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“A 1maginacdo é mais importante que o
conhecimento, porque o conhecimento ¢é
limitado, ao passo que a imaginagio
abrange o mundo inteiro”.

Albert Einstein
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RESUMO

Neste trabalho foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre propostas de
utilizacdo da experimentagao como técnica de aprendizado de fisica para o
ensino meédio. Estas propostas foram analisadas e comparadas, tanto na
metodologia empregada, quanto nos sucessos e insucessos obtidos. Entre os
principais obstaculos apontados pelos autores para a dificuldade no
aprendizado de Fisica destaca-se o pré-conceito de que a matéria de fisica é
uma matéria muito dificil, tanto para os alunos quanto para os professores que
ministram as disciplinas, resultando em muita dificuldade por parte dos alunos.
Assim, a utilizacdo de experimentos e praticas laboratoriais, principalmente
com exemplos do cotidiano do aluno, pode tornar o aprendizado da fisica uma
atividade mais prazerosa e dindmica. Destaca-se também que através de
atividades experimentais podem ser abordados de maneira ltadica contetidos de
alta complexidade matematica e conceitual, que sao pouco abordados nos
materiais didaticos aplicados nas metodologias de ensino/aprendizagem
tradicionalmente usado no ensino médio. Contudo, para a implementacao da
experimentagdo como uma abordagem metodoldgica para o aprendizado de
fisica a formacao do professor é fundamental, assim foi realizada também uma
revisdo bibliografica com relacdo as propostas e projetos que visao a
importancia da fisica experimental na formacgao académica e profissional de

professores do ensino médio.

Palavras-chave: Experimentos de Fisica, praticas de laboratério, Ensino

Médio, formacao de professores.



1 - Introducao

No ensino médio, a disciplina de Fisica tradicionalmente fundamenta-se em
aspectos essencialmente tedricos. O que pode ser verificado facilmente na
andlise dos livros didaticos utilizados na disciplina, os quais se concentram
basicamente em conceitos matematicos e exercicios de fixacao. Este
procedimento, em muitos casos resulta na falta de compreensao dos conceitos
fisicos, por parte dos alunos, que apresentam dificuldades em relacionar tais
conceitos com fendomenos do seu cotidiano, resultando em grande obstaculo
para a assimilagao do contetido da disciplina.

Uma alternativa a este modelo é trabalhar a investigagao, exploracao,
pensamento critico, entre outras vertentes com os alunos, por meio de
metodologias ativas, de forma a trabalhar com a aprendizagem significativa
utilizando, por exemplo, a experimentagao.

Fazer uso de experimentos de fisica no ensino médio é considerado uma
das maneiras mais eficazes de ensinar conceitos tedricos da fisica de uma forma
pratica e interessante. A experimentacdo permite que os estudantes
experimentem e compreendam os conceitos por si mesmos, ajudando a fixar a
aprendizagem de uma maneira que seria dificil apenas com a teoria.

Além disso, os experimentos de fisica permitem que os estudantes
desenvolvam habilidades importantes, como a resolu¢ao de problemas, o
trabalho em equipe e a comunicagdo cientifica. Eles também ajudam a
desenvolver habilidades praticas, como a medigao, o registro de dados e a
interpretacao de resultados.

A experimenta¢dao na disciplina de fisica também ajuda a despertar o
interesse dos estudantes pela ciéncia. Ao experimentarem os conceitos por si
mesmos, os estudantes ganham uma compreensao mais profunda e apreciam a
importancia da fisica no mundo real. Por essas razdes, a inclusao de

experimentos de fisica no curriculo escolar vem sendo apontada como de



extremamente importante para a formacao de um o aluno mais participativo,
reflexivo e critico.

Dentro dos programas de educagao estabelecidos pelo governo estadual
para o ensino médio, podemos encontrar exemplos de tentativas de inclusao
deste contetdo pratico na grade curricular do estado do Parana. Como exemplo
podemos citar o “kit de experimentos” e o material didatico para sua aplicagao
(SEED-PR, 2015), distribuido pelo governo do Parana as escolas publicas de
ensino médio em 2015, cujos detalhes estao disponiveis na plataforma Dia a dia
Educacdo. Nesta plataforma encontram-se disponiveis também links, artigos,
sugestoes de roteiros e videos referentes a fisica experimental para o ensino
médio.

Na literatura podemos encontrar diferentes vertentes para a aplicagao da
experimentagao no ensino da fisica, que vao de experimentos de demonstracao
(observacgao) dos fendmenos abordados na teoria ao desenvolvimento pelos
proprios de experimentos que tentem a elucidacdo de um efeito fisico do
cotidiano, normalmente com utilizagio de materiais de baixo custo e que
podem ser reproduzidos e replicados sem problemas nas mais diferentes
comunidades regionais do pais.

Por parte dos professores, a preocupagao se reflete na busca de
alternativas que possibilitem a inclusao deste conteido, em uma carga horéaria
da disciplina muito reduzida, buscando por meio de atividades dinamicas, e
que possam estimular o interesse dos alunos na ampliacao da aprendizagem, a
interagdo entre o pratico e o tedrico, com a visualizagao da Fisica como
disciplina prazerosa e que faga parte real da vivéncia da sociedade, ajudando e
facilitando no cotidiano para melhorias de qualidade de vida.

Nesse contexto, no presente trabalho fizemos uma revisao bibliografica
sobre sugestoes de experimentacdo a serem aplicadas no ensino médio, para
facilitar a aprendizagem dos estudantes e também ajudar os professores a

ministrar aulas mais agraddveis para a compreensao dos alunos. Nesta revisao
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encontramos varios artigos que mostram algumas aplicagoes experimentais que
obtiveram resultados positivos e também solugdes para os empecilhos que os
professores encontram para aplicar atividades praticas, comprovado que
experimentagao no ensino médio traz muitos beneficios, seja para educador e
principalmente para alunos, que conseguem adquirir o conhecimento do

conteddo de uma forma mais profunda e agradavel.
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2- Revisao Bibliografica

Primeiro Artigo

No ano de 2003, Aratjo e Abib (Araujo, 2003) publicaram um artigo na
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, no qual foi analisada a producao na area
de investigacdes sobre a utilizagdo da experimentacdo como estratégia de
ensino de Fisica para o ensino médio. A andlise dos dados teve como referéncia
artigos publicados no periodo entre 1992 e 2001 na Revista Brasileira de Ensino
de Fisica (SBF) e no Caderno Catarinense de Ensino de Fisica (UFSC), e foram

analisados 106 artigos referentes ao tema.

Dentre os artigos analisados 96 deles foram classificados segundo a area
de conhecimento abordada, sendo observada a predominancia (30,4%) na area
de mecanica, o que atribuida a grande importancia normalmente atribuida a
area no contetdo do ensino médio. Observa-se também que quando somado
aos artigos nas areas de eletricidade e magnetismo (22,8%) e otica (20,7%),
correspondem a aproximadamente 74% dos artigos analisados. Em
contrapartida constatam ainda a existéncia de um conjunto menor de
publicagdes abordando temas como Calorimetria, Gases, Hidrodinamica,
Ondulatdria e Astronomia, temas que em geral € destinado tempo muito menor
do que aqueles da Cinematica, Dinamica e Eletricidade, que sao considerados

por muitos professores como conteudos prioritarios.

Ressalta-se aqui o pequeno nimero de trabalhos referente ao contetdo
de Fisica Moderna (7,6%), o que é justificado pela deficiéncia na formacao dos
professores, e cuja inclusao nos programas curriculares vem sendo apontada
como uma excelente possibilidade de abordar fendmenos observados no

cotidiano do estudante, que hoje fazem uso de equipamentos baseados nos
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fendmenos quanticos e relativisticos, como lasers, sensores fotoelétricos, GPS,

transistores de tunelamento quantico, entre outros.

O trabalho visou investigar a utilizacdo da experimentagao como forma
de facilitar o ensino da fisica, por meio de experimentos que abordam os
diferentes aspectos metodoldgicos e, em geral, realizados com matérias de baixo

custo e de facil acesso.

Os autores enfatizam que ao aplicar experimentos de fisica, ajudamos os
alunos a compreender melhor o contetdo, além de observarem as benfeitorias
que as atividades praticas fornecem. Por meio dessas praticas os alunos terao
um maior interesse em participar das aulas, da mesma forma se da no incentivo
em buscas por explicacdes sobre os fenomenos estudados, possibilitando na
elaboragdo de novas ideias para desenvolver sua aprendizagem. Ressaltam
ainda que o uso dessas atividades experimentais tem sido uma forma mais facil
e proveitosa tanto para os professores quanto para alunos, no que diz respeito a
aprendizagem e ao enfrentamento de dificuldades no ensino de fisica. Com
essas atividades os alunos desenvolveram habilidades como a capacidade de

reflexao, de efetuar generalizagOes e de realizar atividades em equipe.

Apontam ainda, que os livros e matérias didaticos focam na maneira
tradicional de ensino, tornando dificil aplicar experimentos com os alunos. Esse
tema ¢ alvo de inimeras pesquisas, pois ha varias dificuldades que alunos e
professores encontram ao aprender ou explicar fisica dessa maneira tradicional
de ensino. Para encontrar mais sobre os experimentos aplicados, foi efetuado
pesquisas em artigos ou sites, pois os professores ndo tém essa experiéncia na
docéncia ou formacao, desta maneira deveriam ser estimulados nessa fase com
novas metodologias de ensino. Experimentos estimulam o aluno a ter maior
compreensao dos contetdos, tornando-o de suma importancia, ja que a fisica é
conhecida como uma matéria de dificil dominio com a utilizagao da forma

tradicional. As metodologias relacionadas com atividades experimentais sao a
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énfase matematica, o grau de direcionamento das atividades, o uso de novas

tecnologias e a relacao com o cotidiano.

A énfase matematica citada classifica esses trabalhos em qualitativo e
quantitativo. O qualitativo leva os alunos a realizar e verificar experimentos
com o uso de laboratorios nao estruturados. Este método lida com situagoes que
encontramos no nosso dia a dia, experimentos qualitativos focando atividades
praticas de demonstracio ou investigacdo desenvolvidas através de
procedimentos nos quais os aspectos formais e quantitativos nao sao enfocados

ou aparecem em segundo plano.

Nesta abordagem os experimentos sao relacionados com aspectos
cotidianos, geralmente com o uso de computadores, com a formagao de
professores e estudos relacionados ao uso de laboratdrios didaticos e ainda com

aspectos gerais de divulgagao cientifica em ambiente escolar.

O quantitativo aproxima os alunos dos professores, torna as aulas mais
interessantes e incentiva a participacao dos estudantes, proporcionando maior
interesse pelo estudo dos contetdos de fisica que sdao abordados. Segundos os

autores:

... houve a predomindncia de aspectos qualitativos nas atividades,
permitindo, com maior facilidade, enfatizar a importdncia dos conceitos
espontdneos dos estudantes, além de possibilitar condigoes para que estes
participem e intervenham intensamente nas atividades, refletindo e formulando

hipdteses acerca dos fendmenos estudados™" (Araujo, 2003).

Essas atividades demonstram uma facilidade na abordagem de conceitos
fisicos utilizando o método investigativo. Nesse método a participagdao dos
alunos é fundamental. Em contrapartida, com relacdo as atividades
quantitativas podem afirmar que mesmo que em sua minoria, sdo bastante

empregadas, permitindo, com maior facilidade, o alcance de outros objetivos,
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como a verificacao da validade das leis fisicas e dos modelos tedricos. Em
estudos quantitativos podem ser explorados diferentes aspectos como o
tratamento estatistico dos dados obtidos, a andlise com precisao das medidas, o
aprendizado de manuseio de diversos instrumentos de medida, entre outros
aspectos inerentes as atividades cientificas, como a capacidade de andlise e o

senso critico (Aratjo, 2003).

Com relacao ao grau de direcionamento, destacou-se a demonstracao,
investigacdo e a verificacdo direcionada mais ao ensino tradicional. Também foi
analisado o uso de novas tecnologias no caso de computadores e programas
para atividades praticas de laboratorios e simulagdes. Por ultimo foi analisado a
relagdo com o cotidiano, ou seja, a relagao dos fendmenos fisicos com coisas que

acontecem no nosso dia a dia.

Com relagao a demonstragao, os autores identificaram a presenga de dois
procedimentos metodoldgicos bastante distintos: a demonstracao fechada,
caracterizada por simples ilustracdo do fendomeno, sendo centrada no professor
pois € ele quem realiza as atividades e, a demonstracao aberta na qual
incorporam-se outros elementos, apresentando uma maior abertura e
flexibilidade para discussdes que podem permitir um aprofundamento nos
aspectos conceituais e praticos relacionados com o0s equipamentos,

possibilidade de se levantar hipoteses e o incentivo a reflexao critica.

Nas atividades de investigacao sao usadas metodologias centradas em
aspectos cognitivos que visam adquirir conhecimento daquele assunto que esta
sendo abordado, ou melhor, analisar aquele determinado assunto. Também
temos a capacidade de abstragao, ou seja, um processo de identificacdo das
qualidades importantes do problema, ignorando o que ¢ irrelevante e se
concentrando nas caracteristicas relevantes. Outra capacidade é a generalizagao
que é um aspecto geral e por fim temos a capacidade de reflexao, caracteristica

da investigacao, refletindo sobre aquele determinado problema. A atividade de
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demonstragao traz a importancia para a ilustracao, tornando menos abstrato os
conceitos fisicos abordados, ao mesmo tempo em que torna mais interessante,
facil e agradavel o seu aprendizado, motivando a participacao dos alunos. Na
revista fisica na escola foram encontrados varios artigos que usam diversas
atividades de demonstracdo como estratégia de divulgacdo cientifica. Essas
atividades tém sido adotadas como a modalidade mais utilizada pelos autores.
A formacgao de professores deve conter o uso de materiais de demonstracao,
ajudando a contornar os problemas de falta de recursos e principalmente
eliminando o despreparo verificado entre professores para o uso de atividades

experimentais.

Em varios trabalhos, a utilizacdo de computadores como ferramenta
auxiliar em atividades de demonstracio também € proposta, facilitando a
compreensao dos fendmenos fisicos estudados. No entanto, para o uso de
computadores no ensino médio seria necessdria a adequagao na formagao dos
professores. O trabalho de demonstracdo ¢ geralmente conduzido inicialmente
pelo professor que deve incentivar os alunos, seja formulando questoes ou
permitindo que os estudantes deem palpites nas atividades experimentais,
dando oportunidade para que eles formulem ideias, analisem e discutam os
possiveis modelos que explicam os fendmenos observados. Essas atividades
demonstrativas melhoram a qualidade do ensino de fisica e no nivel de
aprendizagem dos alunos, bem como ajudam no desenvolvimento de novas
habilidades e posicionamento dos estudantes.

A atividade de verificagdo serve também para motivar os alunos
tornando o ensino mais realista, evitando alguns erros conceituais observados
em livros didaticos.

Sobre atividades de investigacao, relacionados ao laboratdrio
estruturado, nota-se o uso de roteiros fechados, com menor participacao e
intervencao dos alunos ao longo das atividades experimentais. Ja& com

laboratorios nao estruturados, exige dos estudantes um maior tempo de estudo,
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pois a execugao, a andlise e as conclusdes demandam uma grande participagao
dos alunos, proporcionando um melhor entendimento sobre os fendmenos
estudados. Neste contexto, os autores citam o trabalho de Castro e Cerqueira
(Castro, 1992), no qual destacam o uso de materiais concretos que podem ser
capazes de suscitar questdes problematizadoras desencadeando uma nova
pratica de ensino com o despertar do interesse nos estudantes. Também
enfatizam o artigo de Cavalcante e Nakamura (Cavalcante,2001) que apontam a
utilizagao de recursos computacionais, pois seriam uma forma de se atualizar os
curriculos de fisica no ensino médio.

Através da produgao e utilizacdo de materiais didaticos, permite-se
investigar as possiveis melhorias que atividades experimentais podem trazer
para as aulas de fisica. Cabe também disponibilizar na internet um conjunto de
experimentos de baixo custo e facil realizacao, de modo a auxiliar as atividades
dos professores de fisica. Essas novas tecnologias associadas a experimentacao
tém aumentado cada vez mais o uso de computadores, uma vez que o emprego
de tecnologias modernas esta se tornando cada vez mais acessiveis nos meios
educacionais, tornando os computadores uma ferramenta muito importante nas
escolas. O experimento feito no computador permite que o aluno repita
diversas vezes, possibilitando maior facilidade de compreensao dos fendmenos
fisicos, aproximando o estudante de uma ferramenta cada vez mais presente em
seu cotidiano. Atividade de demonstragao é a preferida entre os professores por
haver uma facilidade maior na utilizacao de condi¢oes de aula e por demandar
um menor tempo de preparo e execugao, visando facilitar o aprendizado dos
conceitos abordados.

Por fim acredita-se que:

"... com a crescente informatizacdo das escolas verificada nos ultimos
anos, a melhor capacitacio dos professores e o aumento da demanda é possivel,

em um futuro préximo, que esta drea passe a ser mais abordada com frequéncia,
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por meio da publicacdo de artigos que sugerem aplicacoes educacionais para 0s

computadores ali instalados™" (Araajo, 2003).

Diante dessas analises, foram encontrados mais seis artigos publicados
em 2001 sobre essas novas tecnologias, correspondendo a quase metade dos
registrados nessa area.

Fazendo uma andlise quantitativa das publica¢des analisadas no periodo,
quanto aos critérios mencionados acima, os autores reportam que 66% podem
ser classificados com qualitativos e 34% como quantitativos. E quanto ao grau
de direcionamento, 36% podem ser caracterizados como investigativo e a
mesma porcentagem como demonstrativo, enquanto 28% sado caracterizados
como de verificacao.

E verificada também a predominancia nas publicacdes que abordam
elementos presentes ou relacionados com situagdes vivenciadas no cotidiano
(40%), em comparagao com aquelas que envolvem novas tecnologias (31%) e

construgao de equipamentos (29%)

Os autores concluiram que:

’

. nesse trabalho o objetivo principal foi promover uma andlise da
produgdo recente na drea de investigacoes sobre o ensino de Fisica relacionadas a
utilizacdo da experimentacdo como estratégia de ensino e, desse modo,
proporcionando uma melhor compreensdo sobre as diferentes possibilidades e
tendencias dessas atividades tendo em vista subsidiar o trabalho de professores e

pesquisadores do ensino no nivel médio...”” (Aratjo, 2003).
Dentro das propostas analisadas nesse artigo ¢ destacada

a utilizagio de equipamentos e materiais de baixo custo e fdcil
aquisi¢do, tornando acessivel o seu emprego e adaptacdo mesmo em escolas que
ndo disponham de laboratdrios e recursos materiais significativos. Também

permite a formacdo de professores, procurando capacitd-lo para uma nova pratica
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pedagdgica, transformando em mediadores do processo de desenvolvimento dos
alunos. As atividades que envolvem situacoes do cotidiano se tornam mais
interessantes, pois permite que o aluno veja a fisica presente na rotina de seu dia
a dia e experimentalmente, retirando essa idealizacio de dificuldade que a
matéria exprime. O uso de atividades experimentais é defendido pelos autores
por dois aspectos fundamentais pelos quais eles acreditam ser eficientes. O
primeiro é a capacidade de estimular a participacdo ativa dos estudantes,
despertando sua curiosidade e interesse, favorecendo um efetivo envolvimento
com sua aprendizagem. O segundo é a tendéncia em propiciar a construgio de
um ambiente motivador, agradavel, estimulante e rico em situacdes novas e
desafiadoras que, quando bem empregados, aumentam a probabilidade de
elaboracio do conhecimento, desenvolvimento de habilidades, atitudes e

competéncias relacionadas ao fazer e entender a Ciéncia™ (Aratjo, 2003).
Ademais, citam que

os resultados dessa investigacdo reforcam uma ampla gama de
possibilidades de uso das atividades experimentais no ensino médio, indo desde
atividades de verificagio de modelos tedricos e de demonstracdo, geralmente
associados a uma abordagem tradicional de ensino, até a presenca, de formas
relacionadas a uma visdo construtivista de ensino, representadas por atividades
de observagdo e experimentagdo de natureza investigativa. Entretanto, para que
0s professores possam lograr sucesso em sua pritica pedagogica, acredita-se ser
um imperativo que a metodologia experimental adotada seja selecionada, tendo
em vista quais sdo os principais objetivos a serem alcangados com a mesma, de
modo que as diversas modalidades de experimentagio tendem a priorizar e
facilitar o alcance de diferentes objetivos educacionais, cabendo portanto, a quem
conduzir a atividade, a escolha mais adequada desta, considerando o momento, o

contexto e as finalidades pretendidas™ (Araujo, 2003).

Ressaltando que:
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"'Esses resultados reafirmam posicoes jd estabelecidas para o importante
papel da experimentacdo no ensino de Fisica e sinalizam novas direcoes para sua
utilizagdo em sala de aula, revelando as atuais tendéncias das propostas
formuladas pelos pesquisadores da drea. Por outro lado, contatos frequentes
realizados com professores, que estio desenvolvendo atividades docentes
atualmente, nos permitem constatar que essas propostas ainda se encontram
distantes dos trabalhos realizados em grande parte das escolas, o que, sem
duvida, indica a necessidade de se realizar novos estudos visando uma melhor
articulagdo e propiciando um aprofundamento das discussoes dessa temdtica e

sua efetiva implementagdo nos diversos ambientes escolares™” (Araujo, 2003).

Ap6s 2021 encontramos também um grande namero de publicagdes em
periddicos especializados, nas quais tem sido propostos varios experimentos
para serem aplicados no ensino médio, com o objetivo de introduzir a
experimentagao na disciplina de Fisica. Abaixo listamos e discutimos alguns

deles, que sao propostos para as diferentes dreas de conhecimento.

Segundo artigo

Em 2012 Sergio Eduardo Duarte (Duarte, 2012) propdés o uso de
simulagdes e experimentos abordando a dinadmica das rotagdes. A proposta é a
utilizacao de experimentos de baixo custo no processo de ensino-aprendizagem
e busca aproximar os alunos do processo cientifico por meio de experimentos
com materiais de facil acesso, minando com a ideia de que a Fisica esta
desvinculada da realidade, além de ser uma forma de driblar a escassez de

recursos disponibilizados para a rede publica de ensino.

Neste trabalho relata que € relativamente simples de se identificar a
lacuna existente entre a apresentacao dos conceitos fisicos em sala de aula e dos

modelos matematicos que os acompanham. A realizacdo de experimentos como
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parte do processo ensino-aprendizagem corrobora para uma melhor
compreensao acerca do todo apresentado, vinculando a Fisica e a Matematica,
nao permitindo que a lacuna continue existindo.

Um dos principais pontos apontados pelo autor é que o uso de
experimentos de baixo custo possibilita a transposicao da barreira imposta pelo
custo de equipamentos necessarios para a realizagao de alguns experimentos,
bem como a falta de infraestrutura de muitas escolas para comporta-los.

A escolha do conteado do experimento do qual trata o trabalho,
Dinamica de RotacOes, se deve a falta de materiais relacionados a ele, além da
facilidade na elaboragao de experimentos de baixo custo que o contemplam.

Foi estabelecido um roteiro para o melhor uso do kit experimental,
envolvendo a apresentacdo do movimento de rotacdo e sua relevancia para a
ciéncia, a pratica experimental buscando identificar a conservacao do Momento
Angular, a constru¢do da sua relacdo com o Momento Linear, a relacao entre
massa e Momento de Inércia e, por fim, das velocidades Linear e Angular.

O kit experimental produzido permite que sejam variados parametros e
condigOes iniciais de forma controlada enquanto os associa ao movimento de
rotagdao. Com relagdo aos seus componentes e a sua montagem, sobre uma
plataforma de madeira, sao fixados trilhos utilizados em estantes; o sistema
girante usado como base das experiéncias consiste de um “halter” construido
com bolas de bilhar e uma haste metdlica cuja massa é bem menor que a das
esferas em um rolamento de automovel. Esse sistema é posto em movimento
por colisao com outras esferas ou pela acdo de corddes, roldanas, “pesos” de

pesca e porcas” (Duarte, 2012).

Um esquema da montagem ¢ mostrado na figura 1 abaixo, o qual é uma

reproducao do trabalho original de S. E. Duarte (Duarte, 2012).
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Figura 1: Kit proposto para realizagio dos experimentos. Figura reproduzida do trabalho
original de S. E. Duarte (2012).

A elevacdo observada na plataforma permite que o projétil adquira
energia cinética conforme perde a potencial. Sao ainda fixadas as roldanas
indicadas e a presenga do rolamento automotivo permite que o halter gire em
torno de um eixo que passa pelo centro do rolamento. Para a realizagao do
experimento, é ainda necessdrio usar fios de nylon para prender nos pesos de
pesca. Ocorrerd entdo a aplicagdo de uma forca constante, a forca peso dos
pesos de pesca, a certa distancia do eixo de rotagao.

A partir do kit experimental montado, foi elaborado também um
possivel roteiro didatico de como emprega-lo em sala de aula. A parte
experimental pode ser iniciada a partir de situagdes em que o halter sofre um
torque externo pela acao de um fio de nylon tensionado pelos “pesos” de pesca
ou pelas porcas de metal. Com isso, percebe-se que o halter tende a manter sua
velocidade angular mesmo ap6s nao haver mais a agao do fio de nylon. Além
disso, 0 modo como a massa do halter esta distribuida, mais perto ou mais
longe do eixo de rotacdo, sua inércia sofre alteragdes. Por fim, o movimento

muda conforme altera-se o ponto de aplicacdo da forga externa. Por meio das
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modificagOes possiveis, podem ser identificadas caracteristicas do movimento
de rotagao: a inércia e a modificacao da velocidade angular a partir do torque.

A segunda possibilidade indicada envolve a colisao das bolas de bilhar e
de ténis com o halter, onde é possivel a modificacdo da massa do projétil, o
ponto de colisao e a forma como a massa esta distribuida no halter. Quando de
sua realizagao, surge o questionamento acerca das perdas envolvidas no
processo por dissipacao e de quais fatores as originam. Além disso, é possivel
definir Momento de Inércia e Momento Angular, bem como as respectivas

relacdes com a Massa e o Momento Linear.

O trabalho em questao permitiu concluir que ha possibilidades para os
educadores que buscam driblar a auséncia de laboratdrios de Fisica nas escolas.
No caso dos experimentos de baixo custo, é ainda possivel aproximar os alunos
da ciéncia a partir de experimentos de facil reproducao, com o uso de materiais

que fazem parte do cotidiano dos discentes.

Enfatizamos aqui que o conteildo de dinamica das rotagoes ¢ um dos
menos explorados dentro da mecanica no ensino médio, na maioria dos casos
por deficiéncia na formacao do professor, e por ser um contedo bastante
abstrato para o aluno neste nivel. Deste modo, a utilizacdo de experimentos
como o sugerido neste trabalho pode auxiliar, em muito, na aprendizagem
deste conteudo, principalmente com o aluno tendo a oportunidade de

“vivenciar” os conceitos fisicos envolvidos no contetido.

Terceiro artigo

Outro tema que pode ser explorado para o ensino médio € a corrente
alternada, visto que é um tema que estd presente no cotidiano de todo

estudante de ensino médio, relacionado principalmente ao funcionamento da
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maioria dos equipamentos eletroeletronicos que sao encontrados nas
residéncias e locais de trabalho.

Neste contexto, a utilizagdo de experimentacdo no ensino de corrente
alternada ao nivel do ensino médio foi proposta por Erthal, J. P. C e Gaspar, A.
(Erthal, 2006), em artigo publicou no caderno brasileiro do ensino de fisica em
2006, no qual sao seguidas as teorias de Vygotsky e se baseadas em concepg¢oes
prévias apresentadas por alunos de nivel médio.

O trabalho em questao propde atividades para a introducgao do conceito
de corrente alternada no curriculo do ensino médio. Uma das motivagdes para
tal sdo as constantes criticas recebidas pelo curriculo escolar da disciplina de
Fisica por contemplar temas distantes da realidade dos alunos, como é o caso da
corrente continua e da corrente alternada, visto que apenas a primeira é
apresentada e trabalhada, ainda que a segunda esteja mais frequentes no
cotidiano geral.

Segundo os autores, a justificativa apontada para que a corrente
alternada nado faga parte dos conteudos abordados no ensino médio
normalmente ¢ atribuida a dificuldade que possui e, que estaria além do nivel
dos alunos ensino médio, mas o que realmente ocorre € a falta de propostas que
viabilizem e reforcem uma transposicao didatica adequada. As transposigoes
apresentadas foram baseadas na teoria de Vygotsky, de acordo com a qual uma
das maneiras de o professor conduzir o processo de ensino-aprendizagem ¢é por
meio de interagdes sociais adequadas a realidade do aluno, de forma que haja
interagOes entre o professor, o aluno e o conhecimento.

Para a realizagao do trabalho, foi realizada uma revisao bibliografica
acerca do ensino de corrente alternada e a promocdo de um questiondrio
composto de questdes de multipla escolha a alunos do terceiro ano do ensino
médio, a fim de uma analise das preconcepgdes desses alunos sobre o tema de
estudo, isso permitiu a criagdo do material a ser apresentado em sala de aula.

No que tange ao contetido das questdes, tratava-se de concepgdes basicas acerca
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da corrente alternada e de suas aplicagdes, sem enfoque em andlises
matematicas. Quanto aos resultados, apenas 19% dos alunos indicaram saber
que existem dois tipos de corrente elétrica, mas também demonstraram, em sua
grande maioria, ndo possuirem conhecimentos além disso, mesmo que
relacionados ao seu dia-a-dia.

Buscando apresentar o conceito de corrente alternada e algumas das
tecnologias nas quais ela é aplicada, o primeiro experimento selecionado foi a
polia de arrasto magnético, cujo esquema da montagem € mostrada na figura 2.
Para tal, sdo empregados dois discos, um de aluminio e um de ago; no disco de
aco sao colados varios imas e este pode girar por meio de uma correia e uma
manivela; j4 o disco de aluminio pode girar livremente. Os discos sao
aproximados até cerca de 1 cm e, entdo, o disco de ago é girado por meio da
manivela, fazendo com que o fluxo do campo magnético dos imas varie
enquanto atravessa o disco de aluminio, induzindo nele correntes circulares
(Lei de Faraday), que geram, por sua vez, campos magnéticos opostos ao
movimento do disco de aco (Lei de Lenz). Como o disco de ago foi posto em
movimento pela manivela, o disco de aluminio é arrastado e o efeito final é
aquele previsto pelas Leis citadas. Tal experimento permite a apresentacao das
Leis de Faraday e de Lenz, além da geragao de corrente alternada e do arraste
magnético, essencial para a compreensao do funcionamento de motores a base

de corrente alternada.
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Figura 2 - Dois discos um de aco (D aco) e outro de aluminio (D al), quando dispostos
frente a frente, podem ser afastados ou aproximados. O disco de aco, em cuja face estio
colados vdrios imds (1), pode girar por meio de uma correia e manivela; o disco de
aluminio pode girar livremente. Figura reproduzida do trabalho original de Erthal, |. P.
C; Gaspar, A. (Erthal, 2006).

O segundo experimento selecionado emprega a variacao do campo
magnético no interior de uma bobina, cujo esquema é mostrado na figura 3.
Nele, conecta-se uma bobina a um amperimetro analdgico e um ima em
formato de barra movimentado no interior da bobina; como resultado, o

ponteiro do amperimetro também se movimenta de acordo com o im3, isto &,

em acordo com o sentido da variagao do fluxo magnético.
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Figura 3 — Os terminais da bobina B sdo ligados ao miliamperimetro analégico (A). O
imd em barra (I) é introduzido no interior dessa bobina e depois é retirado. Figura
reproduzida do trabalho original de Erthal, ]. P. C; Gaspar, A. (Erthal, 2006).

O terceiro experimento ¢ um gerador eletromagnético. Para a sua
montagem (figura 4) é necessario fixar a uma roda de “hamster”, livre para girar,
alguns imas e, a um aro fixo, algumas bobinas e liga-las em paralelo entre si e
com algumas lampadas. Conforme a roda for girada, os imas se movimentam,
gerando uma variacdo de fluxo magnético nas bobinas, que produzirao, em
resposta, uma corrente alternada, capaz de ligar as lampadas. Pela Lei de
Faraday, a tensao e a corrente gerada sdo proporcionais a frequéncia de giro da
roda, de modo que maiores frequéncias culminem em uma luz de maior
intensidade. Isso permite a apresentacdo das usinas hidrelétricas e das

diferencas na geracao dos dois tipos de corrente.
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Figura 4 — Imas (I) fixados a uma “roda de exercicio de hamster” (R) que pode girar
junto a seis bobinas (B) presas ao anel de ago fixo (A) e ligadas em paralelo entre si e as
lampadas (L). (B) presas ao anel de aco fixo (A) e ligadas em paralelo entre si e as
lampadas (L). Figura reproduzida do trabalho original de Erthal, ]J. P. C; Gaspar, A.
(Erthal, 2006).

Para o ultimo experimento, motor sincrono, sao necessarios um rotor
com 6 extremidades de aco e um ima preso a cada uma delas, além de uma
bobina conectada a um transformador, como mostrado na figura 5. Para a
realizacao experimental, é necessario ligar o transformador de modo que este
forneca a bobina uma tensdo alternada de 18 volts, gerando um campo
eletromagnético oscilante que atravessa o ima da extremidade do rotor a sua
frente. O rotor é entdo colocado em movimento continuo, que é atingido
quando este consegue a velocidade de 10 voltas a cada segundo, momento em
que o campo da bobina e dos imas girantes entram em ressonancia. Esse
experimento traz conceitos como o de frequéncia, fase e ressonancia, além do

carater oscilante da corrente alternada e do uso do transformador.
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Figura 5 - O rotor (R) tem seis extremidades de aco (A) com um imd (I) fixado em cada
uma; a bobina (B), com niicleo de aco, estd ligada ao transformador (T). Figura
reproduzida do trabalho original de Erthal, ]. P. C; Gaspar, A. (Erthal, 2006).

Para a apresentacdao em sala-de-aula, foi selecionada a mesma turma
questionada inicialmente e foram permitidas perguntas durante toda a
realizacdo da pratica. A sequéncia de apresentagao incluiu a polia de arrasto
magnético, por ser considerada a melhor para desencadear interagdes com os
alunos. Em seguida, foi demonstrada a varia¢do do campo magnético no
interior de uma bobina, para a introducao das Leis de Faraday e de Lenz,
finalizando com a apresentacao do gerador de corrente alternada. Seguindo a
teoria de Vygotsky, foram realizados diversos questionamentos para os alunos,
de modo que o professor ocupou o papel de mediador de uma interagao social
que permitisse a troca de informagoes e a aquisicao de significados. Os alunos
demonstraram entusiasmo ao compreender os conceitos envolvidos e houve a
interacdo social de maneira satisfatoria. Por fim, durante a apresentagao do
motor sincrono, os alunos conseguiram fazer analogias com situagdes de seu
cotidiano.

Ap0s a realizacao dos experimentos, foi realizado um novo questionario,
a partir do qual seria possivel identificar quais lacunas antes observadas foram
preenchidas com as demonstragdes realizadas. O novo questiondrio trazia as
seguintes perguntas:
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“1 - Pode-se gerar eletricidade por meio do movimento? Justifique.

2 - Qual o tipo de corrente elétrica chega através das tomadas de sua casa, a corrente
alternada ou a corrente continua? Cite alguma diferenca entre elas.

3 - Qual tipo de corrente elétrica é mais utilizada no dia a dia? Por que?”

(Erthal, 2006).

De modo geral, com os resultados obtidos com o segundo questiondrio
pOde-se notar que os alunos absorveram bem os conceitos apresentados e,
apesar da apresentacdo ainda de algumas dificuldades, conseguiram captar a
ideia central da existéncia de dois tipos de corrente elétrica, qual a mais
utilizada e as diferencas basicas entre elas.

Os autores mostraram que a complexidade matematica pode ser
contornada com a utilizacdo de atividades experimentais de demonstracao
como desencadeadoras de interagdes sociais, a partir das quais o pesquisador
desempenha o papel de professor ou parceiro mais capaz apresentando
algumas ideias iniciais que, embora distantes de formalismos sofisticados das

equagoes do eletromagnetismo, sao suficientes para o nivel de ensino médio.

Quarto artigo

Nesta mesma vertente, de podermos utilizar a experimentagao com
elementos do cotidiano do aluno, para explorar assuntos com alta
complexidade matematica e conceitual, podemos destacar a abordagem
publicada na revista brasileira do ensino de fisica em 2021 por Motta, L. e
Santos A. C. F. (Motta, 2021). Neste trabalho as propriedades de simetria sao
abordadas usando circuitos resistivos simétricos, utilizando-se de materiais de
baixo custo e facil acesso para a ilustracdo dos circuitos em uma sequéncia
didatica de forma clara e ladica. Os resistores empregados sao lampadas
incandescentes-halégenas, de modo que é facil visualizar a passagem da

corrente elétrica.
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O foco do trabalho é mostrar que o conceito de simetria nao se prende
apenas a realidade estética ou matematica, sendo de fundamental importancia
para a Fisica e a construgao de suas leis, sendo essencial para a compreensao da
natureza. Sem as consideragdes acerca da simetria, a Fisica do século XX perde
grande parte de seu sentido.

No que tange ao ensino de Fisica na Educagao Basica, cabe ao professor a
orientacdo para que seus alunos percebam que até mesmo nos conceitos mais
basicos a simetria € essencial, cuja compreensao depende de um profundo
aprendizado da Fisica e suas leis. Surge entao a necessidade de introduzir a
andlise e estudo das simetrias existentes na natureza na grade curricular basica.

Durante a aplicacdo da sequéncia didatica em sala de aula, foi possivel
notar que os alunos tém grande dificuldade em identificar quando se tratam de
associagOes em série ou em paralelo, especialmente em circuitos com associa¢ao
mista. Além disso, veem o calculo da resisténcia equivalente apenas como
aplicagdo matematica, sendo essencial a pratica experimental, para que
percebam se tratar de um problema fisico.

O artigo aponta a auséncia de trabalhos com a aplicagao experimental de
circuitos resistivos simétricos que utilizem lampadas como resistores, ainda que
este seja um indicativo visual da simetria existente, ja que o brilho aumenta com
a poténcia elétrica consumida, dada por P = Ri?.

Dentre os principais pontos apontados pelos autores decorrentes da
revisdo bibliografica por eles realizada na época, ressalta-se que a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacao (LDB) estabelece que os alunos devem possuir
conhecimentos tedricos e praticos, de modo que estes devem ser construidos em
conjunto. Anular a possibilidade do uso do laboratério € retirar todo o contexto
cientifico, restando apenas um aglomerado de leis e equagdes matematicas.
Além disso, a pratica experimental torna a Ciéncia mais interessante e seu

aprendizado motivador para os alunos.
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A proposta do uso de materiais de baixo custo e facil acesso garante que
seja possivel a sua utilizagao em diversos casos, substituindo a aula puramente
expositiva. Uma das vantagens ¢ a de que o aluno entra em contato com o
processo de medicao, compreendendo como sao obtidos os dados empregados.

O artigo em questao aponta trabalhos existentes na literatura no qual
alguns modelos pré-estabelecidos podem ser encontrados nas concepgdes dos
alunos. O primeiro é o de que a corrente elétrica € emitida por um dos polos da
fonte, sendo consumida conforme percorre o circuito, de forma que sua
intensidade diminui ao passar pelos componentes. O segundo modelo é o de
que a corrente é liberada por ambos os polos, sendo usada ao passar pelos
componentes. No terceiro modelo, assume-se que a intensidade da corrente é
definida pelo elemento pelo qual ela esta passando, nao sendo delimitada por
elementos anteriores ou posteriores. O quarto e ultimo modelo é o de que a
corrente depende apenas de sua fonte, nao sendo influenciada pelos demais
elementos do circuito.

A pratica e a analise experimental podem constituir um bom gatilho para
o confronto da realidade com as concepgoes alternativas apresentadas, sendo
motivadoras para mudangas conceituais. As opg¢Oes experimentais propostas
sao as seguintes:

*Lampadas simétricas com o mesmo brilho posicionadas de lados opostos, de
modo a confrontar o primeiro modelo, ja que, de acordo com ele, a lampada

mais proxima a fonte emitiria maior brilho.

*Ao fazer a troca de uma das lampadas do circuito por outra de resisténcia
diferente, todo o circuito é afetado, assim como caso ocorra um curto-circuito,

confrontando o terceiro modelo.

Do ponto de vista experimental, as propostas encontradas na literatura

visam a verificacdo das equagOes para a resisténcia equivalente, o estudo das
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propriedades dos componentes e a discussao de termos como corrente, tensao e
poténcia.

Com relagao as propriedades de simetria, na grande parte dos livros
didaticos nao é explorada, ela muito raramente ¢ mencionada, de modo que os
conhecimentos transmitidos se resumem nos métodos empregados em
exercicios especificos realizados, assim nao ha uma teoria unificada acerca da
simetria e de como aplica-la.

Destaca-se que o material utilizado é de facil acesso e baixo custo,
empregando-se fios de cobre rigidos, soquetes para lampadas, lampadas
incandescentes de bulbo transparente de diferentes potencias e multimetro, os
quais podem ser encontrados facilmente em estabelecimentos comerciais.

Quanto a sequéncia didatica sugere-se que o professor inicie com a
apresentacao de um circuito plano e com conceitos basicos de simetria, como
linha de simetria, de modo que a distribui¢do de resisténcias de um dos lados
do circuito € igual a do outro, ou seja, um lado é o reflexo do outro (simetria
reflexiva).

Em seguida, o professor pode enunciar o Teorema do Ponto Médio
(TPM), sendo de fundamental importancia destacar que o Teorema do Ponto
Meédio baseado em argumentos de simetria. Destaca-se aqui a importancia da
verificagdo experimental deste teorema, pois raramente é apresentado nos livros
textos tradicionalmente usados no ensino médio.

Na sequéncia sao sugeridas uma série de atividades a serem
desenvolvidas com os alunos. Sempre focando a identificagdo da linha de
simetria, de tal modo que a figura formada a partir do circuito bidimensional
seja geometricamente simétrica; isso exige a ilustragdo do circuito e a sua
andlise. Depois de montado o circuito, é indicado que os alunos verifiquem as
proposicoes indicadas pelos modelos, isto €, as proposi¢oes apresentadas por
eles previamente acerca do que imaginavam/julgavam que iria ocorrer no

experimento.
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Ap0s isso, para verificagao do TPV, ¢é indicado que o professor promova
a observagao do brilho das lampadas cujos pontos médios sao terminais. Ao
trocar a lampada inicial por outra de resisténcia diferente, conclui-se que a
auséncia de brilho independe da resisténcia. Para uma abordagem quantitativa,
podem-se efetuar as medigOes das tensOes elétricas entre os pontos médios e os
extremos do circuito, sendo possivel observar que essa diferenca é igual a
metade da tensao total entre os extremos, como indicado anteriormente pelo
TPM. As medicOes entre os pontos médios indicam a auséncia de diferencas de
potenciais, como indicado pelo Teorema.

O artigo analisado traz diversos circuitos exemplificados e seus calculos,
de modo que um professor que deseje reproduzir a pratica experimental com
seus alunos possa fazé-lo com tranquilidade e seguranca apds a leitura e

compreensao das medi¢des e dos calculos propostos (Motta, 2021).

Resumidamente, neste trabalho foi desenvolvida uma sequéncia didatica
a qual, fazendo uso de um aparato de baixo custo e facil acesso, pode contribuir
para a conceituagao de elementos de simetria, em particular ilustrar de forma
concreta o Teorema do Ponto Médio. Os conceitos de simetria, considerados de
alta complexidade matematica e conceitual, sao apresentados de forma ludica,
associada ao uso de lampadas permitindo uma visualizacao bastante direta
(qualitativamente) das simetrias existentes. A importancia do wuso de
argumentos de simetria como ferramenta pedagogica na resolugao de

problemas ficou evidenciada na andlise dos arranjos reticulados.

A vpartir destes trabalhos, podemos verificar que o wuso da
experimentagao pode ser utilizado para a introducdao de conceitos pouco
explorados no ensino médio, ou com alta complexidade, de modo que de
maneira ladica podemos aproximar estes conceitos ao cotidiano do aluno, e

despertar o interesse pela Fisica e pela Ciéncia de forma geral.
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No entanto, observamos que para estes objetivos sejam alcangados faz-se
necessario uma reflexao critica a respeito da qualidade do ensino ofertado em
nossas instituicoes de ensino médio e na formagao de nossos professores,

principalmente no que tange a maneira com que as praticas sao realizadas.

Quinto artigo

Neste sentido, A. T. Borges (Borges, 2002) reporta que a qualidade do
ensino basico ofertado tem sido tema de debates e de indicativos de reformas, e
o ensino de ciéncias, inclusive na graduagdo, nao estd fora disso. As recentes
avalia¢gdes nacionais sobre o desempenho da educagao tém ilustrado que essa
realidade se estende as demais areas do conhecimento também, além do fato de
que a escola tem sido alvo de criticas, j4 que ndo tem cumprido seu papel
preparando os estudantes para o mercado de trabalho e/ou universidade,
fornecendo um ensino fragmentado e pouco aplicado. Para mais, seu papel de
formacao de sujeitos criticos e independentes também nao tem sido realizado.

Uma das causas para tal situagdo encontra-se na pouca ou nenhuma
importancia dada pelos governos a educacdo. Mudangas relacionadas ao
aumento da carga horaria, criacao de novas disciplinas e a avaliagao de livros
didaticos continuam ocorrendo, mesmo que de forma lenta, em detrimento da
valorizacdo do ambiente escolar e dos professores e de melhorias em sua
formacdo. E de conhecimento a necessidade de mudancas que permitam a
diminuigao da distancia que separa a educacdo nacional da situagao de paises
desenvolvidos.

Especificamente para o Ensino de Ciéncias, este tem sido alvo de
mudangas em diversos paises, englobando desde a década de 1960 até as atuais
modificagdes implementadas a partir da andlise de concepgdes alternativas

apresentadas pelos estudantes de Fisica.
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E importante ter em mente que o processo de ensino-aprendizagem ¢é
complexo, em especial devido a auséncia de praticas sociais e educacionais que
consigam acompanhar as mudangas que tém ocorrido, incluindo os professores,
que precisam de mais flexibilidade em suas atuag¢des para acompanhar as
reformas.

O trabalho em questao traz a visao dos professores sobre o que lecionam
e sobre a forma que o fazem, se hd a possibilidade de fazé-lo melhor, nunca
deixando de cumprir com as metas estabelecidas pelo curriculo, de modo que o
aluno adquira conhecimento cientifico, aprenda os métodos e processos
cientificos e compreenda as aplicagdes da ciéncia para a sociedade. Desse modo,
€ necessario que o aluno compreenda o processo cientifico como uma
construgao de saberes, tenha contato com os produtos dessa construgao e
estenda a sua relacdo com a transformagao da sociedade enquanto construcao
humana.

Um dos itens citados por professores como capaz de efetuar melhorias
positivas no ensino é a introducao da pratica experimental na disciplina de
Ciéncias, mas muitas escolas ndo possuem laboratérios e, quando possuem,
nem sempre o professor tem o tempo necessario para a montagem de aulas,
assim como a falta de recursos para a compra de novos equipamentos e a
manutencao do laboratorio. Alguns professores tentam driblar essa situagao por
meio de experimentos caseiros, mas os resultados nem sempre sao satisfatorios,
além de ser uma pratica exaustiva. Jd com relacdo ao modo como os
laboratorios sdo usados, € necessario inserir sua fun¢do no processo ensino-
aprendizagem na formacao de docentes, para que estes tenham clareza em sua
aplicagao.

A insercao de atividades praticas deve-se ao ideal de que o aluno deve
participar ativamente do processo, abandonando seu lugar de passividade. O

que se perdeu € o fato de que nao hd a obrigatoriedade da realizacdo pratica e a
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manipulagdo de equipamentos, mas sim da participagdo na construcdo e
obtengado de respostas para as situagdes propostas.

Causa estranheza que o uso de laboratorios tradicionais seja questionado
quando a maioria das escolas ndo o possuem, mas ha também o fato de que
paises onde a realizagdo pratica é bem consolidada estdo questionando a sua
eficiéncia. E de conhecimento que a materializacao de fendmenos estudados de
maneira tradicional, bem como a oportunidade de manuseio de equipamentos
reforca a curiosidade dos alunos, mas também é sabido que as instrugoes
fechadas sobre a montagem e realizacao experimental e a dificuldade em sua
realizacao distancia o aluno da compreensao das ideias e conceitos cientificos.

E comum aos livros didaticos e as praticas laboratoriais a visao de que a
ciéncia € fruto de meras observagOes experimentais realizadas por mentes
brilhantes e da aplicagaio do método cientifico, por vezes apresentado como
infalivel. Além disso, 0 modo como as praticas experimentais sdo realizadas da
a entender que seus objetivos quando na educacdo basica sdao os mesmos dos
cientistas, quando, na verdade, o segundo passou anos estudando e
delimitando uma situagao problema que o levou a tal pratica experimental.

Apesar das presentes criticas, o que se almeja com o trabalho em questao
nao ¢ a defesa da extingao dos laboratdrios e, consequentemente, das praticas,
mas sim o questionamento acerca de quais mudangas podem ser realizadas
para que o laboratério seja mais relevante para o processo de ensino-
aprendizagem.

Uma das mudancgas necessarias se refere a melhor delimitacao dos
objetivos da pratica experimental, ndo se restringindo a pura verificagao de leis
consolidadas. Quando este € o tnico objetivo da pratica, o aluno tende a
conduzir seus resultados para o que era esperado, nao se importando com o
processo, mas apenas com o resultado final, ja indicado pela lei que se desejava

provar.
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Outro objetivo erroneo tido por alguns professores é a de que os alunos
compreendam que a ciéncia envolve o descobrimento de fatos e leis e a criagao
de invengdes. Porém, ao indicar que os cientistas buscam verificar se suas ideias
estdo corretas, o professor transmite aos alunos o pensamento de que o método
cientifico € Unico e nao passivel de erros, como se qualquer pessoa que o
aplicasse fosse encontrar exatamente os mesmos resultados.

Com relacao a aprendizagem de conceitos relacionados a determinada
pratica, € necessario que haja a delimitacdo prévia de tais conceitos por parte do
educador e que sejam trabalhados e questionados com o aluno as suas
pretensOes com a pratica, 0 que este espera que ocorra e quais as consequéncias
e interpretacdes para os dados obtidos. Além disso, no que tange as técnicas
empregadas para a pratica, é de importancia que os alunos as compreendam e
consigam executd-las, j& que os insere na pratica cientifica, assim como
realizacOes de seu cotidiano.

Este trabalho também ilustra que, de acordo com a vertente
construtivista, uma das alternativas para o melhor uso do laboratorio estd em
focar a pratica experimental no aluno, trazendo até ele uma situagao problema,
e nao um roteiro fixo e fechado que deve ser seguido para que os resultados
obtidos sejam como o esperado, focando no processo e na exploragao de
fendmenos.

Essas mudangas também deveriam interferir no processo de formacao de
professores, de modo que estes compreendessem e se habituassem a
formulagdo de situagdes problema que permitissem a liberdade do aluno em

interpretar os dados, adquirindo conceitos e participando do método cientifico.

Sexto artigo

Nesse mesmo sentido, N. T. Massoni et al (2018) nos traz que a literatura
tem defendido que o ensino de Fisica na Educagao Basica nao exige do

professor apenas que conheca os conteudos, mas que conheca e aplique
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metodologias capazes de relacionar os conceitos fisicos com outras disciplinas e
com conteado pedagodgicos; € preciso que o professor conheca de fato o que é
lecionar, e ndo apenas o conteudo programatico da disciplina.

E importante ressaltar que a educacao possui um papel social, devendo
preparar os estudantes para as rdpidas mudangas as quais o mundo é
submetido. Desse modo, o ensino de Fisica também deve cumprir esse papel,
tornando possivel que os alunos possam empregar os conceitos vistos em sala
de aula, utilizando-os em seu cotidiano e interferindo no mundo a sua volta.
Porém, para que isso aconteca, o professor deve atentar-se ao fato de que os
estudantes carregam consigo concepgdes pré-formuladas, que devem ser
respeitadas e analisadas para que a mensagem seja realmente compreendida
pelos alunos.

Apesar do citado acima, quando analisamos a atual situagao das escolas
e da educagdo brasileira, percebemos que ainda sdao promovidas verdades
absolutas, fornecendo respostas ditas corretas e ja estabelecidas,
desestimulando a criticidade dos alunos. Esse é um dos fatores responsaveis
pela colocacao da educagao brasileira como uma das piores no ensino de
Ciéncias quando comparada com a de outros paises, descreve o autor.

Dentre os fatores apontados como causa da baixa qualidade do ensino de
Ciéncias no Brasil encontra-se a formacao dos professores e a distancia entre o
que ¢ lecionado e as habilidades exigidas para acompanhar as mudangas
ocorridas no mundo, sendo necessarias mudangas no curriculo da disciplina,
em especial ao final do Ensino Fundamental, momento em que a Fisica ¢
inserida para os alunos para que seja aprofundada no Ensino Médio.

No Ensino Fundamental, a Fisica € englobada pela area de Ciéncias da
Natureza, responsavel pelos conhecimentos acerca do mundo fisico e natural e
da realidade social e politica. E fungao da escola acolher os alunos de todos os
grupos sociais, desenvolvendo estratégias para uma aula dindmica que atenda

todos os alunos e permita seu desenvolvimento pleno e cidadao.
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No que concerne a avaliagao, apesar de muito se dizer acerca de
melhorias, que incluem a avaliagao qualitativa e individual dos estudantes, na
pratica ainda tem ocorrido a avaliagdo tradicional, reforcando a classificagao e
discriminacao baseada em rendimentos. O trabalho em questao trata da
viabilidade da insercao e aplicacao da metodologia de ensino por projetos.

Foram coletados dados de escolas da rede municipal de Porto Alegre, de
acordo com o0s quais apenas no nono ano os conteudos de Fisica sao realmente
considerados, ainda que estejam presentes no curriculo dos demais anos. Além
disso, a maioria dos professores questionados/entrevistados nao possui
formacao para lecionar fisica e nao se sentem preparados para tal. Para mais,
nem todos os professores abordam os contetidos de tal disciplina, dando
enfoque a Biologia e Quimica e permitindo que os alunos cheguem ao Ensino
Médio sem uma base para a disciplina de Fisica. De modo geral, os professores
demonstraram interesse pelo ensino por projetos, mas alegaram nao saber como
realiza-lo.

A pesquisa foi realizada com base nas turmas de nono ano de uma escola
rural-urbana de pequeno porte da rede de ensino municipal de Porto Alegre. A
escola esta inserida em uma realidade de vulnerabilidade social, na qual a
violéncia afasta os professores e contribui para o aumento da evasdao de
estudantes. O trabalho em questdo cita o fato de que é necessdrio um
aprofundamento acerca do uso de projetos para o ensino-aprendizagem, mas
que sua aplicagao tem surtido efeitos satisfatorios, envolvendo situagdes para
além da sala de aula.

O modo como a aprendizagem por projetos foi articulado no trabalho em
questao remete a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (1980),
visto que leva em consideracdo os objetivos e preconcep¢des dos alunos. Além
disso, foram empregadas as definicdes de curriculo e ensino por projetos de
Herndndez e Ventura (1998). Para que a aprendizagem significativa ocorra, é

necessario que o aluno demonstre interesse em articular novos conceitos com
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aqueles que ja possuem, de modo que tais conceitos possam interagir. O ensino
por projetos visa estimular os estudantes para que facam tal articulacao e
interacdo, por meio da reflexao acerca do processo de ensino-aprendizagem por
parte dos docentes e da insercao proativa do discente nesse processo.

Para inicio da realizagao do projeto de ensino, é necessaria a escolha de
um tema. Para tal, os alunos podem fazer a escolha a partir de experiéncias
pelas quais passaram, de assuntos da atualidade ou ainda de sugestdes do
professor. Apds a escolha, é necessdrio que o professor organize os
conhecimentos basicos a serem transmitidos e as atividades a serem realizadas,
envolvendo os alunos instigando a realizagao dos objetivos do projeto, porém
sem abandonar a avaliacdo continua da turma e os pré-conceitos apresentados
pelos alunos.

De modo geral, o ensino por projetos permite que o aluno consiga
organizar seus conhecimentos, antes fragmentados e dispersos, além de
promover um processo de atividade por parte do aluno, que deixa de ocupar o
posto de espectador. Além disso, tal metodologia amplia o olhar e o poder
questionador dos alunos, culminando em um cidadao capaz de questionar e
modificar a realidade na qual esta inserido.

No contexto no qual o trabalho esta inserido, a professora responsavel
pelas turmas de nono ano nas quais o projeto foi aplicado é formada em
Ciéncias Biologicas, as turmas possuiam menos de 30 alunos matriculados e boa
parte deles ja havia evadido, abandonando a escola. A professora titular da
disciplina alegou nao passar conteudos de Fisica para seus alunos de Ensino
Fundamental por ndo os dominar, mas demonstrou interesse em empregar a
metodologia de ensino por projetos para tal. A aplicacdo da metodologia
iniciou-se com a sua apresentacao para a turma e a orientagao para que se
dividissem em grupos, os quais foram incumbidos de realizar um microprojeto
de pesquisa acerca de um tema de Fisica. Para tal, foram empregados diversos

meios de pesquisa, como livros, sites, revistas, artigos e discussoes, e, por fim, a
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confeccao de um poOster para a apresentacao dos resultados da pesquisa para a
turma.

No inicio incluiu-se o questionamento acerca do que um cientista faz,
como forma de motivar os alunos e despertar o seu interesse pelas Ciéncias, e
perguntas sobre a presenca da Fisica em seu cotidiano, como “fio condutor”
para a insercao dos projetos. A partir disso os grupos deveriam trazer seus
temas ja definidos, respeitando o fio condutor apresentado, e justificar as suas
escolhas. Os alunos foram instruidos e formularam uma pergunta que
identificasse a sua pesquisa, como, por exemplo, “onde ha fisica no skate?”. Foi
proposta a escrita de um didrio de bordo, no qual cada um dos grupos deveria
descrever as atividades realizadas para a conclusao do microprojeto, dentro e
fora de sala. Na sequéncia, as atividades foram a criacao de uma capa tematica
para o didrio e o inicio da pesquisa.

Os alunos foram apresentados a ferramentas de busca on-line e, diante
dos temas escolhidos pelos grupos, foram indicados textos introdutorios para
auxilid-los no inicio da pesquisa. Foi solicitado que fossem escolhidos mais
textos sobre o tema escolhido e que aos alunos sugerissem hipoteses para
responder as questdes de suas pesquisas.

Neste estagio da execucdo do projeto, observou-se que os alunos
apresentaram dificuldades, por estarem lidando com uma metodologia e
conteidos novos, a professora titular e o professor-pesquisador os orientaram e,
a partir da interacao entre os grupos, foram identificados assuntos importantes
para a compreensao da pesquisa.

Nos encontros que se sucederam, os grupos foram orientados e
supervisionados para que todos participassem das atividades. Os grupos
relataram como estava o andamento da pesquisa, o que haviam feito e o que
ainda precisavam fazer. Os autores ressaltaram que durante um dos encontros,
um dos alunos perguntou se poderia levar materiais para uma demonstragao na

apresentacao final de seu grupo. O professor orientou que os grupos
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procurassem sempre a melhor e mais clara forma de realizarem as
apresentacdes, podendo utilizar demonstra¢cdes, maquetes, computador,
representagdes, desenhos, entre outros. A parte sinal foi destinada a
apresentacao dos microprojetos para a turma.

Por meio do emprego da metodologia de ensino por projetos, foi possivel
identificar que as perguntas escolhidas pelos alunos como tema de suas
pesquisas sao relativamente simples, deixando transparecer as dificuldades
carregadas para o Ensino Médio quando os contetidos basicos de Fisica nao sao
apresentados durante o Ensino Fundamental. Uma das vantagens apresentadas
pelo uso dos projetos é a de que os alunos sao responsaveis pela escolha dos
temas de pesquisa e suas escolhas sao valorizadas e respeitadas.

Poucos foram os erros conceituais apresentados pelos alunos durante as
apresentagoes e estes foram logo esclarecidos pelos professores. Os estudantes
demonstraram que 0s novos conceitos foram bem assimilados e suas ideias
foram corretamente defendidas cientificamente. Os posters produzidos foram
bem simples, mas o tempo disponibilizado pela escola nao foi longo o
suficiente. O fato de os alunos terem conseguido verbalizar as respostas as
perguntas propostas por eles indica, segundo Ausubel, que os conceitos foram
bem assimilados e que houve processo cognitivo.

Por fim, foi aplicado um questiondrio por meio do qual identificou-se
que 97% dos alunos ja haviam ouvido que a Fisica é muito dificil, fato que
contrasta com as frases ditas pelos alunos durante a aplicacdo da metodologia
de ensino por projetos. Isso indica que talvez a utilizagao dos projetos e o modo
como foram conduzidos tenha promovido uma mudanca de pensamento nos
alunos.

Neste trabalho podemos notar que os problemas encontrados pelos
professores de fisica no ensino médio tém sua origem em anos anteriores,
durante a formacao na educagao basica. Nota-se que a introdugao aos conceitos

basicos de fisica, que deveriam ser apresentados aos alunos na disciplina de
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Ciéncias, em geral nao sao devido a falta de formagao do professor nesta area e
que projetos envolvendo experimentacao, de forma ladica, podem tornar este
aprendizado mais prazeroso, aproximando o contetido da fisica ao cotidiano no
aluno.

O problema da formacdo dos professores para ministrar a fisica no
ensino médio, tem sido reportado em muitos trabalhos e varios projetos tém
sido realizados, principalmente com professores da rede publica, na tentativa
de minimizar o problema, sendo que em muitos deles a experimentacdo é

apontada como uma das alternativas mais vidveis a este objetivo.

Sétimo artigo

Neste sentido, E. I. Santos et al (2004) descrevem sobre cursos
ministrados para os professores da rede ptiblica de Sao Paulo com o programa
PROCIENCIAS, tendo sido desenvolvido através do projeto RIPE, por meio de
pesquisas sobre formacao continuada de professores, com énfase no laboratorio
ladico e de baixo custo.

Em um desses cursos foi realizado uma pesquisa com o objetivo de
identificar os principais obstdculos do uso de atividades experimentais pelos
professores, e verificar se o curso aplicado promove resultados, para que eles
observem a importancia que as atividades experimentais tém para o ensino de
fisica, pois uma minoria de professores realiza estas atividades e na maioria das
vezes a ciéncia é aplicada através de formulas, defini¢des e exercicios
padronizados.

Um dos obstaculos que os professores encontram ¢ a falta de
familiaridade com atividades experimentais simples, que podem ser realizadas
em sala de aula comum e com matérias de facil aquisi¢do. A maior parte nao
realiza atividades praticas, pois acreditam ser trabalhosas, exigindo muito

tempo, além de matérias e espagos especificos.
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Realizando atividades com matérias acessiveis, os professores passaram
a adaptar, criar e improvisar experimentos e assim deram seus primeiros passos
nessa diregao de aplicagao de atividades praticas.

No ensino de ciéncias é possivel perceber uma falha na formacao dos
professores e também na subutilizacdo da infraestrutura escolar,
particularmente, focando em atividades experimentais. Também tem a
influéncia dos livros didaticos e apostilas de cursinhos para pré-vestibulares
que foca em formulas e no ensino tradicional.

Outro problema para a aplicacdo dessas atividades esta relacionado as
aulas de fisica serem praticadas, em sua maioria, por professores nao
licenciados em fisica e sim em matematica e biologia, sendo que muitos deles
nao tiveram contato com laboratorios fisicos, além de nao ter sido prioridade no
seu curso de formacao inicial.

E evidente que mostrar o contetido de maneira que o aluno possa tocar
ou fazer o experimento, ou até mesmo ver no seu dia a dia a aplicacdo de um
fendmeno, torna a atividade mais interessante e proveitoso, do que o professor
apenas discutir e passar textos sobre esse determinado assunto no quadro.

A experimentacdo também tem que ser manipulada pelo aluno para
incentivar habitos de observacao critica desses fendomenos estudados.
Laboratorios tradicionais mostram que se nao encontrar o resultado previsto,
deve-se refazer o experimento até encontrar o correto. O interessante para os
alunos é a percepgao da experiéncia quando se tem uma questao nao resolvida,
para que a partir dela, haja o levantamento de hipdteses e assim o seu teste
através de experimentos. E importante para o ensino experimental que o aluno
desenvolva a capacidade de observagao.

O projeto baseia-se na proposta de Ferreira (1978) e Violin (1985), a qual
sugere que os professores busquem alternativas a auséncia de laboratorios bem

equipados através da utilizacdo de material de baixo custo ou sem custo algum,
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de modo a permitir a realizacao de experimentos fisicos sem a necessidade de
laboratorios especiais.

Outro aspecto importante considerado, é que hoje em dia a sociedade

nos forneca coisas prontas. As criangas ndo tém mais imaginagao para construir
seus brinquedos e tudo que se compra como novidades logo sdao esquecidas,
uma vez que quando construidos por eles, os brinquedos tem muito mais valor.
Da mesma maneira funciona com os laboratérios, pois os alunos vao se
sentindo mais envolvidos se couber a eles construir seu experimento. Assim a
familiaridade dos estudantes com os materiais se torna importante, pois
aproxima o aluno do conhecimento cientifico, mostrando que a fisica se aplica
no seu dia a dia. A importancia desse conceito para o aluno permite que a fisica
abstrata seja discutida, de maneira prazerosa, através de brinquedos e jogos,
como por exemplo, a andlise do deslocamento de um ponto material numa
trajetdria retilinea, tornando bem interessante quando tratamos do movimento
de um carrinho de brinquedo correndo em uma pista montada na sala.
Esse trabalho da pesquisa com os professores no curso pode ser caracterizado
como uma pesquisa qualitativa e, o objetivo dessa analise com os professores foi
reconhecer a importancia das atividades experimentais, os matérias de baixo
custo, o laboratdrio didatico e a autonomia do professor.

Outro obstadculo que os professores encontram para a aplicacdo de
atividades experimentais, observado pelos autores, é a falta de conhecimento
dos materiais, bem como sua utilizagao em experimentos nas aulas de fisicas,
para que estes se tornem agradaveis, ademais a dificuldade com os custos dos
matérias, visto que poderiam realizar experimentos com materiais de baixo
custo, como por exemplo construir um suporte universal com canos plasticos
ou a realizagio de atividades experimentais sem necessitar de uso de
laboratdrios. (Santos, 2004).

Os autores reportam que ao final do curso, os professores estavam com

outros pensamentos sobre a atividade de experimentacdo. Muitos deles viram
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que o custo do material nao é tao importante, pois verificaram diversas praticas
aplicadas com matérias de baixo ou zero custo. Além disso, reconheceram a
importancia dessas atividades para a aprendizagem do ensino de fisica, pois o
aluno se sente motivado ao perceber que compreendeu o funcionamento dos
materiais e que é capaz de fazer experimentos e observar os fendmenos
envolvidos.

Um dos objetivos propostos era que os professores adquirissem
autonomia para criar seus proprios experimentos, desta forma eles iriam
contribuir para a formagao continuada, em virtude de buscar solucdes para seus

problemas sem esperar que sejam trazidas prontas. (Santos, 2004).

Outro pensamento dos professores se dava na perda de tempo aplicando
atividades praticas sem cumprir o cronograma, mas ao final do curso esses
mesmos professores estavam com um pensamento totalmente contrario ao
inicial, pois encontraram solugoes para suas dificuldades com experimentacao.

Por fim os autores citam que o fato do professor perceber a possibilidade
de criar novas atividades aceitas pelos alunos com resultados desejados ¢ um
passo significativo na dire¢ao da formacao de um profissional reflexivo.

Os autores concluiram que:

"... 0 principal aspecto para uma formagio continuada dos professores é a
confianca em si mesmos, assim eles desempenham atividades experimentais a
partir dos seus pensamentos, podendo evoluir e aperfeicoar nos seus trabalhos...™
(Santos, 2004).
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3 — Consideragoes Finais

Tradicionalmente, no ensino médio, a fisica é considerada uma disciplina
dificil de ser ensinada e consequentemente os alunos relatam dificuldades de
aprendizagem dos contetdos. Por isso, procedimentos alternativos de ensino
certamente sao necessarios para instigar a participacao dos alunos e aumentar o
interesse pelos contetidos ministrados nas aulas de Fisica. Esses procedimentos
devem ser dinamicos e permitirem a participagao interativa dos alunos.

Atualmente os professores se encontram carentes de alternativas para
escapar do ensino tradicional e, em geral, nao recebe treinamento, nem durante
nem apods a sua graduacdo, que lhe permita desenvolver técnicas para um
ensino mais dinamico. Dentre estas técnicas a utilizagao de experimentos atrai
os alunos e promove a maior interacao professor-aluno. Além disso, o uso de
experimentos pode ser uma possibilidade de transi¢ado dos modelos tradicionais
de ensino para a constru¢do de formas alternativas de ensinar fisica. Neste
contexto, varios autores tém apresentados propostas de utilizacdo de
experimentos e pratica de laboratdrio, em geral com material de baixo custo,
como metodologias alternativas ou complementares para o aprendizado de
fisica no ensino médio.

E importante salientar que na insercio de atividades praticas o aluno
deve participar ativamente do processo, abandonando seu lugar de
passividade, ou seja, deve atuar ndao como mero operador de equipamentos,
mas sim da participagdo na constru¢do e obtencdo de respostas para as
situagdes propostas. E preciso abandonar a ideia comum aos livros didéticos e
as praticas laboratoriais que apresentam a visao de que a ciéncia é fruto de
meras observagdes experimentais, e da aplicagio do método cientifico, por
vezes apresentado como infalivel. Uma das mudangas necessdrias se refere a
melhor delimita¢ao dos objetivos da pratica experimental, nao se restringindo a

pura verificagdo de leis consolidadas. O interessante para os alunos é a
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percepcao da experiéncia quando se tem uma questao nao resolvida, para que a
partir dela, haja o levantamento de hipoteses e assim o seu teste através de
experimentos. E importante para o ensino experimental que o aluno desenvolva
a capacidade de observacao e senso critico.

Para atingir estes objetivos é fundamental que o profissional que trabalha
com a educagdo, quer seja o professor de fisica no ensino médio ou o professor
de ciéncia nos anos finais do ensino fundamental, receba a formacgao e estimulo
para se dedicar as atividades experimentais. Principalmente para que estes
adquiram a autoconfianca necessaria para desempenhar as atividades
experimentais a partir de seus pensamentos, evoluir e aperfeicoar estas
atividades levando a uma melhor qualidade de ensino e desenvolvendo novas
metodologias para a melhoria do ensino/aprendizado. (Santos, 2004).

Nesse sentido, um dos maiores problemas para a implantacao de um
sistema de ensino experimental na educagao € a falta de apoio do governo na
formacao, especializacdo e aperfeicoamento dos professores, bem como na

infraestrutura basicas das escolas publicas.
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