AVALIACAO PARCIAL DA EXPERIMENTOTECA DO ENSINO
MEDIO DE FISICA

Dietrich Schiel?, [dietrich@cdcc.sc.usp.br],* IriaM{iller Guerrini® [iria@cdcc.sc.usp.br],
Antonio Carlos de Castro® [acdc@cdcc.sc.usp.br],
Denise Freitas” [dfreitas@power.ufscar.br], Renato Cruz® [renato@cdcc.sc.usp.br]
"¢ CDCC - USP - S&o Carlos
¢ UFSCar — Séo Carlos
®IFSC — USP - S3p Carlos

Resumo

A fase inicial de implementacdo da Experimentoteca do Ensino Médio de Fisica, projeto
“Instrumentagdo para o ensino de Ciéncias da Natureza e da Matemética’, em
desenvolvimento no Centro de Divulgacéo Cientifica e Cultural, USP, S0 Carlos, é discutida
neste trabalho, considerando os resultados parciais obtidos das avaliacOes realizadas pelos
professores do ensino médio e alunos da graduacdo, participantes de oficinas realizadas. O
objetivo principal das oficinas para a formagdo continuada e inicial dos professores &
proporcionar um ambiente em que os participantes possam discutir opgdes para seu trabalho
em sala de aula, introduzindo novas metodologias e novos materiais didaticos. No
desenvolvimento dos kits e dos roteiros foram consideradas as diretrizes fornecidas pelos
PCNEM, a contextualizacéo do cotidiano dos alunos através de questdes prévias colocadas no
inicio de cada experimento e a introducdo de temas atuais como a fisica moderna. Foram
realizadas avaliagOes das oficinas pelos participantes com o intuito de verificar se os objetivos
especificos colocados na proposta inicial tais como interdisciplinaridade, construcéo de
conhecimento e outras, estavam presentes nos experimentos realizados. As avaliagbes
realizadas nas oficinas mostraram que 0s experimentos: i) contemplam a programacgéo do
ensino médio; ii) auxiliam os alunos na construcéo de conhecimentos cientificos; iii) refletem
0 cotidiano do aluno e iv) através de temas centrais, promovem a interdisciplinaridade. Na
fase atual, os kits foram enviados para sete Centros de Ciéncias do Brasil, para os professores
aplicarem e avaliarem 0s mesmos junto aos alunos. A proposta do projeto, e roteiros da
experimentoteca do ensino médio de fisica, biologia quimica e matematica (ensino
fundamental e médio), estéo no site: http://educar.sc.usp.br/experimentoteca

Introducéo

O projeto “Instrumentacdo para o Ensino das Ciéncias da Natureza e da Matemética’
tem como objetivo geral , a producdo, a divulgacdo e a avaliacdo de materia didético
adequado as diretrizes curriculares para o Ensino Médio visando contribuir com a melhoria no
Ensino das Ciéncias da Natureza, Matemética e suas tecnologias, e com 0 processo de
formacdo inicial e continuada de professores de Biologia, Fisica, Quimica e Matemética. As
melhorias visam a inser¢do da Ciéncia contemporanea nas atividades do Ensino Médio, por
meio da implementacdo e aavaliacdo de recursos pedagdgicos modernos, em salas de aulas.

Dos objetivos especificos do projeto, destacamse: a) o desenvolvimento de materia
de apoio ao trabalho do professor discutindo tanto o conteldo especifico como elementos
metodol6gicos para 0 seu desenvolvimento; b) a producdo e divulgacdo de conhecimentos
acerca do impacto dos recursos didaticos no processo ensino e aprendizagem; c) a reaizacdo
de oficinas, cursos de curta duragdo e outros.

A Experimentoteca do Ensino Médio de Fisica € constituida de dez kits, abrangendo
praticamente o contetido do ensino médio, Mecanica | e I, Caorimetria, Otica (incluindo



Otica fisica), Eletricidade (incluindo circuitos elétricos contendo capacitores e LEDS),
Magnetismo e Eletromagnetismo e mais duas pastas, para que 0s alunos através dos roteiros
contidos nestas pastas e um CD contendo o software SAM possam analisar 0s movimentos
(pasta Mecanica 1) e os fendmenos Gticos (pasta Otica). Ja foram avaliados em projetos
anteriores o Kit Mecéanical — PUCK (Schiel, D. et al, 1998) e o software SAM (Magalhaes,
M.G.M. et al, 2002 - Schidl, D. et al, 2002).

Nafaseinicial de implementacéo do projeto foram realizadas oficinas com professores
e alunos da graduacdo para uma avaliacdo inicia dos kits cujos resultados sdo apresentados
neste trabal ho.

Fundamentacdo Tedrica

O PCNEM (1997) considera que uma das metas do ensino de fisica € que este
“contribua para a formagéo de uma cultura cientifica e efetiva... e que esta cultura em fisica
inclua a compreensdo do conjunto de equipamentos e procedimentos técnicos ou
tecnol 6gicos, do cotidiano doméstico, social e profissional™.

No momento em que o modelo construtivista passa a ser reconhecido pela area, a
producdo de materiais didéticos € deixada em segundo plano, uma vez que, o foco passa a ser
a identificacdo do pensamento do aluno. Dessa forma criourse um déficit na producéo de
materiais de apoio ao trabalho do professor e, consegiientemente, 0 materia didético deixou
de contribuir como importante ferramenta para o processo de ensino e aprendizagem.

Entendendo material didaico como um instrumento mediador entre o auno e o
conhecimento para que ele possa apreender o sentido e significado do contelido de ensino,
atribuimos ser de igual importancia a producéo e utilizacdo de materiais didaticos no ensino e
a formacdo permanente de professores. Dessa forma, para promover as reformas pretendidas
no Ensino Médio é urgente a produgdo de recursos didaticos e concomitantemente a formagao
de professores que incorporem oS NOVOS Pressupostos.

Para a construcdo desses materiais deve-se levar em consideracéo a fungcdo que estes
terdo em termos de aprendizagem e, portanto, deve-se garantir algumas das dimensdes do
processo de construcdo dos conhecimentos dentificos quais sgjam: a problematizacdo da
realidade; a construcdo de sistemas explicativos segundo a ciéncia; o desenvolvimento da
linguagem cientifica especifica; a utilizacdo dos conhecimentos construidos em outros
contextos e a construcao de didlogos com outras formas de pensar.

A feicdo desses materiais pode adquirir caracteristicas e formatos diversos, porém
devem apresentar os elementos contextuais, a dimensdo cultural assim como a concepcao
tedrica e pedagdgica sob a qual foram concebidos. Dessa forma para a elaboracdo dos
materiais de ensino serdo consideradas as discussdes tedricas/metodoldgicas no campo da
educacdo cientifica das quais se destaca: i) 0 movimento das concepcdes espontaneas (Drive e
Oldham, 1986; Gilbert e Osborne, 1982); ii) o papel da Histéria da Ciéncia na aprendizagem
escolar (Gil-Pérez, 1993; Summers, 1982 e Valente, 1980); iii) o uso de anaogias e metéforas
como pontes na construcdo dos conhecimentos cientificos (Brown, 1994; Duit, 1992; Gilbert,
1989); iv) o papel da problematizacdo e da investigacdo na aprendizagem Gil-Pérez e
Carvalho, 1993); v) 0 uso de estratégias de ensino-aprendizagem condizentes com o modelo
de mudanca conceitual (Posner et al, 1982).

No processo ensino-aprendizagem, o laboratério pode proporcionar um ambiente de
aprendizagem tal que o aluno possa relacionar 0s experimentos com o seu cotidiano, explorar
as concepgdes espontaneas do aluno fazendo com que os experimentos auxiliem na
construcéo do conhecimento cientifico, e agindo como um facilitador de mudanca conceitual
e sua consolidagdo. O laboratério de ciéncia é também um local social que inclui interagctes
com materiais e dados, interagdes entre alunos/alunos e alunos/professores, e fonte proficiente



de informacOes. Neste contexto o professor necessita de conhecimento, habilidades e fontes
gue o capacitem para ensinar efetivamente na prética (Hofstein e Luneta, 2003).

Este apoio pode ser realizado através de oficinas para a formagdo continuada e inicia
do professor contribuindo para ampliar os horizontes dos professores, lancando idéias e
discutindo opcgdes para o0 seu trabalho e colocando os professores em contato com novos
contelidos e metodologias (Terrazan e Hamburger, 1992). Uma das atividades é a discusséo
do contelido, por exemplo, de experimento de laboratério, para o professor perceber que eles
necessitam de uma reflexdo, ou sga, 0 objetivo da atividade € a racionalizacdo e
compatibilizagdo de seus conhecimentos cientificos (Villani e Pacca, 1997).

M etodologia/Atividades desenvolvidas

Desenvolvimento dos Kits poucas escolas publicas possuem laboratério de fisica e
equipamento para fazer experimentos de fisicaa Os kits de Fisica foram desenvolvidos
considerando que mesmo as escolas ndo possuindo laboratorio de fisica, os professores
possam dar aula de laboratério em qualquer ambiente. Como exemplos: no kit de eetricidade
a fonte DC contém baterias recarregaveis e carregador de baterias, ndo necessitando de
tomadas na sala e no kit de calorimetria € utilizada uma lamparina de acool como fonte, que
apresenta seguranca de manipulacdo pelos alunos.

No kit de 6tica fisica, alguns experimentos foram incluidos por utilizarem materiais do
cotidiano, por exemplo, determinar a medida (indireta) da espessura de um fio de cabelo, a
medida da disténcia entre duas trilhas de um CD. No kit de eletricidade “Circuitos Elétricos’
foram incluidos, aém dos circuitos contendo resistores, circuitos contendo LEDs e
capacitores para os aunos conhecerem quais as fungdes destes elementos em um circuito.

Como os kits da experimentoteca do ensino fundamental, cada kit (caixa) possui dez
conjuntos do experimento proposto para que possam ser aplicados em uma classe, por
exemplo, com quarenta alunos, divididos em grupos de quatro.

Roteiros. nos roteiros procurouse introduzir uma questéo prévia direcionada para o
cotidiano do aluno com o objetivo de motivar e iniciar o processo de reflex&o sobre o tema.
Apés redizar o experimento a mesma questdo prévia é colocada novamente para o0 auno
permitindo verificar se adquiriu parte ou 0 conhecimento cientifico desgjado. Veja exemplo
deroteiro no anexo I.

Oficinas. foram redlizadas oficinas em que os professores e aunos da graduacéo
fizeram uma avaliacéo inicial dos kits respondendo ao questionario que se encontra no anexo
Il.

Oficinasrealizadas:

- Otica, Calorimetria, Mecanica Gréfica utilizando o software SAM na “SEMANA DA
FISICA” - UNESP — Guaratingueta - 15 a 20/09/2003 para aproximadamente quarenta
professores de vinte e oito escolas do Vale do Paraiba.

- Cdorimetria- XVI SNEF 2005 — Rio de Janeiro — 24 a 28/01/2005 para doze alunos
da graduacdo do Rio de Janeiro (RJ), S&o Paulo (SP), Belém (PA), Santa Maria (RS),
e trés professores do Rio de Janeiro,(RJ), e um de S&o Paulo (SP).

Foi realizada a oficina de Eletricidade: Circuitos Elétricos no “IlI Simpésio de Fisica do
Leste de Minas Gerais — Ipatinga - 10 a 12//1/2005, para onze professores e aunos, mas
apenas dois responderam ao questionario do anexo |, e ndo foi possivel fazer a avaliacdo com
esta pequena amostra.



Resultados das AvaliacOes

Foi realizado um levantamento da existéncia de laboratérios nas escolas com os
professores participantes das oficinas de Otica e Calorimetria e a figura 1 mostra que nas
escolas pesquisadas do Vale do Paraiba apenas 5% possuem laboratério proprio de fisica, e
71% das escolas ndo possuem nenhum.

Existéncia de Laboratorios de Fisica
Oficinas Otica e Calorimetria Guaratingueta 2003
Participantes: 40 professores pertencentes a 28 escolas do
Vale do Paraiba

Nenhum | 71%

Geral |19%

Adaptado | |5%

Préprio | |5%

Figura 1. Avaliacdo da existéncia de laboratérios de fisica em
vinteeoito escolas do Vale do Paraiba

As figuras 2a e 2b mostram as avaliagbes dos kits redizadas pelos professores
participantes das oficinas de Calorimetria e Otica em Guaratinguetd, ndo sd avaliando o
equipamento, mas também se contempla a programacdo do nivel médio, se auxilia na
construcao de conhecimento do aluno, se os experimentos refletem o cotidiano do aluno.
Como mostram os resultados, os kits foram aprovados em todos 0s quesitos.

Avaliagao Kit de Calorimetria - Oficina G uaratingueta 2003
Participantes: 36 professores

Cotidiano do Aluna | 7%
Construcdo de Conhecimento - 1100%
Equipamento | 9295
Experimentos - | 92%
Programacio Ensino médio | | G7%

O Muito Bom

Figura 2a. Avaliacdo kit de calorimetria — Oficina Guar atingueta 2003




Avaliagao Kits de Otica - Oficina Guaratingueta 2003
Participantes: 40 professores

Cotidiano do Aluno | 98%
Construcdo de Conhecimento | | 958%
Equipamenta | | 83%
Experimentos | | 83%
Programacao Ensino medio 1 | 83%

@ Muito Bom

Figura 2b. Avaliacéo kits de 6tica — Oficina Guar atingueta 2003

Na oficina realizada no XVI SNEF (figura 3), na qual a maioria dos participantes era
aluno da graduacéo, também os kits foram aprovados nos quesitos j& mencionados, mas 0s
guesitos equipamentos e experimentos receberam avaliacdo aproximadamente igual a 50%
muito bom e bom.

Avaliagao Kit de Calorimetria - Oficina X1 SNEF 2005
Participantes: 12 alunos de graduacgao e 3 professores

Cotidiano do Aluno 1939
Construgdo de Conhecimento 1 100%
Equipamento NN 475
: 53%
Experimentos 40%
Programacdo Ensino medio 193%

|EI Muito Born B Bom |

Figura 3. Avaliacdo kit de calorimetria — Oficina XVI SNEF 2005

Com relagdo a quantidade de aulas, por semana, nas vinte e oito escolas do Vale do
Paraiba, 95 % das escolas tém uma aula por semana no curso noturno e duas aulas por semana
no curso diurno.

Os professores das oficinas de Guaratingueta sugeriram como poderiam promover a
interdisciplinaridade a partir de um tema central relacionado aos kits.

Consideragdes Finais

Os resultados mostram que:



Como a maioria das escolas pesquisadas ndo possui laboratorio de fisica (figura 1) e
conseqlientemente material de laboratério, a experimentoteca pode ser um instrumento
facilitador para as aulas de laboratorio.

Os experimentos propostos contemplam a programacdo do ensino médio e 0 uso do
equipamento foi aprovado pela maioria dos professores e aunos da graduacéo
participantes das oficinas (figuras 2a, 2b e 3).

Os experimentos podem ser uma ferramenta auxiliar para a construcéo de
conhecimentos do aluno e refletem o cotidiano do auno (figuras 2a, 2b e 3).

Em uma proxima avdiagdo, que serd realizada pelo professor com os aunos, permitira
revisar estes resultados.

Na fase atual de implantagdo da experimentoteca, os kits foram encaminhados para sete
centros de ciéncias do Brasi| para posterior avaliagéo e re-alimentacdo do projeto.

A expectativa maior com a implantacéo da experimentoteca de fisica do ensino médio é
gue realmente contribua ndo s6 para que o aluno adquira conhecimentos cientificos, mas
também que os professores participem naintroducdo da inovacdo no ambito escolar.

A proposta do projeto, os kits e roteiros da experimentoteca do ensino medio de fisica,
biologia quimica e mateméica (ensino fundamenta e médio), estdo no site:
http://educar.sc.usp.br/experimentoteca
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Anexo | — Exemplo de Roteiro de Experimento

MECANICA I
Equilibrio de rotacdo: momento

FiSICA

NOME
ESCOLA

EQUIPE SERIE
PERIODO DATA

CDCC - USP
EXPERIMENTOTECA

Questédo prévia

“Quando uma crianga grande vai brincar em uma gangorra com uma crianga pequena, qual
a possibilidade da gangorra ficar em equilibrio na horizontal?”

Resposta:

Objetivos

- Apreender o conceito de torgue ou momento
- Verificar as condi¢des para que uma barra fique em equilibrio de rotagéo

Introducéao

Momento ou torque de uma forga.......
Equilibrio de translacéo e rotacao........

Material

Suporte

Régua graduada de acrilico com um furo central
2 cursores com gancho na extremidade

10 massas iguais de 20 g (0,20 kg)

Procedimento

M Onte a rég Ua nO SU porte ComO régua de acrilico graduada
mostra a fig. 2.4 N .
Pendure a massa aferida de 20 g, ‘* ¥

por exemplo, na extremidade da .
—

régua.

Observe em que sentido a barra gira:
horério ou anti — horario.

Repita o procedimento colocando a
massa aferida na outra extremidade.

Permanecendo com a massa
pendurada na extremidade, faga com
que a régua figue em equilibrio,

pendurando duas massas do outro L - braga de alavanca
Iado da régua e des“zando 0 CUI‘SOI’, . 0 - eixo de rotagéo
como mostra a figura (fig. 2.4). Figura 2.4 — Montagem da régua no suporte




Coloque os valores das massas (m) na tabela 2.1.

Meca os bracos de alavanca (L), e coloque os valores na tabela 2.1 (situagdo 1).
Repita o procedimento, utilizando massas diferentes, para encontrar uma nova situa¢ao de
equilibrio (situagéo 2).

Determine, para cada situacao:

As intensidades das forcas peso p (p= mg). Utilize g=10m/s?.

- Os momentos das forgas peso.

- As forcas de reacdo do apoio.

- A soma algébrica dos momentos. Coloque todos os valores obtidos na tabela 2.1.

Questdes:

1) E valida a 2°* condic&o de equilibrio para as duas situa¢es? Justificar a resposta.

2) Considere a seguinte situacdo: duas crian¢as estao brincando em uma gangorra que tem
6 m de comprimento, tendo o centro como ponto de apoio. A massa de uma crianga é igual
a 30 kg e ela estd sentada na extremidade da gangorra. Em que posi¢cdo uma crianca de
massa 50 kg deve sentar para que a gangorra figue em equilibrio na horizontal? Qual a
forca de reacéo do ponto de apoio?

3) E agora consegue responder a questao prévia?

Tabela 2.1 — Equilibrio de rotagdo: Momento

m; P2 Ly My m; P2 L. M, R SM
(kg) { (N) | (m) [ (Nm) | (kg) | (\) [ (m) | (Nm) | (N) | (Nm)
Situacéo
1
Situagéo
2

Anexo Il - Avaliacdo dos Kits (professores)

Nome:

E-mail: Disciplina:

Nome da Escola: Escola: Publica Particular O
Cidade/Estado: O

1) Na sua escola ha laboratorio de fisica:
e
=
C
e

proprio
adaptado
geral (fisica, quimica, biologia)

nenhum
2) Quantas aulas de Fisica, por semana, tém na sua escola na:
1% série: ()

2% série: ()



3* série: ()

3) Quantas aulas de laboratério de fisica sédo dadas durante o ano, por semana ou por més?
Caso ndo dé nenhuma aula, justifique.

4) Os experimentos contemplam a programacdo do ensino médio? Caso a resposta seja
negativa, quais ndo contemplam? Justificar a resposta.

E sim C n&ao
5) Qual a sua opinido sobre estes experimentos?

e Muito boa C Boa C Média e Fraca e muito fraca

6) Qual a sua opinido quanto ao uso do equipamento?
E Muito boa C Boa C Média E Fraca C muito fraca

7) Os experimentos auxiliam na construgdo do conhecimento do aluno? Justifique se a
resposta for negativa.

e Sim E Nao

8) Os experimentos propostos refletem o cotidiano do aluno? Justifiqgue se a resposta for
negativa.

E sim E Nz

9) Considerando o tema central “Luz”, como poderia ser promovida a interdisciplinaridade, a
partir deste tema?

10) Outras observacgoes:

10



