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“A imaginagao é mais importante que o conhecimento”

Albert Einstein



RESUMO

Existe um certo desinteresse por parte dos alunos para com a disciplina de Fisica no
Ensino Médio, seja pela falta de afinidade com ela e/ou pela auséncia de motivagao
desde as etapas de ensino anteriores. O sistema de ensino esta tdo focado em preparar
o aluno para o vestibular que esquece de preparar o aluno para o exercicio da
cidadania, desta forma, muitos alunos apenas decoram o contetdo para as provas sem
aprender efetivamente, resultando na falta de interesse pela disciplina estudada. Nessa
perspectiva, elaborou-se uma proposta de aula e um instrumento de coleta de dados
para investigar futuramente quais as consequéncias que podem ser geradas em alunos
do 9° ano do Ensino Fundamental, no que diz respeito & aproximacao com a disciplina,
causadas por uma aula experimental de Fisica que propositalmente relaciona
experimentos de Fisica com truques de magica. A proposta foi realizada sob uma
perspectiva qualitativa tedrica, a luz da Teoria de Desenvolvimento de Henri Wallon, as
perspectivas de educacdo e aos tipos de curiosidade, segundo Paulo Freire. Os
experimentos selecionados foram baseados em efeitos aparentemente magicos com o
objetivo de causar efeitos iguais aos de uma mégica, como emocgdes, deslumbramento,
curiosidade, ar de surpresa, maior nivel de atencdo, espanto e até mesmo o assombro,
pois acredita-se ser possivel que, a partir destes efeitos, o aluno seja afetado
positivamente e isso promova uma motivacdo e uma curiosidade em relacéo a disciplina
de Fisica. Foi elaborado um questionario com dez questdes abertas e fechadas, cada
uma com um objetivo especifico para analisar a curiosidade, a afetividade e a
motivacdo do aluno, e ainda suas opinides sobre a aula, os experimentos e a
metodologia. Com a aplicacdo da proposta, pode ser possivel analisar as
consequéncias da aula de acordo com todos os aspectos do referencial tedrico, todavia,
a mesma nao foi aplicada devido a pandemia COVID-19, podendo ser aplicada,
futuramente, por professores dos anos finais do Ensino Fundamental com o objetivo de
afetar os alunos, deixando-os interessados pela disciplina de Fisica e assim fazendo-
os ter vontade de aprender efetivamente o conteudo.

Palavras-chave: Curiosidade. Afetividade. Experimentacdo. Fisica no Ensino
Fundamental.



ABSTRACT

There is a certain lack of interest on the part of students towards the Physics subject in
High School, either due to the lack of affinity with it and / or the lack of motivation since
the previous teaching stages. The education system is so focused on preparing the
student for the entrance exam that it forgets to prepare the student for the exercise of
citizenship, in this way, many students just decorate the content for the tests without
learning effectively, resulting in a lack of interest in the subject studied. In this
perspective, a class proposal and a data collection instrument were developed to
investigate the consequences that can be generated in 9th grade students, regarding
the approach to the discipline, caused by a class Physics experiment that purposely
links physics experiments to magic tricks. The proposal was carried out under a
theoretical qualitative perspective, in the light of Henri Wallon's Development Theory,
the perspectives of education and the types of curiosity, according to Paulo Freire. The
selected experiments were based on apparently magical effects with the aim of causing
the same effects as a magic, such as emotions, wonder, curiosity, air of surprise, a
higher level of attention, amazement and even awe, as it is believed to be possible that,
from these effects, the student is positively affected and this promotes motivation and
curiosity in relation to the Physics subject. A questionnaire was prepared with ten open
and closed questions, each with a specific objective to analyze the student's curiosity,
affectivity and motivation, as well as their opinions about the class, experiments and
methodology. The application of the proposal, it may be possible to analyze the
consequences of the class according to all aspects of the theoretical framework,
however, it was not applied due to the pandemic COVID-19, and may be applied in the
future by teachers from the latter years of elementary school in order to affect students,
leaving them interested in the Physics subject and thus making them want to learn the
content effectively.

Keywords: Curiosity. Affectivity. Experimentation. Physics in Elementary School.
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1 INTRODUCAO

Ensinar Fisica na Educacdo Basica, nos dias atuais, estd cada vez mais
complicado. Na minha experiéncia pude ver e ouvir de outros colegas que a carga
horaria semanal ndo é suficiente para a quantidade de conteudos exigidos, e 0s
professores, em muitos casos, ndo sao formados na area, o que faz com que ensinem
de uma forma tradicional — apoiados apenas no livro didatico, na transmissao dos
conteudos e nos exercicios de aplicacdo de formulas — onde muitos alunos néo

conseguem sentir prazer pelo aprendizado da disciplina.

O sistema de ensino esta tdo focado em preparar o aluno para o vestibular e
para as avaliacdes externas, que se esquece inumeras vezes de fazer com que ele
aprenda o conteudo efetivamente, reforcando quase que sempre 0 processo de
decorar que, por ser uma atividade de mera repeticdo mecanica, faz com que o
assunto seja memorizado a curto prazo, mas nao ocorra a aprendizagem. O professor
e as escolas, de um modo geral, deveriam sempre lembrar que “ensinar nédo é
transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua prépria producao ou a
sua constru¢do.” (FREIRE, p. 21, 1996).

Felizmente, ha alguns professores e pesquisadores que buscam de todas as
formas melhorar a maneira de ensinar e facilitar a aprendizagem dos alunos, através
da utilizacdo de variadas metodologias, incorporando diferentes aspectos didaticos
e/ou ludicos. Ao que parece, as pesquisas relacionadas a melhoria do ensino de Fisica
comecaram em meados de 1970! e estdo cada vez mais comuns e frequentes nos

anos atuais.

A educacéao no passado “[...] era centrada na transmissao de conteudos. Nesse
contexto, o papel do professor em sala de aula era de informar conhecimento aos
seus alunos.” (SASSERON, 2010, p. 5). Hoje em dia, podemos ver que isso ainda
continua como pratica de alguns professores, pois sabe-se que a exigéncia em fazer
com que o aluno absorva o maximo de conteldos possiveis é inevitavel. Porém, a

dificuldade nesse feito torna-se cada vez mais evidente, ja que que cada aluno tem

Ihttps://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/3360182/mod_resource/content/0/CINQ%C3%9CENTA%20
ANOS%20DE%20ENSINO%20DE%20F%C3%8DSICA.pdf



https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/3360182/mod_resource/content/0/CINQ%C3%9CENTA%20ANOS%20DE%20ENSINO%20DE%20F%C3%8DSICA.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/3360182/mod_resource/content/0/CINQ%C3%9CENTA%20ANOS%20DE%20ENSINO%20DE%20F%C3%8DSICA.pdf
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uma maneira diferente de aprender; Ou seja, ha os que aprendem fazendo exercicios,
0s que estudam antes da aula, alguns aprendem na pratica, entre varios outras

maneiras de aprender.

Contudo, pesquisas como a de Coelho (2006), por exemplo, mostram que a
experimentacdo em sala de aula, parece ser uma forma de aprendizagem com muito
potencial, j& que a diferenca no ensino é enorme quando o aluno consegue ver 0 que
esta acontecendo, quando ele consegue visualizar os fenbmenos, aproximar o
conteldo da sua realidade e, desta forma, conseguir ter um rendimento e um

aproveitamento melhor.

A preocupacdo com a formacdo geral dos estudantes demanda estender
estas fronteiras: ndo basta mais que os alunos saibam apenas certos
conteldos escolares; € preciso forma-los para que sejam capazes de
conhecer esses conteldos, reconhece-los em seu cotidiano, construir novos
conhecimentos a partir de sua vivéncia e utiliza-los em situacdo com as quais
possam se defrontar ao longo de sua vida. (SASSERON, 2010, p. 5).

No ensino da Fisica faz-se necessario uma abordagem mais didatica, com uma
contextualizacdo do comeco ao fim, para que haja uma aprendizagem consideravel.
A contextualizacdo € utilizada para que haja um melhor entendimento em um certo
assunto, como a descricdo mais detalhada de um determinado evento, que vai além
de meras férmulas matematicas, e isto € fator importante na aprendizagem dos
alunos, pois faz com que eles entendam de maneira préatica, 0 que os possibilita
relacionar o conteado com o seu dia a dia, motiva-os a quererem aprender ainda mais,
superando uma relacdo com o conhecimento que apenas vise a“(...) atribuicdo de um
certo valor de uso aos saberes escolares, na expectativa de responder aos
guestionarios daqueles alunos que ndo veem sentido em aprender Ciéncias na
escola” (RICARDO, 2010, p. 32).

Essa contextualizacdo é bem representada quando o professor utiliza a
experimentacdo em sala de aula, pois, com a realizacdo de experimentos como uma
das metodologias, o professor pode trazer uma problematizagéo e, logo em seguida,
apresentéa-la aos alunos de maneira pratica. Segundo Freire (apud, RICARDO, 2010),
o rompimento das aulas tradicionais de ensino, acontece quando a realidade se torna

objeto de reflexdo, a fim de que a realidade seja percebida e pensada.

O ensino de Fisica nos anos finais do Ensino Fundamental, quando o professor

consegue ensinar algo, ndo vai além dos primeiros assuntos da Mecéanica Classica,
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por conseguinte, quando os alunos ingressam no Ensino Médio, a maioria deles ndo
faz ideia do que ira estudar na disciplina de Fisica. Boa parte dos conhecimentos
prévios que possuem vém da vivéncia no dia a dia, do senso comum, ou de
concepcOes espontaneas. Quando comecam a compreender melhor o que esta sendo
estudado, cientificamente, eles ndo conseguem aprender, pois além de n&o
conseguirem relacionar certos assuntos com o seu cotidiano, os professores nao

conseguem oferecer ferramentas que os motivem e que os levem a aprendizagem.

Por ser uma disciplina obrigatéria, por que néo fazer com que os alunos gostem
de Fisica, ao invés de s6 passarem por ela? De qualguer maneira, muitas vezes
obtendo resultados satisfatorio para a escola, mas ndo para a sua formacéao geral dos
estudantes. E desejavel que o aluno possa levar para um ambiente externo aquilo que
foi aprendido em sala de aula, concordando com a Lei 9.394/1996 (Lei de Diretrizes e
Bases da Educacédo — LDB), Capitulo Il, art. 22, que afirma que é dever da Educacéao

Basica desenvolver o aluno para também o exercicio da cidadania.

A educacao bésica tem por finalidades desenvolver o educando, assegurar-
lhe a formacdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania e
fornecer-lne meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores.
(LDB, 1996).

Ja segundo a BNCC (BRASIL, 2018), os assuntos que se relacionam a Fisica
no Ensino Fundamental priorizam a compreensao da ciéncia como empreendimento
humano, considerando o conhecimento cientifico, cultural e histérico a ser estudado.
Ja no Ensino Médio, também como consta ha LDB (BRASIL, 1996), o ensino de Fisica
dara continuidade aos conhecimentos ja trabalhados em Ciéncias e deve proporcionar
ao estudante o desenvolvimento do pensamento cientifico, envolvendo
aprendizagens especificas e com aplicagcbes nos diversos contextos. Pode-se
destacar duas competéncias gerais da BNCC para a Educacédo Béasica que deverao
ser bem trabalhadas no ensino de ciéncias: a competéncia geral 2, que visa o
desenvolvimento do pensamento cientifico, que sé serdo alcancadas com o estimulo
da criatividade, que inclui o pensamento cientifico, critico e criativo e a competéncia
geral 7, que fala sobre o trabalho com a argumentacdo. Estas competéncias sao
baseadas em exercitar a curiosidade intelectual, investigar, formular e resolver
problemas e argumentar, formular, negociar e defender ideias baseados em fatos e

informacdes obtidas através do ensino e aprendizagem, respectivamente.
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Nesse sentido, a experimentacdo é uma das formas de se conseguir alcangar
as competéncias da BNCC citadas acima, todavia, apesar da sua importancia, € uma
metodologia ainda pouco utilizada em sala de aula. O ensino por investigacdo, atraves
da experimentacdo, pode ser de extrema importancia para que os alunos consigam
aprimorar o conhecimento cientifico de forma pratica e didatica, devendo caminhar
junto com a teoria. Além de ser fascinante, despertar a curiosidade e a participagédo
dos alunos na aula, a experimentacdo promove também o desenvolvimento da

argumentacao e a percepc¢ao do conteudo além dos muros escolares.

Entdo, compreendendo o papel da experimentacdo como promotora no
desenvolvimento de importantes aspectos no conhecimento cientifico, quais as
consequéncias que podem ser geradas em alunos do 9°ano do Ensino Fundamental,
no que diz respeito a aproximagdo com a disciplina de Fisica, causadas por uma aula
experimental que, propositalmente, relaciona experimentos de Fisica com truques de

magica?

Ao tratar os experimentos de Fisica como magica em sala de aula, esse
trabalho busca, na verdade, propor uma aula que cause os mesmos efeitos que um
magico causa em seu publico, ou seja, as sensacdes experimentadas pelas pessoas
diante da magica, como por exemplo: deslumbramento, curiosidade, ar de surpresa,
maior nivel de atencéo, espanto e até mesmo o assombro. Acreditamos que estas
sensacdes poderdo trazer uma maior interacdo entre os alunos e o conteddo
estudado, pois durante a graduacao, com a experiéncia de Estagio Supervisionado e
Residéncia Pedagdgica, percebeu-se a falta de interesse dos alunos em querer

aprender a Fisica desconectada da realidade.

O objetivo desse trabalho é elaborar uma proposta de aula e um instrumento
de coleta de dados para investigar futuramente quais as consequéncias que podem
ser geradas em alunos do 9°ano do Ensino Fundamental, no que diz respeito a
aproximacdo com a disciplina, causadas por uma aula experimental de Fisica que
propositalmente relaciona experimentos de Fisica com truques de magica. Sabendo
gue algumas ideias relativas ao dia a dia podem despertar a atengcdo e o interesse
desses alunos além dos seus professores e que venham servir também para o

aproveitamento e aprimoramento futuro.
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Através da proposta da pratica experimental, foram selecionados experimentos
que possivelmente produzird nos alunos efeitos magicos, e consequentemente,
poderdo estimular a curiosidade e o pensamento cientifico partindo da explicacéao
sobre como as coisas funcionam, entendendo que isso pode despertar a vontade de
aprender. Estaremos mostrando a Fisica por tras da complexibilidade, estimulando a
criatividade e conhecimentos de habilidades desejaveis para o desenvolvimento do

pensamento cientifico.

De maneira mais ampla, os experimentos escolhidos procuram mostrar a eles
gue a ciéncia é capaz de estudar a realidade em que nds vivemos e ao mesmo tempo,
ao nos depararmos com problemas no dia a dia. Nao se trata de analisar o que o aluno
aprendeu com os experimentos que parecem “magicas”, mas sim, apostar na ideia de

que isso faz com que eles se interessem e deem mais atencdo a aula e, como

consequéncia, quererem aprender mais sobre os fendmenos fisicos ali presentes.

Por conta do periodo de isolamento social, devido a pandemia de COVID-19, a
tomada de dados néo seré realizada neste trabalho. Consideramos que a aplicacéo
remota desta pesquisa ndo daria conta de recolhermos todos os dados necessarios
para esta analise. Nesse sentido, essa fica sendo uma proposta, com embasamento

tedrico, que poderia ser feita e sera desenvolvida futuramente.

Assim, este trabalho apresenta uma proposta de aula pratica, com uma
sequéncia de roteiro de alguns experimentos de Fisica, escolhidos por terem uma
aparéncia magica. A intervencao continua com a proposta de um questionario apés a
aula, para verificar os efeitos da mesma segundo os alunos, e tera perguntas do tipo:
“O que vocé achou dos experimentos?”, “O que vocé sentiu ao ver 0s experimentos
de Fisica sendo realizados?” “O que vocé gostaria de saber mais depois de ver estes

experimentos?”, entre outros.

A escolha dos experimentos e a sua forma de apresentacao foram baseadas
teoricamente na Psicologia do Desenvolvimento de Henri Wallon e nos tipos de
curiosidades, enunciados por Paulo Freire, procurando prever 0s comentarios,

reacOes e nivel de atencdo dos alunos na aula em um contexto geral.

Os resultados obtidos com a pesquisa, podem ajudar os alunos a despertarem
um maior interesse e curiosidade, encantando-os e mostrando alguns fenémenos

naturais sob outro ponto de vista, 0 que pode gerar uma simpatia e despertar neles o
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gosto pela ciéncia. De uma forma direta e indireta, esta pesquisa fara também com
que os professores compreendam o impacto de uma abordagem metodoldgica
diferente, em que uma aula experimental € usada como recurso didatico a curto e

longo prazo.

Este trabalho esta dividido em 5 capitulos, onde no capitulo 2 abordaremos a
Fundamentacao Tedrica, de sub topicos como a Teoria Walloniana, Motivagdo como
Facilitador da Aprendizagem, A importancia da experimentacdo e a M4gica e a
Experimentacéo. No capitulo 3 temos a metodologia, seguida dos nossos resultados,
o capitulo 4, intitulado “A proposta e a emocgao dos estudantes”. Ja no capitulo 5

trouxemos as conclusdes e algumas consideracdes finais.
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2 MAGICA E EXPERIMENTACAO COMO RECURSO DIDATICO

Alguns alunos que estudam Fisica ndo se relacionam bem com a disciplina ou
nao gostam, por diversos motivos, mas podemos destacar que uma das principais
razBes é a maneira que ela é abordada e avaliada no ensino. Em sua grande parte, é
apenas sob a perspectiva Matemética, objetivando ensinar ao aluno unicamente o

conteudo de vestibulares. Como ja citado,

“[...] a escola ensina, sobretudo e ainda, a Fisica de séculos passados.
Espacgo e tempo ainda sdo grandezas absolutas; o atomo ainda é um “pudim
de passas” formado pelos indivisiveis protons, néutrons e elétrons; a
eletricidade e 0 magnetismo quase ndo se uneml...]” (SASSERON, 2010, p.
1).

Entretanto, para que possamos ter uma visao do que pode ser feito através dos
problemas abordados, este capitulo trara um pouco sobre a Teoria Walloniana e uma
andlise da sua importancia para a sala de aula, a motivacdo como parte integrante de
afinidade com a disciplina, um pouco da histéria e conceitos sobre a magica, a
importancia da experimentacdo em sala de aula e a relagcdo entre magica e

experimentacao.

2.1 TEORIA WALLONIANA

Dentre os varios motivos que possam justificar a escolha deste tema para
pesquisar, a relacéo ensino e aprendizagem, a falta de atenc&o dos alunos nas aulas,
a vontade de despertar 0 prazer em estudar Fisica e a auséncia da consideracao do
aluno como um todo ocupam os primeiros lugares. A teoria de Henri Paul Hyacinthe
Wallon é utilizada muitas vezes para tentar explicar esses e varios outros aspectos

ligados a educacéo.

Jean Piaget (1896-1980) e Lev Vygotsky (1896-1934), ja deram suas
contribuicdes sobre a importancia da afetividade no processo evolutivo, mas Henri
Wallon (1879-1962), foi quem mais contribuiu para isso. Ele foi médico, filésofo,

psicologo e politico francés nascido na Franga e ainda serviu como médico na Primeira
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Guerra Mundial®>. Na teoria Psicoldgica do Desenvolvimento de Wallon, o eixo principal
no processo de desenvolvimento € a integracdo, em dois sentidos: Integracao

organismo-meio e integracao cognitiva-afetiva-motora.

2.1.1 Aintegracdo organismo-meio

Essa teoria consiste em estudar as condicdes organicas materiais do
desenvolvimento da crianca e suas possiveis evolu¢des, tendo como foco explicar a
interacdo entre a crianca e 0 meio, a relacdo entre os fatores organicos e

socioculturais.

Wallon (1968) afirma em seu livro que a estrutura biolégica da crianca é
indispensavel para que haja personalidade, ademais, a relacado entre as condicdes
organicas e o meio externo sédo os responsaveis pela existéncia e o desenvolvimento
da pessoa. Os conflitos gerados na cabeca de uma crianca sdo responsaveis pelo
desenvolvimento do pensamento e das inteligéncias, que na maioria das vezes séo

mais benéficos do que maléficos, assim nao precisando de um educador para intervir.

Segundo o entendimento de Mahoney e Almeida (2004), “[...] a realizagao do
potencial herdado geneticamente por um individuo vai depender das condi¢cdes do
meio, que podem modificar as manifestagdes das determinagdes genotipicas.” Apesar
dessas relagcbes se darem de modo complexo, Wallon afirma que é optativo diferenciar
as respostas do organismo e as condicdes externas, pois elas se complicam cada vez
mais (WALLON, 1968).

2.1.2 Integracao cognitiva-afetiva-motora

Além de elaborar sua teoria sobre o desenvolvimento humano, ele buscou
relaciona-la com a educacédo, dando entdo sua contribuicdo para as bases da

Psicologia e da Pedagogia.

2 https://www.ebiografia.com/henri_paul hyacinthe wallon/
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Ao estudar o desenvolvimento do ser em suas trés dimensdes: Cognitiva,
afetiva e motora — ele buscou contemplar o desenvolvimento em sua forma integral,
Ou seja, 0 crescimento de uma pessoa néo se restringe a apenas uma ou duas dessas
dimensdes, pois, segundo ele, “é¢ contra a natureza tratar a criancga
fragmentariamente” (WALLON, 1968, p. 233)

2.1.2.1 A Afetividade

A concepcao de afetividade, segundo Wallon, é dividida em emocdes,
sentimentos e paixdo. O entendimento dessa divisdo pode nos conceber uma
compreensao maior, mais util e satisfatoria ao que se refere o ensino-aprendizagem,

relacionando tanto o professor quanto o aluno.

A afetividade, no ponto de vista de Wallon, esta relacionada ao afeto — aquilo
que afeta — a emotividade, e ndo necessariamente a amor e carinho, como
normalmente entendemos a palavra “afeto”. Ou seja, a afetividade € tudo aquilo que
nos afeta socialmente ou individualmente. “Refere-se a capacidade, a disposicdo do
ser humano de ser afetado pelo mundo externo/interno por sensacdes ligadas a
tonalidades agradaveis ou desagradaveis” (MAHONEY; ALMEIDA, 2004, p.19).

J4 a compreensdo do que se considera por ensino e aprendizagem e por
relacdo aluno e professor € um fator determinante para que possamos compreender
os resultados desta pesquisa. Segundo Kubo e Botomé (2001) e Tapia e Fita (2015),
em seus trabalhos sobre ensino e aprendizagem e motivacao, definem o termo ensino
e aprendizagem como uma relacdo que vai da acédo do professor em ensinar para a
acao do aluno em aprender efetivamente. Desta forma, podemos pensar, qual a
melhor forma de ensinar e como constatar de fato a aprendizagem do aluno. Esses
dois aspectos sdo bem explorados em varias pesquisas, e a teoria de Wallon, segundo

Mahoney e Almeida (2004), ajuda também a compreender essa relacao.

Sua teoria psicogenética da uma importante contribuicdo para a
compreensao do processo de desenvolvimento e também contribui¢cdes para
0 processo ensino-aprendizagem. Da subsidios para compreender o aluno e
o professor, e a interagéo entre eles. (MAHONEY e ALMEIDA, 2004, p.13)
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Quando gostamos de uma disciplina na escola ou de um determinado assunto
abordado pelo professor em sala, isso nos chama a atencao, ficamos curiosos em
querer aprender mais e/ou aprendemos mais facilmente. Para Wallon, a inteligéncia
surge de dentro da afetividade, ou seja, n0s aprendemos aquilo que mais gostamos,
temos mais afeto, e € mais dificil aprender aquilo que ndo gostamos, quando temos
menos afeto. Portanto, se relacionarmos algo que o aluno goste ou que o afete
positivamente ao conteudo escolar que ele rejeita, pode-se dizer que isso facilitara a

aprendizagem do mesmo.

A escola ndo deve tratar os conteldos escolares apenas em seus aspectos
cognitivos — diminuindo a importancia das dimensdes motoras ou afetivas — pois se
devemos considerar a crianga como um todo, a emoc¢ao e o pensamento sao fatores
importantissimos para o seu desenvolvimento integral da crianca, fatores estes que
também devem ser considerados durante o processo de aprendizagem, indicando,
com isso, a necessidade de fugir dos métodos tradicionais adotados hoje em dia em
boa parte das escolas, que coloca os estudantes em um papel demasiadamente

passivos.

2.1.2.2 O ato Motor

Além da afetividade, o ato motor diz respeito a parte motora do corpo e 0s
movimentos gestuais sdo de enorme valor para a aprendizagem, ndo devendo assim
serem desconsiderados durante o processo: “[...] 0 movimento torna-se entao técnico
ou simbdlico e refere-se ao plano de representacado e do conhecimento.” (WALLON,
1968, p. 156). Pode-se observar deste neste trabalho que devemos considerar a

motricidades como uma forma de expresséao e linguagem, ja que

Seria, de fato ridiculo limitar o significado da linguagem, por exemplo, ao
simples fendmeno de fonacgéo, ndo fazendo uma distingdo entre os gestos,
ainda que exteriormente semelhantes, segundo as situagdes que os motivam
e o tipo de resultados para que tendem. (WALLON, 1968, p. 155)

A motricidade ocupa um lugar especial na teoria de Wallon, pois € a primeira

forma de expressao emocional do comportamento, as reagdes proprias do corpo ao
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mundo externo, logo os gestos ou atos motores durante o desenvolvimento do aluno
no seu processo de ensino-aprendizagem € fundamental em um exercicio de

dependéncia social.

O conjunto ato motor oferece a possibilidade de deslocamento do corpo no
tempo e no espaco, as reacdes posturais que garantem o equilibrio corporal,
bem como o apoio tdnico para as emocdes e sentimentos se expressarem.
(MAHONEY e ALMEIDA, 2004, p 18)

[...] esta etapa corresponde a persistente preponderancia do aparelho motor
sobre o aparelho conceptual®. Sem agédo motora ou verbal, falta a ideia o vigor
necessario para se formar ou para se manter. (Wallon, 1968, p. 189)

Portanto, a motricidade é uma das possibilidades a qual a pessoa pode
expressar e comunicar seus estados emocionais, logo, as manifestagbes motoras

expressam e ampliam a cognicao.

2.1.2.3 O Conhecimento ou ato Cognitivo

O ato cognitivo esta diretamente ligado a aquisicdo de conhecimentos, de
processar informacfes, de pensar e de agir. Esta dimensdo para Wallon é
considerada o proprio o conhecimento. Em seu livro, Wallon (1995, p. 185 a 214)
define aos poucos o desenvolvimento cognitivo da crianca, a forma como se constréi,

evolui e se diferencia das etapas futuras do desenvolvimento do ser humano.

O conjunto cognitivo oferece um conjunto de fungbes que permite a aquisi¢éo
e a manuten¢do do conhecimento por meio de imagens, no¢des, idéias e
representacoes. E ele que permite ainda registrar e rever o passado, fixar e
analisar o presente e projetar futuros possiveis e imaginarios. (MAHONEY e
ALMEIDA, 2004, p.18)

Ao relacionar o ato cognitivo e a aprendizagem, podemos facilmente pensar
nisso como a propria inteligéncia do ser, o qual evolui ininterruptamente, ao longo

desde o nascimento. Sendo assim, de acordo com Britis (2019), quando falamos do

3 Proprio para a concepcao, ou referente a ela. Relativo aos conceitos. (Dicionario online de Portugués)



20

processo de aprendizagem, ocorre 0 que € conhecido por desenvolvimento cognitivo,

que nada mais € do que a evolucao constante do ser.

As trés dimensdes — ato motor, afetividade e cogni¢cdo — relacionam-se umas
com as outras. Podemos relacionar o ato motor com o ato cognitivo, pois de varias
maneiras a utilizagéo da linguagem corporal pode ser interpretada como uma forma
de se posicionar, agir e responder a estimulos do ambiente de uma pessoa. A
afetividade com a cognicao, ja que a emocao, sentimento e paixao da afetividade sao
resultados de fatores organicos e sociais diretamente ligados a evolugdo do ser. E,
por ultimo, o ato motor e a afetividade, o qual um influencia o outro diretamente, seja

na demonstracao do afeto pelo gesto ou vice e versa.

Na sala de aula, muitas vezes os professores deixam de lado as caracteristicas
da afetividade e do ato motor, para considerar apenas partes do ato cognitivo como
forma de constru¢édo do conhecimento, como se fosse 0 mais importante, no entanto,
ha uma variedade de processos que devem ser considerados. Como dito
anteriormente, segundo Wallon (1995), a consideragéo do aluno em sua integralidade

em sala de aula é crucial, em razao da dependéncia internas das trés dimensdes.

Os psicologos cognitivos se preocupam em descrever e explicar 0s processos
gue se produzem na mente do aluno, como ele recebe a informacéo
proveniente do meio, como a codifica, como a analisa, como a armazena,
com a faz interagir com 0s conceitos presentes em sua estrutura cognitiva,
como utiliza as informacdo para a resolucdo de problemas e de novas
situacdes, como elabora as respostas. (TAPIA E FITA, 2015, p. 68)

Os autores deixam claro, na citagdo acima, o que os professores devem
considerar no aluno para que possa ser avaliado de uma forma mais justa,

considerando o aluno em sua integralidade, como Wallon defende.

2.2 MOTIVACAO COMO FACILITADOR DA APRENDIZAGEM

N&o se sabe exatamente o que pode motivar 0s alunos em sala de aula, ja que
cada pessoa possui gostos diferentes uns dos outros. A maneira com que cada aluno

ird ser influenciado pela aula é diferente, mas com base na Teoria Walloniana,
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precisamos estar prontos para aceitar a individualidade de cada um, porém
buscaremos, através da magica, uma motivagdo comum, que estimule a curiosidade
pela Fisica, e portanto, favoreca a aprendizagem do aluno. O incentivo parece ser um

fator determinante para que os alunos obtenham sucesso na aprendizagem.

Paulo Freire (1997) defende que a curiosidade em sala de aula traz muitas

vantagens para que os alunos consigam aprender melhor.

A construcdo ou a producao do conhecimento do objeto implica o exercicio
da curiosidade, sua capacidade critica de “tomar distancia” do objetivo, de
observa-lo, de delimita-lo, de cindi-lo, de “cercar” o objeto ou fazer sua
aproximagcdo metddica, sua capacidade de comparar, de perguntar.

(FREIRE, p. 33, 1996).

Para ele, ha dois tipos de curiosidade, a curiosidade domesticada ou
espontanea e a curiosidade epistemolégica. Curiosidade domesticada € o tipo de
curiosidade momentanea e que é rapidamente sanada. Ou seja, quando a pessoa so
se interessa por algo naquele instante e logo depois esquece, ndo busca se
aprofundar. Ja a curiosidade epistemoldgica é a curiosidade que se estende para fins
futuros, ou seja, é o tipo de interesse que faz a pessoa querer saber sempre mais e

se aprofundar no conhecimento a respeito de um certo tema.

O exercicio da curiosidade a faz mais criticamente curiosa, mais
metodicamente “perseguidora” do pensamento do seu objeto. Quanto mais a
curiosidade espontanea se intensifica, mais, sobretudo, se “rigoriza”, tanto
mais epistemoldgica ela vai se tornando. (FREIRE, 1996, p. 34)

Paulo Freire (1997) ainda insiste que quanto mais a pratica da curiosidade
domesticada for estimulada, mais epistemoldgica ela se tornard. Ou seja, mesmo que
em nossos estudos s6 consigamos despertar a curiosidade domesticada, teremos
alcancado parte de nossos objetivos, e o professor pode e deve continuar motivando
os alunos em suas aulas futuras, ndo sé na disciplina de Fisica, mas em todas as

outras, para que se possa chegar a algo mais profundo.

Acredita-se que um aluno motivado apresenta melhores resultados e, para isso,
€ necessario deixar que ele seja parte ativa e integrante das metodologias sugeridas
pelo professor. O estimulo da participacéo dos alunos, provocara uma efetivacao do

gue queremos atingir com os objetivos desse trabalho, buscando deixa-los curiosos.

Como dito anteriormente, utilizaremos a magica, que abordaremos a frente

mais detalhadamente, como forma de motivacdo de aprendizagem, estimulando a
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curiosidade dos alunos sobre as maravilhas da Fisica, pois acreditamos que ela é uma

ferramenta que nos proporcionara este feito.

Para ficar um pouco mais claro, a motivacao é o termo geral que descreve o
comportamento regulado por necessidade e instinto com respeito a objetivos (DEESE,
1964, apud TODOROV E MOREIRA, 2005), o qual buscaremos alcancar com a

proposta de levar experimentos para dentro da sala de aula.

Tapia e Fita (2015), em seu trabalho sobre a motivacdo em sala de aula,

explicam as quatro classes de motivacao existentes baseado em algumas teorias:

1. Motivacao relacionada com a tarefa ou a motivacao intrinseca. O aluno é
influenciado pela disciplina que estuda, a mesma o motiva a vencer 0s
obstaculos a medida que avanca na matéria.

2. Motivagéo relacionada com o eu, com a autoestima. Depende muito do
contexto em que o aluno esté inserido em sua totalidade, ja que o meio externo
influenciard bastante, como por exemplo, o contexto familiar, metodologia da
aula, o professor, etc. Pois ao querer aprender e aprender de fato, ele se torna
confiante; a0 mesmo tempo em que se quer aprender e nao aprende
desenvolve a inseguranca.

3. Motivacao centrada na valoriza¢do social. Quanto mais o aluno for elogiado,
recebendo a aprovacédo dos outros, mais motivado ele serd, o tipo de motivacao
dependente.

4. Motivacdo que aponta para a conquista de recompensas externas. A
motivacdo vem através de recompensas por alcancar objetivo de

aprendizagem.

Motivacao relacionada com a tarefa ou a motivacéao intrinseca (1), sera a base
deste trabalho, apesar de que, como dito anteriormente, buscaremos deixar o aluno
curioso e partindo disto, motiva-los e fazé-los ser influenciado pelos fendmenos
Fisicos que serdo abordados em sala, querendo aprender mais sobre e

consequentemente desenvolver uma afinidade com a disciplina.

As aulas de Fisica que as vezes é considerada chata e dificil, deve-se as suas
metodologias repetitivas e a falta de estimulos para os alunos. Muitos professores e

instituicdes escolares acreditam que existe uma unica maneira de dar aula, que serve
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para sempre. Em alguns casos, podem até ser utilizados métodos diferentes, mas
pouco se fala em compreender o nivel de satisfacéo dos alunos e se 0s mesmos estéo
gostando da metodologia, se estdo entendendo e aprendendo durante as aulas, para
gue assim possa se construir uma relacdo melhor entre professor e aluno e,

consequentemente, de ensino e de aprendizagem.

O bom professor € 0 que consegue, enquanto fala, trazer o aluno até a
intimidade do movimento de seu pensamento. Sua aula é assim um desafio
e ndo uma “cantiga de ninar”. Seus alunos cansam, ndo dormem. Cansam
por que acompanham as idas e vindas de seu pensamento, surpreendem
suas pausas, suas duvidas, suas incertezas. (FREIRE, p. 33, 1996)

Baseado neste pensamento, podemos facilmente concluir que uma aula sem
que o professor consiga motivar e trazer o aluno para interagir intimamente com 0s
pensamentos do professor e dos colegas durante a explicacdo de um conteudo, se
transforma em uma aula desagradavel e cansativa, em vista disso, o aluno é
prejudicado e acaba néo alcangando bons resultados nas avaliacdes propostas pelo
professor ou pela escola.

Para os alunos,

(...) o mais importante é aprender algo que faca sentido: descobrir, por tras
das palavras que se constroem, significados conhecidos e experimentar o
dominio de uma nova habilidade, encontrar explicacdo para um problema
relativo a um tema que se deseja compreender etc. (TAPIA e FITA, 2015, p.
19)

Assim, podemos compreender que a forma de motivagcdo proposta neste
trabalho estd em harmonia com os desejos dos alunos, ja que o aluno estara sendo
observado e considerado em suas multiplas dimensdes, assim como sugere a Teoria

Walloniana.

2.3 A IMPORTANCIA DA EXPERIMENTACAO

Durante a graduacao, em véarias disciplinas foi discutido diversas maneiras de
como facilitar a aprendizagem dos alunos na area de Fisica, e, embora algumas
dessas metodologias incluam técnicas de memorizagao, essas técnicas estdo muito
apoiadas apenas sob o recurso da repeticdo. Um dos recursos didaticos que sao

estudados na area de Ensino de Fisica é a experimentacdo e 0 seu potencial para a
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aprendizagem dos estudantes. Vérias pesquisas, como a de Guimardes (2017) e
Araujo (2015), mostram que a utilizacao de experimentos como forma de metodologia
para conseguir uma melhoria no desempenho dos alunos em sala de aula é
satisfatoria. Nao obstante, estes autores defendem que ndo ha aprendizagem
consideravel sem experimentacdo ou que a experimentacéo ajuda a aprendizagem a

ser efetiva.

Contudo, apesar de conhecer a importancia da experimentagdo o aluno
também ndo consegue aprender o contetdo de forma integral s6 com a prética de
experimentos, pois a utilizacdo do experimento em sala pode ser Gtil como uma forma
de recurso didatico e motivacional, mas infelizmente ele ndo suficiente para garantir
um aprendizado da teoria e nem da linguagem matematica

De fato, os modos de conhecer sao dois, isto é, por argumentacao e por
experimento. O argumento conclui e nos faz conceder a conclusdo, mas néao
certifica nem remove a dlvida de modo que a mente repouse na
contemplacgdo da verdade, a ndo ser que a descubra pela via da experiéncia;
com efeito, muitos possuem argumentos referentes ao que se pode ser
conhecido, mas como nao possuem experiéncias, negligenciam-no, nao

evitam o que é nocivo, nem buscam o que é bom. (NASCIMENTO, 2006, p.
52-53)

Segundo Aristételes (apud, NASCIMENTO, 2006, p. 53) a demonstracao € o
silogismo que produz o saber. Logo, ndo h& aprendizagem cientifica significativa sem
que haja qualquer demonstracdo ou experimentacdo sobre o que esta sendo
estudado. Pascal (apud, SAITO, 2010, p. 137) diz que a experimentacao € também o
ponto de partida do saber cientifico, pois é através deste que a curiosidade em
aprender mais sobre o conteldo em questdo surge, e com ela vem também as
indagacdes, os exemplos, entre varias outras coisas que possibilitam colocar o aluno

como protagonista da aula.

A maneira com que a experimentacdo serd utilizada neste trabalho é como
forma de recurso didatico, com o apoio motivacional da magica, sendo essa uma
forma néo tradicional de abordagem em sala de aula. Acreditamos que essa forma
distinta pode fazer com que o aluno se aproxime mais do que esta sendo exposto e
se mostre curioso e motivado em querer aprender mais, além do que € possivel que
“gracas as atividades experimentais, o aluno é incitado a ndo permanecer no mundo
dos conceitos e no mundo das “linguagens”, tendo a oportunidade de relacionar esses
dois mundos com o mundo empirico.” (SERE et al., 2013, p. 39)
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Apesar de sabermos que h& vérios fatores que influenciam o ensino e a
aprendizagem e que muitos estudos/pesquisas estao focados em temas relacionados
a esta questdo, ainda continua dificil afirmar com total certeza quais métodos
funcionam efetivamente para todo e qualquer tipo de aluno, ja que os resultados de
aplicacdes de cada pesquisa individualmente dependem das condi¢cdes em que ela
foi realizada. Segundo Coelho (2006), pouco se sabe sobre o que realmente facilita o
aprendizado do aluno, apesar de que alguns professores concordam que as praticas
ou a relagao do conteudo com o cotidiano, e outras “artimanhas”, motivam o aluno e

facilitam o aprendizado.

Ha& pesquisas, como a do autor citado acima, em que experimentos Sao
utilizados como forma de recurso didatico complementar, o que parece ajudar o aluno
a fixar melhor o contetudo e a entender o que esta sendo estudado, com aplicacdes
reais e presentes no dia a dia dele. Todavia, a utilizacdo deste recurso como
influenciador na construcdo do conhecimento cientifico ndo estd em 1° lugar na
opinido de alguns alunos, porém, esta entre os que obtiveram uma das melhores notas
da lista. Entre os 25 aspectos que poderiam influenciar o aprendizado e que foram
analisados no trabalho, a experimentacao como facilitador do ensino-aprendizagem

ficou entre os seis primeiros colocados, na opinido dos alunos.

Coelho (2006) em seu trabalho, realizou uma analise estatistica sobre o que os
alunos de 5 escolas acham que um professor pode fazer para lhes motivar nas aulas
de Fisica. Ele conseguiu resultados bem satisfatérios e detalhados. Podemos verificar
abaixo as afirmativas mais votadas pelos estudantes, com atencdo especial a de
namero 2.

Afirmativa 1: A aula de Fisica € bem melhor quando o professor mostra a

aplicacdo do contetido apresentado na minha vida cotidiana e traz problemas
e exemplos relacionados ao meu dia a dia.

Afirmativa 2: A aula de Fisica é melhor quando eu mesmo posso realizar meu
experimento, mas se nao for possivel, é importante ao menos o professor
realizar a demonstracdo do experimento para a turma.

Afirmativa 5: Um professor que néo se relaciona bem com os alunos faz com
gue estes gostem menos da aula e um professor atencioso e amigo favorece
0 aprendizado.

Afirmativa 17: Quanto mais exemplos o professor da sobre um contetido mais
facil fica de entender e gostar da aula.

Afirmativa 18: Eu tenho muita curiosidade de saber como as coisas funcionam
uma lampada, uma nave espacial, etc.
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Afirmativa 19: E muito bom quando o professor utiliza outros recursos na aula,
como video, computador, ou varia o tipo de aula. (COELHO, 2006, p. 4-5.)

Os alunos, de acordo com essa pesquisa, concordam que a pratica da
experimentacdo em sala de aula ajuda o aprendizado, ja que a visualizacdo do
fenbmeno funciona como recurso facilitador. Para Coelho (2006), na analise da
afirmativa 2, a existéncia ou a falta de laboratérios nas escolas pode ter influenciado

na média geral desta afirmativa.

Embora tenhamos um elevado indice de concordancia, nota-se ndo ser tao
elevado como poder-se-ia pensar. Apesar disso, comparando-se as médias por
escola nota-se a diferenca entre o que pensam os alunos das escolas onde
normalmente existem laboratérios razoavelmente bem equipados (1, 4 e 5)
para os outros (2 e 3), 0 que nos leva a pensar que talvez alguns alunos ndo
tenham sido muito enféticos ao apontar a importancia das aulas experimentais
por terem tido pouca ou nenhuma oportunidade de contato com elas.
(COELHO, 2006, p. 5).

Ha também trabalhos cujo o foco é demostrar a diferenca de aprendizagem dos
alunos entre uma aula tradicional e uma aula com experimentos (UEBEL e KONIG,
2009), mesmo sabendo que as vezes podemos ter uma aula experimental ndo téo
legal como o professor poderia achar que seria, devido a utilizacdo e abordagens que

nao satisfazem a vontade do aluno.

E notorio que a experimentacdo néo é utilizada apenas como uma abordagem
de ensino, mas também como de incentivo. H4 um estudo realizado em Split (Croacia)
por Marusic e Slisko (2012), com estudantes da Universidad Autonoma de Puebla
(México), em que 0s autores tentaram verificar se uma aula experimental pode mudar
a opiniao dos alunos do Ensino Médio em relacao ao porqué estudar Fisica. Para isso,
eles selecionaram dois grupos de alunos, sendo que em um deles foi aplicada uma
abordagem tradicional com aula expositiva, leitura e questionarios (RPQ, sigla em
inglés). Para o outro grupo, uma aula experimental, com experimentos e discussdes
(ED, sigla em inglés). Depois disso, os pesquisadores pedem que os alunos escolham
entre duas afirmativas, as quais sao apresentadas antes e depois da aplicagéo da

aula.
Sao elas:

1. Estou pensando em estudar Fisica porque sou atraido pelo desafio de

pesquisar o desconhecido. (Tradug&o nossa)
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2. Estou pensando em estudar Fisica porque sou atraido pelo desafio de sua
implementacéo tecnoldgica na construcao de novos dispositivos. (Tradugéo

nossa)

Varias coisas sdo analisadas durante a pesquisa, mas os resultados que sao
importantes destacar € a porcentagem de alunos que mudaram de ideia apds a

realizacdo da aula sobre os motivos da sua atragdo em estudar Fisica.

Ao comparar a opinido dos grupos RPQ e ED antes (Pre) e depois (Post) a
aplicacao das aulas, os autores perceberam que houve uma grande mudanga sobre
a opinidao dos alunos que participaram do grupo ED, como podemos ver na tabela
abaixo. Para a afirmativa 1, subiu 12,9%, para a afirmativa 2, subiu 7%. Ja o grupo
RPQ, ndo houve aumento significativo antes e depois das aulas. Assim, podemos
concluir, entédo, que a aula experimental influenciou mais que a aula tradicional - o que
ja era previsto - fazendo com que os alunos que obtiveram a chance de ter uma aula
baseada em experimentos e discussfes se motivassem ainda mais em querer estudar

Fisica do que o outro grupo que presenciou uma aula mais tradicional.

Figura 1: Resultado

Tabela 2 - Changes in the percentage of students with a positive attitude towards the statements of the survey (Pre - Post) for RPQ
and ED Group (Standard error in parentheses; Large Shifts in Bold).

Statement RPQ group (N=91) (positive attitude) ED group (N=85) (positve attitude)
Pre (%) Post (%) Shift (%) Pre (%) Post (%) Shift (%)
1. I am considering studying physics Overall 13.2 (2.2) 15.4 (2.3) 2.2 (0.7) 15.3 (2.3) 28.2 (2.7) 12.9 (1.2)
because I am attrocted by the Girls 10.7 (2.3) 12.5 (2.3) 1.8 (0.8) 14.8 (2.3) 25.9 (2.8) 11.1 (1.1)
challenge of researching the unknoun. Boys 17.1 (2.1) 20.0 (2.2) 2.9 (0.7) 16.1 (2.2) 32.3 (2.7) 16.2 (1.2)
2. I am considering studying physics Overall 13.2 (2.1) 16.5 (2.4) 3.3 (1.1) 16.5 (2.2) 23.5 (2.7) 7.0 (1.0)
because I am attracted by the challenge Girls 10.7 (2.1) 14.3 (2.4) 3.6 (1.0) 16.7 (2.2) 22.2 (2.6) 5.5 (1.1)
of its technological implementation in  Boys 17.1 (2.1) 20.0 (2.3) 2.9 (1.2) 16.1 (2.1) 25.8 (2.9) 9.7 (0.9)

constructing new devices.

Bold - p value <0.05.

Fonte: Marusic e Slisko, 2012.

E embora muitos trabalhos confirmem a utilidade da experimentacdo em sala
de aula como recurso didatico, ha também os trabalhos que discutem como a
experimentacdo pode ser realizada. Por exemplo, ha o caso da metodologia em que
a experimentacado é um tipo de receita, apoiando-se em um méetodo mecanicista, que
ocorre quando o professor da ao aluno todo o passo a passo de como deve ser
realizado o experimento, visando comprovar uma teoria. Em relagdo a esse método

existem muitas criticas, pois nele o aluno ndo possui a liberdade de mudar as



28

condic¢des do experimento, tampouco é estimulado a exercitar sua capacidade criativa

para a realizacdo do mesmao.

Por outro lado, hd os métodos experimentais nos quais o professor da total, ou
parcial, liberdade para a realizacdo dos experimentos, rodeados de perguntas,
respostas e suposicOes, ou seja, a experimentacdo € promovida através de
discussbes com os colegas e com o professor, o qual possui um percentual de

aprendizagem melhor.

Por meio desses e outros estudos na area, como o de Carvalho (2016), chegou-
se a conclusdo de que, entre os meios utilizados para adquirir conhecimento, ha
alguns cujo processo de assimilacdo ocorre mais facilmente, como é o caso da
experimentacdo. Sendo assim, podemos compreender o valor enriquecedor da
experimentacdo como estimulo e motivagdo para a aprendizagem na sala de aula. Ela
pode permitir ao aluno uma participagéo ativa, com autonomia, criticidade, criatividade

e a possibilidade de atuar como investigador na relacéo teoria e pratica.

Este trabalho ndo tem apenas o objetivo de mostrar as consequéncias da
experimentacdo em sala de aula, pois ja tem varios estudos que comprovam isso, mas
sim como a magica e a experimentacédo interligadas podem ajudar os alunos a se

interessarem pela Fisica.

2.4 MAGICA E EXPERIMENTACAO

A histéria da magica é algo muito extenso, com muitas escrituras e desvios para
histérias da antiguidade e atualidade, e como nao é o foco do trabalho, tentaremos
neste topico trazer um breve relato sobre a historia e a definicho da magica e sua

relacdo com a experimentacao.

A magica é algo muito antigo, e € entendida de maneira ampla por diferentes
culturas. Ela pode ser considerada como ilusionismo, prestidigitacédo, ocultismo, jogos
de mao, rituais, feiticaria, bruxaria, magia, entre outros. Magica e magia, por muitos,

podem ser considerados a mesma coisa, mas nao sdo. A palavra magia pode ser
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encontrada como de origem grega que provém de mageia* e também assim chamada
pelos antigos magos, ela esta relacionada a poderes ocultos sobrenaturais, podendo
ser realizada por magos, bruxos e feiticeiros. De acordo com a religido catolica,
acreditava-se que este poder era herdado do diabo e por isso quem o utilizava era

julgado e queimado vivo pela Igreja Catolica.

J4 a magica é um truque, que através de gestos bem ensaiados podem
confundir a percepcdo de quem o assiste causando o efeito de algo surpreendente e
impossivel de acontecer aos olhos do expectador, sendo definida como:

Arte que, supostamente, produz por meio de praticas ocultas fendmenos
extraordinarios, que contrariam as leis naturais, geralmente definida por
rituais, férmulas; feiticaria, bruxaria, magia. (Dicionério Online de Portugués)

Podemos dividir a histéria da magica em “Antiga Magica” e “Nova Magica”,
assim como aparece em Harada (2012), onde o historiador Henri Ridgley Evans (1906)
em seu livro “The old and the new Magic”, define a Antiga Magica como ocultismo e a

Nova Magica como entretenimento.

Ao buscar na internet algo sobre a historia da magica, podemos facilmente
encontrar que o documento mais antigo € um papiro egipcio encontrado em 1826 a.C.,
gue se encontra atualmente no museu estatal de Berlim, que conta sobre um magico
que viveu durante o reinado do faraé Queodpes. Neste documento, podemos encontrar
alguns feitos extraordinarios realizados pelo Magico Dedi, que na época utilizou do
seu talento para divertir o farad. (HARADA, 2012)

Devido a sua prética antiga, a magica fez parte da histéria da humanidade
desde o seu surgimento, porém, ha muitas divergéncias quanto a sua origem e quem
escreveu o papiro egipcio. Coisas extraordinarias, consideradas por alguns, de origem

magica, também estdo presentes na Biblia.

Javé disse a Moisés e Aardo: “Se o farad pedir que vocés fagam algum
prodigio, vocé dira a Aardo que pegue a vara de vocé e a jogue diante do
Farad; e ela se transformara em cobra. (...)

Moisés e Aardo se apresentaram diante do farad e fizeram o que Javé lhes
havia mandado. Aar&o jogou a vara diante do Faraé e seus ministros e ela se
transformou em cobra. O Farad, porém, mandou chamar os Sabios e os
encantadores de cobras, e também eles, os magos do Egito, fizeram o
mesmo com suas ciéncias ocultas: cada um jogou a sua vara e elas se
transformaram em cobras. No entanto, a vara de Aaréo devorou a vara deles.
Apesar disso, o coracao do farad se endureceu e ele ndo fez caso de Moisés

4 Definicéo retirada do Dicionario Online de Portugués. Disponivel em: https://www.dicio.com.br/magia/
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e Aardo, exatamente como Javé havia predito. (Ex. 7, 8 -13, apud HARADA,
2012, p.17)

Coisas como esta eram comuns de acontecer na antiguidade. N&do podemos
afirmar que isto pode ser classificado como magica, entretanto, quando n&o
conseguimos encontrar a relacdo entre causa e efeito dos efeitos impossiveis e nao
temos conhecimento sobre a ciéncia, a explicagdo que nos resta é de que o0 que
aconteceu é de origem magica, ja que também, segundo Harada (2012, p. 65), “quanto

mais impossivel, mais magico.”

A magica e a experimentacdo conseguem se relacionar de maneira
complementar, ja que a magica pode ser classificada como um tipo de
experimentacdo, porém, ela se diferencia, de fato, pelo aspecto do impossivel. O
termo impossivel deve ser conceituado aqui através do conhecimento prévio do
expectador sobre o que é possivel e/ou natural, ai sé entdo o impossivel pode se

manifestar.

Segundo Harada (2012) a diferenca entre os experimentos cientificos e a
magica estd no modo como os principios sdo articulados com a performance e o que
diz respeito a parte psicologica. O magico e o professor possuem aspectos

semelhantes quando estéo na frente de seus publicos.

Devemos olhar para o professor e para 0 magico como seres capazes de
interferir na forma como vemos o mundo. Ambos, pelo discurso, podem
revelar e ocultar, escolhem o que eles consideram digno de negociar e o grau
de consciéncia que tém desse processo sera determinante na estruturacédo
de mediacdes e de lacunas. (ORTEGA, 2012, p. 125)

No paragrafo acima, Ortega destaca a possibilidade de relacionar um magico e
um professor com seu publico. Ele segue, em seu trabalho, dando um exemplo sobre
este argumento, em seus discursos, do mesmo jeito que um magico deve saber o que
deve ser escondido para que seu truque ndo seja descoberto, um professor deve
saber quais sao as lacunas que ele deixa ao explicar algum conteudo para a turma, e
s6 assim, consiga entender e se apropria do conhecimento que esta sendo

compartilhado.

Entdo, neste trabalho, a experimentagdo vai utilizar dos fenbmenos naturais,
gue segundo Harada (2012) por si sO produz a maravilha e o encantamento, muitas
vezes causando surpresa diante de propriedades e efeitos inesperados. No entanto,
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alguns magicos do século XVIII como Giuseppe Pinetti® e Etienne-Gaspard
Robertson® sdo exemplos de artistas que comecaram a se aproveitarem desses
fendbmenos naturais para fazerem seus shows e espetaculos. Atualmente, podemos
dizer que boa parte das magicas utilizam materiais criados e manipulados para causar

o efeito sobrenatural e impossivel.

5 Nasceu na ltalia em 1750, era conhecido como o Professor de Magia Natural e uma pessoa complexa
e extravagante.
6 Nasceu na Bélgica em 1963 e foi um proeminente ilusionista, magico, fisico e balonista belga.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho consiste na apresentacdo de uma proposta, de cunho qualitativo,
abordando experimentos de Fisica. Buscamos compreender a motivacdo dos alunos
com a disciplina de Fisica, nas dimensfes entre pratica e teoria, disponibilizando
ferramentas para a interpretacdo de questdes educacionais. Foi elaborado uma
proposta para aplicacdo de uma aula experimental e de um instrumento de coleta de
dados baseado em um levantamento tedrico e a partir disso, considerando o potencial

de surpreender os estudantes.

Disponibilizamos uma sequéncia de quatro roteiros de experimentos, com
efeitos semelhantes a magica, relacionados a diversos assuntos de Fisica, escolhidos
com o objetivo de causar nos alunos os mesmos efeitos de uma mégica, efeitos estes

ja citados anteriormente.

No proximo capitulo, apresentaremos 0s experimentos selecionados,
organizados nos seguintes tdpicos: 0s materiais necessarios para sua construcéo, as
etapas de montagem e explicagdo sobre como funciona, sugestao de dinamica para
0 uso em sala de aula, a explicacdo do fendmeno e do conceito fisico envolvido e, por
fim, por que o experimento surpreende o aluno. Em seguida, para uma possivel
analise dos resultados da aplicacdo da aula experimental, com o objetivo de medir
como a aula afetou os alunos, criamos um instrumento de coleta de dados no formato
de um questionario, que podera ser usado para um estudo de caso, com 10 questdes,

abertas e fechadas.

Para a selecédo dos experimentos, buscamos escolher alguns que néo exijam
muito esforco do professor e que necessitam de poucos materiais para construi-lo, o
que visa facilitar a preparagédo da aula. A quantidade de experimentos que de fato
seriam aplicados ficara a critério do professor, ja que depende de quanto tempo ele
dispbe para tal. Recomendamos que sejam escolhidos no minimo 2 experimentos
para que a andlise seja feita de forma significativa, todavia, podem ser escolhido
outros experimentos, além dos sugeridos, desde que atendam aos critérios

estabelecidos nos objetivos.
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Para uma possivel analise dos resultados da aplicagdo da aula experimental,
com o objetivo de medir como a aula afetou os alunos, criamos como instrumento de
coleta de dados no formato de um questionario, para um estudo de caso, com 10

questdes, abertas e fechadas.

As perguntas ndo tém o objetivo de identificar se os alunos aprenderam Fisica,
mas sim, se gostaram da aula de experimentos; qual foi o experimento mais
interessante; se eles gostariam de saber como alguns dos experimentos funcionam;
se eles ficaram curiosos em saber mais sobre os experimentos, os fendmenos
envolvidos e sobre a prépria Fisica; se isso fez com que eles dessem mais atencao a
aula; o que eles acharam da metodologia da aula; qual a metodologia que eles

preferem na aula; entre outros aspectos.

Cada pergunta tem um objetivo especifico, como por exemplo, analisar o nivel
de satisfacdo do aluno pela aula, verificar a motivacao pela ciéncia, a influéncia da
aula na motivacdo e interesse do aluno. Por isso escolhemos analisar com mais
detalhes cada uma das perguntas do questionario, apoiando essa analise nos
pressupostos tedricos deste trabalho e o resultado disso serd apresentado no proximo

capitulo.

Através da metodologia proposta, pode ser possivel buscar a compreensédo dos
alunos e as suas opinides apdés a aula, tanto sobre a Fisica quanto sobre o método da
aula. Para que possamos instigar a participacao do aluno, é importante fazer algumas
perguntas que o0s estimulem a fazer o mesmo durante 0s experimentos,
desenvolvendo uma reflexao critica e agucando os seus desejos e curiosidades sobre
os temas abordados, fazendo com que eles pensem nos resultados obtidos durante a

realizacdo dos mesmos e entendam gque ndo € magica, mas sim Fisica.

Além do questionario elaborado neste trabalho, outros dados também poderéo
ser captados, por exemplo através de video-gravacdes e da observacao do professor
em sala, focando em verificar a reacdo dos alunos, expressdes faciais, comentarios
diretos e indiretos, gestos com o corpo, ou seja, tudo que for relevante para a analise

dos efeitos especificos dessa aula.
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3.1 PUBLICO ALVO

Propomos que a aula experimental seja realizada para alunos do ultimo ano do
Ensino Fundamental, prestes a ingressarem no Ensino Médio, com a demonstracéo
de quatro experimentos. Esses experimentos foram selecionados propositalmente,
para que causem efeitos iguais aos de uma magica, efeitos surpresa, algo que néo
pareca capaz de acontecer, na visdo dos alunos. Os experimentos ndo foram
selecionados se baseando em um Unico assunto, mas sim, considerando diferentes

areas da Fisica.

Esses efeitos dependerdo do nivel de conhecimento dos alunos, desta forma,
a escolha do publico-alvo foi baseada na ideia de que eles ainda ndo estudaram a
Fisica e, pela média das idades deles e nivel de escolariza¢do, podemos deduzir que
nao possuem conhecimentos suficientes sobre Fisica, causando assim o efeito

esperado.
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4 A PROPOSTA E A EMOCAO DOS ESTUDANTES

Nesta proposta de ensino, serdo apresentados aos alunos alguns experimentos
de Fisica para que se possa verificar a partir deles quais séo os efeitos causados. A
intencdo € que esses experimentos, na visdo desse publico-alvo, produzam efeitos
magicos, mas que esses efeitos sejam discutidos em seguida, a fim de mostrar uma
Fisica mais relacionada aos fendmenos e ao cotidiano, na tentativa de desmistificar a
visdo matematizada que muitos ja tem dessa disciplina, mesmo sem té-la estudado

ainda.

A escolha desses experimentos foi baseada em sua relacdo com a méagica,
como esta explicado nos pressupostos deste trabalho. Lembrando ainda que o
objetivo principal ndo é ensinar a Fisica e sim mostrar aos estudantes o quanto ela
pode ser interessante e despertar neles o interesse e a curiosidade. Nesse sentido, o
professor ndo precisara dar uma aula de Fisica ou explicar detalhadamente os

fendmenos ali presentes.
De maneira geral, a execuc¢ao da aula sera da seguinte forma:

O professor, ao iniciar a aula, se apresentard para a turma e informara,
brevemente que esta realizando uma pesquisa e que 0s experimentos que serao
realizados sdo fenbmenos naturais estudados pela disciplina de Fisica e que precisara

da participacao de todos.

Antes de iniciar a realizacdo de cada um dos experimentos, o professor ira
explicar quais os materiais utilizados e em seguida, explicara como realizard o
experimento. Neste momento, o professor ira perguntar aos alunos o que eles acham
que ira acontecer, tentando conseguir o maximo de respostas possiveis; e se nenhum
aluno quiser responder, sugerimos que faca a pergunta diretamente para um ou varios
alunos. O professor pode anotar no quadro as hip6teses iniciais dos estudantes ou

sugerir que eles mesmos o fagcam em uma folha a ser entregue posteriormente.

O aplicador poderéa utilizar-se das caracteristicas da afetividade e ato motor
para compreender as justificativas dos alunos que néo participaram da aula fazendo

perguntas, se voluntariando para a realizacdo dos experimentos, demonstrando
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atencado na aula. Com esses poderemos entender que, ou néo foi possivel atingir estes
alunos através da metodologia proposta, ou a maneira como eles manifestam suas
emocodes e interesses ndo pode ser medida pela analise sugerida.

Por fim, é bem provavel que a maioria dos alunos interajam com o professor e
que respondam aos questionarios, em relacdo aos objetivos desta pesquisa. As
respostas aliadas ao que o professor observa durante as aulas, como as reac¢des dos
alunos, expressoes faciais de emocdes, deslumbramento, curiosidade, ar de surpresa,
maior nivel de atencdo, espanto e até mesmo o assombro, comentarios diretos e
indiretos, gestos com as méaos e/ou o corpo, poderdo ser indicativos de que 0s
experimentos selecionados de fato conseguiram afetar os estudantes, no sentido

defendido por Wallon.

Entdo iniciar-se-a a realizacdo dos experimentos, € a0 mesmo tempo se
mantera 0s questionamentos, sobre o que eles estdo vendo ou o que esti
acontecendo, como uma forma de permanecer em contato com eles e deles com o
experimento. Nesta parte, o professor podera utilizar da sua criatividade para deixar a
aula mais dindmica ou até mesmo engracada. Ao final do experimento, € interessante
que o professor faga perguntas aos alunos sobre o0 que aconteceu, porque aconteceu

e se 0 que aconteceu os surpreendeu de alguma maneira.

A partir daqui serdo discutidas mais detalhadamente as particularidades da

dindmica para cada experimento e do questionario proposto neste trabalho.

4.1 EXPERIMENTOS

Os experimentos sugeridos sdo 0s seguintes:

4.1.1 Lata mégica

Figura 2: Lata magica
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Esquema da Lata magica. Fonte: Portal do professor, 2009.

Materiais:

« 1 lata de aluminio vazia com tampa (por exemplo: Lata de Leite)
« 1 chave de fenda ou objeto pontiagudo semelhante

e 2 pilhas do tipo AA ou um parafuso com 0 mesmo peso

« 1 elastico latex de borracha

e 2clips

o Fita adesiva

Como montar/executar o experimento:

Para montar o experimento, fure o centro da parte inferior e superior da lata.
Depois, cole as pilhas no centro do elastico com a fita adesiva e entdo, é sé prender
com os clips as pontas dos elasticos nas duas partes furadas da lata. Dentro da lata,

as pilhas devem ficar penduradas pela tenséo do elastico.

Ap6s a montagem, basta colocar a lata em posicdo horizontal sobre uma
superficie plana e empurra-la para frente, em seguida, a lata retornara, rolando em

sentido contrario ao do empurrao.

Sugestéo de dindmica em sala de aula

Na realizacdo do experimento 1, a lata magica, o professor escolhera um aluno
para lhe auxiliar no experimento. Neste sentindo, coloca-se o aluno a uma distancia

do professor e explica previamente que o professor ira empurrar a lata em sua dire¢éo
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e pede para que ele, assim que a lata tocar seus pés, pegue-a, e antes de fazé-lo, o
professor pode perguntar o que os alunos acham que acontecera.

Sabendo o professor que a lata ira retornar antes de chegar ao aluno, o
professor aplicara uma forca que nao seja suficiente para que a mesma chegue aos
pés do aluno. Fazendo isso, a lata retornara para o professor e nesse momento todos
irdo ficar surpresos e se perguntando o que aconteceu, inclusive o professor, para que
eles achem que nem ele esperava tal resultado, fazendo comentarios com os colegas
ao lado do tipo: “Que legal! Vocés sabem como funciona?”, “Uau! Sera que tem algum
controle remoto?”, “Acho que tem um motor dentro da lata, o que tu acha?”, “Acho que
ele puxou com alguma linha!”. Nesse momento todos acreditavam que a lata chegaria

aos pés do aluno voluntario, pois é o0 que aconteceria com uma lata vazia.

Outra sugestédo seguindo a linha de raciocinio do mesmo exemplo, o professor
também pode apds empurrar a lata com uma forca ndo suficiente para chegar até o
aluno, afirmar para todos da sala que ndo empurrou a lata com forca suficiente e fingir

puxa-la, como se houvesse uma linha invisivel.

Ademais, o professor ao finalizar alguma dessas sugestdes, ou até mesmo as
duas, podera colocar a lata de volta em cima do bird, ao lado de outra lata vazia,
previamente posta, e conversar com os alunos sobre o experimento fazendo algumas

perguntas, como por exemplo:
- O que vocés acham que aconteceu?
- Por que a lata retornou?
- Vocés esperavam que isso acontecesse?
- E se eu empurrar a lata com mais forgca?

E logo em seguida, o professor pode pegar esta lata vazia, aparentemente igual
a outra, e pedir para que um ou dois alunos tentem realizar o0 mesmo experimento,
porém sem sucesso, gerando mais discussdes e reacdes por parte de todos ali
presente. O professor entdo podera perguntar: “Por que nédo funcionou quando vocé
empurrou? Como posso fazer para a lata retornar?” ou “O que tem nessa lata que faz

ela retornar, mesmo aplicando uma for¢a para frente?”
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A explicacdo do fenbmeno e do conceito fisico envolvido

Esse experimento é estudado pela Mecanica e aborda o assunto de
Conservacao de Energia. O que acontece € gque a lata precisa de uma forca (energia)
para rodar e comecar a se mover. Mas ao perder a velocidade (movimento), essa
energia do movimento se transforma em energia potencial elastica, isto €, passa a ser
armazenada no interior do elastico e, entdo, novamente é liberada na forma de energia
cinética (movimento), fazendo a lata voltar. Esse experimento tem como fundamento

fisico a transformacéo de energia cinética em energia potencial elastica e vice-versa.

Por que esse experimento pode surpreender?

Ao observar a lata retornando ao seu ponto de partida, os alunos irdo ficar
confusos, pois o natural, 0 que eles esperavam que acontecesse, seria a lata continuar
rolando no mesmo sentido até parar ou até chegar no aluno voluntério. A expectativa
€ que quanto mais forca colocada sobre a lata inicialmente, mais longe ela ira, mas
com a transformacao da energia, em certo momento a lata deixa de se mover para

frente e passa a voltar, aparentemente “do nada”.

4.1.2 Holograma 3D

Figura 3: Holograma 3D

Experimento de holografia, com a imagem do planeta Terra. Fonte: TechTudo (2016)
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Materiais:

e Papel Gréfico

e 1 caixa de CD (com tampa transparente) ou algum outro material semelhante
e 1régua

e 1 estilete

e 1 caneta ou lapis

o 1 fita adesiva transparente

Como montar/executar o experimento:

Inicie o projeto no papel grafico montando o desenho de um trapézio, com as
medidas de 1 cm no topo, 3,5 cm de altura em cada lado e 6 cm na base, como a
figura abaixo.

Figura 4: Modelo do trapézio
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Fonte: TechTudo (2016)

Recorte o molde com a ajuda do estilete. Coloque o trapézio de papel em uma
das tampas do CD e marque as bordas com uma caneta. Para isso desmonte a caixa
e remova cuidadosamente as bordas. Por fim recorte a capa do CD com o estilete e

faca 4 trapézios iguais, como na figura X.

Figura 5: Recorte da caixa de CD.
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Fonte: TechTudo (2016)

Agora € sO6 montar. Recorte pequenos pedacos de fita ou durex e va juntando

as laterais dos modelos, deixando sempre a base com o lado de 1 cm.

Figura 6: Modelo pronto.

Fonte: TechTudo (2016)

O projetor de holograma 3D esta pronto. Agora é sé acessar posicionar o molde
na tela do smartphone, em um local plano e acessar em tela cheia um dos videos
do Youtube com nomes como “HOLHO 4 Faces Pyramid” e “Pyramid Hologram

Screen”.

Sugestéo de dinamica em sala de aula:

Inicialmente, o professor fara algumas perguntas sobre hologramas para saber
os conhecimentos prévios dos alunos e discutir sobre as suas repostas, caso haja
alguma. O professor pode exemplificar o que € um holograma, mostrando por exemplo
um cartdo bancario que o possua. Apds apresentar os materiais, especialmente a
estrutura feita com a caixa de CD, o professor pode iniciar um questionamento sobre
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0 que os alunos esperam que aconteca, por exemplo, “0 que vocés acham que vai

acontecer dentro essa estrutura?”.

Uma possibilidade € que o professor tente fazer um material para o holograma
em propor¢des bem maiores, com o auxilio da tela de um tablet ou de um notebook
para produzir o efeito em larga escala. Caso consiga, todos conseguiriam observa-lo
ao mesmo instante. Na realizacdo, com o auxilio de um smartphone sera necessario
gue um grupo de trés ou quatro alunos tenham acesso por vez, para que 0 mesmo
possa explorar/visualizar com mais detalhes os fen6menos do holograma, exigindo

um pouco mais de tempo, porém atingindo, também, o objetivo.

Se for possivel a construcdo de um material em proporcdes maiores, 0
experimento podera ser realizado no centro da sala. E importante fazer com que esse
experimento prenda a atencdo do aluno, pois ele € mais ilusionista do que uma magica
propriamente dita. Durante a realizacao, o professor apagara a luz e podera colocar
varios videos de Hologramas 3D disponiveis na internet. Como a luz estara apagada,
€ possivel que o professor ndo consiga notar a reacao dos alunos com muita facilidade
e, sendo assim, propomos que o professor peca para 0os grupos de alunos, por se
aproximem e tentem interagir entre si e com o professor sobre os efeitos observados.
Caso nao seja possivel a construcdo de um material em proporcdes maiores, 0
professor pode levar varias estruturas de caixa de CD, e dividir a sala em estacoes,

onde cada grupo visualiza o holograma simultaneamente.

No momento da realiza¢do do experimento, o professor pode pedir para que 0s
alunos coloquem a méo no holograma, tirem o material de cima do celular para
verificar o que acontecera, coloquem-no em outras posi¢cdes e verifiguem se
acontecera algo diferente, entre outras coisas as quais os alunos também podem

sugerir.
No final, o professor pode perguntar:
- O que foi que vocés viram?
- Por que vocés acham que isso aconteceu?

- Vocés esperavam que isso aconteceria?
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Por fim, o professor também pode falar um pouco sobre a aplicacdo dessa
tecnologia no dia a dia dos alunos, como os filmes em 3D, para que eles vejam

fendmeno utilizado no dia a dia das pessoas.

A explicacdo do fendbmeno e do conceito fisico envolvido:

Hologramas sao imagens tridimensionais que surgem a partir de uma projecao
de luz sobre figuras bidimensionais, como as observadas no celular. Apesar do
holograma apresentado neste trabalho néo ser 3D, a projecdo se assemelha bastante.
As luzes emitidas pelo celular vinda das imagens bidimensionais sao espelhadas pelo
material confeccionado, criando uma imagem que flutua em cima da tela do celular
pelas quatro faces do material. Ela é capaz de se mover rapidamente para criar
padrées e formas iluminadas, resultando, portanto, no “holograma 3D”. O fendmeno

destacado acima € da &rea de Optica de assuntos como reflexéo e refracéo.

Por que esse experimento pode surpreender?

Os alunos, ao perceberem que podem visualizar um objeto fora da tela do
celular, através de um material transparente e espelhado, como o sugerido, ficarao
surpresos, porque néo era esperado que a imagem do objeto se formasse ali, naquele
espaco vazio. O efeito ndo acontece sem a estrutura desenvolvida, e eles ficardo
curiosos para saber como funciona e talvez tenham vontade de projetar imagens
diferentes. O efeito surpresa aparece especialmente no momento em que eles

observam a imagem em 3D e tentam tocéa-la, porém sem sucesso.

Segundo a pesquisa de Coelho (2006), os alunos se sentem mais a vontade
quando eles participam dos experimentos ou quando o professor realiza a

demonstracdo de experimentos, mostrando o conteddo na pratica.

4.1.3 Canudo eletrizante
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Figura 7: Eletrizacdo por contato

Fonte: Unesp’

Materiais:

e Canudo liso de plastico
e Lencos de Papel

e Folha de caderno

Como montar/executar o experimento:

E bem simples de realizar o experimento. Para a realizac&o é necessario pegar
um canudo e atritd-lo com um lenco ou guardanapo de papel até que o mesmo fique
eletrizado, como na figura acima. Em seguida basta jogarmos o canudo contra a
parede, que ele grudara imediatamente. O professor pode também, na sequéncia,
picar uma folha de papel e, ap0s a eletrizacdo do canudo, aproximar o canudo desses
pedacos de papel picado, entdo sera possivel notar que esses pedagos de papel irdo

ser atraidos pelo canudo.

Nesse experimento é necessario ficar alerta com o clima, pois a umidade do ar

pode atrapalhar as condi¢cdes de eletrizacdo, assim como o ar-condicionado em

7 Disponivel em:
http://www.rc.unesp.br/showdefisica/99 Explor Eletrizacao/paginas%20htmls/Demo%20Canudinho.ht
m



http://www.rc.unesp.br/showdefisica/99_Explor_Eletrizacao/paginas%20htmls/Demo%20Canudinho.htm
http://www.rc.unesp.br/showdefisica/99_Explor_Eletrizacao/paginas%20htmls/Demo%20Canudinho.htm
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baixas temperaturas, fazendo com que o fendmeno nao seja observado. Se for
possivel, faca o teste antes da aula, no ambiente, para verificar se sera possivel

observar o fendbmeno de eletrizacéo.

Sugestado de dindmica em sala de aula:

O professor pode iniciar a aula perguntando como seria possivel grudar um
objeto na parede sem utilizar cola ou fita adesiva e ap0s receber as respostas, pode
sugerir que os alunos testem suas hipéteses — quando forem viaveis. Nesse caso, 0
melhor objeto a ser usado € o tubo externo de uma caneta BIC. Entédo, o professor
pode comecar a realizar o experimento do canudo seguido de algumas perguntas,

como por exemplo:
- Por que vocés acham que isso aconteceu?
- Como isso aconteceu?
- Como vocés acham que isso funciona?
- O que eu fiz com o canudo que o fez grudar na parede?

Continuando, o professor pode perguntar o que aconteceria se tentar grudar o
canudo em outros lugares ou se atritar o canudo com outros materiais, se nao o lengo
de papel. Ao perceberem que a eletrizacdo por contato s6 funciona entre materiais
especificos, podem ser levantadas hip6teses sobre o porqué que isso acontece.
Outrossim, o professor pode pedir para que os alunos tentem repetir o experimento,
para gue 0os mesmos tenham mais contato com 0s materiais e comecem a desvendar

“magica”.

Ja na segunda etapa do experimento, 0 experimento com o canudo e o papel
picado, o professor pode fazer as mesmas perguntas e os mesmos desafios, contudo
o efeito eletrostatico causara um efeito de magica diferente, que ao invés de grudar o
canudo na parede, os papeis € que serdo atraidos pelo canudo. Outra variacdo é
aproximar o canudo de cabelos finos e longos, que também poderao ser atraidos, ou

ainda usar uma bexiga, no lugar do canudo, para fazer essa parte da eletrizagéo.
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A explicacdo do fenbmeno e do conceito fisico envolvido

Acontece que, quando atritamos o canudo com o lenco de papel, h4 uma troca
de cargas elétricas entre eles e o canudo fica com excesso de elétrons e ao
aproximarmos de algum outro objeto, estes estdo sujeitos a uma forca de atracéo ou
repulsédo, devido ao excesso de carga elétrica, seja negativa ou positiva, de acordo

com os principios da eletrostatica.

Por que esse experimento pode surpreender?

A magica acontece no momento em que o professor consegue grudar o canudo
na parede, logo apds as tentativas “frustradas” dos alunos. O feito de colar algo na
parede sem qualquer material que tenha a propriedade adesiva ir4 contrariar a
concepc¢ao de natural que os alunos possuem no momento. O mesmo vale para o
momento quando o professor aproxima o canudo do papel picado e eles sao atraidos
se movendo em direcdo ao canudo, sem nenhum tipo de artefato marcando a

interacdo entre os dois.

4.1.4 Disco Colorido

Figura 8 — Disco colorido

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Disco de Newton



https://pt.wikipedia.org/wiki/Disco_de_Newton
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Materiais:

e 1CD

e 2 discos coloridos de papel A4 (como na figura)
e Cola

e Tesoura

e 1,3 m de um fio resistente

e 2 argolas de chaveiro

Como montar/executar o experimento:

Comecar passando um pouco de cola no CD, nos dois lados, em seguida colar
os discos coloridos de papel, um em cada lado. Agora, € necessario fazer dois furos,
em lados opostos, proximo ao furo central do CD. Se o papel ficar passando das
bordas do CD, o excesso pode ser retirado com a tesoura. Feito isso, pode ser
inserido as duas pontas do fio, em cada um dos furos, pelo mesmo lado do CD e logo
em seguida pode amarrar essas pontas. Posicione o CD no meio do fio e coloque uma
argola de chaveiro em cada uma das extremidades, como a Figura 9, para quem for
realizar o experimento ter mais controle. Entdo, o experimento esta pronto para ser
realizado. Para sua execuc¢ao o professor, segurando nas argolas, pode girar o disco,
até o fio ficar completamente ou parcialmente enrolado e entédo esticados, puxando
com as duas maos em sentidos contrarios. Assim o efeito Fisico acontecera, e o disco

inicialmente colorido parecera branco.

Figura 9 — Disco com os fios e argola

Fonte: Print do video do Manual do Mundo®

8 https://www.youtube.com/watch?v=LIKeTEzYrjo&ab channel=ManualdoMundo



https://www.youtube.com/watch?v=LlKeTEzYrjo&ab_channel=ManualdoMundo
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Sugestado de dindmica em sala de aula:

Ao iniciar a apresentacdo do experimento o professor pode conversar um pouco
sobre o arco-iris, perguntando se eles acham legal, se eles j& correram atras de um,
se eles sabem como ele € formado e quando aparece. Pode também ser perguntado,
para motivar a participacdo deles, qual a cor preferida de cada um, se o preto e o
branco sdo considerados cores, como podemos ver as cores e Como as cores Sao
formadas. Logo em seguida, o professor pode comecar a questionar os alunos sobre
as possiveis combinac¢fes de cores e entdo perguntar: “O que acontece se juntarmos
todas as cores?”. Depois de ouvir as respostas, entdo, podera realizar o experimento,
comecando a movimentar o disco. Ao finalizar a demonstracdo, o professor

perguntard aos alunos:
- Que cor eles viram?
- Vocés sabem o porqué disso acontecer?
- Sera que a velocidade do disco tem alguma relacdo com isso?
- E se ao invés do disco, fossem tintas, elas formariam o branco no final?

Para que os alunos possam ter um pouco mais de contato com o experimento,
o professor pode, se achar necessario, fazer varios modelos para que os alunos
tentem manipula-los ao mesmo tempo, ou emprestar para alguns o Unico que o
professor confeccionou. Assim, eles notardo mais de perto o que acontece quando o
disco gira e todas as cores se misturam. No final, o professor também pode propor o
mesmo experimento, com um novo disco adicionando a cor preta e, entéo, questionar

aos alunos se também ficard branco ao se movimentar e por qué.

A explicacdo do fendmeno e do conceito fisico envolvido:

Newton percebendo um raio de luz do sol que entrava na sua casa por um furo
bem pequeno, colocou na frente da luz um prisma de vidro, totalmente polido, e
percebeu que a luz branca deu origem a inUmeras outras cores. Na época, ja sabiam
que a luz branca dava origem a outras cores, porém pela observacdo de outros

fendbmenos naturais, como o arco-iris.
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Entao, a partir dos estudos decorrentes dessa observacédo, entendeu-se que a
luz, na verdade, é formada por uma mistura de todas as cores do espectro. Esse disco
proporciona o efeito contrario ao prisma de Newton, uma vez que nele a juncéo das
cores € que da origem a luz branca. Se a luz branca se divide em varias outras, varias
outras cores misturadas se tornara a luz branca. Logo, ao girar o disco em alta

velocidade, as cores se misturardo e voltardo a ser branca.

Este efeito ndo acontece quando misturamos tintas de varias cores, pois o
efeito € valido apenas para a mistura da luz, e no caso das tintas estamos tratando de

pigmentos, e eles dardo origem a uma tinta de cor entre 0 marrom e o0 preto.

Por que esse experimento pode surpreender?

Assim que o professor realizar o experimento, os alunos irdo ficar na
expectativa de ver apenas o disco girando, conseguindo visualizar todas as cores em
movimento, contudo, quando as cores “desaparecerem” e surgir apenas o branco, os
alunos notaréo o efeito do experimento e ficardo curiosos em querer saber o porqué
iSso aconteceu e como varias cores ddo origem ao branco. Como ja proposto
anteriormente, é possivel que os alunos perguntem sobre a mistura de tintas, que sera
um momento a mais para que o professor introduza os conceitos fisicos presentes na

mistura das luzes e dos pigmentos, diferenciando-os.
A dinadmica final da aula se dara da seguinte forma:

Ao finalizar todos os experimentos, o professor pode mostrar um video com
truques de magicas simples, ou se se sentir a vontade, fazer alguns truques simples
de baralhos. A partir disso, o professor pode perguntar aos alunos qual a diferenca do
gue eles viram no video ou na magica que o professor fez, para os experimentos
realizados em sala de aula. A ideia chave dessa discussado € mostrar para 0s alunos
que a Fisica é tdo maravilhosa quanto os efeitos da magica, e que esta Fisica esta
presente em muitos fenbmenos do nosso dia a dia. Mas, por outro lado, os magicos
sao ilusionistas interessados em causar efeitos que surpreendem e que, muitas vezes

nao sdo explicados, ao contrario da ideia dos experimentos cientificos.
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Por isso, em todos 0s experimentos propostos podemos ver que os efeitos
causados sdo algo natural, frutos de objetos de estudo da Fisica e que a realizacao
do mesmo experimento, para outros pessoas, causaria 0s mesmos efeitos, iguais aos
de uma magica, mas também podem gerar curiosidade para que elas busquem

aprender como funciona para reproduzi-los e explica-los.

De acordo com as possiveis rea¢gfes de surpresa e espanto, o aluno sera
afetado pelo efeito causado pelo experimento, fazendo com que ele queira tentar
reproduzir e entender qual o “truque” por tras do fenédmeno observado, deixando-os
curiosos. Segundo Wallon, a afetividade relaciona tudo que afeta o individuo,
socialmente ou individualmente e faz surgir a inteligéncia, cogni¢do. Assim, ao fazer
o aluno se interessar ou querer saber mais sobre o experimento, o professor estara

induzindo o aluno a se interessar pelos acontecimentos que causaram essa emocao.

Também podera ser observado durante a realizacdo desses experimentos a
manifestacéo da curiosidade, a ponto dos alunos tentarem entender e discutir com 0s
demais colegas em sala sobre o que esta sendo observado. As formas de expressao
como, gestos com as maos, rosto e demais formas de expresséo utilizando partes do
corpo também devem ser consideradas, pois sinalizam surpresa, espanto, riso,
inquietacdo diante dos eventos estranhos, olhar para os lados, como forma de verificar
se 0s colegas estdo tendo as mesmas reacdes. Wallon também defende que pelo fato
da motricidade ser a primeira forma de expressao do ser humano, ela é fundamental
durante o desenvolvimento e 0 processo de aprendizagem do aluno, pois diz bastante

como a pessoa esta sendo afetada.

A ideia de relacionar os experimentos a magica, esta também ligada a melhorar
a motivacao intrinseca dos alunos nas aulas de Fisica, pois segundo Tapia e Fita
(2015), o aluno é influenciado pela disciplina e, que ao mesmo tempo se motiva a
superar obstaculos a medida que avanca na mateéria, estimulando a curiosidade e
favorecendo sua aprendizagem do aluno. Logo, ao motivar os alunos com foco no
afeto, ou seja, ao trazer a tona e ao solucionar suas duvidas durante 0s experimentos,
€ possivel que se sintam com menos dificuldades em relagéo a disciplina, e pode fazer
com ele aprenda o contetdo mais facilmente. Tendo em vista as situagdes
mencionadas, conclui-se que os alunos ficardo sugestionados a se interessar um

pouco pela Fisica a partir dessa dindmica com o0s experimentos.
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Por fim, durante toda a atuacdo do professor, devera observar as expressdes
e 0s gestos dos alunos para verificar se eles estao reagindo diante do experimento,
conforme os aspectos da Teoria do Desenvolvimento de Henri Wallon, examinando
expressdes da afetividade e do ato motor. Conforme os alunos forem percebendo que
a Fisica esta presente em seu dia a dia, a motivacéo relacionada com a tarefa ou a
motivacdo intrinseca sera desenvolvida, fazendo com que os alunos ao estudar a
disciplina lembrem-se dos experimentos, e consequentemente, da exceléncia e dos
créditos da mesma no dia a dia. Ademais, a curiosidade estara sendo estimulada pela
repeticdo da experimentacdo em sala de aula e € provavel que alguns dos alunos
desenvolvam uma curiosidade epistemoldgica, como defende Paulo Freire, e nédo

apenas a domesticada.

4.2 QUESTIONARIO

Elaboramos como instrumento de coleta de dados para essa proposta um
questionario, que servir para aplicacdo de um estudo de caso, com 10 questdes,
abertas e fechadas. O objetivo deste é apanhar informacdes e opinidées dos alunos
sobre a Fisica, a motivacdo, o afeto e a curiosidade, tanto em relacdo a aula
experimental proposta quanto sobre a metodologia da aula, realcando o que influencia

ou ndo na aprendizagem dos alunos.

Cada pergunta tem um objetivo especifico para ser analisado, o que faremos a

sequir.

Pergunta 1: Vocé se interessa pela Ciéncia desde quando?

() Nao me interesso

( ) Desde crianca

( ) Desde de quando comecei a estudar.

( ) Ha algum tempo, entre um ou dois anos.

() Interessei-me um pouco agora
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Esta pergunta foi escolhida para que a partir dela o professor tenha
conhecimento sobre o interesse/motivacdo dos alunos pela disciplina, se este foi
obtido agora ou se ja existia. Se a maioria das respostas for “Me interessei um pouco
agora”, poderemos afirmar que houve influéncia positiva em razdo da aula. Se ja
tiverem interesse pela disciplina, observaremos na andlise das proximas perguntas se
a aula, ainda assim, conseguiu favorecer um resultado positivo. Pois, como ja
analisamos, quanto mais for desenvolvido a afetividade — ato de ser afetado pelo

mundo externo/interno — mais motivacao teremos para aprender.

Pergunta 2: Vocé gostou da aula?
( ) Sim ( ) Um pouco ( ) Nao

A pergunta 2 esta diretamente ligada a satisfacdo do aluno pela aula.
Esperamos conseguir notar a influéncia da aula no afeto e motivagdo de acordo com
as respostas. Como ja destacado, para Wallon, a inteligéncia vem de dentro da
afetividade, portanto, nés aprendemos, com mais facilidade, aquilo que gostamos,
temos mais afeto, e € mais dificil aprender aquilo que ndo gostamos, temos menos
afeto. Sendo assim, ao perceber que o aluno gostou da aula ficara mais facil perceber
gue ele prestou atencdo e conseguiu entender, com mais facilidade, um pouco dos

conceitos fisicos, logo, ele foi afetado e motivado pela aula.

Pergunta 3: Depois dessa aula, vocé ficou animado para estudar Fisica?

( ) Sim () Um pouco ( ) Nao

Aqui é verificado se 0 método proposto, aula experimental, com efeitos de
magica, produziu o efeito de motivar, de incentivar e de aumentar a curiosidade e o
interesse pela disciplina de Fisica. Mesmo que a resposta seja sim, ndo se pode
afirmar que essa animacao seguird o aluno até os anos seguintes, pois € possivel que
eles atinjam a curiosidade domesticada, ou seja, momentanea, devido a metodologia
de aula ser diferente das habituais. Entretanto, se o professor seguir com essa linha
de raciocinio, inserindo experimentos e outros fatores que consigam motivar o aluno,

constantemente, como 0S que propusemos, 0 aluno sera capaz de desenvolver uma
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curiosidade epistemoldgica, que se estendera para fins futuros, como defende Paulo

Freire.

Pergunta 4: O que vocé achou dos experimentos?

A pergunta 4 medir4 se o aluno foi afetado positivamente ou negativamente e
dependendo das respostas pode-se tirar algumas conclusdes, por exemplo, se o aluno

ficou motivado e/ou curioso.

Pergunta 5: O que vocé sentiu ao ver 0os experimentos sendo realizados?

Esta pergunta tem o objetivo de verificar se 0 aluno ficou curioso para saber
mais sobre 0s experimentos e, consequentemente, se houve expressdes de emocoes,
tais como os efeitos que um mAagico causa em seu publico, como por exemplo,
surpresa, deslumbramento, curiosidade, admiracéo, maior nivel de atencao, espanto
e até mesmo o assombro, pois acreditamos que estas sensacdes poderdo trazer uma

maior interacao entre os alunos e o conteudo estudado

De maneira geral, as perguntas 4 e 5 sdo um aprofundamento da questao 2,
na tentativa de compreender melhor sobre os impactos da utilizacao dos experimentos

na aula.

Pergunta 6: Algum dos experimentos o surpreendeu? Se sim, qual dos experimentos

foi o mais inesperado e surpreendente para vocé e por qué?

Essa tem o objetivo de saber qual o experimento que mais estimulou a
curiosidade e deixou o0 aluno surpreso, procurando relacionar as justificativas dos

alunos as expectativas de surpreendé-los mencionadas neste trabalho.

Pergunta 7: Os experimentos fizeram com que vocé prestasse mais atencédo?

( )Sim ( ) Um pouco ( ) Néao
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Além disso, a pergunta 7 analisara se foi possivel estimular a curiosidade e a

atencao dos alunos em funcéo dos experimentos propostos.

Pergunta 8: O que vocé gostaria de saber mais depois de ver estes experimentos?

Aqui podemos medir o quanto o aluno ficou curioso, em funcdo dos elementos
gue ele conseguir listar. Ao destacar as coisas que com as quais o aluno se motivou
a querer aprender mais, podemos concluir se a utilizacdo dos efeitos da magica como
meio para implementar a experimentacéo em sala de aula € ou ndo um fator motivador
da curiosidade, e analisar a integragao cognitiva-afetiva-motora do aluno a partir disso.
Essa questdo trarA uma conclusdo positiva ou negativa sobre a metodologia em

guestao, assim podemos avaliar como foi possivel afetar o aluno.

Pergunta 9: Vocé gostaria de ter mais experimentos nas aulas? Por qué?
( ) Sim ( ) Asvezes ( ) Néo

Queremos saber nesta pergunta se o aluno gostou da utilizacdo de
experimentos em sala de aula e se ele gostaria que iSso acontecesse com mais
frequéncia. Se a reposta por positiva, o professor pode tentar inserir mais
experimentos em suas aulas com o objetivo de desenvolver a curiosidade do aluno e

também a aprendizagem de conceitos cientificos.

Pergunta 10: Enumere em uma escala de 1 a 5, qual a sua metodologia preferida (1)

e a menos preferida (5) nas aulas de Ciéncias/Fisica.

( ) Exercicios

( ) Matéria no quadro
() Trabalhos em grupo
() Experimentos

( ) Slides
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O objetivo desta pergunta é saber qual a metodologia preferida pelo aluno, com
a qual ele se sente mais a vontade para aprender, entender um pouco sobre quais
metodologias os afetam e o quanto. Assim, ao utilizar com mais frequéncia a
metodologia que os alunos gostam, o professor pode dar abertura para que eles

consigam prestar mais atencéo na aula e aprendam com mais facilidade.



56

5 CONSIDERACOES FINAIS

Elaboramos uma proposta metodologica, com a proposicdo de uma aula
experimental, baseada em efeitos aparentemente magicos, € um instrumento de
coleta de dados para analisar esses efeitos e a opinido dos alunos em relagéo a aula
experimental, ademais, dando também outros subsidios para que o professor analise

visualmente tais feitos, baseados no referencial tedrico adotado nesta pesquisa.

Em principio, a pesquisa seria aplicada, entretanto, devido ao periodo de
pandemia COVID-19 nao foi possivel. Entdo, fizemos a alteracéo para uma proposta,

com a possibilidade de aplicacdo no futuro.

Ao escolhermos propor uma aula experimental com efeitos aparentemente
magicos, na verdade, queriamos elaborar uma aula que causasse os mesmos efeitos
que um magico causa em seu publico, como, emocdes, deslumbramento, curiosidade,
ar de surpresa, maior nivel de atencdo, espanto e até mesmo o assombro, pois
acreditamos que estas sensacfes poderao fazer com que os alunos sejam facilmente
afetados, tornando-os mais motivados e curiosos em querer aprender mais sobre

Fisica.

O objetivo desse trabalho foi elaborar uma proposta de aula e um instrumento
de coleta de dados para investigar futuramente quais as consequéncias que podem
ser geradas em alunos do 9°ano do Ensino Fundamental, no que diz respeito a
aproximacdo com a disciplina, causadas por uma aula experimental de Fisica que
propositalmente relaciona experimentos de Fisica com truques de magica. Partindo
do pressuposto de que algumas ideias relativas ao dia a dia podem despertar a
atencao e o interesse desses alunos além dos seus professores e que venham servir

também para o aproveitamento e aprimoramento futuro.

Entdo, compreendendo o papel da experimentagdo como promotora no
desenvolvimento de importantes aspectos no conhecimento cientifico, fica uma
importante pergunta a ser respondida em pesquisas futuras: Quais as consequéncias
gue podem ser geradas em alunos do 9°ano do Ensino Fundamental, no que diz

respeito a aproximacdo com a disciplina de Fisica, causadas por uma aula
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experimental que, propositalmente, relaciona experimentos de Fisica com truques de

magica?

Sugerimos que essas consequéncias, se houver, sejam analisadas em todos
0S aspectos — cognitivo, afetivo e motor do aluno, como defende Wallon em sua Teoria
do Desenvolvimento. Com a utilizacdo da proposta que elaboramos, relacionando
experimentos de Fisica com a magica, buscamos por experimentos com potencial de
causar os efeitos que a méagica causa nas pessoas, pois, nossa hipétese é que se
isso for atingido, o aluno sera afetado pela aula positivamente e esperamos que ao se
surpreenderem com o0s experimentos, 0s alunos fiqguem motivados e mais atenciosos,

além de curiosos em querer saber qual o “truque” por tras da “magica”.

Mesmo que esta curiosidade seja desenvolvida apenas nessa aula, o professor,
segundo Paulo Freire, se continuar estimulando a curiosidade dos alunos, pode fazer
com que eles desenvolvam uma curiosidade qualitativamente superior a longo prazo,
chamada de curiosidade epistemoldgica. As consequéncias da nossa proposta sao:
conseguir afetar os alunos positivamente, deixando-os motivados, mais atenciosos e
curiosos em querer aprender mais sobre aqueles fenbmenos, e em Ultima instancia,

fazer com que eles se interessem pela Fisica e pela Ciéncia.

A proposta podera ser aplicada futuramente por professores do Ensino
Fundamental e/ou pesquisadores, dando preferéncia as escolas publicas, e aos
alunos que estdo cursando os ultimos anos. Contudo, € necessario, para obter um
resultado satisfatério e funcional, analisar o aluno por inteiro, baseando-se nos
conceitos do nosso referencial teorico, a Teoria do Desenvolvimento de Henri Wallon,
os tipos de curiosidades de Paulo Freire e a motivacao, e para isso consideramos
como parte integrante desta proposta também a elaboracdo do questionario.
Sugerimos que, se possivel, o professor grave a aula para analisar, posteriormente, a
reagdo dos alunos, pois em uma turma com muitos alunos fica complicado conseguir

perceber todas as reacdes durante a aula.

Enfim, a experimentacdo, segundo Harada (2012), assim como a magica, por
si s6 produz a maravilha e encantamento, muitas vezes causando surpresa diante de
propriedades e efeitos inesperados, e aqui utilizaremos desses efeitos para induzir os
alunos ao interesse pela Fisica, tendo em vista que é uma disciplina que os alunos

costumam nao se interessar muito e achar dificil antes mesmo de vivencia-la. Ao
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afetar o aluno, com foco em deixa-lo interessado, outros aspectos sdo desenvolvidos,
como a curiosidade e o proprio desenvolvimento cognitivo, ou seja, 0 conhecimento,

tornando a aprendizagem mais leve a partir daquilo que o atrai.
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