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RESUMO

Este texto refere-se a um estudo investigativo desenvolvido no curso de Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica do Programa de Pdés-Graduagao
em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM) da Universidade de Passo Fundo
(UPF). O estudo teve como objetivo investigar as potencialidades de uma sequéncia
didatica que visa promover a compreensao de conceitos de termologia por meio de
estratégias de aprendizagem pelo ensino. A problematica situa-se em investigar de
que forma uma metodologia de ensino centrada no aluno e voltada ao
desenvolvimento da aprendizagem pelo ensino é percebida por professores de
Fisica. Para tal, desenvolveu-se um produto educacional baseado na teoria
sociointeracionista de Vygotsky e em estudos relacionados a aprendizagem pelo
ensino. A pesquisa, de natureza qualitativa e classificada como pesquisa-acéao,
ocorreu a partir da apresentacédo do produto educacional a um grupo de professores
de Fisica com experiéncia na area. A coleta de dados, associada ao produto
educacional, constituiu-se por trés instrumentos: um questionario referente a
avaliacdo dos docentes quanto ao produto proposto, entrevistas semiestruturadas e
diario de bordo. Os dados obtidos foram estruturados em trés categorias de analise:
organizacdo do produto educacional, aplicabilidade da sequéncia didatica e
promocao de aprendizagem. Os resultados indicam que o produto possui boa
organizacdo, € compreensivel, pode ser aplicado e adaptado as necessidades do
professor e da turma e possui potencial para prover a aprendizagem pelo ensino
através de estratégias variadas. Ressalta-se que esta dissertacdo € acompanhada
pelo produto educacional elaborado, disponivel em
<http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/597283>.

Palavras-chave: Aprender ensinando. Vygotsky. Ensino de Fisica. Termologia.



ABSTRACT

This text refers to an investigative study developed in the professional master's
course in Science and Mathematics Teaching at the Graduate Program in Science
and Mathematics Teaching (PPGECM) at the University of Passo Fundo (UPF). The
study aimed to investigate the potentialities of a didactic sequence that aims to
promote the understanding of thermology concepts through learning by teaching
strategies. The problem lies in investigating how a teaching methodology centered on
the student and focused on the development of learning by teaching is perceived by
physics teachers. For this purpose, an educational product was developed based on
Vygotsky's socio-interactionist theory and studies related to learning by teaching. The
research, qualitative in nature and classified as action research, occurred from the
presentation of the educational product to a group of physics teachers with
experience in the area. The data collection, associated with the educational product,
consisted of three instruments: a questionnaire referring to the evaluation of teachers
regarding the proposed product, semi-structured interviews and logbook. The data
obtained were structured in three analysis categories: organization of the educational
product, applicability of the didactic sequence and learning promotion. The results
indicate that the product has good organization, is understandable, can be applied
and adapted to the needs of the teacher and the class and has the potential to
provide learning through teaching by means of varied strategies. It should be noted
that this dissertation is accompanied by the elaborated educational product, available
at <http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/597283>.

Keywords: Learning by teaching. Vygotsky. Physics teaching. Thermology.



LISTA DE QUADROS E DE FIGURAS

Quadro 1 - Artigos arrolados no grupo revisées bibliograficas..............cccccceeeeeieannnns 17
Quadro 2 - Estudos referentes a aplicagbes e desenvolvimento de atividades ........ 20
Quadro 3 - Estudos referentes ao uso de agentes virtuais de aprendizagem........... 29
Quadro 4 - Organizagao da sequéncia didatica. ..........ccceeeeieeiiiiiiiiiiiie e 48
Quadro 5 - Cronograma de atividades do CUISO..............uueeeieiiiiiiiiiiiiieeee e, 49
Quadro 6 - Questdes referentes a avaliagao do produto educacionail....................... 55
Quadro 7 - Perguntas base para a entrevista semiestruturada...............ccccoevvnnnnnn... 56

Figura 1 - Capa do Produto Educacional ...............cccccuiimmiimiiiiineeees 46



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ATD: Analise Textual Discursiva

CAPES: Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
ERIC: Education Resources Information Center

LdL: Lernen durch Lehren

PCN: Parametros Curriculares Nacionais

PPGECM: Programa de Pés-graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica
SAES: Setor de Atencao ao Estudante

TCLE: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

UPF: Universidade de Passo Fundo

ZDP: Zona de Desenvolvimento Proximal



SUMARIO

1 INTRODUGAQ .....cooeeeeececerecaesaeesessessesaessessessessesssssessssssssssssssssssssessssssssnns 9
2 REVISAO DE LITERATURAL........cceiteterecnesneseessessesssssessessessessssssssssssssssnes 15
21 Pressupostos metodolégicos da revisao de literatura ..............cccceeeuuee 15
2.2 Discussao dos Trabalhos Analisados........cccccccceiiiiiiiminieeeccncinn s 16
2.2.1 Aprender ensinando OULras PESSOAS ...........cveeeeeeeeeeiiieiieeeeeeeeeeiiiaaa e 16
2.2.1.1 Revisdes BibliografiCas ..........ccccooeiiiiiiiiiiiiii e 17
2.2.1.2 Aplicagbes e desenvolvimento de atividades ............oooevviiiiniieeiiieiiiiinn. 19
2.2.2 Aprender ensinando agentes virtuais de aprendizagem............................. 28
2.3 Consideragoes sobre a revisao de literatura..........ccceeeeeeccciiiirieneenenee. 35
3 FUNDAMENTAGAO TEORICA ... e sns e ssesnesessssnsseens 37
3.1 Teoria Sociointeracionista de Vygotsky..........ccooviiiiiiniiniinninnnnnnsnssiinnns 37
3.2 Aprender Ensinando e o Sociointeracionismo de Vygotsky................ 40
4 N o 0 ] 0 1S 7 45
4.1 O produto educacional...........cceeiiiiiiiiieceec e 45
4.2 Apresentagao do produto educacional .............ccceoiiiiiimiiieniiniinnnenneens 48
4.3 Os sujeitos participantes do CUrsO.......ccccccciiiiiiiiirrrrec s 48
44 Organizacao do curso de extensao ... 49
4.4.1 PrimMEir0 @NCONIIO ...t 50
4.4.2 NY=To 0 o [0 XN=Tq o o)y ] 1 (e 50
4.4.3 TEICEITO ENCONIIO ... e 51
4.4.4 @07 T (o =Yg [oo ] o] /o 52
5 APESQUISA ... —————— 53
5.1 Classificacao da pesquiSa.......cccccceiiiiiiimmmieeenccciisir e 53
5.2 Instrumentos de coleta de dados...........ccoimmieeeiiiii s 54
5.3 Analise dos dados.........ccoeiiiiiiiiiiiiieieeeer e 57
6 RESULTADOS .......cooiiiieieieeeeeeeeeseeeesesesssssssssssssssssssssssssssnnssssssnsssnnsnnnnnnnnnnnns 58
6.1 Organizacgao do produto educacional.............ccccmmrreeeeiiniinninnnnneessssenen. 58
6.2 Aplicabilidade da sequéncia didatica.........cccccemmmciiiiiiiiieicccce e 62
6.3 Promocgao de aprendizagem..........ccccccceeiimmemnnnrmrsessssrenmssssrs s s rsnmsssnens 70
7 CONSIDERAGOES FINAIS ......occeerereeecreceesressessessessessessesssssssssssssssssssssans 77
= o = N[0 1. 80

ANEXO A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).............ccee... 85



ANEXO B — Termo de autorizagao do curso de Fisica— UPF........ccccccccciviirrnnns 87
ANEXO C - Slides utilizados no curso para os professores........cccccceeeceeiiiiirnnnns 88
ANEXO D — Texto sobre temperatura..........ccceeeceiiiiiiiimnie s 110
ANEXO E — Texto sobre Calor ... s 112

ANEXO F — Questionario de avaliagao do produto educacionai....................... 114



1 INTRODUGAO

Quando ensinamos alguém, estamos exercendo uma atividade que exige um
envolvimento ativo, tanto com o conhecimento, quanto com a pessoa que estamos
ensinando. Assim, ensinar pode representar uma possibilidade de aprendizado
também para quem ensina. Podemos aprender ensinando. E mais, 0 ensino pode
ser utilizado como estratégia para promover o aprendizado dos estudantes.
Inicialmente, para contextualizar a escolha do tema deste trabalho, descrevo sua
importancia de uma perspectiva pessoal.

Posso dizer que ensinar fez parte de toda minha trajetéria escolar, pois
sempre fui daqueles alunos que se dedicam mais em ajudar seus colegas do que
em estudar para si mesmo. Desde o ensino fundamental, sempre que recebia uma
tarefa em sala de aula, e julgava ja saber realiza-la, buscava algum colega que
quisesse minha ajuda e estudava com ele. Este comportamento se tornou uma
situagdo comum, ja que, com isso, conseguia aprender e ainda me sentia mais
motivado a participar das aulas.

Mesmo ja tendo certa proximidade com o ensino, ao ingressar no curso de
Fisica na Universidade de Passo Fundo (UPF) no ano de 2015, estava um tanto
receoso se era realmente o que eu queria, principalmente por se tratar de um curso
de licenciatura, ja que, na época, isso ndao me atraia. No entanto, logo nas primeiras
aulas, pude perceber o quanto a Fisica era encantadora e como poderia ser
prazeroso estuda-la. Assim, a ideia de ser professor foi se tornando cada vez mais
agradavel, pois se era tdo bom estudar e aprender Fisica, poder ensinar outras
pessoas e dialogar com elas sobre esse assunto também poderia ser. Desta forma,
passei a me interessar mais pela docéncia e pude perceber a importancia que a
educacao e, especialmente, os professores tém na sociedade e na vida as pessoas.

Quando estava no terceiro semestre da graduagao, aceitei um convite para
participar do Projeto Aluno Apoiador, vinculado ao Setor de Atengdo ao Estudante
(SAES) da UPF. Este projeto oferece aulas de apoio gratuitas para estudantes de
graduacdo da universidade que apresentam dificuldades de aprendizagem em
qualquer disciplina, ministradas por outros alunos da instituicdo que ja a concluiram.
Ser um aluno apoiador foi a primeira experiéncia em que a responsabilidade de
ensinar outra pessoa era minha. Na pratica, porém, continuei exercendo a mesma

atividade que ja fazia ha muito tempo: ajudar outros alunos em seus estudos, dessa
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vez de uma forma mais formal e organizada, podendo, ainda, aprimorar minhas
acdes aliando os novos conhecimentos sobre teorias de aprendizagem, ensino,
didatica, entre outros que estava aprendendo nas disciplinas do curso de Fisica.
Com isso, aprender enquanto ensinava foi cada vez mais se aflorando em meu
cotidiano.

Outro projeto muito importante para minha formagao foi o projeto de extensao
Astronomia na Educagéo Basica, que busca levar a Astronomia para as escolas da
educagao basica da regido de Passo Fundo, realizando diversas atividades de
divulgacéo cientifica em escolas, na universidade e em ambientes ndo formais de
ensino. Através das atividades do projeto, pude ampliar meu contato com estudantes
de todos os niveis de escolaridade e de varias escolas da regido e, também, com
pessoas da comunidade em geral.

Motivado por minhas experiéncias e percepg¢des anteriores, como Trabalho de
Conclusao de Curso, realizei um estudo com alunos apoiadores, também chamados
monitores, na area de Fisica, buscando identificar suas percepg¢des acerca da
aprendizagem decorrente das atividades de ensino’. Especificamente, o objetivo do
trabalho era avaliar a percepcado dos alunos apoiadores sobre essas atividades
enquanto momentos de aprendizagem capazes de favorecer a identificagdo de suas
incompreensdes e incertezas de conteudo, caracterizando uma tomada de
consciéncia de natureza metacognitiva.

Durante a realizagao deste trabalho, percebi que a aprendizagem por meio do
ensino nao era apenas um fato que eu imaginava ser possivel devido as minhas
experiéncias pessoais, pois, de certa forma, todos ja passamos por alguma situagao
onde tivemos que ensinar alguém, seja em ambientes formais de ensino ou em
situacdes cotidianas. E comum nesses casos que nos deparemos com o fato de que
nem sempre temos pleno conhecimento daquilo que estamos tentando ensinar e,
ainda, nesse momento quem acaba aprendendo somos nés mesmos, talvez até de
forma mais efetiva do que nosso aluno. Ou mesmo, o fato de ter que ensinar a
alguém representa uma possibilidade de identificar lacunas de conhecimento que
nem mesmo se imagina ter. E foi esse o resultado do estudo, mostrando a
potencialidade das aulas de apoio como forma de o aluno apoiador revisitar seus

conhecimentos e verificar suas incompreensoes e incertezas de conhecimento.

' Aprender ensinando e a possibilidade de ativar os mecanismos de monitoramento e controle da
propria compreensao: estudo envolvendo futuros professores. Ensino em Re-Vista, 2021 (no prelo).
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Antes desse trabalho, falar sobre aprender ensinando parecia para mim
apenas um repetir de frases de efeito com poucos reflexos no meio académico,
afinal, “quem ensina também aprende” se tornou um ditado popular bastante
conhecido, tendo registros de cerca de 2000 anos, quando o filésofo romano Séneca
escrevia sua famosa frase: “Docendo discimus”, aprendemos ao ensinar, em
traducao livre.

No entanto, além deste efeito ser frequentemente percebido nas nossas
experiéncias cotidianas, ele também chamou atencado de diversos pesquisadores e
pensadores da educacao. Paulo Freire ja falava disso em seu livro Pedagogia da
Autonomia ao escrever que “Quem ensina aprende ao ensinar. E quem aprende
ensina ao aprender” (FREIRE, 1996, p. 23). Na mesma dire¢do, observa-se que
diversas pesquisas evidenciam que ensinar tem, de fato, um efeito perceptivel e
significativo no aprendizado (BARGH; SCHUL, 1980; DURAN, 2016; FIORELLA,
MAYER, 2014).

Corroborando com esta concepg¢ao, Monteiro (1995) indica que estratégias
didaticas que buscam produzir aprendizagem pelo ensino provocam uma melhoria
qualitativa no processo de ensino-aprendizagem, redistribuindo, no contexto
educativo de sala de aula, os papéis classicamente pertencentes a professores e
alunos. Para a pesquisadora, estas atividades geram um clima educativo
participativo e responsavel, que possibilita a criacdo de condi¢cbes facilitadoras de
um melhor desenvolvimento cognitivo, pois tal metodologia auxilia na compreensao
mutua, com uma interiorizagdo dos conhecimentos de forma horizontalizada,
partilhada e, consequentemente, mais duradoura (MONTEIRO, 1995). Apesar disso,
aprender ensinando, especialmente no Brasil, ainda é um tema bastante
desconhecido, sendo uma possibilidade pouco explorada e sem uma metodologia
estruturada para aplicagao em sala de aula.

A partir destas percepgdes, aprender ensinando passou a ter uma nova
dimenséo, deixando o carater pessoal para se tornar objeto de investigacdo e um
possivel aliado aos esforcos de aprimoramento dos processos educativos que
buscam um ensino mais eficiente e centrado no aluno.

Adicionalmente, destacam-se as possiveis relacbes entre o aprender
ensinando e a teoria sociointeracionista de Vygotsky, na medida em que ambas
abordagens consideram a interagdo social como um elemento essencial a

aprendizagem. Segundo Martins (1997, p. 116), as ideias defendidas por Vygotsky
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em uma perspectiva socio-historica “permitem pensar um ser humano em constante
construcdo e transformagdo que, mediante as interagcbes sociais, conquista e
confere novos significados e olhares para a vida em sociedade e os acordos
grupais”.

Ao compreender que a aprendizagem e o desenvolvimento humano sao
dependentes do ambiente sociocultural onde o individuo esta inserido, Vygotsky
destaca a linguagem e a fala como ferramentas de interagdo que permitem o
compartilhamento de conceitos e, assim, formam a base para o ensino e a
aprendizagem. Dessa forma, tais elementos também s&o de grande relevancia na
mediagdo ocorrida no processo de aprendizagem pelo ensino, indicando uma
aproximacao entre as teorias.

A visdo Vygotskyana do homem enquanto produto e produtor de seu meio
social, historico e cultural, pode ser ampliada a interpretacéo dos objetivos do ensino
de Fisica conforme descrevem os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino

Médio - Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias:

Espera-se que o ensino de Fisica, na escola média, contribua para a
formacao de uma cultura cientifica efetiva, que permita ao individuo a
interpretacdo dos fatos, fendmenos e processos naturais, situando e
dimensionando a interagdo do ser humano com a natureza como parte da
prépria natureza em transformacao (BRASIL, 2000, p. 22).

Para que esse objetivo seja alcangado, é necessario garantir processos de
ensino-aprendizagem qualificados, que se tornam possiveis quando os professores
conhecem recursos metodologicos que os favorecam. Nesse contexto, os proprios
PCNs ja alertavam que “nao se trata, portanto, de elaborar novas listas de tépicos de
conteudo, mas sobretudo de dar ao ensino de Fisica novas dimensdes” (BRASIL,
2000, p. 23).

Educar é contribuir para a transformagdo da vida dos sujeitos em um
processo de continua aprendizagem, e ao professor cabe auxilid-los na construgao
da sua identidade e trajetoria pessoal e profissional (MORAN, 2000). Além de
projetos de vida, esse processo envolve o “desenvolvimento das habilidades de
compreensao, emog¢ao e comunicagao que lhes permitam encontrar seus espagos
pessoais, sociais e de trabalho e tornar-se cidadaos realizados e produtivos”
(MORAN, 2000, p. 57). As atuais metodologias de ensino, porém, nem sempre

apontam nessa direcéo.
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Segundo Mesquita e Lelis (2015, p. 828), predominam acgbes pedagdgicas
centradas no professor e um ensino altamente enciclopédico, descontextualizado e
marcado por métodos tradicionais. Metodologias assim partem do pressuposto que a
classe é constituida de um grupo homogéneo de alunos, todos com o0 mesmo estilo
de aprendizagem e grau de percepgao, pouco participativos, receptores passivos do
discurso do professor (MADEIRA, 2015).

De acordo com Abreu (2009), esse formato se opbe as demandas da
sociedade atual, que exige propostas de ensino voltadas para o protagonismo dos
estudantes, com énfase na sua posicdo mais central e menos secundaria de mero
espectador. Para solucionar o problema, uma alternativa seria proporcionar
estratégias de ensino em que os estudantes aprendem enquanto ensinam uns aos
outros; ou seja, estabelecer praticas de aprendizagem pelo ensino pode qualificar a
educacéo e permitir que o professor desenvolva um novo papel (DURAN, 2016).

Neste contexto, em que estratégias de aprendizagem pelo ensino podem se
apresentar como uma alternativa aos processos educacionais centrados na
exposicao oral do professor, surge a seguinte indagagao, que se constituiu na
pergunta de pesquisa desta investigacdo: De que forma uma metodologia de ensino
centrada no aluno e voltada ao desenvolvimento da aprendizagem pelo ensino é
percebida por professores de Fisica?

Buscando responder esta indagacéao, este trabalho tem como objetivo geral
investigar, na voz de docentes, as potencialidades de uma sequéncia didatica que
visa promover a compreensao de conceitos de termologia por meio de estratégias
de aprendizagem pelo ensino. Uma vez que o aprender ensinando pode representar
uma importante contribuicdo ao ensino de Fisica, oferecendo recursos didaticos e
metodoldgicos aos professores e contribuindo para que haja uma redugéo no nivel
de dificuldade dos alunos.

De modo mais especifico, almeja-se:

e discutir as formas com que o aprendizado pelo ensino tem sido tratado e

quais as contribuicdes percebidas nas pesquisas sobre o tema;

e compreender a teoria sociointeracionista de Vygotsky e o papel da

interacao social na aprendizagem;

e elaborar uma sequéncia didatica estruturada a partir da perspectiva do

aprender ensinando e dos processos de interacao social;

e apresentar e validar a sequéncia didatica junto a um grupo de professores;
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e elaborar um produto educacional que possa servir de apoio aos
professores que desejem utilizar o aprender ensinando enquanto
ferramenta de ensino.

Assim, justifica-se o desenvolvimento deste estudo, pois, sabendo das
potencialidades existentes de aprender ensinando e de sua aproximagao com 0Os
estudos de Vygotsky por meio de uma aprendizagem baseada na interagédo social,
este trabalho podera servir de suporte principalmente aos professores, para
usufruirem dessa pratica por meio de atividades desenvolvidas e estruturadas para a
sala de aula.

Para tal, este texto estrutura-se da seguinte forma: A seguir, apresentam-se
os resultados de uma revisado de literatura sobre aprender ensinando, que busca
explorar os estudos ja realizados sobre o tema e compreender os efeitos da
aprendizagem pelo ensino. No capitulo 3 é descrita a teoria sociointeracionista de
Vygotsky, que fundamenta a proposta. Na sequéncia, sdao descritos o produto
educacional e o curso de extensao realizado com professores de Fisica. No capitulo
5 é descrita a metodologia de pesquisa. O Capitulo 6 discute os resultados da
pesquisa divididos em 3 categorias de analise. E, ao final, apresenta-se as

consideracgdes finais deste estudo.
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2 REVISAO DE LITERATURA?

Este capitulo apresenta os resultados de uma pesquisa bibliografica que
buscou identificar de que forma as estratégias de ensino estruturadas por agdes que
proporcionam aprendizagem através do ensino estdo sendo utilizadas por
pesquisadores da area. Acredita-se que esta identificacdo pode auxiliar no
desenvolvimento de novas propostas que busquem um maior protagonismo do

estudante no seu processo de aprendizagem.

2.1 Pressupostos metodolégicos da revisao de literatura

A investigagcdo nao teve como objetivo a quantizacdo dos trabalhos que
apresentam estudos relacionados com aprender através do ensino e, sim, teve a
pretensdo de identificar como esta metodologia esta sendo utilizada no processo de
aprender e ensinar. Dessa forma, a pesquisa fez uso de um estudo com abordagem
qualitativa. Para Trivifios (1987) este tipo de pesquisa apresenta cinco carateristicas
fundamentais: ter o ambiente natural como fonte direta dos dados e o pesquisador
como instrumento-chave; ser descritiva; ter o foco no processo e ndo apenas nos
resultados e no produto; analisar os dados indutivamente; e, enfatizar o significado —
aspecto central de uma abordagem qualitativa.

Tendo essas caracteristicas como elementos centrais, a investigagao recorreu
a uma pesquisa de natureza bibliografica, selecionando os estudos relacionados ao
tema contidos em trés bancos de dados: Catalogo de Teses e Dissertagbes da
Coordenacéao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes); periddicos
da Area de Ensino e disponiveis no Sistema webqualis da Capes (Classificacdo
Quadriénio 2013-2016) e na biblioteca digital Education Resources Information
Center (ERIC). No catalogo da Capes e na base ERIC ndo foram estabelecidos
recortes, todavia, nos periédicos adotou-se, como critério de selecdo, aqueles que
estao disponiveis online, sdo reconhecidos pela area e apresentam estratos A1 e
A2.

Para localizar os estudos que compuseram o corpus da pesquisa procedeu-se

a busca nesses bancos de dados utilizando os seguintes descritores: “Aprender

% Este estudo deu origem a um artigo que estd submetido para avaliagdo na Revista da FAEEBA -
Educacao e Contemporaneidade.



16

ensinando”, “Learning by teaching” e “Lernen durch Lehren”. Nesse procedimento foi
possivel identificar 34 trabalhos que apresentavam tais expressdes no titulo, nas
palavras-chave e/ou no resumo. Sendo eles: uma tese, encontrada no Catalogo de
Teses e Dissertacdes da Capes, 6 artigos contidos nos periédicos da Area de
Ensino e disponiveis no Sistema webqualis da Capes e 27 artigos disponiveis na
biblioteca digital ERIC.

De posse desses materiais, realizou-se a leitura dos 34 trabalhos que
constituiram os dados da investigacao. Esse procedimento de leitura de dados toma
como referencial o anunciado por Laurence Bardin (2011) na perspectiva da analise
de conteudo. A opgdo por essa metodologia deve-se ao fato de a anadlise de
conteudo ser um conjunto de instrumentos de cunho metodolégico em constante
aperfeicoamento, que se aplica em diferentes contextos extremamente
diversificados, cuja fungdo primordial € o desvendar critico do que estd sendo
investigado (BARDIN, 2011, p. 15).

ApoOs a leitura do material, efetuou-se a sua exploragao, visando evidenciar
elementos que levassem ao alcance do objetivo elencado. Isto é, tentou-se, nessa
fase, classificar e categorizar os dados para, a seguir, promover sua correta
interpretacdo. Para tal, dividiram-se os trabalhos selecionados em duas categorias
emergentes, denominadas aprender ensinando outras pessoas e aprender ensinando
agentes virtuais de aprendizagem. Nesse sentido. para Bardin (2006, p. 117), as
categorias como as propostas para este estudo, em geral, sdo formas de
pensamento e refletem a realidade e, na perspectiva da analise de conteudo, sao
vistas como rubricas ou classes que agrupam determinados elementos, reunindo

caracteristicas comuns.

2.2 Discussao dos Trabalhos Analisados

A seguir, apresentam-se os resultados das duas categorias e discutem-se os

trabalhos selecionados.

2.2.1 Aprender ensinando outras pessoas

Ensinar esta relacionado a comportamentos capazes de gerar aprendizagem

para o aluno. Assim, ensino e aprendizagem sao processos complementares. Tendo
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como pressuposto que nao ha ensino se nao houver aprendizagem (KUBO;
BATOME, 2001), os estudos analisados nesta categoria discorrem sobre as
possibilidades de aprender ensinando outras pessoas.

Dessa forma, compde esta categoria um conjunto de 23 trabalhos que
abrangem estudos bibliograficos e relatos de aplicagdo e desenvolvimento de
metodologias de ensino, além de testes empiricos. Para melhor apresentagdo dos
resultados, esse conjunto foi subdividido em dois grupos. O primeiro reune os
trabalhos de revisao bibliografica, e o segundo, estudos que apresentam aplicagao e

desenvolvimento de atividades relacionadas ao tema.

2.2.1.1 Revisbes Bibliograficas

Fazem parte deste grupo quatro artigos que apresentam revisdes
bibliograficas sobre o tema Learning by Teaching, abordando a utilizagdo e os
efeitos dessa pratica em pesquisas anteriores. O Quadro 1 sistematiza titulos,

autores, ano de publicagao e peridédico em que foram publicados.

Quadro 1 - Artigos arrolados no grupo revisbes bibliograficas

Titulo Autor(es) An_o de_ Periddico
publicagao
Tutoring by Students: Who Benefits? Martha Dillner 1971 Research Bulletin
How to Individualize Learning. Alan Gartner; Frank .
Festback 100 9 Rioserman 1977 Phi Delta Kappa Intl Inc
A Review of Learning-by-Teaching for | Adam R. Carberry; 2012 Advances in
Engineering Educators Matthew W. Ohland Engineering Education
Learning by teaching. Evidence and Innovations in education
implications as a pedagogical David Duran 2016 and teaching
mechanism international

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Em uma pesquisa realizada em 1971, Dillner analisou uma série de estudos
sobre os beneficios de praticas de ensino em que alunos auxiliam outros alunos, as
quais denominou de “programas de tutoria”. A pesquisadora avaliou a evolugédo dos
programas de tutoria e as concepg¢des do aprendizado de ambos os envolvidos, tutor
e tutelado. Os resultados demonstram que, inicialmente, os estudos sobre o tema se
preocupavam apenas com a aprendizagem do tutelado. Por consequéncia, o papel
de tutor era exclusividade dos alunos com melhor rendimento escolar. No entanto,
com 0 avango das pesquisas, descobriu-se que mesmo o0s alunos menos capazes

poderiam ser responsaveis pela tutoria, sem prejuizo ao aprendizado do tutelado.
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Dessa forma, a tutoria passou a ser vista como uma oportunidade de
desenvolvimento também para o tutor, ndo s6 em termos de comportamento e
motivagdo, pois logo foram comprovadas as implicagdes positivas para a
aprendizagem de todos os envolvidos (DILLNER, 1971).

Os estudos de Dillner (1971) destacam, também, o método Cross Age
Tutoring, o qual propde que alunos mais velhos sejam os tutores de alunos mais
novos. No entanto, a diferenca de idade deve ser pequena, visando facilitar a
comunicacgao entre os estudantes, uma vez que o tutor representa para o tutelado
uma figura menos autoritaria que o professor e com linguagem mais proxima da sua.
Em sintese, a autora aponta que atividades de aprendizagem pelo ensino se
apresentam como um fator motivacional para o aprendizado tanto do tutor quanto do
tutelado. Assim, os assuntos com o0s quais o0s estudantes possuem menos
proximidade, ou sobre os quais ndo sentem motivacdo para aprender, podem
despertar o interesse no tutor pela vontade de ajudar um colega, enquanto os
tutelados motivam-se por aprender a partir de uma linguagem diferente daquela
usada nos bancos escolares.

Na mesma direcdo, o trabalho de Gartner e Riessman (1977) evidencia que
as vantagens de aprender ensinando podem ser tanto afetivas quanto cognitivas.
Para os autores, ao assumir o papel de professor, o aluno desenvolve sua
autoestima e adquire um conhecimento mais profundo quando revisa e reformula os
materiais de ensino. Ainda, na busca pela melhor forma de ensinar, ele compreende
0s conceitos basicos do conteudo e a estrutura sob a qual sdo organizados os
conceitos de cada assunto. Diante isso, os tutores devem passar por uma
capacitacao que lhes permita aprender a identificar e refletir sobre os estilos de
aprendizagem de seus alunos, além de tomar consciéncia de sua propria
aprendizagem (GARTNER; RIESSMAN, 1977).

Outros dois estudos de revisao bibliografica sobre Learning by Teaching sao
os desenvolvidos por Carberry e Ohland (2012) e Duran (2016). Ambos apresentam
diversas abordagens envolvendo as atividades de aprendizagem pelo ensino,
dividindo-as em diferentes momentos. A investigacdo de Carberry e Ohland (2012)
estrutura essa abordagem estratégica metodologica em preparagao, apresentagao e
avaliacdo. Duran (2016), por sua vez, a estrutura em preparagdo para ensinar,

explicacéo e feedback.
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Nos dois estudos, a preparagao envolve a revisao, a preparagcao do material e
a identificacdo dos elementos fundamentais do conteudo que sera apresentado. A
explicacado e/ou apresentacédo se traduzem como a etapa em que o tutor verbaliza o
conteudo estudado, dando explicagdes ao seu aluno e assumindo uma posigéo ativa
em que podera reorganizar seu conhecimento e reconhecer as areas onde precisa
melhorar (CARBERRY; OHLAND, 2012).

O ultimo momento é o que apresenta diferengas entre as duas propostas.
Para Carberry e Ohland (2012), ele consiste na avaliacdo que o tutor faz sobre si e
sobre o entendimento de seu aluno, ativando um processo reflexivo capaz de
facilitar a aprendizagem. Duran (2016), por sua vez, destaca, nessa etapa, o
feedback recebido pelo tutor quanto a sua explicagado, gerando uma interagado e uma
troca de perguntas e respostas que proporciona a organizagao de conceitos e
raciocinio de alta complexidade.

A analise dos trabalhos pertencentes a este grupo evidencia a evolugéo dos
estudos referentes ao aprendizado de quem ensina e permite perceber uma
mudanga gradual nos objetivos das pesquisas. Essas, em sua maioria, estavam
inicialmente voltadas a identificagdo ou comprovagao da aprendizagem pelo ensino,
principalmente de habilidades e comportamentos e, mais tarde, de conhecimentos
conceituais. Com o passar do tempo, o foco passa para a compreensao das causas
dessa aprendizagem, ndo mais se limitando em confirmar se, e quando, ela ocorre.
Aspectos como motivagao, autoestima, estilos de aprendizagem e consciéncia de si
mesmo sao associados a esses estudos, evidenciando a presenca do dominio
afetivo ao lado do cognitivo. Além disso, os estudos analisados mostram que os
pesquisadores passaram, gradativamente, a explorar novas formas e métodos para

utilizagao do ensino para gerar aprendizagem.

2.2.1.2 Aplicagdes e desenvolvimento de atividades

Este grupo reune 18 artigos e uma tese que descrevem o desenvolvimento e
a aplicacao de metodologias de ensino relacionadas ao aprender ensinando. O
Quadro 2 apresenta o titulo, o(s) autor(es), o ano de publicagéo, o periddico onde os

artigos foram publicados e o programa onde a tese foi desenvolvida.
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Titulo Autor(es) An_o de~ Periodico/
publicagao programa
Learning by Preparing to Teach: Fostering Self- Krista R. Muis Journal of
Regulatory Processes and Achievement During ot a.I 2016 Educational
Complex Mathematics Problem Solving ' Psychology
Teaching Tip: Learning by Teaching through Jim . Journal of
Marquardson
Collaborative Tutorial Creation: Experience Rvan M ’ 2019 Information
using GitHub and AsciiDoc Scr{uetzlér Systems Education
MuseumScouts: Exploring How Schools, Jocelyn Computers &
Museums and Interactive Technologies Can Wishart; Pat 2010 Edtfcation
Work Together to Support Learning Triggs
Aprender Ensefiando: Elaboraciéon de Materiales Flor Alvares et Formacion
Didacticos que facilitan el Aprendizaje 2008 . o
Auténomo al. Universitaria
. . Stanley Frager; The Reading
Learning by Teaching Carolyn Stern 1970 Teacher
Instructional
. S Science: An
Seff-Monttoring and Knowledge-Bulding In | Rog . Roscoe | 2014 International
9by 9 Journal of the
Learning Sciences
Vilma H.
Aprender ensenando arte. Cémo convertir la Cordova; David Revista Ibero-
escasez de recursos en oportunidades de D. Gisbert; 2016 americana de
aprendizaje Pedro G. C. Educacéo
Lemus
Journal of
The Didactic Model “LdL” (Lernen Durch Lehren) Joachim E‘;."g;il;’;;: f.or
as a Way of Preparing Students for Grzega; Marion 2008 ng-
A . International
Communication in a Knowledge Society Schoner
Research and
Pedagogy
Is Learning by Teaching Effective in Gaining Educational
21st Century Skills? The Views of Pre-Service Safiye Aslan 2015 Sciences: Theory
Science Teachers and Practice
. . . Journal of
Learning b[))/e'l\'/i?;hllr;g .uﬁa%::illl?’s% Utilized to Safiye Aslan 2017 Education and
pinquiry ) Training Studies
Students Teaching Texts to Students: . . .
Integrating LdL and Digital Archives David Stymeist 2015 College Teaching
Promoting Pre-Service Teachers' Multimedia Sanghoon Journal of Service-
Design Skills through Collaborative Multimedia Park; Vickie 2017 Learning in Higher
Service-Learning (CMSL) Gentry Education
. International
Cross-Age Peer Tutoring in Physics: Tutors, Man?nne . Journal of Science
. . . Korner; Martin 2014 .
Tutees, and Achievement in Electricity Hopf and Mathematics
Education
. . . José-Reyes
L.earnlng Smeqce Conpepts by.Teachln_g Pgers Ruiz-Gallardo: Journal of the
in a Cooperative Environment: A Longitudinal 2018 . .
: Duncan Learning Sciences
Study of Preservice Teachers Reavey
Learning by Teaching with Virtual Peers and the .
Effects of Technological Design Choices on Sandra Y. Okita 2013 Computgrs &
et al. Education

Learning.
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Titulo Autor(es) An_o de~ Periodico/
publicagao programa
Development and implementation of a
longitudinal students as teachers program: Celine Yeung BMC Medical
- ) . oo 2017 ;
participant satisfaction and implications for etal. Education

medical student teaching and learning

Tese de doutorado

Aprender ensinando o suporte basico de vida: a Sérgio G. - Universidade

. . . 2018 .
universidade além de seus muros Veloso Federal de Minas
Gerais

Learning by teaching basic life support: a non- Sérgio G. 2019 BMC Medical
randomized controlled trial with medical students | Veloso et al. Education
Practicing Handoffs Early: Applying a Clinical Michelle D. 2016 Anatomical

Framework in the Anatomy Laboratory Lazarus et al. Sciences Education

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Muis et al. (2016) desenvolveram um estudo que objetivou comparar os
efeitos de aprender se preparando para ensinar e de aprender para aprender. Para
isso, os autores dividiram um conjunto de estudantes em dois grupos. Ao primeiro,
solicitaram que os estudantes resolvessem problemas complexos de matematica
pensando que, posteriormente, ensinariam essa resolugcado para outras pessoas. Ao
segundo, denominado grupo controle, solicitaram a mesma tarefa, porém, sem
informar aos componentes que eles precisariam explicar a resolugao.

De acordo com os resultados, o grupo que se preparou para ensinar
apresentou maior uso de estratégias metacognitivas e processos de autorregulagao
do que o grupo controle. Também apresentou um melhor entendimento dos
problemas, evidenciado por mapas conceituais elaborados com uma quantidade
maior de informacgdes e relacdes entre conceitos em comparagdo com os mapas dos
estudantes que nao tinham expectativa de ensinar.

Marquardson e Schuetzler (2019), por sua vez, em uma investigacéo focada
na etapa de preparacdo para ensinar, buscaram evidenciar o aprendizado dos
alunos ao desenvolverem tutoriais por meio de plataformas digitais e recursos
educacionais abertos. O estudo indicava que as atividades tivessem multiplos
objetivos educacionais, visando desenvolver tanto o aprendizado do conteudo
quanto o uso das ferramentas tecnoldgicas disponiveis. Assim, os pesquisados
deveriam criar tutoriais e compartilha-los com os colegas, para que pudessem
identificar elementos a serem expandidos ou esclarecidos. Segundo os autores, 0s
resultados foram positivos na direcdo da aprendizagem dos estudantes que

elaboraram os tutoriais.
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Considerando igualmente a preparagao para ensinar, Wishart e Triggs (2010)
realizaram um estudo envolvendo museus de diversos paises. Os estudantes
realizavam visitas as exposi¢cdes e, em seguida, para ensinar os colegas, criavam
apresentacgdes interativas multimidias, contendo informacdes, ilustracdes e
perguntas de multipla escolha para testar o conhecimento adquirido e fornecer
feedback sobre as respostas. Os resultados mostraram que, em razao da atividade,
os alunos assumiram responsabilidade maior que a habitual nas tarefas e
desenvolveram o trabalho independente e cooperativo, além da habilidade de
identificacao e seleg¢ao de fontes de informacao.

Alvares et al. (2008) propuseram a aprendizagem pelo ensino por meio do
desenvolvimento de materiais didaticos no formato de videoaulas. Para isso,
indicaram que um grupo de alunos participasse de oficinas sobre os aspectos
técnicos da producédo de videos e, em seguida, sob supervisdo do professor,
elaborasse os roteiros e realizasse as gravagbes. Como resultado, os alunos
demonstraram “[...] melhoria em suas habilidades criticas e autocriticas, e na
capacidade de expressar suas opinides, bem como nas habilidades sociais
relacionadas as habilidades interpessoais que facilitam a interacdo e cooperacao
social (trabalho em equipe)’” (ALVARES et al., 2008, p. 27, traducdo nossa).
Conforme os autores, ao aprender ensinando, a comunicagdo com o professor fora
da aula é muito importante e o processo de aprendizagem deve ser frequentemente
avaliado.

Frager e Stern (1970), por sua vez, observaram grupos de tutores, de alto e
baixo rendimento escolar, que ensinaram apoés participar de uma capacitagdo para
essa tarefa. Os autores concluiram que, embora todos os tutores tenham
demonstrado crescimento de comportamento, atitudes e autoimagem, o grupo dos
alunos de baixo rendimento foi 0 que obteve melhoria mais acentuada, corroborando
que a atividade de aprendizagem pelo ensino pode ser realizada por qualquer aluno.

Na pesquisa de Roscoe (2014), estudantes de graduagéo foram postos para
estudar e ensinar um para o outro sobre o funcionamento do olho humano. Na
investigacao, os participantes foram testados sobre suas fungdes no decorrer da
atividade. O estudo mostrou uma forte tendéncia de transmitir informacdo ou
knowledge-telling bias, “[...] definido como um processo de resumir ou reapresentar
0s materiais originais com pouco raciocinio ou reflexdo” (ROSCOE, 2014, p. 2,

tradugao nossa). Segundo a pesquisadora, essa tendéncia, que pode ter origem na
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falta de automonitoramento, dificulta a identificacdo de explicagdes e conhecimentos
errados, sendo essa uma barreira importante para o aprendizado pelo ensino.
Porém, mesmo que a simples transmissdo de informacdes apresente resultados
menos significativos, pode ajudar os tutores a reforgarem conceitos basicos e
adaptarem o conteudo em linguagem mais familiar (ROSCOE, 2014).

A aprendizagem pelo ensino também foi explorada no estudo de Codrdova,
Gisbert e Lemus (2016), que, por meio da implementagado da tutoria aos pares,
buscaram ampliar para um niumero maior de alunos o acesso a oficinas de artes que
eram ofertadas por uma instituicdo especializada. O objetivo era que os participantes
pudessem se engajar em atividades de ensino com grande potencial para aprimorar
seu proprio aprendizado. Para tanto, os professores dividiram a turma em duplas, a
fim de que cada componente frequentasse uma oficina diferente e, depois,
ensinasse ao colega aquilo que aprendeu. Antes das oficinas, os alunos
participaram de uma atividade de formacdo voltada ao desenvolvimento de
habilidades de comunicagcdo, bem como ao planejamento e a elaboragdo de
sequéncias didaticas para tornar as aulas mais organizadas. Os resultados
demonstraram que, para os alunos, essas orientagcdes foram fundamentais para que
pudessem ensinar seus colegas e solidificar sua aprendizagem na oficina.

Em outro trabalho selecionado como corpus da pesquisa, Grzega e Schoner
(2008) discutem o modelo didatico Lernen durch Lehren (LdL) — expressao alema
para “aprender ensinando” —, desenvolvido para o ensino de linguas estrangeiras. A
ideia central era que grupos de alunos ensinassem tdpicos aos seus colegas,
favorecendo sua participagdo e comunicagao da melhor maneira possivel. O estudo
mostrou a percepcao positiva de estudantes que frequentaram aulas nesse modelo
em relacdo a sua eficiéncia no desenvolvimento de habilidades consideradas
importantes para a sociedade atual, tais como trabalho em equipe, coleta de
informacoes, criacao e execugao de projetos.

De forma semelhante, Aslan (2015) realizou um estudo com futuros
professores participantes de uma disciplina de Quimica, na qual foi aplicado o
modelo LdL, visando identificar as concepg¢des desse grupo acerca da metodologia e
de sua efetividade no desenvolvimento de habilidades do século XXI. Os resultados
indicaram a potencialidade da metodologia para favorecer o desenvolvimento de
habilidades como autoconfianga, comunicacéo, experiéncia de ensino e aprendizado

permanente. O trabalho em equipe, considerado pela maioria uma habilidade
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desenvolvida pelo LdL, foi apontado por alguns participantes como a principal
dificuldade imposta pela metodologia. Contudo, segundo o autor, embora percebido
como uma fragilidade da metodologia, o trabalho em equipe consiste em uma
habilidade importante a ser adquirida por futuros professores (ASLAN, 2015).

Em outra investigagdo, desenvolvida em 2017, Aslan tratou especificamente
sobre o desenvolvimento de habilidades de investigagdo. Segundo os apontamentos

deste pesquisador,

aprender ensinando incentiva os futuros professores a preparar suas
préprias perguntas sobre um assunto e pesquisar em varias fontes, a fim de
encontrar respostas para essas perguntas, e, ao fazé-lo, oferece a eles uma
oportunidade significativa de aprender um conteudo especial (ASLAN, 2017,
p. 195, traducédo nossa).

Nessa direcdo, o estudo evidencia o potencial de aprender ensinando para o
desenvolvimento de habilidades de investigagdo, fortemente relacionadas ao
conhecimento cientifico e seu desenvolvimento.

Stymeist (2015), por sua vez, descreve o desenvolvimento de um modelo
pedagdgico integrando LdL e o acesso dos estudantes a arquivos eletrénicos. Esse
modelo exigiu que os alunos pesquisassem publicacbes sobre um determinado
tema, em arquivos digitais, e ensinassem seus conteudos para o restante da classe,
o que lhes permitiu ter mais controle sobre a selegédo e o ensino dos conteudos.
Conforme a conclusao do autor, essa € uma alternativa para gerar um ambiente
mais cooperativo, participativo e aprofundar as habilidades interpretativas
(STYMEIST, 2015).

Na mesma diregdo, Park e Gentry (2017) desenvolveram um modelo de
aprendizagem colaborativa multimidia em que futuros professores utilizaram o
aprendizado pelo ensino para aprender a criar materiais instrucionais multimidias
passiveis de utilizacdo em sala de aula. Os resultados encontrados vao ao encontro
dos evidenciados por Stymeist (2015) e demonstram que a participagéo no projeto
proporcionou a aquisicdo de habilidades de design multimidia e o desenvolvimento
de atitudes positivas e motivagéo.

Korner e Hopf (2014) realizaram um estudo envolvendo tutoria aos pares,
mais especificamente, no modelo Cross Age Tutoring, por incluir tutores e tutelados
com idades e niveis escolares diferentes, porém pertencentes a grupos sociais

similares. Os autores buscaram identificar a eficacia do uso dessa metodologia em
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aulas de Fisica, considerando que possuem caracteristicas particulares, no sentido
de facilitar a mudanga conceitual nos estudantes que apresentam concepgdes
alternativas, contrarias aos conceitos cientificos, originadas no seu cotidiano. Dessa
forma, antes da tutoria, os estudantes realizaram uma capacitacdo para se
familiarizar com os conceitos cientificos associados ao conteudo e para que
pudessem refletir sobre as concepgbes ja existentes em sua mente, evitando
transferi-las aos tutelados.

O estudo comparou o aprendizado dos tutores, dos aprendizes e dos alunos
que exerceram os dois papéis, recebendo a tutoria e, em seguida, sendo tutores. Os
resultados apontam que todos os participantes apresentaram crescimento no
aprendizado e atingiram o objetivo da mudanca conceitual. Porém, os que
assumiram o papel de tutores, envolvidos ativamente, obtiveram resultados
melhores que os aprendizes, ja que esses se tornavam agentes passivos a atividade
de ensino.

A substituicdo de concepgdes alternativas pelos conceitos cientificos também
foi abordada no estudo de Ruiz-Gallardo e Reavey (2018), no qual a efetividade da
mudanca conceitual foi analisada em trés perspectivas: aprender com palestras,
aprender com colegas e aprender ensinando. Aprender com palestras refere-se ao
modelo tradicional de ensino, em que o aluno participa passivamente da atividade.
Aprender com colegas pressupde uma aprendizagem colaborativa, com énfase na
aprendizagem pelo ensino, de modo que todos os participantes sao tutores e
aprendizes.

Todos os participantes foram avaliados um més depois da conclusao da
atividade e reavaliados depois de dois anos. Nos testes realizados apdés um més, na
comparagao com o pré-teste, as diferencas de resultado foram pequenas entre as
metodologias utilizadas, porém todos os estudantes demonstraram evolugdo. A
maior diferenga, embora ndao muito significativa, foi do grupo que aprendeu
ensinando. Ja nos testes realizados depois de dois anos, as diferengcas foram
maiores. Os alunos que aprenderam por palestras e os que aprenderam com
colegas pontuaram menos, ao passo que o grupo que aprendeu ensinando pontuou
ainda melhor que no teste realizado apenas um més apos a atividade. Isso
demonstra o efeito positivo e duradouro do aprendizado pelo ensino. Além desses

resultados, a aprendizagem pelo ensino foi evidenciada como a melhor metodologia
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e a melhor estratégia de ensino, capaz de promover a mudanga conceitual e a
aprendizagem em longo prazo.

Em outro trabalho selecionado para esta investigagdo, Okita et al. (2013)
relatam uma investigacdo em que adultos ensinavam outros adultos em um
ambiente virtual. O estudo divide o aprendizado pelo ensino em trés etapas,
similares as descritas por Duran (2016), focando principalmente na importancia da
terceira etapa, a observacdo do feedback recursivo, que se refere as informacoes
obtidas pelo tutor ao observar as performances de seu aluno, de forma
independente, utilizando o aprendizado adquirido na tutoria.

O feedback recursivo mostrou-se efetivo nos testes, como uma etapa muito
importante para o aprendizado pelo ensino que pode ser estendida aos ambientes
virtuais online. Seguindo nessa linha de pensamento, conforme Okita et al. (2013, p.

193, tradugao nossa),

[...] a eficacia do feedback recursivo exigia que os tutores mantivessem
representacdes de seu préprio entendimento, do que ensinavam, e do
entendimento de seus alunos. Além disso, essas representagdes precisam
ser consideradas simultaneamente, para que os tutores possam classificar
quais aspectos do desempenho dos alunos estao relacionados a qual nivel
de representagao.

Os autores pontuam duas principais barreiras para o sucesso do feedback,
implicando em prejuizos para o aprendizado. A primeira é a inclinagdo natural do
feedback em ferir o ego dos estudantes, ja que eles tendem a atribuir feedbacks
negativos a sua prépria inteligéncia, em vez de recebé-los como uma avaliagado que
busca ajuda-los a encontrar uma forma de melhorar seu desempenho em uma tarefa
especifica. Outra € a complexidade cognitiva de interpretar o feedback, que, no caso
de uma resposta que o estudante n&o foi capaz de atingir, pode demandar
conhecimentos prévios que ele n&o possui e, por isso, ndo conseguira compreender
suas implicagdes.

Na atividade de ensino, segundo os autores, o ego pode ser protegido pelo
fato de que o tutor tem seu foco voltado ao aluno, e ndo somente a si proprio. Assim,
os erros cometidos podem ser interpretados como responsabilidade do aluno, o que
tira do tutor o aspecto de descrenca em sua capacidade. Além disso, aprender
ensinando auxilia a desenvolver os conhecimentos prévios necessarios para 0 uso

recursivo do feedback nas etapas que o antecedem: preparagcao e explicagao.
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Nessa perspectiva, o estudo indica que o feedback é potencializado ao ser integrado
a um modelo de aprendizagem pelo ensino, que permite ao estudante aproveitar
suas vantagens, contornando as possiveis barreiras que impediriam seu sucesso
(OKITA et al., 2013).

Yeung et al. (2017), ao considerarem que 0 ensino esta presente no exercicio
da medicina e que parte importante do trabalho do médico é instruir seus pacientes,
desenvolveram um programa no qual os estudantes de niveis iniciais do curso se
envolveram com atividades de ensino relacionadas ao aprender ensinando. Nesse
trabalho, observou-se o aumento de confianca e das habilidades de comunicagao
dos estudantes. Além disso, a atividade proporcionou aos alunos conhecimento de
estratégias que poderiam ser uteis para a sua propria aprendizagem na condi¢céo de
estudantes, como, por exemplo, definir objetivos pessoais de aprendizagem e
identificar e comunicar lacunas de aprendizagem.

Sobre aprender ensinando em cursos de Medicina, Veloso et al. (2019), em
um artigo desenvolvido a partir de sua tese de doutorado, avaliou a ampliagdo do
conhecimento e das habilidades de estudantes ao ensinar outras pessoas,
analisando, também, o aprendizado delas. Os estudantes foram divididos em dois
grupos, o caso e o controle. Ambos realizaram um pré-teste e, em seguida, uma
preparacdo para ensinar, elaborando cartazes e folhetos explicativos.
Posteriormente, os alunos do grupo caso ministraram um curso sobre o suporte
basico de vida para profissionais da area da saude. Finalizadas essas atividades,
ambos 0s grupos passaram por novos testes.

O estudo mostrou o melhor desempenho do grupo caso. A percepgao dos
alunos desse grupo demonstra que a atividade de ensino desenvolveu a seguranga
e uma maior confiangca em si mesmos, pois, de acordo com o exposto pelo
pesquisador, todos se disseram capazes de aplicar o suporte basico de vida em
situagdes reais, contra 73% dos estudantes do grupo controle. Da mesma forma,
97,1% do grupo caso sentiram-se aptos a ensinar, contra 62,2% do grupo controle
(VELOSO et al., 2019).

Por fim, o ultimo estudo selecionado para esta categoria, desenvolvido por
Lazarus et al. (2016), ao contrario dos demais, nao teve o aprendizado pelo ensino
como objetivo. Entretanto, o efeito dessa abordagem foi encontrado nos resultados
de uma atividade com alunos de Medicina no ambiente do laboratorio de anatomia.

Os estudantes relataram a influéncia da atividade de ensino em seu proprio
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processo de aprendizagem, motivando o resumo dos materiais e auxiliando-os a
determinar os conteudos que deveriam ser enfatizados. Além disso, relataram a
sensacdo de responsabilidade com o aprendizado dos outros como fator
motivacional para o engajamento nas atividades de ensino.

Os estudos analisados neste grupo, embora apresentem diferentes formas de
trabalhar com metodologias baseadas no aprendizado pelo ensino, revelam
resultados positivos em varios fatores pertinentes a aprendizagem de
conhecimentos cientificos e ao desenvolvimento de habilidades importantes para os
estudantes, como comunicagao, trabalho em equipe, motivacdo e autoconfianca.
Esses resultados positivos, no entanto, dependem de diversas variaveis que devem
ser levadas em conta no desenvolvimento das atividades de ensino. Contudo,
compreende-se que parece haver consenso quanto a importancia de uma
capacitacao prévia que prepare os estudantes para ensinar, bem como o
acompanhamento criterioso do professor, que, além de orientar os alunos, deve
tomar cuidado para que conceitos equivocados ou concepgdes alternativas nao

sejam ensinadas por alunos menos preparados.

2.2.2 Aprender ensinando agentes virtuais de aprendizagem

Os trabalhos que compdem esta categoria propdem a utilizagdo de softwares
que simulam o comportamento de um aluno real, que, ao ser ensinado, faz
perguntas e interage de maneira considerada ideal para desenvolver o aprendizado
do sujeito que esta ensinando. Tais softwares, denominados de “agentes virtuais de
aprendizagem”, foram desenvolvidos para estimular a aprendizagem pelo ensino,
isto &, sdo programados para simular o comportamento de um aluno, recebendo e
interpretando informagdes, bem como provendo feedbacks ao operador (SONG,
2017). Esses softwares ainda coletam e interpretam dados de quem o manipula,
podendo se adaptar as necessidades do individuo e, assim, ser um ajudante
personalizado.

Nessa perspectiva, esta categoria compreende 11 estudos que discutem a
utilizacdo de agentes virtuais na aprendizagem pelo ensino. A seguir, o Quadro 3
apresenta o titulo, o(s) autor(es), o ano de publicacdo e o periddico onde foram

publicados.



29

Quadro 3 - Estudos referentes ao uso de agentes virtuais de aprendizagem

Titulo Autor(es) An_o de~ Periédico
publicacao
From Design to Implementation to Practice Gautam Biswas; International Artificial
a Learning by Teaching System: Betty’s James R. Segedy; 2016 Intelligence in
Brain Kritya Bunchongchit Education Society
Identifying Learning Behaviors by International
Cont'e>.<tuaI|;|ng D|fferent|al Sequence John S. Kmqebrew; 2012 Educational Data
Mining with Action Features and Gautam Biswas e ;
X Mining Society
Performance Evolution
Teachable Agents and the Protégé Effect: | Catherine C. Chase Journal Of Science
. : 2009 Education and
Increasing the Effort Towards Learning et al.
Technology
. . . Society for Research
Preparing Students for Future Learning with Doris B. Chin et al. 2010 on Educational
Teachable Agents .
Effectiveness
_ Contemporary
Designing a Teachqble Ageqt System for Donggil Song 2017 Educational
Mathematics Learning
Technology
Cognitive Anatomy of Tutor Leaming: Noboru Matsuda et JO“”""’?’ of
. ; 2013 Educational
Lessons Leamed With SimStudent al.
Psychology
Effects of Prior Knowledge in Mathematics Journal of
on Learner-Interface Interactions in a Rex P. Bringula et Educational
) ) : : 2015 .
Learning-by-Teaching Intelligent Tutoring al. Computing
System Research
. - International Journal
Studying th_e Effect of.a Competltlv_e Game Noboru Matsuda et of Artificial
Show in a Learning by Teaching 2013 ) .
. al. Intelligence in
Environment ;
Education
A Teachable Agent Game Engaging International Journal
Primary School Lena Pareto 2014 of Artificial
Children to Learn Arithmetic Concepts and Intelligence in
Reasoning Education
Immediate and Long-Term Effects of Journal of Education
“Learning By Teaching” on Knowledge of Mary Gutman 2017 .
o and Learning
Cognition
Reinforcing Math Knowledge by Immersing Doualas B. Lenat: Journal of Artificial
Students in a Simulated Learning-By- 9 . ’ 2014 Intelligence in
; . Paula J. Durlach .
Teaching Experience Education

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Biswas, Segedy e Bunchongchit (2016) apresentam os resultados de dez
anos de pesquisa, desenvolvimento e implementacdo de um sistema
computadorizado de aprendizagem pelo ensino chamado Betty’s Brain. Tal sistema
foi projetado para tornar o aprendizado de Ciéncias um processo ativo, construtivo e
envolvente para o aluno. De acordo com os autores, esse agente ensinavel aprende
com base em modelos construidos pelos alunos no formato de mapas que
representam relagdes entre conceitos. Esses mapas séao interpretados pelo agente
que sera capaz de interagir com o aluno, respondendo perguntas e permitindo que

ele avalie seu mapa e possa perceber possiveis erros de interpretacio.




30

Durante o processo de aprendizagem, o primeiro contato do aluno com o
conteudo que ira ensinar ocorre por meio de recursos textuais. Apos a leitura,
podendo retornar ao texto sempre que necessario, desenvolve o mapa de conceitos,
faz perguntas ao agente e, de acordo com as respostas e os feedbacks fornecidos
pelo sistema, pode realizar as modificagdes pertinentes para que seu mapa se torne
mais correto. Nesse processo, o programa coleta dados do usuario, como o tempo
gasto em cada tarefa, as alteragbes no mapa e as relagdes entre essas alteragoes e
as respostas do agente. O sistema analisa essas informacdes e identifica as
dificuldades do aluno, buscando dar sugestdes para que obtenha sucesso na tarefa
de ensina-lo.

Segundo Biswas, Segedy e Bunchongchit (2016), os estudos com o Befty’s
Brain permitiram que o software fosse desenvolvido e aprimorado ao longo dos
anos, demonstrando que o uso de agentes virtuais pode envolver e motivar os
alunos na construgdo do conhecimento. Um dos estudos que apresentou a sua
utilizagao foi o de Kinnebrew e Biswas (2012). Nesse trabalho, os alunos de alto e
baixo desempenho escolar foram comparados em relagdo ao comportamento de

leitura, mostrando que

[...] os alunos de alto desempenho empregaram diferentes comportamentos
que indicavam uma estratégia mais cuidadosa e sistematica de leitura. Seus
padrdes de atividade envolviam mais frequentemente a releitura de paginas
dos recursos, como o uso de releituras completas dos recursos antes de
adicionar um link. Além disso, os padrdes de atividade de leitura que
distinguem os de alto desempenho e os de baixo desempenho geralmente
envolviam leitura de paginas relevantes para agdes recentes, sugerindo um
comportamento de leitura mais sistematico em geral (KINNEBREW;
BISWAS, 2012, p. 63, tradugéo nossa).

Os alunos de baixo desempenho, por sua vez, tendiam a reler partes
irrelevantes do texto e apresentaram mais dificuldade em identificar relagdes entre
conceitos.

Os resultados do estudo demonstram as potencialidades dos agentes virtuais
como recursos de coleta de dados e analise do comportamento dos alunos, sendo
muito importantes para a identificagdo das suas dificuldades e, consequentemente,
para o desenvolvimento de atividades que os auxiliem na sua superagao
(KINNEBREW; BISWAS, 2012).

Também utilizando o Betty’s Brain, Chase et al. (2009) buscaram identificar a

presenca e determinar as causas do chamado “efeito protégé”, o qual parte da
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concepgao de que alunos que aprendem com expectativa de ensinar se esforgcam
mais do que se aprendessem apenas para si mesmos. Para a realizacdo da
pesquisa, um conjunto de alunos foi dividido em dois grupos. Para ambos, foi
solicitada a realizacdo das mesmas tarefas no software. No entanto, um dos grupos
acreditava estar desenvolvendo mapas conceituais com o objetivo de aprender,
enquanto o outro tinha o objetivo de ensinar o agente. De acordo com os resultados,
os alunos que ensinaram se dedicaram e aprenderam mais do que aqueles que
aprenderam para si mesmos, sendo a diferenca mais acentuada entre os alunos de
baixo desempenho escolar.

O estudo demonstra, ainda, que o comportamento dos alunos em relacédo ao
computador pode ser muito proximo do que teriam diante de uma pessoa. Conforme
os autores, ensinar um agente virtual pode ativar sentimentos de responsabilidade e
empatia que garantem a motivagéo do aluno, sem a mesma presséo de ensinar uma
pessoa. Nesse sentido, o uso de agentes virtuais de aprendizagem “[...] invoca um
senso de responsabilidade que motiva o aprendizado, fornece um ambiente no qual
o conhecimento pode ser aprimorado através de revisao e protege o ego dos alunos
das ramificagdes psicolégicas do fracasso” (CHASE et al.,, 2009, p. 1, tradugao
nossa), tornando mais facil reconhecer os erros e buscar uma maneira melhor de
ensinar.

Na mesma diregao e utilizando um agente ensinavel similar ao Betty’s Brain,
baseado no uso de mapas conceituais, Chin et al. (2010) desenvolveram um estudo
que mostra que agentes ensinaveis auxiliam o aprendizado, mesmo quando nao
estdo mais sendo usados. Ou seja, essa ferramenta contribui para preparar os
estudantes para continuarem aprendendo, estimulando a identificacido de relacdes
causais entre conceitos, fator importante, principalmente, no aprendizado de
Ciéncias.

No entanto, segundo os investigadores, observa-se que a utilizagdo de mapas
conceituais como linguagem principal de comunicagdo entre aluno e computador
traz certas limitagdes para o agente ensinavel construido sob essa perspectiva,
principalmente por barrar as possibilidades de aplicagdo em diferentes areas do
conhecimento, que nao apresentam elementos causais e relacionais tao claros
(CHIN et al., 2010).

Como alternativa, Song (2017) propbée um agente ensinavel que utiliza um

método de comunicagcdo baseado em simbolos proprios da Matematica, sendo
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adequado para o aprendizado dos conteudos dessa area. Nesse sentido, o software
foi desenvolvido para fornecer ao estudante interagdes de diferentes formas, como
explicagdes, perguntas e respostas, aléem de resolugado de problemas. Ainda, torna-
se importante destacar que o agente apresenta flexibilidade, para que possa se
adaptar aos diferentes sujeitos que o manipulam, priorizando uma adaptagédo mutua
entre agente e aluno.

Em seu trabalho, Matsuda et al. (2013a) exploram o agente ensinavel
SimStudent como ferramenta tecnoldgica para investigar hipoteses relacionadas a
aprender ensinando. Os autores evidenciam que o SimStudent aprende por meio da
generalizagdo de exemplos providos pelos alunos, enquanto simula o
comportamento de um ser humano fazendo perguntas, solicitando explicagdes e
dando feedbacks quanto ao seu aprendizado. Eles também destacam que essa
tecnologia facilita a coleta de dados detalhados sobre a interagéo entre o aluno e o
agente. Partindo dessas consideragdes, os pesquisadores realizaram testes com
alunos que aprendiam equagdes lineares, a fim de compreender se o agente
ensinavel realmente aprende mediante a tutoria e se os tutores, por sua vez,
aprendem ao ensina-lo. Ainda, buscaram observar como — € se — ocorre esse
aprendizado, além da correlagao entre tutor e agente.

O estudo aponta que ensinar o agente SimStudent é efetivo para o
aprendizado de habilidades procedimentais, mas ndo de conhecimentos conceituais.
Além disso, o principal problema encontrado no grupo de alunos que nao obtiveram
sucesso em ensinar o agente foi a dificuldade de reconhecer que nao estavam
ensinando adequadamente. Esse grupo de estudantes respondia de forma incorreta
e ensinava os mesmos problemas repetidamente, o que sugere a necessidade de
um metatutor, ou seja, um terceiro participante que possa observar as atividades e
auxiliar os alunos cognitiva e metacognitivamente. Segundo os autores, “para obter
um aprendizado bem-sucedido, os alunos devem monitorar simultaneamente o
desempenho de seus alunos e o seu proprio” (MATSUDA et al., 2013a, p. 1161,
tradugao nossa).

De acordo com os pesquisadores, a correlagcao entre os aprendizados do tutor
e do agente mostra que os estudantes tendem a aprender mais quando ensinam o

agente de forma correta, conceitual e metodologicamente. Nas palavras dos autores:
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Se os alunos nao estiverem bem preparados para dar aulas, os beneficios
do aprendizado pelo ensino poderdao ser reduzidos. Além disso, uma vez
que os alunos se tornem especialistas em um conteldo e possam resolver
problemas com fluéncia (e assim se tornem melhores professores), os
beneficios da aprendizagem pelo ensino também poderdo diminuir. O
aprendizado pelo ensino é essencialmente um fendbmeno paradoxal, cujos
mecanismos ainda ndo foram completamente elucidados (MATSUDA et al.,
2013a, p. 1162, traducéo nossa).

Por fim, os resultados indicam que os beneficios cognitivos da aprendizagem
pelo ensino sao maiores quanto menor for o dominio do aluno, corroborando a ideia
de que aprender ensinando funciona também para aqueles alunos com mais
dificuldades em determinado conteudo (MATSUDA et al., 2013a).

Ainda sobre o SimStudent, Bringula et al. (2015) realizaram uma pesquisa a
respeito da influéncia dos conhecimentos prévios de Matematica na interagdo com
um sistema inteligente de aprendizagem pelo ensino. O objetivo era identificar se os
conhecimentos prévios permitem ao aluno tirar mais proveito da tutoria enquanto
espaco para demonstrar suas habilidades de resolugao de problemas.

O estudo mostra que a identificacdo dos erros cometidos pelo computador e
dos motivos que o levam a cometé-los € uma tarefa muito dificil para um aluno que
esta aprendendo algebra basica. No mesmo trabalho, os investigadores salientam
que é igualmente dificil identificar o aprendizado de conteudos por meio de pré e
pos-testes. No entanto, segundo eles, ao perceber que foram capazes de ensinar
bem o agente ensinavel, os estudantes adquirem confianga n&o s6 para realizar
essa tarefa, mas também para serem testados em relacdo ao conteudo trabalhado.

Uma variagao do SimStudent foi testada por Matsuda et al. (2013b), buscando
identificar como a competicdo entre agentes ensinaveis afeta o aprendizado do tutor.
Assim, uma fungdo de Game Show competitivo foi adicionada ao software, de forma
que cada aluno ensinava seu agente e o colocava para competir com o agente de
outro estudante, criando um sistema de ranking em que venceria a disputa o agente
que resolvesse corretamente o maior numero de problemas algébricos.

Similarmente aos estudos anteriores, os resultados mostram que os alunos
melhoraram a habilidade de resolver equacdes lineares ao ensinar o SimStudent,
porém, a compreensao conceitual permaneceu inalterada. Os resultados sinalizam,
ainda, que o Game Show promoveu um maior engajamento dos estudantes, levando
a que suas respostas aos questionamentos do agente se tornassem mais frequentes

e aprofundadas. Além disso, segundo os autores, o engajamento e a motivagao dos
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estudantes n&o apresentaram correlacdo com o aprendizado, seja conceitual ou
procedimental, assim como nao se observou qualquer efeito negativo causado pela
motivagcdo externa a aprendizagem, ou seja, pelo desejo de vencer a competicao.
Porém, esse formato consome mais tempo em outras atividades que ndo a tutoria
(MATSUDA et al., 2013b).

Pareto (2014), em um estudo envolvendo agentes virtuais como jogadores
que precisam ser ensinados, chegou a um resultado diferente: os alunos que
ensinaram o agente obtiveram ganhos de compreensédo conceitual maiores que o
grupo controle, sem acesso ao software. A investigacdo, que teve como
participantes criancas de diversos niveis escolares, mostrou, ainda, que o modelo de
jogo utilizando agentes ensinaveis promoveu o engajamento em quase todos os
sujeitos e que esse é um fator muito importante para a aprendizagem. Diante disso,
as atividades devem ser desenvolvidas “[...] combinando desafios e dificuldades com
incentivos e atividades motivadoras” (PARETO, 2014, p. 279, tradugao nossa).

O agente ensinavel utilizado no estudo de Pareto (2014) aprende por meio de
exemplos, observando as ag¢des do tutor, e de perguntas que faz ao aluno. Essas
perguntas s&o escolhidas buscando a progressado do conhecimento do agente, ou
seja, estdo um pouco acima de sua capacidade atual. O agente, entdo, aprende até
alcangar o mesmo nivel de conhecimento do estudante e, respeitando a zona de
desenvolvimento proximal (ZDP) de Vygotsky, segue aumentando o nivel de
dificuldade, pois desafia o tutor com perguntas mais avangadas até cessar a

progressao do aluno. Nesse sentido,

O agente ensinavel aprimora o aprendizado, envolvendo os alunos na
reflexdo e explicagdo de suas agdes de jogo sob o pretexto de que ensinam
um agente a jogar. Essa ideia combina o poder motivacional dos jogos com
o poder reflexivo de um agente ensinavel que faz perguntas profundas
sobre o material de estudo e pode melhorar os efeitos de aprendizagem dos
jogos (PARETO, 2014, p. 279, tradugao nossa).

Ao comparar alunos em atividades de ensino semelhantes, realizadas face a
face ou com o auxilio de agentes virtuais de aprendizagem, Gutman (2017) também
observou que o uso do ambiente tecnoldgico proporciona um maior desenvolvimento
de conhecimentos procedimentais relacionados ao ensino. Porém, nesse estudo em

particular, ndo foram percebidas diferengas quanto ao aprendizado.
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Utilizando inteligéncia artificial, Lenat e Durlach (2014) desenvolveram um
sistema em que o agente ensinavel simula o aprendizado, criando um modelo
mental do aluno com quem esta interagindo, para, assim, ser capaz de adaptar seu
comportamento de acordo com o0 que considera pedagogicamente mais vantajoso.
Conforme os autores, diferente de outros agentes ensinaveis, nesse, o aparente
aprendizado observado pelos estudantes no papel de tutores € apenas uma
simulagdo, pois o sistema ja possui os conhecimentos que o aluno ira ensinar.
Assim, toda a interagao ocorre por meio de um jogo no estilo de aventura. O jogador
se comunica com um avatar, comandado pelo computador, por meio de dialogos
semelhantes ao que teria com um humano, enquanto o personagem finge precisar
de ajuda para resolver problemas de Matematica. Os resultados obtidos no estudo
indicam que esse procedimento motiva 0 aluno a ensina-lo por meio de atividades
que julga necessarias para auxiliar na superagao das dificuldades desse aluno.

A partir dos trabalhos analisados nesta categoria, a aprendizagem pelo ensino
mostrou-se similar a identificada na categoria anterior. No entanto, no ambiente
virtual, houve divergéncia entre os estudos quanto ao aprendizado de
conhecimentos conceituais, pois nem todos observaram a mesma evolugédo. Esse
fator pode ser relacionado as especificidades de cada agente ensinavel, ou, ainda,
pode representar uma fragilidade dessa modalidade. Ja o desenvolvimento de
habilidades procedimentais foi resultado frequente nos trabalhos examinados.
Assim, percebe-se que, mesmo com o uso de softwares, os alunos podem aprender

enquanto ensinam.

2.3 Consideragoes sobre a revisao de literatura

De acordo com Moran (2000), o mundo moderno tem exigido que os
individuos se envolvam em atividades cada vez mais complexas. Nesse contexto,
segundo o autor, o processo de ensinar e aprender, desenvolvido nos ambientes
escolares, precisa proporcionar situacdes que levem os estudantes a constantes
motivagoes, sele¢des, interpretagdes, comparagdes, avaliagdes e aplicagdes.

Metodologias de ensino que buscam promover aprendizagens por meio de
acdes de ensino, tema abordado na presente investigacdo, tém mostrado grande
potencial de promover os estudantes a patamares correspondentes ao centro do

processo de ensinar e aprender, tornando-se agentes ativos nesse cenario. Sobre
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isso, os resultados demonstram uma ampliagéo, no decorrer dos anos, de estudos
referentes a aprender ensinando. Percebeu-se que estudos mais antigos buscavam,
em sua maioria, a identificagdo ou comprovagédo da aprendizagem pelo ensino. Ja
nos estudos mais recentes, evidenciou-se que 0s pesquisadores passaram a
explorar novas formas e métodos para utilizacdo do ensino para gerar
aprendizagem. Nesses estudos, também, identificou-se a busca dos pesquisadores
por compreender a relagdo entre a aprendizagem ocorrida em propostas de
aprendizagem pelo ensino com a motivacdo, a autoestima, os estilos de
aprendizagem e a autoconsciéncia. Elementos que apontam a presenca do dominio
afetivo junto ao desenvolvimento cognitivo.

A investigacdo demonstrou, ainda, a utilizacdo de diferentes metodologias
para a promogao de aprendizagens por meio do ensino, sendo evidenciadas
estratégias em que os estudantes ensinam uns aos outros e estratégias em que
ensinam agentes virtuais. Todas elas, segundo os trabalhos analisados, revelam
resultados positivos em diversos fatores relacionados a aprendizagem de
conhecimentos cientificos e ao desenvolvimento de habilidades como comunicagao,
trabalho em equipe, motivagéo e autoconfiancga.

Em sintese, os resultados apontam que a metodologia de aprender ensinando
tem sido utilizada em diferentes contextos escolares, consolidando-se como uma
estratégia de ensino na promogéao de aprendizagens soélidas e duradouras tanto para
aqueles que ensinam quanto para os aprendizes. Assim, essa metodologia
apresenta um grande potencial de tornar o estudante o ator central do processo de

ensinar e aprender.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo apresenta a teoria sociointeracionista de Vygotsky, que
fundamenta a sequéncia didatica elaborada para este estudo, e uma reflexdo acerca

do aprender ensinando e a teoria de Vygotsky.

3.1 Teoria Sociointeracionista de Vygotsky

Lev Semenovich Vygotsky nasceu em 1896, na Bielo-Russia, e faleceu em
1934, vitima de tuberculose, aos 37 anos de idade. Tanto sua trajetéria académica
quanto profissional transitaram por diversos assuntos como artes, linguistica,
psicologia, filosofia e medicina. Mas foram seus estudos no campo da psicologia que
o tornaram conhecido, mesmo que esse reconhecimento e a divulgacdo de seu
trabalho tenham ocorrido apenas apdés sua morte, em decorréncia das criticas
sofridas do governo de Stalin (REGO, 1995). Por seus estudos em psicologia, se
tornou referencial muito utilizado na area da educagdo com sua teoria

sociointeracionista do desenvolvimento humano. De acordo com Rego (1995),

a preocupacao principal de Vygotsky ndo era a de elaborar uma teoria do
desenvolvimento infantil. Ele recorre a infancia como forma de poder
explicar o comportamento humano no geral, justificando que a necessidade
do estudo da criancga reside no fato de ela estar no centro da pré-histéria do
desenvolvimento cultural devido ao surgimento do uso de instrumentos e da
fala humana (REGO, 1995, p. 25).

Segundo Vygotsky, o desenvolvimento cognitivo se da a partir da interagao
social, sendo dependente do contexto social, historico e cultural em que o sujeito se
encontra. Assim, os processos mentais superiores, referentes ao pensamento,
linguagem e comportamento volitivo, se originam na relagdo entre individuos, e se
desenvolvem a partir da mediacao de instrumentos e signos (MOREIRA, 2015).

Instrumento é algo que pode ser utilizado para realizar uma tarefa, ampliando
as possibilidades de intervengao na natureza e provocando mudancgas externas, ja o
signo infere significados as coisas, auxiliando o sujeito em suas atividades psiquicas
(REGO, 1995). Segundo Pino (1999, p. 38), “[...] o que caracteriza o signo € ser um
meio inventado pelos homens para representar-se a realidade, material ou imaterial,

de maneira a poder compartilhar entre si 0 que sabem a respeito dela”. Assim, a
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internalizagao de signos implica no compartilhamento de significados existentes em
uma cultura através da interagao social. Cultura essa, compreendida por Vygotsky
como a totalidade das produgdes humanas portadoras de significagdo, um mundo
simbalico “[...] construido pelo homem, uma espécie de réplica do mundo natural, ao
mesmo tempo resultado e condigédo da atividade humana” (PINO, 1999, p. 38-39). O
homem & um ser atuante e refém de seu meio social, sendo influenciado pela sua
historia e cultura, ao mesmo tempo em que a constroi.

Segundo Vygotsky (2001), o principal sistema de signos utilizado pelo ser
humano € a linguagem. Através dela, os significados podem ser transmitidos
desvinculados de seus contextos, possibilitando a abstragdo e a generalizagao de
conceitos. A linguagem esta fortemente ligada ao pensamento, sendo seu dominio
de fundamental importancia no desenvolvimento cognitivo ocorrido na infancia.
Segundo Rego (1995, p. 64), “A linguagem tanto expressa o pensamento da crianga
como age como organizadora desse pensamento”. No entanto, Vygotsky (2001)
esclarece que o desenvolvimento do pensamento e da fala sdo independentes, nao
apresentando relacdo clara entre os dois.

H4, assim, um distanciamento entre pensamento e fala, ainda que ambos
parecam indistinguiveis em um primeiro momento. Por esse motivo, a comunicagéo
verbal através da fala compde uma atividade cognitiva diferente da executada no

pensamento. Nas palavras de Souza (1994, p. 135),

O pensamento tem sua propria estrutura e a transi¢ao dele para a fala nao é
algo que ocorre facilmente. Assim como uma frase, ou até mesmo uma
Unica palavra, pode expressar varios pensamentos, um unico pensamento
pode ser expresso por meio de uma unica palavra ou por meio de varias
frases. Na mente do interlocutor, o pensamento acontece como uma
totalidade e num s6 momento, mas, para que ele se torne uma realidade
para um ouvinte qualquer, € necessario desenvolvé-lo numa sequéncia de
palavras.

A comunicacéao ocorre de forma indireta, pois na transi¢cao do discurso interior
para o discurso externo, o pensamento passa inicialmente pelos significados, para

entdo moldar-se em palavras e ser expresso na fala ou na escrita (Vygotsky, 2001).

A linguagem do meio ambiente, que reflete uma forma de perceber o real
num dado tempo e espacgo, aponta o modo pelo qual a crianga apreende as
circunstancias em que vive, cumprindo uma dupla fungido: de um lado,
permite a comunicagao, organiza e medeia a conduta; de outro, expressa o
pensamento e ressalta a importancia reguladora dos fatores culturais
existentes nas relagdes sociais (MARTINS, 1997, p. 115).
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Ao passo que a linguagem se torna a ponte para a interagdo entre as
pessoas, para que ocorra a aprendizagem e o compartilhamento de signos através
da mediagao, essa interacao precisa respeitar a chamada zona de desenvolvimento

proximal (ZDP), definida como

a distancia entre o nivel de desenvolvimento cognitivo real do individuo, tal
como medido por sua capacidade de resolver problemas
independentemente, e o seu nivel de desenvolvimento potencial, tal como
medido por meio da solugéo de problemas sob orientagédo (de um adulto, no
caso de uma crianga) ou em colaboragdo com companheiros mais capazes
(MOREIRA, 2015, p. 114).

Assim, o ensino, para Vygotsky, deveria buscar o desenvolvimento do
estudante através de aprendizados ocorridos dentro da ZDP, ou seja, as atividades
desenvolvidas em sala de aula devem contemplar os conhecimentos contidos nessa
zona, permitindo que o aluno, ao interagir socialmente, mediado por instrumentos e
signos, possa internalizar aquilo que sozinho ndo era capaz. Nesse sentido, Pino
(1999, p. 48), salienta que “[...] a educagdo ndo é um mero ‘valor agregado’ a
pessoa em formacao. Ela é constitutiva da pessoa. E o processo pelo qual, através
da mediacao social, o individuo internaliza a cultura e se constitui em ser humano”.
Concepgao que vai ao encontro das ideias de Vygotsky (1991) que considera que

aprendizado nao € desenvolvimento. Para ele, entretanto,

o aprendizado adequadamente organizado resulta em desenvolvimento
mental e pde em movimento varios processos de desenvolvimento que, de
outra forma, seriam impossiveis de acontecer. Assim, o aprendizado é um
aspecto necessario e universal do processo de desenvolvimento das
fungdes psicoldgicas culturalmente organizadas e especificamente humanas
(VYGOTSKI, 1991, p. 61).

Vygotsky considera que o desenvolvimento cognitivo se da pela reconstrugao
interna de processos externos, ou seja, a partir da internalizagdo individual de
instrumentos e signos socialmente construidos. Sendo a internalizagdo um processo
interno e individual. Sobre isso, Pino nos lembra que “[...] a constituicdo do saber na
crianca nao ocorre pelo simples registro de informagdes a respeito do mundo, mas
pela descoberta da significacdo dessas informacdes. E isso é obra dela, producao
dela, na qual pode ser ajudada mas nunca substituida” (1999, p. 48-49).

Nessa mesma perspectiva, Vygotsky fala sobre a aprendizagem pela

imitacdo, esclarecendo que essa “[...] pode ser positiva: a crianga s6 é capaz de
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imitar aquilo que esta na ZDP, podendo depois ser capaz de compreender a agao
imitada e realiza-la sozinha” (1991, p. 59).

Dessa forma, “Para Vygotsky, o unico bom ensino é aquele que esta a frente
do desenvolvimento cognitivo e o dirige. Analogamente, a unica boa aprendizagem é
aquela que esta avancada em relagdo ao desenvolvimento” (MOREIRA, 2015, p.
118). Dai a importancia de o ensino ocorrer dentro da ZDP, respeitando a
capacidade de aprendizagem mediada, para, a partir dessa, atingir um
desenvolvimento cognitivo que expanda a zona de desenvolvimento real e desloque
a zona de desenvolvimento potencial para niveis mais elevados.

Assim, entende-se que todos os elementos da teoria vygotskyana
anteriormente mencionados se constituem e se consolidam na interacdo social,
sendo o elemento central que permite a compreensdo dos processos de
aprendizagem e desenvolvimento cognitivo com reflexos perceptiveis na relagéao

entre alunos em sala de aula.

3.2 Aprender Ensinando e o Sociointeracionismo de Vygotsky

A interagao social entre os estudantes é um fator muito presentes em estudos
sobre o aprendizado através do ensino. Mesmo em propostas que sugerem o uso de
agentes virtuais, estes sdo programados para representar da forma mais fiel
possivel o comportamento de um ser humano com quem o estudante possa
interagir. Como apresentado anteriormente, a importancia da interacdo para a
aprendizagem e para o desenvolvimento cognitivo € suportada pelas teorias de
Vygotsky. Na sequéncia, busca-se discutir algumas possibilidades de aproximagao
entre essas ideias.

Inicialmente, ressalta-se que a teoria de Vygotsky fala sobre a interacao social
das formas mais variadas, sendo assim, ja € possivel encontrar em sua obra
referéncias a interacdo com colegas no contexto de sala de aula, sendo considerada
positiva para a aprendizagem e para o desenvolvimento. Além disso, a pratica
escolar baseada nos principios de Vygotsky ndao pde o professor como detentor do
conhecimento ou como sujeito central de todas as interagdes, nem deve esperar que
este seja um transmissor de informagdes, mas sim, atue como mediador. Sobre isso

Pino considera que:
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[...] a constituicdo do saber humano em saber da crianga, objetivo da
educacao formal, € um evento de natureza eminentemente social: primeiro
porque o saber cientifico € uma produgao social, resultado da histéria das
relagcdes de producdo dos homens; segundo porque a sua constituicdo na
crianga passa, necessariamente, pela mediacdo dos outros, aqueles que ja
possuem a significagdo das coisas (definidora do saber). Segue-se dai que
o professor é apenas uma referéncia e um guia para a crianga na aventura
do saber, colocando-se em questdo todo sistema educativo baseado no
conceito estreito e unidirecional de uma “relagao pedagdgica” centrada,
exclusivamente, na dupla “professor = aluno” (1999, p. 48).

Dessa forma, segundo Rego (1995), o aluno ndo é visto como um ser passivo
as informacgdes que recebe do exterior, mas deve ser considerado um sujeito ativo e

interativo. Entretanto, para o autor

a atividade esponténea e individual da crianga, apesar de importante, ndo é
suficiente para a apropriagdo dos conhecimentos acumulados pela
humanidade. Portanto, devera considerar também a importédncia da
intervengdo do professor (entendido como alguém mais experiente na
cultura) e, finalmente, as trocas efetivadas entre as criangas (que também
contribuem para os desenvolvimentos individuais) (REGO, 1995, p. 110).

Assim, os papéis desempenhados pelos colegas e professores numa
perspectiva de aprendizagem pelo ensino estdo de acordo com as ideias de
Vygotsky, aceitando a interagcdo com os colegas sem diminuir a importéncia da
presenca do professor enquanto sujeito mais experiente e responsavel pela garantia
da qualidade do ensino, supervisionando as interagdes entre alunos na garantia do
compartilhamento de conceitos cientificos.

Tanto na perspectiva de aprendizado pela imitacdo, quanto numa concepcéao
mais geral da aprendizagem pela interagdo social, Vygotsky traz bem clara a ideia
de que a interagdo que gera aprendizado € aquela estabelecida com um sujeito mais
capaz. Ou seja, se considerarmos dois alunos em niveis diferentes de
desenvolvimento, segundo Vygotsky, aquele menos capaz podera aprender com o
mais capaz, sendo dificil nessa concepgao assumir que o contrario possa ocorrer.

Quando se olha para as propostas de aprendizado através do ensino, no
entanto, evidencia-se um movimento que parece ocorrer na diregdo contraria,
propondo que estudantes menos capazes podem sim assumir o papel de ensinar a
um mais capaz, sendo essa, inclusive, a situacdo que mostra os melhores
resultados corroborando a eficiéncia de tais metodologias (DILLNER, 1971,
FRAGGER; STERN, 1970; GARTNER; RIESSMAN, 1977).
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Propor que um aluno cujo desenvolvimento se encontra acima de seu colega
seja ensinado por esse, considerado menos capaz, nos mostra uma aparente
discordancia entre as ideias do Aprender Ensinando e a teoria de Vygotsky. No
entanto, alguns pontos devem ser observados antes de considera-las incompativeis.

Inicialmente, é necessario esclarecer que o processo de ensino nao é
unidirecional, onde um sujeito ensina e outro aprende, ao contrario, € uma via de
mao dupla, onde os conhecimentos s&o compartilhados e ambos os envolvidos
possuem possibilidades de aprender. Assim, inferir um papel Unico, de professor ou
de aprendiz, ao sujeito seria limitar as interagbes entre eles, indo contra ambas as
propostas de aprender ensinando e de Vygotsky.

Além disso, mesmo se assumirmos uma diferenca entre os papeis, devemos
lembrar que a proposta do aprendizado pelo ensino é focada especialmente no
sujeito responsavel pela tarefa de ensinar. Dessa forma, considerando que o tutor
seja o aluno menos capaz de uma dupla, logo, seu companheiro sera mais capaz
que ele, e, ja que ambos estao interagindo, ainda é possivel afirmar que o aluno
menos capaz esta aprendendo com o mais capaz, sem desconsiderar, ainda, a
possibilidade do outro também aprender.

Assim, resultados das pesquisas sobre aprender ensinando, que a principio
parecem contrariar as ideias de Vygotsky, se analisados de outro ponto de vista,
sdo, na verdade, bastante coerentes, podendo, até mesmo, buscar em Vygotsky um
fator que as explique. Se as pesquisas sobre aprender ensinando voltam sua
atencdo ao aluno que ensina, analisando sob a perspectiva de Vygotsky, espera-se,
justamente, que o maior avango seja observado no aluno que interage com um
companheiro mais capaz, ou seja, no menos capaz da dupla, inclusive quando este
assume a funcao de ensinar.

Além disso, quando a interacdo ocorre entre dois sujeitos com
desenvolvimento similar, como é o caso na aprendizagem pelo ensino, € mais
provavel que essa interagdo ocorra dentro da ZDP, ja que as ZDPs de ambos os
sujeitos tendem a ser muito proximas, assim como o desenvolvimento real destes
estudantes, principalmente se considerarmos em comparagdo com um professor,
onde as possibilidades de a interagdo ocorrer em um nivel superior a ZDP do aluno
sdo maiores, constituindo um processo nao produtivo para a aprendizagem. Ou seja,
a adaptagao de discurso que o professor precisa fazer para que seu conteudo seja

compativel com a ZDP do aluno é mais complexa do que a de outro aluno.
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Segundo Fino (2001), uma implicagao pedagdgica do conceito de ZDP ¢ a de
que o professor deve atuar como agente metacognitivo, auxiliando o aluno no
desenvolvimento de sua capacidade de identificar os conhecimentos, habilidades e
valores interiorizados, e de planejar e avaliar seu proprio pensamento. O professor
monitora a atividade do aluno enquanto regulador da atividade e analista do
conhecimento.

Este fato vem de encontro aos estudos sobre aprender ensinando, que
ressaltam a importancia da metacognicao para a aprendizagem (MUIS et al., 2016;
MATSUDA et al.,, 2013a, GUTMAN, 2017). Fino (2001) diz, ainda, que a
responsabilidade pela atividade metacognitiva € transferida do professor ao aluno
quando ocorre a internalizagdo de comportamentos cognitivos, e que “Nas formas de
aprendizagem mediada pelos pares, a responsabilidade pelo controlo exterior &
transferida do professor para o par-tutor, devendo essa transferéncia de controlo
promover aprendizagem auto-regulada” (2001, p. 9).

Além do aprendizado de saberes cientificos, a interagdo no contexto de sala
de aula gera ainda o desenvolvimento de outras habilidades sociais e
procedimentais, como destacado nos estudos sobre aprender ensinando (ASLAN,
2015; ASLAN 2017; ALVARES et al., 2008; PARK; GENTRY, 2017). Nesse mesmo

sentido, sob a perspectiva de Vygotsky, Colago et al. destacam que

[...] no processo de interacdo das criangas, ao realizarem as tarefas
escolares, ndo apenas conteudos especificos sdo compartilhados, mas
também formas de comunicagao e conduta, expressao de sentimentos que
apontam para a construcdo de subjetividade na disputa, reprodugéo e
negociagao de papéis e valores sociais (2007, p. 48).

Segundo Davis, Silva e Esposito, as interagdes realizadas com objetivo

educacional, ocorrem

apenas na medida em que houver conexdes entre seus objetivos
(conhecimentos a serem construidos) e o universo vivido pelos
participantes, entendidos enquanto atores que possuem interesses, motivos
e formas proprias de organizar sua agado. Para que os parceiros de uma
dada interagdo abram méo da individualidade que os move, é fundamental
que o significado e a importancia da atividade conjunta esteja claro para
todos os envolvidos (DAVIS; SILVA; ESPOSITO, 1989, p. 52-53).

Nesse sentido, compreende-se que os estudantes precisam ter um interesse

em comum e entender a importancia da atividade que estdo realizando, ou seja,
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precisam de motivacao para realizar a tarefa proposta. A esse respeito, os estudos
sobre aprender ensinando demonstram que os alunos geralmente sentem-se
motivados para ensinar os outros (DILLNER, 1971; LAZARUS et al., 2016; CHASE
et al., 2009). Aléem disso, outros estudos apontam para a necessidade de que o
aluno passe por uma capacitacao para ensinar, assim estara ciente de seu papel
nao s6 enquanto tutor, mas, também, de que a atividade traz beneficios para seu
proprio aprendizado.

Em um contexto de ensino que valorize a interagdo social, segundo Davis,
Silva e Esposito, cabe ao professor “...] garantir a simetria das relagées que se
estabelecem entre os alunos, evitando que uns se calem, outros apenas obedegcam
e outros ainda dominem. [...] criando condi¢cdes para a colaboragcdo, a compreensao
mutua e a comunicagao produtiva” (1989, p. 53-54). Essa ideia é especialmente
significativa para a aprendizagem pelo ensino, pois o professor ndo pode esperar
que a interacdo entre os alunos ocorra de forma completamente natural. E ele que
precisa instigar a comunicagao, principalmente se considerarmos a importancia para
a aprendizagem da etapa onde o tutor recebe feedbacks do aprendiz (DURAN,
2016).

Assim, considerando os pontos discutidos, a teoria de Vygotsky, em
concordancia com os estudos relativos ao aprender ensinando, serve de suporte

tedrico para a proposta de produto educacional apresentado no proximo capitulo.
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4 APROPOSTA

O produto educacional desenvolvido para este trabalho foi apresentado a um
grupo de professores de Fisica por meio de um curso de extensao online. Este
capitulo descreve a elaboragdo do produto educacional, a caracterizagdo dos

sujeitos participantes e o desenvolvimento do curso.

4.1 O produto educacional

O produto educacional “Aprender Ensinando: proposta para o ensino de
Fisica Térmica no Ensino Médio” (Figura 1), disponivel no seguinte enderecgo
<http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/597283>, trata-se de um texto de apoio
destinado aos professores de Fisica do Ensino Médio, que busca oferecer uma
alternativa ao ensino tradicional, centrado na fala do professor, sugerindo uma
metodologia de facil aplicagdo em sala de aula que possibilite tornar o estudante
ativo no processo de aprendizagem por meio de atividades de ensino. O texto esta
organizado em 3 partes: Inicialmente apresenta a teoria sociointeracionista de
Vygotsky, que serve como referencial tedrico para a sequéncia didatica. Apos,
discute-se o0 aprender ensinando, tendo em vista estudos anteriores sobre o tema
que fundamentam as escolhas metodolégicas adotadas. Por fim, encontra-se a
descricdo da sequéncia didatica proposta, contando com orientagcbes aos
professores e alguns materiais sugeridos para utilizagao nas aulas.

A sequéncia didatica que compde o produto educacional se baseia nos
estudos relacionados a aprendizagem pelo ensino, considerando a agédo de ensinar
como potencializadora do aprendizado, e utiliza como referencial teérico os estudos
de Vygotsky, principalmente no que diz respeito a interagédo social. Estruturada em
11 encontros, propdée uma metodologia que possibilita o aproveitamento dos efeitos
do ensino em sala de aula para facilitar a aprendizagem, privilegiando a interagao
entre os alunos e seu protagonismo no processo de ensino aprendizagem.

Considerando que a atividade de ensino pode ser dividida em 3 etapas,
preparagao, explicacdo e feedback (DURAN, 2016), onde cada uma delas
proporciona o uso de diferentes formas de raciocinio ao estudante, os encontros

foram planejados visando explorar estas etapas e as possibilidades nelas existentes.



Figura 1 - Capa do Produto Educacional
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Na etapa de preparagao para ensinar, os alunos estudam sobre o assunto
que irdo ensinar, revisando conceitos que ja conheciam, identificando os pontos
principais do conteudo e construindo materiais didaticos que o auxiliem a promover o
aprendizado de seus colegas. Ja nesta etapa, a sequéncia didatica sugere a
interacdo entre os estudantes, estimulando o compartilhamento de significados e
prevenindo a ocorréncia de erros conceituais nas explicagdes que ocorrerdo na
sequéncia.

A etapa de explicagdo caracteriza-se pelo momento da verbalizacdo do
conhecimento, do ensino propriamente dito. Assim, o estudante, ja previamente
preparado para tal, assume o papel de tutor de seus colegas, realizando a
organizacdo de estruturas explicativas, convertendo o pensamento em fala e
monitorando sua propria compreensdo € a de seus aprendizes. Na sequéncia
didatica, essa etapa foi organizada para que, em certos momentos, todos os
estudantes possam assumir a posicao de tutores e de aprendizes. Para tal, sdo
postos para estudar assuntos diferentes, mas complementares, para que no
momento da interagdo, cada um possa ser responsavel por uma parte das
atividades.

A partir da explicagdo do tutor, os aprendizes podem expressar suas
compreensdes, duvidas e comentarios, gerando novas possibilidades para o tutor
rever sua explicacado e seu entendimento acerca do conteudo. Esta etapa, chamada
de feedback, € uma consequéncia natural da etapa anterior, porém, seu sucesso
depende do engajamento do aprendiz, o que pode ser atingido pela acédo do tutor e
o auxilio do professor.

Os encontros propostos na sequéncia didatica, organizados a partir destas 3
etapas, transitam por diferentes estratégias didaticas caracteristicas das aulas de
Fisica: as aulas tedricas, onde ocorre a discussdo do conteudo cientifico em sala de
aula; as atividades experimentais; e a resolugdo de problemas. Desta forma,
apresentam-se possibilidades de aprendizado pelo ensino em diferentes estratégias
metodoldgicas.

No quadro 4 encontram-se as atividades planejadas para cada encontro da
sequéncia didatica, a etapa do aprender ensinando privilegiada no encontro e o

numero de periodos estimado, considerando periodos com 45 minutos de duragao.
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Quadro 4 - Organizacao da sequéncia didatica.

Encontro Atividades Etapa df) aprender Nt’:m’ero de
ensinando periodos
1 Introducao 1
2 Calor e temperatura Preparagao 1
3 Calor e temperatura Explicagdo e feedback 2
4 Processos de propagagao de calor Preparagao 2
5 Atividades Experimentais de propagagéo Explicacéo e feedback 2
de calor
6 Resolugao de problemas Explicagao e feedback 1
7 Escalas termomeétricas Explicagao 1
8 Correcgao de atividades Explicagao e feedback 1
9 Dilatagao Preparagao 2
10 Dilatagao Explicagao e feedback 2
11 Encerramento Preparacgao e explicagéo 2

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

4.2 Apresentagao do produto educacional

Embora o produto educacional tenha sido desenvolvido para ser
implementado com estudantes de Ensino Médio, considerando as limitagdes
impostas pela pandemia de COVID-19, como forma alternativa de pesquisa, o
produto educacional, constituido pela sequéncia didatica e por textos de apoio
resumindo os referenciais tedricos que fundamentam a sequéncia, foi apresentado a
um grupo de professores, no formato de um curso online. Assim, por meio da
percepcado de docentes com experiéncia no ensino de Fisica, buscou-se identificar
as potencialidades do material elaborado e identificar possiveis melhorias a serem

feitas.

4.3 Os sujeitos participantes do curso

Para participar do curso, foram convidados professores com graduagédo em
nivel de licenciatura, que estivessem atuando na area de Fisica, e com experiéncia
docente. Dessa forma, buscando tragar o perfil do grupo, apresenta-se a
caracterizacao dos 8 professores participantes do curso.

Com idades variando de 23 a 56 anos, todos os professores participantes
residem em Passo Fundo ou em municipios vizinhos, tendo concluido suas
graduagdes na Universidade de Passo Fundo (UPF). Destes, 7 sao licenciados em
Fisica, enquanto 1 é licenciado em Matematica. Além deste, outros 2 tém a

Matematica como segunda graduacgao.
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Quanto a formacgao dos professores, 4 possuem apenas graduagao, 1 possui
também especializagdo, 2 possuem especializagdo e mestrado e 1 possui
especializacdo, mestrado e doutorado.

Em relacdo ao tempo de docéncia lecionando a disciplina de Fisica, observa-
se que 1 professor exerce a atividade a menos de um ano, 2 atuam a mais de um
ano e menos de trés, 1 entre trés e cinco anos, 2 entre cinco e dez, e 2 lecionam a
mais de dez anos.

Todos os participantes atuam na disciplina de Fisica, sendo 3 com dedicagao
exclusiva, enquanto 4 ministram também aulas de Matematica e 1 de robdtica.

Com relacao as escolas em que atuam, 3 professores trabalham apenas na
rede publica, 3 apenas em instituicdes privadas e 2 atuam nas escolas publicas e
privadas.

Além disso, 6 professores dedicam-se apenas a educacao basica e 2 atuam
na Educacgao Basica e também no Ensino Superior. Na Educacao Basica, identifica-
se que 1 professor atua apenas no Ensino Fundamental, 3 apenas no Ensino Médio
e 4 atuam em ambos o0s niveis.

Ressalta-se que os mesmos 8 professores participantes do curso foram
também os sujeitos investigados na pesquisa que compde este trabalho. Para isso,
concordaram com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, disponivel no

Anexo A.

4.4 Organizacgao do curso de extensao

O produto educacional foi apresentado aos professores participantes da
pesquisa por meio de um curso de extensdo constituido por quatro encontros
virtuais, na modalidade de videoconferéncias, totalizando 8 horas. O quadro 5

apresenta o cronograma dos encontros realizados.

Quadro 5 - Cronograma de atividades do curso
Encontro Data Duragao Assuntos abordados
10 23/10/2020 oh Apresentacao (_jo curso
Aprender ensinando
20 30/10/2020 oh Teorle} socplntera(:lonlsta de Vy_gotsky
Aproximagao com aprender ensinando
3° 06/11/2020 2h Aula simulada
40 13/11/2020 2h Produto educacional
Sequéncia didatica

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.
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Todos os slides utilizados no decorrer do curso encontram-se no anexo C.

4.4.1 Primeiro encontro

O primeiro encontro com os professores teve inicio com a apresentacado da
proposta do curso, seus objetivos e 0s passos seguintes da pesquisa que fariam
parte. Assim, o professor pesquisador explicou os temas e objetivos de cada
encontro e esclareceu que os mesmos estavam sendo gravados e, juntamente com
um questionario e as entrevistas que seriam realizadas apds o término do curso,
constituiriam os dados da pesquisa.

Em seguida, apresentou-se os preceitos teodricos relacionados ao aprender
ensinando, conforme identificados na revisdo de literatura contida no capitulo 2
desta dissertagdo. O professor pesquisador abordou a origem dos estudos sobre o
aprendizado pelo ensino, enfatizando o fator motivacional desta atividade e os
ganhos cognitivos associados a mesma, conforme afirmam os estudos na area.

Outro ponto abordado foram os 3 momentos caracteristicos da atividade de
ensino, preparagao para ensinar, explicagao e feedback, utilizados como referéncia
para a elaboracdo da sequéncia didatica e considerados um conhecimento
importante para o professor que deseja aplica-la em sala de aula. Os 3 momentos
foram explorados em detalhes, observando diversos elementos da aprendizagem
pelo ensino, como a expectativa para ensinar, a possibilidade de identificacido de
incompreensdes e o desenvolvimento de habilidades sociais e procedimentais.

Por fim, o professor pesquisador salientou sobre os pontos positivos e
negativos do uso do aprender ensinando em sala de aula, destacando o papel do

professor nesse contexto e a necessidade de protagonismo dos estudantes.

4.4.2 Segundo encontro

No segundo encontro, deu-se continuidade a apresentacdo do referencial
tedrico sob o qual esta pautado o produto educacional, tendo como objetivo abordar
a teoria sociointeracionista de Vygotsky.

Assim, o professor pesquisador iniciou sua fala lembrando quem foi Vygotsky

e quais sdo as bases de sua teoria, tendo énfase nos pontos mais pertinentes ao
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estudo em questdo, como a interacédo social, a mediacao, a linguagem, a fala e a
zona de desenvolvimento proximal.

ApOGs apresentar os aspectos particulares da teoria de Vygotsky, a qual todos
os participantes afirmaram ja conhecer parcialmente, retomando assuntos discutidos
no encontro anterior, o professor pesquisador apresentou algumas similaridades e
possibilidades de aproximacéo entre as teorias de Vygotsky e o aprendizado pelo
ensino. Nesse sentido, foram evidenciados fatores como o a importancia da
interacdo social em ambas as perspectivas, a descentralizacdo do professor no
processo de ensino, juntamente com o reconhecimento de sua importancia em um
papel de mediagdo enquanto sujeito mais experiente e responsavel, as
possibilidades de desenvolvimento de habilidades sociais e procedimentais, entre

outros pontos onde a teoria de Vygotsky e o aprender ensinando convergem.

4.4.3 Terceiro encontro

No terceiro encontro foi realizada uma simulacdo de uma das atividades
propostas na sequéncia didatica, buscando que os professores experimentassem a
posicdo dos estudantes nessas atividades. Para isso, dividiram-se os professores
em dois grupos e a cada um foi disponibilizado um texto proposto no produto
educacional. Um dos textos falava sobre o conceito de temperatura, (Anexo D),
enquanto que o outro discutia o conceito de calor (Anexo E).

O professor pesquisador instruiu que cada grupo realizasse a leitura de seu
texto e discutisse como ensinariam seu conteudo aos integrantes do outro grupo,
simulando o momento de preparacao para ensinar. Na sequéncia questionou como
os participantes acreditavam que seria a implementacao desta atividade em uma
sala de aula. Foi solicitado, ainda, que cada grupo escolhesse um representante
para expor o conteudo do texto para o grande grupo.

Apoés encerradas as discussdes nos grupos, os professores foram reunidos
novamente em um unico grupo, onde foi solicitado que os representantes escolhidos
apresentassem o conteudo do texto de acordo com as discussdes feitas em seu
grupo, simulando, o momento da explicagao e, em seguida, do feedback quando os
grupos puderam interagir entre si.

Para encerrar a atividade, os professores discutiram como esta proposta

poderia ser implementada nas escolas, apontando potencialidades, dificuldades e
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sugerindo possibilidades de melhoria. Salienta-se que até esse momento os
participantes nao tiveram acesso ao produto educacional. Assim, suas percepgoes
foram baseadas exclusivamente nas instrucdes fornecidas pelo professor

pesquisador para a realizagado da simulacao proposta para esse encontro.

4.4.4 Quarto encontro

O quarto encontro foi destinado a apresentacdo da sequéncia didatica que
compde o produto educacional. Neste encontro foram discutidas, uma a uma, todas
as aulas propostas na sequéncia didatica, buscando evidenciar as relacdes entre as
estratégias sugeridas e o referencial tedrico discutido nos encontros anteriores.

Dessa forma, para cada atividade proposta na sequéncia didatica, buscou-se
apresentar os aspectos do sociointeracionismo presentes e como estes
influenciaram nos métodos e estratégias propostos para cada situagédo. Além disso,
salientou-se as etapas do aprender ensinando exploradas em cada atividade, como
a preparagao para ensinar, a explicacdo, o feedback, ou, ainda, a combinagao
destas.

Em seguida, o produto educacional foi disponibilizado digitalmente para os
professores participantes da pesquisa para que pudessem analisar o material
original. Juntamente, foi enviado um link para que, apds a leitura, os participantes
respondessem a um questionario de avaliagao do produto educacional (Anexo F).

Por fim, o ultimo contato com os participantes ocorreu de forma individual,
onde o professor pesquisador realizou entrevistas semiestruturadas com cada um
dos participantes, em horarios agendados com eles, apds terem respondido ao
questionario. Entrevistas e questionario serdo detalhados no préximo capitulo, que

versa sobre a pesquisa.
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5 APESQUISA

Este capitulo tem o objetivo de apresentar as escolhas metodoldgicas que
orientam a realizacdo da pesquisa que compde o presente trabalho. Assim,
descreve-se na sequéncia, a classificacdo da pesquisa, os instrumentos de coleta e

a analise dos dados.

5.1 Classificacao da pesquisa

Buscando identificar a percepcao dos professores de Fisica acerca da
aprendizagem pelo ensino, esta pesquisa caracteriza-se como Pesquisa Qualitativa,
pois busca a compreensao de aspectos que ndo podem ser quantificados. Segundo
Minayo (2002), esse tipo de pesquisa busca trabalhar com um espago de relagdes
mais profundas com o objeto de investigagdo, onde os processos e fendmenos
analisados ndo se reduzem a variaveis operacionalizaveis.

Gerhardt e Silveira (2009, p. 32), por sua vez, afirmam que:

Os pesquisadores que utilizam os métodos qualitativos buscam explicar o
porqué das coisas, exprimindo o que convém ser feito, mas ndo quantificam
os valores e as trocas simbdlicas nem submetem a prova de fatos, pois os
dados analisados sdao nao métricos (suscitados de interagdo) e se valem de
diferentes abordagens.

Além disso, por se tratar de um estudo onde o proprio pesquisador teve
envolvimento direto com os sujeitos participantes, apresentando a sequéncia
didatica aos professores de Fisica, a pesquisa realizada foi do tipo pesquisa-acgao,

que, de acordo com Thiollent (1985, p. 14),

E um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e
realizada em estreita associagcdo com uma agédo ou com a resolugao de um
problema coletivo e no qual os pesquisadores e os participantes
representativos da situagdo ou do problema estdo envolvidos do modo
cooperativo ou participativo.

A pesquisa também se classifica como exploratéria, pois, segundo Gil (1987,
p. 45) “esse tipo de pesquisa é realizado especialmente quando o tema escolhido é

pouco explorado e torna-se dificil sobre ele formular hipoteses precisas e
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operacionalizaveis”, como € o caso da sequéncia didatica baseada em aprender

ensinando.

5.2 Instrumentos de coleta de dados

Para a coleta de dados dos elementos que compdem o corpus da pesquisa,
os instrumentos utilizados sao constituidos de entrevistas semiestruturadas e um
questionario, aplicados aos participantes da pesquisa, além do diario de bordo
contendo anotacbes das percepcdes do pesquisador durante os encontros com os
professores.

O questionario utilizado na pesquisa (ANEXO F) se constitui em uma ficha de
avaliacdo da sequéncia didatica, sendo uma adaptacdo da ficha de avaliagao
utilizada por Moraes (2019) em sua dissertagdo de mestrado. As adaptagdes foram
realizadas considerando especialmente as particularidades de cada trabalho. Dessa
forma, questdes nao pertinentes para este estudo foram removidas, dando espacgo
para alguns acréscimos que auxiliaram a tragar o perfil dos participantes e avaliar o
produto educacional no formato aqui proposto. Além disso, torna-se importante
esclarecer que as possiveis respostas ao questionario foram também alteradas:
enquanto no original encontravam-se, em todas as questdes, as op¢des de resposta
péssimo, ruim, médio, bom ou 6timo, para este estudo optou-se por manter este
formato apenas em certas questdes e, em outras, utilizar as opgdes sim, nao ou
talvez, para que dessa forma as respostas estivessem mais condizentes com a
pergunta.

O questionario foi elaborado e disponibilizado de forma online pela plataforma
Google Forms, sendo organizado em quatro etapas. A primeira apresentava a
pesquisa. A segunda etapa apresentava o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), contendo a opgao para que os professores manifestassem sua
concordancia em participar da pesquisa. Na terceira parte, encontravam-se questoes
relacionadas aos dados pessoais dos participantes, cujas respostas serviram para a
descricao do perfil dos sujeitos, conforme apresentado no item 4.3 deste trabalho.
Na quarta etapa encontravam-se as questdes de avaliacdo do produto educacional,
responsaveis por identificar a percepcao dos professores a respeito de certos
aspectos do produto. As questdes que compde esta etapa podem ser conferidas no
Quadro 6.
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Quadro 6 - Questdes referentes a avaliacdo do produto educacional

Enunciados das questoes

Avalie a ORIGINALIDADE/CRIATIVIDADE do produto educacional.

Avalie a possibilidade do produto despertar o interesse dos educandos.

Avalie a organiza¢ao do produto educacional.

Avalie a redagao do produto educacional. O mesmo possui redagao clara e compreensivel?

Avalie as orientacbes que o produto educacional oferece aos professores. O produto contempla
explicagbes necessarias para seu desenvolvimento?

Avalie o conjunto de atividades de cada encontro em relagdo ao tempo que as mesmas requerem. O
tempo designado é condizente com as atividades e metodologias elencadas?

Avalie o referencial teérico apresentado no Produto em relagdo a tematica abordada e ao nivel
escolar em questao. O referencial tedrico do produto educacional esta adequado a proposta, ao tema
e ao conteudo no nivel de escolarizagao?

Avalie a organizagao metodoldgica proposta nos encontros e o conteudo abordado. As atividades e
metodologias indicadas contribuem para gerar aprendizagem do conteudo em questdo?

Avalie a metodologia dos encontros. Os aspectos metodoldgicos sdo adequados para alcangar os
objetivos planejados?

Avalie a aplicabilidade do produto em turmas de Ensino Médio. O produto educacional pode ser
aplicado com alunos do Ensino Médio?

Avalie a relagédo do produto e suas atividades / agdes com outras areas do conhecimento. A proposta
apresentada permitiia o professor realizar (se ele desejar) agdes interdisciplinares ou
multidisciplinares?

As estratégias propostas na sequéncia didatica podem ser adaptadas e utilizadas em outros
conteudos?

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

A utilizacdo do questionario como instrumento de coleta de dados busca no
anonimato das respostas, propiciar um ambiente livre de influéncias pessoais do
pesquisador, permitindo, em conjunto com a entrevista, a comparagao das opinides
expressas pelos dois métodos. Para Gil (1987), o anonimato e a impessoalidade séo
considerados vantagens do questionario, assim como a facilidade para os
participantes responderem em momento conveniente e a nao influéncia das opinides
do pesquisador. No entanto, ainda segundo Gil, o questionario apresenta algumas
limitagcbes como a impossibilidade do pesquisador auxiliar o participante caso este
nao entenda corretamente as perguntas, o ndo conhecimento das circunstancias em
que foi respondido e a possivel falta de objetividade nas respostas, considerando os
diferentes significados atribuidos aos itens pelos participantes.

Juntamente com o questionario, visando uma obter respostas que o
complementem se sobreponham as limitacbes impostas por este formato, optou-se
pela realizagdo de entrevistas do tipo semiestruturada. Este instrumento, segundo
Duarte (2004), é indicado quando se deseja permitir que os entrevistados dialoguem
e exponham livremente suas ideias, pois “se forem bem realizadas, elas permitirdo

ao pesquisador fazer uma espécie de mergulho em profundidade, coletando indicios
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dos modos como cada um daqueles sujeitos percebe e significa sua realidade”
(DUARTE, 2004, p. 215).

Trivinos (1987) define entrevista semiestruturada como aquela que parte de
questionamentos basicos e oferece a possibilidade de criar novas interrogativas no
decorrer da entrevista a medida que as respostas sao recebidas. Assim, sete
perguntas (Quadro 7) foram estabelecidas como um roteiro base, sujeito a

modificagdes e acréscimos no decorrer das entrevistas.

Quadro 7 - Perguntas base para a entrevista semiestruturada

1 - Como vocé avalia a organizacao do produto educacional e a qualidade da redacéo do material?

2 - O produto educacional fornece orientagdes suficientes para que qualquer professor de Fisica
possa aplica-lo em aula?

3 - As estratégias propostas na sequéncia didatica sdo condizentes com o referencial tedrico
adotado?

4 - A sequéncia didatica proposta esta adequada para ser aplicada no Ensino Médio?

5 - Se aplicada em sala de aula, a sequéncia didatica pode proporcionar o aprendizado através do
ensino? Quais os fatores que contribuem para isso?

6 - As estratégias metodoldgicas que foram propostas para o ensino da Fisica térmica poderiam ser
adaptadas e, assim, utilizadas para o ensino de outros conteudos ou disciplinas?

7 - Quais destaques faria sobre o material? Pontos positivos, negativos, comentarios sobre algum
ponto que nao foi perguntado.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

As entrevistas foram realizadas por videochamadas, as quais foram gravadas
e depois transcritas para posterior analise das respostas dos participantes.

Juntamente com as falas dos professores ao responderem a entrevista,
utiliza-se como instrumento de coleta de dados o diario de bordo, pois com ele é
possivel registrar as impressdes e experiéncias observadas pelo professor
pesquisador no decorrer dos encontros. Segundo Zabalza (2004), escrever sobre o
que fazemos nos permite tomar consciéncia de nossos padrdes de trabalho, sendo
uma forma de distanciamento reflexivo ao observar a prépria atuacao.

Assim, ao final de cada encontro foram registradas as observacbdes do
pesquisador sobre as atividades e, além disso, os encontros foram gravados e
reassistidos para que pudesse ser feita, também, a transcricdo de algumas falas que
se destacaram. Por se tratar de um curso predominantemente expositivo, os
registros no diario de bordo concentram-se principalmente no terceiro encontro, pois
foi esse o momento de maior participagao dos professores.

Esses registros, juntamente com as transcricbes das entrevistas e as
respostas do questionario, constituiram o material de pesquisa e foram agrupadas

em categorias para a analise, como descrito a seguir.
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5.3 Analise dos dados

Os dados obtidos por meio do questionario, das entrevistas e do diario de
bordo, foram analisados a partir dos pressupostos da Analise Textual Discursiva
(ATD), um instrumento que organiza a analise do material, o corpus da pesquisa, em
trés etapas: unitarizagao, categorizacdo e comunicagcdo. Na unitarizacdo, o corpus
da pesquisa é desconstruido e fragmentado em unidades de significado. Ja na
categorizagao, busca-se comparar e reunir unidades que apresentem elementos
semelhantes. A ultima etapa da ATD, a comunicag¢ao, compreende a constru¢cao dos
metatextos interpretativos e descritivos, nos quais o pesquisador expressa sua voz
no texto, realiza reflexdes, discute pontos de vista devidamente fundamentados e
opbe-se a outros, possibilitando a compreensado das informagdes analisadas
(MORAES, 2003).

Segundo Moraes (2003), todo texto permite multiplas leituras e significados de
acordo com os diferentes pressupostos teoricos utilizados por cada leitor. Assim, ao
aplicar a ATD, busca-se a que a analise do corpus atenha-se as interpretacoes
decorrentes do referencial tedrico adotado. Nesse sentido, as categorias utilizadas
neste trabalho foram definidas a priori, pois correspondem a constru¢des elaboradas
antes da analise dos dados e decorrem das teorias que o fundamenta.

A primeira categoria, denominada Organizagdo do produto educacional,
discute a estrutura do produto educacional e a clareza das informagdes e instrucdes
apresentadas ao leitor.

A segunda categoria, chamada Aplicabilidade da sequéncia didatica, analisa a
adequagao da proposta as circunstancias de aplicacdo e as possibilidades de
adaptacao para outros conteudos.

A terceira categoria, denominada Promogao de aprendizagem, reune dados
referentes a percepcao dos participantes acerca das possibilidades de a aplicacao

da sequéncia didatica favorecer a aprendizagem através de atividades de ensino.
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6 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados da analise dos dados obtidos na
pesquisa realizada com os professores. O corpus da pesquisa é composto pelas
respostas ao questionario de avaliacdo do produto educacional, pelas transcricoes
das entrevistas semiestruturadas e pelo diario de bordo. As falas transcritas e
utilizadas nas citagbes a seguir estdo destacadas em italico e com recuo. Nessas
falas, os professores sao identificados pela letra P, seguida de numeracao que varia
de 1 a 8, tendo como referéncia a ordem das entrevistas. Salienta-se que um dos
participantes nao respondeu ao questionario. Assim, ao apresentar os dados deste
instrumento, o numero total de individuos sera 7, contabilizando apenas as
respostas efetivas.

Como descrito anteriormente, para a analise, os dados foram agrupados em 3
categorias: organizagdo do produto educacional, aplicabilidade da sequéncia
didatica e promogao de aprendizagem. A seguir, apresentam-se e discutem-se os

resultados de cada categoria.

6.1 Organizagao do produto educacional

Esta categoria analisa a percepgao dos professores participantes da pesquisa
a respeito da organizagdo do produto educacional. Para isso, reune dados
referentes a estrutura do produto educacional, sua organizagao, redacéao e clareza.

Uma das perguntas do questionario indagava se, na opinidao dos professores,
a redacao do produto educacional é clara e compreensivel. Todas as respostas
foram afirmativas, demonstrando que o material pode ser facilmente lido e entendido

pelos docentes que desejarem utiliza-lo, como relata P1:

Achei o produto bem organizado, gostei do jeito que tu organizou porque tu
Ié e vai entendendo. Tipo eu que nao tinha lido, se eu pegasse para dar
aula para os meus alunos eu ia entender. Acredito que ta bem organizado e
ficou bem boa a redagédo (P1).

Assim como nesta fala, comentarios semelhantes estiveram presentes nas
entrevistas de todos os participantes, estando de acordo com as respostas vistas no

questionario.
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Outra questao pedia que se avaliassem as orientacbes para o professor
fornecidas pelo material, indagando se o produto contempla explicagdes necessarias
para seu desenvolvimento. Novamente, todas as respostas foram afirmativas. Um
dos pontos que se destaca na fala dos participantes é a facilidade encontrada em ler
o material e se sentir preparado para utiliza-lo em sala de aula. Nessa direcao,

comenta P2:

Eu acho que ta bem explicado, eu entendi e acho que conseguiria aplicar.
Eu li e consegui enxergar uma aula assim. Me senti bastante seguro, o
material disponibilizado estéa claro, vocé deixou la leituras, exercicios, entdo
isso facilita bastante para entender onde que se quer chegar e quais 0s
passos a serem seguidos. Eu acho que ta bem guiado, mesmo o professor
que nunca usou pode consequir trabalhar com tua sequéncia (P2).

Percebe-se nesta fala que os diversos fatores citados pelo professor se
refletem na organizacao textual do produto, assim, o leitor pode compreender o todo
a partir do desenvolvimento de cada etapa do material. Sobre isso, na opinido de P6,
o trecho que apresenta o referencial tedrico auxiliou na compreensdo da proposta

didatica.

Sobre o referencial teérico, como ndo estudei muito sobre essa parte, vou
dizer que achei bom porque nédo tenho muita experiéncia nem muita leitura
nessa area, entdo, para mim, me explicou e ficou claro qual era a sua
proposta (P6).

Além de considerar importante a presenca do referencial tedrico no produto
educacional, este referencial adotado também obteve avaliagdo positiva de todos os
participantes que responderam ao questionario quanto a sua adequacgao a proposta,
ao tema e ao conteudo no Ensino Médio.

A organizagdo da sequéncia didatica que compde o produto também é

considerada positiva para os professores. Nas palavras de P4:

Tanto nos assuntos para abordar e as partes do produto, tém uma
sequéncia logica. Ele comega por calor e temperatura e vai indo pegando as
partes do préprio contetdo daquele tépico de Fisica. Tem uma sequéncia
légica ali até de estratégia, de cada passo: de trocar o aluno, inverter, de
trocar também a quantidade de alunos que participam de cada etapa, hora
dupla, hora trio, hora seis pessoas, dividir a turma em dois grupos (P4).

P4 fala de duplas, trios e grupos dentro da turma, se referindo a organizagao

dos alunos proposta pela sequéncia didatica. Nesta proposta, as atividades ocorrem
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em grupos variados, diversificando a quantidade de alunos e variando a formacgao
destes grupos. Além disso, a formagao de grupos distintos, possibilita que cada
estudante possa assumir a posicao de tutor e de aprendiz em diferentes momentos,
0 que pode ser favoravel a aprendizagem, conforme demonstram Korner e Hopf
(2014) ao investigar estudantes que assumiram os dois papéis na atividade de
ensino.

Estas estratégias sugeridas no produto educacional sdo alguns dos fatores
que podem ter influenciado na percepgao positiva da sua originalidade e criatividade,
como observado em uma das perguntas do questionario. Nesta questéo, ao avaliar a
originalidade e a criatividade do material, 6 professores consideraram como sendo
otimo e 1 classificou como bom.

Ainda sobre a avaliagdo da sequéncia didatica, P6 destaca a organizagao dos
encontros propostos e as estratégias utilizadas em cada um deles, reiterando a

clareza do material em orientar o professor. Nas palavras de P6:

Acho até que foi bem organizado em questdo do que fazer em cada
momento. Cada encontro com um foco bem claro, assim ndo mistura muita
coisa, um encontro trabalha bem com resolu¢do de problemas, outro
encontro trabalha bem com a experimentagao, outro vem com a leitura...
Entéao para mim ficou bem claro qual é o recurso didatico utilizado, a forma
de organizar os alunos, a orientagdo do professor e o que cada aluno
deveria fazer (P6).

Considerando que o produto educacional € compreensivel e claro o suficiente
para que qualquer professor o utilize, os participantes salientam também a

simplicidade com que o texto se apresenta. De acordo com P5:

Achei bem, ndo sei se a palavra é simples, mas ele é de facil acesso para
qualquer pessoa que quiser ler, ela vai conseguir ler e compreender o que
esta escrito. A parte sobre a teoria ndo € magante e tu consegue ler sem se
cansar, hdo é muito texto corrido, tu vai direto ao ponto que é a sequéncia
didatica com a descricdo bem sucinta dos encontros. Muito bem escrito.
Achei que ficou muito bom e que néo se enrolou na escrita, € um material ja
direto. Geralmente tu pega um livro, ou um material assim para dar uma
aula e trazem muito conteudo, muita coisa que ndo convém, e ali tu vai
direto ao ponto. Entdo para um professor que trabalha 40 horas, que as
vezes ndo tem tempo para ficar olhando muita coisa, isso é excelente (P5).

Como visto nesta fala, os professores consideram importante que o produto

se apresente de forma clara, mas também que seja simples e ndo consuma tanto
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tempo de preparacdo. Este mesmo fator é elogiado, também, por P6, que em

seguida ressalta:

Eu vi que na parte de contetido mesmo de fisica tu ndo se ateve muito, tipo
em definicbes assim, foi mais a escolha do professor o tipo de material que
ele iria utilizar e tudo mais. Tu coloca algumas possibilidades de material, eu
acho que se fosse para dar uma sugestao, talvez mais op¢bes de materiais,
textos, mas a tua sequéncia didatica ndo é tao focada no conteudo, mais
para parte da aprendizagem. Eu achei que nessa parte ta excelente (P6).

A sugestao de que tivesse mais materiais e textos para uso em aula reflete o
interesse por uma sequéncia didatica facil de ser aplicada, que fornega tudo o que o
professor possa precisar e lhe poupe tempo. Na mesma fala, constata-se, ainda,
uma caracteristica do produto educacional, que apresenta estratégias para promover
o0 aprendizado pelo ensino, mas nao traz discussdes a respeito do conteudo, ou
seja, orienta sobre questdes ligadas ao ensino aprendizagem, mas deixa o
conhecimento especifico da Fisica a cargo do professor.

Apesar de ser bem avaliada pelos participantes, a organizagao do produto
educacional gerou algumas criticas em relagdo a falta de imagens e de
contextualizagdo, possivelmente ligados a pouca discussao a respeito do conteudo,

como ja mencionado. P3 relata que:

Uma das coisas que eu senti falta foi a questdo das imagens, figuras, iSso
eu sinto que fez um pouquinho de falta, porque, querendo ou ndo, quando a
gente vai olhar qualquer livro ou qualquer material, eu digo por mim, quando
eu vou para selecionar os livros de Fisica, a primeira coisa que eu olho é as
figuras ali, e isso chama um pouquinho mais atengdo de quem ta olhando
(P3).

Na sequéncia, se referindo ao texto utilizado no terceiro encontro do curso, e
que faz parte dos materiais disponibilizados junto ao produto educacional (Anexo D),

P3 comenta que ha ali uma falta de contextualizacdo. Em suas palavras:

Ainda associado aquele primeiro texto que noés trabalhamos, eu senti falta
de uma contextualizagdo. Digamos assim, ele contextualiza ali todo o tema,
mas faltou algumas associagbes com o cotidiano, que eu acho que é uma
das coisas que os alunos pedem bastante: “para que eu vou utilizar isso na
minha vida?” Eu acho que dar alguns indicios talvez de onde ele vai ter uma
aplicacdo mais imediata, que o nosso aluno ele é um pouco mais imediatista
né, acho que facilitaria também bastante. Até para eles pegarem: “entendi
esse conceito aqui, ja sei onde vou aplicar, depois eu consigo também
replicar pra outras determinadas situagées” (P3).
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Este trecho mostra a importancia da escolha dos materiais utilizados em aula.
A falta de contextualizagdo apontada neste texto em especifico, e talvez nos outros
que compde o produto educacional, podem dificultar as relacbes que os alunos
fazem entre o conteudo e suas aplicagdes no cotidiano. No entanto, considerando
que a proposta didatica prevé o aprendizado pelo ensino, e uma das etapas do
aprender ensinando € a preparagao para ensinar (DURAN, 2016), o estudante que
assume o papel de tutor pode relacionar o conteudo com o cotidiano ao buscar a
contextualizacdo daquele conhecimento para que possa ensina-lo. E, ainda, caso o
tutor ndo facga isso por conta prépria, a mesma questao pode ser feita a ele pelo seu
aprendiz na etapa do feedback, motivando a discussao do assunto. A possibilidade
de que o aprendiz pergunte ao tutor & corroborada pela fala destacada
anteriormente, onde é apontado que o professor afirma que estas associacbes com
a realidade séo bastante solicitadas pelos alunos. Dessa forma, compreende-se que
a falta de contextualizacdo nos textos poderia ser contornada no decorrer da
estratégia didatica pelos proprios estudantes, e, se necessario, com o auxilio do
professor.

No geral, a partir da analise dos dados, a avaliagdo dos professores quanto a
organizagdo do produto educacional se mostrou positiva, apenas com algumas
ressalvas relacionadas a pouca quantidade de materiais e textos para uso em aula,
a falta de imagens e a pouca contextualizagdo de um dos textos fornecidos no
produto. Observando as respostas no questionario, ao avaliar a organizagdo do
produto educacional, 5 participantes classificam como 6timo e 2 consideram bom.
Respostas que se mostram coerentes com o observado nas falas dos docentes.

Com esta categoria de analise, conclui-se que o produto educacional foi bem
aceito pelos professores investigados, se mostrando um material bem organizado,
de simples entendimento e de rapida assimilacdo que fornece ao leitor as instrucoes
necessarias para sua implementacéo. Seu comportamento em uma situagao real de

aplicacao sera discutido na categoria seguinte.
6.2 Aplicabilidade da sequéncia didatica
Nesta categoria, analisa-se a percepgdo dos professores participantes da

pesquisa quanto a aplicabilidade do produto educacional. Assim, buscou-se

identificar elementos relacionados com a adequacao da proposta ao nivel de ensino,
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ao tempo consumido, a caracteristicas proprias de cada turma, e a possibilidade de
adaptagao para outros temas.

A partir dos resultados da categoria anterior, entende-se que os participantes
possuem boa compreensdo do material. Sendo assim, destacam-se algumas falas,
retiradas das entrevistas, em que os participantes comentam sobre a possibilidade
de qualquer professor compreender e aplicar a sequéncia didatica. Nestes trechos,
percebe-se que os participantes atribuem a facilidade de compreender e utilizar o

material a experiéncia profissional e a formagao. Conforme P4:

Sem duvida o profissional ligado a éarea, que ja tem conhecimento do
proprio assunto, da Fisica, dessa parte dos fenbmenos térmicos, ele vai
usar tua, digamos assim, receita de forma tranquila (P4).

Na mesma direcéo, P1 acrescenta:

Claro que a gente ja trabalha, mas acredito que qualquer um que pegar o
produto vai consequir trabalhar com ele, porque ele ta claro, e o importante
€ isso, conseguir pegar um trabalho de outro professor e aplicar aquilo,
entdo acredito que ta de forma clara e objetiva e que a gente conseguiria
trabalhar bem tranquilo (P1).

Por outro lado, P3 argumenta que os passos a serem seguidos na aplicagao
da sequéncia didatica, por se tratar de uma metodologia pouco convencional, podem

nao ser tao claros para alguns professores. Em suas palavras:

Os passos ali, ao menos ao meu ver, estaria tranquilo. S6, as vezes, eu
penso sobre o pessoal que é um pouquinho mais antigo, talvez esses tém
um pouquinho mais de dificuldade de sequir esse passo a passo. E uma
coisa que a gente percebe, quando a gente da uma informagéo para esses
professores que tém um pouquinho mais de tempo, talvez, pra eles
conseguirem assimilar e entender qual é a dindmica da proposta (P3).

Nesta mesma perspectiva, durante o curso, antes de ter acesso ao produto
educacional, os participantes apresentaram dificuldades em compreender a

proposta, como relata o professor pesquisador em anotacao no diario de bordo.

A medida que os professores foram discutindo a utilizacdo em sala de aula,
algumas duvidas foram surgindo e eles disseram estar ainda tentando
entender a proposta. Esta dificuldade parece estar relacionada a proposta
ser diferente das aulas normalmente realizadas pelos professores, sendo
que o proprio trabalho deles nao fica completamente explicitado, exigindo
atitudes que s6 saberdo no momento da aula, de acordo com as reagbes da
turma (DIARIO DE BORDO, registro de 06/11/2020).
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Outro ponto mencionado neste trecho diz respeito a imprevisibilidade
existente em sala de aula, onde as atividades nem sempre ocorrem conforme o
planejamento inicial. Neste caso, fala-se de particularidades da turma, tema
abordado também pelos participantes. P6 comenta sobre a aplicabilidade do

produto:

Eu fico pensando que dependeria do perfil de cada turma. Existem turmas,
por exemplo, que sdo poucos participativas, que a parte da discusséo, da
fala, deixa bastante a desejar. Sdo mais quietos, talvez, mais retraidos, ou
menos interessados no geral. E outras turmas sao muitos participativas, se
tu leva um assunto, as vezes tu nem consegue voltar para aula porque eles
ficam discutindo. Entdo, no geral, seria tranquilo de aplicar, mas depende
muito do perfil da turma, como o professor estaria instigando eles. Porque
uma turma que nao tem esse nivel de participagdo, o professor teria que
estimular muito para que houvesse troca entre eles, ja em outra turma,
talvez o professor precisasse intervir para que aquele momento terminasse
porque send&o ia ficar muito periodo ali s6 na discussdo e na conversa entre
eles (P6).

No mesmo sentido, as observacdes de P5 salientam também as diferencgas
individuais de cada aluno, e comenta que seria importante testar a sequéncia
didatica para saber como a aplicagdo ocorreria. A transcrigdo a seguir ilustra esse

ponto:

Depende muito de turma pra turma. Tem alunos que se desenvolvem mais
em uma turma, e outros que ndo se desenvolvem tanto. E como é um
trabalho que vocé precisa da interagdo entre os estudantes, talvez, fazer um
primeiro teste com as turmas para ver como ela se desenvolve (P5).

A respeito das mudangas que frequentemente podem ser feitas no momento
da aplicacédo da proposta, seja por motivos relacionados a particularidades das
turmas, seja por um desejo do professor em adequar a proposta as suas

necessidades, P4 comenta:

Todo professor tem um jeito de dar aula. Ele nunca vai aplicar exatamente o
produto, mas ele da uma ideia geral 0tima para abordar o assunto. Da para
cada professor melhorar, sempre melhorar. Eu acho que coisas novas e
inovagdes dentro do ensino, do processo de ensino-aprendizagem sempre
sé&o bem-vindas (P4).

Na mesma direcao, respondendo sobre as orientagdes contidas na sequéncia

didatica, P2 afirma:
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Eu acredito que o material é suficiente. Légico que o professor tem que
preparar a aula, entdo ele ndo vai usar somente isso, somente o teu
material. Ele vai usar outros materiais, pelo menos eu faria. Se é uma coisa
que eu nunca fiz, eu vou pesquisar mais. E 16gico que se eu ndo tenho nada
sobre o qual embasar minha aula eu vou usar o material assim como ele
esta, pelo menos as primeiras vezes, eu penso que faria tim-tim por tim-tim
0 que ta escrito ali, depois, quem sabe, eu mudaria. Como eu nao tenho
experiéncia, ndo tenho embasamento tedrico, eu acho que nas primeiras
aulas que eu usasse a metodologia que tu propbe, eu pegaria o teu material
e seguiria ele fielmente, até talvez eu me apropriar da metodologia, e depois
eu aplicaria (P2).

E interessante notar a percepcdo do produto educacional como um guia que
nao precisa ser seguido a exatidao. Mais que isso, € considerado como um material
que pode ser expandido e apropriado pelo professor. Assim, as propostas didaticas
sugeridas poderiam se tornar parte do fazer pedagoégico daquele professor mesmo
desvinculadas da sequéncia didatica original, dando-lhe liberdade no uso das
ferramentas e ampliando suas possibilidades.

As diversas variaveis que interferem na aplicacdo da sequéncia didatica
causam uma dificuldade em prever quanto tempo cada atividade consome. Como
observa-se nas respostas do questionario, onde, ao avaliar se o tempo previsto no
produto educacional € condizente com as atividades e metodologias utilizadas, 3
participantes responderam sim, mas 4 apontaram a opgao talvez. P5 demonstra esta

incerteza quanto a duragao prevista no produto ao comentar:

O numero de aulas, acho que poderia se estender um pouco, os periodos
né, as vezes nédo vai consegquir trabalhar, mas isso ndo é uma falha, isso é
SO na aplicagdo dessa parte que vocé consegue ver (P5).

Nesta fala, o professor evidencia sua visdo de que algumas caracteristicas da
sequéncia didatica s6 serao conhecidas com sua aplicagdo. P7, por sua vez,
acredita que a sequéncia nao é curta, e adiciona ao tempo de duragcdo um fator que

nao depende da turma ou do professor:

De forma geral, ela ndo é curta, tem um tempinho consideravel para
trabalhar. Considerando que a gente tem, no caso, dois periodos de Fisica
[semanais]. E ai quando tu vai aplicar vocé vé, de repente a escola tem uma
atividade, dai ja da uma quebra. Ai tem aquele aluno que vem num dia e no
outro néo vem... (P7).

Nessa perspectiva, pode-se afirmar que o tempo de duragdo, embora possa

ser estimado, pode variar no momento da aplicagdo dependendo de alguns fatores
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que nédo podem ser previstos. Assim, novamente percebe-se a maleabilidade da
sequéncia didatica e o papel do professor ao adequa-la as necessidades
emergentes.

Em outra pergunta do questionario, ao serem indagados se o produto
educacional pode ser aplicado em turmas de Ensino Médio, 5 participantes
responderam afirmativamente, enquanto 2 apontaram que talvez. Nas falas de P6

avalia-se a adequacéao ao nivel de desenvolvimento dos alunos nesta etapa escolar:

Eu acredito que é uma sequéncia muito boa para ser aplicada no Ensino
Médio, principalmente porque eles estdo mais preparados para entrar em
discussoes, questionamentos e explicagbes do que no Ensino Fundamental,
que eles sdo bem imaturos (P6).

De acordo com este trecho, os estudantes de Ensino Médio estariam
preparados para as atividades propostas. Em outra perspectiva, P2 inicialmente
julga que no Ensino Médio, a complexidade da sequéncia didatica poderia ser maior.
Em seguida, porém, reconsiderando algumas particularidades da proposta, muda de

opinido. Em suas palavras:

Eu acho que ta bem apropriada pro Ensino Médio. E no Ensino Médio tu
poderia até forgar um pouquinho mais a barra né, mas eu acho que... Nao.
Pensando bem, eu acho que ta adequado para Ensino Médio também
porque sendo a primeira a primeira vez que o aluno vai ter contato com
esse topico de Fisica, entdo quem sabe comegar desse jeito seja o jeito
certo, porque dai ele vai se apropriando e depois tu pode forgar a barra. Eu
acho que diminuindo um pouquinho eu conseguiria aplicar até no Ensino
Fundamental a mesma logica que tu ta aplicando, um pouquinho mais
simples, porque é aproximar conceitos, tu ndo vai falar de calorias, ndo vai
falar de nada disso porque nao faz sentido para eles, mas eu acho que eu
gostaria e vou tentar aplicar essa sequéncia no ensino fundamental, s para
ver o que que rola, mas eu tenho a certeza que pode dar certo (P2).

Apesar de nao ser possivel precisar o que o participante quer dizer com
“forcar a barra”, sua fala deixa claro o entendimento de que as atividades poderiam
ser realizadas no Ensino Médio e, até mesmo, no Ensino Fundamental. Assim,
contraria a opinido de P6 que, acredita que a maturidade dos estudantes no Ensino
Médio seja importante para a realizagdo das tarefas.

Analisando a partir de uma perspectiva Vygotskyana, neste contexto de aulas
onde predominam momentos de interacdo interpessoal, a capacidade dos
estudantes desenvolverem determinada tarefa, definida pela ZDP, que deve ser o

foco das atividades de ensino, é constituida a partir do aprendizado do sujeito.
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Aprendizado que, por sua vez, depende do meio sociocultural em que esta inserido.
Dessa forma, a adequacédo das atividades de ensino, e do conteudo a ser
trabalhado, somente poderia ser avaliada conhecendo-se os alunos de forma
profunda. Dito de outra maneira, apenas a série, ou a idade dos estudantes, nao
permite definir se determinada atividade sera, ou ndo, adequada a eles.

Ainda sobre a fala de P2, vemos o argumento de que a sequéncia é
adequada para um primeiro contato com o conteudo, sugerindo que este poderia ser
mais aprofundado. Em relacdo a isto, P4 pondera que os conhecimentos
trabalhados pela sequéncia didatica nem sempre sdo novos para os estudantes, ja

que alguns podem ter tido contato no Ensino Fundamental. De acordo com P4:

Essa parte da termologia eu acho que é conteudo do segundo ano. Ta
adequado, tranquilo. Acho que a pessoa agora tendo no nono ano a
disciplina chamada de Ciéncias que é dividida em Fisica e Quimica, o aluno
ja tem nogdo sobre o conteudo, se o professor consegue abordar, porque a
carga horaria sempre é um problema, o andamento da aula é um problema
(P4).

O problema de carga horaria ao qual P4 se refere, trata-se de que na
disciplina de Ciéncias, muitas vezes ndao ha tempo habil para abordar todos os
conteudos, e, por isso, para alguns alunos o conteudo de termologia & trabalhado
apenas no Ensino Médio enquanto para outros ja é visto no Ensino Fundamental.

Outro ponto de preocupacao entre os participantes, foi quanto a autonomia
que os estudantes precisam ter para participar de algumas das atividades propostas,
principalmente, as que envolvem a preparacdo para ensinar. Este assunto foi

discutido em um dos encontros do curso, conforme relatado no diario de bordo:

Enquanto discutiam sobre a autonomia dos estudantes ao se prepararem
para ensinar, os participantes apontaram que, talvez, os alunos com mais
dificuldade nao entenderiam a proposta facilmente. Segundo eles, alguns
alunos n&o tem autonomia para se organizar e planejar sozinhos.
Comentaram que o professor teria que, ao auxiliar os alunos, definir o grau
de liberdade que daria para eles, deixando-os trabalhar de forma mais
autbnoma ou mais guiada, e que uma opgdo seria apresentar, quando
necessario, um passo a passo de como ele poderia se preparar, sugerindo
que fizesse um mapa conceitual, um resumo ou outra atividade nesse
sentido (DIARIO DE BORDO, registro de 06/11/2020).

Percebe-se que, ao mesmo tempo em que os participantes questionam se a
falta de autonomia ndo poderia prejudicar o andamento das aulas, eles também

compreendem ser possivel a realizagcdo das atividades sob o olhar atento do
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professor. Além disso, P7 menciona que a sequéncia permite que a autonomia seja

desenvolvida no decorrer da sequéncia didatica. Em suas palavras:

Lembro que em um encontro a gente perguntou sobre a questao dos alunos
terem essa autonomia de fazer as atividades. Mas depois que tu apresentou
toda a sequéncia didatica, eu acho que ela ta organizada para ir
proporcionando também, aos poucos, esta autonomia deles, de buscar, se
organizar, aprender, estudar, ajudar um colega... (P7).

Discutindo sobre esta autonomia, P3 relata uma percepgédo decorrente das
aulas remotas ministradas durante a pandemia de Covid-19, mostrando que a falta
de autonomia € um problema que os alunos apresentam em situagdes que exigem

sua agao individual. Segundo P3:

Até essa questdo de muita dependéncia do professor, nés verificamos hoje.
Por exemplo, nessa época remota, conversando com alguns alunos, eles
comentaram: “ah professor, nessa época nos ja estamos desmotivados,
nessa época nés nem sabemos se estamos entendendo o contetido ou se
nés nao estamos mais”. Entdo eu acho que por essa questao de eles terem
que agir por eles mesmos, o aluno tem que ter todo esse protagonismo para
conseguir ensinar o outro e também aprender ao mesmo tempo que ele
ensina (P3).

A sequéncia didatica, além de se direcionar ao ensino de termologia no
Ensino Médio, se apresenta como um conjunto de estratégias didaticas para
promover o aprendizado pelo ensino. Nesse sentido, perguntou-se aos participantes
da pesquisa se as estratégias propostas na sequéncia didatica podem ser
adaptadas e utilizadas em outros conteudos. Obtiveram-se 6 respostas sim, e 1

talvez. Sobre isso, comenta P1:

Acredito que a metodologia que tu utilizou, de a gente utilizar textos, utilizar
as questoes, os experimentos, poderia ser utilizada em qualquer disciplina.
Se o professor consequir organizar bem certinho essa sequéncia, vai dar
para trabalhar, porque é um jeito facil de trabalhar, s6 que, claro, da mais
trabalho para a gente que tem que organizar toda a sequéncia (P1).

Na mesma direcdo, P6 admite a possibilidade de adaptacdo para trabalhar
com outros conteudos de Fisica, mas menciona que algumas atividades, como as
atividades experimentais, sdo mais especificas dessa disciplina e nao teriam

aplicacao em outras areas. Em suas palavras:
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Para outros conteudos da Fisica eu acredito que sim porque as
metodologias que tu propbe a gente estudou bastante durante nosso curso
que podem ser muito bem aplicadas. Ndo tenho muito conhecimento sobre
as outras disciplinas que ndo a Matematica, porque eu dou aula de
Matematica, entdo em alguns pontos acredito que isso de explicar para o
outro colega, de fazer atividade juntos, sim, mas existem outros casos,
como, por exemplo, a atividade experimental, que fica um pouquinho mais
complicado porque a matematica é mais a ferramenta em si, com pouca
contextualizagdo, pouca pratica, entao teria que ser adaptado. Muito daria
para aproveitar, mas exatamente como esta posicionada a sequéncia
acredito que, para cada disciplina, deveria haver alguma alteragao (P6).

Outros participantes citaram algumas disciplinas e conteudos nos quais as
estratégias propostas poderiam ser utilizadas. P1 elenca a Quimica, por ter
caracteristicas similares a Fisica, e a Lingua portuguesa por permitir trabalhar com
textos. P5 sugere a utilizagdo no ensino de Fisica a partir de uma perspectiva
historica, adicionando que poderia se adequar a outras disciplinas n&o vinculadas a
Fisica. Ja P2, elenca um conteudo proprio da Fisica que, segundo ele, possui

similaridades com a calorimetria, e explica:

Eu acho que ficaria muito bom nas leis de Newton, porque tém essa
similaridade com o conteudo de termologia, que vocé pode dividir: pega um
grupo que vai estudar a primeira, um grupo vai estudar a segunda, outro
grupo vai estudar a terceira, e depois eles ficam ensinando entre eles.
Ficaria bem estruturado, ja quase pronto. Na verdade, eu pensei nas leis de
Newton, mas eu acho que se aplica a quase qualquer conteudo da Fisica
(P2).

A estratégia sobre a qual P2 se refere, baseia-se em uma ideia de conteudos
complementares, para que cada estudante possa estar ensinando um tépico e
sendo ensinado sobre outro, que juntos se completem em um conhecimento
ampliado.

Sugerindo que a proposta seja mais adequada a conteudos tedricos, P3

comenta:

Para algumas questées que tém mais situagbes do cotidiano, que vocé
possa trabalhar de uma forma tedrica e, digamos assim, minimamente
matematica, talvez ele caberia bem. Ali no conteudo que foi, calor e
temperatura, como é um contetdo teérico, é mais tranquilo. Agora, se vocé
pega alguma outra questdo que tem que envolver alguns artificios
matematicos, talvez se torne um pouquinho mais complicado (P3).

Por fim, P4 argumenta que o desejo de adaptar e utilizar tais estratégias deve

partir do professor:
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Certamente o professor que esta mesmo imbuido de mudar sua estratégia e
néo ficar sempre na mesmice, que, infelizmente, dentro da nossa categoria
de professor, tem profissionais que repetem ano a ano a mesma estratégia
didatica, eu acho que, se a pessoa tiver vontade, vai adaptar, pode adaptar.
E é possivel adaptar para varios contetdos de outras disciplinas, e mesmo
interligando uma disciplina com a outra (P4).

A Ultima fala deste trecho relaciona-se a uma pergunta do questionario, na
qual os participantes foram indagados se a proposta apresentada permitiria realizar
acdes interdisciplinares ou multidisciplinares. 5 pessoas responderam sim, e 2
responderam talvez. O assunto, porém, s6 foi mencionado nas entrevistas uma vez,
nesta fala de P4, ja destacada.

No geral, o produto educacional foi considerado aplicavel. No entanto, o
principal destaque elencado pelos participantes € de que o material ndo apresenta, e
nem poderia apresentar, um passo a passo minucioso de cada agao que o professor
deve fazer ao implementa-lo, pois certas decisbes dependem fortemente de
caracteristicas particulares das turmas e dos alunos. Assim, os resultados dessa
categoria sugerem que o produto pode ser aplicado da forma que se propde, e,
ainda, pode ser adaptado para outros contextos. As possibilidades de gerar

aprendizagem seréo assunto do préximo capitulo.

6.3 Promocao de aprendizagem

A terceira categoria apresenta os resultados da analise dos dados referentes
a aprendizagem. Assim, busca identificar, na percep¢do dos participantes, as
possibilidades de a utilizagdo do produto educacional em sala de aula promover
aprendizagem por meio de atividades de ensino. Além disso, discute-se a adaptagao
dos estudantes a metodologia proposta, o interesse gerado pelas atividades, os
processos de interacao e outros temas destacados pelos participantes.

A aprendizagem se apresenta como principal objetivo da sequéncia didatica,
sendo o aspecto determinante para as escolhas metodologicas propostas. Nesse
sentido, perguntou-se aos participantes se a metodologia das aulas € adequada
para alcangar os objetivos planejados, obtendo-se 7 respostas afirmativas. Um dos
fatores apontado como positivo para a aprendizagem foi a diversidade de estratégias

didaticas. Segundo P5:
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A proposta é extremamente rica em questao, ndo somente de contetido,
mas de atividades que fogem daquilo que a gente ta acostumado, que é
quadro e resolugdo de exercicios. Tu propbe leitura de texto, propde
conversa entre os alunos, propde atividades experimentais, resolugdo de
problemas, é claro. Ela é muito enriquecedora por causa da quantidade de
tarefas que se tem, que ndo sdo as mesmas e podem proporcionar assim o
conhecimento dos estudantes a respeito dos contetidos abordados (P5).

Sobre isso, argumentando que a variedade de estratégias contribui de

maneira significativa para que a sequéncia didatica ndo se torne repetitiva, P6

destaca:

Eu gostei porque em cada encontro da sequéncia tem um recurso diferente
para apresentar para o aluno néo ficar s6 naquilo de ler e explicar para o
colega, ou de assistir e explicar para o colega. Entado tem a parte de fazer
um trabalho em grupo, gravar um video, ajudar a resolver um problema, ler
o texto e entdo explicar. Sdo varios recursos com o mesmo ideal de
contribuir na aprendizagem um do outro. Isso que me chamou atencgao.
Achei legal porque néo ficou repetitivo, a ideia de fazer sempre a mesma
coisa que, talvez na minha cabega, no primeiro encontro que a gente teve
entre professores, foi a minha ideia prévia. Como eu nao tinha visto o resto
da sequéncia, eu me perguntei: mas e 0s proximos encontros, como é que
eles vao ser para ndo ficar sempre a mesma coisa de estar mostrando o
texto escrito e o aluno explicando para o préximo que néo tinha lido aquilo
ainda? Eu achei bem legal isso de ter varios recursos para um contribuir na
aprendizagem do outro (P6).

Por sua vez, P7 destaca que a etapa de preparagao para ensinar, estimula o

aluno a fazer escolhas e buscar estratégias que o beneficiem na preparagao e, em

seguida, na explicagdo do conteudo, assim, considera-se que a diversidade de

estratégias proposta na sequéncia didatica pode ser encontrada também na etapa

de preparacao, a partir da liberdade proporcionada, e estimulada, aos estudantes.

Observam-se esses pontos nas palavras de P7, a partir de anotacdes do diario de

bordo:

E interessante porque dé até para propor para o aluno que ele pode usar a
estratégia que ele achar melhor para explicar para o colega. Se ele vai
achar interessante fazer um resumo, destacar, fazer seu mapa conceitual.
Porque ele vai ter que explicar, entdo primeiro ele vai ter que entender, se
organizar e pensar como fazer essa explicacdo para os colegas (DIARIO
DE BORDO, registro de 06/11/2020).

Em outro momento, P6 relaciona a preparagao para ensinar, presente em

diferentes atividades propostas, com a atividade de monitoracdo da propria

aprendizagem:
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Uma coisa que eu gosto muito é atividade experimental. Eu acho que a
visualizagdo do fenbmeno e a explicacdo trabalhada pelos alunos criam
uma movimentagdo, um empenho, uma dedicacao, e visualizar o fenémeno
impacta, é algo que chama a atencdo. O fato de gravar um video, ou
podcast, também tem essa ideia de se preparar para saber o que vai falar,
entdo tem que se preparar para o conteudo e tem que organizar o
pensamento. Quando a gente organiza o pensamento para explicar para o
outro, consequentemente, a gente verifica se aprendeu ou néo, entdo eu
acho que varios pontos da sequéncia, em cada encontro, tem um fator
assim que mostra que o aluno precisa monitorar a aprendizagem. Sera que
eu sei sobre isso? E correr atras para poder ou ajudar o colega ou
questionar o colega (P6).

A monitoracdo mencionada nesta fala apresenta-se como uma atividade de
ordem metacognitiva, e, segundo Rosa (2014, p. 37) “consiste em controlar a agao e
verificar se esta adequada para atingir o objetivo proposto, avaliando o desvio em
relacdo a este, percebendo erros e corrigindo-o0s, se necessario”. Considerando o
exposto, no aprendizado pelo ensino, em que a mediacdo ocorre entre alunos, a
responsabilidade pelo controle deixa de ser do professor e passa para o proprio
aluno. Esta transferéncia, segundo Fino (2001), deve promover a aprendizagem
autorregulada.

Comentando sobre a etapa da explicacao, P7 destaca o aprendizado que esta
etapa tem o potencial de proporcionar por meio dos processos mentais envolvidos
na elaboragdo de uma argumentagao explicativa. De acordo a descrigao exposta por
P7:

Eu acho muito bacana a proposta de provocar também os alunos a sair um
pouquinho da zona de conforto deles. O simples fato deles irem explicar
para um colega e elaborar sua explicagéo, eu acho que ja € um grande
aprendizado porque a gente aprende muito mais quando vai explicar para
alguém. Dai a pessoa ndo entende e tem que elaborar de novo... Eu
imagino a riqueza de processos que ele vai precisar para fazer essa
explicagao para o colega, entao isso é um aprendizado fenomenal, porque
vai trabalhar a parte até da argumentagao, do porqué daquela resposta, por
exemplo, em um problema (P7).

Entre os processos que ocorrem na etapa da explicacdo, destaca-se esta
reelaboracdo, conforme mencionada por P7. Dessa forma, P7 corrobora com as
teses defendidas por Vygotsky, onde o conhecimento organizado mentalmente se
traduz em pensamento no que Vygotsky chama de discurso interno, e, para ser
convertido em fala, passa por uma adequagado por meio da linguagem, sendo

chamado de discurso externo. Vygotsky explica que
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a transi¢cao do discurso interior para o discurso externo ndo é uma simples
tradugdo duma linguagem para outra. Nao pode ser conseguida apenas
pela simples oralizagéo do discurso silencioso. E um processo complexo,
dinamico que envolve a transformacao da estrutura predicativa, idiomatica
do discurso interior em discurso sintaticamente articulado, inteligivel para os
outros (VYGOTSKY, 2001, p. 147).

Na mesma dire¢do, ao considerar o aprendizado pelo ensino, Roscoe e Chi

relacionam o processo de explicagao a reorganizagao de modelos mentais:

A tensao entre as demandas de uma explicagdo eficaz e o conhecimento
menos do que perfeito dos tutores pode leva-los a se envolverem na
construgéo reflexiva do conhecimento. [...] A geracdo de explicagbes
coerentes que sao internamente consistentes e seguem uma progressao
natural de ideias pode exigir que os tutores reorganizem seus proprios
modelos mentais desconexos, formando ou reorganizando conexdes entre
conceitos. Assim, explicar pode ajudar os tutores a melhorar a organizagéo
e acessibilidade de seus conhecimentos (ROSCOE; CHI, 2007, p. 545,
traducéo nossa)

O mesmo efeito € mencionado, também, por P2 ao relatar a reestruturagao
explicativa de uma perspectiva pessoal, mostrando ser esta uma tarefa comum na

atividade de ensinar. Na transcri¢cao da fala de P2:

As vezes, dando aula, tem aquele aluno que nédo entende e tu explica,
explica, ai tem que comecar a procurar meios e palavras diferentes para
consegquir explicar aquele conceito, explicar a mesma coisa, s6 que vocé vai
pegar uma estrada diferente, e, as vezes, te ajuda a compreender melhor
ainda o conceito porque vocé vai por caminhos que vocé ndo achava que
poderia (DIARIO DE BORDO, registro de 06/11/2020).

Também relatando experiéncias pessoais, P1 menciona ja ter utilizado
estratégias semelhantes as propostas na sequéncia didatica, buscando que os
estudantes trabalhassem juntos, e comenta acreditar que isto pode gerar

aprendizagem. Em suas palavras:

Desde que vi o que era o aprender ensinando eu achei bem interessante,
porque muitas vezes, na Matematica, eu trabalho isso com eles, ndo assim
dentro bem dessa metodologia que vocé pesquisou, mas é um jeito de fazer
com que eles entendam melhor o conteudo, porque eles estdo trocando
ideia juntos, e acredito que isso vai resultar em uma boa aprendizagem
nessa troca de conhecimento (P1).

Na sequéncia, P1 lembra que ja aplicou um produto educacional utilizando
metodologias com as quais os alunos ndo estavam habituados. Sobre isto, expde
P1:
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De repente eles tenham ainda alguma dificuldade, mas eu acho que o
professor vai ter que ser aquele mediador para poder fazer com que eles
compreendam. Porque eu vejo que no meu trabalho também néo foi muito
facil no inicio pra eles entenderem como era. Eles diziam: “mas e quando
que tu vai dar prova? Quando que vai ter as contas?” Entdo eles percebem
que é uma forma de fazer com que eles compreendam o contetido, mas é
diferente do tradicional. Eu acredito que o seu também seja assim, eles vao
perceber que é uma forma diferente de se trabalhar. Acredito que os alunos
vao ter uma aprendizagem boa dessa forma se a gente fazer com que eles
compreendam que é uma forma diferente de aprender. O nosso ensino vai
ter que ser mudado um pouco, acredito que agora, com essas nhovas
tecnologias, a gente sempre tem que utilizar as metodologias ativas.
Alguma coisa sempre tem que estar utilizando em sala de aula para poder
motivar os alunos (P1).

Nesta fala, nota-se que a aceitagdo de uma nova metodologia ndo é imediata.
Os estudantes passam por um periodo de adaptacao e precisam entender e aceitar
a proposta. Nesse sentido, em atividades de aprendizado pelo ensino, sugere-se a
realizacdo de uma capacitacdo para ensinar (GARTNER; RIESSMAN, 1977;
FRAGER; STERN, 1970; KORNER; HOPF, 2014). Na sequéncia didatica, o primeiro
encontro proposto cumpre esta tarefa, preparando os estudantes para a aplicacao
da metodologia.

Ao responder sobre as possibilidades de o produto despertar o interesse dos
educandos, 2 participantes avaliaram como 6timo, e 5 como bom. Entre os pontos
comentados, destaca-se a fala de P2, que atribui a motivacdo a responsabilidade de

ensinar. Sobre isso, comenta P2:

Eu acho que o fator que mais contribui é o estimulo a aprendizagem.
Porque quando se da essa responsabilidade pro aluno, se ele topar essa
ideia de ser ele o professor, ele vai a fundo, e geralmente a gente vé que,
quando eles aceitam uma ideia, eles se entregam bastante, eles se
dedicam. Entdo acho que seria quase que inconsciente essa aprendizagem
que ele teria. Se ele pega um desafio, vai cumprir o desafio porque é um
desafio, mas ele ta aprendendo sem se dar conta, talvez, do teu objetivo
final (P2).

A fala de P2 sugere ainda que o desafio de ensinar, além de motivar o
interesse pela atividade, facilita também o aprendizado, que ocorreria durante o
processo, sem que o estudante necessariamente tomasse consciéncia de estar
aprendendo.

Além da motivacdo causada pela expectativa de ensinar, os participantes

atribuem um fator motivacional a interagdo com os colegas. De acordo com PG6:
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Os alunos gostam muito de interagir e trabalhar em grupos, entdo, se isso
favorece a aprendizagem, é vantagem para o professor (P6).

A interacdo em sala de aula é vista como uma atividade que favorece a
aprendizagem, com a qual os estudantes precisam se adaptar, também, para a
continuidade dos estudos e para o modelo de ensino utilizado em algumas escolas.
Sobre isto, discorre P5:

Essa interagdo ja tem que comecgar a aprender no Ensino Médio, porque
depois eles vao entrar na faculdade e isso vai ser um modo que eles vao
aprender também os contetdos, pegando com seus colegas né. E muitas
escolas hoje prezam por trabalhar dessa forma, com interacdo entre os
estudantes, conversas, produgéo de jogos, atividades experimentais, como
tu propds, tudo em grupos. S6 ndo tem essa coisa direta de ler uma coisa,
outra coisa, e ftentar juntar o conhecimento, ou realizar a atividade
experimental enquanto auxilia o colega (P5).

Comentando sobre as diferencas entre a linguagem utilizada pelo professor e

a linguagem adotada pelo professor, P3 expressa:

Quando explicamos determinado conteudo, por mais que nds tenhamos
uma idade bem proxima aos nossos alunos, por vezes alguns conceitos ndo
ficam tdo claros. Acredito que um aluno ensinando o outro, eles tém uma
linguagem um pouquinho mais proxima e tém aquela questdo de
autoridade, ndo que a autoridade néao seja boa, mas eu digo autoridade no
sentido do conhecimento. Parece que o professor ta muito la adiante e o
aluno ta muito la embaixo e na verdade essa distancia nao é tdo grande
assim. Ta certo, o professor sabe mais que o aluno, mas acho que pra esse
jJjogo de ensinar e aprender eles estao bem proximos (P3).

Nesta fala, P3 aponta a proximidade de linguagem dos estudantes como um
fator positivo a aprendizagem e atribui ao professor uma dificuldade em atingir os
alunos por ser percebido por eles como uma figura com conhecimento superior.

Em outra pergunta do questionario, os participantes responderam se as
atividades e metodologias indicadas no produto educacional contribuem para gerar
aprendizagem do conteudo ao qual se propde. Os 7 participantes afirmaram que
sim. Porém, ao falar sobre isto, P7 expressa uma preocupag¢ao em relagdo aos

estudantes que apresentam maior dificuldade. Nas palavras de P7:

A minha principal duvida é a questao dos alunos que tém dificuldade, de
como eles fariam essa parte que eles precisam explicar, precisam organizar.
Conhecendo eles, nossa, eles tém uma dificuldade muito grande nisso,
entdo eu adoraria ver eles nessa situagdo, fazendo essa explicagdo. Até
para ver se eles vao se sentir mais motivados, e com essa motivagdo
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também eles melhorem na questdo do aprendizado, porque, geralmente, o
que a gente observa nos trabalhos é que os alunos que tém mais facilidade
s&o os que tomam a dianteira, eles que fazem, na verdade, a atividade, eles
que pensam... (P7).

Na fala de P7, percebe-se sua curiosidade em relacdo aos efeitos da
sequéncia didatica para o aprendizado dos alunos que costumam ser menos
participativos, ou que apresentam dificuldade de compreensdo. O participante nao
manifesta acreditar que estes efeitos sao positivos ou negativos, apenas sugere que
0 assunto merece atengao.

Nos estudos sobre aprender ensinando, sao recorrentes relatos de que os
estudantes com maior dificuldade se beneficiam mais de tal metodologia (FRAGER;
STERN, 1970; DILLNER, 1971). Ja em relagao a motivacao, Davis, Silva e Esposito,
(1989) afirmam que, o professor tem a fungcado de garantir a simetria na interagao
entre os alunos, evitando que alguns dominem a a¢do enquanto outros permanecem
calados. Assim, assegura-se 0 espago para que todos os estudantes participem
ativamente das atividades e possam desenvolver-se no processo.

Os resultados da analise dos dados desta categoria mostram uma percepgao
positiva dos participantes no que tange a promogédo de aprendizagem a partir da
aplicacao da sequéncia didatica proposta. Entre os fatores mencionados, destaca-se
a diversidade de estratégias didaticas, a monitoragao metacognitiva exigida pelas
tarefas, os processos de reestruturacdo explicativa, a interacdo enquanto fator
motivacional e facilitador de aprendizagem, e a maior proximidade de linguagem nas

interacdes entre alunos quando comparadas as interagdes com o professor.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Metodologias de ensino que promovem o aprendizado por meio de atividades
centradas no aluno buscam suprir as demandas da sociedade atual, promovendo o
protagonismo dos estudantes e sua participagdo ativa no processo de ensino-
aprendizagem. Nesta dire¢ao, a proposta investigada neste trabalho utiliza o ensino
como estratégia didatica e possibilita aprendizagens em um ambiente de interagao
social, especialmente, entre colegas. Nesta proposta, o professor assume uma nova
posicao na sala de aula, sem perder sua importancia, mas precisando se adaptar as
novas necessidades. E € pensando no professor que esta pesquisa se desenvolve.

Ainda que o desejo inicial fosse aplicar uma sequéncia didatica em uma turma
de Ensino Médio, devido a impossibilidade de estar presencialmente na escola,
causada pela pandemia de COVID-19, a realizacdo da pesquisa com professores
gerou importantes resultados, tanto para ampliar as discussbes sobre o aprendizado
pelo ensino, quanto para aprimorar o desenvolvimento e a aplicacdo de futuras
propostas.

Para chegar a tais resultados, este estudo foi construido em diversas etapas.

A partir da revisédo de literatura, a aprendizagem pelo ensino se mostrou uma
possibilidade real e exequivel, com um grande potencial ainda a ser explorado. O
assunto ainda € pouco conhecido no Brasil, merecendo espacgo para discussao e
elaboracao de propostas que o levem a pratica. As vantagens e potencialidades do
aprendizado pelo ensino percebidas nos estudos sobre o tema orientaram o
desenvolvimento do produto educacional e encorajam a continuidade das
investigacdes na area.

Com o referencial tedrico sociointeracionista, entendemos o aprendizado e o
desenvolvimento como eventos de origem social, cultural e historica, tendo sua
construcdo baseada na interagdo. Os estudos de Vygotsky complementam o
aprendizado pelo ensino, subsidiando teoricamente o produto educacional.

Tendo em vista as discussbes advindas destas duas vertentes teoricas,
desenvolveu-se o produto educacional “Aprender Ensinando: proposta para o ensino
de Fisica Térmica no Ensino Médio” com o intuito de disponibilizar aos professores
de Fisica um material orientativo para a utilizacdo de estratégias de aprendizado

pelo ensino. A sequéncia didatica destina-se ao ensino de Fisica Térmica, mas
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apresenta sugestdes de atividades que nao se limitam ao conteudo, aspirando
atingir outros publicos que ndo unicamente da Fisica.

Neste trabalho, a aplicagao do produto deu-se por meio de um curso realizado
com professores de Fisica, onde lhes foram apresentados os aspectos tedricos e o
produto educacional. Estes professores, participantes do curso, sdo também os
sujeitos investigados pela pesquisa realizada, pois contribuem com sua experiéncia
e conhecimento para validar o produto educacional e examinar o aprendizado pelo
ensino a partir da percepg¢ao daqueles que irdo efetiva-lo em sala de aula.

Conforme definido no inicio deste trabalho, a pesquisa desenvolvida buscava
responder a seguinte pergunta: “De que forma uma metodologia de ensino centrada
no aluno e voltada ao desenvolvimento da aprendizagem pelo ensino é percebida
por professores de Fisica?”. Os resultados da analise dos dados obtidos dos
participantes respondem a esta pergunta por diferentes angulos. Por meio de 3
categorias de andlise, identifica-se a percepg¢do dos professores a respeito da
organizacao do produto educacional, da aplicabilidade da sequéncia didatica e das
possibilidades de promog¢ao de aprendizagem com a utilizagdo o produto.

A primeira categoria mostra que a organizagao do produto educacional teve
boa aceitagdo entre os participantes. Os docentes afirmaram ser um material de
simples entendimento e que fornece as instru¢cbes necessarias para que o leitor
possa aplica-lo, mesmo que nao tenha experiéncia com tais metodologias.

Além disso, segundo os resultados da segunda categoria de analise, o
produto educacional foi considerado aplicavel e adequado as circunstancias em que
se propde. O ponto de maior destaque desta categoria encontra-se na percepgao
dos participantes quanto as caracteristicas especificas de cada turma onde se
pretende implementar a proposta. Revela-se um fator de imprevisibilidade que
influencia as decisdes metodoldgicas do professor, e que justifica as escolhas feitas
na construgcdo da sequéncia didatica ao permitir maior liberdade ao docente para
adequar-se as necessidades emergentes. Complementar a isso, a categoria revela a
visao dos participantes de que o produto pode ser aplicado ndo sé no exato formato
em que se apresenta, mas também, pode ser adaptado para outros niveis e
conhecimentos.

Por fim, a analise realizada na ultima categoria indica a percepg¢do dos
participantes quanto a promog¢ao de aprendizagem gerada pela aplicagcdo da

sequéncia didatica proposta. Considerando positiva a diversidade de estratégias
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didaticas presentes no decorrer da proposta, os participantes apontam como fatores
que favorecem a aprendizagem: tarefas que estimulam a monitoragao
metacognitiva, a reelaboragao de explicagbes, a motivagao gerada pela interagao, e
a possibilidade de comunicagdo entre alunos por meio de uma linguagem mais
proxima do que a usada pelo professor.

Assim, o que se observa ao final deste estudo é um futuro de possibilidades
abertas e promissoras para o produto educacional proposto. O desejo por
implementa-lo em sala de aula foi assunto recorrente entre os participantes da
pesquisa, e € também, objetivo para a sequéncia deste trabalho. Espera-se que o
produto educacional possa chegar aos alunos, que estes se beneficiem das
atividades, e que o aprendizado pelo ensino tenha, na pratica, as mesmas
vantagens discutidas neste e em tantos outros estudos. Aos demais professores que
se interessarem pela proposta, fica o incentivo e o desejo que fagam bom uso do
material proposto e das discussdes aqui presentes. Mas, acima de tudo, que
acreditem sempre no potencial dos seus alunos, no poder da educacéo e na soma

destes dois fatores na construgao de um futuro melhor.
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ANEXO A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa sobre “APRENDER
ENSINANDO COMO ESTRATEGIA DIDATICA SOCIOINTERACIONISTA PARA
ABORDAR CONCEITOS DE FiSICA TERMICA”, de responsabilidade dos
pesquisadores Jean Carlos Nicolodi e Dr. Luiz Marcelo Darroz.

O objetivo geral desse trabalho é investigar, na voz de docentes as
potencialidades de uma sequéncia didatica que visa promover a compreensao de
conceitos fisicos por meio de estratégias de aprendizagem pelo ensino.

E para a consecugédo do objetivo geral, tem-se como objetivos especificos:
discutir as formas com que o aprendizado pelo ensino tem sido tratado e quais as
contribuicdes percebidas nas pesquisas sobre o tema; compreender a teoria
sociointeracionista de Vygotsky e o papel da interagdo social na aprendizagem,;
elaborar uma sequéncia didatica estruturada a partir da perspectiva do aprender
ensinando e dos processos de interagao social; apresentar e validar a sequéncia
didatica junto a um grupo de professores; elaborar um produto educacional que
possa servir de apoio aos professores que desejem utilizar o aprender ensinando
enquanto ferramenta de ensino.

A sua participacdo na pesquisa sera em dois encontros, através da plataforma
do Google Meet. Os encontros serao gravados de modo que o pesquisador possa
analisar as contribuicbes, falas e comentarios que os participantes fizerem.
Esclarecemos que a sua participagdo nao € obrigatoéria e, portanto, podera desistir a
qualgquer momento, retirando seu consentimento. Além disso, garantimos que
recebera esclarecimentos sobre qualquer duvida relacionada a pesquisa e que
podera ter acesso aos seus dados em qualquer etapa do estudo. As informacdes
serao transcritas e nao envolverao a identificagdo do nome dos sujeitos. Tais dados
serao utilizados apenas para fins académicos, sendo garantido o sigilo das
informacdes. Informamos que a sua participacdo nesta pesquisa nao traz
complicagdes legais, ndo envolve qualquer tipo de risco fisico, material, moral ou
psicoldgico. Ao participar desta pesquisa, vocé nao tera nenhum beneficio direto.
Entretanto, esperamos que este estudo o auxilie no processo de construgdo do
conhecimento cientifico. Vocé nao tera nenhum tipo de despesa, bem como nada
sera pago pela sua participagdo. Caso vocé tenha duvida sobre o comportamento

dos pesquisadores ou sobre as mudangas ocorridas na pesquisa que nao constam
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no TCLE, ou caso se considere prejudicado/a na sua dignidade e autonomia, podera
entrar em contato com o pesquisador Dr. Luiz Marcelo Darroz pelo telefone (54)
999390599, ou com a Coordenagédo do Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica, da Universidade de Passo Fundo, pelo telefone (54) 3316
8363. Podera, ainda, sendo este o seu desejo, consultar o Comité de Etica em
Pesquisa da UPF pelo telefone (54) 3316-8157, no horario das 8h as 12h e das
13h30min as 17h30min, de segunda a sexta-feira.

Dessa forma, se vocé concorda em participar da pesquisa, em conformidade
com as explicagbes e orientagdes contidas neste Termo, pedimos que registre

abaixo a sua autorizagao.
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ANEXO B — Termo de autorizagao do curso de Fisica — UPF

OFICIO DE AUTORIZAGAO PARA REALIZAGAO DE PESQUISA ACADEMICA

Por este instrumento, o Curso de Fisica-L da Universidade de Passo Fundo
autoriza o mestrando do Programa de Pds-graduagdao em Ensino de Ciéncias e
Matematica da Universidade de Passo Fundo Jean Carlos Nicolodi, conjuntamente
com seu orientador, professor Dr. Luiz Marcelo Darroz, a desenvolver pesquisa
académica referente a aplicacdo do produto educacional intitulado “Aprender
ensinando: proposta para o ensino de fisica térmica no Ensino Médio”. A pesquisa
refere-se a avaliagdo de uma proposta didatica desenvolvida na forma de um curso
de extensao universitaria com professores de Fisica. Os dados a serem coletados
serdo analisados no anonimato, sendo possivel, para fins académicos, divulgar o

nome do curso de Fisica-L da Universidade de Passo Fundo.

Passo Fundo, 14 de outubro de 2020.

Dr. Jucelino Cortez

Coordenador do Curso de Fisica — L
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ANEXO C - Slides utilizados no curso para os professores

APRENDER ENSINANDO

PROPOSTA PARA O ENSINO DE FISICA
TERMICA NO ENSINO MEDIO

VIUPF

I 4
e ————

Jean Carlos Nicolodi

2" PPGECM

Programa de Pés-Graduagdo em Ensino

' l P F de Ciéncias e Matematica
Instituto de Ciéncias Exatas e Geociéncias - Iceg

APRENDER ENSINANDO:

PROPOSTA PARA O ENSINO DE FISICA TERMICA NO
ENSINO MEDIO

Mestrando: Jean Carlos Nicolodi
Orientador: Prof. Dr. Luiz Marcelo Darroz

Coorientadora: Prof. Dra. Cleci Teresinha Werner da Rosa
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APRENDER ENSINANDO

Origens:

» Programas de Tutoria: estudantes com maior rendimento escolar ensinando
seus colegas.

» Cross Age Tutoring: alunos mais velhos sendo tutores de alunos mais novos.
Tutoria entre séries.

» Monitoria.

Ndo sdo métodos de aprendizagem pelo ensino.
O foco esta apenas no aprendizado do aluno ensinado.

I @ L

E quem ensina?

“Docendo discimus”
Séneca

“Quem ensina aprende ao ensinar. E quem aprende ensina ao aprender”
(FREIRE, 1996, p. 23)



90

Revisao de Literatura

Aprender Learning by Lernen durch
Ensinando Teaching Lehren

Catalogo de
Teses e 1 Tese
Dissertacoes
C Computador RevisSode
Revistas Qualis . Resultados literatura
Ale A2 6 Artigos
Aphca(;ao de

A d
Base ERIC 27 Artigos twlda es

» Nos primeiros estudos, a melhoria estava vinculada apenas ao
comportamento e a motivagado.

‘;!

Logo comprovou-se, também, as implicagdes positivas para a
aprendizagem de todos os envolvidos.

» atividades de aprendizagem pelo ensino se apresentam como um fator
motivacional para o aprendizado tanto do tutor quanto do tutelado. Assim,
os assuntos com os quais os estudantes possuem menos proximidade, ou
ndo veem motivos para aprender, podem despertar o interesse do tutor
pela vontade de ajudar um colega, enquanto os tutelados motivam-se por
aprender a partir de uma linguagem diferente daquela usada nos bancos
escolares.

» Qualquer aluno pode ensinar.
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3 Momentos
| o ] 3 l

- Preparagdo para 5 Feedback /
ensinar Explicacdo Avaliacdo

“Quanto mais complexa € a atividade de ensino, mais oportunidades
existem para aprender ensinando”

(DURAN, 2016)

Preparacao para Ensinar

» Estudo, revisdao e criagdo de materiais didaticos.

» Efeito Protegé: alunos que aprendem com expectativa de ensinar se
esforcam mais do que fariam aprendendo para si mesmos.

» Expectativa de ensinar modifica o processo de aprendizagem, fazendo com
que o estudante se esforce mais para selecionar e organizar os elementos
relevantes para a sua aprendizagem.



Explicacao

» Apresentacdo, organizagdo e verbalizagdo do conhecimento.
» Reorganizagdo do pensamento.
7 Identificacdo de incompreensdes.

» Pode ocorrer sem interagdo com outras pessoas.

Feedback

» Interagdo com quem aprende.
» Perguntas e respostas.
» Avaliagdo / reflexdo.

» lacunas de aprendizagem.

92
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Aprender Ensinando em sala de aula

» Metodologia ativa: Aluno protagonista.
» Professor mediador.

» Favorece a interagdo e o didlogo.

Vantagens de Aprender Ensinando

» Motivagao.
» Qualquer aluno pode ensinar.
» Aprendizado mais duradouro.

» Desenvolvimento de habilidades sociais e procedimentais.
» Comunicagdo, trabalho em equipe, autoconfianga...

» Habilidades do século XXI.
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Dificuldades

» Tempo.

» Knowledge Telling Bias: Tendéncia de reproduzir conhecimento sem maior
reflexdo.

» Conhecimentos ndo cientificos ou concepgdes alternativas.

» Feedbacks negativos tendem a ferir o ego dos alunos.

Agentes Virtuais de Aprendizagem

O software aprende por meio da generalizacdo de exemplos providos pelos
alunos, enquanto simula o comportamento de um ser humano, fazendo
perguntas, solicitando explicagdes e dando feedbacks quanto ao seu
aprendizado.

Leitura / Criagdo de Feedback / Ajustes nos

estudodo | mapas /
: ‘ : perguntas modelos
material explicacoes
I @ B
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Agentes Virtuais de Aprendizagem

» “Aluno ideal”.

» Coleta de dados e andlise de comportamento.

» Ajudante personalizadas.

» Efeito Protegé.

» Gera sentimentos de responsabilidade semelhante a um aluno real.
» Agente jogador.

» Maiores vantagens no desenvolvimento de habilidades procedimentais e
menos nos conhecimentos conceituais.

“[...] os alunos de alto desempenho empregaram diferentes
comportamentos que indicavam uma estratégia mais cuidadosa e
sistematica de leitura. Seus padrdes de atividade envolviam mais

frequentemente a releitura de paginas dos recursos, como o uso de
releituras completas dos recursos antes de adicionar um link. Além disso,
os padrdes de atividade de leitura que distinguem os de alto desempenho
e os de baixo desempenho geralmente envolviam leitura de pdginas
relevantes para acdes recentes, sugerindo um comportamento de leitura
mais sistematico em geral”
(KINNEBREW; BISWAS, 2012, p. 63, tradugdo nossa)



\/“Se os alunos ndo estiverem bem preparados para dar aulas, os beneficios \
do aprendizado pelo ensino poderdo ser reduzidos. Além disso, uma vez
que os alunos se tornem especialistas em um contetdo e possam resolver
problemas com fluéncia (e assim se tornem melhores professores), os
beneficios da aprendizagem pelo ensino também poderdo diminuir. O
aprendizado pelo ensino é essencialmente um fenébmeno paradoxal, cujos
mecanismos ainda ndo foram completamente elucidados”.

(MATSUDA et al., 2013a, p. 1162, tradugdo nossa)
& =4

TEORIA SOCIOINTERACIONISTA DE VYGOTSKY

Interacdo

h Mediacao LABURgEm €
social Fala
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» Com sua teoria sociointeracionista do desenvolvimento humano, Vygotsky
defendeu que o desenvolvimento cognitivo se da a partir da interagdo
social, sendo dependente do contexto social, historico e cultural em que o
sujeito se encontra.

» Assim, os processos mentais superiores, pensamento, linguagem e
comportamento volitivo, se originam na relagdo entre individuos, e se
desenvolvem a partir da mediagdo de instrumentos e signos

Instrumentos e Signos

» Instrumento € algo que pode ser utilizado para realizar uma tarefa,
ampliando as possibilidades de interven¢cdo na natureza e provocando
mudangas externas.

» Signo infere significados as coisas, auxiliando o sujeito em suas atividades
psiquicas.

» Alinguagem é o principal sistema de signos.

» Linguagem, pensamento e Fala.

A internalizagdo de signos implica no compartilhamento de significados
existentes em uma cultura através da interagdo social. O homem é um ser
atuante e refém de seu meio social, sendo influenciado pela sua histéria e
cultura, ao mesmo tempo em que a constroi.
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Zona de Desenvolvimento Proximal

“A distancia entre o nivel de desenvolvimento cognitivo real do individuo,
tal como medido por sua capacidade de resolver problemas
independentemente, e o seu nivel de desenvolvimento potencial, tal como
medido por meio da solu¢do de problemas sob orientagdo (de um adulto,
no caso de uma crianga) ou em colaboracdo com companheiros mais
capazes”

(MOREIRA, 2015, p. 114).

“[...] a constituicdo do saber na crianga ndo ocorre pelo simples registro de
informacgdes a respeito do mundo, mas pela descoberta da significagdo
dessas informacdes. E isso € obra dela, produ¢do dela, na qual pode ser

ajudada mas nunca substituida”
(PINO, 1999, p. 48-49).
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“Para Vygotsky, o tinico bom ensino é aquele que esta a frente do
desenvolvimento cognitivo e o dirige. Analogamente, a unica boa
aprendizagem € aquela que esta avangada em relagdo ao desenvolvimento”.
(MOREIRA, 2015, p. 118)

» desenvolvimento cognitivo expande a zona de desenvolvimento real e
desloca a zona de desenvolvimento potencial para niveis mais elevados.

Vygotsky e o Aprender Ensinando

» Papel do Professor.
» Mediagdo metacognitiva.
» ZDPs similares.

# Interagdo com simetria nas relagdes entre os alunos.
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Vygotsky Aprender Ensinando

Aprender com um Todos podem ensinar.
parceiro mais capaz.

» O processo de ensino ndo é unidirecional.
» Aprendizagem pelo ensino € voltada ao tutor.
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O SOCIOINTERCIONISMO DE VYGOTSKY

APRENDER ENSINANDO

SEQUENCIA DIDATICA

ANEXOS

SEQUENCIA DIDATICA

Encontro Atividades Etapa do aprender ensinando
— Apresentagdo da proposta

Calor e temperatura Preparacdo

Calor e temperatura Explicacdo e feedback
Processos de propagacdo de calor Preparacdo

Atividades Experimentais de propagacéo de calor Explicagdo e feedback

6 Resolugdo de problemas Explicacdo e feedback
Escalas termométricas Explicacdo

Corregdo de atividades Explicacdo e feedback
] Dilatacdo Preparacdo

Dilatacdo Explicacdo e feedback
Encerramento Preparacdo e explicacdo



Primeiro Encontro s

1 periodo
> Apresentagﬁo da proposta. [...] quem ensina aprende ao ensinar. E quem aprende
ensina ao aprender (FREIRE, 1996, p. 23).
» Conversa sobre ensino — treinamento
. [..] o fator isolado mais importante que influencia a
PETR ENSINAL aprendizagem € aquilo que o aluno j& sabe (AUSUBEL apud

» Leitura — Reciprocal Teaching. MOREIRA, 2015, p-171).

As concepcdes alternativas também conhecidas como
concepgdes espontaneas sdo entendidas como os conhecimentos
que os alunos detém sobre os fendmenos naturais e que muitas
vezes ndo estdo de acordo com os conceitos cientificos, com as
teorias e leis que servem para descrever o mundo em que vivem.

Uma das inquietacdes dos professores é que seus alunos
adquiram conhecimento cientifico e que consigam assimilar esse
conhecimento com os fendmenos que acontecem no cotidiano
(LERO; KALHIL, 2015, p. 3).

Segundo Encontro — calor e temperatura =~ o

» Preparagdo para ensinar.
» Dois grupos — calor e temperatura.
» Textos se complementam.

e 9 )
» Planejar explicagdo. P I w w -
® ﬂ c
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Terceiro Encontro | T s

2 periodos

» Explicacdo e feedback.
» Duplas.

[ 3K )
» Alunos alternam papel de tutor e aprendiz. w w
» Estimular a interagdo.

—— [
— [

» Professor deve guiar as atividades e concluir a aula.

=)e

=)e
=i)e
==e

!
\

Quarto Encontro — propagacdo de calor | ™ot

2 periodos
» Preparagdo para ensinar. ® @
» 3 grupos — conducdo, radiagdo e convecgao. w o w
» Pesquisa em livros ou internet. .w ®
> Atividades experimentais. w w

: 1
o. w..
iMw i

I I
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Atividades experimentais

Condugao

Utilizando trés barras metdlicas, de
mesmas  dimensGes e diferentes
materiais, unidas em uma das
extremidades, coloca-se nas
extremidades opostas, a igual distancia
do ponto de unido, pequenos pedagos
de parafina (vela). Com o auxilio de uma
chama, aquece-se o ponto onde as
barras se unem. Com o tempo serd
possivel perceber, pelo derretimento da
parafina, o aquecimento desigual entre
as barras. Observando as caracteristicas
dos materiais compreende-se que a
condugdo de calor ocorre mais
rapidamente naqueles com maior
condutibilidade térmica.

Irradiagao

Utiliza-se para esse experimento dois
copos com dgua. Um deles serd
aquecido e levard um corante vermelho.
O outro sera resfriado e tingido com
corante azul. Com a ajuda de uma folha
de papel, os copos sdo postos um acima
do outro, mantendo aquele com a dgua
quente por baixo. Retira-se lentamente a
folha, permitindo o fluxo da dgua entre
os copos. Com isso serda possivel
perceber que a d4gua quente, menos
densa, ird subir e em pouco tempo
estard na parte de cima do conjunto,
enquanto a dgua fria, mais densa, estard
na parte de baixo. Serd visivel também a
mistura dos dois liquidos na parte
central, evidenciando a troca de calor
gerada pelo movimento das massas de
agua.

Convecgao

Utiliza-se duas latas de refrigerante
pintadas com tintas preta e branca. A
mesma distdncia das duas latas
posiciona-se uma lampada
incandescente. Para verificar o aumento
de temperatura causado pela irradiagdo,
coloca-se em cada lata um termémetro,
anotando, em intervalos de tempo fixos,
suas temperaturas. Serd possivel
constatar a maior absor¢do de radiagdo
na lata preta, evidenciando o processo
de propagacdo de calor por irradiacdo
térmica.

Tempo estimado:
2 periodos

Quinto Encontro

o o
® O
» Explicacdo e feedback. w w w

» Grupos de 6 pessoas.
» Cada dupla apresenta seu experimento.
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Sexto Encontro —resolucdo de problemas = ™mossimede

1 periodo

» Explicacdo e feedback.

» Duplas ou trios.

» Interacdo sem distin¢do entre tutor e aprendiz.
» Lista de exercicios.

» Para préxima aula, solicitar a alguns estudantes que assistam ao video:
» https://www.youtube.com/watch?v=IKIhHPBei9c

Sétimo Encontro — escalas termométricas oo

1 periodo

» Explicacdo.

» Estudantes que assistiram o video devem explicar seu conteudo.
» Professor complementa e auxilia as explicagdes.

» Apresentaa conversdo de unidades de temperatura.

» Exemplos de resolucdo de problemas feitos no quadro e restante como atividade
para ser feita em casa.



Oitavo Encontro

» Explicacdo e feedback.

» Duplas.

» Corregdo das atividades.

» Avaliar e comparar a forma de trabalhar do colega.

Nono Encontro — dilatacao

» Preparagdo para ensinar.

» Didlogo buscando contextualizar e dar exemplos de
dilatagao no cotidiano.

» Formam-se 3 grupos — Dilatagdo linear, superficial e
volumétrica.
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Tempo estimado:

1 periodo

Tempo estimado:

2 periodos ‘




Décimo Encontro

» Explicagdo e feedback.

» Trios.

» Explicar conteldo e relagbes matematicas.
» Lista de Exercicios.

Décimo Primeiro Encontro

» Preparacdo e explicagdo.
» Encerramento.
» Produzir um resumo de todo o contetdo.

» Video ou podcast.

’ Tempo estimado:
2 periodos

’ Tempo estimado:
2 periodos
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ANEXO D - Texto sobre temperatura

TEMPERATURA

Usando o nosso tato, podemos perceber, entre dois corpos, qual € o mais
quente e qual é o mais frio, isto é, sabemos reconhecer qual dos dois tem
temperatura mais elevada. Em outras palavras, a temperatura de um corpo é uma
propriedade que esta relacionada com o fato de o corpo estar mais quente ou mais
frio.

Suponha que tivéssemos dois corpos, com temperaturas diferentes, um em
contato com o outro e isolados de influéncias externas. Vocé poderia verificar que o
corpo mais quente iria se esfriando, enquanto o mais frio iria se aquecendo. Depois
de um certo tempo, vocé perceberia, usando o seu tato, que os corpos atingiram
uma mesma temperatura. A partir deste momento, as temperaturas dos corpos nao
sofrerdo alteracgoes, isto €, eles atingiram uma situagdo final, denominada estado de

equilibrio térmico.

Dois (ou mais) corpos, colocados em contato e isolados de influéncias
externas, tendem para um estado final, denominado estado de equilibrio

térmico, que é caracterizado por uma uniformidade na temperatura dos corpos.

A comparacdo das temperaturas dos corpos através de nosso tato nos
fornece apenas uma ideia qualitativa dessas temperaturas. Para que a temperatura
possa ser considerada uma grandeza fisica, € necessario que saibamos medi-la, de
modo que tenhamos um conceito quantitativo desta grandeza.

Como vocé ja sabe, esta medida da temperatura é feita com os termémetros.
Existem varios tipos de termdémetros, cada um deles utilizando a variagdo de uma
certa grandeza, provocada por uma variagdo da temperatura. Assim, temos
termdmetros que sado construidos baseando-se nas variagdes que a temperatura
provoca no comprimento de uma haste metalica, no volume de um gas, na
resisténcia elétrica de um material, na cor de um sélido muito aquecido etc.

E possivel que vocé ja tenha ouvido algumas pessoas dizerem que

“temperatura € uma medida do calor do corpo”. Esta afirmativa, entretanto, ndo é
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correta. Como vocé viu, a temperatura € um numero usado para traduzir o estado de
quente ou frio de um corpo. A expressao do calor do corpo nao tem significado
fisico.

Uma maneira correta de conceituar a temperatura seria dizer que ela € uma
medida da maior ou menor agitacdo das moléculas ou atomos que constituem o
corpo. Quanto maior for a temperatura de um gas, maior sera a energia cinética de
suas moléculas. Da mesma forma, quando a temperatura de um gas diminui, a
agitacao de suas moléculas torna-se menor e o zero absoluto corresponderia a uma

situagao de energia cinética minima dos atomos e moléculas do corpo.

Texto adaptado de ALVARES, Beatriz Alvarenga; LUZ, Anténio Maximo Ribeiro da.
Fisica ensino médio Volume 2. Sdo Paulo: ed. Scipione, 2006. p. 45—49.
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ANEXO E - Texto sobre calor

CALOR

Quando analisamos o conceito de equilibrio térmico, vimos que, se dois
corpos a temperaturas diferentes sdo colocados em contato, eles atingem, apods
um certo tempo, uma mesma temperatura. Até o inicio do século passado, os
cientistas explicavam este fato supondo que todos os corpos continham, em seu
interior, uma substancia fluida, invisivel, de peso desprezivel, que era denominada
caldrico. Quanto maior fosse a temperatura de um corpo, maior seria a quantidade
de caldrico em seu interior. De acordo com este modelo, quando dois corpos, a

temperaturas diferentes, eram colocados em contato haveria passagem de

calérico do corpo mais quente para o mais frio, acarretando uma diminui¢cao na
temperatura do primeiro e um aumento na temperatura do segundo corpo. Quando
0s corpos atingiam a mesma temperatura, o fluxo de caldrico era interrompido e
eles permaneciam, a partir daquele instante, em equilibrio térmico.

Apesar de esta teoria ser capaz de explicar satisfatoriamente um grande
nuamero de fendbmenos, alguns fisicos mostravam-se insatisfeitos em relagcéo a
certos aspectos fundamentais da ideia do calérico e tentaram substitui-la por
outra, mais adequada, na qual o calor € considerado como uma forma de energia.

A ideia de que o calor é energia foi introduzida por Rumford, um engenheiro
militar que, em 1798, trabalhava na perfuracdo de canos de canhao. Observando o
aquecimento das pecas ao serem perfuradas, Rumford teve a ideia de atribuir este
aquecimento ao trabalho que era realizado contra o atrito, na perfuragdo. Em
outras palavras, a energia empregada na realizagdo daquele trabalho era
transferida para as pecas, provocando uma elevacdo em suas temperaturas.
Portanto, a antiga ideia de que um corpo mais aquecido possui maior quantidade
de caldérico comegava a ser substituida pela ideia de que este corpo possui,
realmente, maior quantidade de energia em seu interior.

A divulgagao destas ideias provocou muitas discussdes entre os cientistas
do século passado. Alguns deles realizaram experiéncias que vieram confirmar as
suposi¢cées de Rumford. Entre estes cientistas, devemos destacar James P. Joule

(1818-1889), cujas célebres experiéncias acabaram por estabelecer,
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definitivamente, que o calor € uma forma de energia.

Modernamente, considera-se que, quando a temperatura de um corpo €
aumentada, a energia que ele possui em seu interior, denominada energia interna,
também aumenta. Se este corpo € colocado em contato com outro, de
temperatura mais baixa, havera transferéncia de energia do primeiro para o
segundo, energia esta que é denominada calor. Portanto, o conceito moderno de

calor é o seguinte:

Calor é a energia transferida de um corpo para outro em virtude,

unicamente, de uma diferenca de temperatura entre eles.

Deve-se observar que o termo calor sé deve ser usado para designar a
energia em transito, isto €, enquanto ela esta sendo transferida de um corpo para
outro, em virtude de uma diferenca de temperatura. A transferéncia de calor para
um corpo acarreta um aumento na energia de agitacdo de seus atomos e
moléculas, ou seja, acarreta um aumento da energia interna do corpo o0 que, em
geral, provoca uma elevagdo em sua temperatura. Nao se pode, portanto, dizer
que “um corpo possui calor” ou que “a temperatura € uma medida do calor no
corpo”. Na realidade, o que um corpo possui € energia interna e quanto maior for a
sua temperatura, maior sera esta energia interna. Naturalmente, se um corpo esta
a uma temperatura mais elevada do que outro, ele pode transferir parte de sua
energia interna para este outro. Esta energia transferida é o calor que esta
passando de um corpo para o outro.

E importante observar, ainda, que a energia interna de um corpo pode
aumentar sem que o corpo receba calor, desde que receba alguma outra forma de
energia.

Quando, por exemplo, agitamos uma garrafa contendo agua, sua
temperatura se eleva, apesar de a agua nao ter recebido calor. O aumento de
energia interna, neste caso, ocorreu em virtude da transferéncia da energia

mecanica a agua, ao realizarmos o trabalho de agitar a garrafa.

Texto adaptado de ALVARES, Beatriz Alvarenga; LUZ, Antbnio Maximo Ribeiro da.
Fisica ensino médio Volume 2. Sao Paulo: ed. Scipione, 2006. p. 105-106.
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ANEXO F — Questionario de avaliagao do produto educacional

04/09/2020 “APRENDER ENSINANDO: PROPOSTA PARA O ENSINO DE FiSICA TERMICA NO ENSINO MEDIO”

“APRENDER ENSINANDQ: PROPOSTA
PARA O ENSINO DE FISICA TERMICA NO
ENSINO MEDIO”

Prezado/a professor/a,
Vocé é convidado a participar da pesquisa "APRENDER ENSINANDO COMO ESTRATEGIA
DIDATICA SOCIOINTERACIONISTA PARA ABORDAR CONCEITOS DE FISICA TERMICA".

Se vocé concordar em participar da mesma prossiga respondendo esse formuldrio que tem
por objetivo avaliar o Produto Educacional que lhe foi entregue.

Porém, antes de prosseguir, pedimos que leia atentamente o TERMO DE CONSENTIMENTO
LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) e confirme sua participagdo nesse trabalho.

Muito obrigado,
Jean Carlos Nicolodi - Mestrando

Dr. Luiz Marcelo Darroz - Orientador
*Qbrigatério

https://docs.google.com/forms/d/1_rY6ft4JXSjHE8xty27 ZAXP1TCmz3efLyujwpzv7bU/edit 110
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04/09/2020

1.

"APRENDER ENSINANDO: PROPOSTA PARA O ENSINO DE FISICA TERMICA NO ENSINO MEDIO”

Vocé estd sendo convidado(a) a participar da pesguisa sobre “APRENDER
ENSINANDO COMO ESTRATEGIA DIDATICA SOCIOINTERACIONISTA PARA
ABORDAR CONGEITOS DE FiSICA TERMICA®, de responsabilidade dos
pesquisadores Jean Carlos Nicolodi e Dr. Luiz Marcelo Darroz.

O objetivo geral desse trabalho é investigar, na voz de docentes as
potencialidades de uma sequéncia didéatica que visa promover a
compreenséo de conceitos fisicos por meio de estratégias de
aprendizagem pelo ensino.

E para a consecugdo do objetivo geral, tem-se como objetivos especificos:
discutir as formas com que o aprendizado pelo ensino tem sido tratado e
quais as contribuiges percebidas nas pesquisas sobre o tema;
compreender a teoria sociointeracionista de Vygotsky e o papel da
interagdo social na aprendizagem; elaborar uma sequéncia didatica
estruturada a partir da perspectiva do aprender ensinando e dos
processos de interagdo social; apresentar e validar a sequéncia didatica
junto a um grupo de professores; elaborar um produto educacional que
possa servir de apoio aos professores que desejem utilizar o aprender
ensinando enquanto ferramenta de ensino.

A sua participagdo na pesquisa sera em dois encontros, através da
plataforma do Google Meet. Os encontros serdo gravados de modo que o
TERMO DE pesquisador possa analisar as contribuigdes, falas e comentarios que os
participantes fizerem. Esclarecemos que a sua participacdo ndo é
CONSENTIMENTO obrigatéria e, portanto, podera desistir a qualquer momento, retirando seu
LIVRE E consentimento. Além disso, garantimos que recebera esclarecimentos
sobre qualquer davida relacionada a pesquisa e que podera ter acesso aos
ESCLARECIDO seus dados em qualquer etapa do estudo. As informagdes seréo
(TCLE) transcritas e ndo envolverdo a identificagdo do nome dos sujeitos. Tais
dados serdo utilizados apenas para fins académicos, sendo garantido o
sigilo das informacdes. Informamos que a sua participagdo nesta
pesquisa nédo traz complicagées legais, ndo envolve qualquer tipo de risco
fisico, material, moral ou psicolégico. Ao participar desta pesquisa, vocé
nédo terd nenhum beneficio direto. Entretanto, esperamos que este estudo
o auxilie no processo de construgdo do conhecimento cientifico. Vocé ndo
tera nenhum tipo de despesa, bem como nada sera pago pela sua
participagdo. Caso vocé tenha dlvida sobre o comportamento dos
pesquisadores ou sobre as mudangas ocorridas na pesquisa que nao
constam no TCLE, ou caso se considere prejudicado/a na sua dignidade e
autonomia, podera entrar em contato com o pesquisador Dr. Luiz Marcelo
Darroz pelo telefone (54) 999390599, ou com a Coordenag&o do Programa
de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica, da Universidade
de Passo Fundo, pelo telefone (54) 3316 8363. Poders, ainda, sendo este o
seu desejo, consultar o Comité de Etica em Pesquisa da UPF pelo telefone
(54) 3316-8157, no horario das 8h as 12h e das 13h30min as 17h30min, de
segunda a sexta-feira.

Dessa forma, se vocé concorda em participar da pesquisa, em

conformidade com as explicagées e orientagdes contidas neste Termo,
pedimos que registre abaixo a sua autorizacéo.

Vocé confirma sua livre e consentida participacao nessa pesquisa? *
Marcar apenas uma oval.

(__)sim
() Nao

https://docs.google.com/fforms/d/1_rY6ft4 JXSjHE8xt9y27 ZAxP1TCmz3efLyujwpzv7bU/edit 210
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04/09/2020 "APRENDER ENSINANDO: PROPOSTA PARA O ENSINO DE FISICA TERMICA NO ENSINO MEDIO”

2. Nome?*

3. LEF*®
Dados do/a Essa segdo tem como objetivo coletar dados para tracar um perfil dos
professores que participam dessa pesquisa.
professorfa-

participante

4. Vocé mora em qual cidade/estado? *

5. Qual asuaidade?

6. Vocé ¢ licenciado em Fisica? *

Marcar apenas uma oval.

( )Sim

() Nao

7. Fezsua licenciatura em qual faculdade / universidade? *

8. Vocé possui outra graduagao? *
Marcar apenas uma oval.

) Sim

() Néo

https://docs.google.com/forms/d/1_rY6ft4 XSjHE8xt9y27 ZAxP1TCmz3efLyujwpzv7bU/edit 310
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04/09/2020

9. Sevocé possui outra graduagao, qual € a mesma? Em qual faculdade fez essa
outra graduacao?

10.  Qual seu grau de formagao? *

Marcar apenas uma oval.

() Graduacdo

C) Graduagédo + Especializacéo

C) Graduagdo + Especializagédo + Mestrado

() Graduacgo + Mestrado

C) Graduacgédo + Especializagido + Mestrado + Doutorado
() Graduagéo + Mestrado + Doutorado

() Graduagdo + Especializagio + Mestrado + Doutorado + Pés-Doutorado

11. Ha quanto tempo voceé leciona Fisica? *
Marcar apenas uma oval.
Q Menos de um ano
() Mais de 1 ano e menos que 3
() Mais que 3 anos e menos que 5
() Mais que 5 anos e menos que 10 anos

() Mais que 10 anos e menos que 20 anos
() Mais que 20 anos

12. Vocé |leciona outra disciplina? Se sim, qual?

https://docs.google.com/fforms/d/1_rY6ft4JXSjHESxt9y27 ZAXP1TCmz3efLyujwpzv7bU/edit

"APRENDER ENSINANDO: PROPOSTA PARA O ENSINO DE FISICA TERMICA NO ENSINO MEDIO”

410
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04/09/2020 "APRENDER ENSINANDO: PROPOSTA PARA O ENSINO DE FISICA TERMICA NO ENSINO MEDIO”

13.  Voce trabalha em instituigcdes privadas ou publicas? *

Marcar apenas uma oval.

() Apenas Publica

Fa

() Apenas Privada

Py

() Pablica e Privada

14.  Atualmente, vocé é professor da educagao basica ou do ensino superior? *

Marcar apenas uma oval.

() Apenas Educagio Baésica
'i_':f: Apenas Ensino Superior

—_ Educagdo Basica e Ensino Superior

15.  Atualmente, lecionando na educacéao basica, vocé trabalha com ensino
fundamental cu ensino médio?

Marcar apenas uma oval.

() Apenas Ensino Fundamental
() Apenas Ensino Médio

() Ensino fundamental e ensino médio

As proximas questdes tem como objetivo avaliar e validar o produto educacional.
Em todas as questdes objetivas vocé é convidado a analisar um aspecto do
produto educacional. Sua avaliagédo deveré ser expressa em um dos seguintes

conceitos:
Avaliacao

5-OTIMO
do Produto B
Educacional 3-MEDIO

2-RUIM

1 - PESSIMO

https://docs.google.com/forms/d/1_rY6ft4 XSjHE8xt9y27 ZAxP1TCmz3efLyujwpzv7bU/edit

5/10
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04/09/2020

16.

17.

18.

https://docs.google.com/fforms/d/1_rY6ft4JXSjHESxt9y27 ZAXP1TCmz3efLyujwpzv7bU/edit

"APRENDER ENSINANDO: PROPOSTA PARA O ENSINO DE FISICA TERMICA NO ENSINO MEDIO”

Avalie a ORIGINALIDADE/CRIATIVIDADE do produto educacional. *

Marcar apenas uma oval.

( )s5-0TIMO
( )4-BOM
() 3-MEDIO
() 2-RUIM
(" )1-PESSIMO

Avalie a possibilidade do produto despertar o interesse dos educandos. *

Marcar apenas uma oval.

( )5-0TIMO
( )4a-BOM
() 3-MEDIO
() 2-RUIM
) 1-PESSIMO

Avalie a organizagdo do produto educacional. *

Marcar apenas uma oval.

() 5-0TIMO
C )4-BOM
() 3-MEDIO
() 2-RUIM
() 1-PESSIMO
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19.

20.

21.

https://docs.google.com/fforms/d/1_rY6ft4JXSjHESxt9y27 ZAXP1TCmz3efLyujwpzv7bU/edit

"APRENDER ENSINANDO: PROPOSTA PARA O ENSINO DE FISICA TERMICA NO ENSINO MEDIO”

Avalie a redacgac do produto educacional. O mesmo possui redagéo clara e
compreensivel? *

Marcar apenas uma oval.

() s5-0TIMO
C )4-BOM
() 3-MEDIO
() 2-RUIM
() 1-PESSIMO

Avalie as orientagbes que o produto educacional oferece aos professores. O
produto contempla explicagdes necessérias para seu desenvolvimento? *

Marcar apenas uma oval.

( )5-0TIMO
( )4-BOM
() 3-MEDIO
() 2-RUIM

( )1-PESSIMO

Avalie o conjunto de atividades de cada encontro em relagédo ao tempo que as

mesmas requerem. O tempo designado € condizente com as atividades e
metodologias elencadas?

Marcar apenas uma oval.

() s5-0TIMO
C )4-BoMm
() 3-MEDIO
() 2-RUIM

( )1-PESSIMO
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22. Avalie o referencial tedrico apresentado no Produto em relagao a tematica
abordada e ao nivel escolar em questao. O referencial tedrico do produto

educacional esta adequado a proposta, ao tema e ao conteudo no nivel de
escolarizagao?

Marcar apenas uma oval.

() 5-0TIMO
C )4-BOMm
() 3-MEDIO
() 2-RUIM
() 1-PESSIMO

23. Avalie os objetivos de cada encontro em relagao as atividades propostas. Os
objetivos dos encontros estabelecem as intengdes educativas a qual se
propde? *

Marcar apenas uma oval.

() s5-0TIMO
( )a-BOM
() 3-MEDIO
() 2-RUIM
(" )1-PESSIMO

24. Avalie a pertinéncia da organizacao metodologica proposta nos encontros e o
conteudo abordado. As atividades e metodologias indicadas contribuem para
gerar aprendizagem do conteudo em questao? *

Marcar apenas uma oval.

( )s5-0TIMO
( )4-BOM
() 3-MEDIO
() 2-RUIM
() 1-PESSIMO

https://docs.google.com/fforms/d/1_rY6ft4JXSjHESxt9y27 ZAXP1TCmz3efLyujwpzv7bU/edit 8/M0
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25.

26.

27.

"APRENDER ENSINANDO: PROPOSTA PARA O ENSINO DE FISICA TERMICA NO ENSINO MEDIO”

Avalie a metodologia dos encontros. Os aspectos metodologicos sao
adequados para alcancar os objetivos planejados? *

Marcar apenas uma oval.
() s5-0TIMO

( )4-BOM

() 3-MEDIO

( )2-RrRUM

() 1-PESSIMO

Avalie a aplicabilidade do produto em turmas de Ensino Medio. O produto
educacional pode ser aplicado com alunos do Ensino Médio? *

Marcar apenas uma oval.

()5-06TIMO
(_)4-BOM
() 3-MEDIO
() 2-RUM

() 1-PESSIMO

Avalie a relagdo do produto e suas atividades / agdes com outras areas do
conhecimento. A proposta apresentada permitiria o professor realizar (se ele
desejar) agdes interdisciplinares ou multidisciplinares? *

Marcar apenas uma oval.

( )5-0TIMO
( )a-BOM
() 3-MEDIO
C )2-RUIM

() 1-PESSIMO

Este conteudo ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

https://docs.google.com/forms/d/1_rY6ft4 XSjHE8xt9y27 ZAxP1TCmz3efLyujwpzv7bU/edit
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APRESENTACAO

Este produto educacional, desenvolvido junto ao
Programa de PoOs-Graduacdao em Ensino de Ciéncias e
Matematica da Universidade de Passo Fundo, é direcionado
aos professores de Fisica do Ensino Médio e busca oferecer
uma alternativa ao ensino tradicional, centrado na fala do
professor, sugerindo estratégias de facil aplicacdo em sala
de aula e que possibilitem tornar o estudante ativo no
processo de aprendizagem por meio de atividades de
ensino.

O texto esta organizado em 4 partes. Inicialmente
apresentam-se alguns detalhes da teoria sociointeracionista
de Vygotsky, que serve como referencial tedrico para esta
proposta didatica. A seguir, discute-se 0 aprender
ensinando, tendo em vista estudos anteriores sobre o tema
gue fundamentam as escolhas metodologicas adotadas. Na
sequéncia, encontra-se a descricao das aulas propostas na
sequéncia didatica e, por fim, os materiais sugeridos para
utilizacdo nas aulas encontram-se separadamente, visando
facilitar uma possivel impressao de paginas isoladas.

Os encontros que compdem a sequéncia didatica,
organizados a partir da perspectiva do aprendizado pelo
ensino e do sociointeracionismo de Vygotsky, transitam por



diferentes estratégias didaticas caracteristicas das aulas de
Fisica, as aulas teodricas, onde ocorre a discussdo do
conteudo cientifico em sala de aula, as atividades
experimentais, e a resolucédo de problemas, apresentando
possibilidades de aprendizado pelo ensino através de
diferentes formatos. Assim, 0os encontros, aqui planejados e
orientados para o estudo de Fisica Térmica, apresentam
estratégias que podem ser adaptadas para outros
conteudos.

Dessa forma, espera-se que 0 professor que acessar este
material possa utilizar as estratégias propostas para
qualificar sua pratica de ensino e promover maiores
avancos no aprendizado de seus alunos.




O SOCIOINTERACIONISMO
DE VYGOTSKY

Lev Semenovich Vygotsky, nascido em 1896, na Bielo-
Russia, em suas trajetorias académica e profissional,
transitou por diversos assuntos, como artes, linguistica,
psicologia, filosofia e medicina. Mas foram seus estudos no
campo da psicologia que o tornaram conhecido, mesmo que
esse reconhecimento e a divulgacdo de seu trabalho
tenham ocorrido apenas apos sua morte, em decorréncia
das criticas sofridas do governo de Stalin (REGO, 1995).

Nos estudos em psicologia, com sua teoria
sociointeracionista do desenvolvimento humano, Vygotsky
defendeu que o desenvolvimento cognitivo se da a partir da
interacdo social, sendo dependente do contexto social,
historico e cultural em que o sujeito se encontra. Assim, 0S
processos mentais superiores, pensamento, linguagem e
comportamento volitivo, se originam na relacdo entre
individuos, e se desenvolvem a partir da mediacao de
instrumentos e signos (MOREIRA, 2015).

Um instrumento é algo que pode ser utilizado para realizar
uma tarefa, ampliando as possibilidades de intervencao na
natureza e provocando mudancas externas, ja o signo infere



significados as coisas, auxiliando o0 sujeito em suas
atividades psiquicas. Assim, a internalizacdo de signos
implica no compartilhamento de significados existentes em
uma cultura através da interacao social. O homem é um ser
atuante e refém de seu meio social, sendo influenciado pela
sua histdria e cultura, ao mesmo tempo em que as constroi.

Segundo Vygotsky (2008), o principal sistema de signos
utilizado pelo ser humano é a linguagem. Através dela, os
significados podem ser transmitidos desvinculados de seus
contextos, possibilitando a abstracdo e a generalizacao de
conceitos. A linguagem esta fortemente ligada ao
pensamento, sendo seu dominio de fundamental
importancia no desenvolvimento cognitivo ocorrido na
infancia. Segundo Rego (1995, p. 64), “A linguagem tanto
expressa O pensamento da crianga como age Ccomo
organizadora desse pensamento”. No entanto, Vygotsky
(2008) esclarece que o desenvolvimento do pensamento e
da fala sao independentes e nao apresenta relacao clara
entre os dois.

Ha, assim, um distanciamento claro entre pensamento e
fala, ainda que ambos parecam indistinguiveis em um
primeiro momento. Por esse motivo, a comunicacéo verbal
através da fala compde uma atividade cognitiva diferente da
executada no pensamento. Por terem estruturas diferentes,
a transicdo do pensamento para a fala nao ocorre
facilmente, exigindo o  desenvolvimento em palavras
daquilo que ocorre na mente do interlocutor como um todo e
em um s0 momento (SOUZA, 1994).



Assim, ao passo que a linguagem se torna a ponte para a
interagdo entre as pessoas, para que ocorra a
aprendizagem, essa interacao precisa respeitar a chamada
zona de desenvolvimento proximal (ZDP), definida como a
distancia entre aquilo que o sujeito € capaz de realizar
sozinho e aquilo que pode realizar com a orientacdo de um
companheiro mais capaz (MOREIRA, 2015). Ou seja, a ZDP
representa aquilo que o sujeito ndo € capaz de resolver
sozinho, mas sim com o auxilio de outra pessoa.

Dessa forma, para Vygotsky, o ensino deveria buscar o
desenvolvimento do estudante através de aprendizados
ocorridos dentro da ZDP e as atividades desenvolvidas em
sala de aula devem contemplar os conhecimentos contidos
nessa zona, permitindo que o aluno, ao Iinteragir
socialmente, mediado por instrumentos e signos, possa
internalizar aquilo que sozinho nao era capaz.

Dessa forma, “Para Vygotsky, o Unico bom ensino &
aquele que esta a frente do desenvolvimento cognitivo e o
dirige. Analogamente, a Unica boa aprendizagem é aquela
gque estd avancada em relacdo ao desenvolvimento”
(MOREIRA, 2015, p. 118). Dai a importancia de o ensino
ocorrer dentro da ZDP, respeitando a capacidade de
aprendizagem mediada, para, a partir desta, atingir um
desenvolvimento cognitivo que expanda a zona de
desenvolvimento real e desloque a zona de
desenvolvimento potencial para niveis mais elevados.



Assim, entende-se que todos os elementos da teoria
vygotskyana anteriormente mencionados se constituem e se
consolidam na interagao social, sendo o elemento central
que permite a compreensdo dos processos de
aprendizagem e desenvolvimento cognitivo com reflexos
perceptiveis na relacéo entre alunos em sala de aula.




APRENDER ENSINANDO

No contexto do ensino tradicional onde as relagdes em
sala de aula s&o centradas no professor, metodologias que
buscam o protagonismo dos estudantes s&o alternativas
cada vez mais procuradas na tentativa de promover um
aprendizado ativo, participativo e eficiente. Nessa busca, ao
colocar os estudantes no centro dos processos de ensino, a
interacdo entre 0s colegas passa a ter um papel
fundamental na construcéo da aprendizagem.

Estratégias de ensino, como a monitoria, ou tutoria, que
propbéem que estudantes ensinem uns aos outros, ndo sao
novidade, sejam como parte das aulas convencionais, ou
em programas de reforco escolar, estes modelos costumam
colocar um estudante com grande dominio do contelddo
para auxiliar um colega que tenha mais dificuldade. Nesse
sentido, tais estratégias tém como objetivo melhorar o
aprendizado daquele aluno que esta sendo ensinado. No
entanto, o aluno que ensina, ao fazer isso, também esta
realizando uma atividade que pode favorecer sua propria
aprendizagem, permitindo que ele aprenda ensinando.



Este efeito da aprendizagem pelo ensino vem sendo tema
de estudos que buscam entender suas potencialidades para
promover o aprendizado em sala de aula, através de
estratégias que priorizam a interacdo e o envolvimento dos
estudantes.

Em um estudo que resgata a evolucéo dos programas de
tutoria e as concepcoes sobre o aprendizado de ambos os
envolvidos, tutor e tutelado, Dillner (1971) analisou uma
série de estudos sobre os beneficios de praticas de ensino
em que alunos auxiliam outros alunos.

Os resultados demonstram que inicialmente os estudos
sobre o tema se preocupavam apenas com a aprendizagem
do tutelado e, por consequéncia, o papel de tutor era
exclusividade dos alunos com melhor rendimento escolar.
No entanto, com o avancar dos estudos demostrou-se que
mesmo o0s alunos menos capazes poderiam ser
responsaveis pela tutoria, sem que houvesse uma
diminuicdo no aprendizado do tutelado, passando-se a
observar a tutoria também como uma oportunidade de
desenvolvimento para o tutor. Nos primeiros estudos, a
melhoria estava vinculada apenas ao comportamento e a
motivacdo, porém logo comprovou-se, também, as
implicacdes positivas para o aprendizado.

Em sintese, Dillner apontou que atividades de
aprendizagem pelo ensino se apresentam como um fator
motivacional para o aprendizado tanto do tutor quanto do
tutelado.



Assim 0s assuntos com 0s quais o0s estudantes possuem
menos proximidade, ou ndo veem motivos para aprender,
podem despertar o interesse dos tutores pela vontade de
ajudar um colega, enquanto os tutelados motivam-se por
aprender a partir de uma linguagem diferente daquela usada
nos bancos escolares.

A aprendizagem pelo ensino pode ser analisada a partir
de 3 momentos, como fazem Carberry e Ohland (2012) ao
estruturar essa abordagem em: preparacao, apresentacao e
avaliacao. Duran (2016), por sua vez, divide os 3 momentos
em: preparacao para ensinar, explicacao e feedback.

A preparacgao representa 0 momento que ocorre antes da
atividade de ensino, quando o tutor se prepara para ensinar,
envolvendo a revisao, a preparacado do material didatico e a
identificacdo dos elementos fundamentais do conteddo que
sera apresentado. Quando os alunos estudam para ensinar,
eles se esforcam mais do que fariam aprendendo para si
mesmos, pois a expectativa de ensinar modifica o processo
de aprendizagem, fazendo com que o estudante se esforce
mais para selecionar e organizar os elementos relevantes
do conteudo.

A explicacao ou apresentacéo é a etapa em que o tutor
verbaliza o conteudo estudado, dando explicacdes ao seu
aluno, e assumindo uma posicdo ativa em que ele podera
reorganizar seu conhecimento e reconhecer as areas onde
precisa melhorar (CARBERRY; OHLAND, 2012).



O ultimo momento das propostas apresenta diferencas.
Enquanto que para Carberry e Ohland (2012) este momento
consiste na avaliacdo que o tutor faz sobre si e sobre o
entendimento de seu aluno como ativadora de um processo
reflexivo capaz de facilitar a aprendizagem, Duran (2016)
destaca o feedback recebido pelo tutor quanto a sua
explicacdo, gerando uma interacdo e uma troca de
perguntas e respostas que proporciona a organizacao de
conceitos e o raciocinio de alta complexidade.

Diversos estudos baseados no aprendizado pelo ensino
demonstram resultados positivos em varios fatores
pertinentes a aprendizagem de conhecimentos cientificos e
ao desenvolvimento de habilidades importantes para o0s
estudantes, como a comunicacdo, trabalho em equipe,
motivacao e autoconfianca. Esses resultados positivos, no
entanto, dependem de diversos fatores que devem ser
levados em conta no desenvolvimento das atividades de
ensino. Parece consenso a importancia de um treinamento
prévio que prepare os estudantes para ensinar, bem como o
acompanhamento criterioso do professor, que, além de
orientar os alunos, deve tomar cuidado para que conceitos
errados ou concepcles alternativas ndo sejam ensinadas
por alunos menos preparados.

Além disso, em um contexto de ensino que valorize a
interacdo social, o professor deve atuar garantindo a
simetria das relacdes entre os alunos, evitando que apenas
alguns estudantes dominem as discussdes enquanto outros
permanecem calados.



A interacao n&o pode ser um processo unilateral, exigindo
a participacao ativa de todos em um ambiente colaborativo
de aprendizado mutuo. Essa ideia é especialmente
significativa para a aprendizagem pelo ensino, pois o
professor ndo pode esperar que a interacao entre os alunos
ocorra de forma completamente natural. E ele que precisa
instigar a comunicacgao, principalmente se considerarmos a
importancia para a aprendizagem da etapa onde o tutor
recebe feedbacks do aprendiz.

Em sintese, propostas que possibilitam aprender através
do ensino estdao sendo utilizadas em diferentes contextos
escolares e vém se consolidando com uma estratégia de
ensino que proporciona aprendizagens soélidas e duradouras
tanto para aqueles que ensinam quanto para os aprendizes.
Assim, possuem um grande potencial ao tornar o estudante
0 centro do processo de ensinar e aprender.
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SEQUENCIA DIDATICA //
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PRIMEIRO ENCONTRO
DURACAO ESTIMADA: 1 PERIODO

DURACAO DO
PERIODO: 45 MIN.

O primeiro encontro sera iniciado com a apresentacao da
proposta de trabalho da sequéncia didatica e de como serao
realizadas as atividades no decorrer das aulas, buscando
preparar os alunos para exercer a atividade de ensino da
melhor forma possivel. Essa preparacao torna-se importante
pois a proposta de ensinar pode ser estranha para muitos
dos estudantes, bem como para o professor, sendo este um
momento inicial de alinhamento de objetivos e expectativas
gue pode contribuir positivamente para o bom andamento
das aulas.

Assim, o professor deve iniciar uma conversa sobre 0 que
€ ensinar, como se aprende e como estes aspectos seréo
tratados no decorrer das aulas. E importante que o
professor deixe claro aos alunos os objetivos das atividades
gue irdo realizar e que os prepare para assumir o papel de
tutores. E importante estabelecer as posicbes e
responsabilidades que serdo assumidas pelos estudantes,
trabalhando a ideia de que o aprendizado do colega né&o
depende apenas do professor, mas também do proprio
estudante que estiver o ensinando.



Para estimular a discussdo e a interacdo entre a turma,
sera disponibilizado um material com pequenos textos e
citacbes (ANEXO 1) que remetem ao ensino e a
aprendizagem, de forma a engajar os estudantes na
realizacdo das atividades de ensinar e fornecer algumas
orientacoes que os ajudem a ensinar. A leitura destes textos
deve ser realizada de forma semelhante ao modelo de
Reciprocal Teaching proposto por Palincsar e Brown (1984),
buscando sempre o didlogo e a participacdo ativa dos
estudantes.

Neste modelo, propde-se que inicialmente os alunos leiam
em siléncio determinado trecho do texto. Em seguida, Apds
a leitura de cada trecho, o professor deve escolher um
estudante para realizar as seguintes tarefas: resumir o
trecho lido, fazer uma pergunta sobre o texto, e solicitar
esclarecimento quando necessario. A partir disso, o restante
da turma podera comentar também suas percepcdes, sendo
sempre guiados pelo professor que deve esclarecer as
duvidas e os objetivos de cada texto. Essa atividade, no
entanto, deve ser iniciada pelo professor, que realizara as
tarefas descritas apos a leitura do primeiro trecho, servindo
de exemplo para os alunos “imitarem” seu comportamento
na sequéncia.

Os textos sugeridos no Anexo 1 tratam de assuntos
pertinentes ao aprendizado pelo ensino, possibilitando a
discussao de pontos importantes como o trabalho em
equipe, saber ouvir o outro, dialogar, explicar os contetudos
com profundidade e ndo apenas repetindo o que se leu sem



refletir a respeito e 0s conhecimentos prévios dos
estudantes. A intencdo aqui ndo é discutir as teorias que
fundamentam cada texto, mas sim utiliza-los para fomentar
0 debate em uma tentativa de preparar os alunos para as
atividades que serédo desenvolvidas na sequéncia.

SEGUNDO ENCONTRO
DURACAO ESTIMADA: 1 PERIODO

Esta aula tem como principal elemento a criacdo de
materiais educacionais, explorando a preparacao para
ensinar enquanto etapa favorecedora da aprendizagem. De
acordo com Carberry e Ohland (2012, p. 2, traduc&o nossa),
“Ensinar exige uma compreensao basica do material a ser
ensinado e um plano para atingir o0os objetivos de
aprendizagem”. Assim, além de estimular o aprendizado
através do estudo com expectativa de ensinar, este
encontro visa, tambéem, formar subsidios para que o0s
estudantes possam ensinar seus pares de forma mais
eficaz.

Inicialmente, o professor deve realizar uma breve
exposicao, contextualizando e apresentando o conteludo
gue sera tema da aula.



Na sequéncia, a turma deve ser dividida em dois grupos:
Grupo A e Grupo B. Aos alunos do Grupo A sera
disponibilizado um texto sobre temperatura (ANEXO 2),
enquanto que o Grupo B recebera um texto sobre calor
(ANEXO 3). Estes textos deverdo ser lidos e discutidos
pelos grupos que, em seguida, deverao planejar uma
explicacdo/apresentacdo sobre o que leram para os alunos
do grupo oposto. Dessa forma, os alunos do Grupo A
devem se preparar para ensinar a seus colegas do Grupo B
0 que é temperatura. Enquanto estes se preparam para
ensinar ao Grupo A o que é calor.

Nesta atividade, os alunos deverdo ser provocados a
encontrar 0sS pontos centrais e mais importantes do
conteudo estudado, buscando uma maneira de representa-
lo de forma simples e compreensivel. O professor deve
orientar os estudantes a tomar notas das discussbes e
compor um material que possa auxilia-los para que a
explicacdo possa ocorrer na aula seguinte, quando o grupo
ird trabalhar separadamente.

Como Calor e Temperatura sdo conceitos que
frequentemente se confundem, os textos sugeridos nos
Anexos 2 e 3 sao complementares, possibilitando que a
diferenciacdo destes termos seja mais efetiva quando os
alunos de grupos distintos forem confrontar seus
aprendizados. Alem disso, o professor pode permitir que,
durante a preparagcdo para ensinar, o0s estudantes
consultem outros materiais além do texto principal.
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TERCEIRO ENCONTRO
DURACAO ESTIMADA: 2 PERIODOS

Apols a preparacéo realizada no encontro anterior, ja de
posse do material desenvolvido, os alunos seguem para a
proxima etapa, onde o0 ensino efetivamente ocorrera por
meio da explicacédo aos colegas. Esta etapa do aprendizado
pelo ensino exige a articulacdo do conteudo estudado por
meio da linguagem, buscando uma estrutura explicativa e
dialogada capaz de gerar o compartilhamento de signos
entre os sujeitos.

Visando a participacdo ativa de todos os estudantes,
deverédo ser formadas duplas compostas por um estudante
de cada grupo daqueles estabelecido na aula anterior. Em
um primeiro momento, dentro das duplas, um dos alunos
deve assumir o papel de tutor e explicar aquilo que estudou
e preparou para seu colega. O tutor deve ser orientado pelo
professor a monitorar a compreensao do colega,
qguestionando frequentemente se ele esta entendendo ou se
tem duavidas quanto a sua explicacdo, estimulando sua
participacdo ativa, ndo apenas como ouvinte, mas também
fazendo perguntas e conversando com o tutor, pois quanto
mais interacdo houver, maiores as possibilidades de
aprendizagem para ambos os envolvidos.



Quando o sujeito que esta no papel de aprendiz
guestiona, ocorre a etapa do feedback, proporcionando ao
tutor a oportunidade de analisar o conteudo sob outras
perspectivas que ndo havia considerado, além de fomentar
o dialogo e levantar possiveis duvidas comuns a ambos 0s
componentes da dupla que, caso persistam, devem ser
anotadas para discutir com o professor.

ApoOs concluir a discussdo do primeiro assunto, as
posicoes devem ser invertidas, assim, o aprendiz passa a
ser o tutor, apresentando sua explicacdo conforme foi
preparada na aula anterior. Esta etapa devera ocorrer da
mesma forma que no primeiro momento da aula.

Ao encerrar as atividades das duplas, o professor deve
sistematizar o conteudo trabalhado, dialogando com a turma
toda e discutindo as duvidas elencadas.

Esta atividade possibilita também o desenvolvimento da
autorregulacéo, pois promove a capacidade do estudante
refletir sobre sua compreensdo de forma autbnoma. No
entanto, requer a atencao do professor que deve estimular a
participacao ativa de todos e garantir a realizacao das 3
etapas do aprendizado pelo ensino: preparacao, explicacao
e feedback.



QUARTO ENCONTRO
DURACAO ESTIMADA: 2 PERIODOS

Nesta aula serao discutidos os processos de propagacao
de calor. Para isso, os alunos serao divididos em 3 grupos.
Cada grupo devera pesquisar e preparar uma apresentacao
breve sobre um dos trés processos de propagacao
(conducéo, radiacdo e conveccao). A pesquisa pode ser
feita em livros didaticos e em meio eletronico, cabendo ao
professor orientar a realizacdo da atividade para garantir a
utiizacdo de fontes seguras e confiaveis, estimulando a
criticidade dos alunos ao selecionar e avaliar informacgoes.

Em seguida, a cada grupo sera proposta uma atividade
experimental que exemplifiqgue os fendémenos estudados
(ANEXO 4). Esta atividade sera apresentada pelo professor
unicamente aos alunos do grupo correspondente ao
processo de propagacao de calor demonstrado, ou seja, 0
grupo da conducdo térmica recebera a explicacdo do
professor para o experimento de conducao térmica,
enquanto 0s outros grupos verao os experimentos relativos
a seus temas.

No momento em que o professor apresentar o
experimento ao grupo, ele também devera instruir os alunos
para que, na aula seguinte, possam conduzir os colegas na
realizacdo daquela mesma atividade. O professor deve
auxiliar na compreensao fisica dos fenbmenos observados,



ou seja, ha compreensao do conteudo, na utilizac&o correta
dos materiais utilizados e na preparacdo para realizar
aquele experimento explicando aos colegas.

Deve-se enfatizar alguns elementos importantes na
realizacdo das atividades experimentais para que, depois,
possam ser replicados pelos estudantes: indica-se que
antes da realizacdo da atividade experimental os objetivos
sejam claramente definidos, que se estimule a formulacéo
de hipoteses, o planejamento e a divisao de tarefas. Ao fim
da atividade experimental, € importante, ainda, retomar as
hipéteses elaboradas, comparando os resultados com as
previsbes e buscando identificar possiveis equivocos
cometidos.

Para o bom andamento das atividades, sugere-se que o
professor realize as explicacbes de cada experimento em
seu respectivo grupo enquanto o0s demais grupos
permanecem trabalhando com a pesquisa e elaboracéo da
explicacdo para os colegas. Ou seja, 0 professor explica ao
grupo 1 enquanto os grupos 2 e 3 estiverem pesquisando.
Em seguida, apresenta ao grupo 2 enquanto o grupo 1
retoma a pesquisa e o grupo 3 segue trabalhando. Por fim,
0s grupos 1 e 2 seguem pesquisando e o professor explica
ao grupo 3.

Neste encontro, a preparacao para ensinar € explorada
nao apenas em relacdo ao conhecimento teorico, mas
também quanto as habilidades procedimentais necessarias
a realizacéo de atividades experimentais.



QUINTO ENCONTRO
DURACAO ESTIMADA: 2 PERIODOS

Neste encontro, serao realizadas as trés atividades

experimentais referentes aos processos de propagacao de
calor estudados na aula anterior (ANEXO 4).
Para isso, os alunos devem ser divididos em grupos de seis
pessoas, sendo duas de cada experimento. Inicialmente o
professor disponibilizara aos grupos 0 experimento que
demonstra a conducéo do calor. Em cada grupo, os dois
alunos que ja conhecem a atividade seréao responsaveis por
explicar aos colegas o processo de conducao de calor,
conforme os estudos realizados anteriormente. Em seguida,
estes alunos deverdo orientar a realizacdo do experimento
pelos colegas, buscando que eles realizem algumas etapas
importantes destacadas na orientacao do professor, como a
formulacdo de hipdteses, o planejamento e a divisdo de
tarefas.

Na sequéncia, o segundo experimento, referente a
conveccao, sera entregue aos grupos, passando o papel de
tutores aos estudantes responsaveis pelo tema. As
atividades devem seguir da mesma forma que no
experimento anterior.

Assim como no ultimo experimento, a ser entregue na
sequéncia sob a tutoria dos alunos responsaveis pela
radiacéo térmica.



Ao professor cabe a tarefa de percorrer 0S grupos e
monitorar o trabalho dos tutores, garantindo a utilizacao
correta dos equipamentos e a qualidade das explicacoes e
indagacbes. Aléem disso, ap0s cada experimento, O
professor deve discutir com a turma os resultados obtidos
pelos grupos buscando que todos compartilhem da mesma
compreensao acerca da atividade.

SEXTO ENCONTRO
DURACAO ESTIMADA: 1 PERIODO

Este encontro sera destinado a resolucao de problemas
relativos aos conteudos vistos anteriormente. Para isso, 0s
estudantes deveréao trabalhar em conjunto, formando duplas
ou trios. Nesta atividade, o objetivo € que os estudantes
possam interagir entre si, sem que haja uma distincado entre
tutor e aprendiz, enquanto que a atividade de ensino ainda
ocorre, de forma indireta, através das explicacdes dentro do
grupo de trabalho, contemplando as etapas de explicacao e
feedback.

A lista de exercicios (ANEXO 5) que devera ser entregue
pelo professor contém problemas abertos que promovem o
didlogo e cujas respostas precisam ser discutidas no grupo,



buscando o consenso. Cabe ao professor monitorar a
atividade e estimular a participacao de todos os estudantes.

Destaca-se o fato de que nas aulas anteriores diversos
grupos distintos foram formados. Dessa forma, os grupos
criados nesta aula podem ser compostos por alunos que,
em momentos anteriores, participaram das atividades em
grupos diferentes e, portanto, tiveram experiéncias
diferentes, o que pode favorecer o didlogo e a participacao
ativa de grande parte dos estudantes.

Ao fim da aula, o professor devera solicitar a alguns
alunos que assistam para a proxima aula, ao video
https://youtu.be/IKIhHPBei9c sobre escalas termomeétricas.
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A escolha de quais alunos realizaréo esta atividade fica a
critério do professor, observando que no decorrer do ano
letivo possa envolver todos os alunos, fazendo um rodizio
entre eles, de modo que todos tenham a possibilidade de
contribuir em ao menos um momento ou atividade futura.



SETIMO ENCONTRO
DURACAO ESTIMADA: 1 PERIODO

Este encontro tem objetivo de promover a compreensao
das principais escalas de temperatura utilizadas em
diferentes regides e situacbes, bem como, entender as
relacbes entre as escalas e o processo de conversao de
unidades de medida de temperatura. Serdo destacadas as
escalas Celsius, Fahrenheit e Kelvin.

Inicialmente, o professor devera solicitar aos estudantes
gue assistiram ao video recomendado na aula anterior para
gue expliqguem seu conteudo para a turma. Essa explicacao
deve ser acompanhada e auxiliada pelo professor, que
complementara as informacgdes trazidas pelos alunos e
promovera a participacao dos demais.

Na sequéncia, o professor deve explicar como é feita a
conversao de medidas de temperatura entre escalas
estudadas. Neste momento, mesmo sem a participacao
direta dos alunos, a interacdo e o didlogo devem sempre ser
buscados, garantindo o espaco de fala dos alunos.

Serdo propostos alguns exemplos de atividades de
conversdo, onde o0s estudantes serdo convidados a
executar a resolugao no quadro, com a ajuda do professor,
e mais alguns problemas serao postos para que os alunos
resolvam em casa (ANEXO 6).



OITAVO ENCONTRO
DURACAO ESTIMADA: 1 PERIODO

Neste encontro, serdo retomadas as atividades da aula
anterior, bem como aquelas que foram realizadas em casa.
Como forma de realizar a correcdo das atividades e de
promover a interagao, serdo formadas duplas para que o0s
alunos possam avaliar as respostas dos colegas e compara-
las com as suas, podendo, assim, identificar suas principais
duvidas e dificuldades.

Apos deixar um tempo para que os estudantes trabalhem
nas duplas, a correcdo deve ser dirigida pelo professor,
permitindo que, entre uma questdo e outra, 0s estudantes
tenham tempo para dialogar entre si. Espera-se, com esse
formato, favorecer as etapas de explicacao e feedback,
trazendo ainda a possibilidade de observar a forma com que
0 outro trabalha, utilizando os problemas como mediadores
da interacéo entre os alunos.



NONO ENCONTRO
DURACAO ESTIMADA: 2 PERIODOS

Esta aula busca trazer as experiéncias dos estudantes
para a discussdo, observando o conteudo estudado de
forma geral e preparando-os para o estudo de pontos
especificos da dilatacdo: a dilatacao linear, dilatacao
superficial, e dilatagao volumétrica.

No primeiro momento, o professor deve estabelecer um
didlogo com a turma a respeito da dilatacao térmica. Esse
dialogo tem a intencédo de contextualizar e buscar exemplos
de dilatacdo no cotidiano dos estudantes. Devem ser
abordadas questbes relativas a estrutura da matéria,
buscando desenvolver a compreensao de como a variagcao
de temperatura afeta o espacamento entre os atomos e,
assim, provoca o fendmeno da dilatacdo. No entanto,
recomenda-se que o professor ndo entre em detalhes
gquanto as dimensdes dos corpos, deixando este assunto
para ser discutido pelos os alunos na aula seguinte.

Em um segundo momento, os estudantes devem ser
divididos em 3 grupos, tendo a tarefa de se preparar para
ensinar uma das formas de dilatacdo: linear, superficial e
volumétrica. Cada grupo devera pesquisar sobre seu tema,
buscando novos exemplos e desenvolvendo uma forma de
explicar o conteddo para o0s colegas. Novamente, o
professor é responsavel por assegurar a qualidade dos
materiais e fontes de pesquisa.



DECIMO ENCONTRO
DURACAO ESTIMADA: 2 PERIODOS

As etapas de explicacéo e feedback seréo desenvolvidas
nessa aula, tendo inicio com a divisdo dos estudantes em
trios, compostos por representantes dos 3 grupos formados
na aula anterior, assim, cada componente do trio tera se
preparado em relacdo a uma das formas de dilatagao
estudadas.

Os alunos devem explicar seus temas aos colegas,
buscando identificar similaridades e diferencas entre estes.
Além da explicacdo do conteudo teorico, os trios deverao,
em conjunto, construir as equacdes da dilatacdo,
compreendendo os coeficientes de dilatacdo especificos de
cada situacdo, as relacbes matematicas, as variaveis
envolvidas e quando usar cada equacdo. Para isso, O
professor deve orientar 0S Qrupos para que cada
componente tenha sua oportunidade de falar e apresentar
seus estudos, bem como de debater e participar da
construcéo de conhecimento do grupo.

Em seguida, o professor disponibilizard uma lista de
problemas (ANEXO 7), que devem ser resolvidos em
conjunto pelo grupo, a partir das discussdes realizadas até
este momento.

Ao fim, alguns alunos serdao convidados a realizar a
correcdo no quadro, assim, esta atividade permite aos
estudantes mais uma oportunidade de exercitar a etapa da
explicacdo. O professor, nesse momento, tera a funcao de
avaliar a qualidade das respostas e complementar as
explicacoes.
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DECIMO PRIMEIRO

ENCONTRO
DURACAO ESTIMADA: 2 PERIODOS

Neste ultimo encontro, como atividade de encerramento
e retomada dos assuntos trabalhados durante toda a
sequéncia didatica, os estudantes deverdo produzir um
resumo do conteudo trabalhado, podendo ser no formato de
video ou podcast. Assim, deverdo planejar o roteiro,
retomando os conhecimentos e elencando os principais
conceitos e relactes estudados, pensar na melhor maneira
de organizar e ordenar os conteudos e em como apresenta-
los de forma simples e compreensivel.

Os videos ou podcasts podem ser feitos em grupos de 4
estudantes, buscando que todos os componentes do grupo
participem tanto da producdo quanto da gravacdo. Os
materiais finalizados devem ser enviados ao professor apos
a aula, guardando o tempo para eventuais edicoes
necessarias.

O professor sera responsavel por avaliar a qualidade do
conteudo e orientar 0os grupos na producéo e gravacao.
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ANEXO 1- TEXTOS E CITACOES
PARA O PRIMEIRO ENCONTRO.

[...] quem ensina aprende ao ensinar. E quem aprende
ensina ao aprender (FREIRE, 1996, p. 23).

[...] Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para a sua propria producdo ou a sua
construcédo (FREIRE, 1996, p. 27).

Se, na verdade, o sonho que nos anima é democratico e
solidario, ndo € falando dos outros, de cima para baixo,
sobretudo, como se fossemos os portadores da verdade a
ser transmitida aos demais, que aprendemos a escutar, mas
€ escutando que aprendemos a falar com eles. Somente
guem escuta paciente e criticamente o outro, fala com ele,
mesmo que, em certas condicdes, precise de falar a ele.
(FREIRE, 1996, p. 71).

Escutar é obviamente algo que vai mais além da
possibilidade auditiva de cada um. Escutar, no sentido aqui
discutido, significa a disponibilidade permanente por parte do
sujeito que escuta para a abertura a fala do outro, ao gesto
do outro, as diferencas do outro. Isto ndo quer dizer,
evidentemente, que escutar exija de quem realmente escuta
sua reducdo ao outro que fala. Isto ndo seria escuta, mas
auto-anulacéo. A verdadeira escuta nao diminui em mim, em
nada, a capacidade de exercer o direito de discordar, de me
opor, de me posicionar. Pelo contrario, é escutando bem que
me preparo para melhor me colocar ou melhor me situar do
ponto de vista das ideias.



Como sujeito que se da ao discurso do outro, sem
preconceitos, o bom escutador fala e diz de sua posicao
com desenvoltura. Precisamente porque escuta, sua fala
discordante, em sendo afirmativa, porque escuta, jamais €
autoritaria (FREIRE, 1996, p. 75).

[...] o fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem € aquilo que o aluno ja sabe (AUSUBEL apud
MOREIRA, 2015, p. 171).

As concepclOes alternativas também conhecidas como
concepcdes espontdneas sao entendidas como 0s
conhecimentos que os alunos detém sobre os fenbmenos
naturais e que muitas vezes nao estdao de acordo com o0s
conceitos cientificos, com as teorias e leis que servem para
descrever o mundo em que vivem.

Uma das inquietacdes dos professores € que seus alunos
adquiram conhecimento cientifico e que consigam assimilar
esse conhecimento com os fenbmenos que acontecem no
cotidiano (LEAO; KALHIL, 2015, p. 3).



ANEXO 2- TEXTO SOBRE
TEMPERATURA

TEMPERATURA

Usando o nosso tato, podemos perceber, entre dois
corpos, qual é o mais quente e qual € o mais frio, isto €,
sabemos reconhecer qual dos dois tem temperatura mais
elevada. Em outras palavras, a temperatura de um corpo é
uma propriedade que esta relacionada com o fato de o corpo
estar mais quente ou mais frio.

Suponha que tivéssemos dois corpos, com temperaturas
diferentes, um em contato com o outro e isolados de
influéncias externas. Vocé poderia verificar que o corpo mais
guente iria se esfriando, enquanto o mais frio iria se
aquecendo. Depois de um certo tempo, vocé perceberia,
usando o seu tato, que 0S corpos atingiram uma mesma
temperatura. A partir deste momento, as temperaturas dos
corpos nao sofrerdo alteracoes, isto €, eles atingiram uma
situacéo final, denominada estado de equilibrio térmico.

Dois (ou mais) corpos, colocados em contato e isolados
de influéncias externas, tendem para um estado final,
denominado estado de equilibrio térmico, que ¢é
caracterizado por uma uniformidade na temperatura dos
Corpos.

A comparacdo das temperaturas dos corpos atraves de
nosso tato nos fornece apenas uma ideia qualitativa dessas
temperaturas. Para que a temperatura possa ser
considerada uma grandeza fisica, € necessario que
saibamos medi-la, de modo que tenhamos um conceito
guantitativo desta grandeza.



Como vocé ja sabe, esta medida da temperatura é feita
com os termdometros. Existem varios tipos de termdémetros,
cada um deles utilizando a variacao de uma certa grandeza,
provocada por uma variacao da temperatura. Assim, temos
termdmetros que sdo construidos baseando-se nas
variagdes que a temperatura provoca no comprimento de
uma haste metalica, no volume de um gas, na resisténcia
elétrica de um material, na cor de um solido muito aquecido
etc.

E possivel que vocé ja tenha ouvido algumas pessoas
dizerem que “temperatura € uma medida do calor do corpo”.
Esta afirmativa, entretanto, ndo € correta. Como voceé viu, a
temperatura € um namero usado para traduzir o estado de
guente ou frio de um corpo. A expressao do calor do corpo
nao tem significado fisico.

Uma maneira correta de conceituar a temperatura seria
dizer que ela € uma medida da maior ou menor agitacao das
moléculas ou atomos que constituem o corpo. Quanto maior
for a temperatura de um gas, maior sera a energia cinética
de suas moléculas. Da mesma forma, quando a temperatura
de um gas diminui, a agitacdo de suas moléculas torna-se
menor e 0 zero absoluto corresponderia a uma situacao de
energia cinética minima dos atomos e moléculas do corpo.

Texto adaptado de ALVARES, Beatriz Alvarenga; LUZ, Antdnio Maximo
Ribeiro da. Fisica ensino médio Volume 2. Sdo Paulo: ed. Scipione, 2006. p.
45-49.



ANEXO 3 - TEXTO SOBRE CALOR

CALOR

Quando analisamos o conceito de equilibrio térmico, vimos
gue, se dois corpos a temperaturas diferentes sao colocados
em contato, eles atingem, apés um certo tempo, uma
mesma temperatura. Até o inicio do século passado, 0s
cientistas explicavam este fato supondo que todos 0s corpos
continham, em seu interior, uma substancia fluida, invisivel,
de peso desprezivel, que era denominada calorico. Quanto
maior fosse a temperatura de um corpo, maior seria a
guantidade de caldrico em seu interior. De acordo com este
modelo, quando dois corpos, a temperaturas diferentes,
eram colocados em contato, haveria passagem de calérico
do corpo mais quente para o mais frio, acarretando uma
diminuicdo na temperatura do primeiro € um aumento na
temperatura do segundo corpo. Quando 0s corpos atingiam
a mesma temperatura, o fluxo de caldrico era interrompido e
eles permaneciam, a partir daquele instante, em equilibrio
térmico.

Apesar de esta teoria ser capaz de explicar
satisfatoriamente um grande numero de fenbmenos, alguns
fisicos mostravam-se insatisfeitos em relagdo a certos
aspectos fundamentais da ideia do caldrico e tentaram
substitui-la por outra, mais adequada, na qual o calor é
considerado como uma forma de energia.
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A ideia de que o calor é energia foi introduzida por
Rumford, um engenheiro militar que, em 1798, trabalhava
na perfuragdo de canos de canh&o. Observando o
aquecimento das pecas ao serem perfuradas, Rumford teve
a ideia de atribuir este aquecimento ao trabalho que era
realizado contra o atrito, na perfuragcao. Em outras palavras,
a energia empregada na realizacao daquele trabalho era
transferida para as pecas, provocando uma elevacao em
suas temperaturas. Portanto, a antiga ideia de que um
corpo mais aquecido possui maior quantidade de caldrico
comecava a ser substituida pela ideia de que este corpo
possui, realmente, maior quantidade de energia em seu
interior.

A divulgacao destas ideias provocou muitas discussoes
entre 0s cientistas do século passado. Alguns deles
realizaram experiéncias que vieram confirmar as
suposicoes de Rumford. Entre estes cientistas, devemos
destacar James P. Joule (1818-1889), cujas ceélebres
experiéncias acabaram por estabelecer, definitivamente,
gue o calor é uma forma de energia.

Modernamente, considera-se que, quando a temperatura
de um corpo é aumentada, a energia que ele possui em seu
interior, denominada energia interna, também aumenta. Se
este corpo é colocado em contato com outro, de
temperatura mais baixa, havera transferéncia de energia do
primeiro para o segundo, energia esta que é denominada
calor.



Portanto, o conceito moderno de calor € o seguinte:

Calor € a energia transferida de um corpo para outro em
virtude, unicamente, de uma diferenca de temperatura entre
eles.

Deve-se observar que o termo calor s6 deve ser usado
para designar a energia em transito, isto €, enquanto ela
esta sendo transferida de um corpo para outro, em virtude de
uma diferenca de temperatura. A transferéncia de calor para
um corpo acarreta um aumento na energia de agitacao de
seus atomos e moléculas, ou seja, acarreta um aumento da
energia interna do corpo o que, em geral, provoca uma
elevacao em sua temperatura. Nao se pode, portanto, dizer
gue "um corpo possui calor" ou que "a temperatura € uma
medida do calor no corpo”. Na realidade, o que um corpo
possui € energia interna e quanto maior for a sua
temperatura, maior sera esta energia interna. Naturalmente,
Se um corpo esta a uma temperatura mais elevada do que
outro, ele pode transferir parte de sua energia interna para
este outro. Esta energia transferida é o calor que esta
passando de um corpo para o outro.

E importante observar, ainda, que a energia interna de um
corpo pode aumentar sem que 0 corpo receba calor, desde
gue receba alguma outra forma de energia.

Quando, por exemplo, agitamos uma garrafa contendo agua,
sua temperatura se eleva, apesar de a agua nao ter recebido
calor. O aumento de energia interna, neste caso, ocorreu em
virtude da transferéncia da energia mecanica a agua, ao
realizarmos o trabalho de agitar a garrafa.

Texto adaptado de ALVARES, Beatriz Alvarenga; LUZ, Anténio Maximo

Ribeiro da. Fisica ensino médio Volume 2. Sdo Paulo: ed. Scipione, 2006. p.
105-106.



ANEXO 4- ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS PROPOSTAS

Atividades experimentais de propagacao de calor

Conducao térmica: Utilizando um aparato construido
com trés barras metalicas, de mesmas dimensdes e
diferentes materiais, unidas em uma das extremidades,
coloca-se nas extremidades opostas, a igual distancia do
ponto de unidao, pequenos pedacos de parafina (vela). Com
0 auxilio de uma chama, aguece-se o ponto onde as barras
se unem. Com o tempo serd possivel perceber, pelo
derretimento da parafina, o aquecimento desigual entre as
barras. Observando as caracteristicas dos materiais
compreende-se que a conducdo de calor ocorre mais
rapidamente naqueles com maior condutibilidade térmica.
Acrescentando mais parafina em diferentes pontos das
barras pode-se observar, também, a temperatura
aumentando mais rapidamente quanto menor a distancia da
chama, fonte de calor, ficando evidente a propagacao de
calor, molécula a molécula, por contato.

Conveccao térmica: Utiliza-se para esse experimento
dois copos com agua. Um deles sera aquecido e levara um
corante vermelho. O outro sera resfriado e tingido com
corante azul. Com a ajuda de uma folha de papel, os copos
sao postos um acima do outro, mantendo aquele com a
agua quente por baixo. Retira-se lentamente a folha,
permitindo o fluxo da agua entre os copos.



Com isso sera possivel perceber que a agua quente,
menos densa, ird subir e em pouco tempo estara na parte de
cima do conjunto, enquanto a agua fria, mais densa, estara
na parte de baixo. Sera visivel também a mistura dos dois
liquidos na parte central, evidenciando a troca de calor
gerada pelo movimento das massas de agua.

Irradiacao térmica: Utiliza-se duas latas de refrigerante
pintadas com tintas preta e branca. A mesma distancia das
duas latas posiciona-se uma lampada incandescente. Para
verificar o aumento de temperatura causado pela irradiagao,
coloca-se em cada lata um termbmetro, anotando, em
intervalos de tempo fixos, suas temperaturas. Sera possivel
constatar a maior absorcdo de radiacdo na lata preta,
evidenciando o processo de propagacao de calor por
irradiacao térmica.



ANEXO 5 - EXERCICIOS SOBRE
PROPACACAO DE CALOR.

* 1 - Em um dia de altas temperaturas, porgue € incorreto

dizer “estou com calor”?

e 2 — Ao comparar dois corpos quaisquer, 0 Corpo que

possui maior energia térmica ira apresentar também a
maior temperatura?

3 - (SANT'ANNA et al., 2010, p. 29) Em um dia de frio
de inverno Andrea desloca-se da sala de estar para o
banheiro. Ela esta descalca e, ao pisar no piso de
ladrilhos do banheiro, sente nos pés um “frio” mais
intenso do que sentiu ao pisar no chao de madeira da
sala. Expligue porque a Andrea tem esse tipo de
sensacao, dado que todos os ambientes da sua casa
estdo a mesma temperatura

4 — (SANT'ANNA et al., 2010, p. 27) Ha prateleiras de
refrigeradores que nédo sao feitas de placas inteiras,
mas de grades. Para o bom funcionamento da geladeira
também nao € conveniente preencher totalmente os
espacos disponiveis nas prateleiras. Por que o
congelador da maior parte das geladeiras localiza-se na
parte superior desses eletrodomeésticos e qual € a
relacdo existente entre a posicdo escolhida para o
congelador e a forma de distribuir os alimentos dentro
do refrigerador?



e 5 — (SANT'ANNA et al., 2010, p. 29) A existéncia da

vida em nosso planeta depende, entre outros fatores, da
transferéncia de calor entre o Sol e a Terra. A energia
térmica proveniente do Sol esta relacionada as reacdes
de fusdo nuclear em seu interior, e sua propagacao até
a Terra se da por meio de ondas eletromagnéticas.
Colocando-se uma jarra metalica contendo agua ao Sol,
observa-se um aumento da temperatura tanto da agua
guanto da jarra, pois ha trocas de calor entre agua, jarra
e ambiente externo aquecido pelo Sol.

a) A transferéncia de calor do Sol para a Terra se da por
conducéo, conveccao ou radiacao térmica?

b) As temperaturas da agua e da jarra sobem
continuamente, enquanto elas absorvem a energia
térmica proveniente do sol, ou existe um limite para a
temperatura do conjunto jarra-agua? Justifigue sua
resposta.



ANEXO 6 - EXERCICIOS SOBRE
ESCALAS TERMOMETRICAS.

e 1 — Converta

a) 25°C em K

b) 37°C em °F

c) 283K em °F

d) 540°F em °C

2 — Qual a temperatura absoluta equivalente a 50 °F?

3 - Para qual valor de temperatura, as escalas Celsius e
Fahrenheit apresentam a mesma leitura?

4 — (SANT'ANNA et al., 2010, p. 40) Na parede de uma
sala de aula de uma escola brasileira, sao colocados dois
termOmetros graduados nas escalas Celsius e
Fahrenheit. Numericamente, qual deles apresentara
maior leitura? Justifique sua resposta.

5 - (SANT'ANNA et al., 2010, p. 40) Dois termometros de
mercurio, idénticos, um deles graduado na escala Celsius
e 0 outro na escala Fahrenheit, estdo sendo usados para
medir a temperatura do mesmo liquido. A altura da
coluna de mercurio que indica essa temperatura no
termdémetro Celsius € maior, menor, ou igual a altura
correspondente no termometro Fahrenheit? Justifique.



e 6 — (SANT'ANNA et al., 2010, p. 40) O fisico francés

René de Reamur (1683 — 1757) provavelmente foi o
primeiro a perceber que a fusao do gelo e a ebulicdo da
agua eram fendbmenos de facil reproducéo e, portanto,
adequados ao papel de pontos fixos. Em sua escala,
Reamur adotou 0 °R para o gelo fundente e 80 °R para
a temperatura da agua em ebulicao.

a) Qual a equacéo que estabelece uma relacéo entre as
escalas termomeétricas Celsius e Reamur?

b) Um corpo sofre uma variacdo de temperatura de
20°R. Qual o valor dessa variacao em graus Celsius?

c) Qual a temperatura, em graus Reamur, equivalente a
473 K?



ANEXO 7 - EXERCICIOS SOBRE
DILATACAO DOS SOLIDOS.

e 1 - (SANT'ANNA et al., 2010, p. 53) Os trilhos de uma

ferrovia sdo assentados com pequenos espagos vazios
entre si para evitar deformacdes e rompimentos caso a
temperatura aumente. Qual é o coeficiente de dilatacao
linear da substancia que compde um trilho de
comprimento inicial de 1m que, sob variacdo de 10°C,
tem seu comprimento aumentado em 0,01cm?

2 - (ROSA; ROSA; DARROZ, 2014, p. 59) Um estudante
afirma que: “Os termdmetros sao inuteis, porque sempre
medem a sua propria temperatura”. Com base nos seus
conhecimentos de Termometria, 0 que Vvocé pode
concluir da afirmacéo?

3 - (ROSA; ROSA; DARROZ, 2014, p. 60) Por que, as
vezes, se consegue soltar tampas metalicas rosqueadas
em recipientes de vidro mergulhando-as em agua
gquente?

4 - (SANT'ANNA et al., 2010, p. 59) Uma chapa de zinco
(azinco = 26x10-6 °C-1) de forma retangular tem 60cm
de comprimento e 40 cm de largura a temperatura de
20°C. Supondo que a chapa foi aquecida até 120°C,
calcule a dilatacao superficial por ela sofrida.
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e 5 - (ROSA; ROSA; DARROZ, 2014, p. 60) Com uma

barra metdalica, quer-se medir a temperatura de um
forno. Para isso, coloca-se a barra a uma temperatura
inicial de 30°C no forno. Apds certo tempo, retira-se a
barra do forno e verifica-se que a dilatacdo sofrida
equivale a 1,2% do seu comprimento inicial.
Considerando o ametal =11x10-6 °C-1, determine a
temperatura do forno no instante em que foi retirada.

6 — (SANT'ANNA et al., 2010, p. 59) Em uma placa de
aluminio e feito um orificio circular para ser inserido um
parafuso também composto por aluminio. A temperatura
ambiente, o parafuso tem folga em relacdo ao orificio. O
gue acontece com a folga existente entre os dois corpos
guando o conjunto é resfriado? E quando o conjunto é
aquecido?
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