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Resumo

Ha um consenso no meio docente quanto a idéia de que a utilizacdo de praticas
experimentais em conjunto com a teoria, implica um fortalecimento dos conceitos
basicos da aprendizagem, principalmente no que se refere ao entendimento da Fisica.
Tais conceitos, fortalecidos, promoveriam uma aprendizagem significativa de
relevancia. Porém, o que ocorre na pratica cotidiana em sala de aula, € relegar ou
mesmo abandonar as aulas experimentais, criando uma discrepancia entre “o que
deve ser feito” e “o que é feito”. Esta pesquisa, de maneira simplificada e objetiva,
indicou a importancia da utilizacdo de experimentos simples em sala de aula,
utilizando materiais de baixo custo. Apontou, também, alguns sites na internet de
experimentos de Fisica, objetivando unicamente auxiliar a escolha e execucao de
experimentos, todos simples, de facil confec¢édo e de razoavel atratividade. Portanto,
partindo do pressuposto de que tais experimentos auxiliam a assimilacdo dos
conteudos, promovendo uma aprendizagem significativa conceitual e substancial,
esta pesquisa objetivou a reducéo das possiveis barreiras criadas entre utilizar ou nao
utilizar os experimentos em sala de aula, fornecendo ao docente uma facilitagdo na
escolha das praticas experimentais, de acordo com a sua disponibilidade. Além disso,
uma proposta educacional foi sugerida no que se refere a como realizar 0s
experimentos. Ainda na linha de auxilio, na utilizacdo de préaticas experimentais em
sala de aula, um conjunto de materiais de baixo custo e de facil aquisicdo, doravante
chamado kit, foi disponibilizado, no desejo de o0 mesmo ser utilizado em uma grande
guantidade de experimentos simples aplicados as aulas de fisica do Ensino Médio.
Tal pratica foi analisada, indicando que o0s conceitos que sustentam as teorias dos
alunos foram alterados positivamente com a utilizacdo da metodologia proposta,
possibilitando uma modificagdo do desempenho destes nas avaliagbes de

aprendizagem propostas.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Baixo Custo. Experimentos de Fisica. Kit de

Fisica.



Abstract

There is a consensus among teachers, concerning the idea that the use of
experimental practices in conjunction with the theory implies a strengthening of the
basic concepts of learning, mainly with regard to the understanding of physics. Such
strengthened concepts would promote meaningful learning. But what occurs in daily
practice in the classroom, is to relegate or even to abandon the experimental classes,
creating a discrepancy between "what should be done"” and "what is done". The
present research, in a simplified and objective manner, indicates the importance of
applying simple experiments in the classroom, using low cost materials. Also pointed
out some sites in Internet of physics experiments, aiming assist the choice and
execution of experiments, all simple, easy to manufacture and reasonably attractive.
Therefore, starting from the assumption that such experiments help the assimilation of
content, promoting a conceptual and substantial meaningful learning, the present
research aimes to reduce the possible barriers between use or not to use the
experiments in the classroom, providing the teacher a choice of several experimental
practices, according to their availability. In addition, a new proposal has been
suggested regarding how to perform the experiments. A set of materials of low cost
and easy to purchase, now called kit was made available, to be used in a lot of simple
experiments applied at the high school physics classes. This practice was analyzed,
indicating that the concepts underpinning theories of students have changed with the
use of the proposed methodology, enabling improving the performance of the

assessments of learning proposals.

Keywords: Physics Teaching. Low Cost. Physics experiments. Kit of Physics.
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1 Introducao

Quanto mais nos aprofundamos nas literaturas, que tratam do ensino das
Ciéncias, em geral e da Fisica, em particular, como por exemplo, Huizinga (1996),
Almeida (1998), Feynman (1999), Carvalho (2003), Delizoicov (2004), Farias (2008),
Lunkes (2014), entre outros, mais contundentes se tornam 0s argumentos, para
fundamentar uma direcdo de consenso no meio docente, de que a utilizagcdo de
praticas experimentais em conjunto com a teoria, implica diretamente em um
aprimoramento do conhecimento dos alunos, relacionando as suas vivéncias com as
ideias e fundamentos da Fisica, promovendo uma aprendizagem significativa de
relevancia.

Podemos constatar, nas dissertacfes e teses publicadas nos ultimos quinze
anos, que seus autores discorrem sobre a importancia da utilizagdo de praticas
experimentais, tais como Lopes (2001), Pizarro (2000), Santos (2003) entre outros,
indicando um fortalecimento dos conceitos cientificos com a utilizacdo de praticas e
experimentos, corroborando com os autores supra citados inicialmente. Porém,
autores tais como Pessoa (1985), Axt (1991), Galiazzi (2001), Peixoto (2003) entre
outros, indicam que a pratica de experimentos, tém acontecido de maneira discreta
ou mesmo inexiste no Ensino Médio.

Nesse levantamento, foi fortificada a ideia de que, o ensino de Fisica ministrado
nas escolas, de uma maneira geral, é apresentado como um conjunto de férmulas e
procedimentos matematicos que levam o aluno a imaginar ser esta ciéncia uma mera
e tdo somente sequéncia da matematica, além do sentimento de desconexao com a
realidade. Nao é fato raro encontrarmos questionamentos do porqué se estudar
Fisica, definindo e destacando o abismo existente entre a Fisica do Ensino Médio e o

dia-a-dia. Esse contexto é refor¢cado por trabalhos voltados para a epistemologia do



professor, pesquisa, ensino e didatica das Ciéncias, bem como a formagdo dos
professores de Fisica e o principio cientifico e educacional aplicados na sala de aula.
Portanto, mostrar a sociedade e principalmente aos alunos, a importancia de se
estudar Fisica, configura certamente, um grande desafio para os professores.
Contudo, o ato de se ensinar parece esbarrar em alguns pontos, que de téo
dissiminados, tornaram-se corolarios. Nesse contexto, € possivel encontrar
afirmacdes que nada contribuem para a facilitacdo do entendimento das Ciéncias. Ao
contrério, a partir das respostas dadas pelos alunos, a partir de um questionario prévio
(Apéndice A), destacam-se afirmacgdes, tais como: “A Fisica € para poucos!” ou “A
Fisica € um conjunto de formulas que devem ser aplicadas na resolucdo de
guestbes.”. Isto nos parece demonstrar que existe um trabalho arduo a ser realizado,
no objetivo de se inverter a atual situagdo. Ainda nesse contexto, Lunkes (2014) em
sua afirmacéo, corrobora com as ideias expressas pelos alunos, quando escreve,
[...] as pessoas, em geral, concluem que a Fisica é para poucos, 0S
muito inteligentes, e se encontra as margens do alcance compreensivo
de grande parte da comunidade estudantil. (LUNKES, 2014, p.2)
Colocar a Fisica como algo intangivel, desconexo com a realidade nao parece
ser o caminho correto para se estabelecer uma melhora no desempenho dos alunos
na aprendizagem de Fisica. Lunkes (2014) continua,

[...] uma parte consideravel dos alunos de Fisica passa os trés anos
referentes ao Ensino Médio simplesmente sentada em bancos
escolares, aprendendo pouco ao tentar solucionar exercicios sem
significado, por ndo possuirem relagdo com suas vidas cotidianas, ou
porque os estudantes desconhecem essa relacdo.” (LUNKES, 2014,
p.16).

Com frequencia escutamos dos professores as frases:

‘- Minha escola nao

possui laboratério!”, “-Nao ha tempo para as praticas!”, “- A grade curricular néo
suporta tais aulas”, assim, continuando nessa linha, uma farta bibliografia €&
encontrada nessa vertente, com profusédo de dados e pesquisas. De acordo com Rosa
(2004),
Basta ter familiaridade com o ambiente escolar ou conversar com
alguns professores e alunos para sentir que a Fisica é considerada
matéria dificil, a qual muitos alunos evitariam se pudessem. Talvez
seja ela adisciplina curricular que os alunos menos gostam de estudar,

principalmente em nivel de ensino médio. (ROSA, 2004, p.51).



Esse verdadeiro desapreco pela Fisica, estaria sendo provocado, talvez, pela
metodologia aplicada? Se tomarmos como exemplo uma aula de Fisica do segundo
ano do Ensino Médio, cujo tema hipotético seria: Lentes delgadas. Qual seria a

metodologia mais adotada? Segundo Sales (2010),

Nao ha, hoje, uma metodologia do Ensino de Fisica, mas varias.
Dependendo do autor que se pesquisa e do paradigma adotado por
ele, pode-se encontrar pensamentos diferentes ou mesmo
conflituosos, que sinalizam dire¢Bes as quais o professor pode seguir,
adotar ou rechacar, de acordo com seus valores e pensamento
cientifico. (SALES, 2010, p.144/145).

Concordando com Sales (2010), esta pesquisa teve a pretensao de implementar
uma “nova metodologia”, proporcionando assim, uma colaboragdo educacional no
sentido de facilitar o aprendizado da Fisica.

Partindo do pressuposto que, o normalmente praticado €, a exposicéo conceitual
da teoria, a matematizacao do conteudo e, posterior a isso, algumas observacoes e
guestionamentos sédo feitos, mas raramente, praticas sdo desenvolvidas em sala de
aula. O estudo dos fenbmenos naturais e cotidianos perde a conexdo com o dia-a-dia
e vaga pelo campo tedrico/abstrato, as vezes ou comumente, inacessivel ao discente.

Ainda, no tocante aos problemas enfrentados no ensino de Fisica, seria a “zona
de conforto”, isto €, o local ao qual o professor encontra-se acomodado em relacédo ao
novo, fazendo-o rejeitar, ainda que apenas inicialmente, qualquer mudanca no seu
‘modus operandi”. Porém, tendo em vista que, em sua graduacdo, o docente &
incentivado a produzir aulas préticas, por qué ainda se verifica tanta resisténcia a este
procedimento?

Contudo, nao é prudente estabelecer relacéo exclusiva entre a nao utilizacao de
experimentos e a escassez de saber profissional. Pois, um professor, ao decidir ndo
utilizar praticas experimentais, ndo estara manifestando a sua possivel caréncia de
saber em relagdo a sua formacéo profissional, uma vez que tal escolha, € critério do
docente e do programa curricular estabelecido.

Adicionando mais problemas ao ensino da Fisica, temos a chamada
“‘matematizacdo” que € o processo da descricdo e estudo dos fendmenos fisicos,
exclusivamente através de formulas mateméticas. Pois, a simples associagdo da
Fisica com a Matematica, ndo propaga a ideia de uma Fisica acessivel ao discentes.
Ao contrario, segundo Pereira (2011), o ensino da Matematica, muitas das vezes ja é

por si sO estressante, tanto para os docentes quanto para os alunos. Segundo Pereira,



Culturalmente, o processo de ensino da matematica tem levado alunos
a niveis muito altos de estresse e ansiedade. Considerar a disciplina
matematica como um ‘bicho papéo’, tem sido observado nos dialogos
dos mais diversos niveis de ensino basico. (PEREIRA, 2011, p.1).

Nessa mesma linha de raciocinio encontramos o Grupo de Reelaboracdo do
Ensino de Fisica (GREF)?!, que ressalta:

A Fisica ... possui também uma beleza conceitual ou teérica, que por
si poderia tornar seu aprendizado agradavel. Esta beleza, no entanto,
€ comprometida pelos tropecos num instrumental matematico com o
qual a Fisica é frequentemente confundida. (GREF, 1993, p. 15).

Porém, ndo podemos concluir ser a “matematizagdo” o principal problema no
ensino da Fisica. O pensamento simplista ndo concorre para a solugao do problema.
Conforme Pietrocola:

[...] admitir que boa parte dos problemas de aprendizagem da Fisica
se localiza no dominio da matemética reflete um posicionamento
epistemoldgico ingénuo — acaba-se por atribuir a segunda a fungéo de
instrumento da primeira. (PIETROCOLA, 2002, p. 91).

Mesmo porque, ndo podemos extinguir, a resolucéo de problemas e a utilizagao
dos fundamentos e conceitos matematicos, uma vez que eles sédo imprescindiveis
para a Ciéncia, em geral, e para a Fisica, em particular.

Entdo, um dos grandes desafios a serem ultrapassados, parece ser o de reduzir
a dificuldade dos alunos em realizar vinculos, entre os fendbmenos naturais, a
realidade e a Fisica.

Neste sentido, este trabalho foi motivado pelo desempenho deficitario nas
avaliacbes de Fisica, com o atual padrdo das aulas de Ciéncias, em geral e, em
especial, as aulas de Fisica, onde prima-se pela abordagem da parte tedrica, em
detrimento de uma abordagem pratica/experimental, que poderia, em nosso
entendimento, ser uma ferramenta eficaz para a alteracdo do atual quadro de
desempenho dos alunos na referida matéria.

Este trabalho tem como objetivos: proporcionar aos alunos a “ressignificacéo”
dos seus conceitos cientificos, procurando despertar a curiosidade, através das

praticas experimentais; desenvolver experimentos de baixo custo, sem a necessidade

1 O Grupo de Reelaboragédo do Ensino de Fisica (GREF)constituido por professores de Fisica das
escolas publicas do estado de S&o Paulo e por professores do Instituto de Fisica da Universidade de
Sao Paulo, que na década de 90 publicaram, através da Editora da USP (EDUSP) trés livros destinados
a professores de fisica do ensino médio: em 1990 Fisica 1- Mecénica; em 1991 Fisica 2 - Fisica Térmica
e Optica e em 1993 Fisica 3 - Eletromagnetismo.



de espaco especifico (laboratorio) visando simplificar e tornar rotineira a utilizacao
dessas praticas como coadjuvantes no ensino da Fisica. Também procurando
despertar a curiosidade e o0 interesse nas atividades experimentais, além de
desenvolver experimentos de baixo custo que pudessem ser reproduzidos mesmo em
ambiente externo a escola. Acreditamos que, com a utilizacdo desse conjunto de
materiais, possamos estabelecer um maior vinculo entre o fazer e o saber Ciéncia,
incentivando e tornando o estudo da Fisica no Ensino Médio, mais prazeroso.

Com esses objetivos em mente, este trabalho foi organizado em trés partes, que
pretendem diminuir as duvidas mais frequentes com relagdo a Fisica, de que trata
essa Ciéncia, 0 que ela estuda, quais os problemas para entende-la, qual ou quais
sdo as metodologias empregadas. A primeira parte define e informa a importancia de
se conhecer a Fisica como uma forma de se entender o mundo tecnolégico atual. A
segunda parte refere-se a forma de se obter a aprendizagem significativa e de
gualidade no que se refere as Ciéncias em geral e a Fisica, em particular. A terceira
parte discute os resultados deste trabalho, quando da proposicao e aplicacdo de uma
nova metodologia, provando ou néo, a relevancia desta na assimilagdo dos conceitos

fisicos e nas consideracdes finais destacamos os objetivos alcancados.



2 A Fisica, a Tecnologia e a Aprendizagem

Como aumentar o interesse das pessoas, em geral, e dos alunos, em particular,
no que se refere ao entendimento das Ciéncias? Como é possivel demonstrar que o
simples entendimento da Fisica, € importante para se conhecer e entender as
tecnologias atuais e ir além? O que é aprendizagem significativa? Nesse capitulo

tentaremos responder a essas questﬁes, entre outras.

2.1 A Fisica e a Tecnologia

A ideia nessa sec¢dao € indicar a importancia de se aprender Fisica, entendendo-
a até, como uma questao de cidadania.

Primeiramente, o que € a Fisica? Pensamos que, se vocé aprendeu a andar de
bicicleta, patins ou skate, provavelmente tenha sofrido quedas. Se algum dia ja sofreu
fratura de algum osso de seu corpo, provavelmente teve de ser submetido a uma
radiografia. O mesmo deve ter ocorrido, no consultorio dentario, quando da verificacéo
de um dente doente. O que é um fato absolutamente corriqueiro na atualidade, s6 é
possivel de ser realizado, gracas a descoberta e determinagdo do comportamento e
leis que regem a radiagao.

O simples uso de um aparelho celular hoje, s6 €& possivel porque o
comportamento e as leis que regem as ondas eletromagnéticas foram compreendidos
e usados na propagacao de informacdes.

Ao estudarmos Ciéncias, somos levados a perceber que, a engenhosidade
humana, aliada aos conceitos da Fisica, sdo capazes de prodigios. Podemos elencar
inUmeros engenhos das mais variadas acepcfes e funcdes, como o0s citados
anteriormente. Todos associados aos principios e leis da Fisica. Entendemos que so

isso ja bastaria para tornar o ensino da Fisica mais interessante aos alunos. Porém,



segundo a Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) em artigo publicado na Revista
Brasileira do Ensino de Fisica “... temos um debilitado ensino de Fisica com baixo
aproveitamento dos alunos no sistema educacional brasileiro, tal qual ele se desenha
hoje.” (RBEF, 2014)

Portanto, é possivel se verificar que algo ndo muito salutar tem se desenvolvido.
Apesar de tamanha quantidade de artefatos e engenhos e sua popularizacao, a Fisica
parece se eclipsar, sendo ofuscada pelo ato desenvolvido, isto é, os prodigios feitos
pelos artefatos tornam-se mais importantes do que o entendimento de “como ocorre
tal efeito”. Nao ha a preocupagao com o “como funciona?” gerando, talvez, individuos
desprovidos de curiosidade, ou seja, meros usuarios, dependentes (no mau sentido)
da tecnologia ou, pior ainda, talvez gerando sujeitos sem a capacidade de abstracéo,
tdo importante para entender os conceitos fisicos e naturais e associa-los ao cotidiano.
Isso talvez expligue o baixo desempenho sugerido no artigo acima. Pois, segundo
Bonadiman (2007),

A abstracdo, na construcdo dos modelos teéricos de Fisica, é
importante e necesséria, mas, para que ela se efetive com maior
significagéo, o fenémeno fisico devera ser também trabalhado em
seus aspectos praticos, de modo a envolver plenamente o estudante.
(BONADIMAN, 2007, p.220)

E a dependéncia da tecnologia citada acima? Ela j4 existe! Tomemos como
exemplo, uma eventual falta de energia elétrica, mesmo que momentanea, em n0SS0S
afazeres, seja em casa ou seja no trabalho. Parece que, um verdadeiro caos se
estabelece. Isso parece demonstrar 0 quanto a nossa sociedade atual é dependente
da tecnologia, neste caso, eletricidade. Porém, ndo podemos ser compelidos a pensar
gue tal tecnologia € maléfica, mas, justamente o contrario. A tecnologia néo esta so
substancializada nos aparatos eletrénicos da atualidade, mas esta a acompanhar a
humanidade desde os mais remotos dias, do dominio do fogo e modificagBes no meio
ambiente, necessarias para a prosperidade, até a atualidade. No nosso entendimento,
€ essa tecnologia que estabelece avancos para um melhor bem estar e longevidade
de nossa civilizagao.

Como exemplo de tecnologia antiga, isto €, classica, podemos destacar, alguns

artefatos, segundo Levada (2010), Matos (2013) entre outros, atribuidos a



Arguimedes? (287 a.C. — 212 a.C) que gracas aos seus estudos, quer seja na
Mecanica, na Hidrostatica, na Optica entre outras. Os principios que regem as
alavancas, o0 empuxo quando um corpo esta imerso em um fluido, e muito mais, sao
preciosos e fundamentais para a nossa atual sociedade. Porém, Arquimedes
representa apenas um elo da extensa corrente que representa as nossas bases
tecnoldgicas.

Da invencao da roda e da utilizacao da alavanca até os motores modernos, seja
em automoveis ou em foguetes langadores de satélites, a Fisica se faz presente para
gue, cada vez mais, possamos entender e aperfeigoar a nossa tecnologia, garantindo
uma continuidade de nossa civilizacdo. O desconhecimento e a ndo percepgcao e
entendimento da Fisica que existe por tras do funcionamento das maquinas e
artefatos é que precisam ser evitados a todo custo.

Mas, existe motivo para preocupagao? Bem, a raca humana, se diferencia dos
outros animais no que se refere a transmissao de conhecimento e evolucdo. Segundo
Andery,

O animal limita-se ao imediatismo das situacdes [...], a transmisséo da
‘experiéncia’ é feita quase exclusivamente pelo cédigo genético [...] A
acdo humana nao é apenas biologicamente determinada, mas se da
principalmente pela incorporacdo das experiéncias e conhecimentos
produzidos e transmitidos de geracdo a geracdo. A transmissao
dessas experiéncias e conhecimentos permite que a nova geracao
nao volte ao ponto de partida da que a precedeu. [...] A interacdo
homem-natureza é um processo permanente de mutua transformacéao:
esse € o processo de producdo da existéncia humana. (ANDERY,
2009, p. 9).

Assim, é de nossa inteira responsabilidade passar adiante os conhecimentos e

experiéncias para que nao voltemos ao “ponto de partida”.

2.2 O Ensino de Fisica e a sua Aprendizagem

Nesse segmento tentamos expor a opiniao de alguns pesquisadores, no que se

refere ao ensino das Ciéncias em geral, e da Fisica, em patrticular.

2 Arquimedes de Siracusa foi um matematico, fisico, engenheiro, inventor e astrdnomo grego,
considerado um dos principais cientistas da antiguidade.



Comecemos com Nardi (2004), que afirma ser o educador quem deve possuir
habilidades na utilizacdo e aplicacdo de procedimentos de ensino. E o que o autor
chama de "arte de ensinar". E preciso desejar ensinar, querer ensinar, ter paixo
nessa atividade. E estes sentimentos sdo necessarios ja no inicio da formacao do
professor e ndo somente ao final da Licenciatura em uma meia duzia de atividades
de pratica docente, dentre elas a utilizacdo de praticas (experimentos) em sala de
aula com a finalidade de enriquecer o aprendizado dos alunos.

Segundo Borges (2002), ndo podemos esquecer que a Ciéncia nao é feita
somente de observacdo dos fendmenos naturais, no entanto esta observacao € de
fundamental importéancia para a compreensdo da ciéncia ligada aos fatos do
cotidiano. Mas, se assim o fosse, bastaria somente ensinar através de aulas praticas.
Aulas que podem ser construidas com matérias acessiveis, e feitas com criatividade
e poesia. Nao se pode ter uma metodologia rigida nas Ciéncias, e principalmente na
Fisica, pois a imaginacao e a criatividade devem ser fundamentais para os alunos,
assim como o sdo para os professores e pesquisadores. E um dos maiores criticos a
respeito dessa rigidez metodoldgica foi o fisico e filosofo Paul Feyerabend (1924-
1994), que defendia a importancia da imaginacao criadora nos rumos das Ciéncias.

Ainda segundo Borges (2002), os conhecimentos cientificos sdo fundamentais,
para a sedimentacdo dos conceitos fisicos. Sendo bem desenvolvidos e com a
utilizagéo de aulas préticas e experimentais, o ensino de Fisica sem duvida trara
consequéncias sociais positivas e novos rumos para a sociedade, trazendo uma
relacdo direta com a vida. O professor de Fisica precisa sempre relacionar a Fisica
com o cotidiano. Tal ligacdo deve ser integral e continua, dando aos alunos, subsidios
para que este possa interpretar o mundo que o cerca.

Para Antunes (2008) é desestimulante perceber que, parte dos professores de
Fisica que trabalham no Ensino Médio hoje, priorizem, em suas aulas, a pura
memorizacdo de formulas e tabelas. Da mesma forma, como as suas aplicacbes na
resolucdo de exercicios, sem que haja o desenvolvimento de aulas praticas ou de
experimentos. Esse processo, se da, provavelmente, por mera reproducdo dos
métodos de ensino de Fisica vivenciados, quando da formacdo académica ou
anteriores a ela, talvez no Ensino Médio.

Em seu livro “Professores e Professauros: Reflexdes sobre a aula e praticas

pedagogicas diversas”, Antunes (2008) faz uma comparagao entre os professores



atuais e os do passado e as suas praticas pedagdgicas. Os professores do passado
sdo comparados a dinossauros e suas técnicas educacionais também, e por isso
deveriam estar extintos. Mas, 0 que se percebe € que um grande contingente de
professores, remanescentes dessa “espécie”, ainda se encontram atuando em nossas
escolas, exacerbando as formulas e a matematizagéo, pregando certezas absolutas
gue nédo existem, em detrimento das praticas experimentais.

Carvalho e Gil-Pérez (2003) indicam uma série de conhecimentos que
proporcionam uma viséo da atividade docente, dentre elas a formagé&o de professores
de Fisica, bem como a sua aplicacdo no Ensino Médio. Segundo os autores, o
essencial € que se possa ter um trabalho coletivo em todo o processo de
ensino/aprendizagem, com a interacdo entre as aulas tedricas e praticas contando
também com a interdisciplinaridade.

Delizoicov (2004) tem como foco a formacéao inicial de professores, pressupondo
ser interessante a realizacdo de pesquisas e levantamentos sobre o uso de
experimentacfes em sala de aula, realizadas pelos docentes nas aulas de Fisica.
Delizoicov parte da premissa que o professor formador desempenha papel
fundamental para a atuacdo do futuro docente, com a ado¢cdo de praticas
experimentais que corroboram com as respostas apontadas pelas pesquisas sobre a
manutencdo de préticas tradicionais de ensino e a inovacao com a insercao de aulas
praticas e experimentos e novas tecnologias de aprendizagem em ambientes virtuais
ou presenciais.

Becker (2008), afirma que em qualquer nivel de aprendizagem, esta depende
exclusivamente da qualidade da sua construcéo, e ocorre no periodo sensério-motor
(da teoria para a pratica) e é prolongada no periodo simbdlico. A ndo observancia a
essa ordem pode contribuir decisivamente para que hajam diferencas na qualidade
da construgéo futura do conhecimento. Facilitando ou comprometendo a capacidade
de aprendizagem na sala de aula.

Demo (1997) apud Galiazzi (2001) apregoa que a qualidade formal e politica,
bem sistematizados e bem argumentados justifica a importancia do exercicio da
leitura de teorias aliado as realizacfes de préaticas e experimentos em sala de aula.
Notadamente, a incerteza sobre as conclusdes desses experimentos valera como
contribuinte para a constru¢cdo dos conhecimentos cientificos por parte dos alunos.

Faz-se necessario que o professor de Fisica semeie nos alunos a ideia de se



guestionar sempre e nunca se acreditar em tudo aquilo que esta escrito. Ha a
necessidade de visualizar o que esta acontecendo. O gquestionamento gera e amplia
a sede do saber e 0 experimento sacia essa vontade, fazendo nascer cognicao entre

os fatos do dia-a-dia e os conceitos tedricos da Fisica.

2.3 A Aprendizagem Significativa

Aqui tentamos explicar a aprendizagem significativa e a sua relacdo com o
aprender a Fisica.

Na medida em que se avanca na pesquisa sobre educacgédo e assimilacdo de
contetdo, nos deparamos com uma citacdo muito frequente: “aprendizagem
significativa”. Apesar de seu Obvio significado que é o de se referir ao ato de se
aprender com significancia, isto é, com qualidade, este termo representa muito mais
do que a simples interpretacdo de suas palavras.

Para Moreira (2006), o psicélogo e pedagogo David Ausubel (1918-2008)
estabeleceu uma teoria de aprendizagem em que a educac&o ndo poderia ser imposta
violentamente, conforme 0 ensino vigente em sua infancia, mas sim, fazendo com que
0S conceitos prévios dos alunos fossem unidos (ancorados) aos conceitos novos,
proporcionando relacdo direta entre os modelos e ideias novas com 0S seus
conhecimentos anteriores, sendo capazes de explicar e resolver problemas novos.
Ainda segundo Moreira (2005), na teoria de aprendizagem de Ausubel, para que se
ocorra a assimilacdo de contetdos de forma concreta é necessaria a existéncia prévia
de informagBes no cérebro do aluno, a disposi¢cdo para aprender e a vontade de
aprender. Nesse entendimento Moreira (2005), ensina que as aprendizagens foram
divididas em trés categorias: cognitiva, afetiva e psicomotora. A primeira refere-se ao
“armazenamento organizado” das informagdes na mente do aluno. A segunda refere-
se as sensacdes de origem interior, tais como a satisfacdo, a alegria, o prazer, a dor
ou a ansiedade. Ja a terceira refere-se as “respostas musculares” advindas de
treinamento e repeticao.

O foco da teoria de Ausubel, segundo Moreira (2005), é a aprendizagem
cognitiva, pois considera que todo o contetdo de ideias dos alunos e sua organizacao
gerem uma integracao logica. Essa cognicao, isto €, 0 ato ou processo da aquisi¢cao

do conhecimento engloba varios fatores, tais como: a percepcdo, a memoria, 0



pensamento, a linguagem, o raciocinio, entre outros, que fazem parte do
desenvolvimento intelectual. Uma diretriz muito importante é a de que o fator isolado
gue mais influencia a aprendizagem € o conhecimento prévio (aquilo que o aluno ja
sabe), cabendo ao docente quantificar e qualificar tais conhecimentos, passando a
ensinar de acordo com o aluno. A aprendizagem cognitiva ndo se mantém restrita
apenas ao que ja foi aprendido, mas também se relaciona as futuras modificacdes
relevantes no contexto das novas informagdes.

Portanto, para Ausubel, segundo Moreira (2005), a aprendizagem significativa &
0 processo pelo qual uma nova informacéo relaciona-se de forma direta e relevante
ao conhecimento do aluno e ela ocorre quando a nova informagao “ancora-se” em
conceitos preexistentes na mente do aluno. J4 na aprendizagem mecanica (ou
automatica) a aquisicao de novas informac¢des com alguma ou nenhuma relacdo com
0S conceitos prévios existentes. Isso acarreta um armazenamento de informacao néo
organizado (arbitrario) ndo havendo interacdo entre a nova informacdo e aquela ja
armazenada. Neste caso, como o0 novo conhecimento ndo “se ancora”, fica
arbitrariamente distribuido na estrutura cognitiva, dificultando a sua interacdo com as
demais informagoes.

Ainda para Moreira (2005) é fundamental fortalecer a aprendizagem significativa
em relacdo a aprendizagem mecanica, porém isto ndo desmerece a aprendizagem
mecanica, que € fundamental quando um individuo adquire novas informagdes.
Ausubel, conforme Moreira (2005), da subsidios para se perceber que a “ancoragem”
facilita a retencdo do conhecimento. No entanto, o cérebro humano possui uma
tendéncia de reduzir as informacfes ja organizadas, tornando-as progressivamente
menos acessiveis ou mesmo indisponiveis. Este € o famoso “esquecimento”, que para
Ausubel, refere-se a uma continuacdo natural do processo de assimilacdo de
conhecimento. Contudo, apesar deste esquecimento, ndo ha volta ao estagio inicial
de conhecimento, o que ocorre € a modificacdo da “ideia-ancora” original, gerando
uma retroalimentagao, isto €, podendo a mesma “ideia-ancora” vir a participar
novamente de todo o processo. A aprendizagem significativa de Ausubel, segundo
Moreira (2003),

[...] € a que mais oferece, explicitamente, diretrizes instrucionais,
principios e estratégias que se pode vislumbrar mais facilmente como
por em pratica, que estdo mais perto da sala de aula. (MOREIRA,
2003, p.17).



Ainda acrescenta Moreira (2005);

Quando o aluno formula uma pergunta relevante, apropriada e
substantiva, ele utiliza seu conhecimento prévio de maneira nao-
arbitraria e ndao-literal, e isso é evidéncia de aprendizagem
significativa. Quando aprende a formular esse tipo de questbes
sistematicamente, a evidéncia é de aprendizagem significativa critica.
Uma aprendizagem libertadora, critica, detectora de bobagens,
idiotices, enganag0es, irrelevancias. (MOREIRA, 2005, pp. 83-101).

Realmente o que se deseja é que 0 aluno possa, através da aprendizagem,
estabelecer criticas e juizos. Nesse contexto, entendemos que a utilizacdo de
experimentos com materiais conhecidos e reconhecidos pelos alunos, tem carater
motivador para se estabelecer um vinculo entre o0 experimento que ird se reproduzir e
a teoria Fisica vigente. Tentando-se com isso diminuir a distancia entre o cotidiano e
a Fisica e, estabelecendo, se possivel uma aprendizagem significativa critica, de
acordo com Moreira (2005).

Ainda na visao de Moreira (1999), a utilizacdo de experimentos em sala de aula
estaria em concordancia com os conceitos e estudos deixados por Vygotsky. Nesse

sentido escreve Moreira,

Diferentemente de outros tedricos cognitivistas como, por exemplo,
Piaget e Ausubel, que focalizam o individuo como unidade de analise,
Vygotsky enfoca a interacdo social. Sua unidade de andlise ndo é nem
o individuo nem o contexto, mas a interagdo entre eles. (MOREIRA,
1999, p.112).

Ele situa-se como um cognitivista, isto é, focado no processo de aquisicdo de
conhecimento, contudo, era considerado um interacionista (por acreditar na interacao
entre o desenvolvimento e a aprendizagem humana) e um construtivista (por
evidenciar a capacidade humana de se reconstruir). E € justamente essa reconstrucao
gue se almeja alcancar. A partir de objetos conhecidos de seu dia-a-dia, constroi-se
um experimento capaz de gerar, de forma ludica, a reconstrucdo dos saberes dos
alunos, a partir do interesse e da curiosidade despertadas. De acordo com varios
estudiosos, entre eles Huizinga (1996); Almeida (1998); Feynman (1999); Farias
(2008), uma maneira simples de se conseguir essa interagcdo/reconstrucdo do
conhecimento € a utilizacdo do ludico, através de experimentos simples utilizando
materiais de facil aquisicédo, pois que possui forte relacionamento com a motivacao.
Alunos motivados constroem relacdes intersubjetivas e por sua vez estabelecem

trocas reciprocas de informagdes, gerando aprendizagem.



3 Os Problemas e Desafios na Aprendizagem da Fisica

Neste capitulo estaremos mostrando alguns problemas que possam fazer com
gue a Fisica do Ensino Médio, seja encarada como matéria dificil por parte dos

alunos.

3.1 Quais os Problemas da Aprendizagem da Fisica?

Elencar os problemas que norteiam o ensino da Fisica, parece ser uma forma
concreta, de se buscar solucfes para a melhoria do desempenho dos alunos neste
expediente. Partindo do pressuposto que as demonstracdes de experimentos auxiliam
efetivamente a assimilacdo dos conteudos, promovendo uma aprendizagem
conceitual e substancial, esta pesquisa recolheu provas da relevancia destes
experimentos em sala de aula utilizando materiais de féacil confec¢cdo ou
demonstracao. Tornando possivel ao professor realizar o experimento em laboratério
ou preferencialmente, na propria sala de aula.

Talvez um dos principais problemas para a disseminacdo do conhecimento da
Fisica esteja na falta de conexdo entre a Fisica e 0 nosso dia-a-dia. Essa ideia de
desconexao também é relatada por Pavéao,

[...] apesar de a ciéncia ser parte, direta ou indireta do dia-a-dia das
pessoas, na escola, poucas vezes, os alunos sdo colocados em
situacdes de ensino e aprendizagem que explorem as relacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade. [...] € necessario trazer para 0 ensino
de Ciéncias as multiplas inter-relagdes que ocorrem entre a producéo
de conhecimentos e técnicas na ciéncia e na tecnologia e suas
implicacdes na sociedade. (PAVAO, 2008, p. 229).

Entdo, como falar em sala de aula, sobre aceleradores de particulas,

ressonancia magnética, Fisica Quantica, ou qualquer outro tema da chamada Fisica



da atualidade, pois se a simples mencé&o de adi¢cdo de conteudo, implica em mal-estar
entre os docentes. Parece haver a ideia de que tal adicdo, tdo somente, implica em
uma diminuicéo relevante do tempo para a exposicéo dos conceitos basicos da Fisica
classica. E, como esse tempo é notadamente escasso, ndo seria possivel o estudo da
Fisica Moderna e Contemporanea (FMC). No entendimento de Torre apud Ostermann
(2000) a justificacdo para o estudo da FMC pelos alunos, encontra-se: na conexao
que a FMC faz com a histéria recente e na protegcédo contra “- o obscurantismo, as
pseudociéncias e as charlatanias pds-modernas”. Tais discussbes ampliam a
distancia entre a ciéncia de hoje e a ciéncia dos laboratérios de vanguarda.

Quantas vezes, durante o periodo de estudos, seja ele fundamental, médio ou
superior, nos deparamos com expressodes do tipo: - Para qué estudar essa matéria?
ou - Para que serve o estudo dessa matéria? ou ainda - Onde eu vou utilizar isso?
Este pensamento deveria ocorrer com muito mais frequéncia, quando nos referimos a
Fisica. Porém, o questionario prévio respondido pelos alunos (Apéndice A), nos
mostra que eles parecem perceber a importancia e a relacdo entre a Fisica e o
cotidiano. Analisando a questdo onde perguntamos se, a Fisica estaria ligada ao seu
cotidiano, 94,3% responderam afirmativamente, com 4,3% respondendo
negativamente e 1,4 % nao opinando. Na questao seguinte, ao serem perguntados se
estudar Fisica seria importante para a sua vida, também obtivemos uma expressiva
maioria respondendo afirmativamente, 88,5%, respondendo negativamente 4,3% e
7,2% né&o opinando. Por isso fomos levados a acreditar que, em sua maioria, 0os alunos
sujeitos do estudo, entendem ser a Fisica, importante e presente em seu cotidiano.
Isso nos leva a fazer um questionamento: se a importancia da Fisica é sabida inclusive
pelos sujeitos do presente estudo, porque segundo Costa (2007) o desempenho nela,

é ruim?

No entender de Carvalho Juanior (2002), a reducdo do ensino da Fisica a
resolucbes de formulas matematicas, tém gerado equivocos quanto ao seu
entendimento, pois a matematizacdo, como € chamada a reducdo da Fisica a
resolucdes de formulas mateméticas, comum nas escolas das décadas passadas,
gerou discrepancias e uma dicotomia, sugerindo existir apenas dois caminhos: o
ensino da Fisica conceitual e 0 ensino da Fisica com a matematizacao.

Portanto, comecemos pelo tema: O que € a Fisica? De dicionarios a artigos

cientificos € possivel encontrar a definicdo da Fisica como: a ciéncia que estuda os



fendbmenos e leis que regem a natureza. Com essa definicdo, inunda-se o aluno com
uma torrente de informacdes e formulas muitas vezes desconexas, que s6 deverao
fazer sentido para pouquissimos alunos, haja vista o pifio desempenho destes nas
avaliacdes e concursos diversos (COSTA, 2007). Provavelmente esse desempenho
ruim se estabelece desde de o inicio do 9° ano do Ensino Fundamental até o 3° ano
do Ensino Médio, no que se refere a Fisica.

Entdo, comecemos pela definicdo da palavra e seu significado. A palavra Fisica
vem do grego @uoig (physiké) que significa natureza. A Fisica a qual nos referimos &
a ciéncia que estuda as leis e fenbmenos que regem a natureza. Porém, entender
guem e quais sdo os fendmenos regidos pela natureza, passa a ser também um
grande desafio para o professor. A tentativa de definicho de uma maneira
universalista, que a Fisica € a mae de todas as ciéncias, poderia ser uma boa direcéo,
visto que todas as outras ciéncias, tais como a Biologia, a Quimica, a Medicina, entre
outras, sdo compostas de particulas, como todo o universo, e as particulas obedecem
as leis da Fisica. Assim, a Fisica esta enraizada nas demais ciéncias. Tal fato pode
ser corroborado pela existéncia de outros novos ramos cientificos como a fisico-
guimica, a fisica-médica, a biofisica, entre outras.

Com tamanha dimensdo e importancia, ndo podemos nos desesperar, pois
conforme sugeriu Dias (2004) aplicando a Navalha de Ockham? ou Principio da
Parcimobnia, a melhor explicacdo para se entender a importancia da Fisica devera ser
a mais simples. Logo, a Fisica € a ciéncia que baseada, na observagcdo, na
experimentacdo e na logica, procura provar os conceitos definidos por ela, criando
modelos que devem se adequar aos fendbmenos agrupados nos chamados ramos de
estudo.

Acreditamos que a Fisica tenta saciar a necessidade instintiva que € tdo antiga
quanto o préprio ser humano, que é a de procurar respostas para os “como” e

“porqués” dos fendbmenos cotidianos. Mas, engana-se quem associa a Fisica a uma

3 William de Ockham ou Willian de Occan ou ainda Guilherme de Ockhan, foi um tedlogo e frade
franciscano do século XIV que, segundo os historiadores, orientou o pensamento da época na direcdo
do pensamento cientifico moderno. Ele enuncia um principio epistemoldgico que ficou conhecido como
Navalha de Ockham, também conhecida como Principio da Economia ou Principio da Economia, diz
em sintese que: se existem varias explicacbes diferentes para um sé fenbmeno, a explicacdo
verdadeira sera a mais simples. Algo como: “é f(til usar mais entidades para explicar alguma coisa, se
for possivel usar menos”. (DIAS, 2004, p.260)



ciéncia feita exclusivamente de conhecimentos complexos e para sempre imutaveis;
pelo contrario, ela esta sempre crescendo e também se modificando. Com grande
frequéncia surgem novos campos de estudo, fendmenos que em principio
aparentavam ser dispares, apresentam-se sob uma nova otica (novo referencial),
fazendo parte de um mesmo contexto. Mesmo com a divisao entre fendbmenos fisicos
e fendbmenos quimicos, a diversidade dos agora estabelecidos fenbmenos fisicos
acabaram por tornar imperiosa a subdivisdo destes em ramos de estudo, na tentativa
de uma organizacdo légica, facilitando o seu entendimento, visto que a natureza
representa o todo, seja o universo, seja uma particula ou mesmo uma antiparticula®
bem como o universo, € composta de todo e o tudo.

Pesquisando no site Fisica.net, € possivel perceber a complexidade e a vastidao
da abrangéncia da Fisica, que esta explicitada nos seus ramos de estudo. Sao alguns
deles: Acustica, Astrofisica, Biofisica, Ciéncia Planetéria, Cosmologia, Dindmica dos
Fluidos, Econofisica, Eletromagnetismo, Eletronica, Fisica Atmosférica, Fisica
Atbmica, Fisica Biomédica, Fisica Computacional, Fisica da Computacéo, Fisica da
Matéria Condensada, Fisica de Materiais, Fisica de particulas, Fisica de Plasmas,
Fisica Matematica, Fisica Médica, Fisica Molecular, Fisica Nuclear, Fisica Oceénica,
Fisica Quimica, Geofisica, Mecanica Classica, Mecanica Estatistica, Mecanica
Quantica, Optica, Relatividade Geral, Relatividade Restrita, Teoria Classica de
Campos, Teoria Quéantica de Campos, Termodinamica e Termologia.
(www.fisica.net/historia/oqueeafisica.php, acesso em 13/03/2015).

Os homens que procuram buscar as respostas para explicar os fenbmenos da
natureza observam-nos sistematicamente, apontando os dados sobre as grandezas
Fisicas envolvidas e os confrontando com as leis ou 0s principios ja conhecidos, na
tentativa de se agrupar o fendmeno a um determinado modelo ja estabelecido. E
oportuno dizer que a palavra "fendbmeno" possui significado de acontecimento ou
transformacgéo, ndo possuindo o sentido de algo incomum ou fato extraordinario.
Mesmo porque, os fenbmenos que ocorrem com 0S COrpos recebem a seguinte
classificacédo: ou sado fendmenos fisicos, isto €, ndo alteram a natureza dos corpos; ou

sdo fenbmenos quimicos, isto é, alteram a natureza dos corpos.

4 Antiparticulas sdo particulas de antimatéria simétricas as particulas elementares da matéria. Para
cada particula existente de matéria existe uma antiparticula que corresponde a antimatéria.


http://www.fisica.net/historia/

Acreditamos que conhecer os principais ramos da Fisica e poder associa-los ao
dia-a-dia € uma das formas de se compreender a importancia desse estudo em nossa

sociedade.

3.2 Os Desafios no Ensino da Fisica

Quais sao os desafios enfrentados por docentes e discentes em relacdo ao
ensino e aprendizagem da Fisica? Neste segmento tentaremos explicitar quais 0s
principais desafios tanto para professores quanto para os alunos, no que se refere ao
ensino/aprendizagem de Fisica, para se alcancar uma aprendizagem significativa
critica.

Sinais desses desafios foram detectados, através do questionério preliminar
(Apéndice A), aplicado em sala de aula, antes da utilizagdo da metodologia proposta.
Na terceira questdo, ao atribuirem uma nota de zero a dez, na tentativa de graduacéao
do receio em relacdo ao desempenho na matéria, a meédia obtida foi de 6,9; isto €,
provavelmente exista um receio dos alunos em relacéo ao estudar a Fisica. Na quarta
guestao 84,1% admitiram ter dificuldades em entender a Fisica lecionada nas salas
de aula, e 15,9% responderam negativamente a essa pergunta. E na quinta questao,
a concordancia com a frase “A Fisica é para poucos” foi de 68,2% contra 20,5% de
negativas e 11,3% dos alunos n&o opinando.

Portanto, foi possivel identificar que, apesar de reconhecerem a importancia em
se estudar a matéria, os alunos, apresentam receio com a Fisica, promovendo uma
séria barreira ao seu entendimento. Com isso, observamos que possivelmente, a
realidade de sala de aula, vem proporcionando uma postura meramente
contemplativa, vaga e imprecisa, da Fisica, relegando em segundo plano, processos
fundamentais tais como: medir, experimentar, observar e abstrair, que correspondem
a base da Fisica.

De acordo com Costa (2010), ha dificuldades muito grandes para que 0s
professores do 9° ano do Ensino Fundamental que lecionam Quimica e Fisica
apresentem essas disciplinas, de forma adequada e envolvente, tendo em vista a

formacao deficitaria dos docentes, durante o curso de Ciéncias Bioldgicas. O autor



reafirma em sua pesquisa, que ha diferencas muito grandes ou latentes quando um
aluno de 9° ano do Ensino Fundamental possui um professor licenciado em Quimica
ou licenciado em Fisica. Para o autor, os professores formados em Ciéncias
Biologicas apresentam muitas dificuldades no ensino da Fisica docentes em exercicio
no ensino fundamental e médio parecem acreditar que a pratica vivenciada ou da
Quimica.

Segundo Sales (2010) também h& o problema da utilizacdo de multiplas praticas
pedagdgicas ou da mudancga do curriculo (Curriculo Minimo, SEEDUC-RJ, 2012). Tais
processos parecem dilatar ainda mais o abismo existente entre o que deve ser feito e
0 que é feito, na teoria e na pratica.

Segundo Capovilla (2007) em seu livro “Alfabetizacdo: Método fénico” estamos
piorando o desempenho no ensino das Ciéncias. As estatisticas do Programa
Internacional de Avaliagcédo de Alunos (Program for International Students Assessment
- PISA) o Brasil ocupa as piores posi¢coes de desempenho.

E notdria a dificuldade no aprendizado da Fisica. Segundo Pozo (2009), de uma
maneira geral, a dificuldade dos discentes para a aprendizagem da Fisica esta na
forma como eles veem o mundo e cita ainda que os problemas de aprendizagem
relacionados com a quantificagdo podem ser muito numerosos, pois a Fisica € uma
disciplina que baseia sua poténcia e grande parte de seu desenvolvimento justamente
no estudo quantitativo das leis da natureza. Mas, em qualquer caso, esses problemas
ndo devem nos levar a esquecer que o sentido da Fisica, para além da quantificacéo,
€ ajudar a compreender as leis que regem a natureza, dai a sua real importancia.

Ainda para Pozo,

[...] de um ponto de vista cientifico, as pessoas em geral, e os alunos
gue estudam as ciéncias da natureza em particular, tém diversas
ideias sobre 0 movimento e as for¢as, as quais nao concordam ou ndo
coincidem com as que sdo transmitidas na escola. E essas ideias
fazem com que surjam dificuldades de aprendizagem que nem sempre
sao faceis de superar. (POZO, 2009, p.210).

O efeito da matematizacdo e as imensas resolucdes de exercicios visando os
exames vestibulares, num processo de massificacdo, também concorrem para a falta

de boas perspectivas quanto ao ensino da Fisica. Segundo Pietrocola (2002),

Embora exista consciéncia por parte de alunos e professores de que
a Fisica é uma ciéncia da natureza e que relatos de experiéncias,
observacdes, laboratérios e dados empiricos, etc., abundam nos livros
e nos discursos didaticos, as atividades escolares acabam por se
restringir as aplicacfes de formalismos matematicos e aos exercicios



numeéricos extraidos das teorias. Os exames vestibulares contribuem
com este quadro, reforcando a imagem da Fisica como sinénimo de
um operacionalismo matematico. (PIETROCOLA, 2002, p.92).

A soma de tantos problemas, além do formalismo matemético associado a
linguagem especifica, a extensdo dos programas curriculares, a deficiéncia ou mesmo
inexisténcia de instalagc6es laboratoriais e de equipamento, a possivel mé preparagao
dos professores e, principalmente, a falta de motivacdo ndo s6 dos alunos como
também dos professores nos evidenciam o desgosto atual quanto a aprendizagem da
Fisica. Conseguir essa motivacdo é fundamental para a assimilagdo de contetdos
visando uma real aprendizagem significante e de qualidade.

Como se este conjunto de problemas ja ndo fosse suficiente para determinar o
fracasso do ensino satisfatorio da Fisica, acrescenta-se uma tendéncia da sociedade
em ndo dar importancia ao fraco desempenho dos alunos na disciplina chamada
Fisica. Segundo Costa (2007),

[...] a sociedade, em geral, ja ter expectativas baixas relativamente ao
desempenho dos jovens a disciplina de Fisica, sendo, em geral,
complacente com 0s maus resultados a esta disciplina. (COSTA,
2007, p. 6).
Com expectativas de baixo rendimento em relacdo ao entendimento da Fisica, a
sociedade ndo promove uma cobranca de modificacdo desse quadro. Aumentando,

em nosso entendimento, as dificuldades em se aprender a Fisica no ensino Médio.

3.3 A Importancia de Atividade Experimental para a

Aprendizagem da Fisica

Seria verdade que a utilizagcdo de experimentos nas aulas de Fisica, implicariam
em uma modificacdo dos resultados do desempenho dos alunos na referida matéria?
A importancia da atividade experimental parece estar intimamente ligada com a
curiosidade. Com ela os alunos prosseguem em sua busca pelo conhecimento,
enquanto que sem ela (a curiosidade), os alunos logo abandonam os estudos

desmotivados, inclusive descartando o pouco contetdo adquirido, demonstrando néo



terem sofrido uma aprendizagem significativa. O despertar da curiosidade deve ser
pretendido a todo o momento, durante as aulas.

Disponibilizar, com frequéncia, a utilizacdo de experimentos em sala de aula,
parece ser a resposta para tentativa de se melhorar a assimilagcdo dos contetdos de
Fisica. De acordo com Vygotsky, na visdao de Moreira (1999) a atividade experimental
da inicio a formacao de novas estruturas de cogni¢do, que irdo se completar com o
passar do tempo, desde que haja, com a parceria do professor, a aquisicdo de novos
conceitos, que serdo apresentados, discutidos e trabalhados de forma reiterada. Ou
seja, uma forma comprovada de se estabelecer uma melhora na fixacao de conceitos
validos para a aprendizagem da ciéncia é a utilizacao de experimentos.

Segundo Axt (1991), a utilizacdo de experimentos nas aulas de Fisica

[...] pode contribuir para aproximar o ensino de Ciéncias das
caracteristicas do trabalho cientifico. Assim como, contribuir para
aquisicdo de conhecimento e desenvolvimento mental dos alunos.
(AXT, 1991, p. 79/80).

As utilizagbes de experimentos cotidianamente em sala de aula tém-se
demonstrado uma boa resposta para tornar a Fisica mais atrativa, despertando nos
alunos os sentimentos essenciais para a aprendizagem que Sdo 0 interesse e a
curiosidade. O método atualmente enraizado em nossas escolas, isto €, a quase
inexisténcia de utilizacao de experimentos e a tdo somente matematizacao da Fisica,
tém-se demonstrado ineficiente, no que tange o desempenho dos alunos nas
avaliacdes de Fisica. Segundo Gleiser (2000),

A Fisica é um processo de descoberta do mundo natural e de suas
propriedades, uma apropriagdo desse mundo através de uma
linguagem que nos, humanos, podemos compreender. Talvez a parte
mais dificil no ensino da Fisica seja a traducdo do fenémeno
observado em simbolo. Uma coisa é ver o péndulo oscilar, outra é
escrever uma equacao que represente a variagdo da sua posi¢ao no
tempo. Mas é justamente aqui que o desafio pode ser transformado
em bbnus; um dos aspectos mais belos da ciéncia é ela ser capaz de
explicar quantitativamente fendbmenos observados. Entdo, o ensino da
Fisica deve, necessariamente, conectar a visualizacao do fenébmeno e
sua expressdo matematica. Lamentavelmente, ainda é possivel para
um aluno terminar a oitava série sem jamais VER algum fendmeno
ligado as equacgdes que ele ou ela estudou em classe. Eu mesmo sou
vitima dessa pratica de distanciamento entre a Fisica da sala de aula
e a Fisica do mundo; sé vi minha primeira demonstracdo na
universidade! Nao existe hada mais fascinante no aprendizado da
ciéncia do que vé-la em agdo. (GLEISER, 2000, p.4)



Em levantamento feito na internet, atribui-se ao ilustre cientista italiano da idade
média Galileu Galilei (1564-1642) a célebre frase: “Mede o0 que € mensuravel e torna
mensuravel o que nao o é.”. Essa frase nos da a importancia de se mensurar, isto &,
apreciar, avaliar, calcular, comparar, determinar, medir, verificar um evento ou um
fendbmeno.

Com o andamento dessa pesquisa, fomos capazes de perceber que, os
experimentos se revelaram um ponto importante no sentido de agucar a curiosidade
e o interesse nas Ciéncias, pois, uma das mais significativas dificuldades,
universalmente presente em qualquer sala de aula, parece ser a de se conseguir
despertar a curiosidade nos alunos, buscando o “querer aprender”.

Uma vez conseguido despertar a curiosidade e o interesse em aprender, espera-
se que o entendimento da Fisica ocorra de forma continua, pois acreditamos que estes
fatores sé@o capazes de estabelecer um caminho concreto para o melhor entendimento
e a melhor aprendizagem significativa, seja da Fisica, seja de qualquer matéria.

Em pleno acordo com essa ideia, temos a frase “O mistério gera curiosidade e a
curiosidade € a base do desejo humano para compreender” que, segundo
Hengemihle (2012, p.47), tem como autoria o astronauta Neil Armstrong® (1930-
2012). Portanto, gerar a curiosidade realmente parece ser muito importante, no
sentido de se promover o entendimento das Ciéncias.

E o que a experimentacdo pode interferir no processo de ensino e
aprendizagem? Segundo Alves (1974) um experimento vem da experimentacédo de
determinado fendmeno. A experimentagao consiste no conjunto de feitos e modos de
agir direcionados para verificar hipoteses. Ainda procurando estabelecer definicdo
concreta para a palavra hipétese, podemos citar o dicionario Caldas Aulete (2015)
onde, hipotese, significa: 1) Juizo, opinido, afirmacgéo etc. que se consideram como
validos antes de comprovados, ger. us. como ponto de partida para sua demonstracao
e comprovacao (hipotese cientifica); 2) Fato ou acdo que podem vir a ocorrer ou nao;
eventualidade; possibilidade.

Parece ser concreto, o fato da experimentacdo ser fundamental na construcao
do conhecimento, pois ela (a experimentacao) tem o poder de autenticar as hipéteses.

No tocante a linguagem cientifica, um experimento corresponde a um conjunto de

> Neil A. Armstrong foi um astronauta estadunidense, primeiro homem a pisar na Lua através da
missdo Apolo 11, em 20 de julho de 1969.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Astronauta

acOes relacionadas a fenbmenos; no caso da Fisica, fendbmenos fisicos, isto €, fatos
relacionados as leis que regem a natureza. O experimento ou pratica experimental,
no caso desta pesquisa, refere-se a tentativa de se recriar, de maneira simples, em
sala de aula, fenbmenos pertinentes ao ensino da Fisica que podem ser observados,
analisados, discutidos e, espera-se, entendidos pelos alunos.

De acordo com varios trabalhos publicados e utilizados nessa pesquisa, tais
como, PESSOA (1985) AXT (1991), GALIAZZI (2001), PEIXOTO (2003), no cotidiano
escolar, facilmente se conclui que os experimentos, sdo raramente utilizados, pela
maioria dos professores.

Ainda, tendo por base os trabalhos pesquisados, a funcdo da experimentacao
ou da pratica na Fisica é a de testar uma hipétese, relacionando o que ja se conhece
com o que esta se vislumbrando, e se possivel, relacionar esses fatos as leis e
fundamentos ja estudados. Nessas experiéncias, a utilizacdo de materiais de fécil
aquisicao visa facilitar o seu desenvolvimento e efetivacdo. Esse recurso de
experiéncias em sala de aula tem-se mostrado desafiador, pois a maioria das
literaturas pesquisadas, apontam para uma singularidade, pois existe a impresséao de
gue todos a enaltecem (a experimentacao), porém poucos o praticam.

O que esta em jogo aqui é a criacdo de condigbes mais satisfatorias e decisivas
para a aprendizagem significativa no estudo da Fisica. Nesse contexto, ndo se almeja
0 rigor nem mesmo a austeridade do Método Cientifico, uma vez que, segundo
Moreira (1993, p.108), tal método é um erro didatico e epistemoldgico. Mas sim, algo
mais leve, dada a necessidade imperativa de se superar as dificuldades de proceder
com os experimentos e a indiferenca de nossos alunos quanto ao entendimento das
leis e fenbmenos que regem a natureza.

O simples fato de se apresentar e demonstrar 0 experimento sugere, segundo
os resultados obtidos, um despertar do interesse e da curiosidade, sendo bastantes
para, por si s6, serem utilizados amplamente em sala de aula.

Essa ideia se repete quando analisamos as respostas dadas pelos professores
ao guestionamento feito. Segundo os mesmos, a utilizacdo do kit com materiais de
facil obtencdo tornou as praticas menos problematicas de serem utilizadas no dia-a-
dia em sala de aula. Assim, baseado nesta pesquisa, foi possivel responder a trés
guestdes, que entende-se serem importantes para se incorporar a utilizagéo cotidiana

das praticas e experimentos em sala de aula: a) O uso de experimentacdo em sala de
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aula efetivamente melhora a compreenséo da Fisica? Sim, b) E possivel realizar
experimentos em sala de aula, sem a necessidade de recursos dispendiosos? Sim, c)

A utilizacdo do kit de materiais de facil obtencdo € relevante na assimilacdo dos

contelidos de Fisica no segundo ano do Ensino Médio? Sim.

3.4 Novos Recursos Ajudam a Aprender Fisica?

Neste segmento estaremos expondo a visdo de autores sobre as formas de se
conseguir aprendizagem de qualidade, no que se refere a Fisica do Ensino Médio.

Ao iniciarmos a pesquisa, quisemos buscar sustentacdo para a seguinte
guestdo: Sera que o aluno sabe informar o porqué precisamos estudar Fisica no
Ensino Médio?

Segundo o resultado do questionario prévio (Apéndice A) 52,2 % dos alunos
pesquisados responderam afirmativamente essa questdo, enquanto que 14,5%
responderam negativamente, e 33,3% ndo opinaram; além disso, as trés frases
preferidas em relacéo as cinco apresentadas no questionario foram, respectivamente:
“A Fisica esta presente no Ensino Médio e também no ENEM,; terei dificuldades com
ela!”, “Os cientistas sdo importantes para o mundo! Mas a Fisica, infelizmente, nao é
para todo mundo! ”, “A Fisica esta presente em todas as partes e em tudo, é uma
guestdo de cidadania aprende-la! ”; portanto, baseado nas respostas dos alunos,
podemos supor que os discentes entendem a importancia da Fisica e compreendem
ser uma questéo de cidadania conhecé-la, mas apresentam dificuldades e receios em
estuda-la, por, talvez, estar fortemente associada a conceitos e ideias por demais
abstratas e por demais associadas com a Matematica, ofuscando os conceitos que
naturalmente viriam diante de apresentacdes e praticas laboratoriais e experimentais.

Em artigo de Araujo e Abib (2003), esté registrada uma tabela com o resultado
de pesquisas feitas sobre artigos que trataram da formacao e professores de Fisica
em comparacdo com o Ensino de Laboratorio. Pesquisa feita entre os anos de 1992
e 2001. Segundo os autores, entre 106 artigos selecionados naquela década. Para a
pesquisa, somente 14 deles trataram deste assunto. E muito pouco, diante das

necessidades e do grau de importancia que o assunto merece. Ainda, segundo 0s



autores, de 2001 a 2010, muito pouco mudou se consultadas as principais plataformas
de materiais alinhavados nos mestrados e doutorados.

A relevancia do tema pode ser considerada inquestionavel, segundo Araujo e
Abib (2003), na medida em que a mudanca de comportamento dos educadores pode
ser registrada diante da utilizagdo de novas tecnologias em seu processo formativo.

199211993 /1994 |1995| 1996 | 1997 1998 | 1999 2000| 2001 | Total

For. Prof. / Ens. Lab. 4 0 0 1 0 1 0 2 5 1 14

Quadro | - Artigos sobre Formacéo de Professores/Ensino de Laboratério X Ano de
Publicacdo. — Fonte (Araujo e Abib, 2003, p.178)
Existem literaturas que enaltecem a utilizacdo das novas tecnologias, tais como:

computadores, lousas eletrénicas, video conferéncia, etc. Porém tais tecnologias
parecem, no dia a dia escolar, confrontarem-se, ao invés de se locupletarem-se. Os
tais recursos, quando existem, sédo disponibilizados para os docentes com a ideia de
que estes sédo dotados de “magia”, pois, bastando utilizar tais recursos, os discentes
terdo obrigatoriamente uma aprendizagem de qualidade. Ocorre que cada disciplina
pode ser beneficiada ou ndo com a utilizacao de tais recursos. Pelo que tudo indica,
nao existe uma unanimidade. Segundo Ruberti (2001);

[...] considerando os significativos avancos das tecnologias de
informagé&o e comunicagéo, a escola de nosso tempo compete o arduo
trabalho de incorporar em suas praticas e teorias uma nova forma de
ensino-aprendizagem, um processo voltado para a potencializagéo de
competéncias para o uso de mdltiplas linguagens que convergem,
além disso, a destreza para se auto gerenciar em situacdes de
comunicacdo que constroem as novas redes telematicas multimidia.
(RUBERTI, 2001, p. 03).

Parece que a aprendizagem da Fisica exige uma mudanca nos conceitos que
sustentam as teorias dos alunos, permitindo uma evolucao para o0s principios que
caracterizam as teorias cientificas. Devemos contar que o aluno traga para a sala de
aula seus conceitos proprios, isto €, suas vivéncias, para que possamos moldar tais
conhecimentos prévios em linguagem cientifica. Segundo Teixeira (2009);

A linguagem empregada nas aulas de Ciéncias ndo apenas comunica
sentidos oriundos da esfera de producéo cientifica como também se
processa por meio de diversas ressignificacdes, criando novos
sentidos para os contetdos escolares. (TEIXEIRA e RAZERA, 2009
apud SILVA SOUZA, 2013, p.150).

Fazer com que os alunos resinifiquem seus conceitos cientificos, pode fazer com
gue ocorra um despertar do interesse nas aulas de Ciéncias. Existindo interesse,

existira a curiosidade e, existindo curiosidade, existirA a vontade de realizar



experimentos. Tais experimentos podem significar a diferenga entre “contemplagéo” e
‘envolvimento”. E sendo os alunos, perfeitamente capazes de replicar os
experimentos em casa, estes podem tornar-se multiplicadores de conhecimento;
levando a Ciéncia e, particularmente, a Fisica, até as suas residéncias e familiares,
tornando-a mais atraente e menos arida, e consequentemente, garantindo um bom
entendimento das leis que regem a natureza.

Outro problema é a ndo transmisséo do valor e da necessidade em se aprender

determinado contetdo de Fisica, segundo Goya:

[...] em que medida e com gque frequéncia os professores de Fisica
mostram o valor e a relevancia de seus conteudos, especialmente em
termos de sua utilidade pratica? Ter bem claro para que serve estudar
certo contetdo tem forte apelo motivacional para todo aluno. (GOYA,
2008, p.51)

E ainda existe a questéo da cidadania, que nao pode e nem deve ser esquecida,
pois nos parece, segundo os trabalhos levantados ao longo dessa pesquisa, ser muito
dificil, compreender e participar plenamente do mundo tecnoldgico atual, sem um
minimo de conhecimento basico da Fisica. Esse conhecimento devera libertar os
alunos das amarras da ignorancia cientifica, proporcionando, talvez, futuros Fisicos e
Engenheiros. Além de tornar a populacao menos susceptivel a engodos e enganacdes
presentes no dia-a-dia. Como sugeriu Moreira (2005, p. 101), “uma aprendizagem

libertadora, critica, detectora de bobagens, idiotices, enganacgdes, irrelevancias”.



4 A Metodologia

A pesquisa numa abordagem quantitativa e qualitativa, foi desenvolvida junto a
guatro estabelecimentos de ensino, da cidade de Nova Iguacu, estado do Rio de
Janeiro, que possuiam turmas do segundo ano do Ensino Médio. Também
participaram desse trabalho, discentes e docentes voluntarios, das escolas

participantes.

4.1 O Campo Empirico

Em principio, procurou-se obter a adeséo de dez escolas de Ensino Médio, na
participacdo de parte desta pesquisa. Porém, com o andamento da mesma, um
grande problema surgiu: a quantidade de escolas dispostas a colaborar com a
pesquisa. Alegando problemas de ordem diversa, tais como: ndo haver tempo habil,
diretor viajando, impossibilidade de alteracdo de grade curricular, falta d’agua,
incompatibilidade de horérios, inexisténcia de professores de Fisica na escola e assim
por diante, a adeséo conseguida foi a de quatro estabelecimentos de Ensino.

Superada esta dificuldade, o ambiente educacional em que este trabalho foi
desenvolvido, envolveu as quatro escolas de Ensino Fundamental e Médio, sendo
duas escolas do ambito privado (escolas particulares) e duas escolas de ambito
publico (escolas estaduais). A divisdo feita entre escolas publicas e privadas foi
imperativa por, infelizmente, tratarem-se de realidades socioculturais muito distintas,
0 que poderia comprometer as conclusées da pesquisa.

Iniciando a pesquisa, o segundo ano do ensino Médio foi sorteado para a
aplicacdo do método. Apenas os alunos pertencentes ao segundo ano do Ensino

Médio foram convidados a participar como voluntérios. Todos foram submetidos a um



guestionario preliminar (Apéndice A) onde responderam sobre as suas impressfes
em relacdo a Fisica estudada na escola. Depois disso, foram sorteados quarenta
alunos do ambito particular e quarenta do ambito publico. A ideia foi a de se trabalhar
com uma turma do ensino privado, composta por quarenta alunos, que foram
avaliados antes e depois da “técnica dos trés passos”. O mesmo foi feito, em relacéo
a uma turma do ensino publico, ou seja, quarenta alunos foram avaliados antes e
depois da aplicacdo do método supracitado. E importante salientar que o foco deste
trabalho, ndo esta em se estabelecer o porqué dos diferentes desempenhos obtidos
entre as escolas publicas e as escolas particulares, bastando para este trabalho, a
deteccao de variacdo das médias em cada turma, devido a aplicacdo do método. Tal
estudo mais profundo, podera ser desenvolvido em outro trabalho, com o avanco
desta e de outras pesquisas.

E imperativo afirmar que independentemente das condicdes de cada
estabelecimento e das divisdes feitas, as escolas participantes contribuiram de
maneira decisiva para 0 éxito do trabalho, quer pela gentileza da
direcdo/coordenacéao, quer pelo carinho e dedicagdo dos funcionarios, ou ainda pelo
enorme engajamento dos alunos, de uma maneira geral. A seguir apresento as

escolas, campo empirico do presente estudo.

4.1.1. Escola Estadual Vicentina Goulart

A Escola Estadual Vicentina Goulart encontra-se localizada no bairro de Miguel
Couto, no municipio de Nova Iguacu no estado do Rio de Janeiro. Segundo
informacdes prestadas pela direcdo da escola, o estabelecimento de ensino publico
estadual foi inaugurado em 23 de marco de 1965. Conta com 17 salas de aula,
biblioteca, auditério, quadra de esportes e refeitério. A populagéo de alunos flutua em
torno de 1600 alunos ao ano. Possui um contingente de 26 funcionarios e 88
professores. A escola funciona nos trés turnos: manha, tarde e noite, contando com
guarenta turmas voltadas para Ensino Médio, sendo oito turmas de Formacao de
Professores (Ensino Normal) e trinta e duas de Formacéo Geral. A escola hdo possui

laborat6rio de Ciéncias.



4.1.2. Escola Estadual Figueira

A Escola Estadual Figueira encontra-se localizada no bairro de Figueiras-Vila de
Cava, no municipio de Nova Iguacu no estado do Rio de Janeiro. Segundo
informacdes prestadas pela direcdo da escola, o estabelecimento de ensino publico
estadual foi inaugurado em 12 de marco de 1977. Conta com 12 salas de aula,
biblioteca, auditorio, quadra de esportes e refeitorio. A populacéo de alunos flutua em
torno de 1000 alunos ao ano. Possui um contingente de 12 funcionarios e 52
professores. A escola funciona nos trés turnos: manha, tarde e noite. Conta com trinta
turmas, sendo que 12 voltadas para o ensino Fundamental e 18 para o ensino Médio
(Formacéao Geral). A escola ndo possui laboratério de Ciéncias.

4.1.3. Colégio Novo Horizonte

O Colégio Novo Horizonte, esta localizado no bairro Metropole-Rancho Novo no
municipio de Nova Iguagu no estado do Rio de Janeiro.

Segundo as informacdes prestadas pela secretaria da escola, o estabelecimento
de ensino foi inaugurado em 28 de novembro de 1964, atua do Ensino Maternal ao
Médio. Atua em dois turnos: manha e tarde. As dependéncias da escola contam com:
dezesseis salas climatizadas, biblioteca, duas quadras de esportes, um
auditorio/anfiteatro, sala de recursos audiovisuais, laboratério de Ciéncias e sala de
informatica, entre outras. O colégio apresenta dezoito turmas da Educacéo Infantil ao
Ensino Médio, sendo que duas do nono ano do ensino fundamental e cinco turmas do
ensino Médio. Possuindo 1260 alunos matriculados e 71 funcionérios (51

professores).



4.1.4. Colégio Leopoldo

Com caracteristicas bem similares ao estabelecimento anterior, o Colégio
Leopoldo, esta localizado no bairro Centro, no municipio de Nova Iguacu no estado
do Rio de Janeiro.

Também segundo as informacdes prestadas pela secretaria da escola, o
estabelecimento de ensino foi inaugurado em 01 de janeiro de 1930, atua da
Educacado Infantii ao Ensino Médio. Atua em dois turnos: manhd e tarde. As
dependéncias da escola contam com: 32 salas de aula, biblioteca, quadra de esportes,
auditorio/anfiteatro, sala de recursos audiovisuais, laboratério de Ciéncias e sala de
informatica, entre outras. Possuindo 1220 alunos matriculados e 22 funcionarios e 51
professores. O colégio apresenta dezoito turmas da Educacdo Infantil ao Ensino
Médio, sendo que uma do nono ano do ensino fundamental e cinco turmas do ensino
Médio.

Para este trabalho, todas as escolas, além de seu espaco fisico, disponibilizaram
a simpatia, a cordialidade e o apreco a pesquisa. Condi¢cdo fundamental para se obter

éxito em qualquer trabalho.

4.2 Os Sujeitos do Estudo

Este segmento ira apresentar quem s&o as personagens que participaram

deste trabalho, isto €, professores e alunos do Ensino Médio.

4.2.1 Os Professores



Inicialmente, vinte e oito docentes se prontificaram voluntariamente a participar
da pesquisa, porém, ap0s submete-los aos critérios de que fossem: profissionais
formados em Fisica e que atuassem ininterruptamente ha quinze anos ou mais como
professores de Fisica no Ensino Médio. Com isso a amostra foi reduzida para
dezesseis profissionais, sendo sorteados entre eles, trés professores de cada escola
participante, num total de doze profissionais de ensino. Todos eles com Licenciatura
em Fisica e atuantes no ensino da Fisica ha mais de quinze anos.

Quando perguntados sobre que avaliacao faziam da sua formacédo académica:
37,3% alegaram ter sido muito boa, enquanto que 66,7% atribuiram a nota regular. Ao
serem questionados sobre a importancia das aulas praticas laboratoriais em sua
formagao académica: 41,7% declararam ser muito importantes enquanto que 58,3%
declararam ter sido medianamente importantes.

Ainda explorando as suas respostas, questionamos se, a utilizacdo de aulas
praticas sdo importantes para o entendimento da Fisica, 58,3% responderam
positivamente, enquanto que 41,7% responderam negativamente. Ao pedir para que
o docente estabelecesse uma frequéncia ideal para a utilizagdo de aulas praticas, a
maioria, 58,3% entende que essa frequéncia ideal seria “quase sempre”. Ja, 16,7%
afirmaram ser “eventual” e também o mesmo percentual 16,7% entendem como
‘raramente”, e 8,3% “em todas as aulas”.

Com isso, montamos um pequeno perfil do entendimento dos docentes
avaliados, quanto a sua formacdo académica, a importancia da utilizacdo de

experimentos em sua formacao e a importancia desses experimentos em sala de aula.

4.2.2 Os Alunos

Os alunos participantes envolvidos na pesquisa foram voluntarios entre as
turmas do segundo ano do Ensino Médio das quatro escolas participantes. Um total

de oitenta alunos foram pesquisados, sendo quarenta pertencentes a realidade do



ensino publico e quarenta pertencentes a realidade do ensino privado. Todos 0s
alunos possuem a matéria Fisica e frequentam as aulas regularmente.

Inicialmente, todos os alunos foram convidados a responder um questionario
preliminar (Apéndice A), cujo objetivo foi o de levantar subsidios para se responder a
seguinte questdo: como o aluno vé a Fisica?

Quando questionados se existe um sentimento de receio quanto a Fisica, 65,3%
responderam positivamente enquanto que 30,4 responderam negativamente e 4,3%
ndo opinaram, o que determina um problema inicial de pré-julgamento para com a
matéria.

De uma maneira geral, os discentes executaram com esmero e engajamento 0s
trabalhos que lhe foram imputados, independentemente de sua escola ou meio

sociocultural.

4.3 A Coleta dos Dados

Neste segmento procuramos indicar a forma como os dados foram coletados
até a utilizagdo do método sugerido nesse trabalho.

Relembrando que esses dois grupos de quarenta alunos cada, doravante
chamados de turmas, foram compostas exclusivamente por alunos do segundo ano
do Ensino Médio. Tal escolha foi aleatdria, no universo de trés séries possiveis: 1°
ano, 2° ano ou 3° ano.

Quanto aos docentes, 0s mesmos se prontificaram a participar deste trabalho,
utilizando ao longo do semestre letivo de 2012, os materiais propostos, ou seja: uma
lista de sitios na internet (Apéndice D) contendo apresentacdes e experimentos de
Fisica, um kit de materiais de facil obtencédo e seu manual (Apéndice G) preparado
para a sua utilizacdo em préaticas em sala de aula e a “técnica dos trés passos”
(Apéndice H). Ao final deste trabalho, os mesmos foram convidados a responder a
um questionario (Apéndice E), cujo objetivo era determinar se, na avaliacdo dos
docentes participantes, a utilizacdo de tais ferramentas teria modificado o

aprendizado dos alunos.



Importante ressaltar que a lista dos sitios, onde o professor pode visualizar os
experimentos, teve o objetivo de facilitar a verificacdo dos materiais a serem
utilizados e facilitar também a decisdo de quais experimentos poderiam ser
realizados em suas aulas, garantindo aos professores a sua autonomia e livre
arbitrio.

Todas as turmas foram submetidas a uma prova de verificacdo de conceitos de
Hidrostatica e Optica, os quais fazem parte da grade curricular desta série; a
chamada Prova 1 — P1 (Apéndice B). Também foi elaborado e disponibilizado para
as turmas, uma lista de sitios na internet (Apéndice D) contendo apresentacdes de
experimentos de Fisica.

A metodologia empregada nas turmas foi aplicada em quatro etapas:

12) Usando o kit: Uma vez que o experimento foi escolhido, a “técnica dos trés
passos” (Apéndice H) foi praticada. Tal técnica consiste em: 1° passo: mostrar/realizar
o fendmeno na pratica utilizando o Kit; 2° passo: propor um debate discutindo quais as
causas e efeitos de tal fenbmeno; 3° passo: abordar e discorrer sobre as teorias e leis
Fisicas presentes no fendémeno.

2?) Finalizado o processo de utilizagdo do kit, foi solicitado que as turmas se
dividissem em cinco grupos de oito alunos e apresentassem, no intervalo de uma
semana, uma outra experiéncia simples, de sua inteira e exclusiva escolha, a respeito
do tema abordado em sala de aula, preferencialmente com materiais
reconhecidamente definidos como sucata, com objetivo de despertar e enaltecer o
trabalho coletivo.

3%) Terminado os experimentos, todas os alunos foram novamente submetidos
a uma prova de carater quantitativo Prova 2 — P2 (Apéndice C), avaliando a existéncia
de diferencas na assimilacao do contetdo, com e sem a pratica experimental.

4%) Um gquestionario foi respondido pelos professores (Apéndice E) cujo objetivo
foi determinar se, na avaliagdo dos docentes, a utilizacdo das ferramentas sugeridas
nesse trabalho, teria modificado o aprendizado dos alunos. Outro foi respondido pelos
discentes (Apéndice F), avaliando qualitativamente a relevancia de tais
procedimentos, na visao dos alunos.

As respostas e resultados colhidos durante a pesquisa, geraram dados que

foram expostos através de tabelas e gréficos.



Trabalhos desta natureza ja foram veiculados e comprovadamente mostraram
sua eficécia e eficiéncia no que se refere ao aprendizado dos alunos. Como é o caso
do trabalho publicado por Valadares (2002) no livro, Fisica mais que divertida, onde
ele se baseia em inventos eletrizantes concebidos com materiais reciclados e sucata.

O pretenso problema de nao se ter ideia de “o que fazer”, no que se refere aos
docentes, foi substancialmente resolvido, segundo os préprios, com a disponibilizacdo
e utilizacdo do kit, capaz de proporcionar uma grande quantidade de experimentos

simples de Fisica para o segundo ano do Ensino Médio.



5 A Andlise dos Resultados

Neste capitulo expomos os resultados e analise dos dados obtidos junto aos
sujeitos do estudo. Analisamos as respostas dadas aos questionarios tanto dos alunos
guanto dos professores e as notas referentes as avaliacdes as quais os docentes
foram submetidos. Tais informagdes comporéao os dados para a confeccao de tabelas

e graficos que serdo expostos do decorrer desse capitulo.

5.1 Respostas aos Questionarios

Neste segmento, a proposta é comentar algumas das respostas dadas tanto por
professores como por alunos sobre as aulas préaticas de Fisica. Além das respostas
fornecidas no questionario aplicado, buscaram-se em literaturas recentes e em artigos
publicados em anais de congressos e textos de pesquisas oriundas de mestrados e
doutorados quais os fatores ligados tanto as dificuldades para a realizacdo das

praticas bem como quais as sugestdes para minimizar essas dificuldades.

5.1.1 Respostas do Questionario dos Docentes

Iniciam-se aqui as respostas dos professores aos questionamentos propostos

(Apéndice E). E importante lembrar que as questdes foram propostas para 12



professores formados em Instituicdes de Ensino Superior do Estado do Rio de Janeiro
e que possuem colacao de grau ha mais de quinze anos.

Diante da questdo: Professor, 0 seu curso de graduacao, de alguma maneira, o
incentivou ou valorizou o uso das atividades experimentais no ensino de Fisica?

Diante desta pergunta, 33,4% responderam que SIM, 66,7% responderam que
NAO. Apesar das respostas apontarem o NAO como o maior percentual, a graduacdo
em Fisica, tém tratado e ofertado aulas praticas e experimentos laboratoriais em seus
curriculos formativos, obedecendo o parecer do Conselho Nacional de
Educacao/Camara de Educacao Superior CNE/CES 1304/2001, quanto as Diretrizes
Nacionais Curriculares para os cursos de Fisica. Onde estdo presentes as chamadas
Fisica Experimental I, Il e Ill, haverd a realizacdo de experimentacdo durante o
processo formativo. O problema é: até que ponto, apesar de promover énfase nas
atividades experimentais, os professores realmente absorvem essa premissa?

Importante lembrar que um dos objetivos dessa pesquisa, isto €, analisar junto
aos alunos e professores a relevancia da utilizacdo de experimentos nas aulas de
Fisica. Nesse contexto Araujo e Abib (2003) registraram o seguinte comentario:

De modo convergente a esse ambito de preocupacdes, 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 e ABIB, 2003, p.176).

E possivel perceber nesta pequena citacdo, que os autores delineiam a
importancia em ensinar ou em aprender a Fisica, com o uso das aulas experimentais,
se fossem colocadas realmente em pratica, de maneira cotidiana.

Surpreendentemente, 91,7% dos entrevistados afirmam ter conhecimento da
existéncia desses experimentos, mas 58,3% afirmam ser problematico o seu uso em
sala de aula e 66,7% afirmaram ndo estar preparados para a realizacdo dos
experimentos (apesar de ndo conclusivo, esta aqui uma afirmacédo de desconforto e
de receio da perda da zona de conforto).

Ao serem questionados sobre a existéncia de laboratorios, onde poderiam ser
realizadas as praticas de Fisica, as respostas foram as seguintes: 75% dos
entrevistados disseram que NAO, apenas 16,7% disseram que SIM e 8,3% afirmaram

gue sequer sabem se ha ou ndo laboratorio nas instituicées que lecionam.



Talvez, aqui esteja um dos 6bices da realizacdo dos experimentos. Além da falta
de carga horéria suficiente para tal, ha ainda a afirmacéo por parte dos professores
de que, quando existe o laboratério, muitas vezes existem obstaculos para a sua
adequada utilizacado, principalmente nas escolas publicas estaduais.

Também nos foi possivel mensurar que, 75% dos professores entrevistados,
segundo as suas respostas na décima quinta questdo, tém conhecimento da
existéncia de sites da internet, que descrevem experimentos e curiosidades, que
podem despertar o interesse dos alunos para as Ciéncias. No entanto, segundo as
respostas das questdes seguintes, 83,3% se declararam desmotivados a programar
atividades experimentais, em suas aulas. Alves e Stachak (2005) também registraram

a unanime falta de preparo e vontade na execucao por parte dos professores.

5.1.2 Respostas do questionario dos discentes

AqQui iniciaremos 0s comentarios sobre as respostas dadas ao questionario
proposto aos alunos (Apéndice F).

A primeira questdo teve a motivacao de validar o questionario aplicado, no que
se refere as respostas apenas dos discentes participantes desse trabalho.

Na segunda questao: “A proposta de utilizar experimentos de facil apresentacao
e baixo custo gerou um efeito positivo na sua aprendizagem?”, ocorre que a maioria
absoluta, isto é 96,9% dos alunos que foram submetidos ao método definido neste
trabalho, entenderam que essa forma de se receber os conceitos de Fisica, foi
substancialmente positiva. Indicando aceitacdo plena ao conceito trabalhado.

Na terceira questao: “A apresentacao de experimentos em sala de aula pode ser
encarada como importante para o entendimento da Fisica?”, mais uma vez notou-se
a plena aceitacdo, 100% de respostas positivas, além do despertar do interesse nesse
processo de ensino/aprendizagem.

Tanto na quarta questdo: “O seu grupo realizou reunido/reunides para
elaboracao do projeto?” quanto na quinta questao: “Ocorreram debates/discursées em
seu grupo, no que se refere ao experimento apresentado?” tentamos determinar se a

nova forma de trabalho promoveu reunides extra classe, interessantes, em nosso



entendimento, para a relacdo ensino/aprendizagem. Ocorre que para a quarta
guestao, 75%, isto €, a maioria absoluta, respondeu positivamente. Mais contundente
o resultado da quinta questao, isto €, 100% afirmando que ocorreram discussodes e
debates, o que ratifica o processo de promogé&o de inter-relacionamentos, salutares a
aprendizagem.

Na sexta questdo: “Encontraram literatura/informacgdes/sites sobre o tema
escolhido?” pretendeu verificar se a lista de enderegcos na internet ajudou na
concretizacdo dos experimentos estudados. De novo, a grande maioria, 75%, acenou
positivamente a este quesito.

Na sétima questao: “As demonstragcdes/experimentos vistas por vocé ajudaram
a entender melhor os conceitos Fisicos?” demonstra que 90,6% dos alunos
pesquisados perceberam beneficios na utilizacado do método.

E finalmente na oitava questdo: “Vocé gostaria de, sempre que possivel, ter
aulas tedricas intercaladas com experimentos Fisicos em sala de aula?”, demonstra
gue o método foi amplamente aprovado e o objetivo do método, que era o de despertar
0 interesse no estudo da Fisica, foi atingido, pois 95% dos alunos afirmaram
positivamente ao método aplicado.

Diante das respostas dadas pelos alunos, que compactuam com a ideia de que
0 experimento é fundamental, considerando ainda que, como citado inicialmente, que
os professores sdo sim apresentados aos experimentos em sua formacao, que
entendem ser as praticas experimentais decisivas para a melhoria do desempenho
dos alunos, um questionamento ainda persiste: Por que ndo usamos 0s experimentos

de forma cotidiana em sala de aula?

5.1.3 Dados Coletados nas Avaliacdes 1 e 2.

A prova 1 (Apéndice B) refere-se ao contedudo programatico de Fisica do
segundo ano do ensino médio abordado em sala de aula e foi ministrada antes da
utilizacdo de demonstracdes praticas e/ou ludicas. A prova 2 (Apéndice C) refere-se
aos mesmos temas da prova 1, e foi aplicada apds a utilizagdo do método proposto

nesse trabalho.



Preferiu-se estabelecer uma distingao entre a turma de ensino privado e a turma de
ensino publico, por essa Ultima apresentar uma possibilidade de problemas de
continuidade com aulas de Matematica e ou Fisica.

Essa distingdo, de modo algum, caracteriza segregacao ou preconceito, apenas
receamos estabelecer dois ambientes distintos, o que prejudicaria o estabelecimento
de um resultado concreto.

Com os resultados obtidos nas avaliacdes feitas pelos alunos, antes e depois do
método definido nesse trabalho, isto é, a “técnica dos trés passos”, foi possivel

confeccionarmos uma tabela abaixo.

Tabela | - Notas dos alunos das escolas pesquisadas, segundo o tipo — 2014.

Ambito Privado Ambito Publico  (Continua)
Aluno
Avaliacdo P; Avaliacao P Avaliacdo P; ‘ Avaliacao P,
01 3,0 5,0 15 15
02 4,0 5,0 2,0 3,5
03 3,0 3,0 0,0 0,5
04 3,0 6,0 1,5 2,0
05 5,0 7,0 2,0 5,0
06 4,0 6,0 3,0 4,0
07 3,0 7,0 2,0 3,5
08 4,0 8,0 4,0 4,5
09 5,0 6,0 2,0 3,0
10 3,0 6,0 1,5 15
11 3,0 6,0 1,5 1,0
12 5,0 6,5 3,0 4,0
13 4,0 3,0 4,0 6,0
14 3,0 5,0 2,5 3,5
15 3,0 7,0 3,0 2,5
16 3,0 5,0 4,0 3,5
17 3,0 6,0 6,0 7,0
18 3,0 7,0 15 1,0
19 3,0 3,0 0,5 15
20 5,0 2,0 2,0 2,5
21 3,0 6,0 2,0 2,5
22 3,0 5,0 3,5 3,5
23 4,0 3,0 3,5 4,0
24 3,0 5,0 3,0 35
25 4,0 7,0 2,5 3,0
26 3,0 50 15 2,0
27 4,0 5,0 15 2,0
28 3,5 7,0 3,5 1,5
29 4,0 3,0 4,0 2,0
30 4,0 6,0 2,5 2,5

31 3,0 6,0 2,0 2,5



32 3,0 6,0 15 3,0

33 3,0 50 2,5 4,5
34 4,0 7,0 3,0 3,5
35 3,0 5,0 4,0 4,5
36 3,0 7,0 50 50
37 3,0 50 2,5 2,5
38 4,0 6,0 4,5 4,0
39 4,0 50 4,5 4,5
40 3,0 3,0 2,0 4,0

Fonte: Avaliacdes P1 e P, submetidas aos alunos.

Nota: (P1) e (P2) correspondem as avaliagdes submetidas aos alunos antes e depois da
aplicacdo da “técnica dos trés passos”.

Analisando os resultados, podemos concluir que, no ambito do ensino privado, a
turma apresentou um total de 140,5 pontos num universo de 400,0 pontos,
correspondendo a média de 35,1% de acertos na prova 1. Na prova 2, a mesma turma
obteve um total de 216,5 pontos correspondendo a média de 54,1%. Havendo entédo
uma variacao percentual positiva de 19,0%.

Seguindo a mesma linha de raciocinio para a turma de ambito publico, temos que,
ela apresentou um total de 106,5 pontos num universo de 400,0 pontos,
correspondendo a média de 26,6% de acertos na prova 1. Na prova 2, a mesma turma
obteve um total de 126,0 pontos correspondendo a média de 31,5%. Havendo entédo
uma variacao percentual positiva de 4,9%.

Calculamos as médias das turmas obtidas com as avaliacdes (prova 1 e prova
2). Com isso, foi possivel construirmos a tabela comparativa do desempenho das

turmas antes e depois de aplicada a “técnica dos trés passos”.

Tabela Il — Desempenho médio das turmas antes e depois da aplicacdo da

“técnica dos trés passos”.

Desempenho Médio

Antes (P1) Depois (P»)
Privado 351 54,1
Publico 26,6 31,5

Fonte: Avaliacdes P: e P> submetidas aos alunos.
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Quadro Il — Grafico do desempenho das turmas. Fonte: Aplicativo Excel.

A analise estatistica a seguir ira comprovar se a metodologia tratada nesse trabalho

€ relevante para uma melhora no desempenho dos alunos do ensino particular.

5.2 O Tratamento Estatistico

A seguir iremos fazer uma analise estatistica em relacéo aos resultados obtidos
na turma do ambito particular, e depois estaremos confrontando os resultados com a

andlise estatistica na turma do ambito publico.

5.2.1 Estatistica dos Resultados da Turma de Ambito

Privado.

Por se tratarem de amostras pareadas (ambas tém o mesmo tamanho), cada
uma das unidades estatisticas de interesse, ou seja, a nota da avaliagdo dada aos

alunos, antes e depois da aplicacdo da “técnica dos trés passos”, sera medida duas



vezes, para se obter as diferencas entre os valores pareados e, consequentemente,
a distribuicdo das diferencas. Nessas hipoteses, as amostras guardardo uma certa
dependéncia entre elas e pressupomos que sejam amostras extraidas de uma mesma
populagdo, com a distribuicdo das diferencas hipoteticamente normal com variancia
igual a zero (pg = 0).

Pressupondo distribuicdo normal com variancia desconhecia para essa
populacdo das diferencas, devemos estimar a variancia populacional da diferenca,
pela variancia das diferencas das amostras. Pelo Teorema Central do Limite, para N
grande (N>30), as populagdes tém distribuicdo normal ou aproximadamente normal.
Agora, nessas condicdes, a estatistica de teste adequada é baseada numa
distribuicdo t-Student, pois, usaremos um estimador para a variancia: a variancia
amostral das diferencas, como ja dissemos.

Portanto, aplicamos um teste paramétrico para a diferenca das médias das duas
amostras pareadas, em que medimos a mesma unidade estatistica duas vezes, em
dois momentos distintos (antes e depois da aplicacdo da “técnica dos trés passos”),
para testar a significancia da metodologia utilizada. Como esperamos que o método
dos “trés passos” seja eficiente, utilizamos um teste unilateral, confrontando a hipétese
nula (onde ndo h& diferenca entre as médias) com a hipétese alternativa (onde a
média apos a aplicacdo da metodologia € maior que a média antes da aplicacdo da

metodologia). E o que esperamos do teste estatistico realizado.

5.2.1.1 Tratamento Estatistico

Em Estatistica, a hipétese nula, representada por Hﬂ, € uma hipdtese que é
apresentada sobre determinados fatos estatisticos e cuja falsidade se tenta provar

através de um adequado teste de hipoteses.

A estatistica do teste t-Student para amostras pareadas, € dada pela expressao:

d_
teaie = —%  Onde:

B

d ¢é a média das diferencas entre os valores das amostras pareadas;


https://pt.wikipedia.org/wiki/Estat%C3%ADstica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hip%C3%B3tese
https://pt.wikipedia.org/wiki/Falsidade
https://pt.wikipedia.org/wiki/Testes_de_hip%C3%B3teses

Uy € a média populacional das diferengas, com variancia desconhecida o, sob

o . : L ~ S
hipotese de normalidade, cujo valor é estimado pela expressdao: — onde:

In

S € o desvio padrao da amostra das diferencas;
n € o tamanho da amostra.

Usamos o = 5% (nivel de significancia) com grau de liberdade 39 (40-1) para

essa estatistica unilateral t - Student.

Com o nivel de significancia a.=5% e grau de liberdade (gl) igual a 39, segundo
a tabela para Distribuicdo t de Student (Anexo J), encontramos o valor tabelado

ttabelado = 1,685.

- . -
Nas condicbes acima, temos: teatculado = —=%
Vi

Decisao do teste:

Aceitar Hy Se€ |tcaicutadol < traveiado iSO €, N0 ha evidencia que o método usado

foi eficiente.

Rejeitar Hy s€ |tcaicutadol > traveiado 1StO €, ha evidéncia significativa que o

método utilizado foi eficiente.

Com efeito, a partir dos resultados obtidos pelas avaliac6es dos alunos do ensino

privado, determinamos os valores abaixo:

Como d=19 ; u;=0; S=16 ; n=40 entdo:

tCalculado = ,16 = 7,5 tTabelado = 1, 685 portanto |7,5| > 1,685
Com os resultados dos célculos concluiremos que tcgic> trap- ASSIM, rejeita-se
H,, ou seja, € pequena a probabilidade de que uy; = 0.

Portanto, ha clara evidéncia estatistica de que o tratamento € significativo; ou

seja, sera relevante a aplicacao da “técnica dos trés passos”.



5.2.1.2 Tratamento Estatistico com Aplicativo Minitab.

Assim, no intuito de corroborar os calculos encontrados, utilizamos o

aplicativo estatistico Minitab, onde as conclusfes foram bem semelhantes aos

calculos anteriormente citados.

a) Hipotese de normalidade:

Teste t Pareado para a Médiade Cle 2

Cartio de Relatorio
Verificar Status  Discrigie
Dados Uma das diferancas pareadas (inha 20) € atipico quando comparada is cutras Como o dadeos atipicos podem teruma
Atipicos forte nfudnga nos resultadas, tente Wentfiar @ casa de e natura atipoa. Comia quasquer amosde entrada g2

dados ou medictes. Consdars remover o5 dados que estio assooados oM e s aspetEs @ R @ andlse

Mormalidada d  (omo o tamanhe amostral & de, no minime, 20, 2 normalfdade ndo & um problema, O tecte & ca om dados
V’ néz-normak quands o tamanhos @ mastra sho grandes o sufame

Tamanha A amastra & sufidenta para datactar a diferenca antre & méddias
da Amasta

Quadro lll — Teste t Pareado. Fonte: Aplicativo Minitab.

De acordo com as hipéteses exigidas para a aplicacdo do Teste t - Pareado de
Student, o aplicativo garante a normalidade dos dados e tamanho da amostra
adequado.



b) Diagndstico das amostras

Teste t Pareado para a Média de Cle C2
Relatorio de Diagnostico

Dados Pareados na Ordem da Worksheet
Investigue todos os pares com diferengas atipicos (marcadas em vermelho).

8 [ | e C1

6 il
IREEIIRIEREIRI

2
. . 68
Qual é a chance de detectar uma diferenca de -197 Qual tamanho amostral é necessdrio para detectar
< 40% 60% Poder 90% 100% uma diferenca de -19?
Tamanho amostral Poder
[ 5 60%
5 70%
048692 Diferenca -0,75076 6 80%
Para o = 0,05 e tamanho amostral = 40: 8 0%
Se a média verdadeira de C1 fosse 1,9 menor do que C2, vocé teria uma chance S e
de 100,0% de detectar a diferenca.
40 100,0

Diferenca observada = -1,9

O poder é uma funcao do tamanho amostral e do desvio padrdo. Se o poder nao for satisfatério, considere aumentar o tamanho amostral.

Quadro IV — Teste t Pareado. Fonte: Aplicativo Minitab.

A amostra apresentou apenas um outlier, ou seja, um ponto atipico nas
diferencas que nao resolvemos investigar por acha-lo irrelevante na influéncia dos
demais dados. O teste, detecta com confianga de 100 %, qualquer diferenga menor
gue - 1,9 entre elas.

Obs. O sinal negativo da diferenca observada € devido a ordem considerada no
programa: di - d2 < 0. A nossa hipotese considera, equivalentemente, d2 -
di> 0.



c) Resultado dos calculos:

Teste t Pareado para a Média de Cle C2
Relatério Resumo

Teste de Média Diferencas Pareadas

C1 é menos do que C2? *Diferencas

0 005 01 >05 Estatisticas Pareadas

Tamanho amostral 40

. . Média 19

sim [ Néo 1C de 90% (-2.3247;-14753)

P <0001 Desvio padrio 1,5941

A média de C1 é significativamente menor do que a média de C2 )

(p < 0,05) *Diferenca = C1 - C2

Amostras Individuais

Estatisticas C1 Q
Meédia 3,5125 54125
Distribuicdo das diferengas Desvio padrao 067451 1,4362
Onde estéo as diferencas relativas a zero?
0 Comentarios
+ Teste: vocé pode concluir que a média de C1 & menor do que
o C2 no nivel de significancia de 0,05. A média das diferencas

pareadas é menor do que zero.

+ IC: quantifica a incerteza assodada a estimativa da diferenca
na média dos dados amostrais. Vocé pode ter 90% de
confianca de que a verdadeira diferenca na média esta entre
-23247 e -1,4753, e ter 95% de confianca de que ela é menor
que-14753.

+ Distribuigdo das diferenqas: compare a localizagdo das
diferencas com o zero. Procure diferengas atipicos antes de
interpretar os resultados do teste.

|

-4 -3 =% -1 0 1 2 3

Quadro V — Teste t Pareado. Fonte: Aplicativo Minitab.

5.2.2 Estatistica dos Resultados da Turma de Ambito

Publico.
Como d=05; us=0; S=1,0 ; n=40 entdo:

tatcutado = 35> = 3,2 travetado = 1,685 portanto |3,2| > 1,685.

V40

Com os resultados dos célculos concluiremos que tcgqiestrab-
Assim, rejeita-se H,, , ou seja, € pequena a probabilidade de que u; = 0.

Apesar dos resultados obtidos na turma de ambito publico terem sido menores

gue as do ambito particular, ainda assim, segundo as analises estatisticas, a utilizacao



da “técnica dos trés passos” também se demonstrou relevante na melhora do

desempenho dos alunos nas avaliacdes feitas.
5.2.2.1 Tratamento Estatistico com Aplicativo MiniTab.

Como feito anteriormente, no intuito de corroborar os calculos encontrados,
utilizamos o aplicativo estatistico Minitab, onde as concluses foram bem semelhantes

aos calculos anteriormente citados.

a) Hipétese de normalidade:

Teste t Pareado para a Média de C1 e C2

Cartdo de Relatério
Verificar Status Descrigdo

Dados Algumas das diferencas pareadas sao atipicas quando comparadas as outras. Como os dados atipicos podem ter uma forte

Atipicos A influéncia nos resultados, vocd deve tentar identificar a causa de sua natureza atipica. Esses pontos estio marcados em
vermelho no Relatério de Diagnéstico. Vocé pode passar o cursor sobre um ponto ou usar o recurso da Fungdo Brush do
Minitab para identificar a linha da worksheet. Corrija quaisquer erros de entrada de dados ou medig@es. Considere
remover os dados que estdo associados a causas especiais e repetir a analise.

Normalidade Como o tamanho amostral € de, no minimo, 20, a normalidade ndo € um problema. O teste ¢ exato com dados
nao-normais quando os tamanhos amostrais sdo grandes o suficiente.

Tamanho A amostra é sufidente para detectar a diferenga entre as médias.
da Amostra

Quadro VI — Teste t Pareado. Fonte: Aplicativo Minitab.



b) Diagndstico das amostras

Teste t Pareado para a Média de C1 e C2
Relatério de Diagnostico

Dados Pareados na Ordem da Worksheet
Investigue todos os pares com diferengas atipicos (marcadas em vermelho).

| é ach de detectal difi ? .
Qual é a chance de detectar uma diferenca Que diferenca vocé pode detectar com um

tamanho amostral de 40?

< 40% 60% Poder 90% 100%

Diferenga Poder

-0.33884 70%
-0,38840 80%
0.29649  piferenca 045715 -0,45715 90%

Para o = 0,05 e tamanho amostral = 40:

Se a média verdadeira de C1 fosse 0,29649 menor do que C2, vocé teria uma
chance de 60% de detectar a diferenga com um teste pareado. Se C1 fosse
045715 menor do que C2, vocé teria uma chance de 90%.

Diferenga observada = -0,4875

O poder é uma fungdo do tamanho amostral e do desvio padrio. Para detectar diferengas menores, considere aumentar o tamanho amostral.

Quadro VII — Teste t Pareado. Fonte: Aplicativo Minitab.



c) Resultado dos calculos:

Teste t Pareado para a Média de Cl e C2
Relatério Resumo

Teste de Média Diferencas Pareadas

C1 é menos do que C2? *Diferengas

0 005 01 >0,5 Estatisticas Pareadas

Tamanho amostral 40

- = Média -0,4875

sim [ Néo IC de 90% (-0,74608; -0,22892)

P =0,001 Desvio padrdo 0,97064

A média de C1 é significativamente menor do que a média de C2 .

{p < 0,05). Diferenca = C1 - C2

Amostras Individuais

Estatisticas c1 c2
Média 2,6625 3,15
Distribuigdo das diferencas Desvio padrao 12526 14015
Onde esté&o as diferencas relativas a zero?
0 Comentarios

i + Teste: vocé pode conduir que a média de C1 é menor do que
|_._| ! C2 no nivel de significancia de 0,05. A média das diferencas
o pareadas é menor do que zero.
| + 1C: quantifica a incerteza associada & estimativa da diferenca
i na média dos dados amostrais. Vocé pode ter 90% de
! confianca de que a verdadeira diferenca na média esta entre
! -0,74608 e-0,22892, e ter 95% de confianca de que ela é
! menor que -0,22892.

« Distribuicdo das diferencas: compare a localizacdo das
— diferencas com o zero. Procure diferengas atipicos antes de
interpretar os resultados do teste.

n R

-3 -2 -1 0 1 2

Quadro VIII — Teste t Pareado. Fonte: Aplicativo Minitab.

Como haviamos afirmado anteriormente, ndo faremos nesse trabalho,
apontamentos para as possiveis causas das diferencas entre os resultados obtidos
nos dois ambitos educacionais, uma vez que o trabalho foi baseado no de se provar
gue o método proposto era ou ndo relevante para o ensino.

6 ConclusbGes e Recomendacgdes Finais

Vencidas as dificuldades para o pleno desenvolvimento desta pesquisa, criaram-
se as condi¢des necessarias a discussdo acerca do problema apontado, isto é, da
relevancia em se utilizar experimentos de facil aquisicdo cotidianamente em sala de

aula.



E claro que a utilizagdo de um laboratério com todos 0s recursos para se
implementar aulas praticas de maneira cotidiana, seria a situacdo ideal. Porém,
sabemos que, com a realidade atual e com todos os problemas ja mencionados nessa
pesquisa, essa prerrogativa € peculiar a apenas pouquissimos estabelecimentos de
ensino. A proposta dessa pesquisa € a de se institucionalizar a utilizacdo de
experimentos simples e de baixo custo no laboratério, no auditério, na quadra de
esportes, na sala de aula, ou seja, em qualquer lugar em que se possa disponibilizar
para se fazer as préaticas experimentais.

Os dados recolhidos dos docentes e discentes das escolas abordadas
forneceram a comprovacao material de que tais procedimentos, isto €, a utilizacéo do
kit de materiais agregado com a “técnica dos trés passos”.

E importante que pesquisas, como essa, sejam feitas e sejam tratadas por
técnicas cientificamente reconhecidas como o tratamento estatistico realizado nesse
trabalho para a sua validacéao.

Como resultado, a pesquisa produziu dois produtos: Um kit de materiais de facil
aqguisicao e um procedimento metodolégico chamado “técnica dos trés passos”.

Com essa formatacdo proposta, segundo os questionarios respondidos e as
avaliacOes feitas, o ensino da Fisica tornou-se mais entusiasmante tanto para o
professor quanto para o aluno, estabelecendo uma melhor conexdo com a Fisica e a
realidade cotidiana, e despertando a verdadeira impulsionadora da Ciéncia, que € a
curiosidade.

Um ponto negativo importante que deve ser destacado, durante a conducao
desta pesquisa, foi o de se detectar o desconhecimento de boa parte dos docentes
guanto aos produtos académicos produzidos no pais. Durante o desenrolar da
pesquisa notou-se que 0s professores pouco ou nunca tinham contato com as novas
propostas académicas, demonstrando desinteresse ou desconhecimento, no que se
refere aos trabalhos editados nessa dire¢do. Dai surgiu a ideia de uma atualizagédo
periddica, a todos os docentes na area de ensino de Ciéncias, para que estes entrem
em contato com os trabalhos e ideias ja apresentados no meio académico, com isso,
acabando com a descontinuidade de trabalhos e projetos no &mbito educacional.

Sendo assim, espera-se que esta pesquisa seja continuada, para que num futuro

proximo, seja possivel alcancar uma facilitagdo no trabalho dos professores e



sobretudo uma melhoria no desempenho dos alunos, no que se refere ao
entendimento das Ciéncias em geral e da Fisica em patrticular.

Portanto, através desse trabalho, demonstrou-se que a metodologia proposta,
onde se fez presente 0 processo de experimentacdo, conseguiu facilitar o processo
de ensino/aprendizagem. Conclui-se que, através de um pequeno investimento, é
possivel proporcionar aulas de qualidade, onde o aumento da curiosidade, do
interesse e do desempenho podem ser alcancados.

Através dessa pesquisa, demonstramos que a metodologia proposta, onde se
fez presente o0 processo de experimentagdo, conseguiu facilitar o processo de
ensino/aprendizagem. Concluimos que, através de um pequeno investimento, é
possivel proporcionar aulas de qualidade, onde o aumento da curiosidade, do
interesse e do desempenho podem ser alcangados.

Também, nos ocorreu ser uma boa proposta, a reconducdo dos professores
formados a mais de 15 anos ao meio académico, para que, de alguma forma, tomem
contato com os resultados das pesquisas recentes, de forma a desperta-los para as
novas tecnologias de ensino e para um aprimoramento com a utilizacdo de um Kit,
aliado as aulas teoricas para o ensino da Fisica.

Portanto, concluimos que a “técnica dos trés passos” conseguiu proporcionar
aos alunos a ‘“ressignificacdo” dos seus conceitos cientificos, despertando a
curiosidade, através das praticas experimentais. Desenvolver experimentos de baixo
custo, sem a necessidade de espaco especifico (laboratério) simplificou a utilizacao

dessas praticas como coadjuvantes no ensino da Fisica.
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Prezado aluno(a), o questiondrio abaixo faz parte de uma pesquisa intitulada “A relevancia da
utilizagcdo de experimentos com materiais de baixo custo para a melhor aprendizagem do ensino da
Fisica no ensino médio”. As respostas dadas abaixo compordo parte da base de dados estatisticos a
serem utilizados na pesquisa supra citada. Todas as perguntas a seguir referem-se a matéria do Ensino
Meédio intitulada Fisica.

Por favor, responda as questdes abaixo:

1- O aluno(a) cursa a matéria intitulada Fisica?

()Sim. () Nao. ( ) Nao sei informar.

2- O aluno(a) possui algum sentimento de receio (ou medo) da matéria (Fisica)?

()Sim. () Nao. ( ) N&o sei informar.

3- Graduando o seu receio quanto a matéria (Fisica), seja “0” que significa nenhum receio até “10”

gue significa total pavor da matéria (Fisica), qual a sua avaliagdo? ( ) colocar a sua graduagéo de zero a dez.

4- O aluno(a) apresenta dificuldades em entender a matéria (Fisica)?

()Sim. () Nao. ( ) Nao sei informar.

5- Vocé concorda com a frase: “A Fisica é para poucos!” isto €, somente alguns sao capazes de
entende-la.
()Sim. () Nao. ( ) N&o sei informar.

6- No seu entendimento, a Fisica esta relacionada com o seu cotidiano (dia-a-dia)?

()Sim. () Nao. ( ) N&o sei informar.

7- No seu entendimento, estudar a matéria (Fisica) é importante para a sua vida ?

()Sim. ( ) Nao. ( ) Nao sei informar.

8- Vocé saberia informar o porqué precisamos estudar a matéria (Fisica)?

()Sim. () Nao. ( ) N&o sei informar.

9- Assinale a frase que mais se aproxima do que vocé pensa sobre a matéria (Fisica)? (voce pode assinalar
até duas.)
( ) A Fisica esta presente no Ensino Médio e também no ENEM,; terei dificuldades com ela!
( ) A Fisica esta relacionada com o cérebro humano, no local que controla o sono! E muito chata!
() A Fisica esta presente em todas as partes e em tudo, € uma questéo de cidadania aprende-la!
( ) Os cientistas sao importantes para o mundo! Mas a Fisica, infelizmente, néo é para todo
mundo!

() A Fisica € um conjunto de férmulas que devem ser aplicadas na resolugdo de questfes.



Muito obrigado!

Apéndice B — Avaliacao de Conteudo: Prova 1.
UNIVERSIDADE
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Prova 1 - Turma:




1- Uma esfera oca de aluminio tem 50 g de massa e volume de 50 cm®. O volume da regi&o “vazia” é
30 cmé. Determine a densidade da esfera e a massa especifica do aluminio, em g/cm?.

2- Um paralelepipedo homogéneo de massa 6000 kg tem 2,0 m de comprimento, 1,5 m de largura e
1,0 m de altura. Determine as possiveis pressées exercidas pelo paralelepipedo quando apoiado em
uma superficie lisa e polida. Dado: g = 10 m/s?.

e

3- Trés recipientes com alturas iguais a 0,5 m, mas com formatos diferentes, sdo totalmente
preenchidos com um mesmo liquido de densidade 103 kg/m?, como indica a figura. A area do fundo dos
recipientes é 0,4 m? para todos eles. Sendo a aceleragdo da gravidade g = 10 m/s? e a presséo
atmosférica igual a 10° Pa, determine:

a) a pressao total exercida no fundo dos trés

i r recipientes;
b) a intensidade da forca que atua no fundo dos
trés recipientes.

As questdes 4, 5 e 6, referem-se a figura abaixo.

Um suporte apoia um fio de néilon que sustenta uma esfera metalica
e homogénea. A esfera é colocada dentro de um recipiente
transparente contendo um liquido viscoso e trés vezes mais denso
o) que a agua. A esfera se mantém submersa. A figura ilustra o
7 experimento.

4- A pressao exercida sobre a esfera pelo liquido, depende da presséo atmosférica e também:

(a) da temperatura do liquido e da temperatura da esfera.

(b) da densidade da esfera, da densidade do liquido e tipo de metal.

(c) do tipo de metal, da densidade da esfera e da temperatura do liquido.

(d) da densidade do liquido, da gravidade da Terra e da profundidade em que a esfera se encontra.
(e) do tipo de metal, da densidade da atmosfera e da gravidade da Terra.

5- O empuxo exercido pelo liquido sobre a esfera depende:

(a) da densidade da esfera e da profundidade que ela se encontra.

(b) do volume da esfera, da densidade do liquido e da gravidade da Terra.

(c) da profundidade da esfera, da quantidade de liquido e da temperatura do liquido.
(d) da quantidade de liquido, da temperatura da esfera e da gravidade da Terra.

(e) do comprimento do fio de néilon e da aceleracao da gravidade da Terra.

6- A esfera se mantém submersa porque:

(a) a forca de empuxo é menor que o peso da esfera.

(b) o peso da esfera € maior que a forca de empuxo.

(c) a aceleracao da gravidade é menor quando um objeto estd submerso.

(d) a forca de empuxo so existe devido a temperatura do liquido.

(e) ao ser submersa a esfera varia a sua temperatura, variando com isso a sua massa especifica.



0.50m ~080m 7- Sentado na cadeira da barbearia, um rapaz olha no espelho a
' imagem do barbeiro, em pé atras dele. As dimensdes relevantes sdo
dadas na figura. A que distancia (horizontal) dos olhos do rapaz fica
a imagem do barbeiro?

@05m (b)) 1,3m (¢)1,8m (d)2,0m (e) 2,1 m

8- A figura representa o comportamento da luz quando
atravessa um prisma homogéneo e transparente. Esse
fenbmeno ali indicado pode ser descrito como:

(a) refracéo da luz.
| verm. (b) reflexdo da luz.
=X verde (c) difragéo da luz.
(d) propagacao retilinea da luz.
(e) propagacao curvilinea da luz.

Luz branca

9- Um objeto real de 6 cm de altura é colocado perpendicularmente ao eixo principal de uma lente
divergente de distancia focal igual a 150 cm. Estando objeto a 300 cm do centro 6ptico da lente
determine:

a) a posicao e o tamanho da imagem;
b) o aumento linear transversal da imagem.

10- O raio LASER é uma luz artificial, que é uma sigla em inglés de: Light Amplification
by Stimulated Emission of Radiation, ou seja, a da luz por emisséo estimulada de radiacdo, € uma luz
pura e de uma Unica cor. Ja a luz branca natural é definida como:

(a) monocromética. (b) geocromatica. (c) policromatica. (d) refracdo. (e) reflexdo.

e Ko Xme Xoen
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Prova 2 - Turma:

1- Uma esfera oca de aluminio tem 50 g de massa e volume de 50 cm®. O volume da regido “vazia” é
30 cmé. Determine a densidade da esfera e a massa especifica do aluminio, em g/cm?.

2- Um paralelepipedo homogéneo de massa 3000 kg tem 2,0 m de comprimento, 1,5 m de largura e
1,0 m de altura. Determine as possiveis pressdes exercidas pelo paralelepipedo quando apoiado em
uma superficie lisa e polida. Dado: g = 10 m/s?.

e

3- Trés recipientes com alturas iguais a 0,5 m, mas com formatos diferentes, sdo totalmente
preenchidos com um mesmo liquido de densidade 10% kg/m3, como indica a figura. A area do fundo
dos recipientes é 0,4 m? para todos eles. Sendo a aceleracdo da gravidade g = 10 m/s? e a pressdo
atmosférica igual a 10° Pa, determine:

a) a presséo total exercida no fundo dos trés

i r recipientes;
b) a intensidade da forca que atua no fundo dos trés
recipientes.

As questdes 4, 5 e 6, referem-se a figura abaixo.

Um suporte apoia um fio de nailon que sustenta uma esfera
metélica e homogénea. A esfera é colocada dentro de um
recipiente transparente contendo um liquido viscoso e trés vezes
mais denso que a agua. A esfera se mantém submersa. A figura
ilustra o experimento.

— 7

4- A pressao exercida sobre a esfera pelo liquido, depende da presséo atmosférica e também:

(a) da temperatura do liquido e da temperatura da esfera.

(b) da densidade da esfera, da densidade do liquido e tipo de metal.

(c) do tipo de metal, da densidade da esfera e da temperatura do liquido.

(d) do tipo de metal, da densidade da atmosfera e da gravidade da Terra.

(e) da densidade do liquido, da gravidade da Terra e da profundidade em que a esfera se encontra.

5- O empuxo exercido pelo liquido sobre a esfera depende:

(a) da densidade da esfera e da profundidade que ela se encontra.

(b) da profundidade da esfera, da quantidade de liquido e da temperatura do liquido.
(c) do volume da esfera, da densidade do liquido e da gravidade da Terra.

(d) da quantidade de liquido, da temperatura da esfera e da gravidade da Terra.

(e) do comprimento do fio de nailon e da aceleracao da gravidade da Terra.

6- A esfera se mantém submersa porque:

(a) o peso da esfera € maior que a forca de empuxo.

(b) a forca de empuxo é menor que o peso da esfera.

(c) a aceleracado da gravidade é menor quando um objeto esta submerso.

(d) a forca de empuxo so existe devido a temperatura do liquido.

(e) ao ser submersa a esfera varia a sua temperatura, variando com isso a sua massa especifica.



S040m,__ 080m 7- Sentado na cadeira da barbearia, um rapaz olha no espelho a

' imagem do barbeiro, em pé atras dele. As dimensdes relevantes séo
dadas na figura. A que distancia (horizontal) dos olhos do rapaz fica a
imagem do barbeiro?

@05m (b) 1,3m (¢)1,8m (d)2,0m (e) 2,1 m

8- A figura representa o comportamento da luz quando atravessa um prisma homogéneo e
transparente. Esse fendmeno ali indicado pode ser
descrito como:

(a) absorcao da luz.

(b) reflexdo da luz.

(c) difracéo da luz.

(d) aberracéo da luz.

(e) propagacéao curvilinea da luz.

Luz branca

9- Uma lanterna produz um feixe de luz que se propaga no ar (indice de refracdo = 1) e atinge a
superficie da agua. Parte dessa luz sofre um fenémeno luminoso chamado , porém
a maior parte da luz sofre outro tipo de fenédmeno luminoso chamado . A melhor
opcao para o preenchimento das lacunas €, nessa ordem:

(a) refracdo — difracao.
(b) refracdo — refracéo.
(c) reflexdo — reflexao.
(d) difracao — absorcéo.

(e) reflexdo — refracao. Ar
Agua

10- Um objeto real de 6 cm de altura é colocado

perpendicularmente ao eixo principal de uma lente divergente de distancia focal igual a 150 cm.
Estando objeto a 300 cm do centro éptico da lente determine:

a) a posicéo e o tamanho da imagem;
b) o aumento linear transversal da imagem.
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PPGEC- Mestrado em Ensino das Ciéncias

Sugestao de sitios na Internet contendo experimentos basicos de Fisica:
(Sitios acessados entre 18/08/2014 e 01/02/2015)
https://www.youtube.com/user/ladifufrj

http://educador.brasilescola.com/estrategias-ensino/fisica.htm

http://www.feiradeciencias.com.br/

http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica

http://www.youtube.com/user/iberethenorio

http://www.oocities.org/br/saladefisical0/index.html

http://www.if.ufrgs.br/tex/fis142/fismod/mod06/m s06.html

http://www.fisica-interessante.com/experimentos-de-fisica.html

http://fsicafascinante.blogspot.com.br/p/experimentos-de-fisica.html

http://www.cienciatube.com/2012/09/experimentos-de-fisica.html

http://www.adorofisica.com.br

http://www.tvcultura.com.br/x-tudo/arquivo/listadeexperiencias.htm

http://www.10emtudo.com.br/fisica.asp

http://nautilus.fis.uc.pt/gazeta/

http://educar.sc.usp.br/otica/

http://educar.sc.usp.br/fisica/fisica.html

http://www.tvcultura.com.br/x-tudo/
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http://educador.brasilescola.com/estrategias-ensino/fisica.htm
http://www.feiradeciencias.com.br/
http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica
http://www.youtube.com/user/iberethenorio
http://www.oocities.org/br/saladefisica10/index.html
http://www.if.ufrgs.br/tex/fis142/fismod/mod06/m_s06.html
http://www.fisica-interessante.com/experimentos-de-fisica.html
http://fsicafascinante.blogspot.com.br/p/experimentos-de-fisica.html
http://www.cienciatube.com/2012/09/experimentos-de-fisica.html
http://www.adorofisica.com.br/
http://www.tvcultura.com.br/x-tudo/arquivo/listadeexperiencias.htm
http://www.10emtudo.com.br/fisica.asp
http://nautilus.fis.uc.pt/gazeta/
http://educar.sc.usp.br/otica/
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PPGEC- Mestrado em Ensino das Ciéncias

Prezado senhor professor(a), o questionario abaixo esta relacionado com as aulas de
Fisica ministradas por Vossa Senhoria. As respostas abaixo compordo base de dados
estatisticos sem identificacdo ou vinculagédo a docentes e/ou estabelecimentos de ensino.

Por favor, responda as questfes abaixo:

1- Ha quanto tempo aproximadamente vocé atua na atividade docente? anos.
2- Qual é a sua formacéo? ( ) Fisica Licenciatura. () Fisica Bacharelado.
() Outros.

3- Vocé possui outros cursos? () Ndo. () Sim. Qual?

4- Como foi a sua formagdo em Fisica? Ela preencheu as suas expectativas?

( ) Sim, foi muito boa. () Minha formacao foi regular.

( ) N&o, a formacgao foi muito ruim. ( ) N&o cursei Fisica.

5- Qual a importancia das aulas préticas laboratoriais em sua formacéo académica?

() Muito importantes. () Medianamente importantes. () Irrelevantes.

( ) Nunca as tive.

6- O seu curso de graduacao, de alguma maneira, o incentivou ou valorizou 0 uso das
atividades experimentais no ensino de Fisica? () sim () néo

7- Em sua opinido, a utilizacdo de aulas praticas € importante para o entendimento da Fisica? (
) Nao. () Sim.

8- Em sua opinido, qual a frequéncia ideal para a utilizac@o das aulas praticas de Fisica?

( )emtodas as aulas. () quase sempre. () eventualmente. () raramente.

() nunca.

9- Na escola em que vocé leciona existe laboratério onde as aulas praticas de Fisica sdo
realizadas?

( ) Nao. ()Sim.

10- Qual a verdadeira utilizacao desses laborat6rios em aulas de Fisica?

( ) sempre utilizados. () quase sempre. () eventualmente. () raramente.

() nunca.

11- Na sua pratica cotidiana de sala de aula, vocé costuma fazer uso de atividades
experimentais?

( ) sempre. () quase sempre. ( ) eventualmente. ( ) raramente. () nunca.

12- Em sua opiniao vocé seria capaz de utilizar experimentos praticos no dia-a-dia em
suas aulas de Fisica? ( ) sim, sempre. ( ) quase sempre.

() eventualmente. ( ) raramente. ( ) nunca.

13- O professor tem conhecimento da existéncia de experimentos de baixo custo que
podem ser utilizados em sala de aula, em escolas desprovidas de laboratério?

()sim () nao



14- A utilizacéo cotidiana desses experimentos em sala de aula seria problematica, em sua
opinido? ( ) sim. () n&o.

15- Vocé tem conhecimento da existéncia de sites na internet descrevendo
experimentos e curiosidades que podem despertar o interesse dos discentes?

() sim () néo

16- Vocé sente-se preparado para realizar atividades experimentais em sala de aula
cotidianamente? ( ) sim ( )néo

17- Vocé se sente motivado a implementar atividades experimentais?

()sim () nao

Desde ja agradeco a sua valorosa colaboracdo. Muito Obrigado.

Apéndice F — Questionario Aplicado Junto aos Discentes.

VERSIDADE

¢/ UNIGRANRIO



Secretaria do Mestrado em Ensino das Ciéncias

PPGEC- Mestrado em Ensino das Ciéncias

Prezado aluno(a), o questionario abaixo esta relacionado com as apresentacdes de
experimentos simples e de baixo custo para a aprendizagem da Fisica em sala de aula. As
respostas abaixo compordo base de dados estatisticos a serem utilizados em trabalho de
mestrado em Ensino de Ciéncias.

Por favor, responda as questfes abaixo:

1- Vocé participou do projeto acima citado? ( )Sim. ( ) Nao.

2- A proposta de utilizar experimentos de facil apresenta¢do e baixo custo gerou um efeito
positivo na sua aprendizagem? ( )Sim. () Nao. ( ) Ndo sei informar.

3- A apresentacgdo de experimentos em sala de aula pode ser encarada como importante para
o entendimento da Fisica? ( )Sim. () Ndo. ( ) Ndo seiinformar.

4- O seu grupo realizou reunido/reunides para elaboragdo do projeto?
()Sim. () Ndo. ( )N&oseiinformar.

5- Ocorreram debates/discursdes em seu grupo, no que se refere ao experimento
apresentado?

()Sim. () Ndo. ( )N&oseiinformar.
6- Encontraram literatura/informacdes/sites sobre o tema escolhido?
()Sim. () Nao. ( ) Ndo sei informar.

7- As demonstracBes/experimentos vistas por vocé ajudaram a entender melhor os conceitos
Fisicos?

()Sim. () Nao. ( ) Nao sei informar.

8- Vocé gostaria de, sempre que possivel, ter aulas tedricas intercaladas com experimentos
Fisicos de baixo custo emsalade aula? ( )Sim. () Ndo. ( ) N&o seiinformar.

Desde ja agradeco a sua valorosa colaboracéo. Muito Obrigado.

Apéndice G — Manual de Como Utilizar o Kit.

Pequeno Manual de Utilizacao do Kit de Materiais de Baixo Custo.



Senhor Professor,

O kit de materiais de baixo custo pode ser utilizado para executar uma ampla
série de experimentos associados a Fisica, ndo devendo o professor se fixar apenas
nas propostas deste pequeno manual. Muito pelo contrério, a ideia € a de que o
professor agregue cada vez mais componentes a esse kit, anotando os experimentos
bem sucedidos e os maus também, complementando cada vez mais este manual. Nao
podemos esquecer que a proposta original € a de ndo engessar 0 ensino, muito menos
0 professor, mas sim propiciar ferramentas que facilitem a utilizagdo cotidiana de
experimentos nas aulas de Fisica, quer seja no laboratério, seja na sala de aula.

A ideia é de gue ao final do ano letivo o professor tenha executado um grande
namero de praticas com as suas turmas e tenha agregado ao kit varios materiais que
poderdo ser utilizados novamente nos anos posteriores.

Isto feito desejamos que o kit seja realmente importante para auxiliar e
complementar o ensino da Fisica.

Muito Obrigado.

Apresentacgédo do Kit.

A alguns anos surgiu a ideia de se montar um kit com materiais de baixo custo
para facilitar a execucao de experimentos em sala de aula, sem a necessidade de um
laboratorio especifico. Tal kit foi idealizado para tornar a pratica experimental um ato
frequente, até mesmo em sala de aula, auxiliando o professor na execucdo dos
experimentos e demonstracdes da Fisica, objetivando o despertar da curiosidade e
da vinculacéo entre a Fisica e o mundo cotidiano dos alunos.

Uma sugestao é de que ao realizar experimentos, o professor utilize os objetos
do kit, e se necessario, acrescente, retire, adeque o kit as necessidades dos
experimentos planejados. Anote a cada experimento realizado, os materiais utilizados,
tendo como modelo os experimentos aqui definidos. Anote sempre, obtendo sucesso
ou fracasso, pois também é importante passar aos alunos que algumas experiéncias
podem ou néo dar certo.

Finalmente entenda que a decisdo e escolha tanto dos experimentos quanto dos
materiais para a execugao dos mesmos, sao inerentes ao professor, de sua livre
escolha e criatividade. Portanto, o kit ora apresentado é apenas um ponto de partida.

Pois pertence ao professor a palavra final.



A “Caixa Preta”

Figura 1- Kit de materiais de baixo custo para demonstracéo de experimentos.

Conteudo do Kit.



CAIXA DE PAPELAO
(caixa de sapatos)

Figura 2- Composicao do Kit de materiais de baixo custo.

Componentes do Kit:

1- Espelho esférico. 17- Hemisfério em plastico
2- Recipiente plastico transparente. transparente.

3- Espelhos planos. 18- Prisma em plastico

4- Réguas de plastico. transparente.

5- Canetas marca CDs. 19- Tesoura.

6- Lupas. 20- Cortador de unhas.

7- Bolas diversas (gude, borracha, 21- Molas diversas.

ténis, ...). 22- Imas diversos.

8- Barbante resistente. 23- Transferidor de plastico.

9- Fio rigido em forma de “esse”.
10- Cilindros metalicos adaptados.
11- Elasticos.

12- Bexigas de borracha.

13- Diapaséo de sopro.

14- Linha de pesca fina (0,20 mm).
15- Pointers LASER (de cores
distintas).

16- Dinamdmetro tipo “Balanca de
peixeiro”.



Modelo de Folha de experimento

Data: /[ Turma Turno: O1°Ano0 O2°Ano (J3°Ano
| Experimenton® | | Titulo: |
Definicéo:

Materiais do Kit:

N° do ) _
Material Descricdo do material

Procedimento:

Tese:

Obs:




Exemplo de Experimento

Data: 24 / 2 [ 15  Turma: 2002 Turno: _z= (J1°Ano @2°Ano (J3°Ano

Experimento n® | o0& | Titulo: | A fibva dptica - Exemplo de Reflextio total

Questionamento: © que é wma flbra éptica? O que é n Reflextio Total? € possivel fazer

com que a luz faga curvas?

Materiais do Kkit:

N° do . .
Material Descricdo do material

Laser.
15

Gavrafa Pet transparente.

L balde ou veciplente pava recolher a doua extravasada.

U La’pis.

Procedimento: _ Faz-se wum furp wuma garvafa Pet transparente. Coloca-se o Lapls, de

wodo a vedar o furp. Enche-se a ganafa com Agua. Tawpe A garvafa. Disponha numa

superficie onde sevth possivel vecolher a dgua extravasada. Retive o tampa e faca o feixe de

Laser atravessar a_ aavvafa wa altura do ovificlo.

Tese: _A luz do laser irth sofrer reflexBes totais wo bnterior do fluxoe de doua, acompan-

hando a curvatuwra da mesma.

Obs: para ambientes muito iluminados épossi\/eL tornar mais visivel o PIOCESSO adiclo-

nondo-se 2 gotas de Leite pova cada Litro de dgua.

Figura 3 — Experimento de Reflexdo Total com garrafa pet.




Apéndice H — A técnica dos “trés passos’.

A técnica ora proposta, consiste na utilizacao, pelo docente, durante a explicacao
de um fenémeno ou conceito Fisico, de trés condutas em sequéncia, que acarretarao
uma diferenciagdo no ato de ensinar e sobretudo, uma forma prazerosa de se
aprender.

A tal técnica dos “trés passos” consiste simplesmente em:

1° passo: mostrar/realizar o fenbmeno na pratica utilizando a ajuda do kit.

- O simples fato de se mostrar o experimento, devera gerar no aluno o sentimento
de curiosidade. Estes buscardo em seus conceitos, as respostas para tal fendbmeno
ter ocorrido ou néo.

2° passo: propor um debate discutindo quais as causas e efeitos de tal fenémeno.

- A proposta aqui € a de integrar e disseminar a discussdo de um fenémeno
fisico, antes de se tratar da teoria aceita. Discutir, medir, errar e ponderar sdo
fundamentais nesse processo.

3° passo: abordar e discorrer sobre as teorias e leis Fisicas presentes no
fendbmeno.

- Assim, tendo sido percorridos 0s outros dois passos, este devera ser 0 ato
derradeiro, explicativo e capaz de dirimir as dlvidas restantes rumo ao entendimento

do conceito estudado.



Apéndice | — Alguns Experimentos Feitos Pelos Alunos.

Figura 4- A Luz faz curva.
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Figura 6- A pressao hidrostatica.

Figura 5- Simples motor elétrico.

Figura 7- Centro de gravidade.

Figura 8- A refracdo da luz.

Figura 9- A reflex&o total.



Figura 10- A difracéo da luz. Figura 11- Microscépio de seringa.

Figura 12- Tunel de Luz. Figura 13- Caleidoscépio.

Figura 14- Disco de Newton. Figura 15- Disco de Newton.



Apéndice J — Distribuicdo t de Student.

Distribui¢do t de Student

Area contida nas duas caudas laterais (blcaudal) da
0,990 0,980 0,975 0,950 0,900 0,800 0,200 00 0,025
Area contida na cauda superior ou Inferlor (unicaudal) d strib de Student

0,995 0,990 0,9875 0,975 0,950 0,900 0,100 0,050 0,025 0,0125 0,010 0,005

ST 000 00 00 O 01 0M5  Sah 6 1306 s e 6369
3 | oow oo oo oo 01 oam  iew 233 e Am s sa
s | oo oms oms 006 012 01 Lo6 205 251 36 365 40s |
"7l oon  oms om: 006 030 0260 415 195 265 a0 1gm  3am
s [ oos oms 00w oos 019 026 133 3 a2 2685 241 3250
5| oo ome  oow 00 020 om0 i M6 i s ans 306
"5 [ oo ome 00w 0ot Ous  0ao 1m0 L 2160 253 2650 32

[ oos oms 0w oot oums 02 1 L0 au0 24 257 2am
C19 | 003 oms  0gm 00 01 G2 1ms  ume  0m 243 259  2asl |
Ca [ oo oms oo oo 0w 02 w3 L 2000 241 25w 2en
25| 0013 o0 002 0068 017 025 136 1B 200 2385 2485 2787
"2 | oon oms oom oo 01w 02 a4 1 200 2an g
(a1 oo oms om oo 0w 0x%  iam s 200 2%  4s  a7u4
(5| 003 oms ome oo 017 025 s e 203 238 245 203
(35| oo oms oom 00  0ay 05 16 Lo 2m0 a2 24w 2

37 | 0013 0025 0032 0063 0127 0255 1305 1,687 2026 233 2431 2,715

0013 0025 0032 0063 0126 0255 1304 ; 2003 2331 2426

| 50 | 0013 0025 0031 0063 0126 025 1299 1676 2009 2311 2403 2,678

70 | 0013 0025 0031 0063 012 0254 1,204 1667 1994 2291 2,381 2,648

%0 [ 0013 0025 0031 0063 0126 0254 1291 1662 1987 2280 2368 2,63
(120 | 0013 0025 0031 0063 0126 0254 1289 1658 1980 220 2358 2617

As linhas indicam o nimero de graus de liberdade (gl} da distribuigio t de Student e as colunas indicam a soma das Sreas contidas nas caudas {bicaudal). Por
exemplo, a linha com 16 gl e coluna 0,10 cujo valor tabelado & 1,746 indica que o valor 1,746 deixa 10% de probabilidade nas duas caudas quando ha 16 gl. Ou
seja, dada a probabilidade bicaudal eu descubro o valor t correspondente.

Fonte: Microsoft Excel 2007, formula INVT
Figura 16 - Distribuicdo t de Student.




