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RESUMO

NOVAS ABORDAGENS PARA O ENSINO DE FiSICA NO ENSINO MEDIO:
CONSTRUCAO DE PROJETOS EXPERIMENTAIS COM MATERIAIS DE
BAIXO CUSTO

JOSE MARIA SOMBRA JUNIOR

ORIENTADOR: Prof. Dr. Alexsandro Pereira Lima

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa de Pés-Graduacao
Universidade Federal Rural do Semi-Arido no Curso de Mestrado Profissional
de Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a
obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

O presente trabalho discute sobre a designacdo de um Projeto Interdisciplinar
(P.l.), que compde a Matriz Curricular das Escolas Profissionais, direcionado
para a disciplina de Fisica e voltado para a construcdo e experimentacao de
projetos desenvolvidos pelos préprios alunos com o auxilio do professor, na
qual, cada projeto acompanha um roteiro de aula. A pesquisa ressalta a
necessidade de abordagens experimentais em sala de aula e sugere o uso de

materiais de baixo custo para a elaboragdo de experimentos como solucao,

caso a escola néo disponha de Laboratério de Ciéncias. Para o embasamento
da discusséo, o trabalho apresenta uma pesquisa realizada com trés turmas de
primeira série: duas turmas envolvidas diretamente no desenvolvimento da
mesma e uma terceira turma que servisse como um grupo piloto para a
aplicacdo do questionario (pré-teste). As questbes abordam a pratica do
professor no desenvolvimento das aulas, a relagédo entre a Fisica e o cotidiano
dos alunos e a conducado das aulas praticas através da utilizacdo de materiais
de baixo custo. Em seguida, sdo apresentados os resultados estatisticos da
intervencdo com dados do Sistema Integrado de Gestdo Escolar — SIGE e do
questionario aplicado, e estes permitem argumentar em favor da utilizacéo,
pelos docentes, de atividades experimentais durante as aulas da disciplina de
Fisica.

Palavras-chave: Projeto Interdisciplinar; Experimentos de baixo custo;
aprendizagem.



ABSTRACT

NOVAS ABORDAGENS PARA O ENSINO DE FiSICA NO ENSINO MEDIO:
CONSTRUCAO DE PROJETOS EXPERIMENTAIS COM MATERIAIS DE
BAIXO CUSTO

JOSE MARIA SOMBRA JUNIOR

ORIENTADOR: Prof. Dr. Alexsandro Pereira Lima

Abstract of master's thesis submitted to Programa de Pdés-Graduacao
Universidade Federal Rural do Semi-Arido no Curso de Mestrado Profissional
de Ensino de Fisica (MNPEF), in partial fulfilment of the requirements for the
degree Mestre em Ensino de Fisica.

This work presents a discussion on designating an Interdisciplinay Project (IP),
which is part of the Professional School's Curriculum Matrix, concerning physics
and oriented to constructing and experimenting projects developed by students
and their teachers, so that every Project follows a class plan. The research
highlights the importance of experimental approaches in class and suggests the
use of inexpensive materials in case the school lacks an appropriate
Laboratory. The study is based on research carried out on three classes from
elementary 1st grade: two classes are fully involved in developing the project
and one of them serves as a pilot group for applying the questionnaire (pre-
test). The questions are about the teachers practice in developing the classes,
the relation between physics and students’ daily life as well as working practical
classes out by means of low-cost materials. It follows the intervention results
with data from SIGE (Sistema Integrado de Gestdo Escolar) School
Management Integrated System and from the questionnaire, which allow
arguing for the use of experimental activities by teachers during physics
classes.

Keywords: Interdisciplinary project; Low-cost experiments; Learning.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Estudar fisica é fascinante. O fato da Fisica explicar como e porque
ocorrem os diversos fendmenos naturais no nosso universo, deveria despertar,
de forma natural e espontadnea nos estudantes, o gosto e a dedicagao pela
disciplina. Tudo isso porque o estudo da fisica se baseia em modelos e teorias
fundamentais que explicam desde a estranha natureza dos entes subatémicos
até a complexidade das galéaxias e a expansao do universo, contribuindo para a
compreensao dos brilhantes e curiosos fen6menos que se realizam ao Nosso
redor. Além disso, eletrénica, computacao, telecomunicacdes, naves espaciais,
entre outras tecnologias, somente foram possiveis a partir da compreensao que
a fisica construiu sobre as propriedades da matéria e da energia. Todavia, para
muitos estudantes, esta disciplina € encarada como dificil de ser compreendida

e destacam-se varios fatores que concorrem para essa situacao.

O primeiro deles é a maneira como os temas sdo abordados em sala de
aula que, na maioria das escolas de Ensino Médio, acontece de forma
basicamente tedrica, ou seja, sem nenhuma demonstracdo pratica

experimental e sem qualquer relacdo com o cotidiano dos estudantes.

Isso ocorre, muitas vezes, pelo fato de ainda uma grande parte dos
docentes que ministram a disciplina Fisica, ndo serem licenciados na area, e,
por isso, apresentam grandes dificuldades na elaboracdo de aulas mais
interativas, que incitem o envolvimento e a participacdo dos alunos alinhados a
guestdo dos projetos experimentais. Mais da metade dos professores do Pais
nao possui licenciatura para dar aulas nas disciplinas que lecionam nas ultimas
séries da Educacio Basica. E o que mostra um levantamento da ONG Todos
pela Educacdo para o Observatério do PNE (Plano Nacional da Educacéo),
com dados do Censo Escolar de 2013. Nos anos finais do Ensino Fundamental
(6° ao 9° ano) o indice chega a 67,5%, e no Ensino Médio a 51,7% (SANTOS
2014).

A Tabela 1 mostra que das dozes disciplinas prevista para o Ensino

Médio, segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais, a Fisica é uma das

disciplinas em que ha mais professores sem licenciatura na area (80,8%).
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o Total de % Com % Com %Com licenciatura
Disciplina d curso . : na area em que
ocentes ) licenciatura

superior atuam
Todas 613744 95,3 77,9 48,3
Matematica 74860 96,2 80,5 63,4
Portugués 84846 97,0 85,5 73,2
Historia 54893 95,8 78,3 58,1
Geografia 52347 95,5 81,7 56,8
Quimica 45619 94,3 71,4 33,7
Fisica 50802 94,6 73,9 19,2
Biologia 52722 95,1 78,4 51,6
Filosofia 45193 93,9 74,7 21,2
Educacdo Fisica 46080 95,0 81,3 64,7
Artes 45569 93,8 63,1 14,9
Lingua estrangeira 60813 95,0 79,3 44,2

Tabela 1. As 12 disciplinas previstas para o Ensino Médio. Fonte: Observatério do PNE 2013.

Os dados revelam que a Fisica € a segunda disciplina com maior
defasagem de docentes com formacdo adequada, pois somente 19,2% dos
professores sdo licenciados para a area em que atuam. O despreparo dos
véarios professores de Fisica que estdo ministrando aulas dessa disciplina no
ensino médio (cerca de 80,8% nao sdo licenciados em Fisica) compromete o
ensino dessa matéria, rotulando-a, cada vez mais, como dificil de ser

compreendida.

Outra situacdo que devemos destacar, nd0 menos importante que a
primeira, e diretamente conectada, é o fato das escolas que atendem a esta
modalidade de ensino, ndo disporem do Laboratério de Fisica ou sala adaptada
para esse fim. Pois, na aprendizagem de Fisica, as atividades experimentais
devem ser garantidas, de modo a evitar que a relacao teoria-pratica seja
transformada numa dicotomia. As experiéncias despertam, em geral, um

grande interesse nos alunos, além de propiciar uma situacéo de investigacao.

Pois as mudancas esperadas para o Ensino Médio se concretizam na
medida que as aulas deixem de ser apenas de ‘quadro e giz'. [...]
Dizem respeito & necessidade de tomar o mundo vivencial como
ponto de partida, de refletir mais detidamente sobre o sentido da
experimentacdo e sua importancia central na formagdo de Fisica.
Tratam da necessidade de reconhecer e lidar com a concepcéo de
mundo dos alunos, com seus conhecimentos prévios, com suas
formas de pensar e com a natureza da resolucdo de problemas
(KAWAMURA; HOSOUME, 2003).



16

Quando as aulas de Fisica passam a ser planejadas, levando em
consideracao esses fatores, elas constituem momentos particulares ricos no
processo de ensino-aprendizagem, pois, uma simples, porém importante

maneira de se aprender algo € praticando.

Nesse sentido, levando em consideragédo essa realidade, o presente
trabalho surge da necessidade de se analisar e discutir o porqué do uso da
experimentacao nas aulas de fisica para facilitar a aprendizagem dos alunos da
12 série do Ensino Médio da Escola Estadual de Educacédo Profissional
Francisca Rocha Silva, a partir da lotacdo 2015.1, quando um Projeto
Interdisciplinar é direcionado para esse fim, visto que, nessas séries, eles
precisam de uma fundamentacdo maior da disciplina de Fisica, conhecendo
nao sé conteudos que foram superficialmente ensinados no 9° ano do Ensino
Fundamental, mas também se apropriar da construgdo de modelos
experimentais que possam enriquecer o momento da aula no sentido de
reforcar sua aprendizagem e garantir-lhes o conhecimento basico necessario

para acompanhar e obter bons resultados em todo o Ensino Médio.
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CAPITULO 2 - O ENSINO DE FiSICA NO BRASIL

O ensino de Ciéncias, em particular o da Fisica, além de nem sempre ter
feito parte dos curriculos das escolas brasileiras, passou por diversas
mudancas de orientacdo e objetivos desde as primeiras tentativas de explicar
os fendmenos naturais. Tomando como referéncia os histéricos mapeados por
Almeida Janior (1979), a inauguracdo da primeira escola brasileira registra o

inicio do dominio jesuitico no sistema educacional brasileiro.

Brejon (1998) afirma que 0s seis primeiros jesuitas responsaveis pelo
ensino no Pais vieram em 1549, acompanhados do primeiro governador-geral,
Tomé de Souza. Junto com os demais que aqui se hospedaram, tinham por
finalidade alfabetizar e doutrinar os brancos mais abastados, os nativos e 0s
pobres. O modelo de educacdo adotado pelos jesuitas era o modus
parisienses. Esse modelo dividia os estudantes segundo uma classificacdo por
nivel de conhecimento que apresentavam e, depois de classificados, eram
separados em espacos de estudos denominados, posteriormente, de classes
(ALVES, 2005). Destaca-se ainda que o0s jesuitas implantaram algumas
caracteristicas que ainda hoje sdo observadas na educacdo moderna, tais
como: a divisdo do trabalho didatico; a criacdo dos espacos especializados
para o0 ensino (as chamadas salas de aulas); o ensino seriado; a

especializacdo dos professores; e a diferenciacdo dos conhecimentos.

Por mais de duzentos anos, a tonica da Educacédo do povo brasileiro
ficou entregue aos padres da companhia de Jesus, através do ensino literario e
retérico da area de Humanas, onde a Unica excecdo eram as aulas de
Meteorologia, que acontecia somente do final dos meses de verdo. Os jesuitas
foram expulsos do Brasil em 1759, por Marqués de Pombal, o que gerou
mudancas no sistema de ensino em seus meétodos e processos. Para ele, o
mesmo deveria estar a servigco dos interesses civis e politicos de Portugal. A
partir dai, o ensino basico passou por varias dificuldades, estabelecendo-se um
caos na educacdo do Pais. Foi com a vinda da familia Real para o Brasil, no
inicio do século XIX, que uma nova organizacado de ensino foi estruturada,
preenchendo as lacunas deixadas por Marqués de Pombal e a criagdo das

primeiras instituicdes de ensino técnico e superior no Pais.
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O enriguecimento da educacdo no Brasil Imperial aconteceu com a
criacao dos cursos superiores, o que foi determinante para a Independéncia do
Pais, e que precedeu a reforma constitucional de 1834 (ato adicional). O Ato
Adicional, principalmente para o campo educacional, foi o marco que
desencadeou uma vasta discusséo entre centralizagdo e descentralizagao no
Brasil Imperial, ndo s6 para 0s contemporaneos, mas também entre os
estudiosos do periodo, permanecendo nessa instancia apenas o ensino medio
e superior. A educacao basica ficou a cargo das provincias que, sendo
autbnomas e independentes, nao tinham que dar satisfacdo as outras
provincias, tampouco ao governo central sobre os caminhos pactuados para o
ensino local. Porém, com poucos recursos financeiros, acabaram por deixar em
segundo plano esse ensino, provocando mais uma vez um descontrole na
educacdo do povo brasileiro; a lei proibia qualquer intervencédo do governo

central, mesmo que financeira.

Ja o ensino superior ficaria a cargo do Governo Central, e limitava-se as
classes mais abastadas. Foi entdo, nesse periodo, que surgiu a instituicdo mais
importante do império, o Colégio Pedro Il. Baseado no modelo francés de
ensino, oferecendo uma escolarizacdo seriada que serviu de exemplo para a
criacdo de escolas atuais, como os Liceus (CHAGAS, 1980). O colégio Pedro |l
tinha tdo grande notoriedade que, a partir de 1843, os alunos formados (os
bacharéis) eram considerados diretamente aptos para o ingresso no Ensino
Superior (NISKERT, 1996). E o prestigio era tanto que, para aqueles que ndo

obtivessem esse titulo, deveriam obter

[...] a certiddo de aprovacdo em Latim, francés, retorica, filosofia
racional e moral, aritmética e geometria. A partir de 1854, passaram,
também, a ser exigidos os certificados de geografia e histoéria. Para o
ingresso nas escolas de Medicina, dispensava-se a certiddo de
retérica e poética (NUNES, 1962, p. 75).

Do inicio do funcionamento do Colégio Pedro Il até meados da década
de 20, a disciplina de Fisica ndo fazia parte do curriculo da instituicdo e era
mencionada em sala quando o professor ministrava uma disciplina chamada de
Physica e Chimica. Apesar das abordagens feitas na explanacdo dessa
cadeira, o ensino era reduzido e suprimido predominantemente pelo ensino

humanistico.
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Devido a derrubada do Império e as diferentes mudancas que
aconteceram por consequéncia dessa queda, alteracdes na legislacao fizeram-
se necessarias, principalmente na Educacdo. Essas alteracfes sao acolhidas
na nova Constituicdo Republicana de 1891, onde o primeiro ponto importante
dessa nova constituicdo é a reafirmacdo da descentralizacdo do ensino, ou
seja, reafirmar a ideia de que a unido é a responsavel por uma parte da
Educacdo e os Estados por outra. No Brasil Imperial a unido se
responsabilizava pela Educacdo como um todo. Porém, sO6 promovia a
educagcdo superior, e por isso muitos adotaram, a época, 0 termo
pseudocentralizacdo, porque, na verdade, a partir de 1837 ela também vai dar
algumas diretrizes da educacdo primaria elementar e educacdo secundaria a
partir do surgimento do Colégio Dom Pedro Il. Entdo, no Brasil Republica, apds
a constituicdo de 1891, a Unido passa a ser responsavel pela Educacdo
Superior e pela Educacdo Secundaria e, portanto, os Estados passam a

regulamentar a Educacdo Fundamental e Profissional.

Analisando todas as mudancas que aconteceram nos primeiros anos da
Republica, sejam por meio de decretos ou atos, sempre houve influéncias dos
adeptos da escola Positivista (uma corrente filosofica que surgiu na Franga no
comeco do século XIX) e o maior representante da escola, na época, era
Benjamin Constant. Benjamin foi o responsavel pela primeira reforma do ensino
publico da Republica em 1890 (ALMEIDA JUNIOR, 1980). Devido a essa
reforma, os exames preparatérios foram extintos, tornou-se obrigatoria a
seriacdo dos estudos e o Colégio Dom Pedro Il foi admitido como padréo para
as instituicdes de ensino secundario brasileiro, quando acabou perdendo esse
conceito de instituicdo padrdo nos anos de 1960/70 (FERREIRA, 2005).

Portanto, analisando todo o ensino de Ciéncias Naturais e o de Fisica
entre os anos de 1549 e 1964, percebemos que foram fortemente influenciados
por fatores econbmicos, sociais e politicos, ndo podendo ser considerados
autbnomos e autodeterminado. Foi, entdo, que no inicio da década de 70, o
Brasil despertou para o desenvolvimento, assim como outros paises, na busca
pela modernidade, tendo, na educacéo, especialmente no ensino de Ciéncias,

um elemento fundamental para se alcancgar o sucesso.
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Para atingir o nivel de desenvolvimento das grades poténcias
ocidentais, a educacéo considerada como a alavanca do progresso.
Ndo bastava olhar a educacdo como um todo, era preciso dar
especial atencdo na aprendizagem em ciéncias. O conhecimento
cientifico do mundo ocidental foi colocado em cheque e ao mesmo
tempo, foi dito como mola mestra do desenvolvimento, pois era capaz
de achar os caminhos corretos para chegar e, também, se sanar os
possiveis enganos cometidos (GOUVEIA, 1992, p. 72).

E importante destacar que foi nessa década, mais precisamente no ano
de 1970, que o Ensino de Ciéncias nas escolas passou por um periodo de
adaptacdes ao Ensino Profissionalizante. Nesse interim surgiram consideraveis
reflexbes a essa questdo do ensino, principalmente com a implantacdo dos
primeiros cursos de pés-graduacdo no Pais, em Ensino de Fisica (USP,
UFGS), ampliando os espacos para pesquisadores e professores conquistarem
novas praticas educacionais. Além disso, a década de 70 foi a mais propicia
para o desenvolvimento da Fisica e de outros campos da Ciéncia. Isso se deve
a criacdo do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(FNDCT) e da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) que, dirigida por
José Pellcio Ferreira, assumiu o papel de maior agéncia de financiamento no
lugar do BNDE a partir de 1971.

Esse periodo coincide também com o surgimento dos primeiros grupos
de Ensino de Fisica e os Simpdésios Nacionais de Ensino de Fisica (SNEF), em
que sao desenvolvidos os primeiros projetos na area. Os Simpdsios passaram
a acontecer a cada trés anos, onde o0s participantes, de todo o Brasil,
encontram-se para discutir a melhoria do Ensino de Fisica. O SNEF, devido ao
seu sucesso, existe até hoje, tentando, assim, melhorar e mudar a visdo
tradicional de Ensino a partir de relatos de experiéncias didaticas, trabalhos de
pesquisas e descricdo de equipamentos e sua descricdo, dentre outros.

Foi a partir dos anos de 1980 que os avangos tecnolégicos comecaram e
logo se tornava impossivel distinguir Ciéncias de tecnologia, discutindo-se
sobre os beneficios dessa associacdo para os homens e para a sociedade.
Varios encontros aconteceram, tratando das experiéncias realizadas em
laboratorios, principalmente com seres vivos, despertando para a destruicao da
natureza, armas nucleares e outros que, em fungéo da tecnologia, podiam por

em risco a propria existéncia humana.
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Recomendou-se que € necessdario uma perspectiva para o Ensino de
Ciéncias que responda a novos problemas de relacdo entre
Ciéncia/Tecnologia e toda sociedade, levando aos cidaddos a
possibilidade de entender o seu papel na vida moderna, bem como
usar o conhecimento sobre Ciéncias e Tecnologia em assuntos de
escolha individual ou de politica publica. O Jovem deve ter
oportunidades de experimentar, com orientacdo, a analise e avaliacdo
de evidencias derivadas nao apenas do laboratério de Ciéncias, mas
também da gama de informacbes que estdo rotineiramente
disponiveis ao publico, na midia ou livrarias (AMORIM, 1996, p. 85).

As mudancas no Ensino de Ciéncias, porém, tdo esperadas pelo Brasil,
nao conseguiu atingir patamares desejados no campo das relacdes entre
Ciéncias, Tecnologia e Sociedade. O processo de Ensino Tradicional ainda
estava muito arraigado entre os professores que tinham, as tais relacoes,
voltadas apenas para a informacgdo, sem qualquer vinculo com as concepc¢des
modernas de educacdo. Vale destacar, ainda na década de 80, mais
precisamente no ano de 1986, durante a 382 reunido Anual da Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncias (SBPC) a criagdo do primeiro de
muitos outros encontros de Pesquisas em Ensino de Fisica (EPEF),
promovendo, nessa oportunidade, a aproximacao entre as diversas linhas de
pesquisa em ensino de Fisica. Sabendo a importancia desses momentos e da
adesado crescente de pesquisadores e professores ao longo dos anos,
percebeu-se a necessidade de continuar com esse projeto, visto que, o didlogo
entre os diversos pesquisadores e suas distintas perspectivas é colocado em
foco com o intuito de evidenciar, fortalecer e questionar os fundamentos que
subjazem as opc¢des conceituais e empiricas presentes na Pesquisa em Ensino
de Fisica, realizadas atualmente no Brasil e no exterior. O ultimo EPEF
aconteceu em S&o Paulo entre os dias 27 e 31 de outubro de 2014 com o tema

“Dialogo entre as multiplas perspectivas na pesquisa em ensino de Fisica”.

E a partir da nova e atual Lei de Diretrizes e bases (LDB) — Lei n°
9.394/96, de 20 de dezembro de 1996, que o Ensino Nacional passa por uma
grande reforma de estrutura e funcionamento. A fisica, baseada nas mudancas,
deve assegurar que a competéncia investigativa resgate o espirito
questionador, o desejo de conhecer o mundo onde se habita, logo € uma
ciéncia que permite investigar os mistérios do mundo, compreender a natureza
da matéria macro e microscopicamente. Espera-se que no ensino médio, o

ensino de fisica contribua para a formacdo de uma cultura cientifica, que
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permita ao individuo a interpretacédo de fendmenos naturais que estao sempre

em transformacao.

Em termo de Ensino Médio, no Art. 35, 0s seguintes aspectos como
finalidades desse nivel de escolarizacdo sédo apresentados: Pretende-se que,
em nivel médio, a formagé&o escolar desenvolva a dimenséo ética, a autonomia
intelectual e a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos. Espera-
se, portanto, que o estudante consolide os conhecimentos adquiridos no
Ensino Fundamental, e que seja preparado para o trabalho e para a cidadania.
Além disso, o Ensino Médio passou a ser responséavel pela capacitacdo dos
estudantes para continuar aprendendo ao longo da vida (Brasil, 2002). Dessa
forma, o aluno nédo precisaria absorver um contetdo pronto e acabado e, muito
menos, memorizar o que esta sendo ensinado; Essa responsabilidade implica

ensinar a buscar o conhecimento.

A lei sofreu influéncias das teorias educacionais atuais e do processo
de globalizacdo. De todas as teorias em evidéncias atualmente, as
interacionistas e as sociointeracionistas de Piaget e Vygotsky,
respectivamente, foram as mais contempladas, fornecendo as bases
epistemolégicas como alicerce teérico (FRANCISCO FILHO, 2001, p.
138).

Dessa forma, o objetivo da Lei 9.394/96, € resgatar a natureza
essencialmente cultural do ensino médio, articulando a formacdo geral e
cientifica para alcangar “o aprimoramento do educando como pessoa humana,
incluindo a formacéo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico”. Essa intencdo € ampliada nas Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) que, nessa etapa de ensino, organiza
as disciplinas escolares em grupos de areas de conhecimento. Essas areas, na
Educacdo Basica, recebem o0 nome acrescido da expressao ‘e suas
tecnologias”, quais sejam: Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias, Ciéncias
da Natureza, Matematica e Suas tecnologias e Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias. Ou seja, as diretrizes propbem que a partir da
interdisciplinaridade, a aprendizagem passe a ser construida levando-se em
consideracao que o conhecimento ndo é algo isolado e sim, fruto da interagéo
e contribuicdo de outras areas. Logo, fundou-se na compreensdo de que as

areas ndo deveriam ser simples articulagbes entre as disciplinas de cada uma
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delas, mas que deveriam também articular-se entre si, no sentido de promover

as qualificacdes humanas mais amplas dos educandos.

Desta forma, a area das Ciéncias da Natureza e Matematica tem
objetivos formativos comuns com a de Linguagens e Codigos, como interpretar
e produzir textos, utilizar diferentes formas de linguagem, a exemplo de
graficos, imagens e tabelas. Estas interfaces entre as areas ndo enfraquecem o
sentido mais especifico, proprio das ciéncias e da matematica, de investigacao
e compreensdao de processos naturais e tecnolégicos, mas, ao contrario,
estabelecem melhor o contexto para os conhecimentos cientificos e para as

competéncias e habilidades a eles associadas (MENEZES, 2000).

Assim, para a interdisciplinaridade ndo ser confundida com o trabalho
coletivo ou como oposicao as disciplinas escolares, se faz necessario trata-la a
partir da construgdo de um novo saber a respeito da realidade, recorrendo-se
aos saberes disciplinares e explorando ao méximo os limites e as
potencialidades de cada area do conhecimento. Em outras palavras, interessa
sim que o aluno aprenda Fisica, mas interessa também que, juntamente,
aprenda os instrumentos gerais que acompanham o aprendizado da Fisica. Em
certa medida isto sempre poderia ter sido recomendado, mas trata-se de
explicitar e reforcar tal fato. Por meio da interdisciplinaridade e da
contextualizacdo, busca-se desenvolver no estudante a compreensdo de como
multiplos conhecimentos se interpenetram e dao forma a determinados

fendbmenos sociais e culturais (BRASIL, 2002).

A principal consequéncia dessa forma de abordar o conteddo escolar, é
que, ao invés de preocupar-se com uma lista de tépicos a serem ensinados,
como antes acontecia, professor concentra sua atencdo nas competéncias que
pretende promover. Além disso, o professor € capaz de fazer ver aos alunos
gue existem diferentes maneiras de descrever os fendmenos naturais e sociais,
mostrando como as diferentes ciéncias contribuem para explicar os fatos e
solucionar os problemas. Assim, segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais,
o ensino de Ciéncias Naturais devera entdo se organizar de forma que, ao final

do Ensino médio, os alunos tenham desenvolvido as seguintes capacidades:
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a) Compreender as ciéncias como constru¢des humanas, entendendo
como elas se desenvolvem por acumulagéo, continuidade ou ruptura
de paradigmas, relacionando o desenvolvimento cientifico com a
transformacéo da sociedade.

b) Entender e aplicar métodos e procedimentos proprios das ciéncias
naturais.

c) ldentificar variaveis relevantes e selecionar os procedimentos
necessarios para a producdo, analise e interpretacdo de resultados
de processos ou experimentos cientificos e tecnolégicos.

d) Compreender o carater aleatério e ndo deterministico dos
fenbmenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para
medidas, determinagéo de amostras e calculo de probabilidades.

e) ldentificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores de
variaveis, representados em graficos, diagramas ou expressdes
algébricas, realizando previsdo de tendéncias, extrapolacbes e
interpolacdes e interpretacdes.

f) Analisar qualitativamente dados quantitativos representados grafica
ou algebricamente relacionados a contextos socioecondémicos,
cientificos ou cotidianos

g) Apropriar-se dos conhecimentos da fisica, da quimica e da biologia
e aplicar esses conhecimentos para explicar o funcionamento do
mundo natural, planejar, executar e avaliar acdes de interven¢do na
realidade natural.

h) Identificar, representar e utilizar o conhecimento geométrico para o
aperfeicoamento da leitura, da compreensdo e da acdo sobre a
realidade.

i) Entender a relacé@o entre o desenvolvimento das ciéncias naturais e
o desenvolvimento tecnoldgico e associar as diferentes tecnologias
aos problemas que se propuseram e propdem solucionar.

j) Entender o impacto das tecnologias associadas as ciéncias naturais
na sua vida pessoal, nos processos de producéo, no desenvolvimento
do conhecimento e na vida social.

[) Aplicar as tecnologias associadas as ciéncias naturais na escola, no
trabalho e em outros contextos relevantes para sua vida.

m) Compreender conceitos, procedimentos e estratégias mateméticas
e aplica-la atividades cotidianas (BRASIL. Resolucdo CEB N° 3, art.
10, inciso |1, 1998).

Portanto, a retrospectiva da historia do Ensino de Ciéncias/Fisica no
Brasil, revela que esse ensino enfrentou e enfrenta grandes problemas e
dificuldades relacionados as condicdes do momento histérico, principalmente
do periodo em que comecamos a analisar até o ano de 1964, com o
predominio do Ensino Humanistico, expositivo, superficialmente ensinado e
baseado na memorizacdo. Porém, confiando em um ensino por competéncias,
dentro da nova legislacdo, acreditamos na superacdo do ensino de Fisica
atualmente desenvolvido nas escolas. Ou seja, Libertar-se e transcender-se do
ensino tradicional, recheado por conceitos, leis e féormulas tratados de forma
desarticulada em relagdo ao mundo vivido pelo aluno e pelo professor, com
insisténcia na automatizacdo em resolucéo de exercicios e na memorizacéo. O

7

gue os documentos apontam, é para uma fisica que contribua para a
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constituicdo de uma cultura cientifica no aluno, que Ihe possibilite a
compreensao de fatos e fenOmenos naturais e a relagdo dindmica do homem
com a natureza (RICARDO, 2005. p. 31).

2.1 FISICA NO ENSINO MEDIO E OS PCNS

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)
sao referenciais de qualidade pensados por especialistas e educadores de todo
0 pais que tém como objetivo garantir a todos os jovens brasileiros, em locais
diversos, o direito de usufruir do conjunto de conhecimentos entendidos como

necessarios para o exercicio da cidadania.

No entanto, 0s mesmos ndo devem ser entendidos como uma colecao
de regras que pretendem ditar o que os professores devem ou nao fazer e/ou
ensinar, mas sim como um guia que pretende auxiliar os educadores de todo o
pais na reflexdo sobre a pratica diaria em sala de aula e como apoio ao

planejamento de aulas e ao desenvolvimento do curriculo da escola.

Nesse sentido, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio demonstram a preocupacdo com desenvolvimento de uma
aprendizagem cada vez mais significativa nos sistemas de ensino que

acompanhe o desenvolvimento da sociedade em que estamos inseridos.

Pensar um novo curriculo para o Ensino Médio coloca em presenca
estes dois fatores: as mudancas estruturais que decorrem da
chamada “revolugdo do conhecimento”, alterando o modo de
organizacdo do trabalho e as relagbes sociais; e a expansdo
crescente da rede publica, que devera atender a padrbes de
qualidade que se coadunem com as exigéncias desta sociedade
(PCNEM, 2000, p. 6).

Em se tratando do ensino de Fisica, percebe-se algumas
transformacdes no que se refere & maneira de abordagem dos conteudos
curriculares e as praticas pedagoégicas dos professores. De acordo com o0s
PCNEM (2000),

Nao se trata, portanto, de elaborar novas listas de topicos de
contedo, mas sobretudo de dar ao ensino de Fisica novas
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dimensdes. Isso significa promover um conhecimento contextualizado
e integrado a vida de cada jovem. Apresentar uma Fisica que
explique a queda dos corpos, 0 movimento da lua ou das estrelas no
céu, 0 arco-iris e também os raios laser, as imagens da televisdo e as
formas de comunicacdo. Uma Fisica que expligue os gastos da
“‘conta de luz” ou o consumo diario de combustivel e também as
guestdes referentes ao uso das diferentes fontes de energia em
escala social [...] Uma Fisica cujo significado o aluno possa perceber
no momento em que aprende, e ndo em um momento posterior ao
aprendizado.(PCNEM,2000).

Nesse sentido, podemos destacar o fato do processo ensino
aprendizagem, a partir dos PCNEM, voltar-se para o ensino de habilidades
que, por consequéncia, devem gerar o desenvolvimento de uma ou mais
competéncias pelo aluno. Perrenoud (1999) e Cavalcanti (2003) destacam que
competéncia é a faculdade de mobilizar e associar um conjunto de recursos ou
esquemas mentais de carater cognitivo, socioafetivo e psicomotor com a
finalidade de solucionar com eficacia uma série de situacdes novas. Desse

modo,

Conhecimento de Fisica deixa de constituir um objetivo em si mesmo,
mas passa a ser compreendido como um instrumento para a
compreensdao do mundo. Nao se trata de apresentar ao jovem a
Fisica para que ele simplesmente seja informado de sua existéncia,
mas para que esse conhecimento se transforme em uma ferramenta
a mais em suas formas de pensar e agir (PCNEM, 2000).

Analisando a Fisica nessa perspectiva, 0 ensino deve apresentar-se,
portanto, como um conjunto de competéncias especificas que permitam os
estudantes perceberem e lidar com os fenbmenos naturais e tecnolégicos,
presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na compreensdo do

universo distante, a partir de principios, leis e modelos por ela construidos.

E importante destacar ainda que isso implica, também, na introducéo a
linguagem propria, que faz uso de conceitos e terminologia bem definidos, além
de suas formas de expressao, que envolvem, muitas vezes, tabelas, gréaficos
ou relacbes matematicas. Ao mesmo tempo, a Fisica deve vir a ser
reconhecida como um processo cuja construgdo ocorreu ao longo da historia
da humanidade, impregnado de contribuicbes culturais, econdémicas e sociais,
que vém resultando no desenvolvimento de diferentes tecnologias e, por sua

vez, por elas impulsionado.
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Assim, segundo os Parametros Curriculares Nacionais, o ensino de
Ciéncias Naturais devera entdo se organizar de forma que, ao final do Ensino

meédio, os alunos tenham desenvolvido as seguintes capacidades:

Compreender as ciéncias como construcbes humanas, entendendo
como elas se desenvolvem por acumulagéo, continuidade ou ruptura
de paradigmas, relacionando o desenvolvimento cientifico com a
transformacédo da sociedade;

Entender e aplicar métodos e procedimentos préprios das ciéncias
naturais;

Identificar variaveis relevantes e selecionar 0s procedimentos
necessarios para a producéo, analise e interpretacdo de resultados
de processos ou experimentos cientificos e tecnolégicos;
Compreender o carater aleatério e nao deterministico dos fenémenos
naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas,
determinacéo de amostras e calculo de probabilidades;

Identificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores de
variaveis, representados em gréficos, diagramas ou expressdes
algébricas, realizando previsdo de tendéncias, extrapolagbes e
interpolacdes e interpretacdes;

Analisar qualitativamente dados quantitativos representados grafica
ou algebricamente relacionados a contextos socioeconémicos,
cientificos ou cotidianos;

Apropriar-se dos conhecimentos da fisica, da quimica e da biologia e
aplicar esses conhecimentos para explicar o funcionamento do
mundo natural, planejar, executar e avaliar acdes de interven¢do na
realidade natural;

Identificar, representar e utilizar o conhecimento geométrico para o
aperfeicoamento da leitura, da compreensédo e da acdo sobre a
realidade;

Entender a relacdo entre o desenvolvimento das ciéncias naturais e o
desenvolvimento tecnolédgico e associar as diferentes tecnologias aos
problemas que se propuseram e propdem solucionar;

Entender o impacto das tecnologias associadas as ciéncias naturais
na sua vida pessoal, nos processos de producao, no desenvolvimento
do conhecimento e na vida social;

Aplicar as tecnologias associadas as ciéncias naturais na escola, no
trabalho e em outros contextos relevantes para sua vida,
Compreender conceitos, procedimentos e estratégias mateméticas e
aplica-la atividades cotidianas (PCNEM, 2000, pp. 95-96).

Consciente dessas capacidades desenvolvidas ao final desta
modalidade, o ensino de Ciéncias Naturais/Fisica deve acompanhar a
tendéncia do contexto marcado pelas inovacdes cientifico tecnoldgicas, de tal
forma que possa contribuir para que o individuo entenda melhor o mundo em
que vive, as mudancas provocadas pela tecnologia, e que a natureza esta
sempre em transformacgéo, que o homem € um agente transformador, além de
favorecer para este tornar-se um cidadao critico, ativo e consciente de seu

papel na sociedade.
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Portanto, para uma producédo de conhecimento € necessario que o
individuo consiga fazer a inter-relagcdo existente entre todas as éareas de
conhecimento. Além disso, para alcancar essa conquista, € preciso, também,
que o professor tenha consciéncia que o seu papel seja de mediador entre o
educando e os conteudos a serem ensinado e esta sempre em busca de novos

conhecimentos.

2.2 AFORMACAO DO PROFESSOR DE FiSICA

A proposta curricular do Brasil tem historicamente defendido a
necessidade da formacédo de professores. Todavia, ainda nos deparamos (com
excecdo de raros casos) com professores atuando em sala de aula sem a
minima condi¢cdo de assumir disciplinas que ndo estéo licenciados para atuar.
Nas escolas de Ensino Fundamental, especificamente na disciplina de
Ciéncias/Fisica, muitos professores que, apesar do compromisso e dedicacéo,
estdo angustiados e inseguros por ndo apresentarem capacidade para o ensino
de Fisica no 9° ano. Como consequéncia, esses professores carregam
informagdes equivocadas ou mesmo errdbneas e estas informagdes s&o
repassadas aos estudantes que, chegardo ao Ensino Médio, recheados de

conceitos equivocados de Fisica.

Ao contrario do que vulgarmente se pensa, que ser professor é facil e
qualquer um pode fazer, principalmente no Ensino de Ciéncias,
sustentamos que esta profissdo € altamente complexa e
especializada, ndo s6 quanto ao seu saber profissional especifico e a
forma como é avaliada no seu processo de formacao
(ESTRELA,1997, p. 29).

Cabe salientar, que ndo se deve tratar estudantes de educacdo béasica
como futuros cientistas. O ensino de fisica deve promover a compreensdo do
mundo e ndo iniciar a formagao de um cientista (MOREIRA, 2000). No entanto,
para os estudantes alcangcarem essa compreensdo do mundo, ha extrema
necessidade de se valorizar o ensino, independente da modalidade, a comecar
pela formagéo dos professores. Profissionais qualificados e capacitados fazem

a diferenca, trazem a confianca para o estudante, a seguranca na discussao
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dos conteudos, além do manuseio adequado de ferramentas e estratégias que
tornem as aulas mais dindmicas e com o nivel de aprendizagem esperado.
Monteiro (2004) e Teixeira (2004) chamam a atencdo para o fato de
professores das seéries iniciais necessitarem de mecanismos de apoio para
superar suas duvidas e insegurancas. Sao muitos os desafios 0 que torna a

pratica de ensinar cada vez mais complexa (GATTI, 1997, p. 21).

A figura do professor poderia simbolicamente ser comparada com a
de um maestro criativo que exigiria dos componentes da orquestra:
organizacdo, iniciativa prépria, envolvimento, dedicacdo e,
principalmente, acfes coletivas desencadeadas por processos
participativos. Sendo criativo, articulador, mediador e desafiador, 0
professor apostaria em todos 0s meios e recursos existentes para
consolidar a construgdo do conhecimento (BEHRENS, 1996, p. 64).

De acordo com dados informados pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP) € necesséario formar uma enorme
quantidade de professores de Fisica, se ndo quisermos ficar a mercé de uma
escassez de docentes da referida disciplina, o que ja vem sendo constatado ha
algum tempo (BORGES, 2006).

Mt: matriculas. Hb: habilitacdes.

Area Matriculas 103 (Mt) - % Habilitagdes x 103 (Mt) - %  Variagdo % Hb/Mt
Pedagogia 374 -9,6 65-12,4 >
Engenharia 235-6,0 22-41 <
Computacao 93-2,3 10-2,0 <
Biologia 90-2,3 13-2,5 >
Matemética 70-1,8 12-2,2 >
Quimica 30-0,7 3,6-0,7 =
Fisicae <
Astronomia 20-0,5 1,6-0,3

Tabela 2. Comparacdo do nimero de alunos matriculados em diversos cursos superiores.
Fonte: INEP 2003.

Da Tabela 2, com dados do INEP, percebemos os baixos indices em
Quimica e Fisica. A Relacdo entre habilitados e matriculados em todas as
séries das graduacbes de cada curso (H/M) revela um equilibrio atingido em
Biologia, Quimica e Matematica, persistindo ainda um desequilibrio em Fisica.

Podemos verificar ainda que o total de matriculados nos cursos de Fisica —
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licenciatura e bacharelado, e Astronomia — bacharelado, era pouco menor que
20 mil matriculados, correspondendo a 0,5% do universo da graduacao
brasileira, com 1.600 habilitados naquele ano, correspondendo ao indice de
0,3% do universo dos graduados. Supondo que o numero especifico da
licenciatura tenha sido de 50%, temos uma relacdo de 10 mil matriculas e 800
licenciados em 2003. Observando tais dados fica explicito uma profunda
angustia por parte de educadores sobre a situacdo do quadro de professores
destas disciplinas, por isso a necessidade de programas que venham a suprir

esta caréncia.

No entanto, ndo basta somente aumentar o nimero de professores de
Fisica para resolver a problematica da educacado da referida disciplina. Faz-se
necessario investir nesses profissionais em duas dimensfes principais:
quantidade e qualidade. E ainda Borges (2006) que aborda a questio de que,
se por um lado, é necessario e urgente aumentar o numero de professores,
isso, por si sO, ndo é suficiente, sendo também imprescindivel melhorar a

qualidade dos professores formados.

Em concordancia com Angotti (2006), Penha (2003) afirma que é
urgente a demanda por politicas de incentivo aos cursos de licenciatura,
principalmente nas &reas de ciéncias e em especial nas &reas de Fisica e
Quimica. Sem o surgimento de politicas publicas de incentivo aos estudantes
de licenciatura nestas areas de maior caréncia desenha-se, para um futuro
proximo, uma escassez ainda maior destes profissionais da educacdo: “Para
uma renovacao no ensino de ciéncias precisamos ndo sé de uma renovacao
epistemoldgica dos professores, mas que essa venha acompanhada por uma
renovacao didatico-metodolégica de suas aulas” (CACHAPUZ et al 2005, p.
10).

Para esses autores, vale salientar que, algumas abordagens necessitam
se fazer presentes nesse processo de renovacdo como forma de atingir ao seu
real proposito: a necessidade de que todos os cidaddos tenham acesso a uma
educacao cientifica, favorecendo a sua participacdo na tomada fundamentada
de decisdes na sociedade; a relacédo direta entre a educacdo cientifica e o
ensino de ciéncias, evidenciando que essa relacdo muitas vezes é deturpada

Nno ensino escolarizado e acaba afastando os estudantes das carreiras nas



31

areas cientificas; a necessidade de uma reorientacdo das estratégias de
ensino, aproximando acfes didatico-metodolégicas de pressupostos
construtivistas, tanto no que diz respeito as atividades pedagdgicas nas aulas
de ciéncias como a necessidade de essa orientacao ser incluida nos cursos de

formacao de professores.

Ainda destacam a importancia desempenhada pelo campo da didéatica
das ciéncias na busca por um ensino mais criativo e interessante, porque
permite ao professor contato com os debates e alternativas decorrentes das
pesquisas no processo ensino-aprendizagem em ciéncias. “Quando esse
‘professor’ sem preparo didatico se depara com salas superlotadas e a falta
qguase total de recursos na escola descobre que todo instrumento de auxilio as

suas aulas resume-se em saliva e giz” (CARVALHO, 2002, p. 57).
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CAPITULO 3 - A IMPORTANCIA DA EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE
FISICA

As experiéncias adquiridas em sala de aula indicam que ndo da para
ensinar fisica apenas descrevendo oralmente determinados fendmenos. E
preciso que se demonstre a ocorréncia do mesmo para que o aluno possa
compreender de forma mais concreta o que estd sendo estudado. Realizar
experiéncias no ensino de Fisica é fundamental para a aprendizagem dos
conceitos, a interpretacdo mais clara e objetiva dos fendbmenos naturais, além
de inserir o aluno no universo cientifico. No entanto, observa-se que a adocéo
dessa pratica é muito rara por parte da maioria dos professores da disciplina de
fisica, tanto em sala de aula quanto em laboratérios, pois é comum
encontrarmos nas instituicdbes de ensino, professores enfrentando grandes
dificuldades em ministrar aulas de laboratorio de fisica, ou em apresentar
praticas pedagdgicas que usem experimentos de fisica, que sdo de grande
importancia no processo de ensino-aprendizagem dessa disciplina que tem
sido enfatizada por muitos autores (ARAUJO; ABIB, 2003; ALVES;
STACHAKA, 2005). Assim, esses professores encontram dificuldades em
construir o conhecimento junto com seus alunos de maneira prazerosa e
funcional e, com isso os alunos apresentam desinteresse e dificuldades de
aprendizagem dos conteudos; na maioria das escolas publicas, € uma pratica

esporadica, assistematica e sem metodologia definida.

Quando demonstramos algo para o aluno de forma pratica/experimental
dando oportunidade para participar e construir o pensamento a partir do
momento em que ele compreende o fenbmeno fisico que se esta estudando,
lancamos mao de uma excelente metodologia para despertar o interesse dos
estudantes pelos fendmenos exibidos e pelos desafios de superar as
curiosidades e em responder os tantos “porqués”. Apresentar o experimento ou
prototipo que lhes tomaram varias horas de estudo e investigacdo, em que
buscaram informacgdes, reuniram dados e o0s interpretaram, sistematizando-os
para construir e comunica-los a outros € uma oportunidade Unica de vivenciar,
de forma real e concreta, o conhecimento “edificado” por eles proprios e de

compreender 0s conceitos cientificos aplicados a contextos bem definidos.
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Fazendo assim, os alunos podem aperfeicoar a sua capacidade de se
expressar, de forma clara, sucinta e objetiva, destacando o que for importante,
tendo a mao o projeto construido, uma linguagem acessivel, de modo que, os
alunos participantes, aqueles convidados a assistir a apresentacdo do projeto
experimental, se mostrem cada vez mais motivados, ndo sO pelo tipo de
conhecimento estudado, mas, principalmente, pela forma como ele é
apresentado e discutido entre estudantes, estando eles no mesmo nivel de
ensino ou ndo. A motivacao é a origem do pensamento. O estudo da motivacao
pode ser considerado o ponto de partida de qualquer processo de
aprendizagem fundamentado em sua teoria (VIGOTSKI, 2001).

Assim, se 0 pensamento se origina da motivagdo, pode-se afirmar
gue a interiorizacédo da linguagem, origem do pensamento, s6 ocorre
se houver um motivo, para que a mente se disponha a “assumir” essa
tarefa. Entdo, se para aprender é preciso pensar, pode-se concluir
gue para aprender é preciso também querer — ndo h4 aprendizagem
arevelia (GASPAR, 2014, p. 178).

Portanto, discutir os fendbmenos naturais por modos classicos, isto é,
compreender a explicacdo, os conceitos de um fenbmeno fisico por métodos
abstratos onde a fala, o quadro e 0 giz, sdo 0s restritos recursos que 0O
professor utiliza, tendo como Unico auxiliar o livro de texto e como estratégia de
aprendizagem a resolucdo, até a exaustdo, de exercicios numéricos que, na
maioria das vezes, o préprio estudante nem alcancou a analise do problema,
sempre causou uma aversao ao estudo da Fisica que, por vezes, € rotulada
como dificil sem nenhuma relagcdo com o cotidiano do aluno causando apatia e
distanciamento entre eles e também entre os préprios professores (MOREIRA,
2006).

E para descontruir essa visdo do aluno, o professor deve procurar
apresentar razdes suficientemente fortes e convincentes: SO assim eles
mobilizar&o, consciente e inconscientemente, suas mentes para construir as
novas estruturas de pensamento necessérias a aquisicdo do conteldo
ensinado, melhorando sua participacdo nas aulas, sejam elas teoricas ou
praticas. A partir dai, 0 estudante passara a enxergar a importancia que se
deve dar ao estudo das ciéncias, para 0 nosso caso especifico, o estudo da

Fisica, encontrando meios e estratégias para diminuir as dificuldades
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enfrentadas na interpretagéo dos fendbmenos observados e ampliando cada vez
mais seus interesses em buscar respostas para tudo aquilo que explorar na
area. Em outras palavras, pode se dizer que, na visdo de Vigotski, 0 processo
de aprendizagem resulta essencialmente de cooperacao, ensino e imitacao: o
aluno pode aprender se contar com a cooperacdo do professor ou de um
parceiro mais capaz que o ensine “deixando-se” imitar. O autor ainda afirma

gue a aprendizagem € possivel onde a imitacdo é possivel (VIGOTSKI, 2001).

Os conceitos e aplicacfes da Fisica passam a serem discutidos a partir
do 9° ano (antiga 82 série) no Ensino Fundamental das escolas publicas e
nesse nivel de ensino basico as atividades experimentais ou sdo esquecidas
ou os professores ndo sdo capazes de elaborar/construir um projeto
experimental para enriquecer o momento de estudo, pois, infelizmente, para
muitos docentes sua formagéo € em outra area de ensino e foram lotados por
uma questdo de necessidade, ou seja, por ndo ter um profissional licenciado
para assumir a disciplina de Fisica e esses alunos acabam chegando ao
Ensino Médio sem o minimo necessario para acompanhar o desenvolvimento
das aulas. As atividades experimentais, embora ndo acontecam ou acontegam
pouco nas salas de aula, sdo apontadas como a solugcdo que precisaria ser
implementada para tdo esperada melhoria no Ensino de Ciéncias (GIL-PEREZ
et al, 1999).

Na mesma linha de pensamento, também, Piaget (1969) e Bruner (1973)
reconhecem que a aprendizagem se deve basear na experimentacao,
recomendando o recurso a todo tipo de material didatico e a utilizacdo
frequente do laboratério, numa perspectiva de exploracdo de alternativas ou,
por outras palavras, de aprendizagem por descoberta dirigida. Ainda, segundo

Piaget,

Se pretendemos formar individuos criativos e capazes de fazer
progredir a sociedade de amanhd, é evidente que uma educacao
baseada na descoberta ativa da verdade é superior a uma educacao
gue se limita a transmitir verdades e conhecimentos acabados
(PIAGET, 1969, p. 45).

Outro problema que prejudica a realizacdo das atividades praticas € a

falta de recursos para a constru¢cdo de um laboratério didatico na maior parte
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das Escolas Publicas, onde muitas instituicbes de ensino Médio ndo dispbem
de um laboratorio preparado, apesar de 25% da carga horaria mensal ser
destinada a aulas praticas nos Laboratorios de Ensino de Ciéncias (LEC). A
auséncia do espaco e do material experimental para a realizacdo dessas
atividades contribui bastante para a falta de estimulo, dedicacdo e motivacao
na busca de novos estudos que capacitem professores e alunos a explorarem
novos mundos do conhecimento cientifico. Todavia, mesmo que nao exista um
espaco adequado para a realizacdo das atividades experimentais e,
principalmente, na busca de conquistar a atencao e participacdo dos alunos
durante experimentacdo, a sala de aula podera ser sim o melhor espaco para
tal fim. E importante destacar que o professor de Fisica ndo devera deixar de
realizar as praticas e fazer das dificuldades e dos limites a conquista do

sucesso e da aprendizagem sua e dos alunos.

[...] o uso de atividades experimentais como estratégia de ensino de
Fisica tem sido apontado por professores e alunos como uma das
maneiras mais frutiferas de se minimizar as dificuldades de se
aprender e de se ensinar Fisica de modo significativo e consistente.
Nesse sentido, no campo das investigacdes nessa area,
pesquisadores tém apontado em literatura nacional recente a
importancia das atividades experimentais (ARAUJO; ABIB, p. 176,
2003).

A inclusdo de protétipos e experimentos simples, além de tornar
agradavel e interativa as aulas de Fisica, poderdo ser disponibilizados a todos
0s colegas da escola e a outras instituicbes, especialmente aquelas mais
carentes de recursos financeiros, com guias de orientacbes sobre montagem e
funcionamento do equipamento utilizado que devera gerar um fator decisivo
para estimular outros alunos a adotar uma atitude mais empreendedora e a
romper com a passividade que, em geral, Ihes é subliminarmente imposta nos

esquemas tradicionais de ensino.

A aula experimental ao contrario da tedrica acaba muitas vezes se
tornando um quase espetaculo no qual os alunos ndo querem perder nenhum
detalhe; prova essa do quanto gostam da dindmica das aulas experimentais,
sejam elas realizadas em laboratérios disponiveis nas escolas ou mesmo em
salas de aulas para aquelas instituicdes que ndo dispdem do espago destinado

a esse fim, sdo as ricas discussdes que surgem durante a apresentacao,
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timidez desaparece e espontaneamente comegam a fazer perguntas sobre as
davidas que ja& tinham ou davidas que principalmente surgem durante a sua
realizacdo, os bons relatorios que sédo produzidos apés a conclusédo da aula, e
principalmente, a tranquilidade que eles esbanjam por terem compreendido
aquilo que estava sendo demonstrado, onde sentiam bastante dificuldades de
compreender com as aulas tedricas e bem mais capazes agora, de argumentar

sobre o0 assunto, com uma fala segura de quem realmente sabe o que diz.

Nesta linha de atuacéo, o professor pode e deve instigar seus alunos a
simplificar os experimentos e prototipos até reduzi-los a um minimo em termos
de materiais empregados, minimizando custos e maximizando o valor
pedagogico de cada projeto especifico. Dessa forma o conhecimento cientifico
vai sendo construido e aprimorado e o estudante passa a explorar melhor suas
proprias ideias, manusear e explicar protétipos construidos por eles proprios,
zelando pela seguranca pessoal e dos que o rodeia. E ainda, fazer predigdes,
questionar resultados e relacdes confrontando com dados reais disponiveis,
sem limitar-se a instalacfes de laboratérios que, por falta de financiamento,
ndo foram construidos (GASPAR, 2014).

Portanto, diante dessa situacdo, os professores nao podem ficar
esperando que sejam instalados nas escolas amplos laboratérios com todo
material do qual necessitam. Isso ndo acontecera. E preciso, entdo, buscar
formas alternativas: experimentar na sala de aula mesmo ou fora dela, juntar
aqui ou acola, envolver os alunos na confeccdo de determinados dispositivos,
lutar por verbas junto aos 6rgdos competentes para adquirir aquele minimo
necessario de equipamentos sem o qual ndo se pode sair da superficialidade
(MOREIRA, 1991).
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3.1 OFICINAS DE FISICA REALIZADAS COM MATERIAL DE BAIXO CUSTO

O trabalho com oficinas de Fisica visa incentivar a producdo cientifica
nas escolas, oportunizando a apresentacao de pesquisas atraves de projetos e
experimentos, divulgando a Ciéncia e promovendo o desenvolvimento da
criatividade e da capacidade inventiva e investigativa nos estudantes, para
despertar vocacdes e incentivar a pesquisa nas escolas. Essas apresentacdes
e demonstracdes de conceitos e fendmenos fisicos, com ampla participacéo
dos colegas, tem-se demonstrado construir importante ferramenta para
despertar o0 interesse dos estudantes pelos fendbmenos exibidos e pelos

desafios para a producao e explanacédo dos projetos construidos.

Sao nessas oportunidades que os alunos buscam demonstrar, através
de aulas préticas, uma abordagem de como a Fisica esta inserida em nosso
dia-a-dia, com uma linguagem acessivel e objetiva. Uma atividade dindmica e
interativa que agrega os diversos pensamentos e opinides, onde o cansaco da
apresentacao e da observacdo desaparece dando espaco as descobertas do
conhecimento cientifico, descobertas essas, fruto de muita pesquisa, dedicacéo
e discussdes de conceitos, além de provar que o estudo da ciéncia nao é
magia, e sim, algo concreto que pode ser realizado brincando com a Fisica. E
dessa forma que aprendizagem se consagra, quando o estudante pbe em
pratica e a disposicdo dos colegas a sua ideia, transpondo ndo s6 do abstrato
para o real, para o concreto, mas, principalmente, sendo o facilitador da
aprendizagem explicando e orientando tudo aquilo que foi produzido de

maneira simples e participativa.

Segundo Hartmann & Zimmermann (2009): “A realizacdo de Oficinas de
Fisica, no modelo de Feira de Ciéncias, em uma escola ou comunidade traz
beneficios para alunos e professores e mudancas positivas no trabalho em
Ciéncias”. E estes autores, citados acima, ainda contextualizam os estudos de
Mancuso (2000) e Lima (2008) em relacdo as mudancas que a Feira de

Ciéncias promove aos alunos nos itens a seguir:

| — O crescimento pessoal e a ampliagdo dos conhecimentos, pois
alunos e professores mobilizaram-se para buscar e aprofundar temas
cientificos que, geralmente, nao sédo debatidos em aula;
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Il — A ampliacdo da capacidade de comunicar e discutir temas da
ciéncia, devido a troca de ideias, ao intercambio cultural e a interagao
com outras pessoas.

Il = Mudancas de habitos e atitudes, com o desenvolvimento da
autoconfianca e da iniciativa, bem como a aquisicdo de habilidades
como abstracdo, atencéo, reflexdo, analise, sintese e avaliacao.

IV — Maior envolvimento e interesse e, consequentemente, maior
motivacdo para o estudo de temas relacionados a Ciéncia e
tecnologia.

V — O desenvolvimento da Criticidade com o amadurecimento da
capacidade de avaliar o proprio trabalho e o dos outros.

VI — O exercicio da criatividade conduz a apresentacdo de inovacdes
dentro da area de estudo. Os alunos procuram descobrir formas
originais de realizar seus trabalhos, para que sua apresentacdo seja
interessante e atraia o publico visitante.

VII — Maior politizacdo dos participantes devido & ampliacdo da visdo
de mundo, a formacao de liderancas e a tomada de decisdes durante

a realizacdo dos trabalhos (HARTMANN & ZIMMERMANN, 2009, p.
3).

Utilizar-se das oficinas como pratica pedagdgica, € uma forma de
construir conhecimento, com énfase na acdo, sem perder de vista, porém, a
base tedrica. E uma ferramenta de ensino que, ndo s6 enriquece 0 momento
de estudo, mas principalmente, convida todos os envolvidos a participar e
interagir da aula e de tudo aquilo que foi disponibilizado e plenamente
planejado para a realizagdo da mesma. Assim, a realizacdo de oficinas de
Fisica nas escolas vai muito além de uma simples apresentacdo e de uma
avaliacdo dos projetos apresentados pelos alunos, objetivam a transposicéo
dos limites atualmente delineados para o ensino formal, descritivo e
inquestionavel, em dire¢cdo a um novo cendrio, rico em estimulo, capacidade, e
fortemente interativo que agrega conhecimento e informagao, capaz de atingir
0 emocional de cada estudante num contexto coletivo/social, evitando assim o
estudo da Fisica caracterizado pela mera apresentacdo dos conteudos,
férmulas e leis fisicas de maneira fragmentada e distanciada das experiéncias
vivenciadas pelos alunos no seu cotidiano. Além disso, observa-se uma
deficiéncia na realizacdo de experimentos e atividades préticas, que, se
realizados, limitam-se a demonstracdes que nao envolvem a participacdo ativa

do aluno. Convém frisar que:

A utilizacdo de ferramentas para tornar o processo de aprendizagem
desses conceitos mais efetiva e dinamica € importante, pois a
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dinamizacdo dos meios de ensino-aprendizagem pode contribuir para
o melhor aprendizado dos estudantes, tanto quando se proporciona o
maior envolvimento dos alunos quanto na reestruturacdo da pratica
em fuga ao tradicionalismo, este muitas vezes exacerbado, que pode
contribuir negativamente no aprendizado dos alunos (PAVAN, 1998).

Além disso, conforme as Orientagbes Educacionais Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o ensino de Fisica no
Ensino Médio (MEC, 2011),

E indispensavel que a experimentacdo esteja sempre presente ao
longo de todo o processo de desenvolvimento das competéncias em
Fisica, privilegiando-se o fazer, manusear, operar, agir, em diferentes
formas e niveis. E dessa forma que se pode garantir a construgo do
conhecimento pelo préprio aluno, desenvolvendo sua curiosidade e o
habito de sempre indagar, evitando a aquisicdo do conhecimento
cientifico como uma verdade estabelecida e inquestionavel. Isso inclui
retomar o papel da experimentacdo, atribuindo-lhe uma maior
abrangéncia, para além das situagdes convencionais de
experimentagcdo em laboratério. (...) Experimentar pode significar
observar situacdes e fendmenos a seu alcance, em casa, na rua ou
na escola (...) Pode também envolver desafios, estimando,
guantificando ou buscando solugcbes para problemas reais (MEC
2011).

Acompanhando essa linha de pensamento, as propostas que tém sido
formuladas para o encaminhamento de possiveis solucbes indicam a
orientacdo de se desenvolver uma educacéao voltada para a participacéo plena
dos alunos no ensino-aprendizagem de Fisica, de modo a convergir a esse
ambito de preocupacbes, 0 uso de atividades experimentais atreladas
metodologicamente ao uso das oficinas, de modo a aprimorar 0s
conhecimentos absorvidos pelos alunos durantes as aulas tedricas e
aprofundar com a exposicdo e a explanacdo de tudo que foi reunido para o
desenvolvimento de um projeto experimental, através de um modelo simples
gue garanta a aprendizagem de outros alunos que estiverem privilegiando o

momento.

Na década de 1990, mas precisamente, em 1991, Marco Antbnio
Moreira, professor Titular, aposentado do Instituto de Fisica da UFRGS e hoje
Presidente da Comissdo Académica do Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica, SBF/CAPES, desde 2013, j4 publicava artigos na Revista de
Ensino de Fisica, dentre outro trabalhos, sobre a importancia do ensino

experimental e a questdo do equipamento de baixo custo, ressaltando que a
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7

alternativa desse material € uma solugdo adotada inclusive em paises
desenvolvidos que a utilizam, como complemento e incentivo a criatividade
sem abrir mado de equipamentos modernos e sofisticados quando necessario.
Em 2006, Moreira, junto com Margarida Saraiva Neves, da Escola Secundaria
Benevides, Lisboa, Portugal e Concesa Caballero do Departamento de
Did&cticas Especificas, Faculdades de Humanidades e Educacéo, publicaram
na revista Investigacdes no Ensino de Ciéncias um artigo repensando o papel
do trabalho experimental, na aprendizagem da Fisica, em sala de aula — um
estudo exploratério, visando uma investigagdo mais ampla que visa a
promocdo de Aprendizagem Significativa na area da Fisica, centrada em

Trabalho Experimental (TE).

Atualmente, quem vem desenvolvendo varios trabalhos com diferentes
focos, dentre eles, destacamos as apresentacdes em formas de oficinas com
materiais de baixo custo ou reciclaveis, € O Programa Institucional de Iniciacdo
a Docéncia (PIBID) que € uma iniciativa da Coordenacédo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (Capes/MEC), cuja principal finalidade &
proporcionar aos futuros professores a participacdo em experiéncias
metodoldgicas, tecnologicas e praticas docentes de carater inovador e
interdisciplinar e que busquem a superacdo de problemas identificados no
processo de ensino-aprendizagem. Nessa linha, encontra-se o subprojeto de
Fisica do PIBID desenvolvido na Faculdade de Filosofia Dom Aureliano Matos -
FAFIDAM, uma Unidade descentralizada da Universidade Estadual do Ceara
(UECE) situada na cidade de Limoeiro do Norte, Ceard. O objetivo do
subprojeto é realizar, com os graduandos do Curso de Licenciatura Plena em
Fisica dessa faculdade, oficinas que abordem diferentes vertentes no campo
de estudo da Fisica baseado na construcdo de projetos experimentais, com
materiais de Baixo Custo, em todas as escolas do Vale do Jaguaribe
relacionando os fendbmenos naturais que diariamente fazem parte da vida dos
alunos com o que eles estudam em sala de aula, numa tentativa de
desmistificar o ensino da fisica e aproximar os estudantes, lancando mao de

uma ferramenta facilitadora de aprendizagem que séo as oficinas.

Uma oficina é, portanto, uma oportunidade de desfrutar do que é real, de

forma simples e participativa, ou seja, € vivenciar situacfes concretas e
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significativas, baseadas no sentir, no pensar e no agir, junto aos objetivos
pedagdgicos. E uma maneira de se desprender do modelo tradicional de
ensino e adotar uma metodologia mais dinamica e proxima da realidade do
aluno. Sdo nessas oficinas que ocorrem apropriacdo, construcdo e producao
de conhecimentos tedricos e praticos, de forma ativa e reflexiva,

desenvolvendo e estimulando, principalmente, o protagonismo nos estudantes.

Assim o presente trabalho pretende estimular a promocao de atividades
e acOes pedagogicas baseadas na pratica e na experimentacao dos conceitos
fisicos utilizando para isso, uma aula semanal, de 50 minutos, onde o professor
de Fisica lotado em uma disciplina complementar chamada de Projeto
Interdisciplinar (P.l) disponivel na matriz curricular das Escolas de Ensino
Profissionais desenvolve com os estudantes de uma turma de primeira série do
curso de administracdo projetos experimentais com matérias de custo minimo,
porém de valor pedagdgico relevante para serem estudados em parcerias com
aulas tedricas, além de cumprir com as praticas mensais de Fisica que é de
praxe. Nesse sentido, deve-se buscar ndo privilegiar a mera fixacdo de
conceitos pela repeticdo de exercicios procedimentais e pela automatizacao ou
memorizacao, e sim, mostrar que a experimentacao e a exposi¢ao do projetos
construidos utilizando-se das oficinas como facilitadora, proporciona um
aprendizado baseado na construcdo do conhecimento com o aluno sendo o

personagem principal.

3.2 A CONSTRUCAO DO LABORATORIO COM MATERIAIS DE BAIXO
CUSTO

Laboratorios de Ciéncias nem sempre foram prioridade nas escolas
brasileiras, inclusive € o item com percentual mais baixo de presencga nas
escolas, 8,19%, e a sua expansao evoluiu pouco desde 2009, quando o
percentual era de 6,80%. Os dados sdo de um levantamento feito pelo
movimento Todos Pela Educacao para o Observatorio do PNE, com dados do
Censo Escolar da Educacdo Basica 2013 (Inep/MEC). A contribuicdo deles

7

para a qualidade do ensino, porém, € inegavel ja que é consenso entre a


http://www.observatoriodopne.org.br/

42

maioria dos professores de Fisica que o emprego da experimentacdo é uma
ferramenta fundamental para o ensino, no entanto, na maioria das vezes, 0s
materiais que sdo produzidos pelos alunos acabam se desgastando ou sendo

desprezados por ndo existir um espaco para expo-los.

Se a escola, de fato, ndo dispor de um espaco adequado, com
instalacdes de agua, luz, azulejos e bancadas, para a realizagédo das atividades
praticas, € possivel conscientizar a gestdo da instituicdo para reservar um
espaco, sem funcionalidade, de modo a adapta-lo para esse fim. O importante
ndo é sO produzir e apresentar um projeto ou experimento que foi depositado
tanta dedicacdo e eficiéncia na construcdo pelo aluno, deve-se, no minimo,
providenciar um espaco para preservar e sempre que for necessario utiliza-lo
“Para ensinar Ciéncias, ndo € preciso ter nem local nem materiais sofisticados.
Sempre é possivel fazer adaptagdes” (HUBNER, 2013). Ainda segundo Ribeiro
(1955, p. 54):

...aparelhos e montagens improvisadas, executadas com 0s recursos
mais modestos laboratérios, deve ser considerada ndo como uma
solugdo de emergéncia, mas ao contrario, como uma nova técnica
desejavel para desenvolver as capacidades construtivas e inventivas
do estudante (Ribeiro, p.5, 1955).

O uso do laboratério didatico, no ambiente educacional, toma dimensodes
gigantescas e se torna de extrema valia aos professores que utilizam as
atividades experimentais em suas aulas. Ajuda na interdisciplinaridade e na
transdisciplinaridade, jA& que permite desenvolver varios campos, testar e
comprovar diversos conceitos, favorecendo a capacidade de abstracdo do
aluno. Além disso, auxilia na resolucdo de situacBes-problema do cotidiano,
permite a construcdo de conhecimentos e a reflexdo sobre diversos aspectos,
levando-o a fazer inter-relagbes. Isso 0 capacita a desenvolver as
competéncias, as atitudes e os valores que proporcionam maior conhecimento

e destaque no cenario sociocultural.

Outro ponto que reforga a importancia do laboratério ou sala adaptada
surge da necessidade de valorizar tudo que € pensado e construido pelos
estudantes. A conscientizagédo feita durante as aulas pelos professores para

estimular e motiva-los a pesquisar, a buscar material, montar e socializar com
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seus colegas o0 projeto que passou por todo um processo minucioso, acaba por
perder o valor quando, ap6s a culminancia, ndo saberem eles, os estudantes, o
que fazer com a experiéncia. E toda uma empolgacdo até a data da
apresentacao. Depois de receber os parabéns pelo sucesso da pesquisa, ndo
se sabe o direcionamento que sera dado ao experimento. Muitas vezes chega
a ser desprezado dentro da propria escola, no tambor do lixo. Entéo, surge a
pergunta: Como motivar esse ou outro estudante para seguir pesquisando e

construindo projetos?

Pensando nisso, além do incentivo a pesquisa, a iniciacdo cientifica,
deve-se separar um espaco na escola para que alunos e professores possam
utiliza-lo durante a realizacdo das aulas praticas e também servir de espaco
para expor todos os projetos que foram construidos pelos alunos. A exemplo
de alguns laborat6rios de escolas de Ensino Médio que, apesar de todos os
equipamentos disponiveis, existem projetos construidos com materiais
reciclaveis ou de baixo custo que estdo sempre a vista nas bancadas ou
prateleiras e, sempre que necessario, sao utilizados. Assim, o professor podera
reaproveitar as experiéncias utilizadas no decorrer da educacéo escolar, pois o
mesmo experimento pode ter diferentes formas de abordagem e conceituagéo,
dependendo da série que esta sendo ministrada a aula pratica.

O gosto pela Ciéncia pode ter inicio no laboratério escolar. Apesar de
muitas praticas ndo exigirem um local especifico para serem executadas,
podendo ser realizadas na sala de aula, o laboratério € um local interessante
para o aluno, pois muda sua rotina de aulas no dia a dia. Sair de sua sala de
aula e entrar no laboratorio induz ao aluno imaginar que vera fenébmenos
incomuns e a motivacdo esta instalada para o professor iniciar sua aula.
Portanto, o laboratoério ou sala adaptada para esse fim, é sim, um local

importante no ensino de Ciéncias.

3.3 O LABORATORIO DE FISICA E OS PCNS

A utilizagdo dos laboratorios didaticos, apresentado nos PCN, destaca
que as aulas praticas de Ciéncias/Fisica oferecem ao aluno condicbes

complementares e eficazes através do uso de experimentos onde o professor
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atua como agente motivador e articulador das bases de referéncia sobre a qual
se iré construir o que se chama de conhecimento escolar. Essas bases sdo os
saberes do aluno, o conhecimento da ciéncia e as ideias produzidas no
contexto experimental. O PCN sugere ainda que, as atividades experimentais,
permitam desenvolver no aluno competéncias e habilidades que promovam o
interesse de investigar, indagar, tirar conclusdes, formular ideias, propiciando
um maior desenvolvimento cognitivo, trazendo assim o aluno para a realidade
tecnoldgica da sociedade atual.

As experiéncias despertam em geral um grande interesse nos alunos,

além de proporcionar uma situacdo de investigacdo. Quando

planejadas levando em conta estes fatores, elas constituem

momentos  particularmente ricos no processo de ensino-
aprendizagem (DELIZOICOV; ANGOTTI, 2000, p. 22).

Os PCNs destacam, também, a importancia do protagonismo como
premissa base para a conclusdo do raciocinio dos estudantes, apontando os
desafios para a experimentacdo principalmente quando os alunos sao os
construtores dos experimentos. Esse documento afirma que a atuacao dos
professores é maior nas situacfes precedentes: devem discutir com os alunos
as definicbes dos problemas abordados, conversando sobre os materiais que
Sao necessarios para cada tipo de experimento e os cuidados que devem ter,
além de orientar sobre como atuar testando as suposi¢cdes que foram
levantadas e, por fim, coletar as amostras relacionando com os resultados
(BRASIL, 2001).

[...] Para isso, é importante que o professor estimule e valorize as
indagacbes dos alunos. Suas primeiras tentativas de respostas
merecem ndo s6é o respeito do professor, mas também ser
consideradas verdadeiras hipéteses explicativas com as quais
trabalhara (CAMPOS, 1999, p. 145).

Vale ressaltar que, segundo os PCNSs,

Especialmente nas Ciéncias, aprendizado ativo €&, as vezes,
equivocadamente confundido com algum tipo de experimentalismo
puro e simples que nao é praticavel nem se quer recomendavel, pois
a atividade deve envolver muitas outras dimensdes, além da
observacdo e das medidas, como dialogo ou a participacdo em
discussdes coletivas e a leitura autbnoma. Nao basta, no entanto, que
tais atividades sejam recomendadas. E preciso que elas se revelem
necessarias e sejam propiciadas e viabilizadas como partes
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integrantes do projeto pedagdgico. Isso depende da escola, ndo sé
do professor (PCN, 1999, p. 49).

Nesse contexto, sobre os objetivos da experimentacdo no ensino de

ciéncias, os Parametros Curriculares Nacionais afirmam:

Para o aprendizado cientifico, matematico e tecnoldgico, a
experimentacdo, seja de demonstracdo, seja de observacdo e
manipulacdo de situacbes e equipamentos do cotidiano do aluno e
até mesmo a laboratorial, propriamente dita, € distinta daquela
conduzida para a descoberta cientifica e é particularmente importante
guando permite ao estudante diferentes e concomitantes formas de
percepcdo qualitativa, de manuseio, observacao, confronto, davida e
de construcdo conceitual. A experimentacdo permite ainda ao aluno a
tomada de dados significativos, com as quais possa verificar ou
propor hipéteses explicativas e, preferencialmente, fazer previsdes
sobre outras experiéncias nao realizadas (PCN, 1998, pp. 52-53).

Portanto, a necessidade da utilizacdo dos laboratérios didaticos de
Ciéncias esta pautada em parametros que ndo so orientam a realizacdo dessas
praticas, mas enxergam que a experimentacdo nas aulas de Fisica deve se
constituir um dos referenciais para o processo de ensino-aprendizagem, e néo

apenas ser um mero complemento como €o gue ocorre atualmente.
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CAPITULO 4 - METODOLOGIA

4.1 TIPO DE PESQUISA

A presente pesquisa se apresenta como sendo do tipo exploratoria e
descritiva, com abordagem quantitativa. A pesquisa € exploratéria e descritiva
porque investiga a eficacia de uma abordagem inédita para o desenvolvimento
de projetos experimentais em uma Escola de Ensino Profissional e também
porque se propde a fazer um estudo e uma avaliagdo mais aprofundada na

tentativa de explicar o contexto de um fendmeno. Vale salientar que:

As pesquisas de nivel exploratério tém o objetivo de desenvolver
ideias com vistas em fornecer hipdteses em condicbes de serem
testadas em estudos posteriores. Muitas das pesquisas designadas
como estudo de caso encontram-se neste nivel. Seu planejamento
reveste-se de muito mais flexibilidade que os dos outros tipos de
pesquisas (GIL, 2008, p. 130).

As pesquisas descritivas tém como objetivo primordial a descricao
das caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno, ou
entdo, o estabelecimento de reacdes entre varidveis. S8o inUmeros
0s estudos que podem ser classificados sob este titulo e uma de suas
caracteristicas principais mais significativas estd na utilizacdo de
técnicas padronizadas de coleta de dados, tais como o questionério e
a observacao sistemética (GIL, 2008, p. 42).

A abordagem quantitativa € importante para garantir a precisao dos
resultados, evitando assim, distorcbes de analise e interpretacdo, permitindo
uma margem de seguranca com relacdo a possiveis interferéncias, buscando
analisar o comportamento de uma populacdo através da amostra. Nesse

sentido, busca por

[...Jresultados precisos, exatos, comprovados através de medidas de
variaveis preestabelecidas, na qual se procura verificar e explicar sua
influéncia sobre outras variaveis, através da andlise da frequéncia de
incidéncias e correlacdes estatisticas (MICHEL, 2005, p. 33).
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4.2 AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual de Educacao Profissional
Francisca Rocha Silva, situada na Rua Jodo Celed6nio Sobrinho, S/N, Alto da
Caatinga, municipio de Jaguaruana, no Vale do Jaguaribe a 183 km de
Fortaleza — CE. O municipio de Jaguaruana se estende por 847,3 km? e
contava com 32.239 habitantes no ultimo censo. A densidade demogréfica é de
38,1 habitantes por km2 no territério do municipio. Vizinho dos municipios
de ltaicaba, Russas e Aracati, Jaguaruana se situa a 25 km a Norte-Leste
de Russas a maior cidade nos arredores. Situado a 9 metros de altitude, de
Jaguaruana as coordenadas geogréaficas do municipio Latitude: 4°49°51” Sul
Longitude: 37°46'54” Oeste.

Essa Instituicdo foi a 832 Escola Profissional de tempo integral
construida no Ceard, respeitando todas as exigéncias do Modelo Padrdo do
Ministério da Educacéo e Cultura (MEC)®, entregue & populagéo no estado do
Ceard, contribuindo com a educacao de 487 estudantes atualmente. Possui
uma estrutura de 12 salas de aulas, auditorio para 172 lugares, biblioteca e
dependéncias administrativas, Laboratérios Tecnoldgicos, de Linguas,
Informatica, Quimica, Fisica, Biologia e Mateméatica, gindsio poliesportivo e
teatro de arena.

Para o ano de 2015, foram ofertados quatro cursos técnicos integrados
ao ensino médio: Administracdo, Agronegocio, Meio Ambiente e Redes de
Computares, nos quais 0os estudantes possuem uma carga horaria diaria de
nove horas/aula. A definicdo dos cursos que serdo ofertadas pelas Escolas
Profissionais fica a cargo da Secretaria Estadual de Educacéo (SEDUC), que
considera a viabilidade mercadolégica e a demanda econdbmica da Regido
como principais critérios (CEARA, SEDUC, 2015).

Optou-se pela realizacdo da pesquisa em uma Escola Profissional pelo
fato da Matriz Curricular das Escolas de Ensino Profissional, disponibilizarem,

dentro das atividades complementares, Projetos Interdisciplinares (PIs), que

! padréo MEC diz respeito as escolas inauguradas a partir de 2010, em prédios construidos no
modelo delineado pelo Ministério da Educacdo (MEC), diferenciando-se das outras escolas
adaptadas, 0s antigos Liceus (grifo nosso), por serem construidas especificamente para a
oferta de educacao profissional em tempo integral. Essas escolas sdo chamadas de “Padréo
MEC” (LIMA, 2013).



http://www.cidade-brasil.com.br/municipio-itaicaba.html
http://www.cidade-brasil.com.br/municipio-russas.html
http://www.cidade-brasil.com.br/municipio-aracati.html
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podem, de modo geral, ser utilizados para reforco de aprendizagem dos alunos
que apresentam mais dificuldades. Outro fator que contribuiu bastante para a
escolha da instituicdo foi o fato de estar ocupando um cargo de Coordenador
Escolar nessa escola e poder, junto com os demais membros do Nducleo
Gestor, estudar as possibilidades de fazer algumas intervengcfes pedagdgicas
buscando razdes suficientemente claras para se investir em uma melhor
educacao para 0s nossos alunos.

Portanto, na Escola Profissional Francisca Rocha Silva, um P.l. foi
orientado com o intuito de favorecer o desenvolvimento de atividades
experimentais concomitantemente com as aulas tedricas obrigatorias de Fisica,
pois, as experiéncias podem despertar em geral um grande interesse nos
alunos, além de proporcionar uma situacdo de investigacdo. Quando
planejadas levando em conta estes fatores, elas constituem momentos
particularmente ricos no processo de ensino-aprendizagem (DELIZOICOV;
ANGOTTI, 2000, p. 22).

4.3 SUJEITOS DA PESQUISA

Participaram da pesquisa duas turmas de primeiros anos, uma do curso
de Administracdo e outra do curso de Agronegécio, envolvendo um total de
noventa estudantes, mas como houve uma desisténcia em cada curso, ao
longo do primeiro bimestre letivo, para este estudo, o universo admitido foi de
oitenta e oito alunos, quarenta quatro alunos por curso.

De acordo com SEDUC (2015), o modelo adotado nas escolas de
educacao profissional do Ceara, permite que a carga horaria das atividades
complementares possa variar conforme cada componente curricular, como
também com as especificidades de cada curso.

Assim, considerando que o Curso de Administracdo possui carga horaria
maior de Projetos Interdisciplinar (Pl), este foi selecionado para receber uma
intervencéo pedagogica, no caso um Pl a ser assumido pelo professor titular da
disciplina de Fisica, voltado para o desenvolvimento de projetos experimentais
de baixo custo, estudados durante as aulas tedricas, com o objetivo de reforgar
0s conhecimentos da referida disciplina, sendo esta uma abordagem inédita na

supracitada Escola para a lotacédo de 2015.1.
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Os alunos do Curso de Administracdo, também, auxiliaram o professor
no desenvolvimento de outros projetos experimentais direcionados as turmas
de terceira série focando, principalmente, nas questdes de Fisica das ultimas
edicdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), que apresentavam uma
abordagem praticas experimental.

Dessa forma, durante todo o 1° bimestre do corrente ano, com aulas de
50 minutos por semana, em paralelo as aulas teodricas, os alunos do curso de
Administracdo, com os cuidados e orientacbes do professor de Fisica,
desenvolveram pesquisas e construiram projetos experimentais simples e
acessiveis relacionados aos conteudos das primeiras e terceiras séries do
Ensino Médio abordados em sala de aula com base no livro didatico.

A turma controle? foi selecionada de maneira aleatéria entre as turmas
de Meio Ambiente e Agronegécio, uma vez que no segundo dia letivo, todas as
turmas de primeiro ano passaram por uma avaliacdo diagnostica de Fisica, que
possibilitou identificar que a maioria dos alunos apresentavam as mesmas
deficiéncias cognitivas.

Dessa forma, considerando a singularidade da deficiéncia cognitiva entre
as turmas e que as cargas horéarias destinadas para o desenvolvimento de Pls
sao inferiores ao de Administracéo, a turma selecionada para ser comparada

foi a de Agronegécio.

4.4 DELINEAMENTO METODOLOGICO DO PRODUTO

Durante o primeiro bimestre do ano letivo de 2015, posteriormente a
selecdo do grupo a ser contemplado com as atividades praticas do PI,

selecionou-se as teméticas que deveriam ser desenvolvidas nas praticas.

Os temas selecionados, como pressupostos iniciais, deveriam
contemplar a estrutura curricular da disciplina de Fisica ao longo de todos os
trés anos, pois os produtos gerados pelo experimento sdo para dar suporte a
conducdo da Disciplina, ndo somente de temas a serem vistos ao longo do

primeiro bimestre da 1° série do Ensino Médio.

> De modo geral, podemos definir Grupo Controle como um grupo que se usa para comprar
com outro grupo, porém, experimental, num teste de uma hipotese causal, ou seja, grupo que
nao recebe intervencdo experimental (COUTINHO, 1998).
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Assim, os temas selecionados foram: Movimento de Queda Livre, para a
primeira série e um painel elétrico com resistores em série e em paralelo,
interruptores em paralelo, conhecido como Three Way e o funcionamento de
uma fotocélula. Além desses, também foi construido um experimento que
explica, de forma clara, as aplicagcbes da Lei de Michael Faraday, ambos
conteudos da 3° série do Ensino Médio.

4.5 COLETA DE DADOS

Os dados foram coletados a partir de duas fontes, uma primaria e outra

secundaria.

Como instrumento de dados primarios, de posse de um questionario (ver
Apéndice), contendo treze questdes de multipla escolha, aferiu-se algumas
dimensdes sobre o ensino aprendizagem da Fisica, especificamente: a pratica
do professor no desenvolvimento das aulas, a relacdo entre a Fisica e o
cotidiano do aluno e por fim sobre a conducéo das aulas praticas, através da

utilizagdo de materiais de baixo custo.

Para Gil (2008), o questionario busca traduzir objetivos da pesquisa em
questdes especificas, onde as respostas obtidas irdo descrever as
caracteristicas da populacdo pesquisada ou testar as hipoteses que foram

construidas durante o planejamento da pesquisa.

Mediante os mapas de notas e os mapas de disciplinas criticas
disponiveis no Sistema Integrado de Gestdo Escolar — SIGE ESCOLA,
administrado pela Secretaria de Educacdo do Estado do Ceara, obteve-se
acesso as médias dos alunos das turmas de Administracdo e de Agronegécio,

logo se constituindo como a fonte secundaria da corrente pesquisa.
4.6 ANALISE DOS DADOS
A fim de constatar se as médias entre as turmas possuem alguma

diferenca e que esta diferenca ndo se deve ao acaso, resolveu-se proceder

uma analise estatistica; um teste de comparacédo de médias.
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O teste selecionado foi o Teste T de Student para duas amostras
independentes, considerando a significancia de 5% (p < 0,05).

Antecedendo ao teste de comparacdo de médias, o teste de
normalidade e o teste de homogeneidade de variancia — seus pressupostos —
também foram realizados, porém com o objetivo de nédo rejeitar a hipotese nula
(p > 0,05), ou seja, as distribuicdes tendem a normalidade e que as variancias
entre 0s grupos sejam homogéneas. Considerando que as duas séries
possuem menos de 50 alunos, o Teste de Normalidade escolhido foi o de
Shapiro-Wilk, enquanto que a homogeneidade da variancia foi verificada pelo
Teste de Levene.

Com o intuito de perceber a postura dos discentes quanto a pratica do
professor no desenvolvimento das aulas, a relacdo entre a Fisica e o cotidiano
do aluno e por fim sobre a conducdo das aulas praticas, através da utilizacédo
de materiais de baixo custo, resolveu-se construir um questionario composto
por 13 itens dispostos conforme Escala Likert, graduados de um até cinco,
onde quanto maior o valor, maior a concordancia para com a assertiva.

Assim, utilizou-se o Alfa de Crombach (p < 0,05) para medir a
confiabilidade do instrumental nas duas turmas e, para verificar a validade do
instrumento, utilizou-se Andalise de Fatorial, onde todos os testes foram
procedidos no software SPSS (v. 18).

4.7 CRITERIOS DE INCLUSAO OU EXCLUSAO

A turma de Redes Computadores, do primeiro ano, ndo foi considerada
na pesquisa pelo fato dos conteudos desse curso ndo estarem alinhados aos
contetidos dos cursos de Administracao, Agronegdcio e Meio Ambiente. Isso se
deve principalmente aos Referenciais para a oferta do ensino médio integrado

a educacéo profissional na rede estadual de ensino do Ceara.

Segundo esses referenciais, quando algumas disciplinas da base
nacional comum dialogam mais intimamente com as disciplinas que compdem
a formacgéo profissional, os conteudos das mesmas precisam ser antecipados,

sejam eles da mesma série ou das séries subsequentes.
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E o caso da turma de Redes de Computadores que, para atender ao
curriculo integrado, o contetdo estudado em Fisica é Eletricidade, visto apenas
no 3° ano, enquanto as turmas de Administracdo e Agronegocio estao

estudando Cinemaética (Referenciais para as EEEPS).

A turma de Meio Ambiente ndo foi selecionada como grupo controle,
pois havia também a necessidade de haver uma turma que servisse como um
grupo piloto para a aplicacado de questionario (pré-teste), logo, considerando a
aleatoriedade para a escolha de um unico grupo controle, o Primeiro Ano de
Meio Ambiente, foi excluido dessa funcdo, tendo participado apenas como
grupo piloto.

Os alunos dos segundos e terceiros anos nao foram considerados na
pesquisa, pelo fato da mesma desejar monitorar uma atividade complementar
direcionada a disciplina de Fisica nos primeiros anos do Ensino Médio, tendo
em vista que essas turmas podem ser acompanhadas por todo o ciclo do

Ensino Médio.
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CAPITULO 5 - O PRODUTO

As atividades experimentais realizadas a partir da construcéo de projetos
com materiais de baixo custo ou reciclaveis abrangem todos os ramos do
Ensino da Fisica. No entanto, os projetos desenvolvidos nessa pesquisa, por
uma turma de primeiro ano do Ensino Médio, concentraram-se na construcao
de projetos alinhados aos conteudos de cinematica do primeiro ano,
especificamente movimento em queda livre, e nos conteudos de eletrodinamica
e eletromagnetismo, vistos apenas no terceiro ano do Ensino Médio. Para
enriquecer as aulas tedricas dos terceiros anos, foi construido um painel
contendo resistores em série e paralelo e uma simulacdo de ligacdo de
interruptores em paralelos, Three way. Além disso, na parte do
eletromagnetismo, foi desenvolvido um projeto que mostra de forma sucinta os
efeitos da Lei Miichael Faraday.

Para auxiliar o professor na montagem dos experimentos e no
desenvolvimento das aulas tedrico-praticas, foi elaborado um plano de aula

para cada experimento construido.

5.1 DO MOVIMENTO DE QUEDA LIVRE

Quando um corpo estd em queda livre, no caso do experimento
proposto, uma esfera de 5 mm de didmetro, a Unica forca que atua nela é a
forca gravitacional. Quando um corpo se encontra em queda livre na
proximidade da superficie terrestre, a forca gravitacional que nele atua €
praticamente constante. Como consequéncia, 0 corpo tem uma aceleracao

constante para o centro da Terra. Esta aceleracao é representada pelo simbolo
g.

Dessa forma, foi construido um experimento que pudesse contribuir e
reforcar as aulas tedricas sobre movimento de queda livre. Na Tabela 3 abaixo,

listamos todo o material para a producdo do experimento e o valor total para

monta-lo.
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VALOR UNIDADE TOTAL

MATERIAL UTILIZADO
Uma haste de madeira com 1 m de comprimento, R$ 3,00 R$ 3,00
dividida em 04 partes iguais. Em cada parte da
haste, foram feitos, com o proprio material da
madeira, pinos e orificios para o regular encaixe
das pecas;
Uma tdbua de dimensdes 30 cm x 50 cm; R$ 2,00 R$ 2,00
Trés metros de fio 4,0 mm (fio para ligacdo de som R$ 1,00 R$ 3,00
automotivo);
Um sensor tic-tac; R$ 3,00 R$ 3,00
Um crondmetro; R$ 7,00 R$ 7,00
Dois relés pequenos de 12 v; R$ 2,50 R$ 5,00
Um eletroima (na maioria dos laboratérios de fisica R$ 5,00 R$ 5,00
disp6e de pelo menos um);
Dois botdes liga/desliga simples. R$ 2,50 R$ 2,50
Total R$ 30,50

Tabela 3. Material para a produ¢do do experimento e o valor total para montagem. Fonte:

Mercado Local (adaptado).

A figura 1(a) abaixo mostra o projeto de queda livre dos corpos

completamente montado, e as figuras 1(b), 1(c), 1(d) e 1(e) ilustram

separadamente cada componente do projeto.

Figura 1(a). Experimento de queda livre completamente montado. Fonte: Propria.
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Figura  1(b). Crondmetro Figura 1(c). Hastes de 25 cm de

utilizado para aferir o tempo de altura cada. Fonte: Prépria.
queda da esfera. Fonte: Prépria.

Figura 1(d). Base com os Figura 1(e). Encaixe correto de
interruptores da fonte e do duas hastes do projeto. Fonte:
eletroima. Fonte: Propria. Propria.

5.2 PLANO DE AULA 1

1. Tema: Movimento de queda livre dos corpos.
2. Pablico-alvo: Alunos do primeiro ano do Ensino Médio
3. Duragéo: Duas aulas — 1 h e 40 minutos:

e Uma aulatedrica de 50 minutos: Conhecimento teorico (Historico,

defini¢cdes, conceitos e aplicacdes), apresentacdo das equacdes matematicas;

e Uma aula pratica/experimental de 50 minutos: Montagem, apresentacao e

funcionamento do experimento.
4. Disciplina: Fisica
5. Objetivos
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5.10bjetivo geral: Estudar o movimento de um corpo em queda livre e estimar
o valor da aceleragdao gravitacional local e a velocidade da esfera no

instante em que ela toca o sensor que desativa o cronémetro.

5.20bjetivos especificos:

e Desenvolver a pratica da leitura cientifica como forma prazerosa de
aguisicao de conhecimento;

e Observar os fenbmenos do dia a dia e relaciona-los ao tipo de movimento
estudado;

e Constatar que o tempo de queda dos corpos nao depende da massa;

e Deduzir equacgbes de Fisica a partir das observacdes do experimento;

e Trabalhar com o educando situacdes problemas na perspectiva de resolucao
de problemas do seu dia a dia;

e Articular o cotidiano do educando com os conceitos de movimento em queda
livre;

e Promover a aprendizagem cooperativa como forma de aquisicdo e

fortalecimento dos conhecimentos explanados.

6. Competéncias e Habilidades

e Utilizar equipamentos para medida precisa de tempo e velocidade. Utilizar
gréficos e férmulas matematicas para caracterizar o tipo de movimento.

e Relacionar grandezas, quantificar, identificar parametros relevantes.

Compreender Leis e Teorias Fisicas.

7. Fundamentacdo Tedrica

As polémicas entre Aristoteles e Galileu que envolvia o estudo do
movimento de queda dos corpos duraram cerca de dois mil anos. Aristoteles,
um filésofo grego, através de sua l6gica indutiva, afirmava que os corpos mais
pesados caem mais rapido do que os mais leves. Com isso, se uma esfera for
10 vezes mais pesada do que outra esfera, ela deve cair 10 vezes mais rapido,

fato que nao € observado experimentalmente.



57

J& os estudos de Galileu Galilei, considerado o pai da Ciéncia Moderna,
ocasionaram um redirecionamento no pensamento e no meétodo aristotélico,
quando desenvolveu varios instrumentos experimentais e pode comprovar
varias teorias utilizando essa nova abordagem pratica. Galileu discordava
totalmente do que Aristoteles atestava, sobre o movimento de queda dos
corpos, e para provar que estava correto, propds a realizacdo de um
experimento que comprovasse tal feito. Neste experimento, estando Galileu no
alto da Torre de Pisa, abandonou, ao mesmo tempo, objetos de pesos bastante
diferentes e observou que havia sim um retardamento do mais leve em relagéo
ao mais pesado no instante em que este chegava ao chéo. Mas a diferenca era
da ordem de poucos centimetros entre a posicéo final do objeto mais pesado e
a posicao do mais leve nesse mesmo instante. O ponto importante nisso nao €
o fato de que as esferas chegam ao chdo em tempos ligeiramente diferentes,
mas sim que os tempos de queda sdo aproximadamente iguais. Pois Galileu
sabia que a resisténcia do ar influenciava, e por isso colocou que desprezando
a resisténcia do ar, todos os corpos, com independéncia de seus pesos, caem
com a mesma aceleragcdo constante. Nesse sentido, em ciéncia, aprender o
que se deve considerar é tdo importante como aprender o que se deve
desconsiderar (HETCH, 1987).

Portanto, podemos falar que a tese de Galileu é uma idealizacdo, pois
para que o fendmeno ocorra sem resisténcia do ar € preciso estar no vacuo; e
Galileu ndo tinha como testar essa possibilidade. Entretanto, as inUmeras
medicbes da aceleracdo da gravidade feitas ao longo dos séculos obtiveram
resultados dentro de uma margem de erro tdo pequena que o0s valores sao
extremamente convincentes. Com isso, pode-se concluir que todas as coisas
caem ao mesmo tempo dentro dos limites de erros experimentais, e Galileu
descartou esses efeitos (HETCH, 1987).

Dessa forma, para analisar os efeitos da queda dos corpos de massas
diferentes e podermos, principalmente, descobrir o valor da gravidade e da
velocidade dos objetos na iminéncia de chegar ao solo, construimos um
experimento, a partir de material de baixo custo, que pudéssemos observar,
estudar e fixar de forma clara esse conhecimento. O movimento de queda livre

€ um movimento vertical de qualquer corpo que se move nas proximidades da
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superficie da Terra, sob a influéncia unicamente da sua for¢ca peso. Nessas
condi¢des, todos 0s corpos se movem com a mesma aceleragao constante g
(gravidade). Em outros termos, o movimento de queda livre € um Movimento
Retilineo e Uniformemente Variado (MRUV) com direcdo vertical e uma
aceleracdo de moédulo g = 9,81 m/s? (valor a ser calculado, com o uso da
funcdo horario do espaco do MRUV, a partir da obtencdo do tempo nas

condicGes de medidas do experimento).

Se a aceleracdo de um corpo for constante durante todo o movimento
dizemos que o movimento é chamado uniformemente acelerado. Nesse caso a
aceleracdo instantdnea, em qualquer instante, é igual a sua aceleracdo meédia.
A equacado (1) pode entdo ser utilizada para determinar como velocidade

instantanea do corpo varia com o tempo:

vV =vp+at (1),

gue para o caso do movimento de queda livre,

V=vp+gt(2),

onde g é a aceleracao da gravidade.

Pode-se mostrar que a velocidade média durante todo o percurso € dada

por
V =V + gt/2 (3)
Sabendo que velocidade é v = AS/At (4).
Igualando as equacgdes (3) e (4) temos que, para 0 movimento em queda
livre,

h = hg + vot + 1/2gt? (5)

Como a velocidade inicial do corpo (liberado a partir do repouso) é nula,

temos,
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Ah = 1/2gt? (6)

8. Recursos

Os recursos utilizados foram: datashow e um computador para a
explanacdo das aulas expositivas como forma de melhor apresentacdo do
conteuido, sobretudo, porque, serdo trabalhados primeiramente os conteudos
teoricos.

Quadro branco e pincel para conducdo dos momentos de deducdo de
algumas equacdes necessarias ao entendimento do fenémeno.

E o experimento de queda livre, construido com material de baixo custo
ou reciclavel, pois o estudo da Fisica torna-se mais interessante para 0s

alunos, quando podemos apresenta-los da forma que acontecem.

Montagem e funcionamento
e Monte a haste de madeira obedecendo a sequéncia numérica da fita

centimetrada colada na haste, encaixando os pinos, como na Figura 2;

Pinos e encaixe das
hastes madeira.

Figura 2. Haste de madeira de 1 metro de comprimento divida em 04 pedagos que podem
ser unidos conectando os pinos em cada orificio. Fonte: Propria.

¢ Regule o prumo na lateral da haste ja montada e certifique-se que este esta
alinhado. Caso contrario, regule-o com parafusos enroscados na base do
projeto;

e Conecte as extremidades dos fios, Figura 3, com a fonte. Verifique se a fonte
nao esté ligada a tomada;
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Conectar na fonte
os terminais — 12 V

Figura 3. Conexdo com a fonte. Fonte: Prépria.

e Segure o0 botdo vermelho, Figura 4, e leve a esfera até o eletroima que
devera esta ligado. Cuidado para segurar o eletroima por muito tempo, pois ele
se aquece rapido e pode causar danos ao experimento e queimaduras em

guem esta realizando a prética.

Botao de ligar e
desligar a fonte

Botéo para
desativar o
eletroima e
ativar o
crondbmetro.
Sensor de
contato — A

esfera ao se

chocar com o
sensor parara
o cronbmetro.

Figura 4. Base do experimento. Fonte: Propria.

e Observe se o cronbmetro esté zerado, Figura 5;
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Figura 5. Cronbmetro zerado, pronto para aferir o tempo de queda da esfera. Fonte:
Prépria.

e Libere o botdo vermelho, ver Figura 4, e anote o referido tempo registrado no

crondmetro.

10. Avaliacao

Levando sempre em conta que a avaliacdo da aprendizagem de
qualquer estudante deve-se dar de forma sistematica, somativa e continua
decidimos analisar a aquisicdo do conhecimento de nossos da seguinte forma:
Elaboracdo de um relatério sobre a aula prética, seguindo um roteiro
previamente orientado pela instituicdo (ou professor da disciplina), exercicio
sobre o célculo da aceleracdo gravidade local e da velocidade no instante
desejado e avaliacdo bimestral contendo questdes que relacionadas a aula
pratica experimental. Ndo se excluem, todavia, outras formas de avaliacdo que

se fizerem necessarias durante o processo.

5.3 Eletrodinamica e Eletromagnetismo

Analisando as ultimas edicbes do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), especificamente nos anos de 2012 e 2014, percebemos uma
abordagem pratica experimental em algumas questdes de Fisica. A partir
dessa analise, percebemos que seria importante construir projetos

experimentais e propor, para a gestdo da escola, aulas praticas voltadas para
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as aplicacbes desses e outros contetdos que pudessem ser apontados como
fortes candidatos a prova do ENEM na préxima edi¢cdo. Além disso, estimular
alunos e professores a buscarem novas estratégias para 0 sSucessO nessa

avaliacao.

Podemos citar a questdo 52 da prova rosa, edicdo ENEM 2012: Ligacao
em série, Ligacdo em paralelo e Three way. Trata-se de uma ligagdo muito
utilizada atualmente em prédios e residéncias com interruptores em paralelo,
comumente conhecida como three-way. Para ligar ou desligar uma mesma
lampada a partir de dois interruptores, conectando-os para que a mudanca de
posicdo de um deles facga ligar ou desligar a lampada, ndo importando qual a
posicdo do outro. Esse Interruptor além de proporcionar um maior conforto para
0 usuario aumenta 0s aspectos quanto a seguranca, devido ao comando da
iluminacdo estar em mais de um ponto. Exemplo: em corredores ou uma
escada, é bom que tenha um interruptor em cada uma das extremidades ligado
a mesma lampada. Isso possibilita uma pessoa acender a lampada ao chegar e

apaga-la quando atingir a outra extremidade da escada ou corredor.

Dessa forma, percebendo a gama de aplicacdes praticas cobradas nas
provas das Ultimas edicdes do ENEM, uma das equipes da turma que passou
pela intervencdo, orientada pelo professor, desenvolveu outros projetos
experimentais que, mesmo fugindo da realidade dos conteddos programaticos
daquele bimestre, pudessem explicar na pratica, para eles proprios e para o
restante dos colegas, como a Fisica estava inserida dentro dos conteddos
abordados nessas questbes. Logo, essa turma construiu um painel com
associacfes de resistores em série e paralelo, que na oportunidade, definiram
0 que era um resistor? O porqué do uso das lampadas incandescentes no
experimento? E sobre aplicacdo diaria dessas associacdes, destacando que
esse comportamento das lampadas € consequéncia do tipo de ligacdo a que
estdo sujeitas nas residéncias, escolas, e demais estabelecimentos. Mudando

a ligacdo entre as lampadas, altera-se seu funcionamento.

Portanto, pode-se afirmar que o comportamento das lampadas nas
instalagcdes domeésticas e comerciais € apenas um caso particular dos tipos de
ligacOes elétricas possiveis que sdo estudadas em eletricidade. Esse painel,

ainda apresenta uma fotocélula ligada a uma lampada para que os alunos
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aprendam sobre o seu funcionamento e, principalmente, uma simulacdo de
ligagéo residencial realizada com interruptores em paralelo, conhecido como
thee way, para explicar a questéo cobrada no ENEM.

Abaixo listamos o material e o valor gasto para fabricagcdo do

experimento.

MATERIAL UTILIZADO VALOR UNIDADE TOTAL

Uma tabua de dimensdes 120 cm x 60 cm R$ 10,00 R$ 10,00
Cinco metros de fio (instalacéo elétrica) R$ 1,50 R$ 7,50
Sete soquetes simples R$ 0,80 R$ 5,60
Dois interruptores Three way R$ 3,50 R$ 7,00
Sete lampadas incandescentes (220 V — 25 R$ 2,00 R$ 14,00
W)

Trés tomadas “fémeas” R$ 1,00 R$ 3,00
Um relé fotocélula R$ 25,00 R$ 25,00
Total R$ 70,00

Tabela 4. Material e valor gasto para fabricar o experimento. Fonte: Mercado local (adaptado).

A Figura 6 apresenta o painel construido com o material listado acima.
Observando no sentido da direita para a esquerda, temos: lampadas em série,

lampadas em paralelo e em seguida, o Three way.

Figura 6. Lampadas associadas em série, paralelo e Three way. Fonte: Propria.
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5.4 Plano de Aula 2

1. Tema: Ligacdo em série, Ligacdo em paralelo e interruptores em paralelo,
conhecidos como trhee way.

2. Pablico-alvo: Alunos do terceiro ano do Ensino Médio das Escolas Publicas

3. Duracéo: Duas aulas — 1 h e 40 minutos:

e Uma aula teodrica de 50 minutos: Conhecimento teérico (Historico,

definicbes, conceitos e aplicacdes), apresentacédo das equacdes
matematicas;

e Uma aula pratica/experimental de 50 minutos: Montagem,

apresentacao e funcionamento do experimento.

4. Disciplina: Fisica
5. Objetivos
5.10bjetivo geral

Apresentar a funcdo dos resistores em um circuito elétrico e a maneira
como estes resistores podem ser arranjados dentro do circuito. Dependendo da
forma como os resistores sdo associados, podem apresentar comportamento
diferente no circuito elétrico. Os dois tipos de arranjo possiveis, com dois
resistores, serdo ilustrados e comparados nesta aula: sdo o arranjo ou
associacao de resistores em paralelo e em série.

Pretende-se ainda apresentar a ligacdo e o funcionamento de um
sistema simples de interruptores em paralelo, muito utilizado no nosso

cotidiano, conhecido como Three Way.

5.20bjetivos especificos:
e Aprender os meéetodos de associar resistores e calcular o valor da
resisténcia equivalente;
e Observar os fenbmenos do dia-a-dia e relaciona-los ao tipo de circuito
estudado;
e Compreender a montagem da ligacdo em série e relacionar com as

aplicacOes diarias;
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e Compreender a montagem da ligacdo em paralelo e suas aplicacfes no
cotidiano;

e Analisar as principais caracteristicas das ligacdbes em série e em
paralelo;

e Calcular o resistor equivalente do circuito em série ou paralelo;

e Calcular a corrente elétrica em cada resistor independe da ligacéo;

e Determinar o valor da tenséo elétrica em cada resistor;

e Compreender a ligacdo de interruptores em paralelo e sua
aplicabilidade.

6. Competéncias e habilidades

° Identificar tipos de circuitos elétricos e relacionar com 0 consumo
de energia;
° Conhecer e utilizar os conceitos fisicos. Relacionar grandezas,

identificar parametros relevantes.

° Compreender e utilizar leis e teorias fisicas.

7. Fundamentacéo tedrica

Qualquer caminho que os elétrons passam a fluir € chamado de circuito
elétrico. Para um fluxo continuo de elétrons, deve haver um circuito elétrico
sem interrupcdes. O movimento ordenado desses elétrons no circuito, isto €,
com direcdo e sentidos preferenciais, de portadores de carga elétrica, €
chamado de corrente elétrica, como € mostrado na Figura 7, e acontece
sempre que os terminais estdo conectados a um gerador (circuito fechado). Na
situacdo onde pelo menos um dos terminais ndo esta ligado ao gerador
(circuito aberto), o movimento dos elétrons é aleatdrio ou desordenado e nao
existe corrente elétrica, como mostrado na Figura 8. As correntes elétricas tem
papel fundamental no mundo moderno, estando presentes nos sistemas de
iluminacao residenciais e urbanos, nos eletrodomeésticos em geral, na industria,
nos computadores nos aparelhos de comunicag¢do, nos veiculos automotores

etc.
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Movimento desordenado

‘9-9-9-0-0-0-90
79-90-0-0-9-0-0
Movimento ordenado

BATERIA

Mowvimento dos elétrons através do condutor

Figura 7. Movimento dos elétrons ) )
através do condutor. Figura 8. Movimento ordenado e desordenado

Fonte: www.brasilescola.com.br ou aleat6rio dos elétrons através do condutor.
Fonte:fisicaprofronaldoramos.blogspot.com

A diferenca de potencial (d.d.p.) em um gerador, por exemplo, uma pilha,
fornece a direcdo da passagem da corrente elétrica em circuito elétrico. Os
elétrons (com carga negativa) saem do polo negativo de uma pilha, percorrem
a lampada e voltam pelo polo positivo. J& o sentido inverso da corrente,
chamado de convencional, € quando sai do polo positivo da pilha, percorre o

circuito e volta pelo negativo, ilustrado na figura 3.

Sentido Convencional

Sentido Real

Figura 9. Sentido da corrente elétrica no condutor. Fonte: www.brasilescola.com.br.

Um circuito elétrico basico é mostrado na Figura 10(a). As duas
lampadas, de mesmas especificacdes, estdo conectadas a uma bateria de tal

forma que, a corrente elétrica que percorre o circuito, passa pelo terminal
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negativo da bateria, depois por todos os filamentos resistivos das lampadas e
retornam pelo terminal positivo (0 mesmo valor de corrente atravessa também
a bateria). Este € o unico caminho disponivel para os elétrons do circuito. Uma
interrupcdo em qualquer lugar dele resultara em um circuito aberto e na
interrupcéo do fluxo e elétrons figura 10(c). Isso ocorre quando o interruptor &
aberto, quando um dos fios é acidentalmente cortado ou quando o filamento de
qualquer lampada queima. Tipos de ligagdo como esses sdo chamados de

ligacdo em série, mostrado na figura 10(a).

R1 R2
— NNV

Figura 10(b). Resistores ligados em

Figura 10(a). Lampadas ligadas em serie. série. Fonte: www.brasilescola.com.br
Fonte: www.10emtudo.com.br

Figura 10(c). Lampada desconectada do soquete. Fonte:
aprendendoeletricanaweb.blogspot.com.br

Para resistores em série, o calculo do resistor equivalente, ou seja, um
anico resistor que substitui todos os outros do circuito, mas que funciona no

circuito do mesmo modo que a associacao é representada abaixo:

Req = R]_ + RZ + ...+ RN (07)
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Muitos circuitos sao elaborados de modo que seja possivel operar varios
dispositivos elétricos, cada qual independentemente dos demais. Em nossas
casas e escolas, por exemplo, pode-se ligar ou desligar ou queimar uma
determinada lampada sem com isso afetar o funcionamento das demais
lampadas e equipamentos elétricos. I1sso ocorre porque esses dispositivos
estdo conectados uns com os outros em paralelo, ilustrado nas figuras 11(a) e
11(b).

Figura 11(a). Lampadas ligadas em paralelo. Figura 11(b). _ Resistores ligados em
Fonte:mafaldafernandes.blogspot.com paralelo. Fonte:crv.educacao.mg.gov.br

Para esse tipo de associacao, o resistor equivalente, vale,

11 1 1
R—eq = R_l + R—z + E (08)

Algumas residéncias, escolas e principalmente em prédios utilizam de
um sistema de interruptores em paralelo muito Util hoje em dia. Para ligar ou
desligar uma mesma lampada a partir de dois interruptores, conectando-os
para que a mudanca de posicao de um deles faca ligar ou desligar a lampada,
nao importando qual a posicédo do outro. Esse Interruptor além de proporcionar
um maior conforto para 0 usuario aumenta 0s aspectos quanto a seguranca,
devido ao comando da iluminagdo estar em mais de um ponto. Exemplo: em
corredores ou uma escada, € bom que tenha um interruptor em cada uma das
extremidades ligado a mesma lampada. Isso possibilita uma pessoa acender a
lampada ao chegar e apaga-la quando atingir a outra extremidade da escada

ou corredor.
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Figura 12(a). Simulagdo de uma ligacédo de interruptores em paralelo (Three Way) em uma
escada. Fonte: www.fazfacil.com.br

Figura 12(b). Simulacdo de uma ligacdo de interruptores em paralelo (Three Way).
Fonte: www.fazfacil.com.br

8. Recursos utilizados

Os recursos utilizados foram: datashow e um computador para a
explanacdo das aulas expositivas como forma de melhor apresentacdo do
conteudo, sobretudo, porque, serdo trabalhados primeiramente os conteudos
teoricos.

Quadro branco e pincel para conducdo dos momentos de deducéao de
algumas equacdes necessarias ao entendimento do fenémeno.

E o painel contendo resistores em série, resistores em paralelo e o
Three Way, construido com material de baixo custo ou reciclavel, pois o estudo
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da Fisica torna-se mais interessante para os alunos, quando podemos

apresenta-los da forma que acontecem.

9. Montagem e funcionamento
e Coloque as lampadas (se possivel com as mesmas especificacbes de
fabrica), em cada um dos soquetes;

e Conecte a tomada do painel em uma tenséo de 220 V,

Tomada principal do painel —
220v

Figura 13. Imagem completa do painel. Fonte: Prépria.

e Enrosque as lampadas em cada soquete e acione o interruptor. Observe o
brilho das lampadas e questione com os alunos porque gue iSSO acontece;
desconecte qualquer lampada do circuito e verifique que todas as outras

lampadas apagarao.

Soquete da ligacao
em série

Interruptor da
associacdo em série

Figura 14. Lampadas associadas em série. Fonte: Propria.

e Conecte as lampadas em cada soquete e acione o interruptor das lampadas
em paralelo. Mostre que o brilho das lampadas € normal, ou seja, funciona
respeitando as condi¢des de fabrica, pois a tenséo elétrica ndo sera dividida

para as trés lampadas do circuito como acontece com 0s resistores em
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série. Desconecte uma lampada; mostre para os alunos que as outras
continuam acesas como se nada tivesse ocorrido. Compare as duas

associacoOes e relacione-as com o cotidiano dos estudantes.

Interruptor da
associacdo em paralelo

Soquetes
associacdo em
paralelo

Figura 15. Lampadas associadas em paralelo. Fonte: Propria.

e Acione os interruptores em paralelo (Three Way). Desligue e ligue os

interruptores independentemente.

> Interruptores

Figura 16. Interruptores em paralelo — Three Way. Fonte: Propria.

10. Avaliagéo
Levando sempre em conta que a avaliacdo da aprendizagem de
gualquer estudante deve-se dar de forma sistematica, somativa e continua,

decidimos analisar a aquisicdo do conhecimento de nossos da seguinte forma:
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Elaboracdo de um relatério sobre a aula prética, seguindo um roteiro
previamente orientado pela instituicdo (ou professor da disciplina), exercicio
sobre associacdo em série e paralelo, além da utilidade e do funcionamento do
three way. Avaliacdo bimestral contendo questdes relacionadas a aula prética
experimental. Ndo se exclui, todavia, outras formas de avaliagdo que se

fizerem necessarias durante o processo.

4.5 Inducdo Magnética — Lei de Faraday

Nessa edicdo, a questdo que destacamos como muito importante, é a
guestdo 68. Trata-se do fenbmeno da inducéo eletromagnética, descoberto por
Michael Faraday no século XIX. Faraday percebeu, por meio da realizacao de
uma série de experiéncias, que sempre que o fluxo de campo magnético
variava, uma diferenca de potencial surgia nos pontos do circuito e,
consequentemente, uma corrente elétrica induzida aparecia. Logo, outra
equipe desenvolveu, com o auxilio do professor, depois de muitos estudos, um
pequeno experimento que mostrasse, de forma concreta, a aplicacdo real

dessa da Lei de Faraday.

Na tabela abaixo, apresentamos todo o material utilizado na construcéo

do experimento, bem como o valor total gasto.

QUANTIDADE MATERIAL VALOR TOTAL
UNITARIO
02 Autofalantes pequenos R$ 5,00 R$ 10,00
50 metros Fio de cobre N° (fio de enrolar motor) R$ 0,50 R$ 25,00
01 Parafuso de 30 cm (eixo do projeto) R$ 0,40 R$ 0,40
01 Hélice de ventilador usada R$ 3,00 R$ 3,00
01 LED VERMELHA R$ 2,00 R$ 2,00
01 Chapa de cobre 10 cm x 10 cm (utilizado R$ 1,00 R$ 3,00
para fazer as escovas de contato)
0,5 metro Fio 4,0 mm (fio para ligacdo de som R$ 0,50 R$ 0,50
automotivo)
Total R$ 43,90

Tabela 5. Material utilizado e valor gasto. Fonte: Mercado local (adaptado).
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As Figuras 17(a), 17(b) e 17(c) mostram o projeto montado
completamente, a parte interna do projeto, identificando principalmente suas

escovas e a bobina, onde por ela passa o eixo de rotacdo, respectivamente.

Figura 17(a). Projeto inducdo magnética
completamente montado. Fonte: Prépria.

Figura 17(b). Parte interna Projeto Figura 17(c). Destaca a Bobina
inducdo magnética - em destaque, do projeto inducdo magnética.
as escovas de contato. Fonte: Fonte: Propria.

Propria.

5.6 Plano de Aula 3

1. Tema: Lei de Faraday.
2. Publico-alvo: Alunos do terceiro ano do Ensino Médio das Escolas Publicas

3. Duracéao: Duas aulas — 1 h e 40 minutos:
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Uma aula tedrica de 50 minutos: Conhecimento tedérico (Histérico,

definicdes, conceitos e aplicacdes), apresentacdo das equacdes
matematicas;

Uma__aula pratica/experimental de 50 minutos: Montagem,

apresentacao e funcionamento do experimento.

4. Disciplina: Fisica
5. Objetivos:

5.1 Objetivo geral

Explicar o que € Campo Magnético Induzido e enunciar a Lei de

Faraday, mostrando que um Campo Elétrico é induzido em qualquer regido do

espaco onde exista um Campo Magnético variando com o tempo.

5.2 Objetivos especificos:

Analisar a forca eletromotriz induzida em um fio condutor movendo-se
em Campo Magnético;

Analisar a aplicacdo da Indugdo Eletromagnética nos microfones
dindmicos, nos autofalantes, cartbes magnéticos, bobinas etc;
Compreender que a variagcdo do Campo Magnético induz um Campo
Elétrico;

Discutir sobre a importancia e a utilidade da Inducdo Magnética no dia a
dia;

Estudar alguns efeitos causados pela Inducdo Magnética.

6. Competéncias e habilidades

° Identificar os polos de um im& e mostrar que eles ndo podem ser
isolados;
o Definir fluxo magnético, forgca eletromotriz e corrente induzida e

aplicar as leis de Faraday e de Lenz para resolver problemas e

interpretar fendbmenos.

° Conhecer e utilizar os conceitos Fisicos. Relacionar grandezas,

identificar parametros relevantes.

° Compreender e utilizar leis e teorias fisicas.
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7. Fundamentacdo tedrica

Foi a partir dos anos de 1830 que, dois grandes Fisicos, Michael
Faraday, na Inglaterra, e Joseph Henry, nos Estados Unidos, perceberam
independentemente que um campo magnético variavel um fluxo magnético
variavel através de uma superficie limitada por uma espira de fio fechada

estacionaria induz uma corrente elétrica no fio, mostrado na Figura 17.

Figura 18. Variagao do fluxo magnético através de uma superficie limitada de uma espira.
Fonte: www.ebah.com.br.

Dessa forma, processo de variacdo das linhas do campo magnético na
superficie limitada de uma espira € chamando de inducdo e a fem (forcas
eletromotriz, ou tensdes) e as correntes elétricas surgidas a partir da variacdo

desse fluxo magnético sdo chamadas de fem induzidas e correntes induzidas.

Esses importantes Fisicos, Faraday e Henry, também descobriram que
em um campo magnético parado em relacdo a um referencial inercial, um fluxo
magnético variavel através de uma superficie limitada por uma espira de fio
movel induz uma fem no fio. Assim, uma for¢ca eletromotriz gerada pelo
movimento de um condutor em uma regido com um campo magnético é

chamado de fem.

Portanto, a variacdo do fluxo magnético em qualquer espira passa a
surgir uma fem induzida e, consequentemente, uma corrente elétrica induzida
gue poderd, dependendo da intensidade, acender uma LED conectada nos

extremos da espira.
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8. Recursos utilizados

Os recursos utilizados foram: datashow e um computador para a
explanacdo das aulas expositivas como forma de melhor apresentacdo do
conteudo, sobretudo, porque, serdo trabalhados primeiramente os conteddos
teoricos.

Quadro branco e pincel para condugcdo dos momentos de deducédo de
algumas equacdes necessarias ao entendimento do fenémeno.

O experimento construido com material de baixo custo ou reciclavel que
demonstra os efeitos do movimento de uma espira numa regiao (entre os imas

do projeto) onde existe um Campo Magnético.

9. Montagem e funcionamento
e Conecte a hélice no eixo do experimento e certifique que a mesma esta

bem fixa;

Eixo principal do
experimento, onde a
hélice deve ser
conectada.

Figura 19(a). Helice do Figura 19(b). Modelo do
experimento. Fonte: Propria. experimento. Fonte: Prépria.

o Coloque a LED nos terminais como mostrado na figura 20;
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Figura 20. Terminais de conexdo com a LED. Fonte: Prépria.

e Observe se existe contato entre as “escovas” (fazem o contato elétrico

com a bobina e transmite para a LED) e os fios (extremos) da espira;

Bobina

Escova de contato

Figura 21. Bobina e escova do experimento. Fonte: Propria.

e Coloque o projeto de frente para um ventilador ou gire a hélice com as
maos de modo que 0 eixo passe a girar;

e Observe a LED acender.

10. Avaliagéo
Levando sempre em conta que a avaliacdo da aprendizagem de

qualquer estudante deve-se dar de forma sistematica, somativa e continua,
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decidimos analisar a aquisicdo do conhecimento de nossos da seguinte forma:
Elaboracdo de um relatério sobre a aula prética, seguindo um roteiro
previamente orientado pela instituicdo (ou professor da disciplina), exercicio
sobre as aplicacdes e as causas da inducdo magnética no experimento e no
dia a dia dos alunos. Avaliacdo bimestral contendo questdes relacionadas a
aula préatica experimental. Nao se exclui, todavia, outras formas de avaliacdo

gue se fizerem necessarias durante o processo.
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CAPITULO 6 - RESULTADOS DA PESQUISA

A fim de conhecer a realidade do desempenho escolar discente das
séries investigadas durante o primeiro bimestre do ano letivo de 2015, junto ao
SIGE, quando foi designado um Projeto Interdisciplinar com abordagens
experimentais para uma turma de primeira série, coletou-se as médias globais
de cada disciplina da base comum das turmas de Administracdo e
Agronegécio, que podem ser verificadas na Tabela 6 e visualizadas na Figura
21.

Disciplinas Administracdo Agronegocio
Fisica 6,3 51
Quimica 6,4 6,5
Matematica 6,2 5,9
Filosofia 53 47
Historia 5,3 5
Artes 6,8 59
Sociologia 6,4 6,2
Inglés 7,2 5,8
Geografia 6,4 6,6
Biologia 6,5 5,7
Portugués 6,9 6
Educacao Fisica 6,5 5,6

Tabela 6. Média geral por disciplina (1° Bimestre). Fonte: SIGE (adaptado).
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I Administracdo
[ Agronegdcio

Média

Fis Qui Mat Fil His Art Soc Ing Geo Bio Port Ed.Fis

Disciplinas

Figura 22. Médias das Disciplinas por turma®. Fonte: SIGE (Adaptado).

Percebe-se que a turma de Administracéo teve melhores resultados em
10 das 12 disciplinas lecionadas na escola, sendo elas: Fisica, Matematica,
Filosofia, Histéria, Artes, Sociologia, Inglés, Biologia, Portugués e Educacao
Fisica, cujas disciplinas com maior diferenca entre as médias globais foram:
Inglés e Fisica, com 1,4 e 1,2 pontos de diferenca, respectivamente.

Dessa forma, a média geral da turma de Administracdo foi de 6,35
enquanto que a de Agronegécio foi de 5,75, que foi significativa
estatisticamente, pelo Teste T para Amostras Independentes (p = 0,018).

Retirando essas duas disciplinas em ambas as turmas, constata-se, que
a média global para a 1° Série de Administracdo e para a 1° Série de
Agronegécio foi, respectivamente de 6,3 e 5,8, que, embora sejam
matematicamente diferentes, pelo Teste T para Amostras Independentes, a
diferenca das médias entre os grupos ndo foi estatisticamente significativa a
um intervalo de confianca de 95% (p = 0,091), podendo, pois, inferir que
excetuando-se as disciplinas de Inglés e Fisica, as turmas apresentam
aproveitamento médio similar nas disciplinas da base comum.

Logo, pode-se aventar que fatores externos colaboraram de maneira
significativa para o avanco na aprendizagem nas Disciplinas de Inglés e Fisica

na turma de Administracdo, ante a turma de Agronegocio.

® Legenda: Fis (Fisica), Qui (Quimica), Mat (Matematica), Fil (Filosofia), His (Histdria), Art
(Artes), Soc (Sociologia), Ing (Inglés), Geo (Geografia), Bio (Biologia), Port (Portugués) e Ed.
Fis (Educacéo Fisica).
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Considerando que investigagdes relativas a disciplina de Inglés néo era
o alvo desta pesquisa, resolveu-se observar e comparar as médias dos
discentes na Disciplina de Fisica, conforme pode ser visualizado nas Tabelas 7
e 8.

N° do Média em Fisica N° do Média em Fisica
discente (1° Bimestre) discente (1° Bimestre)
1 7,5 23 6
2 6 24 7,3
3 7,1 25 6,1
4 6 26 7,8
5 8 27 7,6
6 5,6 28 5
7 6 29 5
8 7,3 30 53
9 7,3 31 6,6
10 3,3 32 8
11 6 33 3
12 3,3 34 7,3
13 6,1 35 6
14 7,3 36 5
15 8 37 51
16 7,6 38 9
17 8 39 5
18 7,6 40 7,8
19 6 41 4,6
20 7,6 42 6,5
21 2,5 43 7,5
22 5,3 44 6,3

Tabela 7. Média dos alunos de Administragcao na Disciplina de Fisica. Fonte: SIGE (adaptado).
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N° do Média em Fisica (1° N° do M,é(.j'a e”o'
discente Bimestre) discente F.'S'Ca (1
Bimestre)
1 4 23 6
2 4,5 24 4
3 4,6 25 4
4 6 26 6
5 6 27 4
6 5 28 8
7 6 29 6
8 4 30 4
9 3,1 31 5
10 5 32 7,3
11 4 33 6,6
12 6 34 6,6
13 4 35 5
14 7,5 36 6
15 3 37 4,3
16 7,3 38 4
17 8,1 39 4
18 4 40 6
19 4,6 41 2
20 5 42 7
21 5 43 3
22 6 44 4

Tabela 8. Média dos alunos de Agronegdcio da Disciplina de Fisica. Fonte: SIGE (adaptado).

De posse das médias individuais dos discentes, optou-se por também
verificar os valores minimos, maximos — medidas de dispersdo — e a mediana,
que divide cada grupo em metades — medida de tendéncia central, conforme
Tabela 9.

Turma Maximo Minimo Mediana
Administracdo 9,0 2,5 6,2
Agronegdcio 8,1 2,0 5,0

Tabela 9. Medidas de Disperséo e de Tendéncia Central. Fonte: SIGE (adaptado)

De posse dessas informacbes, percebe-se que a turma de
Administracdo — a turma que sofreu intervencdo pedagodgica — apresenta o
maior valor maximo e que mais da metade dos estudantes atingiram ou

superaram a média de aprovacédo da disciplina (6,0), uma vez que a mediana
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desta série investigada foi 6,2, enquanto que a turma de Agronegdcio, que nao
foi contemplada pela intervencé@o educativa, obteve a menor média discente e
mais da metade dos escolares sequer obtiveram a média que proporciona a
aprovacao — 26 discentes de um universo de 44.

A fim de investigar se ha diferenca estatisticamente significativa nas
médias de Disciplina entre as turmas, procedeu-se com o Teste de
Normalidade na perspectiva de possibilitar a utilizacdo de um teste
parameétrico.

A Tabela 10 apresenta o Teste de Normalidade da distribuicdo dos
valores dentro de cada grupo, onde, para este fim, espera-se que a

Normalidade n&o seja violada (p > 0,05).

Série Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estatistica gl Sig.  Estatistica gl Sig.
Administracao , 157 44 ,008 ,934 44 ,014
Agronegécio ,148 44 ,016 ,952 44 ,064

Tabela 10. Teste de Normalidade. Legenda: gl (graus de liberdade). Fonte: Prépria.

Considerando que os grupos possuem um total de alunos inferior a 50, o
teste a ser adotado é o de Shapiro-Wilk, que revelou a turma de Agronegdcio
com distribuicdo normal (p = 0,064). Algo que néo foi possivel com a turma de
Administragdo (p =0,14), mas considerando o Teorema do Limite Central,
populacbes acima de 30 individuos podem ser consideradas com distribuicdo
normal, de acordo com Pestana e Gageiro (2008), logo favorecendo a
execucdo de um teste paramétrico, que, antes de ser executado, precisa-se
realizar e ndo violar um outro pressuposto, homogeneidade da variancia (Teste

de Levene), que aparece em conjunto com o Teste T, na Tabela 11.

Teste T para Amostras

Teste de Levene Independentes
Sig. (2-
F Sig. t df tailed)
Assumindo ,004 ,949 3,769 86 ,000
Médias variancias
homogéneas

Tabela 11. Teste de comparacdo de médias de Teste de homogeneidade das variancias.
Fonte: Prépria.
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Constata-se que o teste ndo violou o pressuposto da homogeneidade
das variancias, pois o teste de Levene ndo se apresentou significativo (p =
0,949), logo podendo inferir que as variancias sdao homogéneas, possibilitando
comparar as médias pelo Teste T (em destaque), que se mostrou altamente
significativo (p < 0,01).

Portanto, a intervencao educativa pode ser sim, apontada como um dos
possiveis fatores que repercutram em maior aprendizagem e,
consequentemente, melhores resultados, ocasionando uma diferencga
significativa nas médias que passaram por intervencdo e 0s que nao, sendo,
pois, um processo factivel.

Adenda-se que a atividade intervencionista pode ter favorecido o melhor
desempenho da turma de Administracdo, o que evidencia a necessidade de
realizacdo de atividades praticas no Ensino de Fisica, cumprindo-se a
exigéncia preconizada nas diretrizes de lotacdo da Secretaria de Educacédo
Estado do Ceara que determina a execucdo de 25 % das aulas de maneira

pratica.

6.1 RESULTADOS DOS QUESTIONARIOS

A preocupacdo com a qualidade da educacao € algo latente nos dias
atuais. De uma maneira geral, educacdo é uma prestacdo de servico a um
grupo de clientes, que pode se sentir satisfeitos ou insatisfeitos com a
prestacdo desse servico. Assim, a qualidade, que pode ser entendida como a
capacidade que um processo possui de satisfazer uma necessidade, solucionar
um problema ou fornecer um beneficio a alguém, pode impactar
significativamente na satisfacdo dos usuarios e, consequentemente, em melhor
aproveitamento/rendimento (DAVOK, 2007; ZANELA et al, 2010; LAS CASAS,
2004).

Ha algum tempo as instituicbes buscam, por meio de indicadores
diversos, aferir a qualidade dos seus servigos, onde, para tal, a percepcéo

pode indicar mudanca em prol de melhorias quanto a sua prestacgao.
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Portanto, o instrumento de verificacdo — questionario de satisfacdo —
possui papel primordial neste processo, pois, se nédo estiver bem delineado
para 0 que se prop0e pode favorecer a tomadas de decisbes errbneas e
precipitadas, onde € necessario que o instrumento seja valido (ZANELA et al,
2010).

Para Paschoal e Tamayo (2004), a validacdo de um questionario deve
considerar trés aspectos:
I. Amostra representativa;
Il. Realizar Andlise Fatorial, possibilitando a divisdo do instrumental em
dimensdes e favorecendo o reconhecimento das variaveis mais importantes; e
lll. Verificar o nivel de confiabilidade das respostas atribuida aos itens,

demandando um alfa de Crombach aceitavel.

E importante frisar que a Analise Fatorial busca reduzir a dimens&o
original das variaveis e a facilitacdo da interpretacdo das analises realizadas,
buscando “condensar a informagéo contida em um numero de variaveis em um
conjunto menor, com uma perda minima de informacdo, por meio de uma
transformacdo linear de um espaco p-dimensional para um espaco k-
dimensional” (JOHNSON; WICHERN, 1992).

Ja o alfa de Crombach é um valor compreendido entre 0 e 1, onde
guanto mais préximo de 1 mais confiavel é o instrumento, logo é um teste que
verifica a consisténcia interna de um questionario, por exemplo (PESTANA;
GAGEIRO, 2008).

Na presente pesquisa, a populacdo envolvida foi toda a populagéao
discente das turmas de Administracdo e Agronegocio, 88 individuos, garantindo

a representatividade.

O questionario utilizado, era composto por 13 assertivas, representada
por uma escala Likert de 5 pontos, onde quanto maior o valor, maior a
concordancia do discente para com a sentenga, variando de discordo
plenamente a concordo plenamente. As 13 questdes estavam distribuidas em 3

dimensdes, da seguinte forma:
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6.2. PRATICA DOCENTE NO DESENVOLVIMENTO DA AULA

Os recursos didaticos utilizados na Disciplina de Fisica deixam a aula
mais atrativa;

As explicacdes feitas pelo professor de Fisica deixam a aula mais
atrativa,

As aulas teoricas e experimentais de Fisica sdo sempre bem
executadas;

O professor de Fisica sempre detalha o conteddo abordado em sala de

aula, evitando qualquer davida.

6.3 RELACAO ENTRE FiSICA E O COTIDIANO DO ALUNO

Gosto de estudar Fisica;

O ensino da Fisica € muito importante para a minha vida atual e futura;
O professor sempre relaciona os conteudos estudados em sala de aula
com meu cotidiano e as tecnologias envolvidas;

Aprendo bastante nas aulas de Fisica;

As aulas praticas experimentais sdo sempre importante para
compreender melhor os fendmenos ambientais que acontecem no meu

dia a dia.

6.4 A CONDUCAO DAS AULAS PRATICAS, ATRAVES DE MATERIAIS DE
BAIXO CUSTO

As aulas préticas sao sempre realizadas com material de baixo custo ou
reciclavel;

Aprendo mais com aulas praticas experimentais de Fisica, utilizando
material de baixo custo;

A construgcdo de projetos experimentais de baixo custo incentiva a
pesquisa e a busca pelo conhecimento;

A realizagéo de oficinas de Fisica, construidos com materiais de baixo
custo, além de difundir a questdo da pesquisa, garante um reforco na

aprendizagem dos alunos que apresentam e daqueles que participam;
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e Dessa forma, procedeu-se com a andlise de consisténcia interna do
constructo, cujo alfa de Crombach atingiu o valor de 0,871, que para
Pestana e Gageiro (2008), representa que a escala apresenta boa
consisténcia interna, uma vez que valores entre 0,8 e 0,9 possuem essa

classificacao, vide Tabela 12.

Valor Leitura da Consisténcia
Superior a 0,9 Muito boa
0,8-0,9 Boa
0,7-0,8 Razoavel
0,6 -0,7 Fraca
Inferior a 0,6 Inadimissivel

Tabela 12. Coeficiente de alfa de Crombach. Fonte: Pestana e Gageiro (2008).

O alfa de Cronbach € um dos indicadores psicométricos mais utilizados
para determinar a fidedignidade ou validade interna de um instrumento
(FORMIGA, 2003).

A fim de verificar se a remocéao de algum item do questionario implicaria
na confiabilidade do constructo, resolveu calcular o Alfa de Crombach caso o

item fosse removido, conforme Tabela 13.

Q1 858
Q2 856
Q3 858
Q4 856
Q5 868
Q6 877
Q7 862
Q8 855
Q9 867
Q10 868
Q11 863
Q12 863
Q13 853

Tabela 13. Valor do alfa de Crombach se o item for removido. Fonte: Propria.

Assim, pode-se perceber que a Questdo 6 foi a que provocou maior
discordancia entre os respondentes, uma vez que sua remocao provocaria

aumento na confiabilidade do instrumento.
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ApGs constatar que a escala era confiavel, realizou-se a Analise Fatorial,
observando anteriormente seus dois pressupostos: o indice de Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO) e o teste de esfericidade de Bartlett, que indicam a adequacé&o dos

dados a Analise para que seja empregada com sucesso.

Palant (2007) sugere 0,6 como um limite aceitdvel ao KMO. Os valores
obtidos nesse teste variam de 0 a 1, quanto mais préximo de 1 mais adequada
€ a amostra a aplicacdo da analise fatorial. Ja o Teste de esfericidade de
Bartlett busca rejeitar a hipotese nula de ndo haver correlacdo significativa
entre as variaveis, cujos resultados apresentados na Tabela 14, corroboram
para a execucao da Analise de Componentes Principais.

KMO 0,817
Teste de Bartlett p-valor 0,000

Tabela 14. KMO e Teste de esfericidade de Bartlett das varidveis componentes do
Questionério de Satisfag&o Discente. Fonte: Propria.

A Tabela 15 mostra que quatro fatores explicam a adequabilidade dos
dados em até 67,28%. Enquanto que a Figura 23 apresenta o grafico de

sedimentacao, permitindo visualizar a carga fatorial de cada fator.

Autovalores iniciais Somas de extragéo Somas de rotagéo
% de  Acumulativo % de  Acumulativo % de  Acumulativo
Componentes Total Variacdo % Total Variacdo % Total Variacdo %
1 5,266 40,511 40,511 5,266 40,511 40,511 3,067 23,590 23,590
2 1,207 9,288 49,798 1,207 9,288 49,798 2,206 16,970 40,561
3 1,180 9,075 58,873 1,180 9,075 58,873 2,118 16,291 56,851
4 1,093 8,409 67,282 1,093 8,409 67,282 1,356 10,431 67,282
5 ,810 6,230 73,512
7 ,651 5,011 84,197
8 ,557 4,288 88,485
9 ,415 3,190 91,675
10 ,353 2,719 94,394
11 ,286 2,197 96,591
12 ,246 1,894 98,485
13 ,197 1,515 100,000

Tabela 15. Poder de explicagdo dos componentes. Fonte: Propria.
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De acordo com Zanella et al (2010), o resultado obtido nos autovalores
(67,28%) é satisfatorio, pois exige-se da explicacdo da varidncia uma

explicacdo minima de 60% para que seja considerada suficiente.

5

Autovalores

o

T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 S [ 7 g 2] 10 11 12 13

Ndmero de Componentes

Figura 23. Gréfico de Sedimentacdo dos componentes. Fonte: software SPSS (v. 18)
adaptado.

De acordo com Zanella et al (2010), o resultado obtido nos autovalores
(67,28%) € satisfatorio, pois exige-se da explicacdo da variancia uma

explicacdo minima de 60% para que seja considerada suficiente.

A Tabela 16 apresenta os valores das cargas fatoriais presente em cada

um dos quatro componentes considerados.
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Componentes

1 2 3 4
Q1 ,690
Q2 734 -,414
Q3 ,709
Q4 736 -,312
Q5 521 714
Q6  ,306 , 728
Q7 645 -468 -,316
Q8 ,733 ,384
Q9 528 -,306 426
Q10 519 ,593
Q11 599 ,563
Q12 ,613 -342
Q13 ,778 -,318

Tabela 16. Carga fatorial dos componentes. Fonte: Prépria.

O primeiro fator, responsavel por 40,51% da explicabilidade dos
componentes foi o Unico que trouxe consigo todas as variaveis do questionario
e de maneira positiva, ou seja: sem que qualquer variavel impactasse de
maneira inversa em outra.

De acordo com Zanella et al (2010), quanto maior for o valor da carga
fatorial, melhor é a explicabilidade da variavel para a formac&do do componente
e gue valores acima de 0,5 sdo variaveis mais significativas para a formacéao do
fator, assim como a maior quantidade de varidveis com cargas fatoriais mais
altas, maior € a sua correlacdo com o fator.

Logo, dessa forma, de acordo com a Tabela 16, é possivel constatar que
o primeiro fator € o que mais se adéqua a realidade, pois nenhuma das
assertivas tinha por interesse ir de encontro a outra. Assim como foi o fator com
maior nimero de itens com cargas acima de 0,5, onde apenas foi excluida a
Questao 6, que tinha como enunciado “O ensino da Fisica € muito importante
para minha vida atual e futura”.

Salienta-se que este item, sendo removido, de acordo com a supracitada
Tabela 8, seria 0 que mais aumentaria valor do alfa de Crombach, ou seja, o
gue mais apresentou discordancia entre os respondentes.

Pode-se aventar que a razdo para tal seja a imaturidade discente em

reconhecer a existéncia da Fisica como uma vivéncia cotidiana, provavelmente
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provocada por falta de estimulo docente para o reconhecimento de tal, em

anos anteriores.

Salienta-se que a questdo 13 foi o item que mais impactou na formacao
do fator, cujo enunciado pretendia justamente averiguar se o cliente/discente se
sentia contemplado quanto ao impacto das préticas de Fisica utilizando
materiais de baixo custo, principal objetivo desta pesquisa, uma vez que assim
estava expresso: “A realizagéo de oficinas de Fisica, construidos com materiais
de baixo custo, além de difundir a questao da pesquisa, garante um reforco na

aprendizagem dos alunos que apresentam e daqueles que participam”.

Seguidamente, as questbes 4, 2 e 8 foram as quem mais influenciaram
na formacdo do fator, sugerindo que o discente, usuario-mor do servico
ofertado pela escola, sugere estar satisfeito com sua prestacdo, uma vez que
estas questdes, respectivamente, abordam o detalhamento do conteudo feito
pelo professor, a clareza e a objetividade com que o conteudo é explicado e a

aprendizagem discente nas aulas de Fisica.

Assim, pode-se afirmar que um novo instrumento pode ser construido,
removendo a questdao 6, uma vez que ele ndo atingiu uma carga fatorial
superior a 0,5, totalizando 12 itens e que o constructo € valido e confiavel para
aferir a postura de satisfacéo do discente quanto ao objeto desse estudo.
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Consideracdes Finais

Uma das principais finalidades do ensino deve ser procurar meios e
estratégias para vencer as diferentes dificuldades enfrentadas por nossos
alunos ainda na base escolar. Se varios deles chegam ao Ensino Médio ja com
dificuldades de leitura e escrita, imagina compreender e interpretar 0s
fendmenos naturais que, em sua maioria, nunca tiveram qualquer orientagéo

ou mesmo nunca souberam qualquer aplicabilidade no seu cotidiano.

Portanto, ndo sO acredito como defendo, assim como tantos outros
estudiosos que aqui nesse trabalho foram citados, ser relevante para
aprendizagem das Ciéncias Exatas, especificamente da Fisica, uma
abordagem experimental com aulas obrigatérias através da pratica em
laboratorios ou espacos reservados para esse fim. Essas aulas devem,
comecando pelo nono ano do Ensino Fundamental, ser distribuidas na carga
horaria da disciplina de modo que os estudantes possam, em sala de aula,
absorver as informacdes tedricas apresentadas pelo professor e, no momento
oportuno, guiados por ele, concretizar tudo aquilo que foi discutido em sala,
explicando desde a montagem ao funcionamento do experimento e até mesmo

orientar e, principalmente, incentivar na construcao de outros.

Essa préatica faz-se relevante, visto que, diante do que foi exposto no
trabalho, por meio dos resultados satisfatérios da turma que passou pela
intervencao do Projeto Interdisciplinar voltado para producao, funcionamento e
apresentacoes de projetos construidos com recursos minimos, fica evidente a
necessidade de utilizacdo, pelo professor de Fisica, de aulas que abordem
atividades experimentais, pois, com a pratica, a compreensao dos contetdos
acontece em dobro e de forma muito mais significativa. Além do mais, essa
metodologia faz com que os alunos sintam-se capazes, motivados a estudar

cada vez mais, pois se sentem inseridos no processo de ensino aprendizagem.

Y

Desse modo, visando cada vez mais a aprendizagem dos alunos, é
preciso que essa metodologia passe a fazer parte da rotina dos professores em
sala de aula. Que o fato de a escola nao dispor de um Laboratério padronizado

de Ciéncias, ndo impeca que a realizacdo de aulas praticas deixem de
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acontecer. Espera-se que a utilizacao de projetos experimentais que com tanto
vigor foi defendido nesse trabalho, possa resgatar a autoestima e o interesse
de outros estudantes de Fisica e que eles possam alcancar um Otimo
rendimento estudantil, como aconteceu com a turma do curso de
administragao, onde 71% dos alunos dessa turma foram aprovados na
disciplina de Fisica. A proposta é continuar investindo na producdo de
experimentos, desafiando 0s nossos proprios limites em desenvolver novos
projetos, novas ideias e buscar outras vertentes de atuacdo no campo da
Fisica. Espera também, com esse trabalho, que possamos batalhar por uma
melhor qualidade do ensino da Fisica ja no Ensino Fundamental, visto que, é
Nno nono ano que o primeiro contato deveria acontecer, pois €, deveria. No
entanto, muitos alunos acabam chegando no Ensino Médio sem ao menos uma
vez na vida terem estudado Fisica. Paralelamente € preciso melhorar, além do
salario e das condicbes de trabalho, a formacdo dos professores para que
tenham uma compreensao mais profunda das potencialidades e das limitacdes
do conteudo programatico, da metodologia, do aluno e da sua prépria acao.
Portanto, acredito que com esse modelo metodolégico teremos sim mais
engajamento dos estudantes, melhores resultados nas médias escolares e uma

Fisica ensinada e compreendida com mais qualidade.
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Apéndice A

Questionario destinado aos alunos

| —

%

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO — UFERSA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM FISICA

NiVEL DE MESTRADO EM FiSICA

AREA DE CONCENTRACAO: FORMACAO DE PROFESSORES DE FiSICA
EM NiVEL DE MESTRADO

Caro aluno,

Solicitamos a sua contribuicdo para responder as questdes abaixo, pois
estamos realizando uma pesquisa que servira de subsidio para estudarmos
alguns elementos sobre a pratica do professor no desenvolvimento das aulas, a
relacdo entre a Fisica e o cotidiano do aluno e a conducdo das aulas praticas
através da utilizacdo de materiais de baixo custo.

Para a sua resposta, leve em consideracdo uma escala de 01 a 05, onde 01
equivale a discordar totalmente, 02 discordar, 03 discordar parcialmente, 04
concordar parcialmente e 05 concordar plenamente.

IDENTIFICACAO

Iniciais: Sexo: Fem ( ) Masc ( )
Idade: anos Naturalidade:
Escola que estuda: TURNO: Integral

BLOCO | - A pratica do professor no desenvolvimento das aulas:

1. Os recursos didaticos utilizados na Disciplina de Fisica deixam a aula

mais atrativa.

()1()2()3()4()5
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2. As explicagBes dos conteudos feitas pelo professor de Fisica sdo claras
e objetivas.

()1()2()3()4()5

3. As aulas tedricas e experimentais de Fisica sdo sempre bem planejadas

e executadas.

()1()2()3()4()5

4. O professor de Fisica sempre detalha o conteddo abordado em sala de
aula, evitando qualquer duvida.

()1()2()3()4()5

BLOCO Il - Arelacao entre a Fisica e o cotidiano do aluno

5. Gosto de estudar Fisica.

()1()2()3()4()5

6. O ensino de Fisica € muito importante para minha vida atual e futura.

()1()2()3()4()5

7. O professor sempre relaciona os contetdos estudados em sala de aula

com o0 meu cotidiano e as tecnologias envolvidas.

()1()2()3()4()>s

8. Aprendo bastante nas aulas de Fisica.

()1()2()3()4()53

9. As aulas praticas experimentais sdo importante para compreender

melhor os fendmenos ambientais que acontecem no meu dia a dia.

()1()2()3()4()5

BLOCO Il - A conducao das aulas praticas, através da utilizacdo de

materiais de baixo custo.
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10.As aulas préticas sdo sempre realizadas com material de baixo custo ou

reciclavel.

()1()2()3()4()5

11. Aprendo mais com as aulas préticas experimentais de Fisica utilizando

materiais de baixo custo.

()1()2()3()4()5

12. A construgdo de projetos experimentais de baixo custo incentiva a

pesquisa e a busca pelo conhecimento.

()1()2()3()4()5

13. A realizacdo de oficinas com os experimentos de Fisica construidos
com materiais de baixo custo, além de difundir a questdo da pesquisa,
garante um reforco na aprendizagem dos alunos que apresentam e

daqueles que participam.

()1 ()2()3()4()5



