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RESUMO

A IMPORTANCIA DA INTRODUCAO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL NO
ENSINO BRASILEIRO

Este trabalho apresenta uma metodologia para se ensinar Fisica aos
alunos, utilizando experimentos de conhecimentos cientificos, com o
objetivo de motivar os estudantes, apresentado o conteldo da disciplina
dentro de um contexto atual que faz parte de seu cotidiano, acontecendo
assim, uma aprendizagem significativa.

Este também mostra algumas iniciativas desse tipo de metodologia, mas

gue infelizmente ndo obtiveram sucesso. Além disso, mostra algumas dificuldades

na educacao brasileira.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa. Experimentos. Educagéo.



ABSTRACT

THE IMPORTANCE OF THE INTRODUCTION OF EXPERIMENTAL ACTIVITY IN
SCHOOL BRAZILIAN

This paper presents a methodology to teach physics to students, using
scientific experiments, in order to motivate students, presented the contents of a
discipline within the current context as part of their daily lives, going well, a
significant learning.

This also shows some of the initiatives of this type of methodology, but
which unfortunately were not successful. Furthermore, it shows some difficulties in

Brazilian education.

Keywords: Meaningful Learning. Experiments. Education.
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1. INTRODUCAO

Quando ingressei na universidade no curso de licenciatura em Fisica, os
novos colegas relataram que viveram uma situacdo pela qual também passei:
amigos do Ensino Médio reclamando a respeito das dificuldades na disciplina de
Fisica e através dos Estagios que fiz durante a graduacao percebi que essa ainda
é a realidade de muitos alunos. As dificuldades na disciplina sdo por muitas vezes
nao conseguir relacionar o conteuddo com seu cotidiano, de saber onde esta
empregado tais conceitos e fenbmenos.

Ha diversos pesquisadores e educadores que contribuiram muito nas
Ultimas décadas em busca de mudancas significativas desse quadro.

Um dos grandes problemas na educacdo em geral é a forma em que o
professor apresenta o contetdo, hoje ainda é muito usado o método expositivo, no
qual o professor “passa” a matéria e o aluno memoriza conceitos, féormulas e
técnicas de resolucdo de problemas para entdo reproduzi-los nas avaliacbes
quase gue mecanicamente.

Diante desta situacéo, foi instituido os Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (PCNEM), pelo Ministério da Educacédo e Cultura, o qual foi
elaborado para oferecer aos docentes subsidios que possam contribuir para a
implementacédo de uma reforma no ensino, e segundo Pena (2007):

No que concerne os PCNEM, os elementos do novo perfil para o
curriculo deste nivel de ensino, tém referéncia no mundo vivencial
dos estudantes e professores, nos diversos contextos, na
qualidade da informacdo, na introdugdo da idéia do modelo, na
histéria da ciéncia, experimentagéo, construcao do conhecimento
passo a passo e na interdisciplinaridade. Com vistas as ciéncias
da natureza, matematica e suas tecnologias (Parte Il dos
PCNEM), especificamente, na se¢cdo Conhecimentos de Fisica, é
acentuada a importancia da Fisica na formacédo do cidadao, numa
disciplina que permita ao mesmo desenvolver uma visdo de

mundo atualizada e entender o processo histérico-filoséfico e as



novas tecnologias do seu cotidiano doméstico, social e
profissional. (PENA, 2007, p.2)

Corroborando com esta idéia, este trabalho apresenta uma aprendizagem
significativa dos alunos, ou seja, a partir das concepcbes espontaneas e do
conhecimento prévio sobre determinado assunto, provocar uma interagdo com um
novo conhecimento de uma forma mais motivadora e pratica, no intuito de
construir o conhecimento cientifico, através da atividade experimental. Assim o
aluno conseguira dar significado ao novo conhecimento e enriquecera ou

transformara o conhecimento prévio, tornando-o mais estavel e consistente.



2. APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Aprendizagem significativa € o conceito central da teoria da aprendizagem de
David Ausubel. Segundo Moreira "a aprendizagem significativa € um processo por
meio do qual uma nova informag&o relaciona-se, de maneira substantiva (nao-
literal) e ndo-arbitraria, a um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do
individuo". Em outras palavras, os novos conhecimentos que se adquirem
relacionam-se com o conhecimento prévio que o aluno possui. Ausubel define este
conhecimento prévio como "conceito subsuncor” ou simplesmente "subsuncor”.

Aprender significativamente implica na ocorréncia de um processo dinamico
com o aluno, pois este deve esforcar-se por relacionar os novos conhecimento
com 0s conceitos relevantes presentes em sua estrutura cognitiva, de tal maneira
gue ambas adquiram novos significados.

Um fator importante para a aprendizagem significativa € a linguagem
utilizada no ensino, pois € através dela que o professor e alunos podem expressar
ideias e ampliar o entendimento a respeito de um assunto. Ou seja, mesmo
iniciando as explicacbes dos conceitos cientificos a partir de uma linguagem
comum aos alunos, deve-se inserir ao longo das aulas uma linguagem mais
elaborada, que aumente o vocabulario dos alunos, ao mesmo tempo em que
possibilite compreender melhor os conceitos cientificos.

David Ausubel classificou a aprendizagem de duas maneiras diferentes:
mecanica e significativa.

Aprendizagem Mecénica é aguela em gue 0s novos conhecimentos sao
aprendidos, mas se relacionam muito pouco ou nao se relacionam com a estrutura
cognitiva ja existente no individuo que aprende.

Na Fisica esta pode ser entendida como aprendizagem da memorizac¢ao, ou
seja, 0 aluno memoriza leis e equacgdes, mas esta se da por um curto intervalo de
tempo.

Aprendizagem Significativa é aquela onde o0s novos conhecimentos se
relacionam com o0s ja existentes na estrutura cognitiva do aluno. Um exemplo

desta aprendizagem ocorre quando o aluno consegue relacionar um novo conceito



de eletricidade com o funcionamento de um aparelho elétrico em sua casa, e
decorrente disso, entende melhor este funcionamento.

Segundo Moreira:

A aprendizagem ¢é dita significativa quando uma nova informacao
(conceito, idéia, proposicdo) adquire significados para o aprendiz
através de uma espécie de ancoragem em aspectos relevantes da
estrutura cognitiva preexitentes do individuo, isto €, em conceitos,
idéias, proposicbes ja& existentes em sua estrutura de
conhecimentos (ou de significados) com determinado grau de
clareza, estabilidade e diferenciagdo. (MOREIRA, 1988, p.7)

Para ocorrer a aprendizagem significativa sdo necessarios certos requisitos
fundamentais: o conhecimento a ser aprendido deve estar logicamente estruturado
e estar relacionado as idéias relevantes presentes na estrutura cognitiva do
aprendiz, e tem que haver predisposicdo positiva para conectar e relacionar o
novo conhecimento com 0sS conceitos relevantes preexistentes.

Para Moreira, a aprendizagem significativa ocorre quando o aluno consegue
compreender 0 novo conceito de sua prépria maneira:

Na aprendizagem significativa, o aprendiz ndo é receptor passivo.
Longe disso. Ele deve fazer uso dos significados que ja
internalizou de maneira substantiva e ndo arbitraria, para poder
captar os significados dos materiais educativos. Nesse processo,
ao mesmo tempo em que esta progressivamente diferenciando
sua estrutura cognitiva, esta fazendo a reconciliagdo integradora
de modo a identificar semelhancas e diferencas e reorganizar seu
conhecimento. Quer dizer, o aprendiz constréi seu conhecimento,
produz seu conhecimento. (MOREIRA, 2000, p.4)



3. A EDUCACAO BRASILEIRA

A educacgéo no Brasil, segundo o que determina a Constituicdo Federal e a
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) deve ser gerida e
organizada separadamente por cada nivel de governo. O Governo Federal, os
Estados, o Distrito Federal e os municipios devem gerir e organizar seus
respectivos sistemas de ensino. Cada um desses sistemas educacionais publicos
€ responsavel por sua propria manutencdo, que gere fundos, bem como os
mecanismos e fontes de recursos financeiros. A nova constituicao reserva 25% do
orcamento do Estado e 18% de impostos federais e taxas municipais para a
educacao.

A Constituicdo Brasileira de 1988 estabelece que "educacao” € "um direito
para todos, um dever do Estado e da familia, e estd a ser promovida com a
colaboracdo da sociedade, com o objetivo de desenvolver plenamente o
desenvolvimento integral da personalidade humana e a sua participacdo nos

trabalhos com vista ao bem-estar comum.”

A educacédo brasileira é dividida em trés niveis, com diversos graus em
cada divisdo. O Ensino fundamental (o primeiro nivel educacional) é gratuito para
todos (incluindo adultos), e obrigatéria para criancas entre as idades de 6 e 14
anos. O Ensino Médio é também gratuito, mas néo € obrigatério. Ensino Superior
(incluindo graduacao) é gratuita apenas em universidades publicas.

Vamos direcionar a analise ao ensino de Fisica no Ensino Médio.

Hoje, o inicio do ensino formal de Fisica se da, na maioria das escolas, no
final do ensino fundamental, com alunos de 14 anos, em média. O conteudo, que
guase sempre é sobre mecanica, em geral, restringe-se ao estudo da cinematica,
com uma linguagem puramente formal.

No entanto, os primeiros conceitos de Fisica sao, de fato, introduzidos nas
séries iniciais, mesmo sem envolver explicitamente o nome Fisica, ja que tais
conceitos séo inseridos na disciplina denominada ciéncias. Toda a aprendizagem
desta area que os estudantes terdo nos anos seguintes depende dessa introducéo

realizada no comeco do ensino fundamental.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Personalidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bem-estar

Mas, a atual situacdo do ensino de ciéncias nas classes das séries iniciais
nao parece estar estruturada para contribuir significativamente com as
necessidades da sociedade contemporanea. Muitas s&o as dificuldades
enfrentadas pelo professor no desenvolvimento de atividades que possam ser
expressivos para a aprendizagem de conceitos de ciéncias.

Delizoicov e Angotti (1998) apontam algumas razdes para essa situagao,
que séo:

e Deficiéncias dos cursos de formacédo de professores quanto aos contetdos

das ciéncias;

e Prioridade que a maioria dos professores dao a alfabetizacao e a aritmética,

relegando o ensino de ciéncias para o segundo plano.

Os problemas e as dificuldades que afetam o sistema de ensino em geral e
particularmente o ensino de Fisica ndo sdo recentes e tém sido diagnosticados ha
muitos anos. As questdes relativas ao processo ensino-aprendizagem em Fisica,
principalmente em nivel médio, tém sido tema de varias pesquisas nessas ultimas
décadas, podendo assim observar um desinteresse de um grande numero de
alunos pela Fisica que € lecionada no Ensino Médio. Sendo algumas causas, as
seguintes:

a) Falta de criatividade dos professores e aulas totalmente expositivas;

b) Professores que ndo conseguem atrair a atencéo ou despertar o interesse
de seus alunos;

c) Falta de professores habilitados para ministrar a disciplina;

d) As escolas, em seu plano pedagdgico, ndo contemplam a Fisica com muita
atencdo. Assim, essa ciéncia fica abandonada e dependente das praticas
pedagogicas dos professores;

e) Grande numero de alunos por turma;

f) A quase inexisténcia de equipamentos e atividades praticas/experimentais;
Uma outra grande dificuldade encontrada pelo educador, principalmente no

primeiro ano do Ensino Médio, € a falta do conhecimento prévio do aluno em
matematica do ensino fundamental e raciocinio légico. Aliadas a estas

dificuldades, encontramos a falta de competéncia para interpretacéo e leitura de



textos, ocasionando erros de interpretacdo e analise do conteudo abordado em
sala de aula.

A estes fatores certamente se somariam outros que poderiam constituir
uma lista interminavel de razdes pelas quais a Fisica tem sido tao rejeitada pelos
que tentam aprende-la.

Na mesma dire¢do, Gongalves (1997) evidencia que o livro didatico ainda
representa a principal fonte de inspiragao para a preparacao das aulas.

Essa situacdo nos indica que a maioria das nossas escolas ndo consegue
ultrapassar a simples e ineficaz formula de ensinar a partir da transmisséo de
conceitos, além de uma forte pressdo por desempenho nas provas e vestibulares
e um grande volume de contelddo a estudar, de tdo presas que estdo ao
tradicionalismo, resultado de multiplos fatores, entre eles a inexisténcia de uma
adequada formacdo de nossos professores, tanto do ponto de vista conceitual
quanto do metodologico.

De modo convergente a esse ambito de preocupacgdes, 0 uso de atividades
experimentais como estratégia de ensino de Fisica tem sido apontado por
professores e alunos como uma das maneiras mais frutiferas de se minimizar as
dificuldades de se aprender e de se ensinar Fisica de modo significativo e
consistente (Moraes, A. M. e Moraes, 1. J., 2000).

Os alunos necessitam de novas metodologias e novas técnicas que
despertem o interesse pela disciplina como condicbes para um melhor
desempenho na Fisica (Klajn, 2002).

Thomaz (2000) coloca que existem varios pesquisadores defendendo que o
trabalho experimental € um meio por exceléncia para a criacdo de oportunidades
para o desenvolvimento do aluno.

E consenso entre os professores de Fisica que quando introduzido os
experimentos em sala, ele se vé frente a um novo comportamento dos alunos:
mais interessados e participativos. Além de se tratar de um procedimento
pedagogico no qual essas atividades tém duplo papel, ou seja, o primeiro, de
ilustrar e facilitar a apresentacdo dos conceitos estudados; o segundo, de



desencadear as interacfes sociais que, por meio da interacdo aluno-professor,
possibilitem a compreensao desses conceitos.

As atividades experimentais de demonstracdo em sala de aula, tanto
quanto as atividades tradicionais de laboratorios realizadas por grupos com
orientacdo do professor, apresentam dificuldades comuns para a sua realizacéo,
desde a falta de equipamentos até a inexisténcia de orientacdo pedagdgica
adequada. Apesar dos professores encontrarem experimentos que podem ser
preparados e levados para a sala de aula, com as classes numerosas, dificilmente
resolvera o problema da participacdo dos alunos.

Hodson (1994) aponta algumas dificuldades que ocorrem devido a maneira
que os organizadores de planos de estudos e professores fazem do trabalho
pratico. Estes, criam barreiras desnecessarias que dificultam a aprendizagem.
Consequentemente é possivel que adotem a seguinte estratégia: um “enfoque de
receita”, seguindo as instru¢des passo a passo.

Varios estudantes se esforcam por montar o aparato experimental e sentem
que ja “fizeram o bastante” antes que tenham iniciado a parte conceitualmente
significativa da atividade, o mesmo se pode afirmar sobre a preparacdo e a
pesagem prévia dos materiais.

Estudos que oferecem propostas de ensino de Fisica de cunho
metodoldgico também valorizam e alertam os professores sobre o senso comum,
pois, (...) 0s conhecimentos anteriores que ele (o aluno) ja detém muitas vezes
interferem na efetiva apreensdo do conteudo veiculado na escola. (...) Se
descaracterizarmos ou ignorarmos este problema, frequentemente estaremos
incentivando no aluno a utilizagdo de conceitos e leis da Fisica apenas para
“situagdes de quadro negro” e provas (quando ocorrem), enquanto para situagdes
vividas prevalecem os conhecimentos do senso comum (DELIZOICOV E
ANGOTTI, 1991 apud PINHO-ALVES, 2000a p. 160). Sendo que 0 senso comum
€ o0 resultado do processo de interacdo do ser humano com o mundo, aqui
entendido no seu aspecto fisico e social, que o cerca. E talvez as mais
contundentes criticas que costumam ser feitas ao curriculo de Fisica seja o seu

desligamento da realidade vivencial do aluno, o que tem como consequéncia a



producdo de textos e materiais didaticos tdo ou ainda mais desligados dessa

realidade.



4. ESCOLAS

4.1. A Escolhadas Escolas

Um relatério do Ministério da Educacédo, ainda incompleto, mostra que o
Brasil atingiu apenas um terco das metas do Plano Nacional de Educacao, entre
2001 e 2008. A evasao escolar no ensino médio aumentou de 5% para 13%.S06
14% dos jovens estéo na universidade.

Ha alunos brilhantes, curiosos, esforcados, interessados e capazes. Nao se
referindo aos superdotados e sim de meninas e meninos comuns, de colégios
publicos e particulares, pobres e ricos, que vao para a escola e... aprendem. Fazer
com que eles sejam assim, ndo esta inteiramente ao alcance dos pais. Pesquisas
mundiais mostram que o desenvolvimento paterno responde por, no méaximo, 20%
da nota final. O restante seria determinado pela qualidade da escola, a relacao
com os professores, atividades experimentais, a influéncia dos colegas e, claro,
seu proprio talento.

Em cada um desses fatores, também h& uma influéncia dos pais, entretanto
h&a mais cobranca que incentivo, € como se eles considerassem que sua tarefa
principal € garantir o acesso a escola e a partir dai, a responsabilidades seria dos
professores.

E dificil também lidar com a participacio cada vez menor de muitas familias
na educacdo de seus filhos. E uma lacuna que, de acordo com uma professora
que prefere nao se identificar, sobrecarrega a escola. “A escola ensina educacao
sexual, educagdo moral, ensina a ler, ensina a escrever, ensina a ter zelo pela
natureza. O dever da educacdo ndo € s6 da escola, esta garantido em
Constituicao: escola e familia”, aponta. (Jornal da Globo, edigdo do dia
17/03/2009).

Consideradas as melhores do pais, quase sempre campeds nas provas
nacionais de avaliacdo, as escolas de ensino tradicional representam, na mente

de muitos pais, uma esperanc¢a de sucesso para a vida dos filhos num mercado de



trabalho competitivo. Apesar de seus resultados inquestionaveis e da procura
crescente por escolas desse tipo, esse modelo agora comeca a ser mais e mais
guestionado por seus efeitos colaterais. Onde mais do que qualquer outra aptidao,
valoriza 0 acumulo de conhecimento: quanto mais fatos e formulas o aluno
aprende, mais bem avaliado ele é. Isso demonstra que ainda ha uma forte presséo
por desempenho nas provas e um grande volume de conteudo a estudar.

Varios alunos se adaptam ao rigor dos colégios tradicionais — respeito ao
horério, frequéncia as aulas, uso de uniformes, atitude no recreio e contato
restritos com alunos do sexo oposto. Mas ha aqueles que ndo conseguem e que,
ainda, acabam tendo um custo emocional — em geral, aumenta o nervosismo da
crianga, noites mal dormidas, crises nervosas e depressao.

Diante dos efeitos colaterais da pressdo educacional, muitos pais se voltam
para as escolas com propostas alternativas. Elas ndo tém uma férmula Unica e
vém se desenvolvendo desde os anos de 1960, com propostas pedagdgicas
modernas. Esses métodos de ensino comecaram a ganhar relevancia nos anos
1970, quando novas teorias de como as criancas aprendem comecaram a ser
usadas pelas escolas. O método mais difundido no Brasil é o construtivista,
inspirado nas ideias do psicélogo suico Jean Piaget, segundo o qual as crian¢as
aprendem em conjunto e sempre usando a realidade de cada um como referéncia.

Assim, vendia-se a idéia de que se o0s pais ndo sabem reconhecer as
paixdes naturais dos filhos, acabam inibindo o aprendizado, em vez de promové-

lo.

4.2. Deficiéncias da educacao

Apesar de muitos problemas terem sido sanados, ainda ha muitos para
resolver para termos uma educacao de qualidade.
Segue alguns fatores que prejudicam a educacao:
e Violéncia;

e Bullying;



Distancia entre a casa e a escola — muitos alunos tem que levantar
de 3 a 4 horas antes da aula comecar para poder chegar até ela,
fazendo um trajeto de barco, bicicleta, caminhando,...;

Alunos que trabalham e estudam — pois chegam cansados nas salas
de aulas e ndo tem tempo para estudar em casa;

Indicacéo politica do diretor das escolas;

Indisciplina dos alunos — professores perdem muito tempo das aulas
organizando, ou tentando organizar a sala;

Falta de professores — muitos professores sem qualificacdo, troca
frequente dos professores e muitos em greve. Ha locais que os
professores entram em greve todo ano;

Problemas na infra-estrutura das escolas — goteiras, vidros
quebrados, luzes queimadas, sem ventiladores, falta de agua,
banheiros sem portas, infiltracdes, fiagdo amostra;

Transporte escolar — em diversas regiées o transporte escolar é
suspenso no periodo de chuva, consequentemente, as faltas e os
atrasos aumentam;

Falta de vocacédo - muitos dos professores que estdo atuando néo
possuem vocagao para a licenciatura, tomaram esse rumo por falta
de opcao, assim, ndo havendo comprometimento com o processo de
ensino-aprendizagem,;

Inexisténcia de material pedagoégico adequado;

Vérias turmas, no mesmo espago, a0 mesmo tempo;

Falta da participagao dos pais;

Salarios baixos.



5. FORMACAO DE PROFESSORES

Pesquisa do Ibope mostra que o segundo maior obstaculo a melhoria do
ensino publico séo a falta de motivacéo e o excesso de trabalho dos educadores,
sendo que o primeiro é a questado dos baixos salarios.

Discute-se muito o sistema educacional brasileiro, sendo que um dos
principais destaques esta relacionado a formagéo dos professores, que se inicia
no curso de licenciatura e prossegue com 0 andamento da profissdo. As
disciplinas de Ciéncias e Matematica representam um desafio particularmente
dificil nesse contexto. A Fisica no Ensino Médio possui uma deficiéncia em relagédo
ao numero e qualificacdo dos docentes, principalmente na rede publica.

O numero de professores graduados em licenciatura em Fisica ainda é
muito escasso no nosso pais. De acordo com uma pesquisa do INEP (Instituto
Nacional de Estudo e Pesquisas Educacionais), em Fisica deveria haver 20,5 mil
professores para as classes do ensino médio, entretanto nos ultimos 12 anos
formaram-se apenas 7200 professores na area. Para suprir essa defasagem,
engenheiros, matematicos ou professores de ciéncias cobrem a demanda, o que
desqualifica o nivel das aulas, além de ser comum durante a aula o professor se
atrapalhar na explicacao dos conceitos e ter dificuldades em exemplificar de modo
pratico o assunto, visto que esses ndo possuem fundamentos tedricos como 0s
fisicos licenciados.

De acordo com dados do Ministério da Educacao, dos cerca de 1,6 milhdo
de professores da rede publica, 600 mil ndo possuem graduagcdo ou atuam em
areas diferentes daquelas em que se formaram.

Os professores se queixam de baixos salarios, excesso de trabalho e pouco
tempo para se qualificar.

Com o intuito de aumentar sua renda, os professores, normalmente
trabalham nos trés periodos, manhda, tarde e noite. Essa taxa é ainda maior no
caso dos professores de Fisica, devido a quantidade de profissionais nessa area
nao ser suficiente. Essa tripla jornada de trabalho, com certeza, compromete o

desempenho do professor, pois concorre com outras atividades que exigem tempo



adicional para docéncia: planejamento das atividades em sala de aula,
disponibilidade para oferecer atendimento ao aluno e atividades administrativas
relacionadas a escola, o que resulta em professores sobrecarregados que nao
conseguem desempenhar seu papel com competéncia. Todos esses fatores,
aliados as peéssimas condicdes em que sdo submetidos a trabalhar e baixos
salarios, sdo responsaveis pela dificuldade de encontrarmos professores
qualificados para o ensino de Fisica no nivel médio na rede publica do Brasil.

Haja “voz”, haja “braco" e, sobretudo, haja “disposi¢ao”! Se dar aula para
uma sala cheia e falante ja é dificil, imagine para duas ou trés por dia. E uma
jornada desgastante para boa parte dos professores. “Para conseguir um salario
minimo digno, a gente precisa se estender as vezes nos trés periodos. Isso é
desgastante fisicamente, o corpo ndo aguenta. E ai vem a saude, tem muito
professor afastado, de licenca, muito professor readaptado com problemas de
saude mesmo por conta do excesso de trabalho”, conta a professora Viviane
Ribeiro Gadotti. (Jornal da Globo, edi¢édo do dia 17/03/2009)

Outro problema encontrado é a falta de continuidade do aperfeicoamento
dos educadores.

Os professores da rede publica ndo sao estimulados a aperfeicoarem o0s
conhecimentos e as vantagens salariais para quem vai além da graduacao nao
sdo atrativas. Talvez por isso, a carreira de professor € quase estacionaria tanto
na questao salarial, quanto na questao de incentivos a formacdo complementar.

André De Peretti (1987) apud Garcia (1992, p.55), afirma que: "se pretende
manter qualidade de ensino [...] é preciso criar uma cadeia coerente de
aperfeicoamento, cujo primeiro nivel é a formacéao inicial". Entretanto, a maioria
dos ingressantes em cursos de formacdo de professores acredita que, apos
concluirem o curso, estardo aptos a exercer a docéncia. No entanto, a
profissionalizacdo do professor ndo finda ao término do curso, mas, prolonga-se
ao longo de sua carreira, decorrente de toda a experiéncia adquirida enquanto
aluno, bem como no transcorrer da pratica profissional.

Entende-se, portanto, que a formacéo do professor ndo se conclui ao final

de quatro ou cinco anos na universidade. A formacéo inicial deveria ser avaliada



como o primeiro passo rumo a formacgéo continua, mas, na maioria das vezes, o
processo de desenvolvimento do sujeito € interrompido ap6s o término do curso
de graduagéo, ndo tendo este a continuidade de formagéo.

Na universidade, a necessidade de se investir em estruturas, fisicas e
humanas, para a pesquisa em ensino de Fisica encontra-se explicita. Espacos de
ensino-aprendizagem adequados precisam ser disponibilizados, a discussao de
conhecimentos nessa &rea precisa ocorrer com mais intensidade durante a
formacdo do professor de Fisica, fontes de informacdo sobre pesquisa precisam
ser aumentadas e mais utilizadas. Ainda se acrescenta a essa questdo a
necessidade de espaco e materiais para a realizacdo de atividades préticas e
experimentais, bem como investir no aprendizado dessa construgao.

Thomaz (2000) afirma que o desenvolvimento de capacidades pessoais tais
como motivagcdo, poder de decisdo, criatividade, autoconfianca, capacidade de
resolver problemas apresentados, de comunicacdo, de andlise critica,
determinacao, etc, depende principalmente das estratégias que seus professores
utilizaram no desempenho de sua atividade docente.

Caso pretenda que os alunos estejam motivados para realizar trabalhos
experimentais, em qualquer nivel de ensino, € preciso que a tarefa que o professor
Ihes proporciona, seja apelativa, que constitua um desafio, um problema ou uma
guestdo que o aluno veja interesse em resolver, que se sinta motivado para

encontrar uma solucéo.



6. PRIMEIROS PROJETOS

Uma das primeiras iniciativas de pensar e concretizar um ensino de Fisica
atualizado, motivador e eficiente foi o projeto do PSSC (Physical Science Study
Committee). Criado nos Estados Unidos da América, em 1956, sob o patrocinio da
National Science Foundation, o projeto inseriu-se em uma vasta mobilizacio
nacional resultante do profundo impacto causado na época pelo langamento do
Sputnik |, primeiro satélite artificial da Terra. “O Sputnik tornou claro ao publico
norte-americano que a mudanca da educacdo, em particular do curriculo de
matematica e ciéncias, era assunto de interesse nacional” (BYBEE, 1997).

O PSSC se compunha de um texto basico que nele a Fisica é apresentada
basicamente como um processo em evolucdo, por meio do qual os homens
procuram compreender a natureza. Complementavam o projeto, “estreitamente
correlacionados, um guia de laboratério e um conjunto de aparelhos modernos e
baratos, um grande numero de filmes, testes padronizados, uma série crescente
de publicacdes preparadas por expoentes nos respectivos campos e um extenso
livro do professor, diretamente ligado ao curso” (PSSC, 1963).

No Brasil, os textos foram editados no inicio da década de 1960 pela
Editora Universidade de Brasilia e o material experimental produzido pela Funbec
(Fundacéo Brasileira para o Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias). Porém os
resultados do PSSC nao foram animadores. A aplicacdo do projeto foi muito
restrita, limitada a um numero infimo de escolas onde lecionavam 0s poucos
professores que dele tomaram conhecimento e se sentiram capazes de fazé-la.
Além da dificuldade de utilizacdo do material experimental entregues as escolas
pela Funbec, com muitos Kits incompletos, sem identificacdo adequada ou
qualquer instrucao auxiliar, a ndo ser daquela do proprio texto, acresce ainda o
curriculo proposto, desvinculado da nossa realidade educacional e para o qual
certamente a esmagadora maioria dos professores ndo estava preparada.

Essa proposta tornou-se um marco no ensino de Fisica em todo mundo e

desencadeou um saudavel movimento de renovacéo educacional em ciéncias com



0 surgimento de outros projetos semelhantes, como o Projeto Harvard (Havard
Project Physics).

Outro projeto importante, ndo traduzido para o portugués, foi o Projeto para
o Ensino de Ciéncias da Fundacao Nuffield.

No Brasil, considera-se o mais importante deles o PEF (Projeto de Ensino
de Fisica), iniciativa do Instituto de Fisica da USP em convénio com o MEC e duas
de suas instituicdes na época, a FENAME (Fundacdo Nacional do Material
Escolar) e o PREMEN (Programa de Expanséo e Melhoria do Ensino). O mesmo
era composto de um texto basico, apresentado em quatro conjuntos de fasciculos
acompanhados de um material experimental muito simples, de baixo custo, e de
guias do professor.

Assim como o PSSC, Harvard e Nuffield, o PEF também n&o obteve
sucesso. Pode-se classificar entdo, como principal motivo para o insucesso deste,
que por sua vez também foi atribuido ao PSSC, a superestimacdo da capacidade
do material instrucional na promoc¢ao da aprendizagem ancorada basicamente na
experimentacdo, seguido de causas exclusivas do Brasil, como a ineficiente
distribuicdo do material, a qualidade do material experimental e a dificuldade de

obtencéo dos guias do professor.



7. O PAPEL DA EXPERIMENTACAO

O grande desafio é de tornar o ensino de Fisica prazeroso e instigante,
sendo capaz de desenvolver no aluno a educacao cientifica, fazendo-o alcancar o
conhecimento e permitindo que este tenha sentido e possa ser utilizado na
compreensao da realidade que o cerca.

Segundo BONADIMAN (2004), considera-se que a imagem que as pessoas
tém da Fisica € geralmente criada na escola, resultado do ensino ali praticado. O
gue prevalece na pratica pedagdgica da maioria dos professores, é o formalismo,
enquanto o contato com a experimentacdo, sendo esse lado da Fisica que as
pessoas consideram mais atrativo, é pouco valorizado, e por inidmeras vezes,
esquecido por completo.

E preciso entender a Fisica como uma ciéncia que nasceu da observacao
de fendbmenos naturais. Assim, ela esta diretamente ligada ao cotidiano de cada
um. Uma forma de sintetizar as observacdes para que possam ser analisadas e
melhor estudadas é estabelecer os padrées matematicos da natureza, isto é, as
leis Fisicas.

Para tornar o ensino de Fisica mais interessante e agradavel aos alunos,
procedimentos alternativos de ensino certamente seréo necessarios para instigar
a participacao dos alunos e aumentar o interesse pelos conteudos ministrados nas
aulas de Fisica. Esses procedimentos devem ser dinamicos, permitindo a
participacéo interativa dos alunos e que esteja ligada ao cotidiano deles. Uma
possibilidade é trabalhar aulas tedricas, com roteiros pré-definidos pelo professor,
levando em conta um experimento qualitativo. Outra possibilidade é a visita a
museus de Fisica ou a participacdo em mostra de divulgacdo de cursos.

Durante a realizacdo dos experimentos, os alunos tém a oportunidade de
interagir com as experiéncias e a ciéncia que parecia abstrata, sem sentido, cheia
de formulas dificeis de decorar, comeca a apresentar-se como algo do dia-a-dia.
Além de se sentirem desafiados, pois muitas vezes haverd um acontecimento
contrario ao que ele esta acostumado a ver (senso comum).

Vasconcelos & Souto, também apdiam esse método:



No ensino de ciéncias, atividades préaticas sdo fundamentais,
afinal o desenvolvimento da capacidade investigativa e do
pensamento cientifico sdo diretamente estimulados pela
experimentagdo. Através de um experimento, o aluno tem
oportunidade de formular e testar suas hipéteses, coletar dados,
interpretd-los e elaborar suas préprias conclusfes, baseadas na
literatura sobre o tema. (VASCONCELOS & SOUTO, 2003, p.99)

Existem aqueles que se acostumaram a ver a Fisica com rejeicdo e nao
fazem nenhum esforco para entender. Bonadiman et al (2004, p. 1) relata essa

aversdo a Fisica e a dificuldade de aprendizagem.

O que freqliientemente aprendem é a ndo gostar dela, carregando
essa aversao consigo pelo resto da vida. Para muitas pessoas,
falar em Fisica significa recordar situagdes desagradaveis, sendo
até muito comum ouvir-se expressdes como isto: “Fisica é coisa
para louco”.1 Essa expressdo revela a imagem que as pessoas
formaram da Fisica na escola. (BONADIMAN et al 2004, p.1)

O uso de experimentos pode ser uma possibilidade de transicdo dos
modelos tradicionais de ensino para a construcdo de formas alternativas de
ensinar Fisica.

A atividade pratica em Fisica, como ja foi dito, € um 6timo auxilio para a
melhor compreensédo da disciplina. Porém, a realidade hoje é tal que, na imensa
maioria dos casos, 0 professor ndo tem tempo e nem a escola tem recursos para
reunir todos os materiais e equipamentos necessarios. Para que a pratica, a teoria
e 0 aproveitamento andem juntos, € necessario tempo adequado para O
desenvolvimento das atividades.

Existe também a necessidade de investimentos na estrutura fisica das
escolas, uma vez que, geralmente, as escolas ndo tém uma sala de aula
destinada a aulas praticas. Um laboratério de Fisica basico montado com material

alternativo de baixo custo seria uma boa saida. Ndo é necessario um aparato



sofisticado para desenvolver uma boa aula de Fisica experimental. A _escola

dispondo de um espaco especifico para as aulas praticas, facilita o

armazenamento dos materiais que serao utilizados posteriormente.

O aluno manipulando e construindo seu proprio material de laboratério pode
tornar-se de grande importancia para a sua formacgéo. Pois o que é novo pode ser

mais interessante, e sair da rotina da aula, para muitos faz bem!

7.1. Paraarealizacdo dos experimentos

Para a realizacdo de experimentos deve-se considerar alguns critérios

muito importantes:

e O custo deve ser minimo. E fato conhecido que a escola publica ndo tem
recursos para a compra dos materiais necessarios. Por isso a preferéncia
por utilizacdo de sucatas, por exemplo, embalagens.

e Quando a compra for necessaria, € desejavel a disponibilidade dos
produtos na maioria dos mercados locais do pais. Ou seja, tem que pensar
gue nédo s o professor de um grande centro urbano, mas também aquele
de uma pequena cidade do interior, possa encontrar 0S materiais
necessarios.

e As dimensdes dos experimentos devem ser tais que todos os alunos de
uma sala de aula normal possam ter uma boa visibilidade, quando da
execucdo pelo professor. Quando o0 experimento € de pequenas
dimensdes, resta ao professor providenciar mais material de modo que a
turma possa trabalhar em grupos.

e Que a reproducao possa ser feita por qualquer pessoa, mesmo que nao
possua habilidades especiais.

¢ Que ndo se necessite de laboratdério ou sala ambiente, evitando o
deslocamento da turma dentro da escola, ou coibindo o uso de
experimentos por falta de local adequado.



e Que o material utilizado seja de facil transporte, para que o professor e/ou

aluno possa carrega-lo sem grandes esforcos.

7.2. As deficiéncias para a realizagdo dos experimentos

Ha uma série de fatores pelos quais os professores nao utilizam os experimentos:

e Custo: muitas vezes as descricbes dos experimentos ndo levam em conta
0 custo dos materiais. Para estimular o professor é necessario deixar claro
na descricdo qual o real custo do experimento, que de preferéncia deve ser
minimo.

e Disponibilidade de materiais: o ideal € que os materiais sejam encontrados
em casa. Porém, muitas vezes necessita-se materiais simples e baratos
(ou sucata a custo zero) que somente sdo encontrados fora de casa. Neste
caso, ha um desestimulo para a montagem do experimento devido ao
tempo gque serd necessario investir para reunir 0s materiais, pois o texto,
em geral, ndo indica onde encontrar os materiais utilizados.

e Fonte - Bibliografia: podem estar publicados em veiculos de pouca
circulacdo ou divulgacdo, edicdo esgotada ou somente disponiveis em
locais muitas vezes de dificil acesso para o professor, como boas
bibliotecas e Internet.

e Autores diferentes levam a apresentacdes nao uniformes: pode-se néo
explicar como se obtém os materiais, por exemplo, pois ndo era a intencéo
do autor, que poderia muito bem ser somente delinear a idéia principal do
experimento. O trabalho de reunido dos materiais ficaria totalmente a cargo
do professor.

e Lingua: quando o idioma é estrangeiro, fica a margem um grande numero
de nossos professores. As publicacdes estrangeiras, além de serem dificeis
de serem encontradas, se referem a materiais encontrados em seus paises

de origem.



7.3. Exemplos de experimentos de conhecimento fisico

Entende-se que para uma melhor compreensdo dos conceitos
apresentados em sala de aula pelo professor, a utlizacdo de métodos
experimentais investigativos seja uma excelente oportunidade de incentivar o
aprendiz a envolver-se na construgdo de seu conhecimento, manuseando
ferramentas que proporcione o entendimento dos conceitos fisicos em estudo.

A seguir sera apresentado cinco atividades experimentais de baixo custo e

de facil aplicacdo e compreensao.

7.3.1. O problema do copo

Esta atividade tem como objetivo discutir a existéncia do ar e do espaco
ocupado por ele.
“O problema do copo” é uma atividade que costuma ser introduzida para
demonstrar que o ar existe e ocupa lugar no espaco.
Para a realizacao deste experimento sera necessario o seguinte material:
e Um copo de plastico transparente e rigido;
e Um recipiente transparente (balde) com agua. Sua profundidade
deve ser suficiente para que os copos figuem totalmente submersos;
e Diversas folhas de papel (sulfite, papel toalha, pedacos de jornal,
etc);
e Cestos de lixos ou sacos plasticos, para que possam colocar os
papéis molhados das “tentativas”, e;

e Panos ou papel toalha para secar as mesas.



Figura 1: materiais para o experimento do “problema do copo”. (CARVALHO, A. M. P.;
VANNUCCHI, A. I.; BARROS, M. A.; GONCALVES, M. E. R. E REY, R. C. Ciéncias no

Ensino Fundamental — O conhecimento Fisico, S&o Paulo: Scipione, 12 Edi¢do, 2009.)

O recipiente devera ficar sobre a mesa, numa altura que permita aos alunos
manipula-lo com facilidade.

Apbs a distribuicdo dos materiais para cada grupo, o professor propde o
problema: “Como sera que faz para colocar o papel dentro do copo e afundar o
copo dentro do recipiente com agua, sem molhar o papel?”

Com isso os alunos comecardo a experimentar, mergulhando o copo de
diversas maneiras até encontrarem o modo correto de ndo molhar o papel.

Depois dos alunos terem solucionado o problema e de o material ter sido
recolhido, o professor reorganiza a classe para a discussdo geral de como o
fizeram. Em seguida, os alunos fazem um pequeno texto e um desenho

explicando o experimento.



Solucéo: A folha de papel deve ser amassada e prensada no fundo do copo, de
modo que, quando o copo for virado da cabeca para baixo, o papel ndo caia. O
copo deve, entdo, ser mergulhado na agua verticalmente e com a boca para
baixo.

Explicacdo Fisica: O ar existente no interior do copo ocupa espaco e, portanto,
nao deixa a agua atingir o papel. Caso se incline o copo ao mergulha-lo na agua,

0 ar saird, a 4gua entrara e, desse modo, o papel sera molhado.

Relacionando atividade e cotidiano: Alguns alunos podem prestar mais
atencdo nas bolinhas de ar que saem do copo quando ele é inclinado e se
lembrar das bolhas de ar que saem da respiracdo de um mergulhador quando
este, no fundo do mar, respira 0 ar armazenado no cilindro que carrega nas
costas.

Outros podem ter compreendido que a agua ndo entra no copo quando ele
contém ar e relacionar isso com um fato bastante comum em suas casas: a
dificuldade de encher um pequeno frasco de agua com o auxilio de um funil.
Para colocar 4gua no frasco é necesséario levantar o funil, para que o ar do frasco

saia.

7.3.2. O problemados cinco quadrados

Esta atividade tem como objetivo construir a idéia de distribuicdo da massa
envolvida no equilibrio.

Nesse experimento, os alunos podem tomar consciéncia da relacdo entre
as massas e as distancias em que elas sao colocadas de um ponto de equilibrio.
Podem perceber também como uma massa menor mais distante do ponto de
equilibrio contrabalanca uma massa maior que tenha sido colocada do outro lado,

mais perto dele. Dessa forma, percebem que o ponto de equilibrio de um corpo



pode néo coincidir com o centro de simetria e constroem a no¢do mais geral de
centro de massa.
Para a realizacao deste experimento sera necessario o seguinte material:
¢ Cinco placas quadradas (plastico, papeldo, etc), com cerca de 30cm
de lado, sendo que quatro delas tém arruelas fixadas num dos lados
de sua superficie, em diferentes pontos: uma com trés arruelas, duas
com duas arruelas, uma com uma arruela. O quinto quadrado néo
tem arruelas;
¢ Uma haste, com 15cm de altura aproximadamente e espessura de

uma vela, para servir de base de apoio.

Figura 2: materiais para o experimento do “problema dos cinco quadrados”. (CARVALHO,
A. M. P.; VANNUCCHI, A. I.; BARROS, M. A.; GONCALVES, M. E. R. E REY, R. C.
Ciéncias no Ensino Fundamental — O conhecimento Fisico, Sao Paulo: Scipione, 12
Edicédo, 2009.)



A haste devera ficar sobre a mesa, numa altura que permita aos alunos
manipulé-lo com facilidade.

Apés a distribuicdo dos materiais para cada grupo, o professor propde o
problema: “Como fazer para colocar um quadrado de cada vez sobre a base sem
deixar cair?”

Assim, os alunos comecardao a experimentar, colocando os quadrados
sobre a haste até equilibrarem.

Depois dos alunos terem solucionado o problema e de o material ter sido
recolhido, o professor reorganiza a classe para a discussdo geral de como o
fizeram. Em seguida, os alunos fazem um pequeno texto e um desenho

explicando o experimento.

Solucédo: Para conseguir equilibrar os quadrados, muda-se a posicdo da base
de apoio para cada peca.
E importante salientar que a solugdo apresentada ndo se deve ser comunicada

aos alunos.

Explicacdo Fisica: Todos os quadrados sem as arruelas sao idénticos,
possuem o centro de simetria no mesmo lugar — em seu centro. No entanto,
como cada peca tem sua massa distribuida de forma diferente, cada uma delas
devera ser apoiada em pontos diferentes e que coincidam com seus centros de

massa.

Relacionando atividade e cotidiano: Pode-se relacionar com as gangorras,

explorar a relacdo com os guindastes das grandes constru¢cdes e os guinchos.

7.3.3. O problema do looping

Nesta atividade pretende-se trabalhar com a idéia de transformacdo de

energia, a partir das relacdes entre altura de lancamento e velocidade adquirida



por uma bolinha quando jogada em trilho inclinado que possui um looping no final

(emprega-se o termo looping em inglés, ja incorporado nos textos para descrever

a volta de 360 graus que o trilho faz sobre si mesmo).

Para a realizacéo deste experimento sera necessario o seguinte material:

Um trilho (plastico, ferro, etc) com aproximadamente 1lcm de
espessura e 80cm de comprimento, com uma parte inclinada e outra
encurvada, em forma de looping. O trilho deve estar preso a um
suporte;

Uma cestinha (copinho de iogurte, de café, etc) fixada
aproximadamente na parte central do looping;

Uma bolinha esférica (vidro, metal, etc) com cerca de lcm de

diametro.




Figura 3: materiais para o experimento do “problema do looping”. (CARVALHO, A. M. P.;
VANNUCCHI, A. I.; BARROS, M. A.; GONCALVES, M. E. R. E REY, R. C. Ciéncias no
Ensino Fundamental — O conhecimento Fisico, Sdo Paulo: Scipione, 12 Edi¢do, 2009.)

O trilho devera ficar sobre a mesa, numa altura que permita aos alunos
manipulé-lo com facilidade.

Apoés a distribuicdo dos materiais para cada grupo, o professor propde o
problema: “Como sera que ndés precisamos fazer para que a bolinha caia dentro
da cestinha soltando ela da rampa?”

Assim, os alunos comecardo a experimentar, soltando a bolinha de
diferentes alturas do trilho até que encontrem a altura ideal.

Depois dos alunos terem solucionado o problema e de o material ter sido
recolhido, o professor reorganiza a classe para a discussdo geral de como o
fizeram. Em seguida, os alunos fazem um pequeno texto e um desenho

explicando o experimento.

Solucédo: Para conseguir fazer a bolinha cair dentro da cestinha, os alunos
devem solta-la de uma altura tal que ela ndo tenha velocidade suficiente para

fazer o looping, desprendendo-se do trilho e caindo dentro da cestinha.




Explicacdo Fisica: Quanto maior a altura em que € abandonada a bolinha,
maior serd a velocidade com que ela entrara no looping. Isso ocorre porque,
guando a bolinha est4 a uma certa altura, essa configuracdo corresponde a uma
quantidade de energia potencial. A medida que a bolinha vai descendo, essa
energia potencial vai se transformando em energia cinética, que esta ligada a
velocidade. Entédo, se a energia potencial for grande no inicio (altura grande), a
energia cinética sera grande no final da rampa, no inicio da curva, (velocidade
grande), que é o inicio do looping. A partir dai, a bolinha comeca a subir,
perdendo velocidade e ganhando altura.

Para fazer a volta completa no looping, € necessario que a bolinha tenho uma
determinada velocidade minima — assim ela ndo perdera toda a velocidade antes
de atingir o topo do looping. Mas o problema proposto € que ela néo faca o
looping, pare antes de completd-lo e caia dentro da cestinha. Assim, a
velocidade maxima da bolinha tem de ser menor que aquela com a qual a
bolinha faz o looping inteiro.

Assim, os alunos terdo de coordenar dois aspectos: encontrar a altura para soltar
a bolinha de forma tal que ela ndo tenha velocidade suficiente para fazer o
looping, mas tenha velocidade para chegar, até a altura que ultrapassa um

pouco a da cestinha.

Relacionando atividade e cotidiano: Pode-se relacionar o experimento com 0s
brinquedos dos parques de diversbes (globo da morte), com desenhos

animados, inclinacdo de rampas de bicicletas, curvas inclinadas.

7.3.4. O problema do submarino

Nesta atividade pretende-se trabalhar com a investigacdo do fendmeno
fisico da flutuacao.
Para a realizacdo deste experimento sera necessario o seguinte material:
e Um submarino que pode ser construido com um pequeno frasco

plastico. Deve ter dois orificios: um para a entrada e saida do ar,



através de uma pequena mangueira, e outro para entrada e saida da
agua;

Um bocal de plastico para cada aluno. Ele deve ser acoplado na
extremidade da mangueira em que o aluno vai assoprar, como
medida de higiene;

Um recipiente (balde, pote de cozinha, etc), de preferéncia
transparente, com agua. A profundidade deve ser suficiente para

mergulhar completamente o submarino.

Panos ou papel toalha para secar as mesas.




Figura 4: materiais para o experimento do “problema do submarino”. (CARVALHO, A. M.
P.; VANNUCCHI, A. I.; BARROS, M. A.; GONCALVES, M. E. R. E REY, R. C. Ciéncias no
Ensino Fundamental — O conhecimento Fisico, S&do Paulo: Scipione, 12 Edi¢cao, 2009.)

O recipiente com agua devera ficar sobre a mesa, numa altura que permita
aos alunos manipula-lo com facilidade.

Apoés a distribuicdo dos materiais para cada grupo, o professor propde o
problema: “Como fazer para o submarino subir e descer na agua, para ele flutuar e
afundar?”

Assim, os alunos comecarao a experimentar.

Depois dos alunos terem solucionado o problema e de o material ter sido
recolhido, o professor reorganiza a classe para a discussdo geral de como o
fizeram. Em seguida, os alunos fazem um pequeno texto e um desenho

explicando o experimento.

Solucgédo: Quando chupamos o ar do submarino através da mangueirinha de
borracha, o ar sai e a 4gua entra, fazendo-o afundar. Para que ele flutue, basta
soprar através da mangueirinha, pois o ar empurra a agua através do outro

tubinho; o submarino, entdo, fica cheio de ar e flutua.




Explicacdo Fisica: A lei que rege o comportamento de um corpo mergulhado na
agua diz que ele flutua se sua densidade é menor que a da agua e afunda
guando ocorre 0 contrario.

Densidade é uma grandeza Fisica relacionada a massa e ao volume de um
corpo.

Na verdade, € a razdo entre essas duas grandezas. Assim, um corpo pode ter
massa grande, mas se essa massa for bastante distribuida (volume grande) sua
densidade podera ser menor que a da agua e ele flutuara; esse € o caso dos
navios. Se a massa estiver muito concentrada (volume pequeno), o corpo
afundara.

No caso do submarino, o volume é fixo, o que muda € a massa. Portanto,
guando ele esta cheio de ar, sua massa € pequena e sua densidade, menor que
a da agua; ele bdia. Quando, ao contrario, o submarino esté cheio de 4gua, sua
massa € maior, mas, como esta distribuida no mesmo volume que antes, sua

densidade é, nesse caso, maior que a da agua; ele afunda.

Relacionando atividade e cotidiano: Pode-se relacionar com submarinos de

verdade, bexigas dos peixes.

7.3.5. O Problema da sombra no espacgo

Esta atividade foi elaborada tendo em vista a necessidade de os alunos
compreenderem que as sombras séo tridimensionais.
Para a realizacéo deste experimento sera necessario o seguinte material:
e Uma luminaria;
e Um anteparo sem orificio, colocado a aproximadamente 15cm da
luminaria;
e Um conjunto de 15 pecas de isopor em diversos tamanhos, cores e
formatos (em vez de isopor podem ser usadas caixas vazias de

remeédio, de fésforo, de suco, etc).



Figura 5: materiais para o experimento do “problema da sombra no espaco”.
(CARVALHO, A. M. P.; VANNUCCHI, A. |.; BARROS, M. A.; GONCALVES, M. E. R. E
REY, R. C. Ciéncias no Ensino Fundamental — O conhecimento Fisico, Sdo Paulo:
Scipione, 12 Edi¢ao, 2009.)

A luminaria e o anteparo séo fixos. Ao acender a luminaria, se formard uma
sombra.

Apbs a distribuicdo dos materiais para cada grupo, o professor propde o
problema: “Vocés terdo que descobrir um jeito de colocar todas as pecgas,
inteirinhas, dentro da sombra”.

Assim, os alunos comecardo a experimentar.

Depois dos alunos terem solucionado o problema e de o material ter sido
recolhido, o professor reorganiza a classe para a discussdo geral de como o
fizeram. Em seguida, os alunos fazem um pequeno texto e um desenho

explicando o experimento.

Solucéo: Para conseguir colocar todas as pecas de isopor dentro da sombra do

anteparo, os alunos devem empilha-las umas sobres as outras.




Explicacdo Fisica: A sombra de um objeto qualquer se forma quando a
trajetéria da luz é interceptada por algum obstaculo, estando localizada no
espaco do lado oposto a fonte luminosa.

Quando a trajetoria da luz é interrompida pela presenca do anteparo, forma-se,
entdo, uma regido de sombra no espaco que nao recebe luz da luminaria.

Assim, a sombra de um objeto € tridimensional, pois se encontra no espaco, e
nao bidimensional, como frequentemente acreditava-se por confundir a sombra

com sua projecao (por exemplo, uma parede).

Relacionando atividade e cotidiano: Pode-se relacionar com o fenbmeno do

eclipse solar, as sombra de uma arvore, de uma individuo.




8. CONCLUSAO

A Fisica Experimental apresenta varios fatores que dificultam seu sucesso.
No entanto, os problemas e dificuldades sdo tdo amplos e variados que vao da
organizagdo do curriculo a aplicabilidade da aula tradicional ao cotidiano do
estudante. Para que ocorram modificacdes significativas nas aulas de Fisica, ha
necessidade de uma adequacédo do conteudo ao numero de aulas semanais, 0
gue seria comprometedor ao curriculo do aluno, ou entdo adequar o namero de
aulas ao conteudo, o que seria mais sensato. O que ndo deve continuar é o
contetdo de Fisica sendo dado de maneira mecénica, com preocupa¢do quase
gue absoluta em cumprir o conteudo, nao levando em conta o ritmo de cada turma
e o desenvolvimento das competéncias desejadas ao final de cada conteudo.
Pesquisas mostram que professores destacam que, em virtude do pouco tempo e
da gama imensa de conteldos, a metodologia centra-se na aula expositiva com a
utilizacdo do quadro e giz, praticamente inexistindo atividades como aula
experimental em laboratorio ou a utilizacdo softwares para demonstracoes.

Porém, as opinides dos professores sdo unanimes em relacdo ao uso de
atividades experimentais como estratégia de ensino de Fisica. Onde tem sido
apontada, por professores e alunos, como uma das maneiras mais frutiferas de se
minimizar as dificuldades de se aprender e de se ensinar Fisica de modo
significativo e consistente.

Jean Piaget disse que “A principal meta da educagao € criar homens que
sejam capazes de fazer coisas novas, ndo simplesmente repetir o que outras
geracbes ja fizeram”. E para que sejam criados esses homens, é necessario
estimulos e qualidade em seu processo de ensino-aprendizagem para que suas
capacidades e vocacdes se desenvolvam.

Problemas na educagéo sempre vao existir, assim como existe em todas as
outras classes trabalhistas, porém com investimentos, mobilizacdo e organizacéo
pode-se melhorar a educacéo, sendo ela a arma mais poderosa que se pode usar

para mudar o mundo.
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