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RESUMO

As teorias de aprendizagem tém destacado cada vez mais a importancia da motivagdo nos processos
de ensino e aprendizagem. O ensino de Fisica caracteriza-se por contetdos considerados de dificil
assimilacdo e muitas vezes ndo atraente as escolhas dos jovens. Nesse contexto, surge a necessidade
de investigar as motivagdes dos alunos, que podem estar associadas as Ciéncias e suas tecnologias
e, consequentemente, ressignificar o seu conhecimento no ensino de Fisica. Este trabalho tem por
objetivo propor uma sequéncia didatica sobre tecnologias identificadas como muito motivadoras ou
pouco motivadoras. tais tecnologias, associadas a motivacdo na aprendizagem de fisica, foram
identificadas por meio de um questionario adaptado e validado no presente trabalho. O questionario
aplicado foi o dominio 01 do instrumento Percepcdo da Motivagdo para Aprendizagem de Fisica
por Aplicacdo de Conhecimento (PMAFAC). O dominio 01 foi aplicado aos alunos do Ensino

Médio de trés escolas da rede publica estadual de ensino da cidade de Alfenas, sul de Minas Gerais.
O questionario abrange tecnologias presentes no cotidiano dos alunos, podendo trazer aos
professores o reconhecimento das conexdes estabelecidas entre tecnologias e conceitos fisicos. Para
validacdo do instrumento, foram aplicados testes de consisténcia interna, correlagdo e
correspondéncia. As analises de confiabilidade, correspondéncia e correlagdes mostraram resultados
satisfatorios, indicando validade do questionario. As tecnologias que se associaram a uma maior
motivacdo no aprendizado da Fisica foram: WhatsApp, celular, internet, video game, bomba
atdbmica, avido, dentre outras. Posteriormente, aplicou-se uma sequéncia didatica aos alunos do
Ensino Médio da rede pubica de ensino da cidade de Alfenas, MG, utilizando algumas tecnologias
(internet e celular) muito motivadoras e uma tecnologia (transistor) pouco motivadora ao ensino de
Fisica. Os resultados obtidos mostraram satisfacdo dos respondentes as escolhas dos contetdos
motivadores e interesse a tecnologia pouco motivadora. Com este trabalho, sugere-se que conhecer
e aplicar uma sequéncia didatica com base no conhecimento nas motivac@es intrinsecas dos alunos
sobre o Ensino de Fisica por meio de tecnologias préximas aos mesmos que pode melhorar a

aprendizagem, considerando-se o nivel de motivacdo dos alunos.

Palavras-chave: Motivacao. Aprendizagem. Fisica.



ABSTRACT

Learning theories have increasingly emphasized the importance of motivation in teaching and
learning processes. The teaching of physics is characterized by content considered difficult to
assimilate and often unattractive to the choices of young people. In this context, the need arises to
investigate the students' motivations, which may be associated with the sciences and their
technologies and, consequently, redefine their knowledge in the teaching of physics. This paper aims
to propose a didactic sequence on technologies identified as very motivating or unmotivating. These
technologies, associated with motivation in learning physics, were identified through a questionnaire
adapted and validated in the present work. The applied questionnaire was domain 01 of the
Perception of Motivation for Learning Physics by Application of Knowledge (PMAFAC). Domain
01 was applied to high school students from three schools of the state public school system in the
city of Alfenas, southern Minas Gerais. The questionnaire covers technologies present in students'
daily lives and can bring teachers to recognize the connections established between technologies and
physical concepts. To validate the instrument, internal consistency, correlation and correspondence
tests were applied. Reliability, correspondence and correlation analyzes showed satisfactory results,
indicating the validity of the questionnaire. The technologies that were associated with greater
motivation in learning physics were: WhatsApp, mobile phone, internet, video game, atomic bomb,
airplane, among others. Subsequently, a didactic sequence was applied to the high school students
of the public-school system of the city of Alfenas, MG, using some very motivating technologies
(internet and mobile) and a technology (transistor) that was not very motivating for physics teaching.
The results showed satisfaction of respondents to the motivating content choices and interest to the
unmotivating technology. With this work, it is suggested that knowing and applying a knowledge-
based didactic sequence on students '‘intrinsic motivations about physics teaching through

technologies close to them can improve learning, considering the students' level of motivation.

Keywords: Motivation. Learning. Physics.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o ensino de fisica encontra vérias adversidades no sistema educacional que
vao desde despreparo docente, estrutura fisica precaria das escolas a desmotivacao dos alunos.
Dentre os fatores citados, a desmotivagdo dos alunos reflete o ndo conhecimento de suas
emocdes. O conhecimento das emocdes é fator importante para transmisséo de diversas reacoes,
gestos, palavras e até mesmo expressar interesse para adquirir conhecimento, para tanto, faz-se
importante o conhecimento dos aspectos emocionais como agentes provocadores motivacionais,
que podem influenciar o componente cognitivo da aprendizagem.

Nesse sentido, no ensino e a aprendizagem de Fisica, assim como em outras areas do
conhecimento, o aluno precisa se sentir motivado para despertar o interesse em saborear aspectos
tedricos e praticos e, assim, assimila-los na sua pratica cotidiana (GOYA; BZUNECK;
GUIMARAES, 2008).

Uma ferramenta bastante utilizada na area de pesquisa em ensino, nos estudos
motivacionais e emocionais, é a aplicacdo de questionarios em virtude da facilidade que este
instrumento tem em abranger um grande numero de sujeitos em um curto periodo de tempo
(NASCIMENTO; GOMES, 2017). O instrumento Percepc¢do da Motivacao para Aprendizagem
de Fisica por Aplicacdo de Conhecimento (PMAFAC), teve sua primeira versdo apresentada
como parte de pesquisa integrante no Grupo de Pesquisas em Educacdo em Ciéncias e
Matematica da Universidade Federal de Alfenas (Unifal-MG). O instrumento possui
questionarios organizados em escala Likert (1 a 5) como possibilidades de resposta, que vao
desde nada motivado ao muito motivado. Os assuntos abordados nos questionarios sdo de
diversas areas da fisica, cuja elaboracdo do instrumento baseou-se em livros textos e topicos
tipicos da abordagem académica em Fisica. A aplicacdo do instrumento sugere o conhecimento
das motivacdes intrinsecas na aprendizagem de Fisica.

A investigacdo das motivacGes nos processos de ensino e aprendizagem é fundamental
tanto para a construcdo de uma area de conhecimento consistente, como na provisdo aos
professores de fisica de um instrumento (metodolégico) que amplie as possibilidades de
comunicagdo entre professor e aluno, facilitando o ensino e aprendizagem nas aulas de fisica.
Uma proposta metodologia aplicada por meio dos resultados obtidos pela aplicacdo do

questionario (dominio 01) do instrumento é o uso de uma sequéncia didatica.
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Apressadamente, pode-se argumentar que é de conhecimento geral que os alunos tém
preferéncias em se tratando de conteddo proximo do seu cotidiano. Porém, sem instrumentos
validos e confidveis que possam inquirir e explorar a realidade motivacional dos alunos e a reacéo
com as aulas de Fisica, ndo podemos ter grau de seguranca de quais conteddos tém maior ou
menor apelo motivacional. Assim € desejavel coletar informacgdes junto aos alunos do Ensino
Médio para avaliar essa motivacdo e fundamentar escolhas didaticas. O objetivo deste trabalho é
adaptar, aplicar e validar um dominio do PMAFAC e propor uma sequéncia didatica para o

ensino de produtos tecnoldgicos durante as aulas de fisica.
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2 OBJETIVOS

Antes de enunciarmos o objetivo proposto, precisamos considerar que é de fundamental
importancia que para o sucesso dos processos de ensino e de aprendizagem, o conhecimento do
professor sobre as caracteristicas das motivages intrinsecas dos seus alunos relacionadas a sua
area, mas principalmente, os contornos interdisciplinares em que essas motiva¢cdes normalmente
aparecem.

Por isso, uma das partes do produto educacional associado a esta dissertacdo, esta dirigido
para que o professor de Fisica possa ampliar suas possibilidades e facilitar a apreenséo das
motivacdes intrinsecas. A primeira parte trata-se da adaptacao, aplicacao e validacao do dominio
01 do instrumento Percep¢do da Motivacdo para Aprendizagem de Fisica por Aplicacdo do
Conhecimento (PMAFAC) e a segunda parte trata-se de uma sequéncia didatica elaborada e
aplicada a partir dos resultados obtidos por meio do questionario validado.

Nesse sentido, a proposta do presente trabalho, foi investigar as motivacdes intrinsecas

para conhecimento de produtos tecnologicos no ensino de Fisica, entre os alunos do Ensino

Médio Regular das escolas publicas da cidade de Alfenas/MG

2.1 Objetivos especificos

Para o presente trabalho propomos os seguintes objetivos especificos:

a) Adaptar, aplicar e validar o dominio 01 (um) presente no questionario sobre a Percepg¢éo
da Motivacdo para Aprendizagem de Fisica por Aplicacdo do Conhecimento (PMAFAC)
em amostra de alunos do Ensino Médio da rede publica de ensino na zona urbana de
Alfenas/MG;

b) Elaborar uma sequéncia didatica (SD) com os resultados obtidos para nortear o professor
em relacdo a abordagens fisicas aplicadas com o0s produtos tecnolégicos mais

motivadores e um pouco motivador.
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3 CONTEXTUALIZACAO TEORICA

Sabe-se que em qualquer ambiente de aprendizagem, sdo inUmeras as relagdes que
interferem no processo de construcdo e organizacdo do conhecimento (THIESEN, 2008). No
contexto escolar, a aprendizagem pode ser atribuida, dentre outros fatores, as capacidades
cognitivas do aluno. Nesse sentido, os fatores que interferem no sucesso ou insucesso do aluno,
podem estar relacionadas a importancia da investigagcdo cognitiva, afetivo-emocional, aspectos
sociais, culturais e até mesmo no tipo de metodologia de ensino (SOUZA, 2010). Destaca-se,
com grande relevancia as mdltiplas relacGes entre professores, alunos e o objeto de estudo,
relacdes estas que corroboram no norteamento de sentido ao contexto ao qual o aluno e objeto
estdo inseridos (THIESEN, 2008).

Desse modo, os professores exercem uma importante influéncia enquanto mediadores
entre 0 aluno e o0 objeto de conhecimento. Essa influéncia interfere no aspecto afetivo e emocional
dos alunos, pois a aprendizagem esta ligada a producdo de significados A producgdo de
significados depende diretamente da linguagem abordada durante o processo de ensino e
aprendizagem, essa linguagem deve ser transmitida de forma clara e objetiva aos alunos
(MONTEIRO; KRUGER, 2009).

Como educadores, buscamos entender a denominada “razio pedagodgica” que esta
associada a um significado intrinseco que é a formagao humana. E preciso investigar como ajudar
os alunos a se constituirem como sujeitos pensantes e criticos, capazes de pensar e lidar com
conceitos, argumentos e problemas da vida pratica. Além de auxiliar na promocéo de pessoas
dignas, justas, cultas, aptas a participar ativa e criticamente na vida social, politica, profissional
e cultural. Estimular as capacidades de raciocinio e julgamento, corrobora na melhoria da
capacidade reflexiva, consequentemente, com o desenvolvimento das competéncias do pensar.
Portanto, conhecer 0 meio em que o aluno esta inserido, suas reagdes, emocOes, e
desenvolvimento nas praticas pedagdgicas remete a importancia do compromisso com a busca
da qualidade cognitiva das aprendizagens (PEDRANCINI et. al., 2007).

E importante ressaltar que o professore deve conhecer o grau de dificuldade das
aprendizagens de seus alunos, pois precisam ser pensadas e organizadas. E por meio das
dificuldades de aprendizagem que o professor pode compreender as causas e efeitos dos assuntos
abordados no contexto do aluno. Afinal, € uma maneira de ampliar e/ou modificar as estruturas

do aluno, pode provocar curiosidade, desenvolver habilidades ou até conflitos cognitivos que
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representem desequilibrios a partir dos quais, mediante atividades, o aluno consiga reequilibrar-
se, superando a discordancia reconstruindo o conhecimento. A aprendizagem é muito mais
significativa na medida em que o novo conteudo € incorporado as estruturas de conhecimento de
um aluno e adquire significado para ele a partir da relacdo com seu conhecimento prévio
(PELIZZARI et al., 2002).

No processo de aprendizagem, ha a interacdo entre fatores contextuais, sociais, e fatores
internos do aprendiz (COSTA; BORUCHOVITCH, 2004). Nessa dire¢do, o ensino adequado
ndo é mais visto apenas na transferéncia de informacGes para a memoria do estudante, mas como
troca de conhecimentos e a aprendizagem adequada também ndo é mais igualada em somente
obter bons resultados nas avaliagbes, mas construir novos comportamentos, habilidades,

competéncias ou novas necessidades de conhecimentos (SOUZA et. al., 2010).

3.1. Estratégias de aprendizagem

Em uma definicdo sucinta de Estratégias de Aprendizagem pode-se discorrer que sdo
técnicas ou métodos que os estudantes utilizam para obter e aprender uma nova informacao
(COSTA; BORUCHOVITCH, 2004). Podem envolver diversos recursos utilizados pelos
estudantes ao aprender um novo contetdo, desenvolver determinadas habilidades, podendo ser
abrangente a aprendizagem de varias ou uma tarefa especifica. Desse modo, as estratégias de
aprendizagem podem ser definidas em um nivel maior de complexidade como: estratégias
elaboradas pelos estudantes para atingirem objetivos de aprendizagem (SOUZA et. al., 2010).

A escola, em todo seu contexto social e no projeto educativo, € a responsavel pelo
incentivo ao uso de estratégias de aprendizagem adequadas. Conhecer estratégias que facilitem
0 armazenamento e a utilizacdo de novos conhecimentos € um desafio que pode contribuir
positivamente na remediacdo das dificuldades de estudo e aprendizagem. Assim, resultariam
diretamente na melhora do desempenho académico em todas as diferentes séries formais de
ensino (OLIVEIRA; BORUCHOVITCH; SANTQOS, 2009).

As estratégias de aprendizagem abrangem uma ampla gama de ac¢Ges e, dessa forma,
existem muitas maneiras de classifica-las de acordo com diferentes autores (SOUZA et. al.,
2010). As estratégias de aprendizagem, entre outras possiveis classificac@es, dividem-se em dois

grandes grupos: estratégias cognitivas e metacognitivas. As estratégias cognitivas auxiliam 0s
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estudantes a trabalharem diretamente com a informacéo. O uso desse tipo de estratégia reflete na
forma de o estudante organizar-se, armazenar e elaborar informagfes. J& as estratégias
metacognitivas podem ser consideradas como recursos que o aluno utiliza para planejar e regular
0 seu proprio pensamento (OLIVIERIA; BORUCHOVITCH; SANTQOS, 2009). Os processos
metacognitivas sdo responsaveis pelo desenvolvimento de coordenacgdo das aptiddes cognitivas
envolvidas na memoria, leitura e compreenséo de textos (RIBEIRO, 2003).

As estratégias cognitivas estdo diretamente relacionadas a execucao de tarefas, ao passo
que as estratégias metacognitivas geralmente sdo mais amplas e implicam na organizacao,
regulacdo e até mesmo na avaliacdo do uso das estratégias cognitivas. Dado as defini¢ces das
estratégias, é importante destacar seu monitoramento, para que estas possam esclarecer se uma
estratégia em particular estd promovendo resultados efetivos e se o estudante estd alcangando
niveis de desempenho adequados aos seus padrdes internos (SOUZA et. al., 2010).

Pode-se diferenciar de forma concisa os termos cognicdo e metacogni¢do da seguinte
maneira: a cognicao refere-se a um tipo especifico de representacdo dos objetos e fatos, a
qualquer tipo de representacdo da informacdo proveniente do meio e em todos os tipos de
representacbes multidimensionais. A metacognicdo diz respeito, entre outras coisas, ao
conhecimento do proprio conhecimento, a avaliacdo, a regulacdo e a organizacéo dos proprios
processos cognitivos. As metacogni¢cdes podem ser consideradas cogni¢des de segunda ordem:
pensamentos sobre pensamentos, conhecimentos sobre conhecimentos, reflexdes sobre acbes
(RIBEIRO, 2003).

Portanto, conhecer a metacognicdo é também conhecer sua influéncia em éreas
fundamentais da aprendizagem escolar, tais como na comunica¢do e compreensdo oral e escrita
e na resolucdo de problemas. Pode ainda agir como influéncia sobre a motivacdo, pois o fato de
os alunos poderem controlar e gerir 0s proprios processos cognitivos lhes da a nocdo da
responsabilidade pelo seu desempenho escolar e gera confianga nas suas proprias capacidades
(RIBEIRO, 2003).

3.2 Motivacdo na aprendizagem

Culturalmente desvaloriza-se as emocdes e estima-se de forma excessiva a razdo, com a

intencé@o de reafirmar que nos distinguimos dos animais por sermos racionais. Contudo, pode
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haver conexdes entre racdo e emocdo, ou seja, 0s seres humanos podem vivenciar as emocgoes e
esta ndo impede a existéncia da razdo (VARGAS, 2003). As emocOes fornecem informacoes
sobre a importancia dos estimulos exteriores (relacionamentos) e interiores (motivacoes), e
também, sobre as situacBes e problemas em que os individuos se encontram envolvidos num
determinado contexto (FONSECA, 2016). Dessa forma, a aquisi¢do de conhecimentos ao longo
da vida esta associada as diferentes experiéncias e situag@es vivenciadas, desde cedo, no &mbito
familiar, social e escolar (BOER; FERRARI, 2003).

No ambiente escolar, os aspectos cognitivos relacionados aos emocionais estdo
diretamente ligados com a importancia na compreensao e sucesso do individuo na aprendizagem.
As criancas com dificuldades de aprendizagem que estejam com problemas emocionais podem
apresentar sinais de regressdes, oposi¢cfes, narcisismos e negativismos. Esse fato acaba por
produzir baixa autoestima e fragilidade no aluno. Desse modo, é importante atentar a
interferéncia de fatores emocionais nas praticas educacionais e metodologicas que
consequentemente tornam-se um principio influenciador direto e indireto na aprendizagem do
aluno. Um fato persistente nas escolas atuais é que tanta agressividade no contexto escolar e/ou
a agressividade geral, apresentam-se como variaveis de relevancia relacionadas ao aprendizado
escolar, em razdo do alto grau de agressividade em criancas com dificuldades de aprendizagem.
Nesse sentido, ressalta-se a importancia do conhecimento dos aspectos emocionais que subjazem
ao processo de aprendizagem (BARTHOLOMEU; SISTO; RUEDA, 2006).

A definicdo do termo motivacdo € derivada do verbo em latim “movere”. A ideia de
movimento aparece em muitas defini¢des e relaciona-se ao fato de a motivacao levar uma pessoa
a fazer algo, mantendo-a na agdo e ajudando-a a completar tarefas (SIQUEIRA; WECHSLER,
2006). Os motivos movem a pessoa humana na busca do resultado que pretende alcangar, pois
concentra-se na vontade do individuo. Nesse sentido, € necessario que exista razbes e motivos
para se atender uma vontade (LEITE et.al., 2008).

Motivar, quando se fala em educacéo significa fornecer um motivo para a aprendizagem,
isto é, estimular a vontade de aprender, atentando-se para as diferencas individuais, pois 0s
mesmos incentivos ndo atingem o mesmo resultado sobre alunos de idades e graus de cultura
diferentes (LEITE, et.al. 2008). A motivacdo € um determinante critico do nivel da qualidade da
aprendizagem e do desempenho dos alunos. Sabe-se que um estudante motivado se mostra
ativamente envolvido no processo de aprendizagem, persiste em tarefas, desprende esforgos e

busca desenvolver novas habilidades de compreensdo e dominio. Apresenta ainda, entusiasmo
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na execucao de tarefas e orgulho acerca de resultados de suas habilidades ou conhecimento prévio
(GUIMARAES; BORUCHOVITCH, 2004).

Contudo, ressalta-se também a importancia na valoriza¢do das motivacGes dos docentes,
em que as atividades de ensino em escolas e a experiéncia diaria revela que inimeros obstaculos,
fracassos e frustracGes também podem abalar a motivacdo dos professores, influenciando direta
e indiretamente na persisténcia e em seu empenho profissional, que podem levar ao no abandono
da carreira. A persisténcia fica, portanto, apenas na postura burocratica em seu trabalho e
consequentemente, os professores tornam-se tornam vitimas crénicas de estresse fisico e
psicolégico (BZUNECK; GUIMARAES, 2003). A alegada “falta de motiva¢do” tanto dos
alunos quanto dos educadores pode ser considerada o primeiro obstaculo para a compreensdo do

ensino e da aprendizagem dos conteudos escolares (RIBEIRO, 2011).

3.2.1 Motivacao em sala de aula

Conhecer as motivagdes dos estudantes torna-se bastante relevante para a eficacia na
aprendizagem e promocao de impactos em seu comportamento. Os professores, como agentes
mediadores, devem estar atentos as necessidades individuais dos estudantes. Em determinados
momentos os alunos podem apresentar como objetivo pessoal o dominio dos conteudos, a
conclusdo de tarefas e a recompensa com notas, tais objetivos podem sofrer algumas
modificacbes ao longo das etapas escolares (RIBEIRO, 2011).

Segundo Knuppe (2006), o papel do professor ndo é somente de influenciar o aluno
quanto as suas habilidades, conhecimentos e atitudes, mas o de facilitar a construcdo de
conhecimento por parte suas motivacGes e auxiliar no processo de formacdo. Desse modo, 0
professor influenciara o aluno no desenvolvimento da motivacdo da aprendizagem e
consequentemente, quanto mais consciente for o professor com relacdo a motivacdo do educando,
melhor seré a aprendizagem de seus alunos.

O professor deve procurar fazer uso de estratégias cognitivas e metacognitivas, além de
buscar metodologias de ensino que incluem desde métodos que levem a compreensdo de um
texto, como fazer resumos, esquemas ou levantar questdes, até a gestdo do tempo disponivel para
0 estudo. Tudo isso promove elementos chave no incentivo das descobertas de habilidades e de

dificuldades, que podem ser influenciadores na motivagéo escolar (RIBEIRO, 2011).
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Muitos sdo os questionamentos sobre 0s impactos da desmotivacdo em sala de aula. A
falta de motivacéo dos alunos, podem levar a consequéncias como a repeténcia e a até mesmo a
evasao escolar. Nas escolas publicas, muitas criancas, por repetirem varias vezes a mesma série,
optam por sair da escola e ingressar no mundo do trabalho, o qual traz um retorno financeiro
como auxilio para sua familia, e consequentemente corroboram diretamente em suas escolhas e
objetivos de vida (KNUPPE, 2006).

Outra situacdo que € provocada pela desmotivagdo escolar € a indisciplina que contribui
para 0 aumento da frequéncia e gravidade das situa¢des de violéncia nas escolas. Essa Gltima nédo
pode ser justificada somente pela motivacdo intrinseca e extrinseca do aluno, ao longo dos anos,
as agressoes verbais e fisicas entre os alunos e destes aos professores e funcionarios, fomenta um
clima de medo e inseguranca entre toda a comunidade escolar (JESUS, 2008).

Estudos dissertam ainda sobre as Orientagdes Motivacionais (motivagdes que direcionam
o0 individuo) e destacam a importancia do conhecimento das motivacdes intrinsecas (busca de
conhecimento, respostas, curiosidade) e extrinsecas (recompensa, nota, aprovagdo). Em linhas
gerais, observando o contexto dos alunos, os intrinsecamente motivados demonstram maior
envolvimento e permanecem na tarefa pelo proprio prazer, desafio, curiosidade e interesse que a
atividade Ihes desperta, enquanto alunos extrinsecamente motivados, cumprem as tarefas para
obterem recompensas externas e/ou demonstrar suas competéncias e capacidades as outras
pessoas (PAIVA; BUROCHOVITCH, 2010).

Os aspectos motivacionais dos alunos podem impactar diretamente na aprendizagem, 0s
alunos intrinsecamente motivados apresentam melhores indices de desempenho académico, visto
gue sdo menos ansiosos, sao mais esforcados e apresentam indices elevados de autoconceito
(conhecimento de si mesmos). Contudo, as motivacGes intrinsecas e extrinsecas podem ser
complementares (PAIVA; BUROCHOVITCH, 2010).

A escola tem papel fundamental para a sociedade como uma fonte socializadora de grande
impacto na vida das pessoas e para alcancar seus objetivos € necessario que se preocupe com a
promoc¢do motivacional na aprendizagem. Afinal, o conhecimento das motivacdes intrinsecas
pode representar um potencial positivo no desenvolvimento natural dos alunos pela busca da
novidade, desafio e da obtencdo do exercicio das proprias capacidades (GUIMARAES;
BORUCHOVITCH, 2004).

Portanto, a motivacdo em sala de aula depende do conhecimento das motivagoes

intrinsecas e extrinsecas do aluno que refletem os objetivos a serem alcangados por ele. Depende
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também da metodologia aplicada pelo professor, na forma com que os contetidos sdo abordados,
do planejamento do tempo gasto em cada atividade e do desenvolvimento de cada habilidade,
esforco no preparo das aulas e principalmente dos objetivos do professor seja despertar a

motivagdo em seus alunos (RIBEIRO, 2011).

3.3 Teorias de aprendizagem

As teorias de aprendizagem auxiliam no conhecimento dos processos de ensino e
aprendizagem, nos aspectos comportamentais, na estruturacdo experimental e nos resultados dos
processos de ensino e aprendizagem. De maneira geral, as teorias de aprendizagem podem ser
subdivididas em: comportamentalista, cognitivista e humanista (SANTOS, 2006).

Na concepcdo comportamentalista, destaca-se alguns aspectos do behaviorismo, que
propde principalmente que a aprendizagem € manifestada através de mudancas de
comportamento, sendo determinada pelos elementos do ambiente no qual o sujeito se insere.
Justifica-se ~a  importancia da busca pelo conhecimento  dos  estimulos
(condicionado/incondicionado) provocadores de respostas associadas a aprendizagem
(MORAES; SILVA; CUNHA, 2004).

Dentre os behavioristas ressalta-se Ivan Petrovich Pavlov (1849-1936), que elaborou a
teoria do condicionamento cléssico, que visa explicar a aprendizagem por estimulos. Assim, essa
teoria verifica se um estimulo (condicionado) neutro é associado a um estimulo incondicionado
até substitui-lo na provocacao de uma resposta condicionada. John B. Watson (1878-1958), outro
filosofo comportamentalista, explica a aprendizagem das respostas emocionais nas pessoas.
Nesse sentido, ele descreveu que todo ser humano aprendia tudo a partir de seu ambiente (0
homem estaria a mercé do meio), ou seja, 0 ambiente era determinante no comportamento
humano. Watson acreditava também que o ser humano ndo possuia nenhuma heranca bioldgica
a0 nascer, ou seja, nascia vazio no que se referia a qualquer informagao, “era uma tabula-rasa”.
Portanto, de acordo com o behaviorismo comportamental (metodoldgico) Pavliov e Watson
mencionam que ao invés de um estimulo provocar uma resposta, sdo dois estimulos pareados
gerando uma resposta anteriormente produzida por apenas um deles (RODRIGUES, 2006).

O behaviorismo radical, desenvolvido por Burrhus Frederic Skinner (1904-1990) néo

pressupde que o ser humano seja uma tabula rasa, desprovido de qualquer dote fisiologico e



genético. Para Skinner, o behaviorismo ndo era um estudo cientifico do comportamento, mas sim
uma Filosofia da Ciéncia que se preocupava com 0s métodos e objetos de estudo da psicologia.
N&o nega a visdo metalista da psicologia e denomina de processos mentais os fendbmenos da
privacidade que sdo de natureza fisica, material e, portanto, mensuraveis (RODRIGUES, 2006).

De maneira sucinta, uma critica as concepcdes behavioristas de aprendizagem é o aluno
ser passivo, acritico e mero reprodutor de informacdo e tarefas. O aluno pode ndo desenvolver
sua criatividade mesmo respeitando-se ritmos individuais de aprendizagem. As teorias
behavioristas proporcionam de forma superficial atenuar & sua curiosidade e motivagdo
intrinseca. Como consequéncia, o0 aluno pode, inclusive, correr o risco de se tornar apético e
excessivamente dependente do professor. Outro fator critico esta na auséncia de preocupacgao em
ensinar a pensar. Ou seja, existe o risco de se desenvolver uma aula centrada no professor, que
controla todo o processo, distribui as recompensas e, eventualmente, a punigdo. Pretende-se,
assim, que haja por parte do professor uma minuciosa exatiddo na determinacéo do que pretende
ensinar, do cuidado com tempo que necessita para o fazer e uma definicdo especifica dos
objetivos comportamentais que pretende obter (VASCONCELOS; PRAIA; ALMEIDA, 2003).

Contrapondo as teorias behavioristas, as teorias cognitivas apontam que o ser humano
ndo pode ser considerado um ser passivo e deve organizar suas experiéncias procurando dar-lhes
um significado. Ou seja, numa abordagem cognitivista, da-se importancia aos processos mentais
para a aprendizagem. Assim, pode-se se explicar 0s processos mentais por meio da percepcao,
processamento da informacéo, tomada de decisdo e conhecimento (MORAES; SILVA; CUNHA,
2004).

O filoésofo cognitivista Jean Piaget (1896-1980) descreve em sua teoria questdes como
adaptacdo e desenvolvimento humano. Piaget utiliza termos como assimilacdo (resposta por uso
de aprendizagem prévia), acomodacdo (mudanca de comportamento em resposta a demandas do
ambiente) e imitacdo (predominancia da acomodacdo e a adaptacdo inteligente de maneira
equilibrada). Suas implicacdes no contexto educacional se ddo por sugestfes relativas as
propostas de atividades concretas, otimizacdo das dificuldades das tarefas, tentativa de entender
como as criangas pensam e uma oferta de oportunidade para a interacao social. Lev Semenovich
Vygotsky (1896-1934), em sua teoria cognitiva-cultural, realca a importancia da cultura e
principalmente da linguagem. A linguagem para Vygotsky é o que nos remove da esfera animal

e torna possivel 0s processos mentais, como por exemplo, o pensamento. Vygotsky define como
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“zona de desenvolvimento proxima” o potencial de cada crianga, em que esta, inicialmente ndo
consegue realizar algo sozinha, mas que, com a ajuda de outras pessoas competentes, torna-se
capaz de realizé-las (LEFRANCOIS, 2017).

A teoria humanista proposta pelo psicologo Abraham Maslow (1970), chamada
hierarquia das necessidades, tem o intuito de demonstrar a relagdo existente entre o
comportamento motivacional e as diferentes necessidades humanas (SILVA; RESENDE;
ULLER, 2015).

Maslow define dois sistemas principais de necessidades: as necessidades basicas e as
meta-necessidades. As necessidades, de maneira geral, levam as pessoas se sentirem motivadas
a satisfazer uma necessidade elevada, situada em uma piramide hierarquica, conforme a
necessidade do nivel mais baixo for satisfeita. As necessidades basicas sdo: fisioldgicas; de
seguranga; sociais ou de participacdo; de autoestima e uma importante meta-necessidade é a
autorrealizacdo (SILVA; RESENDE; ULLER, 2015).

Figura 1 - Hierarquia de necessidade de Maslow

Necessidades sociais

Fonte: Matsuoka; Silva, 2013, p. 635.

De maneira mais detalhada, as necessidades basicas abordadas por Maslow podem ser
definidas como: a) Necessidades fisiologicas: referem-se as necessidades basicas dos seres
humanos, como fome, sede, sono e calor; b) Necessidades de seguranga: surgem a partir da busca
por um ambiente estavel que garanta a protecdo do individuo; c¢) Necessidades sociais ou de
participacdo: sdo decorrentes da participacdo e aceitagdo de um individuo por parte dos outros;
d) Necessidades de autoestima: estdo relacionadas ao modo que o individuo se avalia,
conduzindo-o a sentimentos de poder, capacidade e aptiddo (MATSUOKA; SILVA, 2013).
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A meta-necessidade denominada autorrealizagdo consiste na realizagdo potencial do
individuo e sdo manifestadas quando todas as demais necessidades forem satisfeitas (SILVA;
RESENDE; ULLER, 2015). Nesse sentido, Maslow considera a auto realizagdo como algo
pessoal e de imensa importancia para a saude humana. Podendo ser chamada também de
"motivacdo para o crescimento". As pessoas que atingem esse nivel foram chamadas por Maslow
de "auto realizadas” (SAMPAIO, 2009).

Um outro aspecto que ndo pode deixar de ser mencionado dentro do contexto humanista
é 0 conhecimento da autodeterminacdo. Segundo Guimardes e Burochovitch (2004), para serem
intrinsecamente motivadas, as pessoas necessitam sentir-se competentes e autodeterminadas.
Ressalta-se que a base inicial que descrevem para a chamada Teoria da Autodeterminacéo é a
concepcdo do ser humano como organismo ativo, guiado para 0 crescimento, em constante
desenvolvimento integrado do sentido individual para as estruturas sociais. Nesse sentido, como
consequéncia deste empenho evolutivo estaria inclusa a busca por experiéncias que,
proporcionam o desenvolvimento de habilidades e exercita capacidades; busca e obtém vinculos
sociais e obtém um sentido unificado do individual por meio da integracdo das experiéncias
interpessoais. Portanto, ainda segundo o autor, as acfes autodeterminadas sdo essencialmente
voluntéarias, escolhida pelo individuo. Por outro lado, as acdes com resultado decorrentes de
forcas interpessoais seriam um processo de regulacdo que pode ou nao ser consentido. Sua
aplicacdo no contexto educacional sugere um foco na promocdo do interesse dos estudantes pela
aprendizagem, a valorizacdo da educacéo e a confianga nas proprias capacidades.

Nesse sentido é importante também conhecer as metas de realizacéo, que buscam explicar
a motivacdo com o foco no aspecto qualitativo do envolvimento do aluno em seu processo de
aprendizagem. As metas expressam em diferentes niveis o proposito ou o porqué de uma pessoa
envolver-se em uma tarefa. Assim, a meta de realizacdo que a pessoa adota representa 0 motivo
ou a razdo pela qual ela ira realizar determinada tarefa. Estudiosos consideram que o tipo de
orientacdo de meta predominante no aluno interfere na maneira como eles se envolvem com as
atividades escolares. As denominacOes atribuidas as metas podem variar, sendo definidas as
seguintes terminologias: meta aprender (aquele individuo que busca o crescimento intelectual);
meta performance-aproximacao (aquele individuo que demonstra a sua propria inteligéncia e
busca parecer inteligente); e meta performance evitacdo (aquele individuo que evita qualquer

situacdo em que possa demonstrar a sua incapacidade) (ZENORINI; SANTQOS; 2010).
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Alem dos conceitos da Autodeterminacdo e Metas de Realizacédo, o filosofo cognitivo
comportamental Albert Brandura descreve que os julgamentos de auto eficicia de uma pessoa
determinam seu nivel de motivagdo. E por meio desses julgamentos que o individuo adquire
incentivo para agir e direciona as suas acgdes pelo fato de antecipar mentalmente o que pode
realizar para obter resultados. Segundo Brandura, as crencas de auto eficacia influenciam nas
escolhas de cursos de acdo, no estabelecimento de metas, na quantidade de esforco e na
perseveranca em busca dos objetivos. No contexto educacional, um aluno motiva-se a envolver
se nas atividades de aprendizagem caso acredite que, com seus conhecimentos, talentos e
habilidades, podera adquirir novos conhecimentos, dominar um conteGdo e melhorar suas
habilidades (BARROS; LABURU, 2017).

Nesse sentido, Brandura considera que os julgamentos de auto eficacia atuam como
mediadores entre as reais capacidades, que sdo as aptiddes, conhecimentos e habilidades, e a
propria performance. Isto €, esses outros fatores, que também contribuem para predicdo do
desempenho, ndo produzirdo as esperadas consequéncias, a menos que ocorra a mediacdo das
crencas de auto eficacia (BARROS; LABURU, 2017).

Portanto, muitos filésofos dedicaram-se em aproximar-se do conhecimento dos
comportamentos, acles, motivaches, respostas, e suas implicacdes diretas e indiretas na
aprendizagem. Conhecer tais feitos sugere uma melhoria continua na percepg¢éo individual e
coletiva dos alunos, na visdo do docente e das equipes gestoras responsaveis pelo estimulo e

desenvolvimentos dos mesmaos.

3.4 Construcao e processos de validacao de instrumentos para o Ensino de Fisica

3.4.1 Ensino de fisica

O desenvolvimento e aplicacdo do ensino de Fisica em escolas de nivel médio no Brasil,
teve iniciativas e contribui¢des como Livros Textos: a “Fisica do cotidiano”, “Equipamento de
baixo custo”, “Ciéncia, tecnologia e sociedade”, “Historia e filosofia da ciéncia” e, “Fisica
Contemporanea” ¢ ‘“Novas tecnologias”. Embora, atividades experimentais realizadas pelos

alunos eram consideradas importantes, o referencial eram os Livros Textos (MOREIRA, 2000).
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Depois de serem aplicados livros texto, no decorrer da historia o ensino de Fisica é praticado, na
sua grande maioria, por professores que desconheciam as relagdes entre Sociedade, Tecnologia
e Ciéncia. O posicionamento dos professores até entdo era mantido aos processos de ensino
voltado somente na informacdo, colocando os alunos como receptores de informagdo sem
qualquer preocupacdo com a assimilacdo e concepcdes dos educandos (ROSA; ROSA, 2015).
Nesse sentido, é preciso compreender que o processo de ensino e aprendizagem de Fisica vincula-
se diretamente ao campo das estruturas cognitivas dos individuos. Faz-se necessaria uma
constante discussdo sobre o processo escolarizado do ensino de Fisica e sua relagdo com as teorias
cognitivas de aprendizagem, como forma de discutir os mecanismos que favorecem a
compreensdo dos conceitos e fendmenos fisicos (ROSA; ROSA, 2015).

Atualmente, existem diversos recursos didaticos aplicaveis ao ensino de Fisica, mas é de
extrema importancia que o processo de ensino seja voltado para a formacdo de conceitos
cientificos, e estes, destinam-se a promoc¢do da consciéncia da forma préatica e conceitual da
Fisica. O acesso e o0 controle sobre a aquisicdo de conceitos cientificos, corroboram para uma
melhor assimilacdo de interacdo no desenvolvimento de conceitos cotidianos com conceitos
cientificos (TOTI; PIERSON, 2010).

Nesse sentido, a teoria de Vygotsky explica essa relacdo entre o social e a aprendizagem
escolar. No ensino de Fisica, percebe-se a importancia dessa ralacdo no processo de
aprendizagem escolar, ja que esta Ciéncia se encontra proxima e presente na realidade do aluno.
A teoria enfatiza ainda a relacéo entre os conceitos cientificos (ambiente escolar) e os conceitos
espontaneos (apropriados no cotidiano), como forma de favorecer a formacdo dos conceitos.
Portanto, é preciso valorizar o educando como um todo, conhecer sua percepcao dos conceitos

Fisicos aplicados e a assimilacdo com situacoes, objetos e aplicacdes cotidianas.

3.4.2 Elaboracao de Questionarios

Nos questionarios com escalas tipo Likert, as respostas as perguntas de um questionario
envolvem um processo mental de quatro estagios, nos quais o respondente: (1) interpreta o item,
(2) recupera pensamentos e sentimentos relevantes, (3) formula um julgamento baseado nestes
pensamentos e sentimentos e (4) seleciona uma resposta. De acordo com a capacidade de

processamento mental dos respondentes, este processo pode ser uma ac¢do simples ou complexa.

25



Assim, 0 aumento no nimero de itens em uma escala de pontos torna-se uma decisdo complexa
e pode aumentar a capacidade de decisdo dos respondentes. Este efeito € minimizado quando os
respondentes possuem ampla capacidade cognitiva ou de processamento, estando, assim, aptos a
analisar um ndmero maior de alternativas (DALMORO; VIEIRA, 2013).

O uso de questionarios pode ser encontrado em pesquisas na area de ensino como suporte
aos objetivos metodoldgicos na busca pela melhoria no processo de ensino e aprendizagem.
Entretanto, deve-se ter cautela na elaboracdo e organizagdo do mesmo. Podem ser elaborados
seguindo algumas etapas como: conhecer o problema e o objetivo da pesquisa; definir as
hip6teses da pesquisa; a populacdo a ser pesquisada; os métodos de analise de dados escolhidos
e disponiveis. Os sujeitos podem responder a questdes abertas de multipla escolha ou dicotdmicas
(HORA; MONTEIRO; ARICA, 2010).

Segundo Almeida, Santos e Costa (2010), independentemente do tipo de pesquisa
adotado, a base filosofica e a utilizacdo de estudos empiricos sdo fundamentais na construcao do
conhecimento, de modo que estudos empiricos de um extenso grupo de disciplinas adotam o uso
de questionarios com o objetivo de compilar informacgdes quantitativas de uma amostra principal.
Assim, um questionario devidamente elaborado deve levar em consideracdo dois aspectos muito

importantes: sua validade e sua confiabilidade.

3.4.3 Validacéo de questionarios

A caracteristica de maior importancia para um instrumento de medi¢do, como
questionarios, é a validade. Para ser valido, o instrumento deve ser confiavel. Dessa forma, sua
validade pode ser considerada como o grau no qual os escores de um teste estdo relacionados
com algum critério externo do mesmo teste. O teste de confiabilidade define o grau em que o
resultado medido reflete o resultado esperado ou, em outras palavras, quando uma medida esta
livre da varidncia dos erros aleatérios. Nota-se que formas basicas existentes de se medir a
confiabilidade buscam determinar a propor¢do da variancia em uma escala (ALMEIDA,
SANTOS; COSTA, 2010).

Nascimento e Gomes (2017) apresentam uma pesquisa sobre a importancia do
estabelecimento da validade e da fidedignidade de instrumentos de coleta de dados em pesquisa

no ensino de Ciéncias. Definem a aplicacdo de questionario e discutem ser um dos instrumentos
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mais utilizados na educagdo e na area de pesquisa em ensino devido a uma maior facilidade em
abranger um grande nimero de individuos em um tempo bem menor, além de ser usados em
diversas areas.

Dessa forma, para aplicar um questionario, é importante a validacdo do mesmo. A técnica
de validacéo verifica se o instrumento estd medindo o que se propde a medir por meio da anélise
da existéncia de razBes para a escolha do conteido do instrumento ou de uma base, l6gica ou
empirica, para esta escolha (NASCIMENTO; GOMES, 2017).

Na aplicacdo educacional, a validade do instrumento possibilita determinar qual
caracteristica educacional que explica a variancia do teste ou, entdo, qual o significado do teste.
As evidéncias necessarias para validacdo sdo obtidas fazendo-se uma série de estudos
interrelacionados, por meio de testes estatisticos, das construcdes teoricas sobre a relagédo entre
as variaveis a serem medidas. Assim, a constatacdo da validade de um conteddo resulta do
acumulo, por diferentes meios, de varias provas, que precisam ser analisadas em todos 0s seus
detalhes. Validar o questionario define as correlagdes entre as variaveis e 0s escores do teste,
quais os tipos de itens que integram o teste, o grau de estabilidade dos escores sob condicdes
variadas e o grau de homogeneidade do teste, visando obter elementos que possam esclarecer o
significado do instrumento (RAYMUNDO, 2009).

O processo de validacdo de um instrumento pode passar pelas etapas de avaliacdo da
confiabilidade e validade. Como medidas de confiabilidade sdo usadas a consisténcia interna, o
teste reteste e a reprodutibilidade. A validade pode ser determinada demonstrando a consisténcia
das mensuracdes (FONSECA et al., 2005).

Para medida de confiabilidade, usa-se o calculo de consisténcia interna, por meio do
coeficiente de Cronbach padronizado, e o teste reteste, avaliado pelo coeficiente de correlacao
intraclasses. A aplicacdo dos coeficientes de correlacdo pode ser empregados para demonstrar a
o nivel de associacdo entre os parametros e os diferentes dominios e a validade do questionario
(FONSECA et al., 2005).
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4. METODOLOGIA

4.1 Adaptacdo, aplicacéo e validagdo do dominio 01 instrumento Percepcéo da Motivagdo
para Aprendizagem de Fisica por Aplicacao de Conhecimento (PMAFAC)

4.1.1 Tipo de estudo

Trata-se de um estudo quantitativo-analitico, destinado a validar um instrumento capaz
de avaliar os aspectos motivacionais sobre tecnologias na disciplina de Fisica apresentados por

alunos do ensino medio regular da cidade de Alfenas/MG.

4.1.2 Cenario e Populacéo de estudo

Atualmente, a cidade de Alfenas conta com seis Escolas Estaduais com Ensino Médio
Regular: Escola Estadual Doutor Emilio da Silveira, Escola Estadual Judith Vianna, Escola
Estadual Napoledo Salles, Escola Estadual Padre Jose Grimminck, Escola Estadual Prefeito
Ismael Brasil Corréa e Escola Estadual Samuel Engel. Segundo o Censo 2018, dados cedidos
pela Superintendéncia Regional de Ensino de Varginha (SRE) a qual as Escolas Estaduais
pertinentes sdo vinculadas, totaliza-se 2355 alunos matriculados no Ensino Médio Regular.

Para a composicdo dessa amostra, atendeu-se também ao critério de sorteio das escolas.
Das seis existentes, foi pré-estabelecido que trés seriam sorteadas. Foram elas: E. E. Napoledo
Salles, E. E. Prof. Judith Viana e E. E. Dr. Emilio da Silveira.

Os critérios de inclusdo de estudantes na amostra foram: ser aluno regularmente
matriculado no ensino médio das escolas da rede publica de ensino situadas em Alfenas/MG,
maior de 15 anos, estar vinculado a uma das 3 escolas estaduais selecionadas. O limite inferior
de 15 anos de idade foi estabelecido, respeitando-se as faixas etarias dos estudantes para 0s quais
sdo oferecidos a disciplina de fisica, facilitando, assim, possiveis comparagdes com outros

estudos semelhantes, além de se evitar coleta de dados sem representacdo estatistica. O corte



amostral adotado pelo critério de se incluir apenas alunos que estejam no ensino médio justifica-
se pela existéncia de vinculo e conhecimento minimos dos conceitos de fisica presente na grade

curricular.

4.1.3 Elaboragdo do PMAFAC

A elaboragéo final do PMAFAC foi produto de um Trabalho de Conclusdo de Curso
(TCC) realizada no Graduagéo de Fisica da Unifal-MG por Marinho (2018). Um levantamento
bibliografico fundamentou a elaborag&o inicial do instrumento PMAFAC, buscando-se descrever
fatores importantes nas relagbes motivacionais e conhecimentos de conceitos fisicos. Como
embasamento inicial da elaboragdo do instrumento PMAFAC, o autor aplicou ainda uma
metodologia de ensino proposta por Geérard Fourez (2003) com o objetivo de verificar a
promoc¢do do desenvolvimento da autonomia dos estudantes. A metodologia descreveu trés
caracteristicas para que um estudante seja considerado alfabetizado cientificamente. Séo elas:
possuir autonomia (possibilidade de negociar suas decisbes perante as pressdes naturais e
sociais), capacidade de comunicacdo (encontrar maneiras de dizer) e dominio e responsabilidade
frente a uma situacao concreta (MARINHO, 2018).

Diante destas trés caracteristicas propostas por Fourez (2003), em seu trabalho, Marinho
(2018) descreve de forma detalhada as justificativas e motivacdes para o Ensino de Fisica.
Apresenta ainda, a elaboracdo de um questionario de escala Likert, em que descreveu cada
dominio (questionario) de forma crescente de conhecimento cientifico na area de Fisica, ou seja,
procurou elaborar um instrumento com diferentes topicos fisicos. Aproximando dos conceitos
usados em sala de aula com o senso comum e 0s objetivos académicos, pessoais ou profissionais
dos alunos. O questionario apresenta 8 dominios, a saber: Dominio 1: Sobre tecnologias;
Dominio 2: Motivacdo extrinseca ligada a curso de graduacdo; Dominio 3: Explorando
Astronomia; Dominio 4: Explorando a Termodinamica e suas aplica¢cdes; Dominio 5: Dinamica
e Cinematica com suas aplicaces; Dominio 6: Eletromagnetismo e suas aplica¢gdes; Dominio 7:
Fisica Moderna e suas aplicacdes; Dominio 8: Pra que serve a Fisica.

Cada pergunta do questionario proposto poderia ser respondida de acordo com as
seguintes opgdes: (1) Nada importante; (2) Pouco Importante; (3) Indiferente; (4) Importante e

(5) Muito importante.



Deste conjunto de oito dominios, parte-se da premissa que o Dominio 1 incide sobre
elementos indicadores que sintetizam os interesses dos alunos do ensino médio e a construgéo de

indicadores de motivacdo intrinseca associados a Fisica.

4.1.4 Adaptagdo do dominio 01(PMAFAC)

Referente a fase de adaptacdo do instrumento, 0 mesmo foi submetido a validacéo externa
(apreciacdo externa) por dois especialistas em Educacdo e Estatistica, ambos, com o grau de
Doutor, e professores na Unifal/MG. Esta anélise teve como objetivo verificar se o questionario
adaptado esté adequado aos seus objetivos.

Levou-se em conta 0s comentarios e apreciagdes de ambos os especialistas para a
reformulagdo de algumas questdes, a saber: a inclusdo de uma coluna com a op¢do “ndo sei
responder”; a adaptacdo da pergunta para “Qual é a sua motivacdo para aprender a Fisica por

tras das seguintes tecnologias?”; além de organizacdo do cabecalho dele.

4.1.5 Estudo Piloto

O questionario foi aplicado em uma amostra piloto na Escola Estadual Secretario Tristdo
da Cunha, na cidade de Divisa Nova/MG. Participaram da pesquisa alunos de segundo e terceiro
anos do ensino médio regular. Nesta etapa, o questionario revisado e adaptado foi aplicado a uma
amostra de alunos, com distribuicdo de idade, sexo e outras caracteristicas sociodemograficas

similares aquelas da amostra cujo estudo principal foi realizado.

4.1.6 Refinamento do dominio 01 (PMAFAC)

A consisténcia interna do instrumento aplicado a amostra piloto foi estimada por meio

do coeficiente alfa de Cronbach. O coeficiente € uma média das correla¢fes entre os itens que



fazem parte de um instrumento. O referido indice permite a detec¢do de questdes com duplo
sentido ou que poderiam produzir vieses de naturezas maltiplas no desenvolvimento da pesquisa
(ALMEIDA; SANTOS; COSTA, 2010).

Valores de o entre 0,80 e 1,0 sdo considerados 6timos e o valor minimo aceitavel para a
confiabilidade de um questionario é 0,70. Abaixo desse valor a consisténcia interna da escala
utilizada € considerada baixa (PINTO; CHAVES, 2012).

Em relacéo a adaptacdo do dominio 1 do PMAFAC, conforme a sugestéo dos especialistas
foi incluida outra coluna com a op¢do “ndo sei responder” diante do ndo conhecimento dos
produtos tecnoldgicos. No entanto, essa classe ndo recebeu nenhum valor numérico dentro da
escala Likert, consequentemente, ndo teve representatividade na intensidade da motivacdo. Além
disso, algumas tecnologias foram expressas de forma mais direta como: “Poténcia de um motor
de carro” para “motor de carro” e foram acrescentadas as tecnologias microchip e transistor. O
instrumento apresentava a frase: “Julgue sua motivacdo para aprender sobre as seguintes
tecnologias” mudou para “Qual é a sua motivagdo para aprender a Fisica por tras das seguintes
tecnologias?”’. Com relagdo as classes, variavam do nada importante (1) ao muito importante (5)

para nada motivado (1) a muito motivado (5). (ANEXO A)

4.1.7 Determinagdo de amostra minima e selecdo dos participantes

A formula utilizada para célculo do tamanho da amostra minima que fosse representativa

da populacédo almejada € expressa na figura 2.
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Figura 2 - Férmula utilizada para o célculo do tamanho amostral
NA ~ 2
n = pqza/2
AAn D 2
pqz.,, +(N=1De

Em que:

N: Tamanho da populacéo

a: Oerro (atravésde Z ¢ /2)
probabilidade de que a estimativa a ser

obtida esteja dentro do limite toleravel

por +ou - e

2 -~

P_.q . o ]
e sdo propor¢des amostrais “muito

motivado”

e. erro maximo admitido

Fonte: SILVA, 1998

Sabe-se que para determinacdo do tamanho da amostra a populacdes finitas, cada amostra
deve ter um tamanho (n) maior ou igual a 5% do tamanho da populacdo (N). Dessa forma,
conforme a equacéo presente no quadro 1, foi estabelecido um nivel de confianca de 95%, sendo
aceito um erro de 5%. Para o célculo, adotou-se o tamanho populacional N=2355 (dados obtidos

com a Secretaria Estadual de Educacao de Minas Gerais) e a propor¢ao mais restritiva (exigente

de tamanho amostral), observada na classe “muito motivado™: p =0,137 e
9 =0,863, considerando-se os dados obtidos no estudo piloto.

Portanto, para o calculo do tamanho da amostra, foi utilizada amostragem aleatéria
estratificada proporcional, que é usada quando a populacéo se divide em subpopulacdes (estratos)
razoavelmente homogéneos. A amostragem estratificada consiste em se especificar quantos itens
da amostra serdo retirados de cada estrato. A selecdo em cada estrato deve ser aleatéria (SILVA,
1998). No presente trabalho, o primeiro estrato foram as trés séries do Ensino Médio e os
tamanhos amostrais minimos por estrato foram calculados como n; = 70, n; = 52 e n3 = 47, em
que nz indica respondentes do 1 ano, n. quantidade de respondentes do 2 ano e nz quantidade de

respondentes do 3 ano.
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Pelos calculos efetuados, verificou-se que a amostra minima final deveria ser composta
por pelo menos 169 sujeitos. Dessa forma, decidiu-se aplicar os questionarios a todos os alunos

de cada turma sorteada dos primeiros, segundos e terceiros anos em cada escola.

4.1.8 Aplicagdo do questionério

A aplicacdo do questionario nas escolas estaduais da cidade de Alfenas foi realizada no
final do segundo semestre de 2018. Foi sugerida a gestdo educacional de cada escola a
possibilidade de aplicar o questionario em uma versdo on-line. Porém, houve uma preocupacao
dos pesquisadores no sentido de que, de ndo haver a oportunidade de conscientiza-los sobre a
importancia de responder a pesquisa e a taxa de resposta poderia ser ainda menor. Além disso,
devido a falta de manutencdo ou inexisténcia das salas de informatica, além da transicdo de
alunos no decorrer das aulas, preferiu-se a aplicacdo impressa. Desse modo, a aplicagdo aos
alunos foi efetuada na forma impressa e pessoalmente pelo pesquisador responsavel nas escolas
sorteadas. A supervisora pedagodgica auxiliou na orientacdo dos alunos e professores presentes
nas turmas sobre a seriedade da pesquisa. Devido a falta de retorno do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido, destinado aos pais dos alunos, o pesquisador retornou diversas vezes nas

escolas e nas salas de aulas dos alunos.

4.1.9 Validacédo do dominio 1 do PMAFAC

Incialmente, procedeu-se a andlise de consisténcia interna. Em seguida, também foram
realizadas analises de correspondéncia e correlagfes entre os itens do dominio 1 do PMAFAC.
Todos os testes foram conduzidos sob os mesmos padrdes e critérios adotados na fase de

refinamento do instrumento.

4.1.10 Andlise de correspondéncia e correlacbes



A Andlise de Correspondéncia (AC) e a analise das correlagdes foram realizadas somente
na amostra final. Define-se a Andlise de Correspondéncia como uma técnica de analise
multivariada (andlise de duas ou mais variaveis simultaneamente) adequada para dados
categoricos e que permite analisar graficamente as relagBes existentes por meio da reducdo de
dimensionalidade do conjunto de dados. Pode ser aplicada em tabelas de contingéncia (tabelas
que registram observac6es independentes de duas ou mais variaveis aleatdrias quantitativas) com
0 objetivo de determinar o grau de associacdo global entre suas linhas e as colunas, indicando
como as variaveis estdo relacionadas (SOUZA; BASTOS; VIEIRA, 2010)

A AC permite ainda, decompor o valor singular de uma matriz retangular e usar na
representacdo grafica de linhas e as colunas como pontos em espacos vetoriais de pequena
dimensdo. Com os gréaficos produzidos pode-se avaliar visualmente se as variaveis de interesse
se afastam do pressuposto de independéncia, sugerindo possiveis associagcfes e ainda perceber
como se da esta associacdo. Os niveis das variaveis de linha e de coluna assumem posi¢des nos
gréficos de acordo com a associacdo ou similaridade entre elas (SOUZA; BASTOS; VIEIRA,
2010)

O Coeficiente de Correlacdo de Pearson (CCP) é uma medida de associacao linear entre
variaveis. O CCP (denotado por r) varia de -1 a 1. O sinal indica direcdo positiva ou negativa e
seu mddulo sugere a forca da relacdo entre as variaveis. Uma correlacédo perfeita (1 ou -1) indica
que o escore de uma variavel pode ser determinado exatamente ao se saber o escore da outra. Por
outro lado, uma correlacao de valor zero indica que ndo ha relacdo linear entre as variaveis. Os
valores de r podem encontrar-se nos seguintes valores: r = 0,10 até 0,30 (fraco); r = 0,40 até 0,6
(moderado); r = 0,70 até 1 (forte). Quanto mais perto de 1 (independente do sinal) maior é o grau
de dependéncia estatistica linear entre as variaveis; quanto mais proximo de zero, menor ¢ a forca
dessa relacdo (FILHO; JUNIOR, 2009).

4.1.11 Abordagens especificas: Classe modal, Propor¢ao (Pontual e Intervalo de Confianca) e

Escore Médio

O uso da moda é especialmente Util para reduzir a informacéo proveniente de um conjunto

de dados qualitativos, apresentando-os sob a forma de nomes ou categorias. Ela pode ser um
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conjunto de observacdes ou um valor mais frequente, caso exista. Quando existe mais de um
valor com a frequéncia mais elevada, o conjunto dos valores mais frequentes constituem uma
classe modal. Desse modo, a moda pode ser considerada como 0 evento ou categoria de eventos
que ocorreu com maior frequéncia, indicando o valor ou categoria mais provavel. Para um
conjunto de dados, define-se moda como sendo: o valor que surge com maior frequéncia para 0s
dados chamados discretos e o intervalo da classe com maior frequéncia para os dados
denominados continuos. Da observacdo da representacdo grafica dos dados, deduz-se,
imediatamente, o valor que representa a moda ou a classe modal (conjunto de valores com a
mesma frequéncia maxima) (MORAES, 2005).

Além da anélise da categoria mais frequente pela avaliacdo dos valores modais, estimou-
se também a proporgdo de respostas “muito satisfeito” de forma pontual, bem como seus
intervalos de 95% de confianca.

Finalmente, procedeu-se a estimacao do escore médio de cada pergunta do questionario,
onde a escala de cinco pontos de Likert foi ordenada. O menor valor (um) foi atribuido a opcao
“Nada motivado”, enquanto o valor méaximo (cinco) foi designado as respostas “Muito
motivado”. Em seguida esses valores foram ponderados pela frequéncia relativa (fr) de respostas

observadas em cada uma das op¢oes de resposta, obtendo-se um escore médio por tecnologia:

5

X; = ifr,

i=1

que representa o escore médio para a j-esima tecnologia.
4.2 Elaboracdo da Sequéncia Didatica
4.2.1 Sequéncia didatica para abordagens das tecnologias do PMAFAC

A partir dos resultados obtidos por meio de aplicacdo do dominio 01 do questionério
PMAFAC, elaborou-se uma sequéncia didatica (SD) como instrumento para o professor

trabalhar as tecnologias dadas as motivagOes apresentadas pelos alunos.
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A sequéncia didatica consiste no desenvolvimento das capacidades de percepc¢do do
conhecimento de fisica, ou seja, nas habilidades que sdo mobilizadas no momento da observagéo
e assimilacdo de conceitos fisicos. Assim, pode desenvolver capacidades de assimilacdo que
permite identificar a tecnologia presente no cotidiano e sua relacdo com o ensino de fisica
apresentado pelo professor.

A aplicagéo da SD foi realizada no segundo semestre de 2019, na Escola Estadual Prefeito
Ismael Brasil Correa, na cidade de Alfenas, sul de Minas Gerais. A escola desta escola justifica-
se contemplar o publico com as especificidades semelhantes as aplicadas durante a validagdo do
questionario. Participaram da pesquisa 19 alunos do segundo ano do Ensino Médio regular do

periodo vespertino.

4.2.2 Sintese de conceitos e atividades

No contexto educacional os alunos e professores podem apresentar divergéncias quanto
aos objetivos de aprendizagem. Os estudantes estdo ligados a um ambiente de aprendizagem
que difere a matéria de sala de aula e 0s recursos apresentados em produtos tecnoldgicas
presentes em seu cotidiano. Nesse sentido, percebe-se que 0s estudantes buscam produtos
tecnoldgicos com maior frequéncia, comparado com a dos professores de sua escola. Portanto,
com o intuito de aproximar a linguagem dos professores as do aluno, apresenta-se no quadro 1
de forma sucinta uma proposta de sequéncia didatica que visa abranger os produtos tecnoldgicos

como internet, celular e transistor.
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Quadro 1. Proposta de etapas da Sequéncia Didatica

ATIVIDADE ROTEIRO AULAS
Origem e Breve historico do desenvolvimento da 2 aulas
desenvolvimento  “internet”.
da internet

Meios de transmisséo da internet: Discusséo
sobre a Fisica presente no uso da Fibra dtica
(reflex@o interna), converséo de sinais, redes e
discusséo de ideias.
Texto complementar.
Desenvolvimento  Apresentacdo dos principais conceitos fisicos 4 aulas
e componentes  presentes nos aparelhos telefonicos (celulares).

presentes nos
aparelhos Uso de texto proposto no presente trabalho

como recurso no conhecimento de componentes
presentes nos aparelhos celulares, com foco em
sensores.

Circuito RLC, mostrando, producdo de onda
eletromagnética (luz e todas as radiacbes
existentes) espetro e indicar a faixa de
frequéncias no espectro.

Sensores, atividade exploratoria.

telefbnicos atuais

Transistor Breve contextualizagéo sobre Fisica Quantica, 2 aulas
semicondutores, eletrénica
Relacdo entre transistor e outros aparelhos
eletronicos.

Fonte: Do autor.

4.2.3 Proposta de etapas para facilitar a organizacédo do trabalho do professor

Tecnologia: Internet

Etapa 01) Introdu¢do ao tema: O professor pode fazer questionamentos como: “Qual a
importancia da internet nos dias atuais?”’; “Qual o papel da internet nas aulas de fisica?”’; “Vocé
consegue identificar se existe relagdo entre a Fisica e o uso da internet?”

Etapa 02) Levantamento tedrico: Apos a discussao proposta e diante da participagdo dos alunos,
o professor pode apresentar as respostas de forma sequencial apresentando desde a origem da

internet até sua indispensavel utilizacdo nos dias atuais conforme o Quadro 02.



Etapa 03) Fundamentacgdo tedrica: Sugere-se ao professor apresentar conceitos atuais sobre a
fibra Optica, sua implementacdo e aplicacdo. Sugere-se ainda o uso do video:
<https://www.youtube.com/watch?v=eYOHcetnYgY>. Mostrar conceitos fundamentais de
Optica, reflexdo e refracdo da luz, velocidade da luz, comprimento de onda, dentre outros

conceitos pertinentes ao objetivo do professor.

Tecnologia: Celular (Smartphones):

Etapa 01) Introdugdo ao tema: O professor pode fazer questionamentos como: “Qual a
importancia do uso dos telefones celulares nos dias atuais?”’; “Qual o papel do uso celular nas
aulas de fisica?”; “Vocé consegue identificar se existe relagdo entre a Fisica e 0 uso do aparelho
celular?”.

Etapa 02) Levantamento teorico: Apés a discussdo proposta pelo professor e diante da
participacao dos alunos, pode ser trabalhado topicos do artigo
<http://www.sinect.com.br/anais2012/html/artigos/ensino%20fis/4.pdf>, sugere-se ao
professor subdividir a sala em grupos de até quatro alunos e organizar atividade sobre o0s

diferentes sensores presentes nos celulares dos alunos, como apresentado no figura 3.

Figura 3 - Sensores presentes nos aparelhos celulares (smartphones).

SENSORES PRESENTES NOS APARELHOS CELULARES

PR CAPTACAO DO SOM MICROFONE
ONDAS SONORAS
— TELAS —————— | LED (diodo emissor de luz)
' —L SENSOR DE PROXIMIDADE
ACELEROMETRO E

GIROSCOPIO
T MAGNETOMETRO SR GPS
—_— BAROMETRO

Fonte: Do autor.
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Etapa 03) Fundamentacéo tedrica: Sugere-se ao professor que oriente os alunos a instalagdo do
aplicativo Science Journal. O aplicativo facilitara a interacdo professor e aluno principalmente
para a discussdo dos componentes presentes em um aparelho telefonico celular e sua ligagédo
direta com conceitos fisicos apresentados em sala, principalmente por meio de componentes
importantes no estudo de Eletromagnetismo e Eletricidade, como: Transistor, bobinas, diodo
emissor de luz, resistor, termistor, capacitor, ASIC’s (Aplication Specific Integrated Circuits)
dentre outros componentes.

Etapa 04) Apds a aplicacdo do Roteiro de Atividade (ANEXO C), sugere-se uma discussao final,

encerramento sobre o assunto.

Tecnologia: Transistor:

Etapa 01) Introducédo ao tema: O professor pode fazer questionamentos como: “Vocé sabe o que
¢ um transistor?”, “Qual ¢ a relacdo entre o transistor e as aulas de fisica?”’; “Vocé conhece quais
sdo os conceitos Fisicos que compde um transistor?”

Etapa 02)  Sugere-se ao professor apresentar 0 video
<https://www.youtube.com/watch?v=0kgT66tE7N4> sobre o assunto e outras atividades
conforme a necessidade do professor.

Etapa 03) Discussdo sobre aplicacdo e compreensdo do transistor.

4.2.4 Proposta metodoldgica para aplicacdo da SD

Como proposta metodoldgica para a aplicacdo da SD, sugere-se a apresentacdo de alguns
sensores nos aparelhos telefénicos celulares e sua relacdo com o aplicativo Science Journal. De
maneira geral, objetiva-se em demonstrar as relacdes entre os conceitos fisicos presente nas
tecnologias motivadoras e/ou pouco motivadora que podem ser utilizados em sala de aula e 0s
conteudos abordados pelo professor durante as aulas.

Nesse sentido, inicialmente, sugere-se aos alunos baixar o aplicativo Science Journal,
para que as proximas etapas sejam realizadas, o que pode ser solicitado com antecedéncia para
a aplicacdo das atividades. O Science Journal € um aplicativo gratuito, que possibilita a

visualizagdo de diversos sensores presentes nos smartphones em tempo real. Podem ser
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registrados por meio de gréficos a utilizacdo de sensores como: luz, ruido, acelerémetros e

barémetros (quadro 02).

Quadro 2 - Sensores presentes nos smartphones e sua aplicagdo em fisica
SMARTPHONES: Sensores e conceitos fisicos
SENSORES | CONCEITOS FISICOS
Captagéo do som Ondas Sonoras: Ondas transversais e ondas longitudinais; o que
¢ som? Infrassom e ultrassom; meios de propagacdo e
velocidade do som; altura e intensidade do som; variacdo de
pressdo na onda sonora; timbre e efeito Doppler.

Telas A natureza da luz; refracdo e reflexdo da luz; ondas
eletromagnéticas e o espectro eletromagnético; radiagédo
visivel, infravermelha e ultravioleta; LED e circuitos simples

Acelerdbmetro e giroscopio Velocidade (média e instantanea), aceleracéo; calculos de
distancia e velocidade; movimento circular;

Magnetdémetro Campo magnético; magnetismo e forca; fendmenos magnéticos
em geral e cargas elétricas;

Bardmetro Termodinadmica, Experimento de Torricelli;

Fonte: Alvares e Luz, 2004.

4.2.4.1 Atividades utilizando Science Journal

Tema 01 — Som

Ap0s as abordagens iniciais, questionamentos e exposi¢do sobre movimento ondulatério de
ondas em um meio material (som), pode-se iniciar a seguinte atividade:
a) Sugere-se aos alunos que estejam com o aplicativo instalado;

b) Ao abrir o aplicativo pode-se localizar o icone som, conforme ilustrado na figura 4.



Figura 4 - Pagina inical do aplicativo, com o icone a ser trabalhado nesta atividade

€  Experimentosemt. /

Voceé ainda nao tem
observagoes

~  Frequéncia sonora (Hz)

v 9 J » 8 0

Fonte: Do autor.

Como observado, o0 som pode ser medido em Hertz, desse modo, sugere-se que cada aluno
anote 0s seguintes sons:

Quadro 3 - Atividade sobre som
Objeto/ barulho Frequéncia

Barulho da sala no momento inicial
Queda de um estojo proximo ao aparelho

Aplausos

Fonte: Do autor.

Tema 02 — Telas

Ap0s as abordagens iniciais, questionamentos e exposi¢éo sobre luz, reflex&o e refragdo
da luz, ondas eletromagnéticas, espectro e LED.
a) Sugere-se aos alunos que estejam com o aplicativo instalado;
b) Ao abrir o aplicativo pode-se localizar o icone Luz, conforme ilustrado na figura 5.
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Figura 5 - Pagina do aplicativo com icone luz a ser trabalhado na atividade

€  Experimento semt. / i

Vocé ainda nao tem
observagoes

A Luz ambiente (lux)

0O 7 » 8 B

13lux @

Fonte: Do autor.

Como observado, a luz pode ser medida em Lux, desse modo, sugere-se que cada aluno

anote o0s seguintes resultados:

Quadro 4 - Atividade sobre luz
Momentos Intensidade da luz (lux)

Quando abrir o aplicativo
Quando a luz da sala esta apagada

Quando coloco minha mao sobre o
smartphone

Fonte: Do autor

E importante que o professor explique que a medida Lux, embora pouco usada, representa
a quantidade de luz emitida no ambiente. Pode-se solicitar aos alunos que ao clicar no icone “i”
ao lado de “lux” o proprio aplicativo promove explicagdes, relacdes entre esta medida e a

medida em Watts.

Tema 03 — Acelerémetro e giroscépio
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Apos as abordagens iniciais, questionamentos e exposi¢do sobre velocidade, aceleracdo

e até mesmo forca e movimento.

a)  Sugere-se aos alunos que estejam com o aplicativo instalado;

b) Ao abrir o aplicativo pode-se localizar os icones de movimento, conforme ilustrado na

figura 6.

Figura 6 - Pagina do aplicativo com os icones de velocidade (x,y,z e linear) a ser trabalhado na atividade.

¢  Experimentosemt.. /'

Voceé ainda ndo tem
observagoes

Fonte: Do autor.

Como observado, as velocidades podem ter direcGes diferentes que podem ser percebidos

pelos aparelhos smartphones, podem ser nas dire¢des horizontal(x), vertical (y) e transversal (z).

Dessa forma, sugere-se a seguinte atividade:

Quadro 5 - Atividade sobre velocidade

Velocidades (com o celular horizontal)

Velocidade

Inicial

Quando movimentado levemente para a
esquerda

Quando movimentado levemente para a
direita

Quando movimentado levemente para cima

Quando movimentado levemente para baixo

Fonte: Do autor
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Tema 04 — Magnetometro

Apo6s as abordagens iniciais, questionamentos e exposicdo sobre magnetismo,

eletromagnetismo, campo magnético e imas.
a) Sugere-se aos alunos que estejam com o aplicativo instalado;
b) Ao abrir o aplicativo pode-se localizar o icone magnetémetro, conforme ilustrado na figura

1.
Figura 7 - Pagina do aplicativo, com o icone magnetdmetro a ser trabalhado na atividade

€  Experimento semt. #

Vocé ainda nao tem
observagoes

A  Magnetdmetro (uT)

8 © 0 0 U n

Fonte: Do autor.

Como observado, o Campo magnético pode ser medido em microtesla, o sensor

magnetdmetro é capaz de detectar os campos magnéticos usando trés eixos (X, y e z), ou sgja,

trés dimensdes do espaco.

Quadro 6 - Atividades sobre magnetismo

44

Campo magnético (com o celular na Campo magnético
horizontal)

Inicial
Ao aproximar de algum aparelho eletrénico

Isolado

Fonte: Do autor



do professor. Devido aos diferentes modelos e marcas dos smartphones os sensores podem

variar de quantidade e especificidade. Sugere-se que o professor questione e pega aos seus

Demais atividades podem ser acrescentadas de acordo com a necessidade dos alunos e/ou

alunos que pesquisem em seus smartphones suas disponibilidades.

4.2.5 Questionario de motivacao as tecnologias apresentadas
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Ap0s a aplicacdo das atividades propGe-se a aplicacdo do questionario de motivagéo as tecnologias

apresentadas (quadro 07):

Quadro 7 - Questionario de motivacdo as tecnologias apresentadas (ANEXO D)

Motivacao as tecnologias apresentadas

Questdes

| Sim | Ndo | Justifique

9

Sentia-se motivado nas aulas de fisica?

Sentia-se  motivado para usar as tecnologias
apresentadas?

Consegue se imaginar sem o uso das tecnologias
apresentadas?

Vocé considera o conhecimento dos conceitos
fisicos importantes para o uso das tecnologias
apresentadas?

Existe relacdo entre a fisica do celular, internet e
transistor?

As aulas de fisica, utilizando as tecnologias
discutidas, foram motivadoras para vocé?

Vocé considera que estas aulas podem mudar
alguma coisa no seu relacionamento com a Fisica?
Com estas aulas de Fisica sobre internet e celular
VOCé passou a ter mais interesse na Fisica do que
tinha antes?

Dé uma nota de 1 a 10 para essas aulas

O qué mudaria
mudou?

ou

Fonte: Do autor.

4.3 Consideragdes éticas



Para a realizacdo desta pesquisa, foram adotados os cuidados preliminares de
encaminhamento do Projeto de Pesquisa a0 Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
da Unifal-MG, sendo esse aprovado sob o parecer n® 2.917.773 (Anexo B).

Antes da aplicacdo dos questionarios, obteve-se autorizacdo das direcdes das escolas
expressa no Termo de Anuéncia Institucional (Apéndice A). Os alunos foram abordados e
esclarecidos quanto aos objetivos, importancia, riscos, beneficios, objeto e desenho de estudo. O
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice B) foi direcionado aos pais dos
alunos menores de 18 anos. Aos alunos maiores de 18 anos, o TCLE foi direcionado aos préprios.
Os questionarios foram aplicados apenas aqueles alunos cujos pais expressaram sua expressa
concordancia na participacdo de seu filho no estudo e aqueles maiores de idade que também
manifestaram sua anuéncia por meio do TCLE. Foi enfatizado que as respostas seriam andnimas
e que o sigilo seria assegurado, bem como possiveis riscos e desconfortos potenciais na realizacdo
da pesquisa, concernentes ao possivel constrangimento por receber o pesquisador em sua sala de
aula, fornecer dados pessoais, inclusive em relacdo a conhecimentos prévios em fisica. Todos 0s
cuidados possiveis foram tomados para que essas e outras situacdes inconvenientes nao

acontecessem.
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5. RESULTADOS

5.1 Resultados obtidos do dominio 01 (PMAFAC)

5.1.1Resultados obtidos no estudo piloto

Amostra piloto foi composta por 39 alunos, sendo 16 do segundo ano e 23 do terceiro
ano. Destes, 64,10 % da amostra piloto eram do sexo feminino e os 35,90 % restantes eram do
sexo masculino.

A consisténcia interna dos dados coletados com a amostra piloto foi expressa por meio
do coeficiente alfa de Cronbach, cujo valor pontual obtido foi de a=0,907; variando entre 0,862
e 0,944 com 95% de confianga. Tais resultados sinalizam para um étimo desempenho da versao
preliminar do questionario, ndo havendo questdes com duplo sentido ou respondentes que
compreendessem de forma diferente uma mesma pergunta.

Coeficiente de Correlacdo Linear de Pearson foi aplicado para medir a correlacdo entre
as questdes do instrumento. Uma representacdo pictorica de seus resultados esta expresso no
Grafico 1. A analise de seus resultados permite inferir as relagdes entre as tecnologias, que
apresentam alto grau de correlacéo entre as Energias (solar, nuclear, elétrica e edlica), Bomba
Nucelar e Energia Nuclear; Celular e WhatsApp e outras correlagdes que podem ser visualizadas

como fortes, médias e fracas.
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Grafico 1 - Anélise de correlagdes entre as questdes do dominio 1 do PMAFAC na amostra piloto
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Fonte: Do autor

5.1.2 Caracterizacdo da amostra final

O questionario em sua versdo adaptada e refinada foi oferecido para ser respondido a 728
alunos (mediante apresentacdo de TCLE devidamente assinado pelo proprio participante em caso
de maioridade civil e por pai ou responsavel em caso contrario) nas trés escolas estaduais
sorteadas para a coleta de dados. Destes, 208 responderam o questionario e entregaram o TCLE
devidamente assinado, representando uma taxa de reposta de 28,57%.

Entre os respondentes, 91 eram do sexo masculino (43,75%) e 117 do sexo feminino
(56,25%). Destes, 84 estudantes eram do primeiro ano (40,38%); 72 estudantes do segundo ano
(34,62%) e 52 estudantes do terceiro ano (25%). Do total, 183 estudantes matutino (87,98%) e
25 estudantes noturnos (12,02%) (Grafico 2).



49

Gréfico 2 - Caracterizagdo da amostra final por turno, turma e sexo. Alfenas-MG, 2019.

Caracterizacao da amostra final

Noturno 12,02%

Matutino 87,98%
Terceiro Ano 25%
Segundo Ano 34,62%
Primeiro Ano 40,38%

Masculino T s ——————————— 43,75%

Feminino »eeeeeessssss— 56’25%

Fonte: Do autor.

5.1.3 Andlise de Consisténcia Interna

O alfa de Cronbach obtido na amostra final foi de 0=0,9240; variando entre 0,9087 e 0,9380
com 95% de confianca. Esses resultados sinalizam para um 6timo desempenho da verséo final do
questionario, ou seja, aponta para a inexisténcia de questbes com duplo sentido ou que nao
apresentassem desempenho satisfatorio dentro do instrumento. A grande utilizacdo e aceitacdo no
meio académico do coeficiente alfa de Cronbach é um fator determinante para sua ado¢cdo como
ferramenta para estimacao da confiabilidade (HORA; MONTEIRO; ARICA,

2010).

5.1.4 Anélise de correlacdo e correspondéncia entre os itens

Os resultados por meio do Coeficiente de Correlacdo de Pearson entre as questdes do
dominio 1 do PMAFAC puderam ser obtidos por meio da elaboracao dos graficos de correlaces
e correspondéncia.

No gréfico de correlacBes, foi realizada uma inspecdo visual, em que se notou a

representacdo de uma diagonal com valores iguais a 1. Desse modo, a existéncia de uma escala
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localizada a direita relacionou as cores: azul aos produtos tecnoldgicos com maior correlagdo, a
cor branca aos produtos tecnoldgicos ndo correlacionados e a cor vermelha aos produtos

tecnolégicos com menor correlagdo (Gréfico 3).

Grafico 3 - Andlise de correlacdes entre as questdes do dominio 1 do PMAFAC na amostra final.
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Fonte: Do autor.

Uma outra forma de observar a relacao entre os produtos tecnoldgicos motivadores é a
analise de correspondéncia, que foi realizada e expressa por uma representacdo bidimensional.
Como tratou-se de uma matriz simétrica, tomou-se para analise o triangulo superior. Neste, pode
ser observada a presenca daqueles produtos tecnoldgicos com maiores correlacdes entre si

(Gréfico 4).



Grafico 4 - Produtos Tecnoldgicos com maiores correlagfes entre si na amostra final
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Fonte: Do autor.

E importante destacar que as correlacdes entre tecnologias que os alunos estdo motivados
formaram cinco grupos. Ou seja, quem mostrou interesse por uma tecnologia, estava interessado
também por todas as tecnologias que constituiram o grupo.

Os grupos estdo delimitados por elipses, os alunos motivados por Chuveiro, encontram-
se motivados também por Ar Condicionado, Geladeira, Oculos e Maquina de Lavar. O mesmo
acontece para Videogame, Internet, Celular e WhatsApp, que formam outro grupo. E assim
acontece para 0s demais produtos tecnolégicos.

Observa-se ainda, que no cruzamento entre essas variaveis no grafico existe uma
correlacdo forte, entretanto, ndo existem muitos grupos de correlacdo forte. Portanto, de uma
forma geral, ndo foram observadas correlacdes rejeicdo, ou seja, ndo foram percebidas
motivacdes antagbnicas. As correlacdes foram positivas indicando que a motivacdo em um
produto tecnoldgico implicou em uma maior motivacdo para outra tecnologia.

A anélise de correspondéncia mostrou uma disposicao entre os produtos tecnoldgicos em
que as distancias entre elas sdo inversamente proporcionais a similaridade. Assim, 0s grupos

formados por produtos tecnoldgicos de interesse motivacional encontram-se mais préximos.
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5.1.5 Analise de correlagdo entre os respondentes

Com o objetivo de explorar com mais afinco as anélises de correlagOes e correspondéncia,
foram construidos trés gréficos relacionando ndo somente os produtos tecnoldgicos, como
também o posicionamento entre os respondentes. Os graficos referem-se ainda a série a que o
aluno pertence, o0 turno e o sexo.

Na andlise por turmas, pode-se verificar que ndo houve uma concentracdo das séries por
nenhum produto tecnolégico especifico, ou seja, as trés séries: primeiro (1), segundo (2) e terceiro
(3) ano do ensino médio regular, ndo apresentaram nenhum favoritismo por alguma tecnologia.
Portanto, ndo houve uma estratificacdo das sérias as quais 0s sujeitos pertencem,
consequentemente, as idades que eles apresentaram (série que estudam) ndo influenciaram na
especificagdo da motivacdo por alguma tecnologia.

Com relacdo aos turnos, observou-se que os turnos ambos os Matutino (M) e noturno (N)
distribuiram-se por toda a nuvem de pontos. Dessa forma, pode-se inferir que a motivagéo para
aprender a Fisica por tras dos produtos tecnoldgicos nao esta relacionada ao turno que o aluno
pertence.

Com relacdo a analise de correspondéncia referente ao sexo, foi observado que ambos os
sexos também estdo igualmente dispersos ao longo da nuvem de pontos. O que significa que ndo

existe preferéncia por nenhum produto tecnoldgico entre os sexos Feminino e Masculino.

5.1.6 Abordagens especificas de motivacéo

5.1.6.1 Classe modal

Foi realizada uma abordagem pela estimacdo da moda, em que dentre 0ss produtos
tecnologicos foi identificada a classe de motivacdo mais frequente, determinando assim, a Classe
Modal (Figura 7).
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Figura 7 - Distribuicdo modal das respostas as perguntas do dominio 01 do PMAFAC na amostra final.
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Fonte: Do autor.

As respostas dos alunos como Muito Motivado em conhecer a Fisica estiveram mais
frequentes nos seguintes produtos tecnologicos: Celular, Internet, WhatsApp, Avido, Bomba
atdbmica e Video Game. Ao contrario das tecnologias que apareceram com a classe mais frequente
no Nada Motivado foram: Transistor, Méaquina de Lavar, Chuveiro, Bicicleta e Oculos que estdo
na classe no Nada Motivado. Foi importante observar ainda, a classe do Indiferente ndo foi a

mais frequente para nenhum dos produtos tecnoldgicos.

5.1.6.2 Proporg¢do na classe “Muito motivado”

Foi realizado ainda o calculo de proporgéao da classe do “Muito Motivado” para cada um
dos produtos tecnoldgicos (Tabela 1; Grafico 5). Assim, o produto tecnoldgico que alcancgou
maior proporcdo de respondentes muito motivados foi a Internet. Enquanto, a Transistor foi o

produto tecnoldgico em que se observou o menor percentual de participantes muito motivados.
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Tabela 1 - Proporcdo da categoria de “Muito Motivado” na amostra final. Alfenas, MG, 2019.

Intervalo de Confianca de 95%

Tecnologia %
Limite inferior Limite superior
Internet 54 47 61
Celular 52 45 59
WhatsApp 38 31 45
Bomba Atomica 37 31 44
Video game 36 29 43
Aviao 33 26 40
Energia Nuclear 30 24 37
Energia Elétrica 28 22 35
Automoveis 28 22 35
Energia Solar 26 21 33
Microchip 24 19 31
Motor 23 18 30
Lampada 22 16 28
Microscépio 21 16 27
Laser 20 15 26
Energia Edlica 19 14 25
Ima 19 14 25
GPS 19 14 25
Geladeira 16 12 22
Oculos 16 11 22
Bussola 15 11 21
Chuveiro 15 11 21
Maquina de lavar roupa 15 11 21
Bicicleta 14 10 20
Ar condicionado 13 09 18
Microondas 11 07 16
Transistor 05 03 10

Fonte: Do autor.
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Grafico 5 - Proporcéo da classe do “Muito Motivado” na amostra final. Alfenas, MG, 2019.

Transistor  —

Microondas me———
Ar condicionado —————
Bicicleta
Maquina de lavar roupa
Chuveiro
Bussola
Oculos
Geladeira
GPS
Ima
Energia Eolica
Laser
Microscopio
Ldmpada
Motor
Microchip
Energia Solar
Automoveis
Energia Elétrica
Energia Nuclear
Avido
Video game
Bomba Atdmica
WhatsApp
Celular
Internet

Fonte: Do autor.

5.1.6.3 Escore médio

Nesta abordagem foram aplicados pesos para as cinco classes motivacionais: nada
motivado (0), pouco motivado (1), indiferente (2), motivado (3) e muito motivado (4). Calculou-
se ainda um escore médio (média ponderada). Qual é o produto tecnoldgico que tem a maior
motivacdo média. Portanto, cada produto tecnoldgico obteve-se um novo numero em que foram

ordenadas do score da mais motivada para menos motivado (Tabela 2; Grafico 6).



Tabela 2 - Escore médio das motivagdes na amostra final. Alfenas, MG, 2019.

Tecnologia Escore
Internet 4.15
Celular 411
WhatsApp 3.71
Video game 3.65
Energia Elétrica 3.64
Bomba Atémica 3.61
Energia Nuclear 3.60
Energia Solar 3.54
Avido 3.54
Automoveis 3.48
Motor 3.30
Microscopio 3.21
Microchip 3.19
Laser 3.19
GPS 3.17
Lampada 3.13
Energia Edlica 3.12
Ima 3.00
Bussola 2.97
Geladeira 2.88
Bicicleta 2.85
Ar condicionado 2.84
Chuveiro 2.83
Oculos 2.78
Maquina de lavar roupa 2.74
Microondas 2.71
Transistor 2.43

Fonte: Do autor.
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Grafico 6 - Escore médio das motivagdes na amostra final. Alfenas, MG, 2019.
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Fonte: Do autor.

5.1.6.4 Conceitos fisicos relacionados as tecnologias

Apds os processos de validacdo do dominio 01, foi elaborada um quadro com as vinte e
sete tecnologias e os conceitos fisicos relacionados de acordo com o CBC (Curriculo Basico
Comum) e as habilidades propostas na BNCC (Quadro 8). Os conceitos fisicos sdo uma proposta
para nortear o professor acerca de qual ramo da fisica aplicar o produto tecnolégico mais
motivador. A proposta da BNCC (Base Nacional Curricular Comum), proposta desde 2013 e,
apos sofrer diversas modificacOes poderd ser implantada até 2020, a disciplina de Fisica em sua
altima versdo no documento, configura-se basicamente na apresentacdo das unidades
curriculares que ja estavam presentes na primeira versdo (movimentos de objetos e sistemas,

energias e suas transformacgoes, processos de comunicacdo e informacdo, eletromagnetismo,
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materiais e equipamentos, matéria e radiagdo — constituicdo e interagdes, terra e universo -

formacéo e evolucdo).

Quadro 8 - Proposta curricular acerca das tecnologias presentes no dominio 01.

TECNOLOGIAS

CONTEUDO PROGRAMATICO*

HABILIDADES**

Microondas

Laser
Bussola
Microscopio

Optico
Motor do carro

Oculos
Bicicleta

WhatsApp
Celular

Internet

Avido
ima

Chuveiro

Eixo tematico 1I- Tema 3 (Energia térmica); Tema 6
(Energia Elétrica); Tema 8 (Calculando a energia
elétrica)

Eixo temético VI- Tema 14 (Eletrostética,
Eletricidade e Magnetismo)

Eixo tematico IV-Tema 9 (Luz); Tema 11 (Calor)

Eixo tematico VI- Tema 14 (Eletrostatica,
Eletricidade e Magnetismo)
Eixo tematico IV- Tema 9 (Luz)

Eixo tematico Il — Tema 4 (Energia Mecanica); Tema
5 (Calor e movimento); Tema 6 (Energia Elétrica).
Eixo tematico V — Tema 12 (Equilibrio e Movimento,
Forca e Movimento)

Eixo tematico VI - Tema 14 (Eletrostatica,
Eletricidade e Magnetismo)

Eixo tematico IV — Tema 9 (Luz)

Eixo tematico V - Tema 12 (Equilibrio e
Movimento)

Eixo tematico IV - Tema 10 (Ondas);

Eixo tematico VI - Tema 14 (Eletrostatica,
Eletricidade e Magnetismo)

Eixo tematico IV - Tema 10 (Ondas);

Eixo tematico VI - Tema 14 (Eletrostatica,
Eletricidade e Magnetismo)

Eixo tematico IV - Tema 10 (Ondas);

Eixo tematico VI - Tema 14 (Eletrostatica,
Eletricidade e Magnetismo)

Eixo tematico V — Tema 12 (Equilibrio e Movimento,
Forca e Movimento); Tema 13 (Forca e Rotacéo)
Eixo tematico VI - Tema 14 (Eletrostatica,
Eletricidade e Magnetismo)

Eixo tematico Il — Tema 3 (Energia Térmica); Tema
6 (Energia Elétrica); Tema 7 (Calculando a Energia
Térmica); Tema 8 (Calculando a energia elétrica)
Eixo tematico IV — Tema 11 (Calor)

Eixo tematico VI - Tema 14 (Eletrostatica,
Eletricidade e Magnetismo)

EM13CNT307
EM13CNT308

EM13CNT307
EM13CNT308
EM13CNT307
EM13CNT308
EM13CNT307
EM13CNT308

EM13CNT307
EM13CNT308

EM13CNT308
EM13CNT308

EM13CNT308

EM13CNT306
EM13CNT308

EM13CNT306
EM13CNT308
EM13CNT307
EM13CNT308

EM13CNT308

EM13CNT307
EM13CNT308

*CBC (Curriculo Basico Comum), 2019. ** BNCC (Base Nacional Curricular Comum) (continua)



Quadro 8 - Proposta curricular acerca das tecnologias presentes no dominio 01.
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TECNOLOGIAS

CONTEUDO PROGRAMATICO*

HABILIDADES**

Geladeira

Ar-condicionado

Energia edlica

Energia solar

Energia elétrica

Energia nuclear

Bomba atdbmica

Lampada

Eixo tematico Il — Tema 3 (Energia Térmica); Tema
6 (Energia Elétrica); Tema 7 (Calculando a Energia
Térmica); Tema 8 (Calculando a energia elétrica)
Eixo tematico IV — Tema 11 (Calor)

Eixo tematico VI — Tema 14

Eixo tematico Il — Tema 3 (Energia Térmica); Tema
6 (Energia Elétrica); Tema 7 (Calculando a Energia
Térmica); Tema 8 (Calculando a energia elétrica)
Eixo tematico IV — Tema 11 (Calor)

Eixo teméatico VI - Tema 14 (Eletrostatica,
Eletricidade e Magnetismo)

Eixo tematico Il — Tema 3 (Energia Térmica); Tema
6 (Energia Elétrica); Tema 7 (Calculando a Energia
Térmica); Tema 8 (Calculando a energia elétrica)
Eixo tematico IV — Tema 11 (Calor)

Eixo teméatico VI — Tema 14 (Eletrostatica,
Eletricidade e Magnetismo)

Eixo tematico Il — Tema 3 (Energia Térmica); Tema
6 (Energia Elétrica); Tema 7 (Calculando a Energia
Térmica); Tema 8 (Calculando a energia elétrica)
Eixo tematico IV — Tema 11 (Calor)

Eixo teméatico VI — Tema 14 (Eletrostatica,
Eletricidade e Magnetismo)

Eixo tematico Il — Tema 3 (Energia Térmica); Tema
6 (Energia Elétrica); Tema 7 (Calculando a Energia
Térmica); Tema 8 (Calculando a energia elétrica)
Eixo tematico IV — Tema 11 (Calor)

Eixo teméatico VI — Tema 14 (Eletrostatica,
Eletricidade e Magnetismo)

Eixo tematico Il — Tema 3 (Energia Térmica); Tema
6 (Energia Elétrica); Tema 7 (Calculando a Energia
Térmica); Tema 8 (Calculando a energia elétrica)
Eixo tematico IV — Tema 11 (Calor)

Eixo teméatico VI — Tema 14 (Eletrostatica,
Eletricidade e Magnetismo). Eixo tematico VII —
Tema 17 (Nocdes de Fisica Quantica e Nuclear;
Fisica Moderna)

Eixo tematico VII — Tema 17 (NocGes de Fisica
Quantica e Nuclear; Fisica Moderna)

Eixo tematico IV — Tema 9 (Luz); Tema 11 (Calor)
Eixo tematico Il — Tema 6 (Energia Elétrica) Eixo
tematico VI — Tema 14 (Eletrostatica, Eletricidade e
Magnetismo)

EM13CNT307
EM13CNT308

EM13CNT307
EM13CNT308

EM13CNT308
EM13CNT309

EM13CNT308
EM13CNT309

EM13CNT308
EM13CNT309

EM13CNT308
EM13CNT309

EM13CNT308

EM13CNT307
EM13CNT308

*CBC (Curriculo Basico Comum), 2019. ** BNCC (Base Nacional Curricular Comum) (continua)



Quadro 8 - Proposta curricular acerca das tecnologias presentes no dominio 01.
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TECNOLOGIAS

CONTEUDO PROGRAMATICO*

HABILIDADES**

Automoveis

GPS

Video game

Maquina de lavar
roupa

Transistor

Microchip

Eixo temético Il — Tema 4 (Energia Mecanica);
Tema 5 (Calor e movimento); Tema 6 (Energia
Elétrica). Eixo teméatico V — Tema 12 (Equilibrio
e Movimento, Forca e Movimento)

Eixo tematico VI — Tema 14 (Eletrostatica,
Eletricidade e Magnetismo)

Eixo tematico Il — Tema 6 (Energia Elétrica);
Eixo tematico IV - Tema 10 (Ondas);

Eixo tematico VI — Tema 14 (Eletrostatica,
Eletricidade e Magnetismo)

Eixo temético Il — Tema 4 (Energia Mecanica);
Tema 5 (Calor e movimento); Tema 6 (Energia
Elétrica). Eixo tematico V — Tema 12 (Equilibrio
e Movimento, Forca e Movimento)

Eixo tematico VI — Tema 14 (Eletrostatica,
Eletricidade e Magnetismo)

Eixo tematico Il — Tema 4 (Energia Mecanica);
Tema 5 (Calor e movimento); Tema 6 (Energia
Elétrica). Eixo tematico V — Tema 12 (Equilibrio
e Movimento, Forca e Movimento)

Eixo tematico VI — Tema 14 (Eletrostatica,
Eletricidade e Magnetismo)

Eixo tematico VI — Tema 14 (Eletrostatica,
Eletricidade e Magnetismo)

Eixo tematico VI — Tema 14 (Eletrostatica,
Eletricidade e Magnetismo)

EM13CNT308

EM13CNT308

EM13CNT308

EM13CNT308

EM13CNT308
EM13CNT306
EM13CNT308
EM13CNT306

*CBC (Curriculo Basico Comum), 2019. ** BNCC (Base Nacional Curricular Comum) (fim).

5.2 Resultados obtidos — Sequéncia Didatica

5.2.1 Caracterizacdo da amostra

Amostra final foi composta por 19 alunos do segundo ano do ensino médio regular.

Destes, 31,58 % da amostra eram do sexo feminino e 0s 68,42 % restantes eram do sexo

masculino.



5.2.2 Resultados das atividades aplicadas

A sequéncia didatica aplicada, foi realizada conforme os resultados obtidos na aplicacao
do dominio 01 (PMAFAC) considerando sua confiabilidade. Conforme apontaram os resultados,
dentre as tecnologias muito motivadoras foram aplicadas na SD: Internet e Celular, e o transistor
como tecnologia pouco motivadora.

Inicialmente, foi proposta uma discusséo sobre o ensino de fisica e as tecnologias a serem
trabalhadas. De maneira dindmica e descontraida, os alunos expressaram suas opinides e
questionamentos referente ao uso de tecnologias em sala de aula.

Conforme o proposto na SD, apresentou-se por meio de uma aula expositiva (PowerPoint) as
tecnologias separadamente, que foram trabalhadas ao longo da semana. As tecnologias foram
apresentadas também por meio de videos e discusses conforme apresentados na proposta.

Ao término das exposicOes e discussdes, 0os alunos foram orientados a instalarem o
aplicativo Science Journal para a realizacdo das proximas atividades. Nenhum dos alunos
conhecia o aplicativo ou notaram os sensores presentes nos seus aparelhos celulares.

Ap0s a instalacdo do aplicativo, foi entregue aos alunos o Roteiro de Atividade (ANEXO
C). O roteiro apresenta de forma clara os sensores que seriam utilizados em aula. Os sensores
apresentados foram: som, luz, acelerémetro e giroscopio e magnetémetro. Devido as diferentes
marcas e modelos dos aparelhos, alguns alunos ndo conseguiram realizar a Ultima atividade sobre
0 magnetdmetro, pois 0 mesmo nado se apresentava disponivel.

As atividades presentes no roteiro foram realizadas de forma descontraida e dinamica.
Muitos alunos apresentaram interesse em conhecer um pouco mais sobre a fisica do
funcionamento dos smartphones, outros, perceberam a relacdo entre as aulas expositivas, videos
e discussdes realizadas anteriormente com o roteiro de atividade realizado.

Ao término da aplicacdo do roteiro de atividade, foi apresentado aos alunos o
Questionario de Motivacdo as tecnologias apresentadas. Responderam o questionario 14 alunos,
0s demais ndo se sentiram a vontade para participar do questionario final. Dos 14 alunos
respondentes, 9 alunos justificaram suas respostas integral e/ou parcialmente. As respostas das

questdes podem ser observadas no grafico 7.
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Gréfico 7 - Questionario final - Motivacdo ao produtos tecnolégicos apresentados

Questionario - Motivacao as tecnologias apresentadas
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Fonte: Do autor.

O grafico apresenta cada questdo que compde 0 questionario, na primeira questdo
“Sentia-se motivado nas aulas de fisica?”, 8 alunos responderam que sim. Destes um aluno
justificou da seguinte maneira: “Ela me motiva a enxergar o mundo de outra forma”. A
segunda questdo: “Sentia-se motivado para usar as tecnologias apresentadas?”, 10 alunos
responderam que sim, um aluno justificou: “Elas s3o essenciais para mim”. A terceira
questdo: “Consegue se imaginar sem o uso das tecnologias apresentadas?”, 8 alunos
responderam que sim, a justificativa apresentada por muitos deles foi que se sentem
incomodados com relacdo a dependéncia que apresentam com relacdo ao uso das
tecnologias trabalhadas. A quarta questdo apresentada: “Vocé considera o conhecimento
dos conceitos fisicos importantes para o uso das tecnologias apresentadas?”, alguns alunos
responderam que sem a matematica e a fisica as tecnologias ndo seriam as mesmas. Na
quinta questdo apresentada: “Existe relacdo entre a fisica do celular, internet e transistor?
alguns alunos responderam que estéo integrados, que o transistor auxilia no funcionamento
dos aparelhos eletronicos. A sexta questdo: “As aulas de fisica, utilizando as tecnologias
discutidas, foram motivadoras para vocé?”, alguns alunos responderam que sentiram-se
mais motivados, “Foi mais interessante (...)”’; “Descobri coisas que ndo tinha conhecimento
(...)”. Sétima questdo: “Vocé considera que estas aulas podem mudar alguma coisa no seu
relacionamento com a Fisica?”, alguns alunos responderam que mudaria se fosse apenas

com o uso da internet, outros nao identificaram mudanga, outros ainda responderam: “Seria
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mais facil de compreender a matéria (...)”. A oitava pergunta: “Com estas aulas de Fisica
sobre internet e celular vocé passou a ter mais interesse na Fisica do que tinha antes?”,
alguns alunos responderam: “Sim, fiaria muito mais interessante” ¢ “Um pouco, até porque
tenho afinidade com a fisica”. A ultima pergunta: “Dé uma nota de 1 a 10 para essas aulas”,

sete alunos responderam nota 10.



6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho apresentou: 1) a adaptacéo e validacdo do dominio 01 (questionario)
do instrumento Percepcdo da Motivacdo para Aprendizagem de Fisica por Aplicacdo do
Conhecimento (PMAFAC); 2) os resultados de sua aplicacdo em escolas estaduais do municipio
de Alfenas - MG, apontando Video Game, Bomba atdmica, Avido, Internet, Celular e WhatsApp
como produtos tecnoldgicos muito motivadores na visdo dos alunos; 3) uma sugestdo de
sequéncia didatica para o ensino dos produtos tecnolégicos relacionados aos conteudo da
disciplina de Fisica no Ensino Médio, baseando-se nos resultados obtidos nas Etapas 1 e 2.

Das abordagens estatisticas apresentadas no trabalho pode-se perceber que a consisténcia
interna do dominio 01 do instrumento PMFAC foi satisfatoria, dentro das especificidades
expressas pela literatura, as analises de correlacdes e correspondéncia demostraram uma nao
existéncia antagonicas entre os produtos tecnologicos, o que se pode perceber que nenhum aluno
mostrou-se motivado por um produto tecnoldgico e muito desmotivado por outro. A analise de
Proporcdo Muito Motivado apresentou quais produtos tecnolégicos muito motivadores, nesta
analise percebeu-se um alto indice de alunos muito motivados em conhecer a fisica por tras dos
produtos tecnoldgicos como Internet, Celular WhatsApp e um baixo indice para alunos muito
motivados em transistor e microchip. E a analise de escore médio, incluiu no trabalho a média
das respostas de cada classe, proporcionando uma visdo ampla das motivacbes dentre 0s
produtos tecnoldgicos apresentados pelo questionario.

Neste momento, sugere-se um olhar critico o produto tecnoldgico “transistor” que ao ser
encontrado como nada motivador, causa um espanto inicial, visto que esse produto tecnolégico
estd presente em diversas tecnologias apresentadas no questionario e verificada como muito
motivadoras. Tal resposta pode justificar-se pelo ndo conhecimento do produto tecnoldgico, esse
resultado pode atuar como um indicador para o docente se organizar e atentar-se em melhorar
sua pratica pedagogica para que ao falar de tecnologias tdo presentes no cotidiano de seus alunos,
eles consigam perceber as relacdes entre elas. E importante destacar que tais observacdes ndo
foram encontradas em estudos semelhantes.

Os resultados apontam para uma ndo interferéncia por turma, ou seja, ndo existem uma

preferéncia por um produto tecnoldgico muito motivadora ou pouco motivador dentre os alunos

do primeiro, segundo e terceiro ano. Esse resultado, contradiz qualquer pensamento intuitivo
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que pressupde que ao chegarem ao terceiro ano do ensino médio, por terem uma aproximacgao
maior com conceitos e aplicagdes de fisica ao longo dos trés anos, os alunos poderiam adquirir
uma preferéncia por alguma area da fisica, 0 que consequentemente, resultaria numa preferéncia
por algum produto tecnoldgico. O mesmo ocorre para a andlise da relacdo dos produtos
tecnoldgicos e os sexos, mesmo que culturalmente entende-se como as exatas tendem a
aproximar-se do sexo masculino, nenhum produto tecnoldgico apresenta uma significativa
preferéncia para ambos os sexos. Quando aos produtos tecnolégicos motivacionais aparecem
em analise para alunos de turno matutino e turno noturno, também nédo se percebe nenhuma
preferéncia significativa por algum produto tecnolégico, mesmo que os alunos no noturno em
suas varias particularidades, trabalho, idade avancgada, filhos, ou outros aspectos aqui nao
avaliados, néo interferem nas motivac¢des por nenhum produto tecnologico especifico.

Dentre os resultados observados, nota-se algumas concordancias com o artigo revisado
por Goya et. al. (2008) que apontam que ao terem como seu objetivo pessoal o dominio dos
conteudos, e ndo apenas concluir tarefas ou conseguir nota suficiente, os alunos irdo aplicar
esforco, investir tempo e energia psiquica em determinadas atividades mentais. Nesse sentido,
considerando o interesse motivacional como um dos parametros para avaliar as estratégias
utilizadas, ressalta-se que os alunos anseiam por metodologia de ensino em Fisica que valorizem
seus interesses motivacionais.

Dadas as observacdes iniciais, percebeu-se que o foco poderia ser totalmente nas
tecnologias apresentadas pelo questionario. Das tecnologias apresentadas, pdde-se verificar que
elas poderiam formar grupos de preferéncia, por diferentes analises realizadas nesse trabalho.

A proposta inicial para aplicacdo da pesquisa no ensino publico foi fundamentada na
precaria existéncia de pesquisa na area de motivacdo da aprendizagem em fisica direcionada aos
alunos da rede publica de ensino. Afinal conhecer quais fatores os motivam para o ensino de
Fisica pode promover um melhor preparo nas praticas pedagogicas dos docentes que corroboram
na eficiéncia no processo de ensino e aprendizagem. O processo proporciona identificar por
meios indiretos a compreensdo das relacdes da fisica tedrica e sua aplicacdo. O presente trabalho
apresentou um estudo pioneiro na avaliacdo das motivacdes intrinsecas para o conhecimento de
fisica por meio de tecnologias conhecidas pelos estudantes do ensino médio regular. Além de
demonstrar como tais tecnologias podem ser agentes fundamentais no preparo de aulas
expositivas e praticas partindo da motivacdo do aluno. O dominio 1 (um) do PMAFAC pode

ser aplicado em qualquer escola e/ou turma por apresentar de forma clara, sucinta e objetiva sua
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pergunta e as opBes de resposta, visto que o mesmo ja foi validado e sua confiabilidade e
consisténcia sdo garantidas pelo autor. Desse modo o dominio 1 (um) do PMAFAC, torna-se
atil e confiavel para aplicacdo e conhecimento das motivac@es intrinsecas dos alunos nas aulas
de fisica, auxiliando o professor no norteamento de suas atividades e promoc¢do de aulas
motivadoras e consequentemente eficazes. Sugere-se futuros estudos para a validacdo dos
demais questionarios (dominios) do PMAFAC, para a observacdo de seus resultados em
totalidade e seus impactos no ensino de Fisica.

Nesse sentido, com os resultados satisfatorios obtidos na adaptacéo, aplicacdo e validagdo
do dominio 01 do instrumento PMFAC, aplicou-se a sequéncia didatica, com atividades
embasadas nos produtos tecnoldgicos muito motivadores e no resultado do transistor como
produto tecnoldgico pouco motivador. A aplicacdo da SD pdde avaliar a participacdo dos alunos
nas aulas de fisica utilizando o aplicativo Science Journal como suporte aos produtos
tecnoldgicos, celular, internet e transistor. Dessa forma, pOde-se perceber a interacdo e
participacdo dos alunos durante as aulas de fisica apresentadas e o indice motivacional referente
aos conteddos apresentados como muito motivadores para eles.

Portanto, conhecendo a importancia em se avaliar as motivagdes intrinsecas e extrinsecas dos
alunos em conhecerem a Fisica por tras de tecnologias presente em seu cotidiano, atribui-se ao
instrumento e a sequéncia didatica apresentada um suporte ao professor, que auxilia na melhoria
no preparo das atividades pedagogicas. Tendo em vista que os produtos tecnolégicos mais
motivadores apresentaram maior interesse durante as aulas e, consequentemente, pode apresentar
maior eficacia na aprendizagem. Os produtos tecnologicos ditas “nada motivadora” € podem no
docente uma forma de despertar interesse com viés oposto, promovendo indagacbes e
exploracGes mais intuitivas, a fim de despertar no aluno uma provocacao e entender seu grau de

desmotivacédo para com ela.
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APENDICE A - Termo de Anuéncia Institucional - TAI

TERMO DE ANUENCIA INSTITUCIONAL — TAI

Eu, Haea ervicesS meve D> <Tes o -
responsével pelo(a) Escola Estadual”32&- e GO CHRLLE RS estou

ciente, de acordo e autorizo a execuglio da pesquisa intitulada: ADAPTACAO E
VALIDACAO EMPIRICAS DE UM INSTRUMENTO PARA CONHECIMENTO
DAS MOTIVACOES INTRINSECAS NA APRENDIZAGEM DE FiSICA,
coordenada pelo(a) pesquisador(a) LIDIA RODRIGUES DIONISIO OLIVEIRA.
Declaro conhecer e cumprir a Resolugdio 466/2012 do CNS; afirmo o

compromisso institucional de apoiar o desenvolvimento deste estudo; e sinalizo que esta
institui¢do estd ciente de suas responsabilidades, de seu compromisso no resguardo da
seguranga/bem-estar dos sujeitos da pesquisa nela recrutados, dispondo de infraestrutura

necessdria para a garantia de tais condigdes.

Alfenas, s de s&le'mlo!ode 2R

=% < o _

(Nome do responsavel institucional ou orial) MmWNﬂdm
W.mmiﬁ

MASP 263.200-9

(Cargo do Responsivel pelo consentimento)



TERMO DE ANUENCIA INSTITUCIONAL - TAl

B Pl Samands N, e |

responsdvel pelo(a) Escola Estadual__ Da. h)‘vpo(a.é Lxﬂu estou
ciente, de acordo e autorizo a execugdo da pesquisa ui{tulada: ADAPTACAO E
VALIDACAO EMPIRICAS DE UM INSTRUMENTO PARA CONHECIMENTO
DAS MOTIVACOES INTRINSECAS NA APRENDIZAGEM DE FiSICA,
coordenada pelo(a) pesquisador(a) LIDIA RODRIGUES DIONISIO OLIVEIRA.
Declaro conhecer e cumprir a Resolugio 466/2012 do CNS; afirmo o

compromisso institucional de apoiar o desenvolvimento deste estudo; e sinalizo que esta
instituiglo estd ciente de suas responsabilidades, de seu compromisso no resguardo da
seguranga/bem-estar dos sujeitos da pesquisa nela recrutados, dispondo de infraestrutura

necessdria para a garantia de tais condigdes.

Alfenas, J7 de pdivebwo de L201%
MM.—.M
M""‘"

—

(Nome do res dvel institucional ou setorial)

(Cargo do Responsdvel pelo consentimento)
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CS

TERMO DE ANUENCIA INSTITUCIONAL — TAl

Eu,
responsével pelo(a) Escola Bsudun! ! AL
ciente, de acordo ¢ sutorizo & cxcco da pesquisa intitulada: ADAPTACAO E
VALIDAGCAO EMPIRICAS DE UM INSTRUMENTO PARA CONHECIMENTO
DAS MOTIVACOES INTRINSECAS NA APRENDIZAGEM DE FiSICA,
coordenada pelo(a) pesquisador(a) LIDIA RODRIGUES DIONISIO OLIVEIRA.
Declaro conhecer ¢ cumprir a Resolugio 466/2012 do CNS; afirmo o

compromisso institucional de apoiar o desenvolvimento deste estudo; ¢ sinalizo que esta
instituighio estd ciente de suas responsabilidades, de seu compromisso no resguardo da
seguranga/bem-estar dos sujeitos da pesquisa nela recrutados, dispondo de infraestrutura

necessdria para a garantia de tais condigGes.

Alfenas, f 7 de AM.: 2k 4

Silva
Alexandre Flausing da

3883302

(Nome do responsivel institucional ou setorial)

(Cargo do Responsivel pelo consentimento)

75



76

APENDICE B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMETO LIVRE E ESCLARECIDO

Seu filho est& sendo convidado (a) a participar, como voluntério(a), da pesquisa
ADAPTACAO E VALIDACAO EMPIRICAS DE UM INSTRUMENTO PARA
CONHECIMENTO DAS I\/IOTIVACOES INTRINSECAS NA APRENDIZAGEM DE
FISICA. No caso de vocé concordar com a participacdo de seu filho, favor assinar ao final do
documento. A participacdo ndo é obrigatodria, e, a qualquer momento, ele (a) podera desistir de
participar e retirar seu consentimento. Sua recusa ndo trara nenhum prejuizo em sua relagdo com
0 pesquisador(a) ou com a instituicdo. Vocé receberd uma cépia deste termo onde consta o
telefone e endereco do pesquisador(a) principal, podendo tirar duvidas do projeto e de sua
participacao.

TITULO DA PESQUISA: ADAPTAGCAO E VALIDAGAO EMPIRICAS DE UM
INSTRUMENTO PARA CONHECIMENTO DAS MOTIVACOES INTRINSECAS NA
APRENDIZAGEM DE FiSICA.

PESQUISADOR(A) RESPONSAVEL: Lidia Rodrigues Dionisio Oliveira

ENDERECO: Instituto de Ciéncias Exatas, Unidade Educacional 11, Avenida Jovino Fernandes
Sales, 2600, Sala 202 —k.

TELEFONE: (35) 37011805

PESQUISADORES PARTICIPANTES: Frederico Augusto Toti

OBJETIVOS: O objetivo de nossa pesquisa é adaptar e validar o questionario de Percepcéo da
Motivacao para Aprendizagem de Fisica por Aplicacdo do Conhecimento (PMAFAC),
destinados a medir as orientacdes motivacionais dos alunos, as metas de realizacéo, as estratégias
de aprendizagem utilizadas e a percepcdo do ambiente psicoldgico da disciplina de Fisica para
os alunos do ensino médio.

JUSTIFICATIVA: Conhecendo-se melhor as motivacGes intrinsecas dos alunos pertinentes a
contetidos de Fisica, apresentado em sala de aula, podemos pensar em melhores agdes publicas
no campo do ensino de fisica.

PROCEDIMETOS DO ESTUDO: Seréo aplicados um questionario Percep¢do da Motivacéo

para Aprendizagem de Fisica por Aplicacdo do Conhecimento (PMAFAC), sobre as impressdes



de alunos do ensino médio a respeito do ensino de fisica em relacdo aos conceitos, meta de
realizacdo, motivacdes para aprender varios conteldos que estdo presentes no cotidiano dos
alunos e que fazem parte do ensino de fisica. A pesquisa sera realizada em escolas da rede publica
de ensino, durante o ano de 2018. As informagdes obtidas no exame e no questionario serdo
analisadas e, em conjunto, proporcionardo um melhor conhecimento das condi¢Oes das
motivacgdes intrinsecas dos alunos com relacdo ao ensino de fisica nas escolas da rede publica de
ensino. Em conhecimento disso, espera-se que a gestdo educacional pode pensar melhor as agdes
publicas no campo do ensino de fisica.

RISCOS E DESCOFORTOS: Seu filho (a) pode se sentir em posicdo desconfortavel,
constrangido(a) ou envergonhado(a) por receber o pesquisador em sua sala de aula, fornecendo
dados pessoais, inclusive em relacdo a conhecimentos prévios em fisica ao responder ao
questionario proposto. Todos os cuidados possiveis serdo tomados para que essas e outras
situacGes inconvenientes ndo acontecam. Mesmo assim, ocorrendo algum contratempo, a
pesquisa serd interrompida imediatamente e as devidas providéncias serdo tomadas para 0
restabelecimento do conforto de seu filho (a).

BENEFICIOS: Partindo desta pesquisa, nds pesquisadores, juntamente com professores e
alunos poderemos refletir a respeito da qualidade do ensino de fisica que sdo prestados e o que
pode ser feito para melhorar os pontos falhos nas metodologias de ensino de fisica. Além disso,
tendo conhecimento dos resultados desta pesquisa, a gestdo educacional, ou colaboradores
podem pensar melhor as acdes publicas no campo do ensino de fisica. Seu filho (a) se beneficiara
com a pesquisa pelo conhecimento a respeito do conhecimento em fisica que eles estdo
adquirindo, além de como esses conhecimentos afetam sua escolha de vida, seu cotidiano ou seu
olhar sobre a Fisica. Ao final dos estudos, seu filho (a) e todos 0s outros participantes seréo
convidados(a)s a assistir a uma palestra, onde serdo apresentados os resultados gerais desta.
Nesse encontro, se discutird assuntos de interesse aos conhecimentos gerais de ensino de fisica,
a importancia de se avaliar os conceitos habituais em fisica, bem como conceitos que passam
despercebidos e que fazem imprescindiveis ao cotidiano de seu filho (a).
CUSTO/REEMBOLSO PARA O PARTICIPANTE: N&ao havera nenhum gasto com a
participacdo do seu filho (a). Os questionarios e a palestra serdo totalmente gratuitos, ndo
recebendo nenhuma cobranca com o que sera realizado. Seu filho (a) também néo recebera

nenhum pagamento pela sua participacao.
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CONFIDENCIALIDADE DA PESQUISA: Garantimos que a identidade e privacidade de seu
filho (a) serdo preservadas. Nao divulgaremos o nome de seu filho (a). Os resultados seréo
apresentados apenas em conjunto.

Assinatura do Pesquisador Responsavel: Eu,

( ), declaro que

li as informacGes contidas nesse documento, fui devidamente informados (a) pela pesquisadora
LIDIA RODRIGUES DIONISIO OLIVEIRA dos procedimentos que serdo utilizados,
riscos e desconfortos, beneficios, custo/reembolso dos  participantes,
confidencialidade da pesquisa, concordando ainda em participar da pesquisa. Foi-me garantido
que posso retirar 0 consentimento a qualquer momento, sem qualquer penalidade ou
interrupcdo de meu acompanhamento/assisténcia/tratamento. Declaro ainda que recebi uma
copia desse Termo de Consentimento. poderei consultar o pesquisador responsavel (acima
identificado) ou o
CEPUNIFAL-MG, com endereco na Universidade Federal de Alfenas, Instituto de Ciéncias
Exatas, Unidade Educacional Il, Avenida Jovino Fernandes Sales, Santa Clara, 2600, Cep -
37130000, Fone: (35) 37011805, no e-mail: comite.etica@unifal-mg.edu.br sempre que entender
necessario obter informacdes ou esclarecimentos sobre o projeto de pesquisa e minha
participacdo no mesmo. Os resultados obtidos durante este estudo serdo mantidos em sigilo, mas
concordo que sejam divulgados em publicacGes cientificas, desde que meus dados pessoais ndo
sejam mencionados.
Alfenas/MG, de de

Nome por extenso

Assinatura
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ANEXO A — Dominio 01 do instrumento PMAFAC Adaptado

Questionarion”____ Percepcio da Motivacio para Aprel!dizagem de Fisica por Aplicacio do
ConhecimentoINSTRUCOES
Todas as respostas serdo tratadas de forma ANONIMA e CONFIDENCIAL.
Para responder aos questionarios vocé deve usar a escala de | até 5. Cada pergunta devera ser respondida
de acordo com as seguintes opgdes: (1) Nada motivado, (2) Pouco motivado, (3) Indiferente, (4)
Motivado, (5) Muito motivado e ( ) Nao sei reponder, assinalando uma alternativa por questio.
Agradecemos muito a sua colaboracio!

Série/Ano: Turma: Sexo: F( )M ( ) Data de nascimento:

Qual ¢ a sua motivacio para aprender a Fisica por tris das seguintes tecnologias?
1;:;“1;?:3:8 ' Mm(-) Mottt (@ | Indiferente | Motivado (a) Whevcrrd @) ,ﬁ:::j’,.
Microondas @ @ (©) @ ® ()

Laser ® @ ® @ ® ()

Bissola. ® @ ©) ® ® ()
Microscopio S <
R © | o ® ® ® )
Motor do carro ® 6) (©) @ ® ()
Oculos @ @ (0] @ ® ()
Bicicleta ® ) (©) ® ® ()
Whatsapp ® @ ©) ® ® ()
Celular ® 6) (©) ] ®© ()
Internet ® @ @ @ ® ()
Avido (0] @ (©) 0] ® ()
Ima [OF @ ©) ® ® ()
Chuveiro ® () (©) @ ®© ()
Geladeira @ @ (6©) ® ® ()
Ar-condicionado @ @ ©) @ ® ()
Energia elica (0} @ ® @ ® ()
Energia solar 0] @ ©] @ ® ()
Energia elétrica (0] @ Q@ @ (6] { 9
Energia nuclear 0] @ (©) ® ® ()
Bomba atémica (0] 0] o) ® ® ()
Limpada ® 6) (©) @ ® ()
Automoveis 0] @ @ @® ® ()

GPS @ 6] Q@ @ ® ()

Videogame @ @ (©) @ ® ()
Maquina de lavar

s @ @ ® ® ® )

Transistor [0) ® o @® ® ()

Microchip [0) [6) [©) ® ® ()
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ANEXO B - Parecer Consubstanciado do Comité de ética em pesquisa com Seres Humanos.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE
ALFENAS

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Adaplagdo e validagdo empiricas de um instrumento para conhecimento das
motivagdes intrinsecas na aprendizagem de fisica

Pesquisador: LIDIA RODRIGUES DIONISIO OLIVEIRA

Area Tematica:

Versdo: 3

CAAE: 90286318.0.0000.5142

Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALFENAS - UNIFAL-MG
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.917.773

Apresentacido do Projeto:

O presente trabalho propée adaptagéo e validagdo de um instrumento para analise das motivagdes dos
alunos do Ensino Médio para aprender Fisica. Com esse instrumento, podemos investigar o que os motiva,
com a ideia de prospectar, levantar temas com maior potencial de motivagdes, de acordo com evidéncias
empiricas dos interesses dos jovens, seja pessoal, profissional, social ete. Prospectaremos motivagdes
basicas dos

alunos nesse nivel de Ensino, que por sua vez poedem nao saber o porqué estudar Fisica, pois o professor,
a escola e a sociedade determinam razdes para impor esse estudo ou para dar destaque a ele, a ponto de
leva-lo para a escola. Levantaremos questdes fundamentais sobre o porqué da Fisica no Ensino Médio,
contudo o jovem pode dizer o porqué nao quer a Fisica, ento reelaboraremos a Fisica para estimular
interesse potencial.

Objetivo da Pesquisa:

Adaptar e validar, um instrumento com varios tépicos potencialmente motivadores por sua aplicabilidade na
Fisica, para ser aplicada aos alunos do Ensino Médio. Esse instrumento devera ser capaz de contribuir com

a investigagéo sobre o que pode motivar alunos do Ensino Médio ao se confrontarem com a Fisica ensinada
no Ensino Médio.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:
Riscos
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iBairru: ceniro
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O alunofa) poderd se sentir em posigho desconfortavel, constrangido(a) ou envergonhado(a) por raceber o
pesquisador em sua sala de aula, fornecendo dados pessoals, inclusive em relago & conhacimentos
prévios em fisica ao responder ao questionario, Todos os cuidados possiveis serdo tomados para que essas

@ outras situagBes ndo acontegam. Mesmo assim, ocorrendo algum contratempo, a pesquisa sera

interrompida imediatamente e as devidas providéncias serdo fomadas para o restabelecimento do conforto

do mesmo(a).

Beneficios: O presente projeto tem como objetivo benéfico A sociedade um questionario de cunho
quantitative, para avaliagdes de metodologla de ensino da fisica para o ensino médio, bem como as

motivagbes intrinsecas dos alunos de ensino médio para aprenderem flsica,

O projeto apresenta baixo risco @ o proponents apresenta agAo minimizadora para os riscos apresentados.

Os beneficios gerados por este projeto continuaréo mesmo findado o projeto,

Comentérios e Consideragbes sobre a Pesquisa:
A Metodologia do projeto ¢ adequada 80 proposto.
O referencial ledrico é adequado a0 proposto no projeto.

O cronograma de execugio da pesquisa & adequado e coerente com os objetivos propostos no projeto.

Conslideragoes sobre os Termos de apresentagio obrigatéria:

a. Termo de Consentimento Livre e Esdarecido (TCLE) - preésente @ adequado
b. Termo de Assentimento (TA) - presente e adequado

¢. Termo de Assentimento Esclarecido (TAE) — néio se aplica

d. Termo de Compromisso para Utilizagdo de Dados e Prontudrios (TCUD) — ndo se aplica
&. Termo de Anuéncia Institucional (TAI) ~ presente e adequado

{. Folha de rosto - presente e adequado

g. Projeto de pesquisa completo e detalhado - presents e adequada

h. Outro (especificar) - ndo se aplica

Recomendagdes:

Nao ha.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Recomendagao de aprovagio do projeto.

Enderego: Rua Gabeial Monteko ds Siva, 700

Bairro: centro CEP: 37130001
UF: MG Municipio: ALFENAS
Telofone:  (3513701-0153 Fax: (35)3701-9153 E-mail: comite slica@unifal-myg edu br
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Consideragdes Finais a critério do CEP:
O Coleglado do CEP acata o parecer do relator.

Este parecer fol elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

~ Tipo Documento . “Arquivo’ : “Postagem- Autor- - |Situagado
Informacdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 24/09/2018 Aceito
do Projeto ROJETO 1143645.pdf 17:37:12 _
Projeto Detalhado / | PMestradoRetif4.pdf 24/09/2018 |LIDIA RODRIGUES | Aceito
Brochura 17:36:05 |DIONISIO OLIVEIRA
Investigador
Parecer Anterior PB_PARECER_CONSUBSTANCIADO_| 24/09/2018 [LIDIA RODRIGUES | Aceito
CEP_2893115.pdf 17:28:00 | DIONISIO OLIVEIRA
TCLE/ Termos de | TAlassinadopelosdiretores.pdf 24/09/2018 |LIDIA RODRIGUES | Aceito
Assentimento / 15:50:43 |DIONISIO OLIVEIRA
Justificativa de
Auséncia —_—
TCLE/ Termos de | TCLivreEsclarecido.pdf 18/07/2018 [LIDIA RODRIGUES | Aceito
Assentimento / 10:32:12 | DIONISIO OLIVEIRA
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | TAssentimentoEsclarecido.pdf 18/07/2018 |LIDIA RODRIGUES Aceito
Assentimento / 10:28:49 |DIONISIO OLIVEIRA
Justificativa de
Auséncia
Folha de Rosto FolhadeRosto.pdf 24/05/2018 |LIDIA RODRIGUES Aceito
11:12:41 | DIONISIO OLIVEIRA
Situagao do Parecer:
Aprovado
Necessita Apreciagdo da CONEP:
Nao
ALFENAS, 26 de Setembro de 2018
Asslinado por:
Angel Mauricio Castro Gamero
(Coordenador(a))
Enderego: Rua Gabriel Monteiro da Silva, 700
Bairro: centro CEP: 37.130-001
UF: MG Municipio: ALFENAS
Telefone: (35)3701-9153 Fax: (35)3701-9163 E-mail: comile.etica@unifal-mg.edu.br
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ANEXO C - Roteiro de Atividade
Data de nasc.:

Sexo: F ( )M ( )

Série:

Turma:

ROTEIRO DE ATIVIDADE:
Preencha os espacos de acordo com as orientagdes do professor.

SOM
Objeto/ barulho Frequéncia
Barulho da sala no momento inicial
Queda de um estojo proximo ao aparelho
Aplausos
TELA

Momentos

Intensidade da luz (lux)

Quando abrir o aplicativo

Quando a luz da sala esta apagada

Quando coloco minha mdo sobre o
smartphone

83

ACELEROMETRO E GIROSCOPIO

Velocidades (com o celular horizontal)

Velocidade

Inicial

Quando movimentado levemente para a
esquerda

Quando movimentado levemente para a
direita

Quando movimentado levemente para cima

Quando movimentado levemente para baixo

MAGNETOMETRO

Campo magnético
(com o celular na horizontal)

Campo magnético

Inicial

Ao aproximar de algum aparelho eletrénico

Isolado




ANEXO D — Questionério: Motivagdo as tecnologias apresentadas
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Motivacdo as tecnologias apresentadas

Questodes

Sim

Nao

Justifique

Sentia-se motivado nas aulas de
fisica?

Sentia-se motivado para usar as
tecnologias apresentadas?

Consegue se imaginar sem o uso das
tecnologias apresentadas?

Vocé considera o conhecimento dos
conceitos fisicos importantes para o
uso das tecnologias apresentadas?

Existe relagdo entre a fisica do
celular, internet e transistor?

As aulas de fisica, utilizando as
tecnologias  discutidas,  foram
motivadoras para VOcé?

Vocé considera que estas aulas
podem mudar alguma coisa no seu
relacionamento com a Fisica?

O que mudaria ou mudou?

Com estas aulas de Fisica sobre
internet e celular vocé passou a ter,
mais interesse na Fisica do que tinha
antes?

D¢ uma nota de 1 a 10 para essas
aulas




