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RESUMO

SOUZA, Juciene Teixeira de. Concepgoes sobre as atividades experimentais no
ensino-aprendizagem de fisica nas escolas publicas da cidade de Manaus para
ensino médio. 2018. 60 p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em
Licenciatura em Fisica) — Universidade do Estado do Amazonas — UEA.

Esta pesquisa de revisédo sistematica integradora foi elaborada com intuito de fazer
um estudo quali-quantitativo acerca das atividades experimentais, para isso
buscamos um aprofundamento em pesquisas anteriores, na realidade do ensino de
fisica em Manaus para a construgao do topico Pesquisa Bibliografica, construimos
também um topico com um olhar sobre as diferentes modalidades: investigativas,
demonstrativas e de verificacdo e suas contribuicbes no processo de ensino-
aprendizagem do componente curricular fisica no ensino médio. Recorremos
também a pesquisa de campo para coleta de dados a serem fornecidos pela
SEDUC-Am, no sentido de compreendermos quais projetos de apoio e estrutura
que dispde aos professores e aos alunos para a realizacdo de atividades
experimentais na escola. Apontando as contribuigdes das atividades experimentais e
as concepgodes dos professores e alunos sobre esta pratica no ensino-aprendizagem
de fisica. Entretanto verificamos que apesar de professores e alunos reconhecerem
a importancia das atividades experimentais nas aulas de fisica, poucos professores
exploram esta estratégia de ensino, um dos fatores que dificultam essa pratica € a
falta de laboratério nas escolas de Ensino Médio na cidade de Manaus, pois dentre
160 escolas pesquisadas 82 nao possuem laboratorio de ciéncias. E que ainda
necessita-se de acdes que motivem mais os professores e alunos, pois sdo abertos
editais no PCE todos os anos, porem a demanda de professores de fisicas é baixa.
Sendo que em 2017 de 397 projetos aprovados no Amazonas apenas 14 sao de
fisica.

Palavras — chave: Atividades experimentais. Ensino - Aprendizagem. Fisica.



ABSTRACT

SOUZA, Juciene Teixeira de. Conceptions about the experimental activities in the
teaching-learning of physics in the public schools of the city of Manaus for high
school. 2018. 60 p. Course Completion Work (Undergraduate Degree in Physics) -
University of the State of Amazonas - UEA.

This integrative systematic review was developed with the purpose of conducting a
qualitative and quantitative study of the experimental activities. For this, we sought a
deepening in previous research, in the reality of physics teaching in Manaus for the
construction of the topic Bibliographic Research, we also constructed a topic with a
look at the different modalities: investigative, demonstrative and verification and their
contributions in the teaching-learning process of the physical curricular component in
high school. We also used field research for data collection to be provided by
SEDUC-Am, in order to understand what support and structure projects are available
to teachers and students to carry out experimental activities at school. Aiming the
contributions of experimental activities and the conceptions of teachers and students
about this practice in teaching-learning physics. However, although teachers and
students recognize the importance of experimental activities in physics classes, few
teachers exploit this teaching strategy, one of the factors that make this practice
difficult is the lack of a laboratory in the middle schools in the city of Manaus,
because among 160 schools surveyed, 82 did not have a science laboratory. And we
still need actions that motivate teachers and students more, because notices are
open in the PCE every year, but the demand of teachers of physics is low. Being that
in 2017 of 397 approved projects in Amazonas only 14 are of physics.

Keywords: Experimental activities. Teaching - Learning. Physical.
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1. INTRODUGAO

O ensino-aprendizagem de Fisica € um tema bastante discutido por
educadores da area quanto as metodologias a serem utilizadas no desenvolvimento
das aulas. Neste trabalho iremos analisar as atividades praticas experimentais no
ensino médio como uma estratégia de ensino de fisica. Para tanto, faremos uma
analise de como estao sendo desenvolvidas essas atividades e como influenciam no
processo de ensino-aprendizagem no Ensino Médio nas Escolas publicas da cidade
de Manaus.

As atividades experimentais sem duvida apresentam carater fundamental
nas aulas de Fisica, trabalhando a importancia do fazer para que o aluno possa
verificar como os fenbmenos abordados teoricamente ocorrem na pratica
experimental. Segundo Wherthein & Cunha (2008), € importante conduzir os alunos
para alguma experimentagdo para tornar possivel a aquisicdo de conhecimentos
relacionados a sua utilizag&o.

Estudos apontam que o ensino-aprendizagem de Fisica é considerado
como um dos processos mais dificeis na area docente. Isso nos faz refletir e buscar
elementos e teorias que contribuam para tragcar as estratégias de construgdo do
conhecimento almejada tanto pelos professores quanto pelos alunos, visando uma
aprendizagem concreta e significativa.

A teoria Ausubeliana da Aprendizagem Significativa apresenta uma
relevancia impar em se tratando do Ensino da Fisica, j4 que a mesma apresenta
como principio a avaliacdo dos conhecimentos prévios do aprendiz. Nesse sentido
para Moreira & Masini (2008) a aprendizagem significativa € um processo através do
qual uma nova informagao se relaciona, de maneira substantiva (ndo-literal) e nao-
arbitraria, a um aspecto relevante da estrutura cognitiva do individuo. Neste
processo, a nova informacdo interage com uma estrutura de conhecimento
especifica, a qual Ausubel chama de subsuncor, que € existente na estrutura
cognitiva de quem aprende. Nesse sentido também se afirma que o material
apresentado ao aluno deve ser potencialmente significativo.

Em busca de atitudes positivas que venham contribuir para o ensino de
Fisica que propiciem melhor rendimento € necessario motivar tanto os professores
quanto os alunos. Desse modo, uma forma de gerar essa atitude positiva no aluno é

0 uso da experimentacdo. Segundo Araujo & Abib (2003, pag.190-191) tem a
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capacidade de estimular a participacdo ativa dos estudantes, despertando sua
curiosidade e interesse, favorecendo um efetivo envolvimento com sua
aprendizagem e também, propicia a construgcdo de um ambiente motivador,
agradavel, estimulante e rico em situagbes novas e desafiadoras que, quando bem
empregadas, aumentam a probabilidade de que sejam elaborados conhecimentos e
sejam desenvolvidas habilidades, atitudes e competéncias.

Os motivos que direcionaram esta pesquisa, que busca analisar o
processo ensino-aprendizagem de Fisica com uso de atividades experimentais ja
aplicadas nas escolas Publicas de Manaus, partiram da realizagdo do Estagio
Obrigatdrio realizado em escolas da rede pubica de ensino na cidade de Manaus,
momento que podemos vivenciar a pratica docente, e observar que apesar de
importante as atividades experimentais sdo pouco utilizadas nas aulas de Fisica.

Tivemos a oportunidade de contribuir como estagiaria da disciplina Fisica
em duas Escolas das quais chamarei de S e R, na composi¢ao dos experimentos de
Fisica para o evento Mostra de Bioexatas realizado nas escolas em 2016 e 2017.
Sendo a experimentacdo fundamental nesse componente curricular, ressalta-se a
necessidade de fazer com que o aluno possa verificar através da pratica
experimental como tais fendmenos abordados teoricamente ocorrem.

Outro fator que nos conduziu a esse caminho € a preocupagado com a
dificil tarefa de formagao de conceitos, pois o que observamos durante o estagio é
que a utilizagado de muitas formulas nas aulas pode apresentar pouco significado aos
alunos, dificultando assim o processo de ensino-aprendizagem. Isso porque, a teoria
e a pratica devem caminhar lado a lado, principalmente em uma disciplina como a
Fisica considerada pelos alunos como uma das mais complexas.

O uso de estratégias de Ensino na Fisica é importante de acordo com
Cachapuz & Jorge (2004). Eles estabeleceram categorias que demarcam o lugar
das estratégias de aprendizagem entre os processos cognitivos. Isso nos remete ao
Problema Cientifico: Como a atividade experimental vem sendo desenvolvidas e
a sua contribuicdo no Ensino — aprendizagem de Fisica para o desenvolvimento
cognitivo dos estudantes? Seria entdo importante apontar algumas questdes que
nortearam esta pesquisa no que se refere Analisar o processo ensino-aprendizagem
de Fisica com uso de atividades experimentais ja aplicadas nas escolas Publicas de

Manaus:
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1. O Que dizem os PCNs — Parametros Curriculares Nacionais, BNCC —
Base Nacional Comum Curricular, e as pesquisas de ensino de Fisica a
respeito das atividades experimentais?

2. As escolas do Ensino Médio de Manaus dispdem de laboratoérios de
ciéncias e de elementos facilitadores a pratica de atividades experimentais?

3. Quais as concepgbes dos professores e alunos sobre as atividades

experimentais no Processo de Ensino Aprendizagem?
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
e Analisar o processo ensino-aprendizagem de Fisica com uso de atividades
experimentais ja aplicadas nas escolas da rede publica de Ensino Médio na
cidade de Manaus.
2.2 Objetivos especificos
e Realizar um levantamento bibliografico para entender a opinido dos
professores e alunos a respeito do desenvolvimento de atividades
experimentais na escola além do que dizem os documentos educacionais .
e Fazer um levantamento sobre a existéncia de laboratorios de ciéncias nas
escolas.
e Verificar a existéncia de programas motivadores aos docentes de Fisica para

a realizagao de atividades experimentais.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Buscamos neste capitulo evidenciar os elementos de embasamento
tedrico que sustentam e dao suporte a utilizacdo de atividade experimentais no
ensino de Fisica, como surgiu essa estratégia de ensino e seu desenvolvimento em
um processo histérico. A secao seguinte tem o intuito de elucidar esse processo e 0s

caminhos percorridos.

3.1 Um breve histoérico sobre as atividades experimentais no ensino de fisica

Gaspar (2014) ancora-se em dois livros didatico do Frances Adolphe
Ganot para fazer uma abordagem histérica da pratica experimental no ensino de
Fisica, intitulados: “Tratado de Fisica: curso de Fisica puramente experimental e sem
matematica” e “Curso de Fisica experimental para uso de pessoas sem
conhecimentos matematicos”. Ganot enfatiza uma abordagem experimental baseada
na apresentacao e descricao de equipamentos de demonstracio.

De acordo com os autores, a atividade experimental apresenta-se no
mundo por volta dos anos de 1950, em carater demonstrativo. As medidas eram
trabalhadas pelos professores através de uma metodologia qualitativa. Outra
caracteristica marcante desta época € que o0s equipamentos eram construidos
artesanalmente e em tamanhos exagerados para que pudessem ser vistos de longe
pelos alunos. Menciona-se ainda a inexisténcia dos laboratérios. Segundo Gaspar
(2014) esses equipamentos de atividades experimentais de demonstragdo eram
apresentados e operados pelos professores, pratica caracterizada pela pedagogia
como ensino tradicional, pois era o método usado por quase todas as escolas dessa
época.

Com o surgimento da escola nova, esse método foi bastante criticado,
pois a escola nova visava o oposto, que segundo Gaspar (2014), era fazer do aluno
um participante ativo na aquisigdo do préprio conhecimento. Esse movimento iniciou-
se na Europa no século XIX, e chegou ao Brasil por volta do século XX, ficando mais
destacado apds o Manifesto dos Pioneiros.

Segundo Gaspar (2014) o langcamento do primeiro satélite artificial da
Terra pela Unido Soviética, o Sputinik, foi um fator que de certa forma contribui para
o surgimento de novas perspectivas sobre o ensino da Fisica. Isso porque, os

Estados Unidos montaram uma comissao para fazer uma analise sobre o ensino
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tradicional. A partir dessa comissdao chamada PSSC - Physical Science Study
Committee através da qual foi feita uma nova abordagem para o ensino de Fisica
que tratava-se de uma espécie de guia do professor para o laboratério. Entretanto,
havia, por parte dessa comissdo, um pensamento ingénuo de que por meio das
atividades experimentais previamente planejadas, os alunos seriam capazes de
redescobrir as Leis da Fisica.

Enfim, o PSSC nao obteve resultado animador nem nos Estados Unidos
nem em outros paises onde foi aplicado, inclusive no Brasil. Isso ndo significa que
nao teve suas contribuigdes, pois € evidente que apontou novas possibilidades de
ensinar a Fisica diferentes do método tradicional. Abrindo, assim, as portas pra
novas propostas de projetos como: projeto Harvard langado em 1975, muito parecido
com o PSSC, porem com menos enfoque nas atividades experimentais, e mais
énfase ao lado humanista. Assim, apresentava a Fisica aos alunos como uma
atividade utilizando um olhar voltado cultura e histéria, podendo ser ensinada com
ideias de tradicdo e evolugéo ao decorrer do tempo.

No Brasil foi criado o PEF — Projeto de Ensino de Fisica na USP. Segundo
Gaspar (2014), o PEF compunha de um texto basico, apresentando 4 fasciculos:
Mecénica 1 e 2 , Eletricidade e Eletromagnetismo, acompanhado de materiais
experimentais e guias do professor. Neste projeto, a parte experimental é integrada
ao curso, sendo praticamente impossivel seguir as aulas sem as atividades
experimentais composta no material pedagégico. O que se aponta de falha nesses
projetos é o contexto, pois todo projeto deve ser adequado a cada ambiente escolar,
a cada sociedade. Outra falha é colocar o aluno como alguém que aprende sozinho,
o colocando numa posig¢ao de redescoberta.

Além desse levantamento histérico sobre as atividades experimentais,
que é extremante necessario para que compreendamos os pontos de partida dessa
estratégia de ensino, buscamos na proxima segdao a contextualizagcdo dos
documentos oficiais atuais para termos um direcionamento e o que nos dizem sobre

essa estratégia.

3.2 Um olhar sobre os PCNs de Fisica e BNCC sobre as atividades
Experimentais no Ensino Médio

Enfatiza-se a importancia de nao tornar a Fisica um componente que

venha causar medo ao estudante, e sim como uma ciéncia que pode ser observada
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e aplicada no cotidiano. Conforme o PCN + Brasil (2002), O ensino de Fisica vem
deixando de concentrar-se na simples memorizagao de féormulas ou repeticao
automatizada de procedimentos, em situacdes artificiais ou extremamente abstratas,
ganhando consciéncia de que € preciso dar um significado aos conteudos
ensinados, explicitando seu sentido ja no momento do aprendizado, no préprio
ensino médio.

Segundo PCN+ ( BRASIL,pag.2)

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fendmenos naturais e
tecnolégicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na
compreensao do universo distante, a partir de principios, leis € modelos por
ela construidos. Isso implica, também, na introdugéo a linguagem propria da
Fisica, que faz uso de conceitos e terminologia bem definidos, além de suas
formas de expressdo, que envolvem, muitas vezes, tabelas, graficos ou
relagcbes matematicas.

Dessa forma, € necessario que as estruturas e as condicbes no ambiente
escolar favoregam, tanto o bom desempenho do professor dentro da sala de aula,
quanto um melhor desenvolvimento cognitivo do aluno. Conforme a BNCC (2018)
podem ser criadas situagdes de trabalho mais colaborativas, que se organizem com
base nos interesses dos estudantes e favoregcam seu protagonismo. Colocando os
laboratérios em lugar de destaque, pois, as atividades desenvolvidas neles
envolvem observagao, experimentacao e produgcao em uma area de estudo e/ou o
desenvolvimento de praticas das ciéncias, neste caso da Fisica.

Uma das principais tarefas do professor é tracar caminhos pedagogicos
que propicie a seus alunos uma aprendizagem significativa, porém nao € como uma
receita a ser seguida. E notéria a diferenca de aprendizado de aluno para aluno, ndo
ha uma metodologia universal, na qual todos irdo aprender da mesma forma, mas
sim uma mistura de ideias que irdo compor a relagdo no processo de ensino-
aprendizagem, sem perder a esséncia do saber cientifico. Corrobora isto o PCN +
Brasil (2002,pag. 3):

Como modificar a forma de trabalhar sem comprometer uma construgao
solida do conhecimento em Fisica? Até que ponto se deve desenvolver o
formalismo da Fisica? Como transformar o antigo curriculo? O que fazer
com péndulos, molas e planos inclinados? Que tipo de laboratério faz
sentido? [...] Essas e outras questdes estdo ainda para muitos sem
resposta, indicando a necessidade de uma reflexdo que revele elementos
mais concretos e norteadores.
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Quanto a experimentagdo o PCN + Brasil (2002) afirma que é
indispensavel que a experimentacdo esteja sempre presente no processo de
desenvolvimento das competéncias em Fisica, privilegiando-se o fazer, manusear,
operar, agir, em diferentes formas e niveis. Garantido assim a construgdo do
conhecimento pelo préprio aluno, instigando sua curiosidade e o habito de indagar,
evitando a aquisicdo do conhecimento cientifico como uma verdade estabelecida e
inquestionavel.

Conforme a BNCC (2018), a Fisica € um componente curricular que esta
inclusa na area de Ciéncias da natureza, e a Educacao Basica deve contribuir para a
construcdo de uma base de conhecimentos contextualizada. Isso prepara os
estudantes para fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos e
apresentar proposi¢cdes alternativas, bem como fazer uso criterioso de diversas
tecnologias.

O desenvolvimento de praticas de ensino e a interagdo com as demais
areas do conhecimento contribuem nas discussdes sobre as implicagcbes éticas,
socioculturais, politicas e econbmicas de temas relacionados as Ciéncias da
Natureza. Nesse sentido o PCN + (BRASIL, 2002, pag.6):

Para permitir um trabalho mais integrado entre todas as areas de Ciéncias
da Natureza, e destas com Linguagens e Cddigos e Ciéncias Humanas, as
competéncias em Fisica foram ja organizadas nos PCN de forma a explicitar
os vinculos com essas outras areas. Assim, ha competéncias relacionadas
principalmente com a investigacao e compreensao dos fenémenos fisicos,
enquanto ha outras que dizem respeito a utilizagcdo da linguagem fisica e de
sua comunicagdo, ou, finalmente, que tenham a ver com sua
contextualizag&o histérico e social.

Dessa forma, segundo o PCN + Brasil (2002), essa abordagem inclui o
papel da experimentagdo, atribuindo-lhe uma maior abrangéncia, para além das
situagdes convencionais de experimentacdo em laboratério. As abordagens mais
tradicionais precisariam, portanto, ser revistas, evitando “experiéncias” que se
reduzem a execugdo de uma lista de procedimentos previamente fixados, cujo
sentido nem sempre fica claro para o aluno. A experimentacdo esta além de
repeticoes em busca de resultados perfeitos.

Conforme o PCN + Brasil (2002), experimentar pode significar observar
situacbes e fendmenos a seu alcance, em casa, na rua ou na escola, desmontar
objetos tecnoldgicos, tais como chuveiros, liquidificadores, construir aparelhos e

outros objetos simples, como projetores ou dispositivos dpticos e mecanicos. Pode
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também envolver desafios, estimando, quantificando ou buscando solucbes para

problemas reais. Segundo o PCN + de fisica:

E indispensavel que a experimentagéo esteja sempre presente ao longo de
todo o processo de desenvolvimento das competéncias em Fisica,
privilegiando-se o fazer, manusear, operar, agir, em diferentes formas e
niveis. E dessa forma que se pode garantir a construgdo do conhecimento
pelo proprio aluno, desenvolvendo sua curiosidade e o habito de sempre
indagar, evitando a aquisi¢cdo do conhecimento cientifico como uma verdade
estabelecida e inquestionavel. (BRASIL, 2002, pag.37)

Levando em consideracdo a importdncia do curriculo, do plano
pedagogico das escolas, da BNCC, dos PCNs, a finalidade de tudo isso é uma
educacédo de qualidade. Neste sentido, a BNCC (2018) aponta que, além disso,
BNCC e curriculos tém papéis complementares para assegurar as aprendizagens
essenciais definidas para cada etapa da Educagao Basica, uma vez que tais
aprendizagens sO6 se materializam mediante o conjunto de decisdes que
caracterizam o curriculo em acgdo. Partindo dessas decisbes que vao adequar as
proposi¢cdes da BNCC a realidade local, considerando a autonomia dos sistemas ou
das redes de ensino e das instituicdes escolares, como também o contexto e as
caracteristicas dos alunos. Vale ressaltar a necessidade quanto a disponibilizagao

de condig¢des de trabalho ao professor, conforme a BNCC (2018)

Deve-se criar e disponibilizar materiais de orientacdo para os professores.
Manter processos permanentes de formagdo docente que possibilitem
continuo aperfeicoamento dos processos de ensino e
aprendizagem;conceber e pér em pratica situagdes e procedimentos para
motivar e engajar os alunos nas aprendizagens. Selecionar e aplicar
metodologias e estratégias didaticas pedagdgicas diversificadas, recorrendo
a ritmos diferenciados e a conteidos complementares, se necessario, para
trabalhar com as necessidades de diferentes grupos de alunos, suas
familias e cultura de origem, suas comunidades, seus grupos de
socializagdo. (pg. 16-17)

Dentre as habilidades desenvolvidas com uso de atividades experimentais
identificadas no BNCC (2018), os alunos devem utilizar nogdes de probabilidade e
incerteza para interpretar previsbes sobre atividades experimentais, fenébmenos
naturais e processos tecnolégicos reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.
Nesse sentido, visando uma aprendizagem satisfatéria, na qual o aluno tenha
capacidade de desenvolver-se em situagdes diferenciadas em meio a sociedade
com autonomia. Afirma o BNCC que o aluno devera:
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Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinacéo, tomando decisbes, com base nos
conhecimentos construidos na escola, segundo principios éticos

democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios. (BNCC, 2018, p4g.322)
Diante dos pareceres expostos nos documentos oficiais que dao um
direcionamento a pratica docente em todos os aspectos, aqui enfatizamos apenas
os relacionados as atividades experimentais. Evidentemente, cabera ainda ao
docente esclarecimentos mais profundos sobre essa estratégia na didatica, quanto
aos procedimentos e atitudes tomadas pelo professor e quanto ao uso dessa
estratégia de acordo com a modalidade mais relevante ao contexto escolar que esta
inserido. Esse esclarecimento sera melhor explorado na proxima seg¢ao conforme

alguns autores da area.

3.3 As principais modalidades das atividades experimentais

Araujo & Abib (2003) afirma que as atividades experimentais s&o divididas
em trés tipos de abordagens. S&o elas: atividade de demonstragao/observacéo,

atividades de verificagéo e atividades de investigagao.
3.3.1 Atividades de Demonstragcao/Observacao

Araujo & Abib (2003), em um levantamento sobre as atividades
experimentais, constataram que das modalidades ou abordagens da
experimentagdo mais utilizadas pelos autores investigados referem-se ao emprego
de atividades de demonstracdo. Destacam ainda que, a caracteristica mais marcante
dessas atividades € a possibilidade de ilustrar alguns aspectos dos fenédmenos
fisicos abordados. Tornando-os de alguma forma perceptiveis e com possibilidade
de propiciar aos estudantes a elaboracdo de representacdes referenciadas
concretas.

Araujo & Abib (2003) afirmam que as atividades experimentais tendem a
ser desenvolvidas através de dois procedimentos metodologicos diferentes. O
primeiro pode ser denominado de Demonstracao Fechada que se caracteriza,
principalmente, pela simples ilustragcdo de um determinado fendbmeno fisico, sendo
uma atividade centrada no professor que a realiza. E, o segundo,

Demonstragao/Observagao Aberta que incorpora outros elementos, apresentando
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uma maior abertura e flexibilidade para discussdes que podem permitir um
aprofundamento nos aspectos conceituais e praticos relacionados com os
equipamentos, a possibilidade de se levantar hipéteses e o incentivo.

Segundo Araujo & Abib (2003), alguns aspectos defendem o uso de
atividades de demonstragao, o primeiro ponto € no processo de formagao docente,
de modo a prepara-los para uma pratica docente segura e eficiente, capaz de
efetuar uma distingdo entre a Fisica e os aspectos conceituais envolvidos. O
segundo € o0 uso da tecnologia como ferramenta auxiliar em atividades de
demonstracdo, destacando-se a possibilidade de facilitar a compreensao dos
fendbmenos fisicos estudados. E, por fim, tais atividades demandam um pequeno
tempo de realizagdo podendo ser facilmente integradas a uma aula com énfase
expositiva, sendo utilizadas como um fechamento da aula ou como seu ponto de
partida, procurando despertar o interesse do aluno para o tema abordado. Araujo &
Abib (2003) enfatizam ainda, com base nos relatos de melhorias no nivel de
aprendizado observados em estudantes a partir do uso de aulas demonstrativas,
que estas atividades podem de fato contribuir para melhorar a qualidade do ensino

de Fisica.

3.3.2 Atividades de Verificagao

Para Araujo & Abib (2003), as atividades de verificagdo sao conduzidas
com objetivo de verificar a validade de alguma lei fisica, ou mesmo de seus limites
de validade. Destaca-se a importancia destas atividades quanto sua capacidade de
facilitar a interpretagdo dos parametros que determinam o comportamento dos
sistemas fisicos estudados. Considerado por alguns autores, um recurso valioso
para tornar o ensino estimulante e a aprendizagem significativa, promovendo uma
maior participacédo dos alunos.

Ressalta-se ainda a possibilidade do desenvolvimento da capacidade de
se efetuar generalizagdes. Isso pode ocorrer quando sdo extrapolados os limites do
experimento de modo a explorar novas situagoes. Além de motivar os alunos, as
atividades de verificagcdo podem contribuir para tornar o ensino mais realista, no
sentido de se evitar alguns erros conceituais observados nos livros didaticos. E
possibilitam ainda que sejam abordados aspectos relacionados com erros em

medidas fisicas, tema bastante importante e que afeta toda atividade experimental
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quantitativa. E muito comum o uso dessas atividades nos laboratérios das
universidades, em que s&o colocados como requisitos nos cursos de engenharias.
Sendo que trabalhadas em duas disciplinas distintas, ou seja se o aluno tem FiSICA
| (te6rica) em sua grade certamente ele ira fazer laboratério de FISICA I(pratica).

3.3.3 Atividades de Investigacao

De acordo com Araujo & Abib (2003), nas atividades experimentais de
investigacdo constata-se a existéncia de elementos que as distinguem das
atividades de verificagdo. Quanto ao laboratério usado que pode ser néao
estruturado, quanto ao uso de roteiros que podem ser abertos ou inexistentes e
quanto a participagdo ativa dos alunos. Pois, nas atividades de verificagao
frequentemente sdo usados roteiros fechados e laboratorio estruturado o que
impossibilita a intervengcdo por parte dos alunos ao longo das etapas do
procedimento experimental.

Ainda segundo Araujo & Abib (2003), o laboratério ndo estruturado, que
configura as atividades experimentais de investigacdo, € defendido por alguns
autores como meio de investigagdo e/ou resolugdo de problemas, que pode
possibilitar aos alunos o teste de hipoteses propiciando o desenvolvimento da
capacidade de observagdao, de descricdio de fenbmenos e até mesmo de
reelaborardo de explicagdes causais. Isso contribui para a reflexdo e,
consequentemente, para o progresso intelectual dos estudantes.

No entanto, o professor € um mediador do conhecimento e sua pratica
docente € essencial durante o processo de ensino-aprendizagem nesta modalidade
de atividade experimental. Gongalves apud Araujo & Abib (2003,pag.184 ), “a
participacdo dos professores é fundamental para auxiliar e estimular os alunos na
busca das explicagdes causais, através das quais se alcanca um novo patamar no
aprendizado dos conceitos abordados.” Araujo & Abib (2003) destacam ainda que,
dentre os aspectos das atividades experimentais de investigagdo, essa modalidade
ou abordagem requer que os estudantes desprendam um tempo maior de estudo,
isso porque as etapas de execugdo, analise e conclusbes demandam um grande
envolvimento, propiciando assim um melhor entendimento dos fendmenos fisicos
estudados. Enfatiza Castro e Cerqueira apud Araujo & Abib (2003,pag.184) que o
“‘uso de materiais concretos pode ser capaz de suscitar questdes problematizadoras
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que podem desencadear uma nova pratica de ensino com o despertar do interesse
dos estudantes.” Ressalta-se ainda que “a eficiéncia dessa abordagem depende em
grande parte do envolvimento dos estudantes no processo de aprendizagem”.

Para Ventura apud Araujo & Abib (2003, pag.184) é de essencial
importancia o preparo adequado do professor com esse direcionamento. Para isso,
Figueroa e Gutierrez apud Araujo & Abib (2003,pag.184) “propdéem a utilizagado de
demonstracbes como um elemento motivador na formacdo dos professores,
capacitando-os a ter maior seguranga e confianga no desenvolvimento de suas
atividades docentes.” De fato, isso contribui na formagdao do professor, pois as
atividades experimentais em si sédo estratégias que possibilitam uma maior
proximidade entre professor e aluno, contribuindo nessa relagdo que é fundamental
tanto para que o professor exergca seu papel de mediador do conhecimento dentro
da sala de aula quanto para os alunos na aquisicdo do saber cientifico de forma
dindmica.

Segundo Barbosa apud Araujo & Abib (2003), ao empregar a
experimentagdo em um laboratorio ndo estruturado, verifica-se que ha uma maior
eficiéncia quanto a ocorréncia de mudanca conceitual nos estudantes e,
consequentemente, maior facilidade de aprendizagem de conceitos cientificos ao se
comparar ao método tradicional. Had uma grande preocupacéao de professores quanto
a formagao dos conceitos cientificos de Fisica, que muitas vezes se da por mudanca

de conceito. Ainda segundo Barbosa apud Araujo & Abib (2003)

Essas mudancgas conceituais podem ser alcangadas por alunos submetidos
a atividades com enfoque construtivista, realizadas através de experimentos
qualitativos baseados em sequencias de ensino envolvendo uma
problematizardo inicial, a montagem e execugdo do experimento,
organizagdo de conhecimentos adquiridos e a aplicagdo destes

conhecimentos a outras situagdes diferentes. (p. 185)

Para Araujo & Abib (2003) as atividades de demonstragdo abertas
também podem ser consideradas como uma modalidade de atividade de
investigacao, desde que a condugao dessas atividades permita a participagao dos
estudantes, manipulando os equipamentos, questionando e levantando hipoéteses.
Dessa forma o aprendizado se torna mais eficiente. Através da modalidade de
investigacao e suas propostas de acordo com Araujo & Abib (2003) € possivel atingir
uma vasta gama de diferentes objetivos educacionais, pois estas atividades

apresentam uma maior flexibilidade metodoldgica, quando contrastada com as
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atividades de demonstracdo e de verificagcdo. Para estes autores estas atividades

tornam-se:

Um elemento facilitador sendo centrada nos aspectos cognitivos do
processo de ensino-aprendizagem, buscando uma transformagdo mais
profunda nos estudantes, tanto nos aspectos conceituais, quanto nos
relacionados aos conteudos de Fisica, ou mesmo comportamentais, como a
capacidade de reflexdo, abstracdo, generalizagdo, sintese e de senso
critico. (ARAUJO & ABIB, 2003, p.186)

Acredita-se que muitas vezes o professor ao usar as atividades
experimentais na sala de aula, ndo sabe ao certo que direcionamento esta tomando,
ou seja trabalha de forma intuitiva sem se quer saber qual dessas modalidades ou
abordagens de atividades experimentais esta usando em suas aulas. Oliveira (2010)
em seu artigo sobre Contribuicées e abordagens das atividades experimentais
no ensino de ciéncias: reunindo elementos para a pratica docente, também
fundamentada em Araujo & Abib (2003) explicita um resumo das principais
caracteristicas das atividades de demonstracédo, verificagdo e investigagao, as quais
sao descritas no Quadro 1.

Vimos nessa se¢ao as modalidades e seus aspectos positivos e negativos
ao serem utilizadas atividades experimentais na sala de aula. E relevante um
planejamento de como executa-las, suas possibilidades e o retorno esperado. Para
tanto, enquanto professores devemos adotar uma postura e essa esta relacionada
com as tendéncias pedagogicas adotadas quanto a pratica docente, por isso
faremos na seg¢ao seguinte uma abordagem sobre as teorias e suas contribuicoes

quanto a utilizacido das atividades experimentais.

Quadro 1- modalidades ou abordagens de atividades experimentais

Modalidades ou abordagens experimentais
Demonstracao Verificagcao Investigacao

Papel do Executar o experimento; Fiscalizar a atividade dos Orientar as atividades;
professor fornecer as explicagoes alunos; diagnosticar e incentivar e questionar

para os fendmenos corrigir erros. as decisbes dos alunos.
Papel do Observar o experimento; Executar o experimento; Pesquisar, planejar e
aluno em alguns casos, sugerir | explicar os fenbmenos executar a atividade;

explicagoes. observados. discutir explicagdes.
Roteiro de Fechado, estruturado e Fechado e estruturado Ausente ou, quando
atividade de posse exclusiva do presente, aberto ou ndo
experimen- | professor estruturado.
tal
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Posigao Central, para ilustracao; Apds a abordagem do A atividade pode ser a
ocupada na | ou apds a abordagem conteudo em aula expositiva | prépria aula ou pode
aula expositiva. ocorrer previamente a
abordagem do conteudo.
Algumas Demandam pouco tempo; | Os alunos tém mais Os alunos ocupam uma
Vantagens podem ser integrada a facilidade na elaboragdo de | posigdo mais ativa; ha
aula expositiva; uteis explicacbes para os espaco para criatividade
quando nao ha recursos fendmenos; & possivel e abordagem de temas
materiais ou espaco fisico | verificar através das socialmente relevantes;
suficiente para todos os explicagbes dos alunos se o “erro” € mais aceito e
alunos. realizarem a 0s conceitos abordados contribui para o
pratica. foram bem compreendidos. aprendizado.
Algumas A simples observagao do | Pouca contribuigdo do ponto | Requer maior tempo
desvanta- | experimento pode ser um | de vista da aprendizagem para sua realizagao.
gens fator de desmotivacéo; é de conceitos; o fato dos Exige um pouco de
mais dificil para manter a | resultados serem experiéncia dos alunos
atengao dos alunos; nao relativamente previsiveis na pratica de atividades
ha garantia de que todos | ndo estimula a curiosidade experimentais.
estardo envolvidos. dos alunos.

Fonte: Oliveira (2010); adaptacdo Souza (2018)

3.4. As teorias cognitivista e construtivista presentes no uso das atividades

experimentais

Cognitivista da Aprendizagem Significativa de Ausubel

Interacionista Sécio-Cultural

Dentre as teorias cognitivistas — construtivistas destacamos a Teoria

e a Teoria

e Histérica de Vygotsky a fundamentar o

desenvolvimento das atividades experimentais e a contribuir na construcao do saber
cientifico e no processo de ensino-aprendizagem. Conforme Moreira (2011)
Aprendizagem Significativa € “o processo através do qual uma nova informagao,
ou um novo conhecimento, se relaciona de maneira nao arbitraria e substantiva
(ndo-literal) a estrutura cognitiva do aprendiz. Nesse sentido afirma que é na
aprendizagem significativa que o significado l6gico do material de aprendizagem se
transforma em significado psicolégico para o sujeito. De acordo com Ausubel a
aprendizagem conseguida da maneira tradicional € mecanica, veja uma comparagao
entre a aprendizagem significativa e a mecanica no Quadro 2.

Para Ausubel (1963, p. 58), a aprendizagem significativa € o mecanismo
humano, por exceléncia, para adquirir e armazenar a vasta quantidade de ideias e
informagdes representadas em qualquer campo de conhecimento. Moreira (2011)
enfatiza que na perspectiva ausubeliana, que o conhecimento prévio do aluno é a
variavel crucial para que ocorra a aprendizagem significativa. Nesse sentido,

conforme Moreira (2011):
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A esséncia do processo da aprendizagem significativa esta, portanto, no
relacionamento nao-arbitrario e substantivo de ideias simbolicamente
expressas a algum aspecto relevante da estrutura de conhecimento do
sujeito, isto &, a algum conceito ou proposi¢cdo que ja Ihe é significativo e
adequado para interagir com a nova informagao. Partindo desta interagao o
aprendiz estabelece os significados dos materiais potencialmente
significativos a sua estrutura cognitiva e o conhecimento prévio se modifica
pela aquisicdo de novos significados. (p.2)

Quadro 2- Aprendizagem mecénica X Aprendizagem significativa

Aprendizagem Mecéanica Aprendizagem Significativa

Relacionavel a estrutura cognitiva | Se relaciona de maneira nao arbitraria
somente de maneira arbitraria e literal | e substantiva (ndo-literal) a estrutura
que nao resulta na aquisicdo de |cognitiva do aprendiz. Apresenta

significados para o sujeito. significado ao aluno.

Fonte: Souza (2018)

Moreira (2001) descreve o processo de subsungao por meio do principio
de assimilagéo, e o representa conforme a Tabela 1. Conforme Moreira (2011) ha
um segundo estagio da assimilagdo chamada obliteradora, na qual o conhecimento
adquirido fica sujeito a influéncia de desgaste de uma tendéncia reducionista da
organizagdo cognitiva. Esse processo de subsung¢do, também é chamado de
subsungdo subordinada (aprendizagem subsunciva ou subordinada). Observe a
seguir na Tabela 2.

Tabela 1 - Processo de Assimilagdo por Subsuncgao.

Nova informagao Relacionada a, e Conceito subsungor Produto interacional
potencialmente assimilada por existente na estrutura (subsuncor
significativa cognitiva modificado)

) = )y A I A’ 2

Fonte: Moreira (2001) adaptagéo: Souza (2018)

Tabela 2 - Processo de Assimilagdo por Subsungao.

Periodo de retencao: Assimilagao: Aprendizagem Assimilagao

Dissociabilidade significativa Obliteradora

A {mmmmp 2’ + A Aa’ ‘ A

Fonte: Moreira (2001) adaptagéo: Souza (2018)
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Na Fisica, a aprendizagem significativa € muito importante, pois devido as
representacdes de simbolos matematicos presentes, se faz necessario um dos tipos
desta aprendizagem chamada por Ausubel como mais basico que é a aprendizagem
do significado de simbolos individuais ou aprendizagem do que eles representam.
Ausubel denomina de aprendizagem representacional este tipo de aprendizagem
significativa. Também a aprendizagem de conceitos, ou aprendizagem conceitual
que conforme Moreira (2011) € um caso especial, e muito importante, de
aprendizagem representacional, pois conceitos também s&o representados por
simbolos individuais. Nesse sentido os materiais como os usados nas atividades
experimentais devem representar algum significado ao aprendiz. Conforme Moreira
(2011,p.3) “a emergéncia de significados para os materiais de aprendizagem
tipicamente reflete uma relagdo de subordinagdo a estrutura cognitiva.”

Moreira (2011) apresenta também que o conceito de aprendizagem
significativa € compativel com outras teorias construtivistas, mas nos direcionamos
neste trabalho, somente a de Vygostiky. No olhar vygotskyano sobre a
aprendizagem significativa, o desenvolvimento cognitivo n&do pode ser entendido
sem referéncia ao contexto social, histérico e cultural em que ocorre. Nesse
pensamento 0s processos mentais superiores tém sua origem em processos sociais.
O desenvolvimento cognitivo é a conversao de relagdes sociais em fungbes mentais.
Mas as sociedades criam nao somente instrumentos, mas também sistemas de

signos. Nesse sentido conforme Ivic (2010):

Cada exemplo de conduta semidtica da crianga era, anteriormente, uma
forma de colaboragao social e é por isso que o comportamento semiético,
mesmo nos estagios mais avangados do desenvolvimento, permanece
como um modo de funcionamento social. (p.17)

Vale ressaltar que para Moreira (2011):

Os instrumentos e signos,s&o criados ao longo da histéria das sociedades e
influem decisivamente em seu desenvolvimento social e cultural. Para
Vygotsky, é através da internalizag&o (reconstrucao interna) de instrumentos
e signos que se da o desenvolvimento cognitivo. Quanto mais o sujeito vai
utilizando signos, tanto mais vao se modificando, fundamentalmente, as
operagdes psicoldgicas que ele é capaz de fazer. Da mesma forma, quanto
mais instrumentos ele vai aprendendo a usar tanto mais se amplia, de modo
quase ilimitado, a gama de atividades nas quais pode aplicar suas novas
fungdes psicologicas.Como instrumentos e signos sao construgdes sécio-
histéricas e culturais, a apropriacdo destas construgdes pelo aprendiz se da
primordialmente via interagao social, esta é o veiculo fundamental para a
transmissdo dindmica do conhecimento construido social, histérica e
culturalmente.(p.8)

Nesse sentido é importante destacar Araujo & Abib (2003) que:
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Se houvesse que definir a especificidade da teoria de Vygotsky por uma
série de palavras e de férmulas chave, seria necessario mencionar, pelo
menos, as seguintes: sociabilidade do homem, interacdo social, signo e
instrumento, cultura, histéria, fungdes mentais superiores. E se houvesse
que reunir essas palavras e essas formulas em uma Unica expressao,
poder-se-ia dizer que a teoria de Vygotsky é uma “teoria socio-historico-
cultural do desenvolvimento das fungdes mentais superiores”, ainda que ela
seja chamada mais frequentemente de “teoria histérico-cultural”.(IVIC, 2010,

pg.15)

Ainda conforme Moreira (2011) outro argumento em favor da relevancia
da interagao social para a aprendizagem significativa € a importancia que Ausubel
atribui a linguagem na aprendizagem significativa. A chamada psicologia da
aprendizagem verbal significativa (1963). Ressalta-se que tem muito sentido falar
em interagdo social vygotskyana em uma perspectiva ausubeliana a aprendizagem.
Compreendendo entdo que a aprendizagem significativa depende de interagéo
social de significados. Além disso, a interagdo social conduz a aprendizagem que
deve ocorrer dentro daquilo que ele chama de zona de desenvolvimento proximal.
Que explicita a distdncia entre o nivel de desenvolvimento cognitivo real do
individuo, tal como poderia ser medido por sua capacidade de resolver problemas
sozinho, e seu nivel de desenvolvimento potencial, tal como seria medido por sua
capacidade de resolver problemas sob orientacdo do professor ou em colaboragao
com companheiros mais capazes. Veja uma representacdo esquematica na Figura
1.

Zonas de desenvolvimento de Vygostky

Zona de Zona de
Desenvolvimento Desenvolvimento
Real Potencial

Zona de
Desenvolvimento
Proximal

Figura 1- Fonte: Souza (2018)

Assim nem tudo que esta nos programas e nos livros e outros materiais
educativos do curriculo é importante. Além disso, a ordem em que 0s principais

conceitos e ideias da matéria de ensino aparecem nos materiais educativos e nos
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programas muitas vezes apresenta-se de forma inadequada para facilitar a
aprendizagem. Outro aspecto bem enfatizado por Moreira (2011) sobre a
aprendizagem significativa é que para sua efetivagéo requer predisposi¢do do aluno
para aprender e, ao mesmo tempo, gera este tipo de experiéncia afetiva. Atitudes e
sentimentos positivos em relagdo a experiéncia educativa tém suas raizes na
aprendizagem significativa e, por sua vez, facilitam a relagdo nao-arbitraria e nao-
literal.

A formacao de conceitos de Fisica € uma grande problematica, ja que a
abstracdo € um elemento bastante comentado entre os alunos. Pois eles nao
conseguem estabelecer uma ligagao entre Fisica Tedrica e os acontecimentos de
seu cotidiano. Conforme lvic (2010.pg.23), a pesquisa de Vygotsky sobre a
apropriacao dos instrumentos culturais que se tornam técnicas interiores diz respeito
a formacao de conceitos: estudos comparativos sobre os conceitos experimentais,
conceitos espontaneos e conceitos cientificos. Sendo essa formagao de conceitos
importantissima para o desenvolvimento intelectual do aluno e para a sua
aprendizagem. Entretanto, trabalhar para a formagao de conceitos, néo é tarefa facil,
porém nao deve ser tratada de forma desprezivel. Nesse sentido lvic (2010) afirma

que:

No amago dessas pesquisas, encontra-se a aquisicdo dos sistemas de
conceitos cientificos — a aquisicdo mais importante ao longo do periodo
escolar. Na concepc¢ao de Vygotsky, o sistema de conceitos cientificos € um
instrumento cultural portador, ele também, de mensagens profundas e, ao
assimila-lo, a crianga muda profundamente seu modo de pensar.(p.23)

Relacionar-se com os direcionamentos pedagodgicos é algo necessario
para o ensino de Fisica pois, devido as grandes dificuldades encontradas ao longo
de seu processo de ensino — aprendizagem, buscar pelos elementos pedagodgicos é
primordial. Isso ira fazer com que o docente reflita sua pratica e busque o
planejamento para alcangar seus objetivos de ensino. Nesse sentido evidenciamos a
importancia da didatica nesse processo. A proxima secao traz esse olhar sobre os

direcionamentos e a importancia dos elementos da didatica para o ensino.

3.5 Ancoragens na didatica das ciéncias

Na busca de entendermos o que é a didatica, encontramos alguns
significados. Um desses, tem a didatica como arte de transmitir conhecimentos e

técnica de ensino como parte da pedagogia que trata dos preceitos cientificos, e que
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orientam a atividade educativa de modo a torna-la mais eficaz. Por outro lado,
pesquisas apontam que esse campo de estudo visa propor principios, formas e
diretrizes que sdo comuns ao ensino de todas as areas de conhecimento.

A didatica nado esta restrita a uma pratica de ensino, mas visa
compreender a relagao que se estabelece entre trés elementos: professor, aluno e a
disciplina a ser ensinada. Conforme Libaneo (2003), a didatica é a teoria de
instrugdo do conhecimento, para isso privilegia a analise das condigdes do processo
de ensino-aprendizagem e suas relagbes com o planejamento, curriculo, os
objetivos, conteudos, métodos e avaliagdo, ndo apenas no contexto pedagdgico mas
filosofico, politico, social e cultural. Astolfi & Develay (2003,p.11) argumentam que
em 1982 aparece uma inversdao do sentido da palavra didatica, a pesquisa em
didatica pode entdo remeter quase que exclusivamente a uma reflexdo
epistemoldgica unicamente capaz de fundar uma légica dos saberes a ensinar.

A didatica e a pedagogia, apesar de suas diferengas, devem se integrar
na pratica em uma reflexdo mais geral a respeito das aprendizagens em ciéncias
experimentais. Constituindo-se entdo em atos pedagdgicos com uma intengéo
educativa, levando o docente a contextualizar as ferramentas que lhe propde a
pesquisa em didatica em funcdo das condigdes de sua pratica. No ensino-
aprendizagem da fisica, destaca Kalhil (2013), a importancia da didatica da Fisica
como ciéncia pedagogica e sua relagdo com outras ciéncias. E afirma que alguns
autores partem da opinido de que essa didatica € uma ciéncia particular cujo objeto
de estudo € o processo docente educativo que ganha lugar no ensino da fisica.

Segundo Kalhil (2013,p.18), a didatica da Fisica se caracteriza por um
conjunto de componentes. Primeiro o problema: “que apresenta um objeto e gera a
necessidade em alguém. Depois o objetivo: “por que aprendemos e por que
ensinamos?”. O conteudo: “o que ensinar/ o que aprender?”. Além do método:
‘como ensinar? Como aprender?”. E finalmente o meio da avaliagao: “em que grau
se aprendeu? Se ensinou?”.

Ressaltamos entdo a importancia da didatica para o ensino da Fisica, e
além disso devemos ainda compreender que a forma como tornamos o conteudo
ensinavel para os alunos exige um grande processo. Esse se da pela transposigcéao

didatica que sera melhor abordado na préxima secéao.
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3.6 A transposigao didatica no ensino do componente curricular fisica

No ensino da Fisica, assim como nas demais ciéncias, a transposi¢cao
didatica € uma das grandes dificuldades encontradas pelo professor, pois tornar o
saber cientifico ensinavel na area da Fisica nao é simples. Além da complexidade do
conteudo, existe a necessidade de adequacgado para que o assunto seja ministrado
em uma linguagem que o aluno compreenda. Isso deve ser tratado de forma
cautelosa pelos professores, para que nao se perca a esséncia do saber cientifico,
exigindo uma vigilancia epistemolégica. Para que a transposigcédo didatica contribua
com o acompanhamento da transformacgao do saber cientifico &€ imprescindivel que
tenhamos consciéncia da importancia dessa transposicdo para o Ensino de
Ciéncias. Além de compreendé-la em diferentes olhares.

Para Chevallard (1991) apud Filho Gomes & Teran (2011) a transposigao
didatica apresenta-se como um conteudo de saber que tenha sido definido como
saber a ensinar, que passa por um conjunto de transformacdes adaptativas com
finalidade de torna-lo apto a ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O ‘trabalho’
que faz de um objeto de saber a ensinar transformar-se em um objeto de ensino, é
chamado de transposicao didatica.

Propde Almeida & Junior(2016), que todo saber pertence a uma
instituicdo. Sao trés tipos de instituicbes: a instituicdo produtora do saber (a
comunidade cientifica), a instituicdo transpositora do saber (a noosfera) e as
instituicbes que tém por objetivo ensinar um dado saber (a escola). Esse sistema

didatico mais complexo esta representado na Figura 2.

Representacado da Transposig¢ao Didatica dentro do Tridngulo das situagdes didaticas

Sabersdbio TDe  Sabera ser ensinado
Sy e
Academia $§ Noosfera

TD = Transposicao Didética
TDe = Transposicédo Didatica externa
TDi = Transpesigao Didatica interna
S = Saber
P = Professor
A =Aluno

P Escola A

TDi
Saber ensinado

Figura 2- Fonte: Carneiro (2009)
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Conforme Chevallard apud Filho Gomes & Teran (2011), ao definir como
Transposigao Didatica o processo de transformagao de objetos de conhecimento em
objetos de ensino e aprendizagem, iniciou um movimento para se repensar 0s
mecanismos e 0s interesses dos participantes desse processo, o professor e o
aluno. Por isso, principalmente o professor deve estar atento a essas modificagoes,
pois nesse processo de modificagcdes ha uma profunda relagao entre os elementos
internos e externos que podem influenciar o produto dessa transposicao.

Assim, é preciso destacar os desafios e dificuldades enfrentadas pelo
professor em seu contexto educacional para a efetivagao da transposicao didatica.
Os autores Gomes; Gomes & Téran (2014) ancorados em Donald Schon (1992)
fazem algumas consideragdes a respeito da formagéo dos professores, destacando
sua agao em sala de aula. Para Almeida & Junior (2016), as consequéncias da
auséncia de reflexdo dos professores para com a selecdo dos saberes a serem
ensinados podem leva-los a ensinar saberes descontextualizados, simplificados e
até mesmo errbneos, uma vez que a transposicao didatica € um continuo processo
de atualizacido dos saberes sabios.

Segundo Pimenta (2008) apud Gomes & Téran (2014), ndo é necessario
apenas investir em formacao inicial de professores, mais também em formacgao
continuada, uma vez que a proépria dinAmica da sala de aula bem como da escola é
volumosa, intensa e complexa. Os autores fazem uma sintese relacionando duas
pesquisas realizadas em ensino de Ciéncias e destacam que alguns problemas de
aprendizagem dos alunos sao frutos de falhas no desenvolvimento do processo de
formacéao docente.

Outro aspecto importante a ser considerado s&o as condi¢cdes de trabalho
docente. Segundo Almeida & Junior (2016) “a quantidade de matéria a ser ensinada
em um curto intervalo de tempo, associada a desvalorizacdo e a precarizacao da
escola publica” é um fator que atrapalha o processo de ensino-aprendizagem. Essa
€ realidade constante na maioria das escolas o que nos remete a destacar o ensino
tradicional no qual o professor apenas repassa os conteudos sem nenhuma
contextualizacdo. Essa transposicido didatica também esta relacionada ndo somente
aos livros didaticos, mas também nas atividades realizadas pelo professor em suas
aulas, inclusive nas atividades experimentais que exigem uma roteirizagdo e

necessita de uma linguagem técnica.



32

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 Caracteristicas da pesquisa

O presente trabalho envolve uma pesquisa de revisdo sistematica
integradora e de observacgao participante, numa perspectiva quanti-qualitativa e foi
desenvolvida para que pudéssemos compreender 0 processo ensino-aprendizagem
de Fisica com uso de atividades experimentais em escolas publicas na cidade de
Manaus. Sua natureza é mista ja que estara envolvendo dois métodos: qualitativo e
o quantitativo, que segundo Creswel (2010), envolve suposi¢cdes filoséficas e a

mistura de ambas neste estudo.

4.2 Delimitagao da pesquisa populagao e amostra

O universo dessa pesquisa sao os trabalhos relacionados as atividades
experimentais na disciplina de Fisica nas escolas publicas na cidade Manaus. Os
sujeitos da pesquisa sdo alunos e professores no processo de ensino-
aprendizagem da Fisica com atividades experimentais no Ensino Médio. Com intuito
de fundamentar esse estudo fizemos um levantamento das pesquisas sobre as
atividades experimentais no ensino da Fisica. Dentre elas algumas seréo
ressaltadas por serem recentes e estarem no contexto desejado. Para fazermos esta
revisdo sistematica integradora nos ativemos as palavras chaves: ensino de fisica,
atividades experimentais, cidade de Manaus.

Para melhor compreendermos os fatores que dificultam a realizagao de
atividades experimentais nas aulas de Fisica, recorremos aos dados fornecidos pela
Seduc-Am, sobre: os dados do projeto Ciéncias na Escola e seus resultados; a
estrutura Fisica das escolas que contém o Ensino Médio; o quantitativo de escolas
com laboratérios de ciéncias no Ensino Médio; as cartilhas de instrumentagao para
aplicagao de aulas experimentais de Fisica.

Sendo a formacgao docente um elemento fundamental e estruturante no
processo de ensino aprendizagem nao s6 da Fisica, mas de qualquer componente
curricular, Solicitamos a coordenacao de PIBID do departamento de Fisica da UFAM

representada pelo professor Dr. Marcelo Brito que disponibilizou os dados
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necessarios para uma analise das atividades desenvolvidas pelo PIBID-UFAM. Que
atua de forma a estimular o discente de Licenciatura em Fisica a realizagdo da
pratica de atividades experimentais dentre outras atividades durante a graduacgao.
Realizamos uma pesquisa participante que se deu durante as disciplinas
de estagio obrigatério Il e lll, nas Escolas da rede estadual de ensino que
contribuiram para a construcdo deste trabalho, pois foi o momento em se pode
vivenciar a pratica docente, e com base nas observagdes, anotagdes e relatérios do

periodo de estagio e atividades experimentais realizadas nas escolas.
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5. PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Viera (2017) fez uma analise sobre a importancia das atividades
experimentais em sala de aula através das respostas dadas perguntas aberta e as
entrevistas dos alunos de terceiro ano, e também de entrevistas de professores da
rede Estadual de Ensino. Verificando a opinidao dos alunos e professores com
relagcdo as dificuldades para trabalhar experimentacdo nas escola e a frequéncia
quanto ao seu uso nas salas de aula. A pesquisa foi feita na zona leste de Manaus
no ano de 2016.

A dissertacdo de Braga (2010) se destinou a elaborar um manual
metodoldgico experimental voltado as demonstragdes investigativas na termologia,
visando contribuir na formacdo de professores de Fisica no ensino médio. A
pesquisa foi iniciada com um levantamento bibliografico, realizou um diagnoéstico que
identificou a forma do ensino experimental que vinha sendo desenvolvido na escola.
Em seguida, foram realizadas oficinas pedagdgicas, fazendo uma reelaboragéo do
manual diante das contribuicdes dos professores envolvidos. Com enfoque
experimental em ciclos investigativos na aprendizagem valoriza a uma viséo
coerente da ciéncia, e a aquisi¢ao significativa de conceitos térmicos.

Ja Encarnacdo (2016), relata a inser¢cdo da Fisica Moderna e
Contemporanea no Ensino Médio por meio do LASER. Desenvolveu atividades com
um grupo de quarenta alunos matriculados no terceiro ano do ensino médio. Com
uso de simulagdes, videos e experimentos que pudessem chegar no entendimento
do funcionamento fisico do laser. E realizou como instrumento dois questionarios,
um antes e um depois. Percebendo que as atividades despertaram interesse dos
alunos pelo ensino de Fisica. A abordagem de um tema como o laser permite ao
professor inserir conteudos de Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio.

Nesse sentido, Sousa (2017) apresenta uma proposta para trabalhar a
Fisica Moderna, enfatizando a Radiagao do Corpo Negro, com as cinco turmas do 3°
ano do ensino médio, pelo PIBID. Isso foi feito através de atividades experimentais
de baixo custo, com o objetivo de fazer os alunos identificarem fenébmenos que s&o
explicados pelo conceito de Radiagdo do Corpo Negro. Realizando uma abordagem
tedrica, experimental e avaliativa. Apds a aplicacado da atividades, verificou que a
dificuldade em compreender o conteudo mudou significativamente. Constatando
assim a eficacia dessa metodologia.
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Montenegro (2018), apresenta uma proposta de sequéncia didatica com
uso do software Scratch 2.0 e Arduino no ensino de Fisica, tendo como base as
teorias do construtivismo de Jean Piaget e do construcionismo de Seymour Papert.
A sequéncia didatica inicia-se com a apresentacdo aos estudantes de um robd
planta movimentado com a ajuda do software Scratch para Arduino (S4a) com um
sensor de chuva, como meio agente motivador para a sequéncia didatica. A
importancia da utilizacdo do Scratch na sequéncia propicia que os alunos trabalhem
ou busquem os conceitos fisicos através de animagdes produzidas por eles mesmos
privilegiando a autoria. Baseada em uma pesquisa qualitativa sao usados como
instrumento dois questionarios aplicados previamente a posteriormente a sequéncia
didatica e um questionario avaliativo com questdes discursivas de multipla escolha

aplicado posteriormente a sequéncia.

Oliveira (2017) realiza uma pesquisa qualitativa, na area de Ensino de
Fisica, discutindo a utilizagcao de atividades experimentais de baixo custo em sala de
aula, para alunos do Ensino Médio. Tem como base os projetos realizados no Pibid,
subprojeto Fisica, da UFAM nos anos de 2014 e 2016 e analisa os processos de
aplicacao dos projetos de atividades experimentais nas escolas participantes. Os
projetos foram aplicados para os alunos do segundo ano do Ensino Médio, total de
duzentos e quarenta alunos. Instrumento de pesquisa baseia-se na aplicagcéo de
oficinas experimentais. Os assuntos abordados foram: Calor e Temperatura,
Pressao, Dilatagdo Térmica, Optica Geométrica e o Estudo das Ondas. Também foi
feita a aplicacdo de questionario aos alunos para saber quanto ao contato com
atividades experimentais, e também quanto a aceitacdo dos alunos nas aulas
experimentais. Assim percebeu que a pratica dessas atividades proporcionou uma

melhor interacdo dos alunos com a disciplina.

Para uma visdo geral de como foram desenvolvidas essas atividades
experimentais mencionadas, resumimos no Quadro 3 as modalidades de atividades
experimentais, a area da Fisica abordada, o numero de trabalhos e o ano da

pesquisa.



Quadro 3- area do conhecimento da fisica x modalidade x ano

Area N° de | Modalidade de  atividade | Ano
trabalhos experimental

Termologia 02 Investigagao 2010/2017

Fisica moderna 02 Demonstracao/ verificagao 2016

Eletricidade 01 Demonstracao 2017

Optica 02 Investigagao 2017/2018

Ondulatéria 01 Investigacéo 2017

Fonte: Souza (2018)
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6. LEVANTAMENTO DOS LABORATORIOS

Um dos fatores que dificultam a utilizacdo de atividades experimentais
citados em pesquisas anteriores € o fato de que das escolas ndo possuem
laboratorio. Para verificar, fizemos um levantamento da existéncia de laboratérios
nas escolas publicas da cidade de Manaus através do questionamento “Esta escola
possui laboratério de ciéncias?” enviado as 247 escolas de Ensino Médio existentes
na cidade. Obtivemos os seguintes resultados: 160 escolas responderam e 87 nao
responderam, das 160, apenas 78 disseram possuem laboratério de ciéncias em
suas estruturas enquanto que 82 nao possuem laboratérios. Com base nesses
dados aponta-se que realmente ha falta de laboratério nas escolas de E.M.. Assim, é
necessario que os professores adotem atividades que venham a se adequar a esta

falta de estrutura das escolas.

Quantitativo de Laboratérios de Ciéncias no E.M

300
250

200

247
160
150
100 87 78 82
| 111
0

Total de escolas  Responderam Ndo responderam Possuem ndo possuem
de E.M - Manaus Laboratério

o

Grafico 1- fonte: elaborado pela autora com base em dados fornecidos pela Seduc-Am

Figura 2 - Laboratdrio de ciéncias, Fonte: Seduc-am (2018)
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Além de poucas escolas com laboratério de ciéncias, observamos
também que nos laboratdrios existentes sdo poucos o0s instrumentos para
experimentagdo na area da Fisica. Em geral, os laboratérios apresentam mais
materiais relacionados a Biologia e a Quimica.

Diante desses resultados percebemos que as atividades experimentais
necessitam de elementos que motivem essa pratica por parte dos professores e
consequentemente motivem também os alunos. Para contornar essa falta de
laboratorios e equipamentos fizemos um levantamento dos projetos que tenham a
finalidade de incentivar a pratica experimental nas escolas discutido no proximo

capitulo.
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7. PROJETOS MOTIVADORES A PRATICA DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS
DISPONIVEIS NO NOSSO CONTEXTO

7.1Projeto Ciéncias na Escola -PCE e seus reflexos no Ensino da Fisica

Pelos dados fornecidos pela SEDUC-AM - Secretaria de Estado de
Educacéo e Qualidade do Ensino, o projeto de apoio ao ensino de ciéncias que mais
corresponde a estimulos positivos ao desenvolvimento de atividades experimentais,
€ que contribui a realizagdao de atividades relevantes no processo de ensino-
aprendizagem €& o PCE — Programa Ciéncias na Escola. Ele é composto de uma
acao voltada para a Pesquisa Cientifica na Educagao Basica, criada através de um
Acordo de Cooperacao Técnico-Cientifica entre a FAPEAM — Fundacdo de Amparo
a Pesquisa, a SEPLAN-CTI — Secretaria de Planejamento de Ciéncia e Tecnologia,
a SEMED - Secretaria Municipal de Ensino, e a SEDUC-AM.

O PCE surgiu 2004, com o primeiro edital langado e desde entdo a cada
ano vem-se repetindo ininterruptamente, contabilizando aproximadamente 5 mil
projetos, 5 mil professores e 24 mil alunos envolvidos diretamente nesse processo.
Esse projeto tem como objetivo apoiar a participagédo de professores e estudantes da
Educacao Basica (anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio), Educagao
de Jovens e Adultos e demais modalidades de ensino, em seus projetos de pesquisa
a serem desenvolvidos nas escolas da rede publica de ensino nas esferas estadual
e municipal. Dentre suas atribuicbes se propde a contribuir com a formagao de
estudantes, por meio do desenvolvimento de projetos de pesquisa na escola
facilitando o acesso a informagdes cientificas e tecnoldgicas aos diferentes
participantes do programa; desenvolver habilidades relacionadas a educagao
cientifica; incentivar o envolvimento de professores da rede publica estadual e
municipal de ensino com Ciéncia e Tecnologia; contribuir com o processo de
formacao continuada dos professores; despertar a vocagao cientifica, descobrindo

os talentos entre os estudantes da rede de ensino publico estadual € municipal.

Apesar de o PCE ser um programa motivador da pratica docente de forma
a conduzir os alunos a uma aprendizagem mais significativa, na area da Fisica, néo
sao animadores os resultados que encontramos quanto a demanda de professores

que buscam utilizar este recurso. De fato, dos 397 projetos aprovados em 2017 em
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todo Amazonas apenas 14 sdo na area de ensino da Fisica. Sendo 03 deles
propostos no interior do estado, e 11 em Manaus. Quanto a tematica do componente
curricular Fisica estdo direcionadas a Fisica Quéntica, Dindmica, Termodinamica,
Hidrodindmica e Hidrostatica. Esses trabalhados utilizam de metodologias
diferenciadas da tradicional, abrangendo fortemente as atividades experimentais
com uso de tecnologias, tanto para a demonstragdo quanto para a verificagao e

investigac&o, conforme o Quadro 3.

Projetos aprovados PCE
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397

400 -
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300 -
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B PROJETOS APROVADOS NO
GERAL
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B PROJETOS APROVADOS DE

150 1 FisICA

100 -

50

14

: _—\
PROJETOS APROVADOS NO  PROJETOS APROVADOS DE
GERAL FiSICA

Grafico 2- Souza (2018) com base nos dados do PCE fornecidos pela SEDUC-AM

Quadro 3- Projetos na area da Fisica aprovados no PCE 2017

ESCOLA MUNICIPIO TITULO DO PROJETO
Colégio Brasileiro Manaus Desmistificando A Fisica Quantica No Ensino
Pedro Silvestre Médio Com O Led
Escola Estadual
Roderick de Manaus |A Dindmica dos Acidentes de Transito

Castello Branco

Escola Estadual
Inspetora Dulcinéia | Manaus
Varela Moura

A Demonstracao Da Fisica Através De Atividades
Experimentais

E.E. Professor

. Manaus |O Uso De Software Livre No Ensino Da Fisica
Samuel Benchimol

Alfabetizacao Cientifica Por Meio Do Estudo Das
Manaus |Maquinas Térmicas: Uma Abordagem Historico-
Social

Escola Estadual
Solon de Lucena
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CETI Aurea Ensino Da Fisica Através Da Aerodinamica Na
. . Manaus ~

Pinheiro Braga Construgdo Do Foguete

Escola Estadual

Desembargador Manaus O Estudo Dos Efeitos Da Fisica Aplicados No

André Vidal de Ensino Médio

Araujo

Escola Estadual

Prof. Sebastiana Manaus |Arduino E A Fisica Dos Sensores

Braga

Aplicabilidade Do Eletromagnetismo No Ensino
Manaus |De Fisica No Ensino Médio: Teorias, Propostas E
Estruturas

Escola Estadual
Sant'Ana

Descobrindo Variaveis Dinamicas Pelo Simulador
Manaus |Phet: Aplicando As Leis De Newton De Forma
Investigativa.

EETI Senador
Petrénio Portella

Escola Estadual
Dep. Armando de Manaus
Souza Mendes

Hidrodindmica E Hidrostatica Na Construcao Civil
E Em Nossas Residéncias: Teoria E Pratica

Escola Estadual Presidente |A Importancia Da Fisica Nos Fendmenos
Maria Calderaro Figueiredo |Relacionados ao Meio Ambiente

Monitoria De Fisica Como Intervengao
Metodolégica Na Educacdo De Jovens E Adultos
Na Escola Estadual Frei André Da Costa Em
Tefé/Am.

Escola Estadual
Frei André da Tefe
Costa

Software Geogebra No Ensino Da Fisica: Uma
Ferramenta Para Constru¢cado De Graficos De
Movimentos Variados No 1° Ano Do Ensino Médio
Da Escola Estadual Dom Gino Malvisto

Escola Estadual
Dom Gino Parintins
Malvestio

Fonte: Seduc-Am(2018), adaptagao Souza (2018)

7.2 Contribuicao do PIBID na formagao docente dos estudantes de Fisica

Outro projeto motivador que identificamos foi o PIBID — Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia. Que € um programa disponibilizado
pelo Ministério da Educagao, com intuito de estreitar os lagos entre a universidade e
o0 ensino basico, contribuindo para uma melhor formacdo dos alunos de
licenciaturas. Ele traz justamente esse viés de contribuicdo quanto as precariedades
encontradas nas escolas, como a falta de laboratérios. Os alunos bolsistas do
programa tragcam estratégias e alternativas que se sobressaem a falta de
laboratorios e demais dificuldades encontradas, com uso de materiais de baixo
custo. Como esses projetos sdo desenvolvidos durante a graduagao, consideramos

esse programa de muita importancia para pratica docente.
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Fruto desse programa, a dissertagdo de Oliveira (2016) que aborda a
importancia da experimentacdo na formacao profissional dos estudantes de

licenciatura em Fisica, e podemos destacar

[..] b) as contribuicdes para a Universidade, para o curso ou escolas:
questionar, construtivamente, a qualidade das praticas formativas no ambito
da docéncia; promover de forma mais efetiva o didlogo entre a universidade
e as escolas; desenvolver estratégias de ensino diversificadas; fortalecer e
valorizar as Licenciaturas ; repensar o curriculo desses cursos na
perspectiva de interligar saberes da ciéncia com a ciéncia da educagao;
avangar as pesquisas voltadas ao ensino; recuperar a credibilidade da
escola publica, reconhecendo-a como um importante espago de formagao.
c¢) contribui¢des para os licenciados: aproximar o contexto da escola basica
desde o inicio da licenciatura; com isso, proporcionar uma formagao
profissional qualificada a eles; articular a teoria com a pratica; o programa
estimula os licenciandos a buscar solugbes, planejar e desenvolver
atividades de ensino e de pesquisa relativa ao ensino e a escola; contribuir
para a valorizagdo da docéncia por parte dos estudantes. [...].
(OLIVEIRA,2016,p.15)

Tivemos também a oportunidade de participar, durante o estagio
obrigatério supervisionado, de algumas atividades experimentais elaboradas por
bolsistas do PIBID do IFAM — Instituto Federal do Amazonas, com materiais de baixo
custo. Reafirmando assim a importancia do PIBID, ja que o professor da escola
normalmente nao utilizava essa metodologia nas aulas, imperando o método

tradicional de ensino.
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8. RESULTADOS E DISCUSSOES

Partindo de uma analise de conteudo adotando o modelo de Bardin
(2011) que consiste em transformar os conteudos de textos em dados quantitativos e
permitindo formulagdes Iégicas como parte da pesquisa qualitativa. Com base nos
dados encontrados nas pesquisas bibliograficas teceremos algumas discussdes
sobre a concepcéo dos professores e dos alunos, assim como também quanto ao
uso, as dificuldades encontradas e as contribuicdes das atividades experimentais

nas aulas de Fisica.

8.1 Concepcoes dos professores sobre as atividades experimentais

Na pesquisa realizada por Oliveira (2017) sao apresentados resultados
relevantes. Foi analisado se as atividades experimentais sdo importantes na opiniao
dos alunos e professores, e quais as dificuldades para trabalhar experimentacao nas
escolas e com que frequéncia. Isso foi feito por meio de uma entrevista realizada
com trés dos professores de Fisica. O questionamento aos professores foi: vocé
acha importante trabalhar com experimento em sala de aula? Destacamos as

respostas de trés deles.

A professora P1 de fisica, onde ja estar ministrando aula ha 23 anos com
uma boa experiéncia de sala de aula, afirma que “é sim importante, pois é
através dos experimentos que o aluno fixa o contetdo melhor. Porque
através da visualizagdo e participagdo dos experimentos é que os alunos
conseguem memorizar e fixar o conteudo, segundo o argumento do
professor, tem uma grande importancia pois, quando é feita uma atividade
pratica, os alunos ja conseguem ter uma visdo do conteudo com mais
clareza.[...] O professor P3:sdo muitos fatores relevantes para trabalhar
com experimentos nas escolas.[...] Para o professor P5: quando utilizam
experimentos em suas aulas é um recurso pedagégico muito importante,
onde complementam suas aulas motivando os alunos a estudar, a ter um
raciocinio além do que eles esperam do contetdo. (OLIVEIRA,2017,P.26-
27)

De modo geral, os professores reconhecem que as atividades
experimentais s&o importantes e um recurso pedagdgico que contribui para o
ensino-aprendizagem da Fisica. Mas, vale ressaltar que trabalhar com atividades
experimentais na sala de aula, requer um objetivo real, com um preparo prévio, e
nao como um entretenimento a distrair o aluno, sendo esse um momento para a
aprendizagem de conceitos cientificos. E conforme dito por esses professores, esse

recurso pode motivar os alunos a aprendizagem.
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Outro questionamento feito por Oliveira (2017) aos professores é: com
que frequéncia é utilizada as atividades experimentais na sala de aula? Para a
verificagcdo quanto ao uso das atividades experimentais nas aulas de Fisica. De
acordo com sues resultados, 80% dos professores de Fisica usam atividades
experimentais na sala de aula, mas ndo com frequéncia e apenas 20% usam com
frequéncia essa estratégia de ensino.

Fazendo uma analogia entre os dois questionamentos, os professores
reconhecem a importancia do uso das atividades nas aulas, e compreendem que
essa estratégia € motivadora para a aprendizagem dos alunos. Entretanto, quanto a

sua utilizagdo nao ocorre com frequéncia conforme a analise dessa pesquisa.

Frequéncia do uso de atividades experimentais na sala de aula

‘ B Sim, Ndo com

frequéncia

m Sim, Com
Frequéncia

Grafico 3— fonte: Oliveira (2017); adaptagao: Souza (2018)

8.2 Um olhar sobre a aprendizagem dos alunos em atividades experimentais no
ensino de Fisica

Também é importante saber a concepcao dos alunos a respeito das
atividades experimentais nas aulas de Fisica. Duas pesquisas trazem essa
perspectiva: a de Oliveira (2017) e de Sousa (2017). Os resultados encontrados
conforme Oliveira (2017) quanto a importancia das atividades experimentais foram
que 89% dos alunos disseram ser importante e apenas 11% disseram que né&o,
conforme o Grafico 3. Destacamos ainda as respostas de trés dos alunos

entrevistados ao questionamento: o que vocé acha das aulas experimentais?

Justifica o aluno (A) juntando a teoria e pratica torna-se o aprendizado
muito eficaz, afirmando que as atividades experimentais sdo proposta muito
boa para o ensino. Ja para o aluno (B) as praticas ajudam para o seu
desempenho, ou seja, utilizando as aulas experimentais eles terdo um
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desempenho melhor na matéria de fisica. O aluno (C) faz uma observagéo
importante comentando sobre o quanto 0s colegas estavam interessados
pela aula experimental, pois quando é uma aula teérica de fisica ndo tinha
tanto interesse.

Importancias das atividades experimentais

mSIM
m NAO

Grafico 4 — Adaptado de Vieira (2017)

Observa-se que predominantemente os alunos reconhecem a importancia
dessa estratégia para a aprendizagem deles. Quanto aos negativos, nos faz refletir
que cada aluno tem uma forma de aprendizado e que nenhuma estratégia tera
resultados universais. Nesse sentido, as atividades experimentais funcionam como
um recurso metodoldgico que possibilita o aprendizado da maioria dos alunos pois a
pratica € bem aceita por eles. Isso indica que os alunos tendem a ficar mais
participativos nas aulas quando se faz uso de atividades experimentais. Mas, nao
significa que so6 terdo aulas de Fisica através de atividades experimentais, e sim
COMO um recurso a mais para um ensino-aprendizagem mais dindmico e
significativo.

Por outro lado, Oliveira (2017) mostra que o uso de atividades
experimentais ainda é pouco realizada na sala de aula. Ja que, nas escolas onde
realizou a pesquisa 50% dos alunos nunca haviam realizado atividade experimental,
5% ja haviam realizado varias vezes, e 45% realizaram poucas vezes, conforme o
Grafico 4.

Ja Sousa (2017) coloca em evidéncia de forma comparativa o
desempenho dos alunos em dois momentos: o primeiro somente com a aplicagdo da
teoria, e 0 segundo com teoria e atividade experimental trabalhadas de forma

integrada. Os resultados estao representados no Grafico 5, e podemos verificar que
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os alunos apresentam um desempenho melhor quando sao trabalhados em par
teoria e pratica. Dessa forma independente da modalidade ou abordagem adotada,
constata-se que os autores sdo unanimes na defesa do uso de atividades
experimentais. Podemos destacar dois aspectos fundamentais pelos quais eles

acreditam na eficiéncia dessa estratégia, conforme Araujo e Abib (2003)

a) Capacidade de estimular a participagdo ativa dos estudantes,
despertando sua curiosidade e interesse, favorecendo um efetivo
envolvimento com sua aprendizagem. b) Tendéncia em propiciar a
construcdo de um ambiente motivador, agradavel, estimulante e rico em
situagdes novas e desafiadoras que, quando bem empregadas, aumentam
a probabilidade de que sejam elaborados conhecimentos e sejam
desenvolvidas habilidades, atitudes e competéncias relacionadas ao fazer e
entender a Ciéncia. (p.190)

Assim, de forma geral o uso das atividades experimentais apresentam bons
resultados quanto a aprendizagem dos alunos, e entender o porqué delas ndo serem
utilizadas com frequéncia, permiti-nos levantar as dificuldades que sado entraves

para essa pratica.

Contato com as atividades experimentais no ensino médio

5%

B SIM, VARIAS VEZES
= SIM, POUCAS VEZES
E NUNCA

Grafico 5—Fonte: Oliveira de (2017);adaptacéo: Souza (2018)
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8.3 As Dificuldades para a realizagao de atividades experimentais de Fisica no
Ensino Médio

Na busca de compreendermos quais as dificuldades para a realizagao de
atividades experimentais na escola citamos Oliveira (2017) que aponta alguns
fatores que respondem a essa problematica. De acordo com as falas de alguns
professores sobre a falta de comprometimento dos alunos com determinados tipos
de trabalhos, a aprendizagem significativa dos conceitos é prejudicada pois néo ha
predisposi¢cao para aprender, conforme a concepcado de Ausubel. Outro fator é a

falta de materiais potencialmente significativos, ja que os experimentos em grande
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parte necessitam ser elaborados. Aponta-se também conforme Oliveira (2017) a falta
de Laboratérios de Ciéncias nas escolas de ensino médio.

Conforme a pesquisa de Oliveira (2017) em uma entrevista aos
professores, as dificuldades em realizar as atividades experimentais na sala de aula

sao bem relatadas no comentario do professor T1

Os tempos de aulas sdo um dos maiores problemas, quando realizamos
uma atividade experimental temos que pegar outro tempo, pedindo
permissdo de um dos colegas professores. (OLIVEIRA,2017,p.29)

Nesse caso, o professor aponta o tempo disponivel para a realizacdo das atividades
como outro fator que dificulta essa agdo na sala de aula, ja que existe toda uma
sequencia proposta pelo sistema de ensino. Ou seja, os professores ndo procuram
trabalhar com a experimentagéo por falta de preparo e organizagdo do tempo.
Grande parte dos professores prefere trabalhar somente com a teoria devido a
facilidade, pois as aulas experimentais tomam tempo e necessitam de planejamento.

Aponta ainda que o professor T2:

A estrutura escolar é um problema geral, pois ndo foram feitos ambientes
propicio na grande maioria das escolas publica para se trabalhar com as
aulas praticas, onde deveria ter laboratérios para fisica, quimica e biologia
separadamente. Enfatizando mais uma vez a falta de laboratérios de
ciéncias como elemento facilitador. (OLIVEIRA,2017,p.29)

Ja para o professor T4, ele apresenta o seguinte argumento;

A grande dificuldade de trabalhar com experimentos é nas organizagbes
para aplicar os experimentos, pois os alunos ficam dispersos na sala e
entdo fica dificil de 30 manter um controle das atividades, ou seja,
deveriamos ter um ajudante para conseguirmos realizar uma atividade.
(OLIVEIRA,2017,p.29)

Neste caso o professor se refere a modalidade de atividade experimental de
demonstracdo que, de certo modo, permite essa distracdo, pois as outras
modalidades exigem que o aluno esteja mais focado na tematica abordada, sendo
ele protagonista de seu préprio conhecimento.
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9. CONSIDERAGOES FINAIS

Ao analisarmos os resultados dos dados das pesquisas revisadas de
forma sistematica, nossas observacdes de campo, e os dados encontrados, de uma
forma geral, o diagndstico sobre as atividades experimentais é que ainda sdo pouco
trabalhadas nas aulas de fisica na cidade de Manaus. Com base na analise das
pesquisas, pouco se fala sobre a metodologia das atividades como uma estratégia
pedagdgica. Ressalta-se que sao pesquisas feitas com intuito de entender se estao
sendo utilizadas ou ndo e suas contribuicbes. Sabemos que as atividades
experimentais nao irdo resolver os problemas no processo de ensino-aprendizagem
de Fisica. Nossa proposta apresenta-se no sentido de contribuir nesse processo,
nao como uma metodologia estatica, mas sim como uma estratégia de ensino que
possibilitara um conhecimento dindmico e consistente com outras estratégias de
ensino.

Conforme Quirino (2001) o uso de experimentos pode ser uma
possibilidade de transicado dos modelos tradicionais de ensino para a construcao de
formas alternativas de ensinar Fisica. Conforme Cachapuz & Praia (2004,p.374)
“Qualquer alternativa deve envolver de um modo ou de outro o dialogo complexo e
nunca acabado entre saberes conceituais e metodologicos; o trabalho experimental,
nos seus varios formatos, € um instrumento privilegiado”. O uso de atividades
experimentais pode ainda contribuir para um saber efetivo e trabalhar as
competéncias a serem desenvolvidas pelo individuo.

Enfatizar o uso de estratégia de Ensino na Fisica € importante, pois de
acordo com Pozzo (2009) estabeleceram categorias que demarcam o lugar das
estratégias de aprendizagem entre os processos cognitivos. Para que todo o
processo de conhecimento possa fazer sentido para os jovens, € imprescindivel
que ele seja instaurado através de um dialogo constante, entre os alunos e os
professores. E isso somente sera possivel se forem considerados elementos e
fendbmenos que facam parte do universo vivencial do aluno. Assim, devem ser
contempladas sempre estratégias que contribuam para esse dialogo entre a ciéncia
e a bagagem cultural, tecnoldgica e social do aluno além do ambiente em que esta
inserido.

Quanto as dificuldades perante o desenvolvimento das atividades

experimentais encontramos varios aspectos apresentados pelos professores, como
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a falta de estrutura laboratorial e de instrumentacéo, ja que o numero de escolas que
nao possuem laboratorio €& bastante elevado. Além disso, as atividades
experimentais sdo vistas no contexto antigo da simples ilustragdo, na qual o
professor faz o experimento e mostra para o aluno. Entretanto, essa estratégia vai
além disso quando analisamos as modalidades das atividades experimentais.
Podemos compreender melhor e ampliar as possibilidades, fazendo com que o aluno
vivencie mais intensamente essas atividades, em se tratando principalmente das
investigativas e demonstrativas em conjunto. J& na concepgdo dos alunos, as
atividades sao importantes para a aprendizagem deles, e percebemos que se esse
uso for feito mais frequentemente contribuira para o processo de ensino-
aprendizagem.

Outro ponto foi a organizagdo do tempo das aulas, porém encontramos
dados que apontam que necessita de acdes que motivem mais os professores a
realizar essa pratica. Segundo Gaspar (2014, p. 7), ndo ha professor ou pesquisador
que discorde que as atividades experimentais sdo fundamentais para a
aprendizagem, porém, a adogdo da pratica € muito rara por parte da maioria dos
professores. Enfatiza ainda que é possivel que o professor passe o ano letivo inteiro
sem apresentar nenhuma atividade a seus alunos.

Vale ressaltar também que durante a formacao de professores de Fisica é
relevante agbes que incentivem a utilizagdo de estratégias como as atividades
experimentais nas escolas publicas, tais como o Programa Institucional de Bolsas de
Iniciagdo a Docéncia- PIBID. Segundo Oliveira (2016) esse programa foi um
elemento fundamental, tanto para a permanéncia dos alunos no curso de Fisica da
Universidade Federal do Amazonas, quanto para uma formacao docente em Fisica
com um olhar diferenciado do uso das estratégias de ensino como as atividades
experimentais e demais recursos que contribuam para o ensino de Fisica.

Por tanto, sabemos que ha muito ainda o que se pesquisar sobre as
atividades experimentais no ensino de Fisica na cidade de Manaus, o que
apresentamos neste trabalho ainda é pouco, uma pesquisa ainda inacabada.
Esperamos o surgimento de muitas outras contribuicbes a esse respeito. Deixamos
aqui uma contribuicdo para um direcionamento e uma reflexdo sobre a pratica
docente no ensino de Fisica.

Acreditamos no uso da experimentagdo como alternativa de ensino,

apesar da falta de laboratérios apropriados, que € uma deficiéncia na estrutura das
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escolas de nivel médio diagnosticada na pesquisa. Nesse sentido ha uma
necessidade de nos adequarmos ao contexto trabalhando com uso de experimentos
de baixo custo, de simuladores e de meios tecnolégicos e demais ferramentas que
agreguem significado aos alunos.
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As atividades experimentais realizada na Disciplina de Estagio Obrigatério

Participamos das atividades de preparacdo de experimentos para a amostra
de Bio Exatas da Escola Estadual R. no turno noturno, e a elaboracdo de um modelo
de relatério para que os alunos entregassem depois da Amostra, ja que a
participacdo na Amostra contaria como nota para todas as disciplinas. Sendo que
estes experimentos foram feitos juntamente com os alunos, no Laboratério de
Ciéncias da Escola, experimentos esses com materiais de baixo custo. Nesse
sentido foi feito todo um acompanhamento desde a montagem dos experimentos, da
explicagéo Fisica, organizagdo da escola para a amostra, para o 1° ano 01 o assunto
os experimentos estavam relacionados com Movimento Obliquo, vertical e
horizontal, onde foram construidas duas catapultas medievais, e também
experimentos do 3° ano sobre a eletricidade, foram feitos experimentos de indugao,
foram usados baldes para verificagdo das cargas elétricas, latas de refrigerante para
verificar a repulsédo e atragdo de cargas, e utilizamos A Maquina de Wimshurst um
gerador eletrostatico de alta tensdo desenvolvida em 1883 pelo inventor britanico
James Wimshurst. Esse gerador tem dois discos de contra rotagdo montados num
plano vertical, nos discos sao fixados diversos setores metalicos cujas bordas sao
arredondadas, duas barras transversais com escovas de arame, e duas esferas de
metal separadas por uma certa distancia, para que as faiscas de eletricidade

estatica saltem, este equipamento é do laboratério de ciéncias da escola.

REGISTRO DE IMAGENS DA AMOSTRA BIO EXATAS ESCOLAR.

Imagem 01 — Experimentos 1° Ano 01- Catapulta Medieval

Fonte: Souza (2017)

Imagem 02 — Experimentos 1° Ano 01- Catapulta Medieval
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Fonte: Souza (2017)

Imagem 03 — Experimentos 3° Ano- Eletricidade- cargas, tipos de eletrizagdo

Fonte : Souza (2017

Imagem 04 — Experimentos 3° Ano- A Maquina de Wimshurst

Fonte: Souza (2017)

Em Agosto de 2017, dei inicio as atividades de estagio na escola S, no turno
noturno que vai das 19h15min as 22h50min. As aulas No més de setembro de
2017 foram realizadas atividades de observagao, Regéncia, e apresentagdo de
experimentos. Este més foi dedicado a preparagédo das turmas para a Bioexatas-

evento de amostras de experimentos de Fisica , biologia , quimica e Matematica
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da Escola Estadual Publica S. acolhedora do estagio. Dentre as atribuicbes
durante este periodo foi realizar ensaios com o0 2° Ano 02 para a apresentacao de
uma peca teatral sobre o efeito fotoelétrico, que contou com a participagao dos
estudantes para atuacdo da mesma, para tanto foram elaboradas aulas para que
eles entendessem o sentido da peca que estavam atuando com explicacbes
sobre o efeito fotoelétrico e como surgiu a energia elétrica. Esta pecga foi
idealizada pela professora de Fisica atuante na escola e que nos incumbiu de

realizar essa tarefa.

Os alunos fizeram também a construgao de um tubo de Rubens para o estudo
da propagagao do som, construgdo de hologramas com materiais de baixo custo

com o uso de celulares e capas de CDs com alunos do 2° ano 5.

Imagem 05 - Alunos participantes da peca teatral sobre o efeito fotoelétrico
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Fonte: Souza (2017)

No més de outubro de 2017, elaboramos as aulas para regéncia com
atividades experimentais, fiz uma explanagdo sobre ondas mecanicas, ondas
eletromagnéticas, as caracteristicas das ondas, frequéncia, amplitude, velocidade
da onda e onda de péndulos. Confesso que essas aulas foram bastante

proveitosas, pois com aulas experimentais os alunos interagiram, e ficaram mais

atentos ao que se pretendia mediar.

Imagem Xll — Experimentos 2° Ano 05- maquina de ondas e de péndulos
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o

“Fonte: Souza (2017)

Os roteiros dos experimentos foram elaborados como uma atividade
experimental que pudesse ser realizada pelos alunos em sala de aula, o
experimento | — chamamos de maquina de péndulos, esse experimento tinha como
objetivo uma reflexdo por parte dos alunos, sobre os péndulos, identificar sua
oscilagdo, porque eles dangavam ou seja oscilavam apds a forga que os alunos
aplicavam sobre eles , foi construido com materiais de baixo custo, esses foram
necessarios para sua montagem: linha de corché preta, porcas tam 10, 5 pedagos
de ripa para fazer a estrutura, pregos pequenos, trena para a medida das cordas,
para chamar mais atencdo do movimento dos péndulos adicionamos a este
experimento a luz negra e cobrimos a porcas com papel branco e as colorimos com
tinta fluorescente laranja. Os alunos ficaram bastante entusiasmado em aprender
sobre péndulos com essa atividade tanto que filmaram a aula desde o comeco,
percebi que era uma maneira de demonstrar que aquele material estava
despertando seu interesse pela aula. E assim foram apreendidos alguns conceitos
de oscilagao e frequéncia, os alunos puderam observar que o comprimento da corda
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influencia para a quantidade da oscilagcdo do pendulo e ndo a massa das porcas
presas ao fio de croché e a estrutura.

O experimento llI- na elaboracido do experimento ao qual chamamos de
maquina de ondas, tambem utilizamos materiais de baixo custo, e sua montagem
pode ser perfeitamente executada pelos alunos pois € uma montagem simples que
exige pouco tempo, e pode ser caracterizado como aprendizagem ludica,o material
necessario : espetos de churrasco pequenos, jujubas, fita adesiva e uma trena pra
medir o espago entre um palito e outro. O objetivo deste experimento é trabalhar a
natureza da onda, ao dar um toque em um dos palitos com a jujuba na ponta eles
observaram a perturbacdo a onda, e aproveitamos para mostrar que aquela onda
tratava-se de uma onda mecanica, pois se propagava em um meio material,assim foi
possivel trabalhar ainda os conceitos de amplitude, vale, pico , frequéncia, oscilagao
e com base nos conhecimentos prévios dos alunos conceituar o que € uma onda
para a fisica. E assiim poder estabeler uma diferenca entre a onda mecanica e a
onda eletromagnética, mostrando que sao diferentes pois as ondas
eletromagmagnéticas ndo precisam de um meio material para se propagar (elas se
propagam no vacuo), e exemplificamos , utilizando a luz (luz do sol) para melhor
esclarecimento.

Partindo para a o6ptica introduzimos esta tematica com uma aula buscando
vincular o dia a dia do aluno. E apresentamos uma aula sobre a visdo ( biofisica),
relacionando as anomalias da visdo com o estudo das lentes, para tentar tornar a
aula dinamica e rica em conceitos , solicitei da coordenagdo de biologia da
Universidade do Estado do Amazonas, um modelo olho humano completo , isto
possibilitou aos alunos conhecer as partes que formam o olho humano e onde
ocorre e por que ocorre as anomalias e as descobertas da ciéncia para resolver
essas situagdes da mais perfeita lente para resolver esses problemas da visao,
alguns alunos que usavam 6culos ficaram bastante atentos e ao perceber porque
usavam o6culos que até entdo nao tinham nocao que a fisica também esta presente
nesses casos através dos fenomenos estudados na Optica como as lentes
divergentes para a miopia e as convergentes para a hipermetropia, alem de
abordarmos ainda as outras doengas da visdo como astigmatismo ,essa abordagem
nos permitiu aplicar os conceitos das lentes e dos avangos da ciéncia com a

utiilizag&o da fisica.
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Foi através da pratica do estagio que pudemos ter um contato maior com o
ambiente escolar, e verificar como as atividades experimentais contribuem nesse
processo, € empolgante enquanto professora iniciante na &area, encontrei na
atividade experimental uma grande aliada para estreitar os lagos com o aprendiz, e
como aprendizes que somos em processo constante aprendemos a utiliza-la a favor

do ensino da fisica.



