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RESUMO

Neste projeto inserimos atividades experimentais ao longo das aulas expositivas
com o intuito de promover a integracdo teoria-pratica, visando a aprendizagem
significativa de contetdos de Fisica em nivel médio. Para tanto, produzimos material de
apoio do tipo manual de atividades experimentais, contendo roteiros com textos basicos
sobre os fundamentos tedricos relativos aos temas tratados nas aulas e uma orientacao
sobre os procedimentos a serem desenvolvidos para a realizacdo das atividades
experimentais, dentro da perspectiva de promocdo da integracido teoria-pratica. O
referencial tedrico deste trabalho foi 0 da teoria de aprendizagem significativa de David
Ausubel, a qual tem como caracteristica principal levar em conta, de forma sistematica,
o conhecimento prévio do aprendiz. O estudo foi realizado com duas turmas do
segundo ano do Centro de Ensino Médio 4 de Ceilandia, DF, sendo que uma delas, o
grupo experimental, com 23 alunos, foi submetido ao tratamento e a outra, o grupo de
controle, com 28 alunos, foi submetida as aulas expositivas tradicionais. O estudo foi
implementado durante o segundo semestre de 2005. Os resultados nos mostram que
os alunos do grupo experimental apresentaram melhor desempenho do que os alunos
do grupo de controle, o que nos faz crer que o tratamento aplicado facilitou a
aprendizagem significativa dos conceitos fisicos abordados. A metodologia de tomada
de dados incorporou observacgao participativa, avaliacées escritas ao longo do semestre
e um questionario de opinido. O produto educacional produzido como decorréncia deste
trabalho, sera disponibilizado aos professores interessados, com intuito de auxilia-los
na sua pratica pedagogica, esta incluido em um CD-ROM e integra esta dissertagao.
Sistematizar o ensino, priorizando a forma de organizacdo do conhecimento,
incorporando as atividades experimentais, trabalhadas em termos de situacdes-
problema a resolver, nos parece uma estratégia efetiva para a promocdo da
aprendizagem significativa de conceitos fisicos em nivel de ensino médio.



ABSTRACT

In this project we introduced experimental activities throughout the lecture in order to
promote the theory-practical integration, aiming the meaningful learning of Physics contents in
the High School level. With this purpose in mind, we produced supporting material, like manuals
containing experimental activities, including guide with basic texts regarding the theoretical
background related to the topics under discussion during the lessons, and guidance about the
protocols to be developed for the accomplishment of the experimental activities, within the
perspective of promoting the theory-practical integration. The theoretical background of this
study was the significant learning theory introduced by David Ausubel, which has as its main
characteristic the approach of taking into account, in a systematic way, the previous knowledge
of the learner. The study was accomplished using two groups of students from Centro
Educational n° 4, Ceilandia, DF. The first group, with 23 students, was evaluated as the
experimental group using the methodology presented here whereas the second group of students,
with 28 individuals, was used as the control group while submitted to the traditional lecture
protocols. The study was implemented during the second term of 2005. The results show that the
experimental group presented better performance than the control group, indicating that the
applied methodology makes easier the significant learning of the introduced physical concepts.
The methodology of taking data incorporated participative observations, writing tests throughout
the semester and an evaluating questionnaire. The educational product resulting from this study,
recorded in a CD-ROM and integrated to this dissertation, will be disclosed to the interested
teachers with the purpose to support them in their pedagogical practice. Educational
systematization, highlighting the knowledge organization while incorporating experimental
activities tailored to solve specific problems, provides an effective strategy to achieve the
meaningful learning of physical concepts at the High School level.
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1 INTRODUGCAO

Como professora de Fisica do Ensino Médio da rede publica de educacao, pude
constatar as dificuldades de aprendizagem que os alunos apresentam em relacao aos
conceitos desta disciplina, cuja conseqgliéncia mais evidente é o baixo desempenho nas
avaliagdes da aprendizagem.

As questbes relativas ao processo ensino—aprendizagem em Fisica,
principalmente em nivel médio, tém sido tema de varias pesquisas nessas Ultimas
décadas, as quais tém identificado varias causas para tal situacdo; dentre elas, se
destacam o grande numero de alunos por turma, a falta de professores habilitados para
ministrar a disciplina, a quase inexisténcia de equipamentos e atividades
praticas/experimentais, a falta de dominio do conteddo por parte dos professores, as
dificuldades metodolégicas e didaticas e, principalmente, a concepcao do professor
sobre o processo ensino-aprendizagem da Fisica.

E consenso que um professor que ndo domina os conceitos basicos de uma
disciplina ou que nao tem facilidade em explicita-lo, sem duvida, ndo tera condigdes
para oferecer um bom ensino. Por outro lado, mesmo aquele professor que domina o
conteudo e é capaz de explicita-lo pode ensinar de maneira inadequada, na medida em
que simplesmente se considera um transmissor de informagdes. Ha também aqueles
professores que fazem questdo de apresentar a Fisica como uma ciéncia
extremamente dificil, da qual sé ele tem o dominio, sendo, por isso, “admirado e

respeitado” pelos alunos. A estes fatores certamente se somariam outros que poderiam
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constituir uma lista interminavel de razbes pelas quais a Fisica tem sido tdo odiada
pelos que tentam aprendé-la.

Tradicionalmente a Fisica é considerada pelos professores uma disciplina dificil de
ser ensinada e freqientemente os alunos apresentam dificuldades de aprendizagem
nestes conteudos. Em parte, isto ocasionou a reducao da carga horaria desta disciplina.
Por isso, novos procedimentos de ensino certamente sao necessarios para motivar a
participacao dos alunos e aumentar o interesse pelos conteldos ministrados nas aulas
dessa disciplina.

E comum a argumentacdo de varios professores que o ensino de Fisica tem
assumido o carater de preparacao para resolucdo de exercicios de vestibular. Para
esses professores, a situacdo é comprovada ao observarmos o uso indiscriminado de
livros e assemelhados, recheados de exercicios preparatérios para as provas de
vestibular que, na sua esséncia, primam pela memorizagao e pelas solucdes algébricas,
0 que tem sido alvo de sérias criticas.

A maioria dos livros que circulam nas escolas apresenta os conteldos como um
conjunto de conceitos estanques, dando o carater de ciéncia imutavel a Fisica. Porém,
0 mais problematico nessas obras esta na forte identificacdo que elas promovem entre
a Fisica e os algoritmos Matematicos. E facil observar que os textos e, principalmente,
0s exercicios, sdo apresentados como Matematica aplicada, na qual a questao
fundamental se resume a treinar o estudante na resolucao de problemas algébricos.

Outra questao levantada diz respeito a gama imensa de conteudos que compdem
os livros didaticos. Com apenas duas aulas por semana o professor precisa selecionar

quais os conteudos que ira abordar diante do complexo dessas obras, tendo que,
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muitas vezes, “pincelar’ topicos desconexos, simplesmente por que €& necessario
contemplar todos os itens do livro.

E com o propésito de buscar superar parte das dificuldades aqui apontadas que
este trabalho foi desenvolvido. Nele, busca-se avaliar se 0 uso de atividades
experimentais em sala de aula facilita a aprendizagem significativa dos alunos nesse
nivel de ensino.

Buscou-se com este estudo promover a integracdo teoria/pratica no ensino de
Fisica em nivel médio, a fim de proporcionar uma melhor compreensao dos conceitos
cientificos, promover o interesse pelo trabalho experimental no ensino de Fisica e o
desenvolvimento de competéncias para a realizacao dessa atividade.

Thomaz (2000) coloca que existem varios pesquisadores defendendo que o
trabalho experimental € um meio por exceléncia para a criagdo de oportunidades para o
desenvolvimento dos alunos. Também afirma que caso se pretenda que os alunos
estejam motivados para a execucgdo de trabalhos experimentais, em qualquer nivel de
ensino, é preciso que a tarefa que os professores lhes proporcionem seja apelativa, que
constitua um desafio, um problema ou uma questdo que o aluno veja interesse em
resolver, que se sinta motivado para encontrar uma solucgéo.

O desenvolvimento de atividades experimentais pode ser uma possibilidade de
transicdo dos modelos tradicionais de ensino para a construcdo de formas alternativas
de ensinar Fisica. De acordo com a nossa experiéncia, quando o professor introduz os
experimentos em sala de aula, ele se vé frente a um novo comportamento dos alunos:
mais interessados e participativos. Neste momento, ele poderd optar por uma

determinada didatica que inclua o uso de atividades experimentais.
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Para Pinho-Alves (2000a), o contato entre a linguagem cientifica, as teorias, o
conhecimento, ou “senso comum” do aluno no processo de experimentacédo, tornam o
ensino da Fisica mais eficaz e mais préximo do estudante.

Nessa linha, neste trabalho, foram introduzidas atividades experimentais ao longo
das aulas expositivas, as quais foram conduzidas pela professora, em um processo de
intervencado constante, tratando de relacionar os conteudos pertinentes a atividade
experimental em questao, ao conhecimento prévio (cientifico ou do senso comum) do
aluno, relevante para a aprendizagem do conteudo ora tratado.

Os professores estao avidos por alternativas ao ensino tradicional. Ha que se
considerar, porém, que o professor em geral ndo é preparado, nem durante nem apés a
sua graduacdo, para promover um ensino mais dinamico. E consenso entre os
professores de Fisica que a atividade experimental atrai os alunos. O estudo aqui
desenvolvido é decorrente dessa evidéncia e tem por objetivo modificar a dinamica da
sala de aula, adotando experimentos ao longo das aulas com a funcao de envolver os
alunos e promover maior participacéo nas atividades em sala facilitando, dessa forma, a
aprendizagem significativa dos conteados em questao.

O estudo foi estruturado da seguinte forma:

Atividade experimental no ensino de Fisica: inicialmente este trabalho buscou
autores que tratam da importancia de aliar o conhecimento do aluno, tido como senso
comum, ao ensino na escola. O trabalho de Pinho-Alves (2000a) norteou este trabalho,
no sentido de mostrar a importancia da “experiéncia” e da “experimentagdo”; assim
como o de Hodson (1994) que nos fornece uma visao geral sobre aspectos importantes

inerentes ao laboratoério de Ciéncias.
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Revisdo bibliografica: levantamento de artigos sobre o tema, selecionados nos
periédicos: Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (Brasil), Revista Brasileira de Ensino
de Fisica (Brasil), Revista Brasileira de Educacao em Ciéncia (Brasil), Investigacées em
Ensino de Ciéncias (Brasil) e Ensefianza de las Ciencias (Espanha), no periodo de
1990 a 2004. Além disso, 0s seguintes autores também “mapearam”, neste trabalho, o
avanco do estudo do ensino de Fisica aliado as atividades experimentais: Barra e
Lorenz, (1986); Barreiro e Bagnato, (1992); Farias, (1992); Krasilchik, (1987); Séré
(20083); Thomaz, (2000) dentre outros.

Fundamentagdo tedrica: a teoria de Ausubel é o marco teorico adotado,
amparando a metodologia utilizada para o estudo. A teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel prioriza a aprendizagem cognitiva, tratando a internalizagdo do
conhecimento como uma edificagcdo mental ordenada, estruturada e hierarquizada.

Desenvolvimento do estudo e o seu contexto: descreve a condicdo de realizacao
do estudo no Centro de Ensino Médio 4 de Ceilandia e a preparagdo do material
aplicado em sala de aula.

O produto educacional: um guia de apoio aos professores que descreve a
condicdo de realizagdo da pesquisa no Centro de Ensino Médio 4 de Ceilandia, a
preparacao do material a ser aplicado em sala de aula, o histérico de desenvolvimento
de atividades experimentais pelo grupo de alunos e a forma como foi tratado o grupo de
estudo.

Metodologia: durante o segundo semestre de 2005 introduzimos, ao longo das
aulas, atividades experimentais, a fim de promover a aprendizagem significativa em

conteudos de Fisica, procurando efetivar a integracao teoria-pratica em sala de aula.
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Resultados/analise de dados: os resultados obtidos com a adoc¢ao das atividades
experimentais ao longo das aulas expositivas, procurando promover a integracéo teoria-
pratica, foram analisados, considerando o desempenho dos alunos em avaliagcdes que
priorizavam a compreensao dos fendmenos fisicos envolvidos cuja explicitacdo, por
parte deles, é entendida como evidéncia de aprendizagem significativa desses
fenbmenos.

Discussdo: comentarios e anadlise sobre os resultados obtidos a partir do
desempenho dos grupos envolvidos no estudo.

Concluso: sdao comentados os resultados obtidos, considerando o contexto do
desenvolvimento do trabalho e feitas consideracbes sobre a pertinéncia da
implementacédo desta proposta nas escolas, principalmente naguelas com as mesmas

caracteristicas da escola onde foi desenvolvido este estudo.
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2 A ATIVIDADE EXPERIMENTAL NO ENSINO DA FiSICA

Hodson (1994) aponta algumas das dificuldades que ocorrem devido a maneira
que os organizadores de planos de estudos e professores fazem uso do trabalho
pratico. Este, da maneira como é feito, levanta demasiadas barreiras desnecessarias
que dificultam a aprendizagem, pois acabaram gerando muitas interferéncias sobre o
trabalho dos estudantes. Esta série de interferéncias faz com que os estudantes muitas
vezes sofram uma “sobrecarga de informacdo” e sejam incapazes de perceber
claramente o “sinal de aprendizagem”. Conseqlientemente, é possivel que adotem uma
das seguintes estratégias: adotar um “enfoque de receita”, seguindo simplesmente as
instrugcdes passo a passo; concentrar-se em um Unico aspecto do experimento, com a
virtual exclusdao do resto; exibir um comportamento aleatério que os faca “parecerem
muito ocupados quando ndo tém nada que fazer” (HODSON, 1994).

Em muitos casos, os experimentos podem ser simplificados mediante a eliminacéao
de alguns passos menos importantes e o emprego de aparelhos e técnicas mais
simples. A questdao da pré-montagem do aparato experimental € um tema que merece
um amplo tratamento. Muitos estudantes se esforcam por montar aparato experimental
e sentem que ja “fizeram o bastante” antes que tenha iniciado a parte conceitualmente
significativa da atividade, o mesmo se pode afirmar sobre a preparagao e a pesagem
prévia dos materiais.

Existe também, o uso de computadores e calculadoras programaveis para
converter os “dados brutos” em “resultados finais”, reduzindo assim o que poderiamos

denominar interferéncias matematicas. Neste sentido, € mais eficaz o uso de
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computadores para capturar, processar e apresentar os dados, assim como para a
supervisao e o controle de experiéncias, o que permitiria fazer experimentos mais
complexos e de longa duragéao.

Em poucas palavras, Hodson (1994) argumenta que as atividades experimentais
sdo superutilizada e infrautilizadas. E usado em demasia no sentido de que os
professores empregam as praticas como algo normal e ndo como algo extraordinario,
com a idéia de servir de ajuda para alcancar todos os objetivos de aprendizagem. E
infrautilizado no sentido de que sbé em poucas ocasioes se explora completamente seu
verdadeiro potencial. Ao contrario, grande parte das praticas que oferecemos esta mal
concebida, s&o confusas e carecem de valor educativo real.

Para Hodson (1994), é conveniente considerar que o ensino da Ciéncia possui trés
aspectos principais:

1) a aprendizagem da Ciéncia, adquirindo e desenvolvendo conhecimentos teéricos
e conceituais;

2) a aprendizagem sobre a natureza da Ciéncia, desenvolvendo um entendimento
da natureza e os métodos das Ciéncias, sendo conscientes das interacdes
complexas entre Ciéncia e sociedade;

3) a pratica da Ciéncia, desenvolvendo os conhecimentos técnicos sobre a
investigagao cientifica e a resolugao de problemas.

Hodson (1994) acredita que a “experiéncia” € um elemento fundamental na
Ciéncia; muitos créem que deveria ser igualmente essencial para educacgao cientifica.
Ao assumir esse fato, os professores e organizadores de estudo nédo fazem a distincao
crucial entre a pratica da Ciéncia e o ensino-aprendizagem da Ciéncia. Além disso,

existe a suposicdo geral de que o trabalho pratico equivale necessariamente, ao
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trabalho sobre um banco de laboratério e que este tipo de trabalho sempre inclui a

experimentagao.

2.1

O papel da experimentacao e o ensino de Fisica

De acordo com Pinho-Alves (2000a), o cotidiano do ser humano é bastante ligado

a experiéncia, as suas interacdes socio-ambientais. J& a experimentacao é atitude do

homem que busca organizar seus pensamentos na constru¢do de elementos que lhe

fornecam respostas sobre as coisas que o rodeiam e sobre si mesmo. Experiéncia,

portanto, esta ligada ao que vivemos todo dia e a experimentacdo ao processo

cientifico.

2.2 A experiéncia para o ser humano

Pinho-Alves (2000a) coloca que a liberdade especulativa da experiéncia se

contrapde a rigidez metodolégica da experimentacao; é mais livre por ser intuitiva e

especulativa_

A experimentagdo € um fazer elaborado, construido, negociado
historicamente, que possibilita através de processos internos proprios
estabelecer “verdades cientificas”. “Assim (...) passaram [0S
investigadores] a dar importantes contribuicées para a nova tendéncia
ao experimentalismo, pois um dos tragos caracteristicos da revolugcéao
cientifica é a substituicdo da "experiéncia“ evidente por si mesma que
formava a base da filosofia natural escolastica por uma nocgao de
conhecimentos especificamente concebidos para esse propoésito.”
(HENRY, 1998 apud PINHO-ALVES, 2000a, p.150,).

Este autor também argumenta que a experimentacdo € como ferramenta utilizada

no processo de construcdo do conhecimento cientifico. A experiéncia é um atributo

inerente ao ser humano e responde por suas interacdes com o meio ambiente. E
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elemento presente na composicao das experiéncias pessoais do ser humano, assim
como se constitui em fonte de dados para a elaboragdo do senso comum. A
experimentacao € uma atividade historicamente construida pelos investigadores para
uso exclusivo na construcdo do conhecimento cientifico. Ambas, experiéncia e
experimentacdo, sdo objetos/ferramentas utilizadas para construir conhecimentos (do
senso comum ou cientifico); conhecimentos diferentes na estrutura e na validade, que
se constituem a partir de motivacoes e de critérios diferentes, mas que possuem pontos
de interseccao comuns, manifestados nos processos de producéo individuais.

Pinho-Alves (2000a), ao tracar a trajetéria da experimentacdo (e do método
experimental) ao longo da Histéria da Ciéncia, mostra que a experimentacdo tem sua
histéria intimamente ligada a maneira como foi interpretado o procedimento de
construgdo do conhecimento cientifico. Assim, ele resgata os intelectuais ou filésofos
que contribuiram na formatacdo da experimentacdo, acrescentando elementos ao
proceder experimental ou dando diferentes interpretacbes filoséficas de sua funcao
para alcancar o conhecimento. E clara a idéia que o autor tem de associar a
experimentacdo a um proceder “profissional”, isto é, construido pelos intelectuais que
se dedicaram a producao do saber cientifico.

O conhecimento, chamado de senso comum, é, portanto, conseqiéncia da
negociacdo coletiva que fazemos no dia a dia, estabelecendo interpretacoes

comunitarias aceitas coletivamente.

Este mundo é aquele que partilhamos com os individuos que nos
rodeiam e mesmo com aqueles que ndo nos sao tdo préximos. Ao nos
referirmos as coisas do mundo temos certeza de sermos entendidos,
pois sabemos que nossos interlocutores partilham do mesmo mundo
qgue nds, inclusive atribuindo aos objetos que neles existem os mesmos
nomes e significados (PIETROCOLA, 2000 apud Pinho-Alves 2000a).
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O produto dessas negociacdes compde um estoque de informacdes que é senso
comum, tem por principio aceitar que diferentes pessoas, frente ao mesmo fenémeno,
sempre véem a mesma coisa.

Pode parecer trivial e Obvia esta constatagdo, mas é importante e precisa ser
considerada pelo espaco escolar, quando esse recebe o aluno que sera submetido ao

processo de ensino-aprendizagem do conhecimento cientifico.

Embutido nestes conflitos estd presente o exercicio individual da
experiéncia pessoal e seu papel na construgdo do conhecimento
espontdneo ou vulgar. A experiéncia pessoal ou simplesmente
experiéncia é um ato solitdrio que traduz em informacdes, em geral
qualitativas, as opinides decorrentes das interagcbes sensitivas do
sujeito com o objeto. Resumindo, a experiéncia é produto do mais
natural e simples ato empirico que se faz presente no momento de
especulacédo, seja espontaneo ou premeditado (PINHO-ALVES 2000a,
p.150).

Estudos que oferecem propostas de ensino de Fisica de cunho metodoldgico

também valorizam e alertam os professores sobre 0 senso comum, pois,

(...) os conhecimentos anteriores que ele (o aluno) ja detém muitas
vezes interferem na efetiva apreensdo do conteddo veiculado na
escola. (...) Se descaraterizarmos ou ignorarmos este problema,
freqientemente estaremos incentivando no aluno a utilizagdo de
conceitos e leis da Fisica apenas para ‘situagdes de quadro negro’ e
provas (quando ocorrem), enquanto para situacdes vividas prevalecem
0s conhecimentos do senso comum (DELIZOICOV E ANGOTTI, 1991
apud PINHO-ALVES, 2000a p.160).

Em resumo, Pinho-Alves (2000a) coloca que o senso comum € o resultado do
processo de interacdo do ser humano com o mundo - aqui entendido no seu aspecto
fisico e social - que o cerca. No seu processo de elaboragao ou construcdo, as relacdes
sensoriais orientam as observacoes que irdo formar um quadro empirico responsavel
pelos dados que procuram descrever a realidade. O senso comum nasce no cotidiano
individual, fazendo uso de manifestagdes especulativas quando se defronta com

situacdes novas ou inusitadas. Estes comportamentos especulativos, quando fazem
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uso mais intensamente da observacdo e de comparacgdes referenciadas nos sentidos,
podem ser denominados de “experiéncia pessoal” ou simplesmente “experiéncia”. Além
disso, a manifestacao deste comportamento é um atributo natural de todo ser humano.

Do ponto de vista da educacéo formal, a consideracdo ou ndo do senso comum
durante o fendmeno didatico implica na adogao de diferentes concepgdes de como
ocorre o0 processo de ensino-aprendizagem, abrindo discusséo sobre as implicagdes do
senso comum na questdao do ensino de Fisica. A presenca do senso comum, se
considerado no fen6bmeno didatico, direciona para um processo interativo entre
professor e aluno que, por meio de um dialogo didatico, devera favorecer situacoes
para o estudante transcender suas estruturas prévias de pensamento (PINHO-ALVES,
2000a).

A “experiéncia” foi associada aos procedimentos ou atitudes manifestadas pelo
homem na construcado de um conhecimento préprio que, denominado de senso comum,
tem por base priméria as relagdes sensoriais com o mundo fisico que o rodeia. Esta
experiéncia se faz requisitada na observacao e especulacdo espontanea ou fortuita e,
de certa forma, descompromissada do ser humano nas suas interacbées com o entorno
sécio-ambiental. Isso é a fonte de suas relagdes de causa e efeito; ndo se caracteriza
por uma sequéncia de passos ou fases (op. cit).

A “experimentacdo” fica assim, associada a produgdo de um conhecimento mais
elaborado, que procura dar conta de situagcbes mais amplas, com maior poder de
generalizagdo ou mais universais.

O conhecimento sendo uma constru¢cdo humana e, portanto, fruto dos diferentes
momentos histéricos, estara subordinado as mais diferentes influéncias provenientes da

cultura da época. Na esteira que transporta os novos valores sociais que fomentam
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novos conhecimentos, a experimentacao também se faz modificar conforme as novas
métricas geradas pelos novos valores. Portanto, a experimentacao sofreu um processo
dindmico ao longo dos tempos, enquanto que a experiéncia permanece dependente da
vivéncia de cada um de nos (PINHO-ALVES, 2000a).

Esta demarcacdo entre experiéncia e experimentacdo deixa claro que a
experiéncia € um atributo natural do homem leigo e espelha um proceder livre com o
seu meio ambiente para a construgcdo de algum conhecimento, enquanto que a
experimentagcdo € um método construido e de uso particular do homem investigador na
construcao do conhecimento cientifico (op. cit.).

O adolescente, personagem do fenémeno educativo, quando é apresentado a
Ciéncia e ao conhecimento cientifico, tem apenas como bagagem sua concepc¢ao de
mundo, construida, de modo geral, a sombra dos conhecimentos ditados pelo senso
comum. Isto significa que o instrumento processual de seu dominio para elaborar
explicagdes a respeito do mundo fisico que o rodeia se restringe, predominantemente, a
experiéncia livre e especulativa permeada pela tradicdo sécio cultural de seu meio
ambiente (op. cit.).

No seu contato com a Ciéncia, lhe é apresentada a experimentacdo, ndo como
ferramenta construida e utilizada pela Ciéncia no processo de construcdo de novos
conhecimentos, mas como instrumento comprobatério daquele conhecimento cientifico
ensinado (PINHO-ALVES, 2000a).

Ao entrar em contato com outras formas de conhecimento do mundo nédo se deve
descartar 0 que o estudante traz; a experimentagdo tem mostrado importantes
diferenciais quando aplicada com objetivos claros e considerando tais conhecimentos.

Neste estudo defendemos que, por ja fazer parte da histéria do homem, a experiéncia,



24

0 envolvimento em processo de experimentacdo em laboratérios didaticos, em muito

beneficia o aprendizado do aluno.
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3 REVISAO DE LITERATURA

O ensino de Fisica e as atividades experimentais

Se o0 senso comum, presente no conhecimento prévio do aluno, é ferramenta
importante para o entendimento dos fenémenos que o circundam, aliad-las ao ensino de
Ciéncias pode ajudar no desenvolvimento de formas mais produtivas de aprendizagem,
assim como também associar esse conhecimento a atividades experimentais pois, de
certa forma, isso aproximaria aquilo que o aluno conhece do conhecimento
cientificamente aceito.

A maioria dos artigos que foram analisados nesta revisdo de literatura, aponta
para encaminhamentos de possiveis solucées para a melhoria do ensino de Fisica, o
desenvolvimento de uma educacdo voltada para a participacdo dos individuos, que
devem estar capacitados a compreender os avancos tecnolégicos atuais e a atuar de
modo que suas colocagdes sejam mais fundamentadas, agindo de forma mais
consciente e responsavel diante dos grupos sociais em que convivem.

Pode-se dizer que, de um modo convergente a esse ambito de preocupacoes, o
uso de atividades experimentais como estratégia de ensino de Fisica tem sido apontado
por professores e alunos como uma das maneiras mais frutiferas de minimizar as
dificuldades relativas a aprender e a ensinar Fisica de modo significativo. Nesse
sentido, no campo das investigacdes nessa area, pesquisas recentes tém ressaltado a

importancia das atividades experimentais.
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Desse modo, é possivel constatar extensa bibliografia em que diferentes autores
analisam os méritos e os deméritos de se inserir atividades experimentais no ensino de
Fisica.

Na revisdo da literatura foram selecionados dezenove artigos publicados no
periodo compreendido entre 1990 e 2004, em cinco periddicos da area de ensino de
Ciéncias: Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (Brasil), Revista Brasileira de Ensino
de Fisica (Brasil), Revista Brasileira de Educagcdo em Ciéncia (Brasil), Investigacées em
Ensino de Ciéncias (Brasil) e Enserianza de las Ciencias (Espanha).

Os artigos foram categorizados em funcao de sua area tematica, o que permitiu a
elaboracao de um quadro geral do conjunto de estudos que se relacionam com o uso

de experimentos no ensino da Fisica, como se pode ver a seguir:

3.1 Categoria 1: historico do laboratorio de Ciéncias no Brasil

Nesta categoria estao artigos que mostram a evolug¢ao do ensino de Ciéncias, bem
como a producdao dos materiais didaticos de Ciéncias compreendido no periodo de
1950 - 1985, 1950 - 1980, respectivamente, no Brasil (KRASILCHIK, 1987; BARRA E
LORENZ, 1986).

Até 1946, os livros didaticos de Ciéncias eram predominantemente de origem
européia. Nesse ano comecgaram a surgir as primeiras instituicbes nacionais que
tomariam a liderangca em desenvolver materiais didaticos dessa area de ensino. Nesse
mesmo periodo ocorre a criacdo do IBECC (Instituto Brasileiro de Educacgéo, Ciéncia e
Cultura), que era a comissao da Unesco no Brasil. O seu papel era o de promover a

melhoria da formacéao cientifica dos alunos que ingressariam nas instituicdes de ensino
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superior e, assim, contribuir de forma significativa ao desenvolvimento nacional (BARRA
e LORENZ, 1986).

Quatro anos apos a criagao do IBECC, criou-se em Sao Paulo uma comissao,
tendo como presidente, Raul Briquet e cujos objetivos eram: 1- divulgar no Brasil a obra
da Unesco, tornando conhecido o trabalho que a mesma vinha realizando no campo
internacional; 2 — enviar a Unesco dados e informacdes sobre as atividades culturais no
Brasil, para que a mesma tivesse conhecimento do que se estava realizando em nosso
pais, em matéria de educacao; 3 — procurar realizar no Brasil o que a Unesco fazia no
campo internacional a favor da paz e da cultura.

Nesse periodo, as mudancas curriculares incluiam a substituicio dos métodos
expositivos pelos chamados métodos ativos, nos quais tinha a preponderancia do
laboratério. As aulas praticas deveriam propiciar atividades que motivassem e
auxiliassem os alunos na compreensao dos conceitos (KRASILCHIK, 1987).

O material produzido seguia uma linha metodolégica do ensino de Ciéncias clara e
objetiva, que visava o planejamento e a execugcado de experimentos com a utilizacao de
materiais simples e de facil acesso aos alunos.

Na década de 1970, o Ministério da Educacao e Cultura lancou o Projeto Nacional
para melhoria do Ensino de Ciéncias, o PREMEN, que tinha como objetivos:

a) Proporcionar aos alunos e professores materiais didaticos de qualidade e
adequados a realidade brasileira;

b) Criar novas equipes e vitalizar as ja existentes, capazes de dar contribuicdes
significativas a um movimento de continua renovacao e atualizagdo no ensino de

Ciéncias;
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c) Treinar professores de Ciéncias e Matematica para o primeiro grau, e de Fisica,
Quimica e Biologia para o segundo grau, na utilizacado de novos materiais didaticos;

d) Habilitar novos professores de Ciéncias para o primeiro grau mediante licenciaturas
de curta duracgao;

e) Aperfeigcoar professores de Ciéncias Matematicas do primeiro grau, de Fisica,
Quimica e Biologia do segundo grau, mediante cursos de aperfeicoamento em
periodos de férias e em servico. Com a criacdo do PREMEN, portanto, o pais
passou a possuir mais um 6rgao especializado na producao de materiais didaticos
de Ciéncias, mais adequados as condicoes brasileiras (BARRA e LORENZ, 1986).

Segundo Barra e Lorenz, (1986) nota-se que houve um movimento inovador do
ensino de Ciéncias representado pelos grandes projetos de ensino de Fisica que
transformou o laboratério em um dos principais instrumentos para o ensino dessa
disciplina.

Segundo Pinho-Alves (2000a), esse periodo foi extremamente fértil e a
dinamica organizacional e didatica que envolveu a elaboracdo desses projetos
foi revolucionaria frente ao que ja se tinha feito em relacdo a propostas
educacionais na area de Ciéncias. Por conseguinte, promoveu um incentivo
enorme as investigagbes em ensino, estimulando um maior numero de
profissionais a se dedicarem a ela. O resultado, hoje em dia, mostra uma area
de pesquisa madura, com varios cursos de pos-graduagdo e com um numero
crescente de investigadores.

Examinando o ensino de Ciéncias no Brasil do ponto de vista historico, podemos
observar que as tentativas de mudanca curricular tém insistido na necessidade de se

introduzir a experimentacdo em nossas escolas.
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3.2 Categoria 2: formacao de professores/ componente experimental

Aqui o foco esta basicamente relacionado com a area de formacao de professores
e com alguns aspectos envolvidos com aulas experimentais (THOMAZ, 2000; FARIAS,
1992; BARREIRO E BAGNATO, 1992).

Os artigos de Thomaz (2000), de Barreiro e Bagnato (1992) e o de Farias (1992)
tém o objetivo de criar um espaco de reflexao relativo ao papel do trabalho experimental
no processo ensino-aprendizagem de Ciéncias, e as suas implicacdes na formacao de
professores de Ciéncias.

Thomaz (2000) argumenta que o papel da componente experimental na
aprendizagem em ciéncias é importante na formacao do futuro cidaddo, tornando-o,
assim, capaz de atuar com eficacia na sociedade em que ele estd inserido. Mas essa
eficacia ira depender, em grande escala, do papel do professor no desenvolvimento da
sua atividade docente e das suas perspectivas em relacdo a essa componente.

Caso se pretenda que os alunos estejam motivados para a execugao de trabalhos
experimentais, em qualquer nivel de ensino, é preciso que a tarefa que o professor lhes
proporciona seja apelativa, que constitua um desafio, um problema ou uma questao que
o aluno veja interesse em resolver, que se sinta motivado para encontrar uma solucéo.

Uma atividade onde é colocado passo a passo, o que o aluno deve fazer, nao
constitui uma atividade motivadora; é aliciante para a grande maioria dos alunos,
transformando-se em uma tarefa enfadonha a qual sdo “obrigados” a executar e que
leva muitos alunos a se queixarem com comentarios do tipo: “o laboratério e os
relatérios sdo uma pura perda de tempo roubando-nos imenso tempo de estudar”

(THOMAZ, 2000).
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Thomaz (2000) afirma que o desenvolvimento de capacidades pessoais tais como
motivacdo, poder de decisdo, criatividade, autoconfianca, capacidade para resolver
problemas apresentados, capacidade de comunicacdo, de analise critica,
determinacdo, etc, depende principalmente das estratégias que seus professores
utilizaram no desempenho de sua atividade docente. Subjacentes a esse desempenho,
estdo as perspectivas dos professores sobre o papel do trabalho experimental no
processo ensino-aprendizagem.

O papel da experimentagdo no ensino ainda é encarado pelos professores em
uma perspectiva empirista, centrada nos conteudos, ndao dando oportunidades aos
alunos para desenvolverem a capacidade cientifica que lhes serdo requeridas na vida
futura; a perspectiva sobre o papel dos trabalhos da experimentacao é majoritariamente
centrada nos conteudos e nao no individuo.

Para Barreiro e Bagnato (1992), uma das preocupac¢des de muitos docentes das
universidades brasileiras € o fato de nossos estudantes estarem demonstrando
desestimulo em aprender conhecimentos basicos nas areas de Fisica, Quimica e
Matematica. Mostram-se mais motivados pelas matérias especificas de suas areas de
interesse, devido a aplicacao direta que eles vislumbram.

Assim como Thomaz, esses autores afirmam que antes da adocédo de aulas
demonstrativas, os alunos pesquisados apresentam respostas que evidenciam a
percepcao de que o grau de dificuldade na compreensdo de certas férmulas nao
compensava a perda de tempo de assistir aula, ou ainda, que o método € ruim,
enrolado, monétono, falho; argumentam que precisam perder menos tempo com a

teoria, apresentam pouca criatividade e curiosidade; ndo se interessam pelas
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aplicacoes e opinides do professor; tradicionalmente as férmulas aparecem, o aluno
decora, faz a prova e esquece.

Ap6s a introdugdo das aulas demonstrativas os autores constatam outras
respostas para as mesmas questdes tais como: “melhor do que no ano passado”;
“6tima combinacado na preparacado das aulas e exercicios”; “método bom, adequado,
bem aplicado a matéria”; “aulas bem distribuidas”.

Segundo Barreiro e Bagnato (1992), as aulas demonstrativas mostraram-se
satisfatorias aos maiores interessados: os alunos. Experimentos utilizaveis em sala de
aula sobre a Fisica Classica poderao ser capazes de levar os professores a percepcao
de que é possivel fazer do ensino algo mais estimulante e motivador da aprendizagem
de algo significativo.

Farias(1992) argumenta que se a mente do individuo se encontra mais para a
assimilacdo de coisas concretas, nesse momento, o laboratério constitui-se um
poderoso recurso instrucional e instrumental para possibilitar ao estudante o
aprendizado significativo do assunto.

A experimentacdo também preenche outros objetivos importantes na formacéao
cientifica do cidaddo, como a de despertar habilidades técnicas de investigacao
experimental. Pode ainda ser usada para estreitar o elo com a teoria, embora com
limitacées, com muitas observacdes na natureza Fisica do nosso cotidiano, e até para
motivar o aluno para o estudo da Fisica (FARIAS, 1992). Assim, proporcionando o
ensino de Fisica relacionado com suas vivéncias, acredita-se que a aprendizagem sera
mais bem sucedida.

Apesar da importancia da atividade experimental defendida pelos autores,

constata-se também um grande desinteresse e despreparo do professor para este fim.



32

Isso pode estar associado a falta de motivacdo e de condicbes de trabalho, o que
resulta na acomodacdo ao ensino estritamente tedrico-expositivo. Ou seja, apenas o
espaco da instrumentacdo nao € suficiente para atingir os objetivos que se pretende
com a atividade experimental (FARIAS, 1992).

O professor também precisa ser preparado e despertado para a importancia do
uso das atividades experimentais em sala de aula. Sem conhecimento e valorizacao do
uso dessas atividades, a énfase do ensino se dard ao ensino tradicional, fora do
contexto que a educacao vive atualmente. Na medida em que exista um contigente
maior de professores bem preparados, sera possivel explorar mais plenamente as
potencialidades da experimentacdo. A implementacao de material de laboratério sera
uma conseqiéncia da demanda.

Outro ponto muito ressaltado pelos pesquisadores € o de que € necessario que se
tenha em mente que deve ser dado a cada aluno um tratamento diferenciado, pelas
diferencas observadas em habilidade, interesse, afinidade e na propria identidade com

a proposta.
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3.3 Categoria 3: papel da experimentacao no ensino de Ciéncias

Nesta categoria estao artigos que discutem o papel da experimentacdo no ensino
de Fisica com base em alguns exemplos praticos relacionados a forma como a
experimentagdo € concebida procurando favorecer o estabelecimento de um elo entre
o mundo dos objetos, o mundo dos conceitos, leis e teorias e o das linguagens
simbdlicas (SERE, COELHO E NUNES, 2003; AXT, 1991; SILVA E ZANON, 2000).

Axt (1991) argumenta que a experimentacao contribui para uma melhor qualidade
de ensino e que mesmo com algumas insercdes de atividades experimentais no ensino
brasileiro desde a segunda metade do século passado o ensino ainda € mais livresco
do que experimental. Este autor aponta as principais dificuldades para adocédo de
atividades experimentais nas escolas:

1. A primeira e mais importante restricio ao ensino experimental € a falta de
equipamento e a impossibilidade de fazer reparos ou reposicoes. Para ele,
infelizmente em nosso pais, material de ‘baixo custo’ acaba tendo um significado
diferente do que tem em um pais desenvolvido.

2. A segunda restricdo imposta ao ensino experimental é a pouca qualificacdo dos
professores. A ma formacao do professor representa para o ensino de ciéncias,
particularmente para o ensino experimental de Ciéncias, uma séria limitacao.

Silva e Zanon (2000) destacam algumas posicoes dos professores ao ensino
experimental, como o fato de dizerem que ele é fundamental para melhorar o ensino,
mas lamentam a caréncia de condigcdes para tal, referindo-se a turmas grandes,

inadequacao da infra-estrutura fisica/material e carga horaria reduzida.
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A adocéao dos experimentos ndao pode ser sem critério. Para Séré et al (2003), ha
diferentes abordagens através das quais um experimento pode ser concebido no
ensino. Esse é um ponto importante a ser levantado, pois nao é simplesmente a adocao
de atividades experimentais que faz com que haja melhorias no aprendizado do aluno;
a forma como se procura relacionar as praticas experimentais com os conteudos é o
que se apresenta como decisivo no sucesso do trabalho.

Para Séré et al (2003) a maneira tradicional de utilizar um experimento é aquela
em que o aluno nao tem que discutir. Nesse caso, 0 experimento esta a servico do
aprendizado da lei. Geralmente é colocado um titulo e um objetivo ao aluno; essa é a
maneira mais usual de utilizar certos equipamentos. Para a analise dos dados, os
alunos sao orientados passo a passo. O objetivo do professor € enfocar a teoria,
buscando estabelecer uma primeira relagdo entre ela e 0 mundo dos objetos, néao
exigindo uma atividade de reflexao por parte dos alunos. Outra maneira de se conduzir
um experimento é a comparacao de modelos. Nao se trata de propor aos alunos a
comparacao de modelos teéricos, mas de modelos de comportamento.

Outro tipo de abordagem é aquela na qual a lei ndo € questionada, ela é
conhecida e utilizada para calcular um parametro, ou mensuracoes.

Outra possibilidade é aquela que remete a atividades de producdo; o que se
aprende de tedrico é utilizado de forma diferente da habitual, procedendo
freqientemente por tentativa e erro. Para Séré et al (2003), as operacdes intelectuais
utilizadas durante a acao diferem daquelas necessérias para a resolucao de problemas
do tipo papel e lapis. Teorias modernas, pouco conhecidas, mostram que os fisicos

aplicam com freqUéncia regras intuitiva, derivadas de seus conhecimentos procedurais,
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de habitos adquiridos ou simplesmente do bom senso, ao invés de principios fisicos
elaborados.

O professor pode optar por diferentes enfoques ao propor um experimento, o que
implicaria em diferentes atividades para o aluno. Através dos trabalhos praticos e das
atividades experimentais, o aluno deve se dar conta de que para desvendar um
fenbmeno é necessaria uma teoria. Além disso, para obter uma medida e também
fabricar os instrumentos de medida é necessaria muita teoria. Pode-se dizer que a
experimentacao pode ser descrita considerando-se trés polos: o referencial empirico, os
conceitos, leis e teorias, e as diferentes linguagens e simbolismos utilizados em Fisica.
As atividades experimentais tém o papel de permitir o estabelecimento de relacdes
entre esses poélos Gracas as atividades experimentais, o aluno é levado a nao
permanecer apenas no mundo dos conceitos € no mundo das linguagens, tendo a
oportunidade de relacionar esses dois mundos com o mundo empirico (SERE et al,

2003).

3.4 Categoria 4: os tipos de laboratério e seus objetivos

Sao artigos que mostram as principais modalidades de laboratério e suas funcoes
no ensino de Fisica, e de que forma ele pode trazer beneficios para a aprendizagem
(PINHO-ALVES, 2000b; BORGES, 2002; SERE, 2002; COELHO; BERNARDO e

WIEHE, 2000).

Entre as atividades a disposicdo do professor para fazer com que os estudantes
aprendam Ciéncias, ha algumas que sao particularmente complexas: sdao aquelas que

implicam experimentagdo. Sua eficacia muitas vezes é posta em duvida. E por isso,
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todavia, que se torna necessaria a reflexdo sobre a melhor maneira de utiliza-las e

situa-las nas perspectivas atuais do ensino das Ciéncias. A experimentacdo pode

intervir no ensino seguindo diferentes modalidades. E preciso identificar aquela que é

imprecindivel na contribuicdo aos trabalhos praticos em relacdo a outros métodos que

ja tém se mostrado eficazes ou que estdo sendo agora difundidos (as tecnologias da

informacdo e a comunicacdo). De uma maneira esquematica, pode-se dizer que se

esperam diferentes tipos de resultados do ensino das Ciéncias em seu conjunto. Estes

resultados podem ser detalhados da seguinte maneira (SERE, 2002):

1. compreender a teoria, ou seja, os conceitos, os modelos, as leis, 0s raciocinios
especificos, que muitas vezes diferem notavelmente dos raciocinios correntes;

2. aprender toda esta teoria;

3. realizar experiéncia mostrando um certo numero de realidades, feitos e instrumentos
que utilizam teorias e procedimentos, para adquirir a experiéncia;

4. aprender os procedimentos e os caminhos para poder utiliza-los quando se trata de
realizar outras experiéncias em outros contextos;

5. aprender a usar o saber tedrico aprendido para que esteja presente e seja utilizado
quando se trate de realizar um processo completo de pesquisa.

Pinho-Alves (2000b), coloca que aponta as metas mais comuns de aprendizado
para os estudantes, tém sido: adquirir conhecimento cientifico, aprender os processos e
métodos cientificos, compreender as aplicacées da Ciéncia, especialmente as relacoes
entre Ciéncia e Sociedade, e Ciéncia Tecnologia e Sociedade. De acordo com essa
proposta, os estudantes deveriam conhecer alguns dos principais produtos da Ciéncia,

ter experiéncia com eles, compreender os métodos utilizados pelos cientistas para a
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producédo de novos conhecimentos e como a Ciéncia € uma das forcas transformadoras
do mundo (PINHO-ALVES, 2000b)

Para os que compartilham dessa opinido, uma condicdo para a melhoria da
qualidade de ensino consiste em equipar as escolas com laboratérios e treinar
professores para utiliza-los. Entretanto, mesmo nos paises onde a tradicao de ensino
experimental estda bem sedimentada, a funcdo que o laboratério pode, e deve ter, bem
como a eficacia em promover as aprendizagens desejadas, tem sido objeto de
questionamentos, o que contribui para manter a discussao sobre a questdao ha alguns
anos (op. cit).

Dessa discussao, parece resultar uma posicado unanime de desaconselhar o uso
de laboratérios no esquema tradicionalmente, onde o aluno realiza atividades praticas,
envolvendo observagdes e medidas acerca de fenébmenos previamente determinados
pelo professor. Em geral, os alunos trabalham em pequenos grupos e seguem as
instrugdes de um roteiro.

O objetivo da atividade pratica pode ser o de testar uma lei cientifica, ilustrar idéias
e conceitos aprendidos nas ‘aulas teédricas’, descobrir ou formular uma lei acerca de um
fenbmeno especifico, ‘ver na pratica’ o que acontece na teoria, ou aprender a utilizar
algum instrumento ou técnica de laboratério especifica. Nao se pode deixar de
reconhecer alguns méritos nesse tipo de atividade como a recomendacdo de se
trabalhar em pequenos grupos, 0 que possibilita a cada aluno a oportunidade de
interagir com as montagens e instrumentos especificos, enquanto divide
responsabilidades e idéias sobre o que devem fazer e como faze-lo; outro mérito é o
carater mais informal do laborat6rio, em contraposicao a formalidade das demais aulas

(BORGES, 2002).
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As principais criticas feitas a essas atividades praticas € a de que elas nao sao
efetivamente relacionadas aos conceitos fisicos, que muitas delas nao sao relevantes
do ponto de vista dos estudantes, ja que tanto o problema como o procedimento para
resolvé-lo estdo previamente determinados; que as operacdes de montagem dos
equipamentos, as atividades de coleta de dados e os célculos para obter respostas
esperadas consomem muito do tempo disponivel. Com isso, os estudantes dedicam
pouco tempo a analise e interpretacdo dos resultados e do préprio significado da
atividade realizada (COELHO et al, 2000).

Para Pinho-Alves (2000b), um dos principais problemas com o laboratério de
Ciéncias é que se pretende atingir uma grande variedade de objetivos, nem sempre
compativeis, com um mesmo tipo de atividade.

O que € consenso entre os autores é que € preciso encontrar novas maneiras de
usar as atividades experimentais, de forma mais criativa e eficiente e com propésitos
bem definidos, mesmo sabendo que isso ndo é uma solucdo para os problemas
relacionados com a aprendizagem de Ciéncias.

E necessario que procuremos criar oportunidades para que o ensino experimental
e o0 ensino tedrico se efetuem em concordancia, permitindo ao estudante integrar
conhecimento pratico e conhecimento tedrico.

Descartar a possibilidade de que os laboratorios tém um papel importante no
ensino de Ciéncias significa destituir o conhecimento cientifico de seu contexto,
reduzindo-o a um sistema abstrato de definicdes, leis e formulas. Sem duvida, as
teorias Fisicas sdo construcdes teoricas e expressas em forma Matematica, mas o
conhecimento que elas carregam s6 faz sentido se nos permite compreender como o

mundo funciona e porque as coisas sdo como sao e ndo de outra forma (AXT, 1991).
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Isso n&o significa admitir que se possa adquirir uma compreensdo de conceitos
tedricos através de experimentos, mas que as dimensdes tedrica e empirica do
conhecimento cientifico ndo sdo isoladas. Nao se trata, pois, de contrapor o ensino
experimental ao tedrico, mas de encontrar formas que evitem essa fragmentagdo no
conhecimento, para tornar a aprendizagem mais interessante, motivadora e acessivel

aos estudantes.

3.4.1 Objetivos do laboratério

Segundo Borges (2002), alguns dos objetivos implicitos que os professores e
estudantes tradicionalmente associam aos laboratérios de ciéncias séo:

1. Verificar leis e teorias cientificas: o teste que se pretende fazer €, em geral, de
um aspecto especifico de uma lei ou teoria, e ndo de seus fundamentos.

2. Ensinar o método cientifico: o que o professor deseja é que o aluno aprenda ou
adquira uma apreciacao sobre o método cientifico e a natureza da Ciéncia.

3. Facilitar a aprendizagem e compreensao de conceitos: ao desenvolver tais
atividades, o professor deve ter em mente que aquilo que qualquer pessoa observa
depende fortemente de seu conhecimento prévio e de suas expectativas.

4. Ensinar habilidades praticas: usar equipamentos e instrumentos especificos,
medir grandezas fisicas e realizar pequenas montagens, sao coisas que dificiimente

o estudante tem oportunidade de aprender fora do laboratério escolar.
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3.4.2 Tipos de laboratérios

Para que se adote a experimentacdo no ensino é preciso que se estude o tipo de
laboratério que atende aos objetivos pretendidos pelo professor ou instituicdo de
ensino. Os principais tipos de laboratorio sdo citados a seguir, acompanhados das suas

principais caracteristicas; de acordo com Pinho-Alves (2000b) sao:

> laboratério didatico: Varios investigadores apresentam e comentam as diferentes
maneiras que o laboratoério didatico € concebido e seus possiveis enfoques ou
abordagens. Nas diferentes propostas que sdo apresentadas por diversos autores,
algumas podem ndo ter mais sentido nos dias de hoje ou se mostram com uma
denominagdo um tanto artificial. Outras sofreram modificacbes tais que, de
‘experiéncias demonstrativas para sala de aula’, se transformaram em espetéaculo

lGdico-cientifico.

> Experiéncias de catedra ou laboratério de demonstracdées: O papel ativo € do
professor, enquanto ao aluno cabe a atribuicdo de mero espectador. A funcao
basica destas atividades é ilustrar topicos trabalhados em sala de aula. Nao exclui
outra fungdes, tais como complementar conteldo tratados em aulas teéricas; facilitar
a compreensao; tornar o conteludo agradavel e interessante; auxiliar o aluno a
desenvolver habilidades de observagao e reflexao e apresentar fenébmenos fisicos.
Acredita-se que este tipo de experiéncia seja mais motivadora para aqueles que

realizam do que para quem observa.
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> Laboratério tradicional ou convencional: A atribuicio de manipular os

equipamentos e dispositivos experimentais € do aluno. A atividade geralmente é
acompanhada por um texto-guia, estruturado e organizado, que serve de roteiro
para o aluno. Mesmo tendo uma participacao ativa, a liberdade de acao do aluno é
limitada, assim como o seu poder de decisao; ele fica tolhido principalmente pelas
restricoes estabelecidas no roteiro, e impossibilitado de modificar a montagem

experimental.

Laboratério divergente: Sua dindmica de trabalho possibilita ao estudante
trabalhar com sistemas fisicos reais, oportunizando a resolu¢ao de problemas cujas
respostas ndao sao pré-concebidas, adicionado ao fato de poder decidir quanto ao
esquema e ao procedimento experimental a ser adotado. Esse enfoque prevé dois
momentos: a primeira € denominada de ‘exercicios’ € o momento em que 0s
estudantes devem cumprir uma série de etapas comuns a todos os alunos da
classe, prevé a descricdo detalhada de experiéncias a serem realizadas, o0s
procedimentos a serem adotados, as medidas a serem tomadas e o funcionamento
dos instrumentos de medida, com o objetivo de familiarizar os alunos com os
equipamentos e técnicas de medida, visando o treino e ambientacdo do aluno,
preparando-o para a segunda fase. A segunda fase é denominada de
‘experimentacdo’ onde cabera ao aluno decidir qual atividade realizara, quais seus
objetivos, que hipoteses serdo testadas e como realizard as medidas. Apds o
planejamento, o aluno estabelecera uma discussao com o professor, com o intuito
de realizar eventuais correcdes e, principalmente, de viabilizar a atividade com o

material disponivel e dentro do prazo previsto.
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> Laboratorio de projetos: esta mais vinculado ao treinamento de uma futura
profissdo, no caso, a de Fisico, do que ao ensino de modo geral. Entusiasma pela
sua ampla liberdade de acao por parte do estudante, traz consigo um conjunto de

infra-estrutura necessaria e relativo grau de recursos financeiros.

> Laboratério biblioteca: consiste em experimentos de rapida execucéo,
permanentemente montados e a disposicao dos alunos, tal como os livros de uma
biblioteca. O material oferecido tem como caracteristica o facil manuseio, de modo a
permitir aos alunos a realizacao de dois ou mais experimentos no periodo reservado
para a aula de laboratério. Nao foge muito do tradicional, apenas a quantidade de
medidas realizadas, dados tabulados e graficos solicitados, aqui € menor. O roteiro
€ estruturado e pouco flexivel, somente reduzido na quantidade de registros

solicitados.

3.5 Categoria 5: visOes diferenciadas acerca das atividades desenvolvidas no

laboratorio

Esta categoria diz respeito ao grau de direcionamento dado pelos estudos para o
uso da componente experimental (VILLANI e NASCIMENTO, 2002; CASTRO
REIGOSA e JIMENEZ ALEIXANDRE, 2000; SILVEIRA e OSTERMANN, 2002).

Villani e Nascimento (2002) colocam que novas orientacdes das pesquisas em
educacao tém mostrado a importante contribuicdo das investigacées que privilegiam a

analise da dimensao discursiva dos processos de ensino e aprendizagem de Ciéncias
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em situagdes reais de sala de aula. Esses estudos destacam o papel da linguagem
como elemento fundamental para a aquisicao do conhecimento cientifico escolar.

O conhecimento cientifico escolar é, de fato, o resultado de um complexo processo
de transposicdo do conhecimento cientifico, incorporado em manuais universitarios,
para o contexto do ensino médio e fundamental de Ciéncias.

A Ciéncia nao requer apenas palavras com significados especificos, mas sim uma
linguagem prépria capaz de tornar possivel o seu aprendizado e principalmente o seu
desenvolvimento. A linguagem cientifica é, portanto, mais que o registro do pensamento
cientifico. Ela possui uma estrutura particular e caracteristicas especificas,
indissociaveis do préprio conhecimento cientifico, estruturando e dando mobilidade ao
préprio pensamento cientifico. O dominio da linguagem cientifica € uma competéncia
essencial tanto para a pratica da Ciéncia quanto para o seu aprendizado (VILLANI e
NASCIMENTO, 2002).

De acordo com o estudo realizado por Villani e Nascimento (2002), pode-se dizer
que o laboratério didatico introduz elementos especificos, que facilitam o
reconhecimento do contexto escolar, e aumentam a probabilidade e a necessidade dos
alunos utilizarem argumentos mais adequados e completos, cuja estrutura se aproxima
mais da estrutura dos argumentos cientificos, em suas respostas a problemas e
questdes escolares. Mostram a necessidade de se planejar atividades para desenvolver
a argumentacao cientifica nos alunos do ensino médio, destacando a importancia dos
argumentos produzidos no laboratério didatico. Seguem afirmando que estes
argumentos possuem diversos graus de complexidade e apresentam uma logica de
raciocinio da escola, potencialmente capaz de mediar a aquisicdo de uma forma de

argumentos cientificos, a partir de argumentos cotidianos.
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s

E necessario que os alunos sejam capazes de estabelecer relacbes entre tais
elementos dentro da grande estrutura que organiza o conhecimento cientifico escolar.
Em conseqliéncia, assumir que o papel da linguagem nos processos de ensino e
aprendizagem de Ciéncias é complexo e possui intrinsecamente um carater dual: por
um lado, a linguagem é um objeto do processo de aprendizagem de Ciéncias, mas por
outro, a linguagem é um instrumento de mediacdo do seu processo de ensino
(CASTRO REIGOSA e JIMENEZ ALEIXANDRE,2000).

No primeiro caso, o professor deve estar atento as caracteristicas particulares do
préprio conhecimento que precisa ser ensinado na escola, considerando a importancia
do ensino e aprendizagem dos conceitos, principios, leis e teorias em igualdade de
importancia com o ensino e aprendizagem da linguagem cientifica. Isto implica em uma
intencionalidade do professor de ensinar os termos e as formas de organizacao e
significacdo dos elementos que compde o conhecimento cientifico. No segundo caso, o
professor e o0s alunos precisam estar "sintonizados em um mesmo canal de
comunicagao" para produzir significados comuns para os diversos conceitos, leis,
teorias e principios que compde o conhecimento cientifico escolar. Isto implica a
utilizacdo de uma linguagem que deve ser compartilhada por todos os sujeitos que
participam do processo de ensino e aprendizagem para promover a aquisicao do
conhecimento cientifico escolar a partir do conhecimento cotidiano na sala de aula em
questao (VILLANI e NASCIMENTO, 2002).

Castro Reigosa e Jiménez Aleixandre (2000), colocam que as atividades praticas
habituais vém sendo criticadas ha tempos, ja que seus resultados ndo sao satisfatérios.
Uma das alternativas propostas para modificar as atividades praticas é traca-las como

problemas a resolver mais que como ilustracdo de teorias. A resolucdo de problemas
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assim entendida é uma das formas de aprender, uma estratégia de ensino e ndo um
simples exercicio de uma teoria .

Alguns autores propdéem converter 0s problemas-exercicios habituais em
problemas abertos que requerem a analise qualitativa de uma situacao.

Silveira e Osterman (2002), apresentam argumentos que ilustram a
insustentabilidade da logica indutiva como método de conhecimento a partir de exemplo
de pratica de laboratério usualmente realizada nas aulas de Fisica — a “descoberta da
Lei do Péndulo Simples”.

Apesar do empirismo-indutivismo constituir-se atualmente uma teoria do
conhecimento ultrapassada entre epistemélogos, filésofos e historiadores da Ciéncia,
ela ainda sobrevive no ensino da Fisica. Essa visdo pode ser constatada através de
pesquisas sobre concepcoes de professores, de analises de livros didaticos de Ciéncias
e Fisica, de manuais de laboratério e de documentos oficiais (SILVEIRA e OSTERMAN,

2002).

3.6 Categoria 6: trabalhos de revisao

Esta categoria refere-se a artigos de revisdo de trabalhos ja escritos sobre as
atividades experimentais (ARAUJO e ABIB, 2002; BARBERA e VALDES, 1994).

Araujo e Abib (2002) elaboraram um trabalho de revisdo onde foram selecionados
cento e seis artigos publicados na década compreendida entre 1992 e 2001, em dois
periddicos de ensino de Fisica nacionais Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, a
época Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, e Revista Brasileira de Ensino de

Fisica abordando temas relacionados com o uso da experimentagao.
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Os trabalhos foram inicialmente analisados e agrupados em categorias em fungao
de sua area tematica; em uma segunda etapa estes mesmos trabalhos foram
analisados, procurando detectar diferentes aspectos metodolégicos relacionados com
as atividades experimentais desenvolvidas, tal como apresentado resumidamente a
sequir:

a) Enfase Matematica- analise dos trabalhos, procurando verificar a énfase matematica
adotada na abordagem dos conceitos fisicos, ou seja, o nivel de matematizacao e de
utilizagdo do formalismo matematico, classificando os trabalhos, neste momento, em
qualitativos e quantitativos.

b) Grau de Direcionamento- verificacdo do grau de direcionamento das atividades
propostas em funcdo de seu carater de demonstragao, verificacdo ou investigacao e,
neste sentido, tentar investigar se estas atividades apresentam elementos que as
aproximariam mais do ensino tradicional ou se elas apresentariam maior afinidade com
métodos investigativo de uma abordagem construtivista.

c) Uso de Novas Tecnologias- identificar o uso de novas tecnologias, com o emprego
de computadores e programas especificos para atividades praticas de laboratério ou de
simulagao.

d) Cotidiano- verificar se o texto dos artigos relacionava os fenémenos fisicos
abordados com situagdes tipicas encontradas no cotidiano, observando nestes casos
se 0s conceitos estudados poderiam ser utilizados como explicagdes causais para 0s
fenbmenos ligados ao dia a dia.

e) Montagem de Equipamentos — classificacdo dos artigos que procuravam explicitar
a montagem de determinados equipamentos, abordando detalhes envolvidos em sua

confeccao e fornecendo possiveis explicacdes para 0s mesmos.
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A andlise dos dados mostrou um certo predominio de trabalhos na area de
Mecanica, o que pode ser considerado previsivel, em virtude da vasta gama de
possibilidades de temas que podem ser explorados nesta area e da importancia que se
da a esse estudo nos cursos do ensino médio. Os trabalhos abordando conceitos de
Eletricidade e Magnetismo e Otica também apresentam destacado nimero de
publicacbes, de modo que, juntamente com Mecanica, correspondem a
aproximadamente 74 % de todos os artigos analisados. Merece destaque ainda o
pequeno numero de trabalhos sobre conceitos de Fisica Moderna, pois este tema nao é
normalmente abordado no ensino médio, o que pode ser justificado em grande parte
pelas deficiéncias formativas dos professores (ARAUJO e ABIB, 2002).

Barbera e Valdez (1994) também fizeram um trabalho de revisdo e concluem
afirmando que, sem duavida, o trabalho pratico e, em particular, a atividade de
laboratério, constitui um fato diferencial proprio do ensino das Ciéncias. Ha& quase
trezentos anos que John Locke propés como necessaria aos estudantes a realizacao
de trabalho pratico em sua educacao, e ao final do século XIX ja fazia parte integral do
curriculo de Ciéncias na Inglaterra e nos Estados Unidos. Desde entao, tem-se mantido
a fé imutavel na tradicao que assume a grande importancia do trabalho pratico para o
ensino das Ciéncias.

Seguem afirmando que esta crenca na utilidade do trabalho pratico também tem
suas criticas desde o inicio. Ja em 1892 se recolheu testemunhos delas: “ha poucos
anos os professores recorrem aos métodos de laboratérios para ilustrar os livros de
textos; hoje parece tdo necessario recorrer a utilizagao do livro texto para tornar claro o

caético trabalho de laboratério” (MOYER, 1976 apud BARBERA e VALDEZ, 1994).
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A maioria das pesquisas realizadas para estudar a efetividade do trabalho pratico
no ensino das ciéncias nao tem mostrado resultados conclusivos e o papel que este
tem ocupado nos curriculos de Ciéncias, no transcorrer deste nosso século, tem sido
sempre objeto de controvérsia.

Barbera e Valdez (1994) afirmam que as pesquisas que se dedicam a comprovar
sua eficiéncia, em sua maioria concluem que os alunos tém obtido pouco, se é que
algum, beneficio do trabalho pratico realizado.

Assim, mesmo o trabalho pratico sendo habitualmente considerado inestimavel no
ensino das Ciéncias, a pesquisa parece mostrar que nem sempre é tao valioso para
sua aprendizagem. De fato, se compararmos com 0 entusiasmo existente nos anos
sessenta, agora ha menos confianga entre os pesquisadores no que diz respeito ao uso
do laboratério e ao fato de que trabalho de campo ajude realmente os alunos a
melhorar aquisicdo de conceitos cientificos (BUCHAN e JENKINS, 1992; THIJS e

BOSCH, 1995 apud BARBERA e VALDEZ, 1994).

3.7 Categoria 7: énfase na realizacao de experimentos

Esta categoria contempla artigos que abordam detalhes de confeccao de materiais
e suas possiveis aplicacoes; exemplos de atividades praticas que foram realizados com
grupos de alunos (BERNADINO LOPES, 2002; GIL PEREZ e VALDES CASTRO,
1996).

Bernadino Lopes (2002) realizou pesquisa didatica sobre o trabalho experimental
em Fisica. O marco teérico no qual se baseou apoia-se em trés aspectos: a) a formacao

de conceitos de Fisica; b) a natureza evolutiva de sua aprendizagem; e c) o papel do
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professor no processo de construgdo do conhecimento. Por conseguinte, o problema de
pesquisa foi o de saber de que modo se pode desenvolver competéncias variadas
relativas a utilizagcdo de conceitos de Fisica, utilizando o trabalho experimental classico
melhorado por auxiliares didaticos.

O estudo sobre a utilizacdo e a utilidade, em aula, de auxiliares didaticos na
exploragéo de um trabalho experimental e na promog¢ao do desenvolvimento conceitual
dos alunos assume uma importancia fundamental. Assim, se concebeu como hipotese
de trabalho, para cada atividade experimental, um “auxiliar didatico de desenvolvimento
conceitual através do trabalho experimental” (ADDCTE), a partir de um modelo geral.

Os ADDCTE sao ferramentas didaticas elaboradas a partir dos protocolos
experimentais tradicionais que se podem prever para uma unidade de ensino. Sao
ferramentas para o professor e ndo para os alunos. Os ADDCTE tém essencialmente
as funcdes de ajudar a refletir e a melhorar o planejamento do ensino experimental do
professor na aula inclusive e de servir de referencia para a gestdo das atividades
experimentais em aula, incluindo sua discussdo (BERNADINO LOPES, 2002).

O principal objetivo deste trabalho foi o de avaliar a importancia, utilidade e
condigdes de utilizacdo dos ADDCTE como ferramenta didatica para promover o
desenvolvimento de conceitos fisicos, de um determinado dominio através do trabalho
experimental.

A hipoétese trabalhada foi a de que os ADDCTE, ao ajudar professores a
concretizar e enquadrar os aspectos conceituais de cada atividade experimental
facilitaria a necessidade de serem retomadas. Desta forma, estes aspectos conceituais
deveriam estar presentes e desenvolver-se em outros contextos (BERNADINO LOPES,

2002)
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Gil Perez e Valdés Castro (1996) apresentaram uma remodelagem para pratica
experimental habitual, no intuito de converté-la no que se pensa ser proximo de uma
pesquisa dirigida. Para esses autores, uma pratica de laboratério que pretenda
aproximar-se de uma pesquisa tem de deixar de ser trabalho exclusivamente
experimental e integrar muitos outros aspectos da atividade cientifica igualmente
essenciais.

Gil Perez e Valdés Castro (1996) destacam uma série de aspectos cuja presenca
consideram fundamental para permitir que se fale de uma orientacdo investigativa das
praticas. Esses aspectos foram agrupados em 10 pontos, apresentados,
resumidamente a seguir:

1. Apresentar situacbes problematicas abertas, com um nivel de dificuldade
adequado;

2. Favorecer a reflexdo dos estudantes sobre a relevancia e o possivel interesse das
situacées propostas, que déem sentido ao seu estudo e evite um estudo
descontextualizado, socialmente neutro;

3. Potencializar as analises qualitativas, que ajudem a compreender e a delimitar as
situacdes colocadas e a formular perguntas operativas sobre o0 que se busca;

4. Estabelecer a emissdo de hipbéteses como atividade central da investigacao
cientifica, suscetivel de orientar o tratamento das situacbées e de tornar explicitas,
funcionalmente, as pré-concepcdes dos estudantes;

5. Dar toda importancia a elaboracdo de delineamentos e ao planejamento da

atividade experimental pelos préprios estudantes;
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6. Estabelecer a andlise cuidadosa dos resultados a luz do campo de conhecimento
disponivel, das hipéteses manejadas e dos resultados dos outros grupos de
estudante;

7. Estabelecer a consideracao de possiveis perspectivas e contemplar as implicacées
CTS do estudo realizado;

8. Solicitar um esforco de integracdo que considere a contribuicdo do estudo realizado
para a construcao de um corpo coerente de conhecimento, assim como as possiveis
implicagbes em outros campos de conhecimentos;

9. Conceder uma especial importancia a elaboragdo de memérias cientificas que
reflitam o trabalho realizado e possam servir de base para ressaltar o papel da
comunicagao e do debate na atividade cientifica;

10.Potencializar a dimensao coletiva do trabalho cientifico organizando equipes de
trabalho e facilitando a interacdo entre cada equipe e a comunidade cientifica
representada na aula pelos outros grupos, pelo corpo de conhecimento ja construido
(nos textos e livros), pelo professor como especialista, etc...

Os autores alertam para o fato de que esses dez pontos ndo constituem nenhum
algoritmo a ser seguido linearmente e sim uma recordagéo da extraordinaria riqueza da
atividade cientifica e uma chamada de atencao contra os reducionismos habituais.

De uma forma geral, o levantamento bibliografico evidencia a pertinéncia de se
aplicar estratégias inovadoras de ensino, dentre as quais, as aulas experimentais
assumem um importante papel. Ressalta-se que existem varias formas, finalidades e
vertentes para se conduzir uma aula incorporando as atividades experimentais.

Pode-se dizer, a partir dessa revisdo, que o trabalho experimental ainda nao tem

um papel muito claro no processo ensino-aprendizagem de Ciéncias; mas a maioria dos
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investigadores dessa area acredita que o trabalho experimental facilita o
desenvolvimento de capacidade e habilidades cientificas por parte dos aprendizes, os

quais os capacitam para atuarem na sociedade de modo mais eficaz e consciente.
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4 REFERENCIAL TEORICO

Neste estudo introduzimos atividades experimentais em sala de aula, procurando
promover a interacao teoria/pratica com o objetivo de facilitar a aprendizagem
significativa de conceitos de Fisica em nivel de ensino médio. Acreditamos que o fato
de mudar a rotina em sala de aula, dessa forma, poderia levar os alunos assumirem o
compromisso de aprender efetivamente o conhecimento apresentado, ponto
fundamental para a aprendizagem significativa dos conteldos a serem ensinados.

A base tedrica deste estudo é a da teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel. Este autor explica o processo de aprendizagem segundo o ponto de vista
cognitivista. Para ele, a aprendizagem resulta no armazenamento organizado de
informacdes na mente do aprendiz, a estrutura cognitiva.

A idéia central de sua teoria € a da aprendizagem significativa, entendida como “o
processo por meio do qual uma nova informagéo se relaciona, de maneira substantiva,
nao literal e ndo arbitraria, a um aspecto relevante da estrutura cognitiva do individuo”
(MOREIRA 1999a).

A aprendizagem significa organizagdo e integracdo do material na estrutura
cognitiva.

E a estrutura cognitiva, entendida como contetdo total de idéias de um certo
individuo e sua organizagao; ou, conteldo e organizagdo de suas idéias em
uma area particular de conhecimentos. E complexo resultante dos processos
cognitivos, ou seja, dos processos por meio dos quais se adquire e utiliza
conhecimento (MOREIRA,1999b p153.).

Ou seja, o conteudo previamente retido pelo individuo representa um forte

influenciador do processo de aprendizagem. Novos dados serdo assimilados e
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armazenados na razao direta da qualidade da estrutura cognitiva prévia do aprendiz.
Esse conhecimento anterior resultara num "ponto de ancoragem" onde as novas

informacgdes irdo encontrar um modo de se integrar aquilo que o individuo ja conhece.

Novas idéias e informagdes podem ser aprendidas e retidas, na medida em
que conceitos relevantes e inclusivos estejam adequadamente claros e
disponiveis na estrutura cognitiva do individuo e funcionem dessa forma, como
ponto de ancoragem as novas idéias e conceitos” (MOREIRA, 1999b p. 153).

A aprendizagem significativa ocorre com a relagdo entre a nova informagéo e a
estrutura de conhecimentos prévios especificos do individuo. Esse conhecimento é
chamado de subsuncor, que serve de base para a recep¢ao da nova informacéao; “eles
surgem nos individuos desde crianga, quando comeg¢am constatar os objetos a sua
volta e passam a identifica-los e rotula-los” (MOREIRA,1999a, p.45).

Os subsuncores se modificam, tornando-se mais abrangentes e organizados ao
longo do processo de aquisicdo de conhecimento, relacionando-se com as informacoes
recebidas.

Essa experiéncia cognitiva, porém, nao influencia apenas unilateralmente; apesar
da estrutura prévia orientar o modo de assimilagdo de novos dados, estes também
influenciam o conteudo atributivo do conhecimento ja armazenado, resultando numa
interacao evolutiva entre os dados anteriores e 0s novos. Esse processo de associacao
de informagdes inter-relacionadas denomina-se aprendizagem  significativa
(MOREIRA,1999a).

Ausubel vé o armazenamento de informagdes no cérebro humano como sendo
organizado, formando uma hierarquia conceitual, na qual elementos mais especificos

de conhecimentos sdo ligados (e assimilados) a conceitos mais gerais, mais inclusivos.
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Estrutura cognitiva significa, portanto, uma estrutura hierarquica de conceitos que sao
representacoes de experiéncias sensoriais do individuo (MOREIRA, 1999b).

Em contrapartida, Ausubel também coloca a ocorréncia da aprendizagem
mecanica, que é aquela que encontra muito pouca ou nenhuma informacao prévia na
estrutura cognitiva com a qual possa se relacionar, sendo entdo armazenada de
maneira arbitraria. Em geral, envolve conceitos com um alto ou total teor de "novidade"

para o aprendiz.

Nao ha interagdo entre a nova informacdo e aquela ja armazenada. O
conhecimento assim adquirido fica arbitrariamente distribuido na estrutura
cognitiva sem ligar-se a conceitos subsungores especificos. A aprendizagem
de pares de silabas sem sentido € um exemplo tipico de aprendizagem
mecéanica (MOREIRA , 1999b p.153).

Dessa forma, a aprendizagem significativa é preferivel a aprendizagem mecanica,
ou arbitraria, pois constitui um método mais simples, pratico e eficiente de internalizar o
conhecimento. Muitas vezes um individuo pode aprender algo mecanicamente e s6
mais tarde perceber que este se relaciona com algum conhecimento anterior ja
dominado. No caso, ocorreu entdo um esforco e tempo demasiado para assimilar

nAa

conceitos que seriam mais facilmente compreendidos se encontrassem uma "ancora",
ou um conceito subsuncor, existente na estrutura cognitiva. Obviamente, a
aprendizagem mecaénica nao se processa num “vacuo cognitivo, pois algum tipo de
associacao pode existir, porém, ndo no sentido de interagdo como na aprendizagem
significativa.(MOREIRA, 1999 p. 14)

No entanto, a aprendizagem mecanica € sempre necessaria para o sujeito adquirir

informagdes em uma area de conhecimento completamente nova para ele. Essas

informacdes, adquiridas dessa forma, poderdo servir de subsuncor para novas
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aprendizagens e, de acordo com a ocorréncia de aprendizagem significativa, esses
subsungores vao ficando mais elaborados e mais capazes de ancorar novas
informacdes (MOREIRA, 1999b).

Outro processo descrito por Ausubel para a formacdo dos subsuncores é a
formacao de conceitos, “que envolve a generalizacdo de instancias especificas”. A
partir desse processo, 0s novos conceitos sao adquiridos através do que é chamado de
assimilacao e dos principios de diferenciacdo progressiva e reconciliacao integrativa
(MOREIRA, 1999b).

A assimilacdo ocorre da seguinte forma: a nova informacdo € relacionada e
assimilada pelo conceito subsungor existente na estrutura cognitiva, formando um
produto interacional diferente do existente anteriormente, gerando o subsuncor
modificado. Os dois conceitos sdao modificados nesse caso, tanto o subsuncor quanto o

conceito assimilado.

Ou seja, a assimilacdo é o processo que ocorre quando uma idéia, conceito ou
proposicao, potencialmente significativo, € assimilado sob uma idéia, conceito
ou proposicdo, isto é subsuncor, A, j4 estabelecido na estrutura cognitiva,
como um exemplo, extensdo, elaboracdo ou qualificacdo do mesmo
(MOREIRA, 19992, p.24).

Na interagdo entre o conceito A — subsuncor e a — nova informagcao, ambos séao
modificados. Os produtos dessa interacdo A’ e a’ permanecem relacionados como co-
participantes de uma nova unidade ou complexo ideacional. A’ e a° (MOREIRA, 1999 a
p. 24).

A assimilacdo ndo é algo que termina apds a aprendizagem significativa; o
significado das novas idéias tende ao longo do tempo a ser assimilado ou reduzido,

pelos significados mais estaveis dos conceitos estabelecidos. Apds a aprendizagem, as
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novas idéias tornam-se menos dissociaveis da estrutura cognitiva “até nao ser mais
possivel reproduzi-la isoladamente nem se poder dizer que houve esquecimento”
(MOREIRA, 19993, p. 24).

Para facilitar a aprendizagem significativa, Ausubel propde que a programacéao do
conteudo a ser ensinado obedeca basicamente a dois principios basicos: a
diferenciacao progressiva e a reconciliacao integrativa.

Moreira diz que diferenciacao progressiva é:

O principio segundo o qual as idéias mais gerais e mais inclusivas da matéria
de ensino devem ser apresentadas no inicio do ensino para, somente entéo,
serem progressivamente diferenciadas em seus pormenores € em suas
especificidades (MOREIRA, 1999 a, p.51).

Ausubel afirma que é mais facil captar aspectos diferenciados de um modo mais
inclusivo, previamente aprendido, do que chegar ao todo a partir das suas partes
diferenciadas. As idéias mais inclusivas estdo no topo da estrutura conceitual do
individuo e, progressivamente, incorporam proposicées, conceitos e fatos menos
inclusivos e mais diferenciados (MOREIRA, 1999 a).

Ao estabelecer relagcbes entre as proposicoes, o individuo estara caminhando para
a reconciliagao integrativa.

Ausubel esclarece que se trata de relacbes que o aprendiz faz dos novos
conceitos com aqueles ja existentes na sua estrutura cognitiva. Assim, novas
informagdes sédo adquiridas e elementos existentes na estrutura cognitiva podem
reorganizar-se e adquirir novos significados (MOREIRA, 1999b).

Segundo Novak:

Para se atingir a reconciliagdo integrativa de forma mais eficaz, deve-se
organizar o ensino “descendo e subindo” nas estruturas conceituais e
hierarquicas a medida que a nova informacao é apresentada. Isto €, comecar
com conceitos mais gerais, ilustrando logo em seguida como 0s conceitos
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subordinados (intermediarios) estdo com eles relacionados, introduzindo
finalmente os mais especificos para, entao, se voltar, por meio de exemplos, a
novos significados para os conceitos de ordem mais geral na hierarquia
(MOREIRA, 1999 a p. 52).

Neste estudo levamos em conta que o conhecimento sobre os fendbmenos fisicos
por parte dos alunos tem uma outra linguagem; o reconhecimento dos fenédmenos
fisicos como aqueles vistos no dia a dia sédo descritos pelos alunos de forma diferente
da conotagédo cientifica. Dessa forma, nas aulas expositivas desenvolvidas neste
estudo, buscamos relacionar o conhecimento prévio dos alunos aos conceitos
cientificos utilizando, para isso, atividades experimentais, procurando estabelecer uma
integracao teoria/pratica em sala de aula.

O conhecimento prévio do aluno seria, portanto, a “ancora” para a assimilacdo do
conhecimento cientifico, promovido pela integracdo entre o conteudo teérico pertinente

e as atividades experimentais.

Ha, pois, um processo de interacdo no qual conceitos mais relevantes e
inclusivos interagem com o novo material, servindo de ancoradouro,
incorporando-o e assimilando; porém, ao mesmo tempo, modificando-se em
funcdo dessa ancoragem (MOREIRA, 1999b p. 12).

Para Ausubel, o armazenamento de informacdes na mente humana é altamente
organizado, na qual elementos mais especificos de conhecimentos sao ligados a
conceitos, idéias e proposicoes mais gerais e inclusivas. Ele diz, “a esséncia do
processo de aprendizagem significativa é que idéias simbolicamente expressas sejam
relacionadas, de maneira substantiva (nao literal) e ndo arbitraria, ao que o aprendiz ja
sabe, ou seja, a algum aspecto de sua estrutura cognitiva especificamente relevante (i.e
um subsuncor) que pode ser, por exemplo, uma imagem, um simbolo, um conceito ou

uma proposicao ja significativos” (AUSUBEL 1978 apud MOREIRA 1999a p. 20).
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Para a ocorréncia da aprendizagem significativa nao s6 a linguagem utilizada pelo
professor precisa estar de acordo com o conhecimento prévio do estudante, mas
também é necessario que o aprendiz manifeste disposicao para relacionar de maneira
substantiva e nao arbitraria o novo material a sua estrutura cognitiva € o material
também deve ser potencialmente significativo (MOREIRA, 1999a).

A condicado de que o material seja potencialmente significativo envolve dois fatores
principais, ou duas condi¢cdes subjacentes, quais sejam: a natureza do material em si; e
a natureza da estrutura cognitiva do aprendiz. Quanto a natureza do material, ele dever
ser “logicamente significativo”, isto é ser suficientemente nao arbitrario e ndo aleatério,
de modo que possa ser relacionado ao conhecimento prévio do aprendiz. Quanto a
natureza da estrutura cognitiva do aprendiz, este deve estar disposto a relacionar de
maneira substantiva o novo material a sua estrutura cognitiva (MOREIRA, 1999a). Para
que O processo ocorra, portanto, é preciso que o0 material seja potencialmente
significativo; em essa condi¢cao ndo ha aprendizagem significativa.

Para que se atinja a aprendizagem significativa €& preciso, portanto, um
encadeamento de atitudes e procedimentos por parte do professor, que vai desde a
preparacao do material até a linguagem utilizada, além da predisposi¢cdao do aluno para
a aprendizagem. Esses foram fatores que direcionaram a preparacao e realizacdo do
estudo aqui desenvolvido.

As orientagbes dadas imediatamente antes e durante cada experimento foram
implementadas procurando fazer com que os alunos relacionassem cada idéia ou
contexto a ser aprendido a conhecimentos que, acreditamos, ja faziam parte da sua
rotina, aos fendbmenos conhecidos por todos. De acordo com as manifestacdes dos

alunos nesse momento, o procedimento foi 0 de procurar estabelecer as relacdes e
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interacdes entre as idéias e conceitos a serem aprendidas e aqueles ja existentes no

conhecimento prévio dos alunos, as ‘ancoras’ ou subsungores.
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5 O DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO E O SEU CONTEXTO

O estudo foi realizado em uma escola da rede publica de ensino do Distrito
Federal. o CEM 04 de Ceilandia Dentre as de segundo ano do ensino médio daquela
escola, uma foi submetida ao tratamento da pesquisa, com atividades experimentais
inseridas ao longo das aulas.

O objetivo principal do estudo nao foi o de aumentar o rendimento dos alunos em
termos notas, mas sim o de estimular um ensino mais voltado para a aprendizagem
significativa dos conteldos, diminuindo, assim, o estigma de que Fisica € uma disciplina
dificil. Um melhor desempenho do grupo de alunos submetido ao tratamento, seria
decorréncia natural da ocorréncia da aprendizagem significativa, promovida.pelo

tratamento diferenciado que receberam.

5.1 Das condicoes de trabalho

Durante o segundo semestre de 2005 um grupo de 23 alunos foi submetido ao
tratamento no qual se tentou promover a integracdo teoria-pratica, procurando
identificar e relacionar o conhecimento prévio dos alunos nesse contexto, na tentativa
de facilitar a aprendizagem significativa dos conteidos em questao.

Os experimentos selecionados foram os relativos a: péndulo simples, sistema
massa mola (Movimento Harménico Simples), associacdo dos espelhos planos,
decomposicao da luz branca, composicao da luz branca.

Escolhemos esses tdpicos para a realizacdo das atividades experimentais porque,

pela nossa experiéncia, percebemos dificuldades para apreensao dos conceitos, leis e
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principios envolvidos, por parte dos alunos. Tais dificuldades se evidenciam sempre
que se trabalha com esses contetdos e os professores da disciplina ja as identificaram
ha algum tempo.

Com relacao as condicdes de trabalho para o desenvolvimento desse estudo, na
escola onde esta mestranda é docente, deve-se esclarecer que a escola tem espaco
para laborat6rio, como a maioria das escolas da rede publica de ensino médio no DF.
No entanto, as condigcbes de trabalho sao desfavoraveis para o docente, pois faltam
recursos humanos e materiais que viabilizem, a contento, o desenvolvimento de
atividades experimentais nesse espaco.

O espaco designado “laboratério” nessa escola é semi-abandonado, com
equipamentos caros, porém quebrados, com kits incompletos e sem 0s respectivos
manuais, o que praticamente inviabiliza a sua utilizacdo. Além disso, ndo ha funcionario
designado para cuidar da limpeza do local: fica a cargo do professor lavar as
vidracarias que usar e deixar o local organizado. Portanto, esse ambiente, ndo € um
laboratério de Ciéncias propicio para o bom andamento das atividades experimentais a
serem realizadas; na verdade é apenas um espaco fisico da escola que é chamado de
laboratério. No entanto, os alunos foram encaminhados para esse espaco do colégio,
para o desenvolvimento das atividades experimentais, porque la tem bancadas.

Acreditamos que a funcao do laborat6rio de Ciéncias nas escolas ndo deve ser a
de substituir todos os procedimentos de ensino, mas sim o de funcionar como mais um
espaco, integrado a sala de aula, como mais um componente facilitador dos processos
de ensino e de aprendizagem.

Todavia, nem sempre as escolas podem contar com um laboratério que possua as

condi¢cées minimas para a realizacdo das atividades experimentais. Acreditamos que tal
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realidade se deve as contradicbes criadas pela propria estrutura do sistema
educacional, quando propéem uma politica pedagdgica que nado coincide com a
realidade concreta das escolas e com as préprias condi¢des de trabalho docente.

Por outro lado, existe, por parte dos professores, consciéncia do papel motivador
da experimentacao e de sua importancia na aprendizagem de seus alunos, assim como
um anseio de mudanca dessa realidade.

Para compreendermos melhor a o contexto da pesquisa, seguem algumas fotos do

local designado ao laboratério da escola:

Figura1: os armarios do laboratdrio



Figura 2: a condigcdo do teto do laboratdrio

Figura 3: disposi¢do das cadeiras, banco e bancadas no laboratdrio
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5.2 Material utilizado

Devido a auséncia de materiais na escola, para a realizacdo deste estudo,
pensamos inicialmente em criar um laboratério com recursos proprios, adquirindo kits
que envolvessem os conteudos em questao. Isto nao foi possivel, pelo alto custo desse
investimento.

Para viabilizar o desenvolvimento da pesquisa buscamos alternativas para que o
estudo fosse conduzido na vertente previamente definida. Essa busca nos levou ao
estabelecimento de uma parceria com a Universidade Catdlica de Brasilia (UCB),
através da qual essa instituicdo faria o empréstimo do material para realizacdo do
estudo.

A época da realizacdo deste estudo instalava-se na UCB, um curso de projeto
FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos -, para professores de Fisica da rede
publica, do qual a autora deste trabalho participou. Com retorno salarial e profissional
(recebe-se certificado de extensado), a participacdo nesse curso deu direito ao
recebimento de materiais (pequenos kits) para a realizacdo de experimentos, totalmente
gratuitos, que podem ser utilizados em sala de aula, com os alunos do ensino médio. O
grupo que participou desse curso (em torno de 35 professores) tiveram a tarefa de
aplicar em sala de aula este material, para produzir um texto sobre o desenvolvimento
de seu trabalho experimental.

Portanto, o material para a realizacdo das atividades experimentais foi cedido
pela Universidade Catodlica de Brasilia tal como segue: péndulo simples (4 unidades),

crondmetro (4 unidades), transferidor (4 unidades), espelhos planos (8 unidades), disco
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de Newton (1 unidade), espectdmetro de mao (8 unidades), sistemas massa-mola (4

unidades).

'Seguem imagens dos materiais fornecidos pela UCB:

Figura 4: Espectémetro de
mao, para o estudo da

decomposicao da luz branca.

! Essas fotografias foram tiradas na UCB, em 11/10/2006, com o objetivo de ilustracao.
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Figura 5: Péndulo simples,
utilizado para proceder estimativas da

gravidade local.

Figura 6: Associacdo de espelhos planos,
para o0 estudo das caracteristicas dos

espelhos planos.
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Figura 7: Disco de Newton utilizado no

estudo da composicao da luz branca.

-,

Figura 8: Sistema massa-mola, para o

estudo das caracteristicas do MHS.
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6 O PRODUTO EDUCACIONAL

Nesta secdo descrevemos e justificamos os materiais construidos para
implementar a proposta do nosso estudo. Tais materiais constituirdo a esséncia do
produto educacional resultante deste trabalho, o qual sera disponibilizado aos
professores interessados.

Todas as aulas cujos planos sédo explicitados serdo conduzidas em termos de
discussdes promovidas, mediadas e dirigidas pela docente, na tentativa de promover a
integracao teoria-pratica em sala de aula. Para tal, & colocada uma situagcao problema,
traduzida em termos da colocacao de questdes, as quais tratam sobre o contetdo/tema
a ser tratado na aula.

As discussdes deverdo ocorrer procurando envolver 0s principais conceitos
inerentes ao conteldo em questao, presentes e identificados na atividade experimental,
tentando relaciona-los ao conhecimento prévio dos alunos, principalmente aqueles
presentes no seu dia-a-dia.

Na tentativa de encontrar evidéncias sobre a facilitacdo da aprendizagem
significativa pelo processo de promocao da integracao teoria-pratica em sala de aula,

desenvolvemos nossas atividades docentes dessa forma.

6.1 Plano de aula: péndulo simples

O objetivo dessa aula é o de determinar o periodo de oscilagdo de um péndulo
simples e verificar a sua dependéncia dos outros paradmetros envolvidos no

movimento deste dispositivo. Nesse contexto, os objetivos de estimar o valor de g
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(aceleracao da gravidade) e de explicitar as principais caracteristicas do MHS
deverdao também ser alcangados para que o aluno identifigue as principais

grandezas fisicas envolvidas no movimento do péndulo simples.

Para que os objetivos acima sejam atingidos a apresentacao do conteudo é
feita por meio de discussdes promovidas, mediadas e dirigidas pelo professor no

decorrer das aulas.

Elaboracao da situacao-problema
Para despertar o interesse dos alunos para a atividade experimental e promover a
compreensao do conteudo em questdo, foi preparada uma secado de problemas a
serem postos em discussdes. Assim, espera-se, 0 contato com 0 assunto seria mais
proveitoso e os alunos seriam motivados, pela discussdo, a relacionar os eventos em
pauta com aqueles, pertinentes, presentes no seu cotidiano.
Para este experimento a situacao-problema é colocada em termos das questdes:
1. O que é um péndulo simples?
2. Vocé identifica exemplos de péndulo simples no seu dia-a-dia? Quais seriam?
3. Para que serve a péndulo simples?
4. Qual a dependéncia do péndulo simples com o comprimento do fio, com a massa e
com o angulo que o fio faz com a vertical durante a oscilagao?
5. Vocé pode identificar as principais caracteristicas do MHS no movimento do péndulo
simples? Quais seriam? Explique suas conclusdes a respeito dessa questao.
Tempo da Atividade: aproximadamente 3 aulas
Material utilizado: cronémetro; transferidor; péndulo de fio fino; duas massas

diferentes; régua de 1m.
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Em um primeiro momento, o trabalho envolve a integracao dos alunos e discussao
sobre a relacao entre o tema previamente estudado em sala de aula e o experimento.
Em um segundo momento, a atividade experimental, em si, é desenvolvida; os alunos
séo levados a desenvolver uma discussao, tentando relacionar aquilo que observam no
experimento com o contetdo tedrico correspondente com os fendmenos que podem

observar ao seu redor.

6.2 Plano de aula: sistema massa-mola

O principal objetivo dessa aula € o de determinar o periodo de oscilagdo de um
sistema massa mola e verificar a sua dependéncia dos outros parametros
envolvidos. Além disso, um outro objetivo importante € o de identificar as principais

caracteristicas do MHS.

Elaboracao da situacao-problema

Para propiciar aos alunos, situacdes frutiferas que os levem a estabelecer
relacbes entre aquilo que ele observa ao desenvolver atividade experimental e os
conceitos previamente estudados, procurando facilitar a aprendizagem significativa,
serdo realizadas discussbes relativas as principais questdes da atividade

experimental:

1. O que é um sistema massa mola?

2. ldentifique neste experimento as principais caracteristicas do MHS.

3. Qual é a dependéncia entre o periodo do sistema massa mola e a massa do

sistema e a constante elastica da mola?
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Tempo da Atividade: aproximadamente 2 aulas.
Material utilizado: cronémetro; molas; duas massas diferentes.

A aula devera se desenvolver priorizando as discussdes sobre os principais
conceitos/idéias envolvidas na atividade experimental, relacionando-os a eventos ja

conhecidos dos alunos e presentes no seu dia-a-dia.

6.3 Plano de aula: espelhos planos
O objetivo dessa aula € o de compreender o processo de formacao de imagem
pelos espelhos planos, explicitando suas caracteristicas e analisando associacao de
espelhos.
Elaboracao da situacao-problema
A resolucado da situacdo-problema devera transcorrer em forma de discussao
sobre as questbes diretoras propostas, relacionando os conceitos envolvidos a
atividade experimental e aos eventos ja conhecidos pelos alunos, pertinentes a
situacdo. Para isso, as questdes colocadas sao:
1. O que é um espelho plano?
2. Como se da a formacgao de imagens pelos espelhos planos?
3. Quais os tipos e as caracteristicas das imagens formadas pelos espelhos
planos?
4. Quais as situacoes onde sdo utilizadas as associacdes de espelhos planos e
para qué?
Tempo da Atividade: aproximadamente 3 aulas.

Material Utilizado: espelhos planos; transferidor; um pequeno objeto; uma folha de

papel.
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6.4 Plano de aula: composicao e decomposicao da Luz branca
O principal objetivo de cada um dos experimentos é apresentado a seguir:
1. Estudo qualitativo do processo de dispersao da luz branca através de um
prisma.
2. Estudo qualitativo do processo de composicdo da luz a partir das
componentes primarias.
Elaboracao da situacao-problema
A situacao-problema foi estabelecida em termos das questdes:
1. O que sao cores primarias?
2. O que sao cores secundarias?
3. Quais sao os tipos de luz?
4. O que é aluz branca?
5. Como a luz branca pode ser decomposta?
6. Como se da a composicao da luz branca?
Tempo da Atividade: aproximadamente 3 aulas.

Material Utilizado: espectémetro de mao e um disco de Newton.
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6.5 Roteiros de apoio para as atividades experimentais

Para cada uma das atividades experimentais, incorporadas as aulas com o intuito
de promover a integracao teoria-pratica e conduzidas por meio de discussdes dirigidas
pela docente, foi elaborado um material de suporte, que convencionamos chamar de
roteiro de apoio.

Cada um desses roteiros contém um texto curto sobre os fundamentos tedricos
minimos que dao suporte a atividade, os objetivos a serem alcancados, 0os materiais a
serem utilizados e o procedimento a ser seguido para efetuar a tomada de dados.

Os textos sobre os fundamentos tedricos, sdo curtos e contém apenas as idéias
basicas sobre o tema a ser tratado na atividade experimental. Isso porque tais
conteudos ja tinham sido tratados previamente em sala de aula e, portanto, ndo nos
interessava apresenta-los em forma de texto, em nivel mais aprofundado. O tratamento
dos principais conceitos referentes a atividade experimental em questdo, deveria ser
feito durantes as aulas, promovendo a integracao teoria-pratica, da forma prevista para

no estudo visando a aprendizagem significativa de tais conceitos.

6.5.1 Roteiro de Apoio 1
Atividade experimental: o péndulo simples
Leia com atencao e desenvolva as atividades propostas em cada uma das secdes

ou etapas deste roteiro, para garantir um bom resultado para o seu trabalho.

Fundamentos Teodricos
Um péndulo simples consiste de um fio leve e inextensivel (que nao estica) de

comprimento L, tendo na sua extremidade inferior, por exemplo, uma esfera de massa
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m; a extremidade superior € fixa em um ponto, tal que ele possa oscilar livremente
(consideremos a resisténcia do ar desprezivel), com amplitudes pequenas (0 maximo =

10°).

Figura 1 - {a) Hepresentacio do péndulo simples, no instante in-
icial, e das forgas que agem na particula de massa m. (b) Em
destagque as componentes radial e tangencial da forca peso 4 tra-
jetdria,
Quando o péndulo é deslocado de sua posicao de equilibrio e solto, ele oscila sob
a acao da forca peso, apresentando um movimento peridodico. Chamamos de
movimento harménico, qualguer movimento que se repete a intervalos regulares de
tempo. As forcas que atuam sobre a esfera de massa m sdo: a forca peso p e a forca
de tracéo T, que o fio exerce sobre a esfera em qualquer instante.
Considerando um sistema de eixos cartesianos tal que o eixo x seja tangente a

trajet6ria da massa e o eixo y na direcao do raio da trajetéria (direcdo do fio), temos as

componentes da for¢ca peso como sendo:
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® pyx=p.send =m.g.send e py,=p.cosd =m. g. cos 6
Quando o angulo 6 for muito pequeno (10°%) podemos fazer a aproximacao de que

sen 6 = 6. Neste caso, o péndulo executa um movimento harménico simples (MHS).

Péndulo simples

Figura 10: ilustragdo de um péndulo simples
oscilando. Invertendo o seu deslocamento, nao
alteramos o seu periodo.

M (mas=a da esfera)

] (forga peso da esfera)

p, =mygseng
py = my cos o

O MHS é um movimento periédico que se desenvolve de um modo particular;
neste tipo de movimento periddico, o deslocamento do corpo (N0 nosso caso a massa
m) em relacao a origem é dependente do tempo. A principal caracteristica do MHS é a
de que sobre a massa atua uma forca restauradora que é tangente ao movimento e tem
sinal contrario do deslocamento. No MHS temos, entdo, grandezas caracteristica do

movimento periddico: o periodo, a freqliéncia, a amplitude. O periodo do péndulo
. . ~ L
simples é dado pela expressao: T = 2%\/:

8

Onde:
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T= periodo (s);
L= comprimento do fio (m);
g= aceleracdo da gravidade (m/s?).

O Péndulo Simples, através da expressdo acima, também fornece um método
para medicdes do valor de g, a aceleracdo da gravidade. Podemos determinar L e T,
usando equipamentos de um laboratério de ensino, e estimar o valor de g, através da
seguinte expressao:

g:47l’2L/T2

Para chegar a expressao acima, fizemos o seguinte procedimento matematico:

/L
T =27 |—
8

Passando o niumero que esta fora da raiz para o membro inverso com a funcao

Da equacéo geral temos que:

inversa:
T L
2 B g

Passando a fungéo inversa da raiz para o0 membro oposto:

4- 5
g 27
Realizando o produto do meio que € igual o produto dos extremos, chegamos a
seguinte relacao:
T?g = 4z°L

Finalmente, deixando apenas g, no primeiro membro temos que:
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g=4z’L/T?

Como ja dissemos, nesse tipo de movimento existe uma forca restauradora que
tende a trazer ou manter o sistema na posicdo de equilibrio. Este fato constitui a

principal caracteristica do Movimento Harménico Simples (MHS).
Procedimento Experimental: medida da aceleracao da gravidade

Objetivos:
v Determinar o periodo de oscilagcdo de um péndulo simples e verificar a sua
dependéncia com os outros parametros envolvidos.

v Estimar o valor de g local (aceleragao da gravidade).

Materiais:
v" Cronbmetro ;
v' Transferidor;
v" Péndulo de fio fino;.
v" Duas massas diferentes;
v Régua de 1m.
Procedimentos:
1. Faca variacbes no comprimento (L) do péndulo e determine o respectivo periodo
para cada um desses comprimentos (coloque o péndulo préximo a borda da mesa e

trabalhe com uma pequena amplitude de oscilagédo equivalente a, no méaximo, 6 = 10° ).
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Efetue as medidas necessarias e complete a tabela abaixo. Seja cuidadoso na

obtencao das medidas de tempo. Mantenha os outros parametros constantes.

Comprimento| Tempo de 10 Periodo
L (m) oscilacoes (s) T(s)

0,5

0,7

0,8

0,9

1,0

Tabela 1 : registro de dados

2- Repita o procedimento acima para massas diferentes, mantendo os outros

parémetros constantes.

Massa Tempo de 10 Periodo
(Kg) oscilacoes (s) T (s)
M,
M,

Tabela: 2 registro de dados

3- Repita o procedimento acima para angulos diferentes, mantendo os outros

parametros constantes.

Angulos Tempo de 10 Periodo
0 (9 oscilacoes (s) T(s)
A
A;
A;

Tabela 3: registro de dados

Tarefas
1) Com base nos dados experimentais que vocé obteve, explicite qual é a dependéncia
(relacao) entre o periodo de oscilacao de um péndulo simples, com a massa , com a

amplitude e com comprimento do fio.
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2) Calcule o valor da gravidade local (g), utilizando os dados que vocé obteve e
registrou.
3) Compare o valor obtido no item anterior com o valor g = 9,81m/s?, calculando o erro

percentual.
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6.5.2 Roteiro de Apoio 2

Atividade experimental: o sistema massa-mola

Fundamentos teodricos

Um bloco de massa m estad em repouso preso a uma mola de constante elastica k,
sobre uma superficie horizontal lisa (atrito desprezivel) quando este bloco é deslocado
da sua posicao de equilibrio — alongando ou comprimindo a mola — e abandonado em
seguida, ele passa a oscilar em torno da sua posicao de equilibrio em uma trajetéria
retilinea. Esse sistema, é um exemplo de sistema massa-mola e constitui um dispositivo
classico para o estudo do movimento oscilatério. A Fig.11 mostra a analise dindmica do
MHS em alguns movimentos.

Extremidade Posicao Extremidade

esquerda central direita
A,

Figura 11,alguns dos movimentos possiveis em um sistema massa-mola.
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Muitos dos movimentos oscilatérios surgem a partir da existéncia de forcas
restauradoras que tendem a manter os sistemas em estados ou posi¢cdes de equilibrio.
Essas forcas restauradoras obedecem, a Lei de Hooke, traduzida pela expresséao: F = -
kX.

Esse sistema possui uma posicao de equilibrio a qual chamaremos de ponto 0 (x =
0). Toda vez que tentamos tirar esse sistema dessa posicdao 0, surge uma forca
restauradora F = -kX, que tenta trazé-lo de volta a posicao inicial, ou seja, a posicao de
equilibrio.

Habitualmente a posicao - Xm representa o deslocamento maximo, a partir da
posicao de equilibrio, quando a mola é comprimida, enquanto que a posicdo +Xm
representa o deslocamento maximo, a partir da posi¢éo de equilibrio, quando a mola é
estendida. A medida que afastamos o bloco de massa m da posicdo de equilibrio, a
forca restauradora vai aumentando (estamos tomando o valor de X crescendo
positivamente a direita do ponto de equilibrio). Se empurrarmos o bloco de massa m
para a esquerda da posicdo 0, uma forca de sentido contrario e proporcional ao
deslocamento X surgira tentando manter o bloco na posicao de equilibrio 0.

Se puxarmos o bloco de massa m e, em seguida, o soltarmos, o sistema vai

oscilar em torno da posicao de equilibrio 0. O periodo do um sistema massa-mola em
7 m
MHS é dado por: T= 271'\/;

Onde:
T= periodo (s);

m= massa (kg)



83

k= constante da mola(N/m).

Procedimento experimental: determinacao do periodo de oscilacao

Objetivos:
v" Determinar o periodo de oscilagdo de um sistema massa- mola.
v' Verificar a dependéncia do periodo de um sistema massa-mola em relacédo

aos outros parametros envolvidos.

Materiais:
v" CronOmetro
v" molas

v Duas massas diferentes

Procedimentos:

1 - Utilizando uma mola de constante elastica k conhecida e duas massas diferentes,

também conhecidas, meca o periodo de oscilacao do sistema massa-mola para cada

uma das massas, preenchendo a tabela abaixo (mantendo k constante).

Massa Tempo de 10 Periodo
(kg) oscilacoes (s) T (s)
m1
ma

Tabela: 4 : registro de dados
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2- Utilizando duas molas de constantes elasticas conhecidas e diferentes, meca o

periodo de oscilacdo do sistema massa-mola para cada uma das molas, preenchendo a

tabela abaixo (mantendo a massa constante).

Constante Tempo de 10 Periodo
elastica oscilacoes (s) T(s)
(k)
K4

Tabela 5: registro de dados

Obs.: Caso o periodo seja muito pequeno para ser medido diretamente com um

cronémetro, meca o tempo necessario para que o sistema complete, por exemplo, dez

ciclos completos, o que aumentara sua precisdo. Faca o sistema oscilar com grande

amplitude e determine o periodo da oscilacdo. Em seguida, determine o periodo para

oscilagdes de amplitude bem pequena, comparando esses resultados.

Tarefas

1. Com base nos dados experimentais que vocé obteve, explicite a dependéncia

(relacdo) entre o periodo de oscilagdo de um sistema massa-mola e a sua massa.

2. Com base nos dados experimentais que vocé obteve, explicite qual é a dependéncia

(relacdo) entre o periodo de oscilagdo de um sistema massa-mola e a sua constante

K.

3. Calcule o valor do periodo do sistema massa-mola para cada uma das massas

utilizadas.
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6.5.3 Roteiro de Apoio 3.
Atividade experimental: associacao de espelhos planos

Fundamentos teoricos.

Os espelhos planos fazem parte dos chamados sistemas épticos refletores, os
quais associam a cada imagem um objeto. Uma pessoa, utilizando um espelho plano,
vé a sua imagem e a de outros objetos que estejam dentro do seu campo visual.

A imagem, de um corpo € determinada pelo cruzamento dos raios de luz refletidos
pelo sistema o6ptico. Esta imagem é considerada real quando formada pelo cruzamento
efetivo dos raios luminoso emergentes, e virtual, quando formada pelo cruzamento dos
prolongamentos dos raios refletidos.

Nos espelhos planos, a imagem formada sera simétrica em relagdo ao objeto,
mantendo todas as caracteristicas do mesmo. Geralmente um espelho plano associa
uma imagem virtual a um objeto real.

Resumidamente podemos caracterizar a imagem formada pelo espelho plano
como segue descrito abaixo e pela Figura 12:

1- aimagem é virtual (atras do espelho);
2- aimagem tem o mesmo tamanho do objeto;

3- imagem e objeto sdo equidistantes (estdo a mesma distancia do espelho);

4- objeto e imagem sao reversos (enantiomorfas), ou seja, o espelho troca a direita

pela esquerda e vice-versa.
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ohjeto imagem

& 5

Fig. 12 — formagéo de imagem por espelho plano

Os espelhos planos podem ser associados entre si, como exemplificado na Figura
13. A associacao de espelhos planos é usada, por exemplo, no cinema, dentre outras

coisas, para dar a impressao do aumento do nimero de personagens em cena.

A Fig.13 - associagdo de espelhos planos:
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O numero de imagens (N) pode ser calculado pela expresséo:

0
N = 360°

Onde:
N = nimero de imagens;
o = angulo formado entre os espelhos.
As condicbes para esta expressao ser valida sao:
¢ Quando 360°%a for um nimero par, o objeto pode ficar em qualquer posigéo
entre os dois espelhos.
e Quando 360%a for um nimero impar, o objeto deve se localizar no plano bissetor
do angulo diedro dos dois espelhos, ou seja, o objeto tem que ficar eqlidistante

dos dois espelhos.

Exemplo:

Vamos considerar o angulo entre os dois espelhos igual a 90° Substituindo na
expressao para o niumero de imagens, temos que n = 360 / 90 = 4 (numero par). O
objeto pode se situar em qualquer posicao entre os dois espelhos.

O numero de imagens fornecidas sera:

n = (360°90° -1 = 4 - 1 = 3 imagens.
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Procedimento experimental: verificacao do numero de imagens em espelhos

planos associados.

Objetivos:
» Verificar a dependéncia entre o angulo formado pelos dois espelhos e o nUmero de

imagens fornecidas pela associacéao.

Materiais:
v' Espelhos planos;
v Transferidor;
v" Um pequeno obijeto;

v" Uma folha de papel.

Procedimentos:

1. Posicione os dois espelhos de modo a formar os angulos indicados na tabela
abaixo; confira com os colegas e com o professor se vocé esta fazendo isso
corretamente;

2. Com o transferidor, marque no papel um angulo de 60°. Fagca com que 0s
espelhos fiquem em uma posi¢ao na qual mantenha esse angulo entre eles;

3. Coloque o pequeno objeto entre os espelhos e conte 0 nUmero de imagens;

4. Faga variagbes nos angulos com os valores indicados na tabela abaixo, e

verifiqgue a quantidade de imagens formadas, preenchendo a tabela:



Angulos

o (%)

Numero de
imagens

30

36

40

45

60

90

120

180

Tabela 6: registro de dados

Tarefas

1.
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Verifique se os valores encontrados na experiéncia, para o nimero de imagens é o

mesmo daquele encontrado quando utilizamos o valor correspondente do angulo

aplicado diretamente na formula. Faga os calculos;

Explique com suas palavras qual é a relagao entre o angulo formado pelos espelhos

e 0 numero de imagens.

Vocé consegue vislumbrar uma aplicacdo do que vocé aprendeu nesta aula na vida

cotidiana? Qual seria?
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6.5.4 Roteiro de Apoio 4

Atividade Experimental: a decomposicao e a composicao da luz branca
Fundamentos teoricos

Podemos dizer que LUZ é uma forma de energia que ilumina o mundo. Ela e
outras radiacoes eletromagnéticas sao emitidas por objetos energéticos ou quentes. A
luz & o Unico componente do espectro eletromagnético (que inclui as microondas, 0s
raios ultravioletas e os raios X) que pode ser detectado pelo olho humano. Vemos os
objetos quando eles refletem a luz em dire¢ao a nossos olhos. No vacuo, a luz se move
a 300.000 Km por segundo, e nada & mais rapido do que ela.

A luz branca pode ser composta e decomposta. O matematico e astrbnomo Isaac
Newton, foi o pioneiro na apresentacao dos resultados de seus estudos, no século XVII,
sobre o fenbmeno da decomposicdo da luz branca nas diferentes cores que a
compdem. Newton elaborou sua teoria a respeito da idéia geral de que a luz branca é
composta por diferentes cores e que cada uma dessas cores interage de forma
diferente com o meio.

A luz, ao atravessar a superficie de certos materiais, freqientemente muda sua
direcdo. Esta mudanca de diregcdo de um feixe de luz, ao passar de um material (ou
meio) para outro € chamado de refragéo.

O fenébmeno da refracdo da luz, juntamente com o fato de que a luz branca é
composta por diferentes cores as quais interagem de forma diferente com o meio, nos
dao as informacgdes basicas para o desenvolvimento e a compreensao dessa atividade

experimental.
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Decomposicao da luz por prisma

Para produzir a decomposicao da luz, Newton utilizou um prisma, que desvia cada
cor em diferentes angulos de emergéncia ao ser atravessado pelo feixe de luz branca.
A Fig.14 ilustra a incidéncia de um feixe de luz branca em um prisma o qual, ao ser

atravessado por ela, refrata-a nas cores indicadas.

vermelho
alaranjado
amarelo
\Lﬁf- verde

ol azul
violeta

prisma

Figura14: decomposigdo da luz branca pelo prisma

A decomposicao da luz também pode acontecer através de uma rede de difracao
gue consiste em um suporte (transparente ou refletor) com ranhuras (linhas) finissimas.
Neste dispositivo, em cada milimetro de extensdo pode haver de 500 a 1000 dessas
ranhuras, que fazem com que, inicialmente, cada cor do feixe de luz incidente se desvie
em varias direcdes (difracdo). A seguir, segundo direcdes determinadas desse feixe
difratado, cores iguais sofrem um processo de interferéncia construtiva e se reforcam e
em outras direcdes, sofrem interferéncia destrutiva. O resultado final € equivalente
aquele obtido com o prisma, a saber, a decomposicao de um feixe de luz policromatica
em seus componentes monocromaticos; porém, desta vez, com maior eficiéncia, quer
dizer, com melhor e mais uniforme separacao entre os componentes monocromaticos.

A luz branca pode ser obtida pela superposicéo de trés cores-luz: vermelho, verde

e azul, que sao cores puras, as cores primarias. A Fig.15 mostra as cores-luz.
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Cores Primarias (jyz- RGB)

Figura15: as cores primarias

Para recompor a luz branca através da soma das cores, utilizamos um dispositivo
chamado disco de Newton. Este disco que é pintado com as mesmas cores que
compdem o espectro de luz branca adquire, quando girado velozmente e recebendo
uma iluminagao intensa, uma cor uniformemente branca.
A medida que aumenta a velocidade do disco, as cores
vao-se somando, o atiz geral aparece acinzentado e,
finalmente, s6é se observa um circulo uniforme
esbranquicado. A Fig.16 mostra um exemplo de Disco de

Newton.

Figura16: Disco de Newton

Procedimento experimental: decomposicao e recomposicao da luz branca.
Objetivos:

» Observar a dispersao da luz branca através de um prisma.
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» Observar a composicao da luz branca a partir de suas cores primarias.
Material:

Um disco de Newton ;

fonte de luz;

diafragma com fenda Unica larga;

prisma equilatero;

anteparo

folha de papel branco;

fita adesiva;

vV Vv YV ¥V V VY V VY

Espectometro de méo.

Procedimento:

1. Fixe com fita adesiva, uma folha de papel branco sobre a plataforma e outra sobre o
anteparo.

2. Monte o equipamento conforme o indicado na Fig.17. Observe, sobre a plataforma,

a trajetoria do feixe de luz que emerge do prisma.

Figura 17: montagem experimental
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3. Coloque o anteparo fora do trilho, na direcdo do feixe emergente, a

aproximadamente 30 cm do prisma, como indicado na Fig. 18 abaixo.

Figura 18: montagem experimental

4. Projete o feixe de luz emergente do prisma sobre o anteparo e observe o espectro
da luz branca.

5. Observar as lampadas da sala com o auxilio do espectometro.

6. Gire o disco de Newton rapidamente e, com base nas discussdes desenvolvidas
para cumprir os itens anteriores, faca e explicite, justificando, todas as observacdes
que vocé julga importante para o estudo do fendbmeno de composicdo e

decomposicao da luz branca.

Tarefas

1. Quantas e quais as cores vocé consegue distinguir ao olhar para o equipamento
montado sobre a plataforma?

2. Compare o seu resultado com o de seus colegas.

3. Que cor sofre maior desvio angular, em relagéao ao feixe incidente?
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Para qual cor o indice de refracao do prisma € menor?

Compare os resultados com os de outros colegas.

O que vocé observou ao observar as lampadas da sala de aula com o
espectébmetro?

As cores visualizadas foram as mesmas nos dois procedimentos?

O que vocé observou ao girar o Disco?

Quais sao as suas conclusdes a respeito do estudo sobre a composicdo e

decomposicao da luz que vocé realizou?
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7 METODOLOGIA

A metodologia empregada para a realizagdo da pesquisa foi basicamente
qualitativa, com alguns indicadores quantitativos de desempenho dos alunos em
avaliacbes formais. A consolidagdo dos dados foi feita por meio de observacao

participativa.

7.1 Sobre os sujeitos e local do desenvolvimento do estudo

O estudo foi realizado em uma escola que pertence a rede publica de ensino do
Distrito Federal, que se localiza na periferia de Ceilandia, o Centro de Ensino Médio 4,
durante o segundo semestre de 2005.

E conveniente registrar que a escola:

e contempla apenas o ensino médio;

e tem biblioteca, que disponibiliza empréstimos de livros aos alunos, mas o
acervo € limitado;

e nao tem computadores disponiveis para os professores e 0s alunos;

e tem laboratério de Ciéncias o qual, assim como a biblioteca, sofre com a falta
de recursos materiaisslhumanos, o que impossibilita a sua utilizacdo
continuada.

O grupo submetido as atividades experimentais foi 0 2° N com 23 alunos. O grupo
de controle, que nao participou das aulas envolvendo atividades experimentais, foi o 2°

O, com 28 alunos, tendo aulas tradicionais, com o apoio de apostila e explicagbes em
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sala de aula. Portanto, cada grupo, experimental e de controle, corresponde a uma
turma. Ambas tiveram aulas administradas pela mesma professora, mas conduzidas
com métodos de ensino distintos.

No grupo experimental, os alunos trabalharam em grupos compostos por
aproximadamente seis alunos. Isso foi feito dessa forma porque foram disponibilizados
quatro kits por experimento a ser realizado, 0 que nos levou a agrupar os alunos assim,

viabilizando interagéo, discussoes e troca de informagdes entre os alunos.

7.2 Sobre as aulas

As aulas do grupo submetido as atividades experimentais, consistem basicamente
de duas etapas: a primeira etapa consistiu de uma breve explicagdo sobre como o
experimento fora montado e sobre o seu de funcionamento; a segunda etapa consistiu
da conducéo da aula propriamente dita, na perspectiva deste estudo, onde os conceitos
fisicos pertinentes foram retomados e discutidos durante a realizacdo do experimento,
com o apoio das questdes diretrizes que compunham as situacées-problemas contidas
nos Roteiros de Apoio produzidos pela professora e que lhes foram fornecidos.

Aulas expositivas e discussbes conduziram o desenvolvimento das atividades
experimentais, procurando mostrar os fendmenos, identificando-os na realidade dos
alunos onde, ou ndo sao notados ou sao cientificamente mal interpretados no seu dia a
dia.

Os materiais e aparatos/montagens experimentais foram introduzidos e integrados
as exposicdes tedricas procurando levar o aluno a estabelecer relagdo com os

fendbmenos fisicos presentes no seu cotidiano e também no seu “possivel”
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conhecimento prévio sobre o assunto. Tal procedimento busca facilitar a aprendizagem
significativa dos conteldos em questao para, consequentemente, alcancar um melhor
desempenho dos alunos nas avaliagées.

Nao foi aplicado pré-teste, para identificar o conhecimento prévio dos alunos sobre
o conteudo que seria ministrado em sala de aula. No inicio da pesquisa foi observada a
conduta dos alunos diante da mudanca na rotina das aulas e, no decorrer dos
trabalhos, através de avaliacdes sobre o conteido, comparamos a evolugdo do grupo
experimental em relacdo ao de controle.

A montagem dos aparatos para o desenvolvimento das atividades experimentais
foi feita previamente pela professora, no laboratério. Os alunos recebiam os roteiros
contendo um texto com os fundamentos tedricos, a explicitacdo do procedimento da
coleta de dados e a situacdo-problema consistindo de um conjunto de questbes a
serem respondidas. Além disso, os alunos também eram instados, ao longo dos
assuntos a estabelecer a relacdo conteudo teorico/pratica experimental.

As duas primeiras atividades experimentais trataram do estudo do Movimento
Harménico Simples (MHS). Os conceitos envolvidos foram abordados com os
dispositivos péndulo simples e sistema massa-mola, verificando os parametros
envolvidos no seu movimento.

O terceiro experimento tratou sobre a associacdo de espelhos planos e se
desenvolveu, basicamente, em torno do estudo sobre a formagdo de imagens
resultantes de tais associagoes.

A quarta atividade experimental tratou sobre a composicao e a decomposicao da
luz branca. O estudo se desenvolveu essencialmente em termos de observacoes

fenomenolégicas
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7.3 Sobre a tomada de dados

Este estudo demandou a sistematizacdo de todas as etapas do processo
pedagdgico através de procedimentos e instrumentos metodolédgicos utilizados para
acompanhar, balizar e avaliar o trabalho realizado com esse grupo de discente.

Os procedimentos e instrumentos metodoldgicos utilizados nesse estudo foram:
observacao participante, registro dos eventos importantes ocorridos durante as aulas
(diario de bordo), avaliagdes do aprendizado e questionario de opiniao.

A observacao participante consiste em observacao da motivagéao, do envolvimento
e da participacdo dos alunos nas aulas, em particular no que se refere as atividades
experimentais, enquanto a propria docente ministrava a aula da forma como foi
planejada.

Os dados tomados com a observagcdo participante e aqueles especificamente
referentes ao desenvolvimento das atividades experimentais, foram registrados em um
“diario de bordo” o qual foi escrito logo apds a realizacdo de cada aula, onde se
registrou todos os eventos importantes ocorridos durante o desenrolar das aulas. Este
diario mostrou-se bastante util para dar suporte a analise e interpretacdo dos dados
obtidos.

Bimestralmente realizaram-se avaliacbes, abordando os conceitos relativos aos
temas tratados nesse estudo. Essas avaliacbes foram aplicadas tanto ao grupo
experimental quanto ao de controle, a fim de fazer uma comparagao, entre o grupo
experimental que recebeu o tratamento e o de controle, que ndo recebeu.

No geral, tanto os alunos do grupo experimental quanto aqueles do de controle

demoraram em responder as avaliagdes, provavelmente por estarem preocupados em



100

se recuperar dos outros bimestres, nos quais ndao obtiveram a média minima para
aprovacao.

A primeira avaliacdo incorporou duas atividades experimentais; a do péndulo
simples e a do sistema massa-mola, as quais tratam sobre o MHS (Movimento
Harménico Simples). A estrutura dessa avaliacdo segue em apéndice, exatamente
como foi aplicada em sala de aula. Esta avaliacao foi aplicada no terceiro bimestre.

O objetivo dessas avaliacbes foi o de verificar se houve a melhoria da
aprendizagem conceitual dos alunos que se submeteram ao tratamento experimental e,
em caso afirmativo, creditar essa melhora ao fato de ter inserido as atividades
experimentais ao longo do semestre, na forma planejada.

Concebida como instrumento importante nessa pesquisa, realizou-se a segunda
avaliagdo, que manteve as mesmas caracteristicas da primeira, tratando sobre
espelhos planos e aplicada no quarto bimestre.

Na dultima avaliacdo foram abordadas duas atividades experimentais; a
composicao e decomposicdo da luz branca. Esta avaliacdo foi aplicada no quarto
bimestre.

Apbés a realizacdo de todas as atividades experimentais e aplicagdo das
avaliaces, foi solicitado aos alunos do grupo experimental que respondessem a um
questionario de opinido, constando de dez questdes tanto de escolha multipla quanto
abertas, com o objetivo de obter informacdes sobre a opinido dos alunos a respeito das
atividades desenvolvidas, bem como se eles aprovaram a mudanca de rotina durante o

segundo semestre.
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Insistimos sobre a necessidade de responder ao questionario com franqueza e
com respostas claras para que pudéssemos ter dados confiaveis a respeito do trabalho

desenvolvido.
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8 RESULTADOS/ ANALISE DOS DADOS

Aplicamos avaliacOes escritas ao longo do semestre aos alunos da segundo série
do ensino médio, com questdes pertinentes aos tdépicos selecionados para a
realizacdo desse estudo. A duracdo da aplicacao variou consideravelmente; pode-se
dizer que cada uma delas tomou em torno de duas aulas de cinqiienta minutos. O
objetivo dessas avaliacdes, foi o de buscar evidéncias de aprendizagem significativa
no grupo submetido as atividades experimentais, o que se explicitaria em termos de

um melhor desempenho nessas avaliagoes.

8.1 Analise das questoes e percentuais de erros

Apresentaremos a seguir as avaliagdes aplicadas aos grupos experimental e de
controle, e os respectivos percentuais de erro, para cada questao. Tal como dissemos,
0s sujeitos da pesquisa totalizaram 51 alunos dos quais 23 alunos compunham o

grupo de controle e 28 o grupo experimental.

8.1.1 Avaliagdo 1: MHS (Movimento Harménico Simples)

Questao 1-Ao analisar o movimento oscilatério, associe os parametros fisicos aos
conceitos relacionados:

e Parametros fisicos:

1) Amplitude

2) Elongacéao

3) Periodo
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4) Forca restauradora
5) Freqiiéncia

e Conceitos:

( ) Tempo correspondente a um ciclo completo;

( ) Moédulo maximo do vetor deslocamento do corpo a partir da posicao de
equilibrio;

( ) Numeros de ciclos efetuados na unidade de tempo;

( ) Agente fisico que tende a fazer um corpo voltar a sua posi¢cao de equilibrio,

apos ter sido deslocado da mesma;
( ) Componente do vetor deslocamento do corpo, que indica sua posicao a partir
da origem, tendo como referéncia a posicdo de equilibrio num dado sistema de
coordenadas.
Grupo experimental: 30,43%; Grupo de controle: 53,57%.

Percebe-se algo em comum nos dois grupos: tanto o grupo experimental como o
de grupo de controle, confundiu os conceitos de Freqliéncia e o de Periodo; além disso,

os alunos do grupo de controle ndo apresentam clareza sobre o conceito de Amplitude.

Questao 2-Sendo T o periodo de oscilaciao e A, a amplitude de um Oscilador
Harménico Simples, a distancia percorrida pelo sistema durante um periodo vale:
a) A/4

b) A2
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Grupo experimental: 47,82%; Grupo de controle: 67,85%.

De acordo com os dados obtidos, essa foi a questdo onde obtivemos maior indice
de erros, nas duas turmas. Os alunos, na sua maioria, nao tém clareza sobre a relacao
entre periodo e a “distancia percorrida” pelo péndulo em uma oscilacdo completa, em
termos da sua Amplitude. Talvez isso se deva ao fato de a expressao para o periodo
nao contenha a grandeza Amplitude; ou seja, os alunos parecem estar ainda muito

presos as “féormulas”.

Questao 3-Expligue com suas palavras no que consiste um péndulo simples e um
sistema massa-mola.
Grupo experimental: 13,04%; Grupo de controle: 21,42%.

Nessa questao, para o célculo do percentual de erro, consideramos as respostas
que nao definiam o que é um péndulo simples ou o sistema massa-mola. Muitos alunos,
responderam para que serve, onde podemos encontrar, quais os parametros envolvidos

para se calcular o periodo, o que nao foi perguntado.

Questao 4-O péndulo simples em certas condicdes, pode ser considerado um exemplo
de MHS. Quais sédo essas condi¢cdes?
Grupo experimental: 21,74%; Grupo de controle: 46,43%.

O que mais nos chamou a atencdo nessa questdo foi o indice de erro
relativamente alto no grupo de controle. Observamos que alguns alunos nao
responderam adequadamente e, novamente, as respostas nao correspondia ao que foi

perguntado.
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Questao 5-O periodo do péndulo simples para angulos pequenos € considerado
independente da amplitude? Por qué?
Grupo experimental: 26,09%; Grupo de controle: 53,57%.

Praticamente a metade das respostas analisadas do grupo de controle estava

errada, pois, continham respostas desconexas, sem clareza na argumentacao.

Questao 6-Qual a expressao que fornece o periodo para o péndulo simples e para o
sistema massa-mola? Quais sao os parametros envolvidos nesses casos?
Grupo experimental: 8,70%; Grupo de controle: 17,85%.

Nessa questdo, percebe-se que o indice de erro foi 0 menor nos dois grupos.
Poucos de alunos do grupo de controle erraram os parametros para o calculo do
Periodo do péndulo simples ou do sistema massa-mola, o que aconteceu também no

grupo experimental.

Questao 7-Qual a utilidade pratica do péndulo simples?

Grupo experimental: 8,70%; Grupo de controle: 28,57%.

Com relacéo as questdes 4, 5, 6 e 7, percebemos que os alunos, em sua maioria,
tém dificuldade de responder o que é perguntado. Parece que eles ndo conseguem
apresentar uma resposta em forma dissertativa, além disso, aparentemente, eles tém
dificuldades para compreender o que lhes é perguntado nos enunciados das questdes.

Para esta primeira avaliagdo construimos a tabela 7, juntamente com os

histogramas apresentados a seguir:
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Tabela 7:
Questoes Grupo experimental Grupo de controle |Total de erros
Erros %]/ Part. Erros %/ Part. | por questao
1 7 30,43% 15 53,57% 22
2 11 47,82% 19 67,85% 30
3 3 13,04% 6 21,42% 9
4 5 21,74% 13 46,43% 18
5 6 26,09% 15 53,57% 21
6 2 8,70% 5 17,85% 7
7 2 8,70% 8 28,57% 10
Total de erros 36 81
Alunos testados 23 28
Alvo da turma 161 196
% erros/ alvo 22,36 41,36

Tabela 7: dados da primeira avaliagcao

Total de erros por questdes nos grupos

80%
70% -
60%
50% -
40%
30% -

20% -
0%

1 2 3 4 5 6 7 0O Grupo experimental
Questbes B Grupo de controle

indice de erros

Figura 19: histograma do total de erros por questées nos grupos experimental e de controle.
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Percentual de erros por grupo sobre o total de questées

45%
40% -
35% -
30% A
25% -
20% -
15% A
10% -

5% A

0% -

%erros/alvo

N=23 N=28

Grupos

Figura 20: histograma do percentual de erros nos grupos experimental e de controle.

Pela Figura 19, vemos que a questao dois foi a que teve maior indice de erro, e
que a questdo seis foi a que apresentou menor indice de erro nos dois grupos de
estudo. Isto se deve ao fato do diferente grau de dificuldade entre elas, mas, o mais
importante aqui é a busca por explicagdo para os grupos terem apresentado o maior
indice de erro na questao dois. Acreditamos que o aspecto conceitual fundamental
dessa questao, evidenciado pela relacdo entre as grandezas envolvidas no movimento
oscilatério, nao foi objeto de aprendizagem significativa e, portanto, os alunos, para
respondé-la, recorreram a “formula” de forma acritica, como sempre estavam
acostumados a fazer. Temos que admitir também que talvez a questao nao tenha sido
formulada clara e adequadamente.

As figuras 19 e 20 mostram que os alunos do grupo experimental, apresentaram

um rendimento, em termos de notas, melhor e superior do que os do grupo de controle.
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Isto nos permite inferir que, possivelmente, este resultado se deva a proposta

metodoldgica diferenciada que foi adotada nessa turma.
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8.1.2 Avaliacdo 2: espelhos planos e associacdo de espelhos planos

Questao 1-O que é um espelho?
Grupo experimental: 17,36%; Grupo de controle: 28,57%.
Uma pergunta facil, introdutéria, apresentou um indice de erro consideravel,

considerando o seu grau de dificuldade.

Questao 2-Quais os tipos de imagens e quais as suas caracteristicas?
Grupo experimental: 34,78%; Grupo de controle: 50,00%.

Boa parte dos alunos se confundiu nessa questao; parece que nao conseguiram
estabelecer com clareza a associacao entre os tipos de imagens e as caracteristicas de

cada uma delas.

Questao 3-Como se da a formagédo de imagem em um espelho plano?

Grupo experimental: 34,78%; Grupo de controle: 53,57%.

Questao 4-O que ocorre com o numero de imagens a medida que o angulo diminui?
Aumenta, diminui ou nada acontece?

Grupo experimental: 30,43%; Grupo de controle: 50,00%.

Questao 5-Onde utilizamos a associacao de espelhos? Para qué?

Grupo experimental: 17,36%; Grupo de controle: 21,42%.
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Questao 6-Se um objeto for colocado entre dois espelhos planos e observarmos a
formacao de 11 imagens, é possivel calcular o angulo formado entre os espelhos?
Como? Faca o célculo.
Grupo experimental: 56,52%; Grupo de controle: 75,00%.

O alto indice de erro nessa questao nos dois grupos se deve, principalmente, ao
fato de que os alunos apresentam dificuldade em isolar variaveis em uma expressao
Este fato € uma constatagdo ndo apenas nossa, mas da maioria dos professores de

Fisica nesse nivel de ensino.

Percebemos que os alunos, em sua maioria, nos dois grupos de estudo, néao
tiveram bom desempenho nessa avaliagdo, o que ficou evidente, principalmente, nas
questdes 3,4 e 5, pois as respostas foram confusas, fora do conteldo correspondente
e, novamente, foram apresentadas respostas que nao tinha nada a ver com o que foi
perguntado.

A tabela 8 foi construida a partir dos dados obtidos, com erros por questdées em

relagéo ao grupo experimental e de controle.

Questoes Grupo experimental | Grupo de controle | Total de erros
Erros | %/ Part. | Erros | %/ Part. | por questao

1 4 17,36% 8 28,57% 12

2 8 34,78% 14 50,00% 22

3 8 34,78% 15 53,57% 23

4 7 30,43% 14 50,00% 21

5 4 17,36% 6 21,42% 10

6 13 56,52% 21 75,00% 34
Total de erros 44 78
Alunos testados 23 28
Alvo da turma 138 168

%erros/ alvo 31,88 46,42

Tabela 8: dados da segunda avaliacao
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Figura 22: histograma do percentual de erros nos grupos experimental e de controle
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histograma do total de erros por questbes nos grupos experimental e de controle
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Os alunos manifestavam certo estranhamento em relacdo as questdes dessa
avaliagdo, o que ja era, de certa forma, esperado. A maioria deles acredita que as
avaliacbes dessa disciplina devem ter apenas questdes que exijam calculos, com
aplicacao direta de férmulas e sentem-se bastante inseguros em relagdo as questdes
que exigem analise fenomenoldgica e, consequentemente, conhecimento teorico, o
qual deve ser explicitado por meio de uma redacéo clara e precisa.

Ao compararmos com as outras avaliagées aplicadas, observamos que esta foi a
que teve maior indice de erro. Apesar disso, o grupo experimental obteve melhores

resultados do que o grupo de controle.

8.1.3 Avaliacdo 3 : dispersdo e composicdo da luz branca
Questao 1-O que sao cores primarias?

Grupo experimental: 4,34%; Grupo de controle: 7,14%.

Questao 2-O que sao cores secundarias?

Grupo experimental: 4,34%; Grupo de controle: 3,57%.

Questao 3-Quais os tipos de luz?

Nessa questéo, ndo houve erro, em nenhum dos grupos.

Questao 4-O que é a luz branca?

Grupo experimental: 21,74%;Grupo de controle: 21,42%.
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Questao 5-Como decompomos a luz branca?

Grupo experimental: 8,70%; Grupo de controle: 10,71%.

Questao 6-Como se da a composicao da luz branca?

Grupo experimental: 8,70%; Grupo de controle: 7,14%.

Nessa avaliacdo os alunos apresentaram maior agilidade para responder,
utilizando menos tempo do que nas demais avaliacbes. Como podemos ver, também foi
a avaliagao que apresentou menor indice de erro. Acreditamos que isso se deve ao fato
de que este conteldo, no nivel e da forma como foi tratado nas aulas, ndo apresenta o
mesmo nivel de complexidade dos outros. Além disso, as discussées em sala de aula
foram conduzidas no sentido de preparar os alunos para dar a devida importancia aos
aspectos conceituais e fenomenolégicos, afastando-se da idéia de resolver o problema
“usando as féormulas certas”.

Nota-se que o grupo de controle, em algumas questdes, conseguiu resultados
iguais ou superiores aos do grupo experimental. E importante registrar que essa
avaliacdo foi aplicada no final do quarto bimestre, quando muitos alunos do grupo
experimental j& haviam sido aprovados nesta disciplina e fizeram a avaliagcdo sem muito
empenho; jA o grupo de controle apresentou mudangas em seu comportamento,
interagindo mais nas aulas, com menos conversas paralelas e mais empenho nas
tarefas, porque precisavam recuperar as suas notas dos bimestres anteriores. Para nos,
isso evidencia a importancia do aluno ter “predisposicdo para aprender de forma

significativa” para o seu desempenho, tal como Ausubel enfatiza.
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Grupo experimental| Grupo de controle |Total de erros
Questoes Erros %/ Part. Erros %/ Part. | por questao
1 1 4,34% 2 7,14% 3
2 1 4,34% 1 3,57% 2
3 0 0,00% 0 0,00% 0
4 5 21,74% 6 21,42% 11
5 2 8,70% 3 10,71% 5
6 2 8,70% 2 7,14% 4
Total de erros 11 14
Alunos testados 23 28
Alvo da turma 138 168
%erros/ alvo 7,87 8,33

Tabela 9: dados da terceira avaliagdo
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Figura 23: histograma do total de erros por questdes nos grupos experimental e de controle
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Percentual de erros por grupo sobre o total de questbes
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Figura 24: histograma de percentual de erros nos grupos experimental e de controle.

Comparando os grupos experimental e de controle nas avaliagbes, vemos que 0
grupo experimental, de uma maneira geral, teve um melhor desempenho do que o
grupo de controle. Acreditamos que essa diferenca se deva ao tratamento aplicado ao
grupo experimental nas aulas, com a insercdo das atividades experimentais, na
tentativa de promover a integracao teoria/pratica facilitando, assim, a aprendizagem

significativa dos temas selecionados.

A tabela 10 contém as médias dos alunos, referentes as trés avaliacoes aplicadas
aos grupos experimental e de controle durante este estudo. Essas avaliagcbes
contribuiram da seguinte forma para a composicao da média bimestral: a primeira
avaliagdo com 50% da nota do terceiro bimestre, a segunda e a terceira com 50% da
nota do quarto bimestre, lembrando que as notas bimestrais foram compostas por
outros tipos de avaliacdes feitas ao longo do semestre, como trabalhos e feiras de

Ciéncias.



Tabela 10:

Avaliacoes Grupos
Avaliacao 1 Experimental Controle
Nota atribuida 5,0 5,0
Média das notas 3,90 2,91
Média dos acertos 5,43 4,10
Desvio Padrao 0,38 0,41
Avaliacao 2 Experimental Controle
Nota atribuida 2,5 2,5
Média das notas 1,70 1,34
Média dos acertos 4,08 3,21
Desvio Padrao 0,25 0,42
Avaliacao 3 Experimental Controle
Nota atribuida 2,5 2,5
Média das notas 2,29 2,29
Média dos acertos 5,52 5,50
Desvio Padrao 0,22 0,21

Tabela 10: dados da primeira avaliagao
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Figura 25: grafico de barras de erros para as médias do grupo experimental e de controle
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As figuras 25 e 26 representam através de barras de erro a diferenca entre as
médias nas avaliacoes para o grupo experimental e de controle. Cada barra se estende
por um desvio padrdao da média em torno de cada uma das médias.

O grafico da Figura 25 mostra, através das barras de erro, a diferenca entre as
médias dos dois grupos relativas a primeira avaliagdo, que valia 5,0 pontos, realizada
no terceiro bimestre. Por intuicdo visual podemos afirmar que a diferenca entre os
grupos, nessa avaliacado ndo ocorreu por acaso, pois as barras de erro, referentes ao

desvio padrdao da média nao estdo sobrepostas.

45,
441
431
421
411

egunda

39-
38-
37-
36-
35-
34-
33 \ |

18 23 28

avaliacao

Meédias da terceira e s

Figura 26: grafico de barras de erros para as médias do grupo experimental e de controle

O grafico da Figura 26 mostra, através das barras de erro, a diferenca entre as

médias totais referentes as duas ultimas avaliacées (segunda e terceira) dos grupos de
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estudo, que sao relativas a segunda e terceira avaliagdes, dos grupos experimental e
de controle, que valiam 5,0 pontos,e que fora realizadas no quarto bimestre. Essas
notas foram assim agrupadas por representarem (em termos de sua média) 50% da
nota bimestral.

Mais uma vez, por intuicdo visual, podemos afirmar que a diferenca entre as
médias nao deve ter sido por acaso porque as barras de erro nao se sobrepdéem. Sa
bem que, neste caso, os intervalos das barras de erro assumem praticamente 0 mesmo
valor em seus extremos, como mostra o grafico. Isso faz com que a nossa crenca de
que a diferenca nas médias entre os dois grupos seja devido ao tratamento ndo seja tao
evidente, mesmo para esse tipo de analise.

Temos que registrar aqui que o que nos faz acreditar na eficacia do tratamento
aplicado nado se sustenta apenas pela diferenca nas médias. A mudanca de
comportamento dos alunos do grupo experimental ao longo do desenvolvimento do
estudo em relagéo as atividades propostas, a interacao dos estudantes entre si e com a
professora e 0 aumento do interesse pela disciplina sdo evidéncias ainda mais fortes,
gue nos levam a acreditar na eficacia do tratamento para a facilitacdo da aprendizagem

significativa desses alunos.

8.2 Analise dos questionarios

Foi aplicado um questionario de opinido com a finalidade de procurar saber o que
os alunos acharam a respeito da contribuicdo da insercdo das atividades
experimentais para a melhoria das aulas. Todos os alunos do grupo experimental

responderam a esse questionario, cujos itens sdo apresentados a sequir.
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1-Vocé ja tinha feito algum experimento sobre o conteldo de Fisica?
Sim () Nao ( )

26,09% afirmaram que ja tinha realizado algum experimento, mas
aproximadamente 74% dos alunos afirmaram que nunca tinham feito algum
experimento, um numero relativamente alto, para quem esta no segundo ano do ensino

médio.

2-Ha quantos anos vocé estuda nessa escola?
Houve muita variacdo nas respostas para essa pergunta; ficou compreendido

entre o periodo de seis meses a quatro anos.

3- Na sua escola tem laboratério?
Sim () Nao( )

Nesta questdo ndo houve concordancia entre os alunos: 56% afirmaram que ha
laboratério na escola, mas 44% disseram que n&o. Provavelmente aqueles que
responderam nao, consideram o fato de ter o ambiente fisico sem equipamentos,
consequentemente, sem laboratério. Os que afirmaram sim, em sua maioria, levaram
em consideracdo as atividades que realizaram na escola neste estudo; dessa forma,

responderam positivamente.

4- Com que frequiéncia vocé usa o laboratério?

Nunca ( ) Raramente( ) Geralmente( )
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Apenas 26,09% afirmaram que raramente utilizam o laboratério; o restante
afirmou que nunca usou o laboratério, mesmo tendo acabado de participar deste

estudo, ocasiao na qual foram ao laboratério freqlientemente.

5- As aulas experimentais melhoraram a sua compreensdo a respeito dos conceitos

cientificos tratados? Em caso afirmativo, explicite algo que justifigue a sua resposta.

Todos os alunos responderam afirmativamente a essa questdo. Os principais
argumentos foram: “a gente passa a ver o contetudo com mais clareza”, “ha melhor
compreensdo do conteudo”, “ha entendimento mais facil da matéria”, ‘a gente

consegue constatar o que esta escrito nos livros”, “visualizamos a forma que muitos

cientistas descobrem os fenébmenos”, “aprendemos na pratica o que esta na teoria”.

6- Quais 0s aspectos positivos das aulas experimentais?

Dentre os pontos positivos da utilizagcdo das atividades experimentais os alunos
destacaram, principalmente, que as aulas ficaram mais divertidas, mais
descontraidas e que melhora a aprendizagem, pois, a integracdo entre professor

aluno e entre os préprios alunos € maior.

7- Quais os aspectos negativos das aulas experimentais?
Nenhum aluno apontou aspecto negativo, 0 que nao nos surpreendeu. Ja
esperavamos que, depois de passar o estranhamento inicial, os alunos fossem se

envolver e gostar mais das aulas tal como foram implementadas.
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8- Em sua opinido, as aulas experimentais deveriam acontecer com mais freqtiéncia?
Por qué?

Todos os alunos afirmaram que sim, apontando aspectos que ja foram
mencionados anteriormente como: divertidas, descontraidas, melhoram a

aprendizagem, interagem mais entre si, etc.

9- Em sua opiniao, porque elas nao acontecem?
As respostas para esse item foram essencialmente do tipo: “a diregcdo da escola

L] LT

ndo ajuda’, “os professores ndo sao preparados’, “0s professores tém prequica de fazer
aulas diferentes”, “ndo ha materiais disponiveis”, “ porque o laboratorio esta muito ruim,
precisa ser arrumado” e, principalmente, ‘porque ndo existe laboratorio em nossa

escola’.

10- A seu ver, o ensino se torna mais agradavel, com as aulas experimentais? Por qué?

Todas as respostas foram positivas e a justificativa foi principalmente, por facilitar

a aprendizagem de forma demonstrativa.

De uma maneira geral ficou claro que, ao final do estudo, o significado ou o
sentimento em relacdo as aulas experimentais para os alunos mudou, ndo sendo mais
vista como um passa tempo, nem como “picaretagem”, ou “enrolacdo” para professor

nao dar aula.



122

9 DISCUSSAO

Como ja dissemos, para que os alunos se sintam motivados para a execug¢ao de
trabalhos experimentais, em qualquer nivel de ensino, € preciso que a tarefa proposta
pelo professor seja apelativa, que se apresente como um problema ou uma questéao
que o aluno veja interesse em resolver, que se sinta motivado para encontrar uma
solucdo. O projeto de estudo aqui desenvolvido teve o proposito de responder

algumas questoes relativas a esse tipo de atividade. Sao elas:

Os alunos do grupo experimental sentiram-se motivados, interessados e instigados

para a realizacao dos trabalhos experimentais?

e As aulas experimentais propiciam o desenvolvimento de capacidades importantes

para a formacao cientifica do futuro cidadao?

e Como se deu o envolvimento dos alunos do grupo experimental com a nova

proposta metodolégica? Creditaram credibilidade?

e No grupo experimental, observou-se um aluno mais participativo no processo

ensino-aprendizagem?

e Como foi o aproveitamento final dos alunos, submetidos as atividades

experimentais?

e Como foi o aproveitamento final de todos os alunos que participaram desse

estudo?
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Muitos alunos do grupo experimental ndo se sentiram motivados inicialmente.
Achavam que as atividades experimentais eram “enrolacdo” e em nada se relacionava
ao conteudo dado em sala de aula, mesmo com o trabalho prévio de apresentacao e

explicacao do conteudo.

O desenvolvimento de capacidades pessoais tais como motivacdo, poder de
decisdo, criatividade, autoconfianca, capacidade para resolver problemas
apresentados, capacidade de comunicacdo, de andlise critica, determinacao, etc,
depende principalmente das estratégias que os professores utilizam no desempenho
de sua atividade docente. A experimentacdo também preenche outros objetivos
importantes na formacéo cientifica do cidadao, como a de despertar habilidades em
técnicas de investigacdo experimental. Pode ainda ser usada para estreitar o elo com
a teoria, embora com limitagcdes, com muitas observagcdes na natureza fisica do nosso

cotidiano e até para motivar o aluno para o estudo da Fisica (THOMAZ 2000).

Em nosso estudo, os resultados nos levam a crer que atividades experimentais
ajudaram desenvolver algumas dessas capacidades nos alunos do grupo
experimental, mas a resisténcia apresentada inicialmente foi um fator que dificultou o

andamento das atividades.

Na primeira atividade experimental os alunos mostraram-se incrédulos em
relacdo a utilidade do experimento para a sua da aprendizagem; atribuiam a mudanca

na rotina “a vontade enrolar as aulas por parte do professor”.

No inicio, a grande dificuldade foi a de envolver os alunos nos trabalhos e

evidenciar a relagdo entre as atividades experimentais e o conteudo tedrico
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correspondente. A totalidade dos alunos nunca havia desenvolvido atividades em
laboratério antes; provavelmente esse seja o principal motivo da falta de credibilidade
inicial por parte deles.

Neste estudo nos baseamos no fato de que o conhecimento dos alunos a respeito
de fendmenos fisicos, tal como sado reconhecidos no dia a dia, sdo explicitado por eles
através de uma linguagem propria, diferente do discurso cientifico. Dessa forma, nas
aulas, buscamos relacionar o conhecimento prévio dos alunos ao conhecimento
cientifico em questao, com uma linguagem acessivel e com o suporte das atividades
experimentais.

Cabe aqui colocar que os alunos do grupo de controle tinham conhecimento sobre
as atividades experimentais desenvolvidas com os alunos do grupo experimental, o que
gerou um certo ‘ruido’ na escola tendo sido contornado a contento, pela professora,
durante o desenvolvimento do estudo.

Durante a primeira atividade experimental relativa ao péndulo simples, ficou
evidente a total falta de habilidade, por parte dos alunos, para o desenvolvimento das
tarefas propostas; praticamente nao houve discussdes; os alunos ndo conseguiam
estabelecer relagcdes entre o trabalho experimental e o conhecimento cientifico
relacionado a ele.

A partir da terceira atividade experimental, as discussdes se tornaram mais
efetivas, no sentido de o aluno tentar relacionar o conhecimento prévio ao contetudo
desenvolvido em sala de aula. Pareceu-nos que o conteudo comecou a fazer sentido
para a realidade do aluno; ele pareceu estar adquirindo certo dominio sobre o conteudo

ensinado.
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Este fato se deve a algumas providencias tomadas pela professora. Ao verificar
que nas duas atividades experimentais anteriores, 0s alunos ndo estavam predispostos
para essa nova rotina, a professora se empenhou em justificar a importancia das aulas
experimentais para 0 processo ensino-aprendizagem e, ainda em argumentar que o
objetivo principal do estudo ndo era o de aumentar o rendimento dos alunos em temos
notas, mas sim o de promover um ensino mais voltado para a aprendizagem
significativa dos conteludos, na tentativa de diminuir o estigma de que Fisica € uma
disciplina dificil; a melhoria de suas notas seria uma decorréncia natural desse
processo.

Comparando o grupo experimental com o grupo de controle em relacao as
avaliagdes aplicadas ao longo do semestre, percebemos que houve um aumento das
notas do grupo submetido ao tratamento.

Nessas avaliacbes, com questdes de multipla escolha e questdes abertas, os
alunos apresentaram respostas que demonstram aprendizagem significativa do
conteudo, explicitado através da relacdo entre as atividades experimentais e o0s
fenbmenos a respeito dos quais ja tinham conhecimento. Notamos também que os
alunos do grupo experimental apresentaram maior facilidade de argumentacdo que os
do grupo de controle. Apresentavam mais clareza de raciocinio na resolugcao de cada
situacao-problema proposta.

As avaliacdes do primeiro semestre foram efetuadas por outro professor e com
metodologia de ensino diferente da que foi adotada no segundo semestre, quando foi
desenvolvido este estudo.

Acreditamos que o descompromisso apresentado inicialmente por parte dos

alunos com relacao as atividades experimentais, se deva principalmente a inovacao da
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proposta para esse publico, que a principio ndo se deu conta do seu papel para a
aprendizagem efetiva dos contetudos. Segundo Ausubel, o compromisso por parte do
aprendiz € um ponto importante para o desenvolvimento da aprendizagem significativa.
O descompromisso dos alunos com as atividades em sala de aula, como um todo,
prejudicou o entendimento pleno dos assuntos tratados nesse bimestre; eles achavam
as aulas experimentais uma perda de tempo e uma “enrolacado”. Podemos, portanto,
inferir que no terceiro bimestre, ndo houve aprendizagem significativa dos contetudos
tratados tal como esperavamos.

A partir do terceiro experimento percebemos que os alunos se envolveram
efetivamente na resolucdo da situacao-problema proposta, aliando a teoria aos
conhecimentos adquiridos com os experimentos e com aqueles conhecimentos que ja
possuiam. Acreditamos que a partir desse momento se iniciou um processo de
aprendizagem significativa por meio da integracao teoria-pratica em sala de aula.

Desse ponto em diante, os alunos evidenciaram melhora na compreensdo dos
fenbmenos, estabelecendo vinculos com aqueles presentes no seu dia a dia,
explicitando uma argumentacdo mais elaborada para resolver a situacdo-problema,
demonstrando desenvoltura com o manuseio dos equipamentos de laboratério, que
agora passam a ser mais familiares.

Em relagdo ao aproveitamento final de todos os alunos que participaram desse
estudo, ficou evidente que o grupo experimental conseguiu melhores resultados de
aprendizagem do que o grupo de controle. A desenvoltura em relagcdo aos materiais e
conteudos parece ser indicio de aprendizagem significativa por parte dos alunos, pois,

perto do final das aulas, eles propuseram a realizacdo de uma feira cientifica, onde os
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experimentos que eles desenvolveram pudessem ser mostrados ao restante dos
alunos.

Para a feira cientifica utilizamos materiais de baixo custo para a realizacdo dos
experimentos, o que foi muito interessante, pois cada grupo ficou responsavel pela
montagem de uma atividade experimental, mostrando muita criatividade na confeccéo

dos materiais.
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10 CONCLUSAO

A utilizagcdo de atividades experimentais como componente essencial nas
estratégias de ensino de Fisica tem sido destacada por professores e alunos como uma
das maneiras mais frutiferas de se minimizar as dificuldades de aprender e de ensinar
Fisica de modo significativo. Nossa pesquisa também aponta nessa direcao.

De certa forma, o ensino tradicional ndo desenvolve capacidades cientificas nos
futuros cidadaos; tal ensino tende apenas a estimular uma participacao passiva dos
alunos no processo ensino-aprendizagem. No mundo globalizado, onde a informagéao é
algo dindmico, certamente esta ndo deve ser a Unica forma de se conduzir o ensino.

Pelos resultados de nosso estudo podemos afirmar que os alunos aprenderam
significativamente o conteddo abordado no segundo semestre letivo, devido a insercéao
das atividades experimentais nas aulas, planejadas para promover a integragao teoria-
pratica. Isso nos leva a ressaltar fortemente a necessidade de se estruturar projetos
para o ensino da Fisica, onde as aulas sejam planejadas de forma a motivar o aluno
para a aprendizagem, integrando o conteudo teérico a ser ensinado/aprendido as
atividades experimentais pertinentes e coerentes com o nivel de ensino em questao.
Para isso, as aulas devem ser dindmicas, com discussao dirigida/mediada pelo
professor, que devera conduzir o processo de resolucdo de situacdes-problema
adequadas e que considere e utilize nesse processo, 0 conhecimento prévio relevante

do aluno para aprender o conteido em questao.
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Tal como ja destacamos no capitulo trés, Gil Perez e Valdés (1996) apontam que
as atividades experimentais desenvolvem nos estudantes, dentre outros, o
favorecimento da reflexdo; a potencializacdo das analises qualitativas que ajudam na
formulacao de perguntas sobre o que se busca; a énfase na formulacao de hipoteses; a
analise dos resultados a luz do conhecimento disponivel, das hipéteses elaboradas e
dos resultados de “outras pesquisas” (dos outros estudantes) e potencializacdo da
dimensao coletiva do trabalho cientifico, por meio da organizacdo de equipes de
trabalho e da promocéo da interacédo entre elas.

Alguns desses pontos foram identificados, em estagio inicial e possivel de ser
reforcado, no grupo experimental durante o desenvolvimento desta pesquisa.

A partir de certo momento, observamos maior envolvimento e reflexdo dos alunos
em relagdo ao objeto de estudo. Houve maior busca da solucdo das situacdes-
problema através de andlises qualitativas, amparadas pelos fundamentos teoricos
aliados aos fendmenos e evidenciados pelas atividades experimentais.

Notamos também que, no trato com a situagao-problema colocada, através das
questdes a solucionar, os alunos estabeleciam “hipdteses” a serem verificadas,
buscavam amparo na teoria correspondente e discutiam seus dados com os outros
grupos na busca da solugao.

Quando essa dindmica foi estabelecida, percebemos a importancia do
conhecimento prévio do aluno (tanto aquele formal quanto o de senso comum ou do
“dia-a-dia”), que tem uma forte influéncia no processo de aprendizagem.

Podemos, portanto, afirmar que o melhor desempenho dos alunos do grupo

experimental foi, de fato, devido ao tratamento ao qual foram submetidos, no qual as
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atividades experimentais, com todo o seu potencial e planejadas de acordo, tém um
papel fundamental.

Finalmente, precisamos destacar o fato de este ter sido um pequeno estudo,
planejado com poucas atividades experimentais, desenvolvido em condi¢cdes de infra-
estrutura precarias e em pouco tempo.

Mesmo assim, alcancamos resultados bastante animadores em termos da
ocorréncia de aprendizagem significativa, o que nos faz crer no grande potencial da
experimentacdo, planejada de acordo, como agente importante na facilitacdo e
promogao da aprendizagem significativa de conteidos de Fisica em nivel médio de

ensino.
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