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Em se tratando de Física, as primeiras lições não deveriam conter nada mais do que experimentos e coisas interessantes para ver. Freqüentemente, um belo experimento é em si mesmo mais valioso do que vinte fórmulas extraídas de nossas mentes.

– Albert Einstein –



RESUMO
O presente trabalho tem como foco investigar aspectos marcantes no Ensino de Física, como a formação de docentes, a pesquisa e o Ensino de Física, os PCN’s para a área de Ciências Naturais e a necessidade de rever não só os conteúdos a ensinar, mas as concepções e práticas educacionais correntes atualmente. Além da revisão bibliográfica de autores que tratam sobre a problemática do ensino tradicional, e principalmente, a importância da experimentação no processo de ensino aprendizagem. Metodologicamente, a pesquisa compreende a elaboração e execução de experimentos com materiais de baixo custo por alunos da rede pública de ensino e conseqüentemente com a coleta e analise dos dados obtidos. 
 A proposta, que tem um perfil construtivista, valoriza a compreensão da ciência como produção humana e fundamenta o processo ensino- aprendizagem na atividade experimental, de modo a articular o conhecimento formal da ciência com os saberes do aluno. Em comparação com o chamado ensino tradicional, o que se propõe é um ensino mais atraente para os alunos, com ênfase na compreensão dos conceitos físicos e na relação destes com coisas e fatos do dia a dia.

















ABSTRACT

This work focuses on investigating the salient aspects of Physical Education, and the training of teachers, research and teaching of physics, the NCP's to the area of natural sciences and the need to review not only the content to teach, but the current educational concepts and practices today. Besides the review of authors who address the problems of traditional education, especially the importance of experimentation in the process of teaching learning. Methodologically, the research includes the development and execution of experiments with low-cost materials for students of the public school system and consequently to the collection and analysis of data obtained. 
The proposal, which has a profile constructivist, enhances the understanding of science as a human production and moved the teaching-learning process in experimental activity in order to articulate the formal knowledge of science with the knowledge of the student. In comparison with the so-called traditional teaching, which is proposed is an education more attractive to students, with emphasis on understanding the physical concepts and the relationship with these things and events of everyday life.
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Introdução

Ao longo da história da educação brasileira, o ensino de Física vem se realizando, em geral, mediante a apresentação desarticulada e descontextualizada de conceitos, leis e fórmulas, distanciados da vida do professor e do aluno e, portanto, desprovidos de significado. Esse modelo de ensino prioriza a teoria e a abstração e insiste na resolução de exercícios repetitivos, pretendendo que o aprendizado aconteça pela automatização ou memorização, e não pela construção do conhecimento.
O conhecimento físico apresenta-se ao aluno como um produto acabado, fruto da genialidade dos grandes cientistas. Geralmente, concebe-se a idéia de que o aluno não conhece nada sobre assuntos explorados e que suas interpretações são "distorcidas", o que impediria a aprendizagem de um novo conteúdo. Caberia assim ao professor "apagar" tais concepções, substituindo-as pelo conhecimento científico ditado por ele ou pelo livro didático.
Contrastando com esse paradigma, e graças às descobertas nos campos da psicologia cognitiva e da pedagogia, surgiram, na última década, novas propostas curriculares apontando para uma concepção do ensino de Física que prioriza o processo de investigação por parte do aluno.
Urge a necessidade de discussão acerca do papel dos conteúdos de Física no currículo escolar, considerando que esta ciência tem como objetivo possibilitar uma melhor compreensão do mundo natural e é responsável por grande parte do desenvolvimento científico e tecnológico experimentado nos últimos 350 anos. O que merece ser posto em discussão não é, exclusivamente, novas listagens de tópicos ou conteúdos a serem desenvolvidos, mas, sobretudo, dar novas dimensões ao trabalho realizado em sala de aula.
Uma abordagem mais adequada para aquisição de conhecimentos físicos deve, necessariamente, começar pela pergunta, pela inquietação, pela existência de problemas e pela curiosidade. Cabe ao professor, antes de tudo, ensinar a perguntar. Essa é uma questão fundamental no processo de ensino-aprendizagem. Para que o aluno possa fazer perguntas, torna-se necessário que o ponto de partida seja situações concretas da vida e do cotidiano, como por exemplo, a origem do universo e sua evolução, os gastos com a conta de luz, o funcionamento dos aparelhos usados no dia-a-dia.
Muitos dos conceitos abordados no ensino de Física, como força, movimento, velocidade, temperatura etc., já tem um significado para o aluno, pois são frutos de suas experiências diárias. A literatura tem desenvolvido amplos estudos sobre o que foram, denominados de conhecimentos prévios, concepções alternativas, conceitos espontâneos. Tais estudos confirmam o fato de que quando a criança chega à escola, ela já é possuidora de um acervo significativo de saberes adquiridos nas interações sociais e que nem sempre tais conhecimentos se coadunam com os considerados cientificamente corretos. 
Na maioria das vezes, a compreensão da realidade a partir da teoria cientifica implica, para o aluno, uma mudança na maneira de olhar determinado fenômeno. Assim, as situações de aprendizagem devem permitir, em primeiro lugar, que o aluno explicite suas idéias sobre os assuntos em estudo e, posteriormente, é que devem ser apresentados problemas que venham a provocar conflito cognitivo (PIAGET) nas concepções previamente adotadas pelos alunos. A percepção de que suas justificativas sobre um fenômeno não explicam todas as questões relativas a este leva o aluno a uma postura de investigação da realidade, permitindo-lhe avaliar suas concepções frente às teorias cientificas. Dessa forma, o ensino de Física deve promover o livre diálogo entre as idéias cientificas e as idéias dos alunos[footnoteRef:2]. [2:   Concepções alternativas, concepções espontâneas, concepções prévias. ] 

O Ensino de Ciências, incluindo as disciplinas científicas de Física, Química e Biologia, da maneira como se apresenta atualmente em grande parte das escolas de educação básica é percebida com algo cuja abordagem é maçante e repetitiva. A conseqüência natural é que a sociedade tem atualmente uma visão equivocada do conhecimento científico. Reconhece que ela é essencial para o desenvolvimento de novas tecnologias, mas ao mesmo tempo pensa na ciência como uma área de conhecimento complicada, cansativa e abstrata. Essa dicotomia entre valorização e descaso com o saber científico pode ser atribuído, em parte, ao sistema educacional, que dá pouca ênfase à valorização do trabalho manual criativo voltado para a inovação.

O Ensino de Ciências praticado no Brasil, na grande maioria das escolas de Educação Básica e, em grande extensão, também nas universidades, pressupõe uma atitude passiva dos alunos que não favorece a criatividade, a inovação e a transformação de conhecimento em riquezas (VALADARES, 2001). 
O presente trabalho tem como objetivo desenvolver estratégias didáticas e recursos pedagógicos que permitam a realização de aula de Física no Ensino Médio, com o uso de materiais de baixo custo visando contribuir para a melhoria do processo ensino-aprendizagem.  Seus objetivos específicos consistem em: 
· Realizar pesquisa bibliográfica sobre o Ensino de Física no nível médio. 
· Investigar estratégias pedagógicas adotadas no processo ensino-aprendizagem de Física no Ensino Médio. 
· Desenvolver conjunto de atividades práticas explorando determinados conceitos científicos, com uso de material de baixo custo. 
· Testar e validar junto à amostra de alunos de escolas públicas do Ensino Médio, as atividades elaboradas. 
O texto está dividido em 4 capítulos, o primeiro trata da formação do docente de Física no Brasil, das dificuldades em formar profissionais em Física tanto em quantidade quanto em qualidade, da necessidade de medidas para garantir uma demanda de professores de Ciências, em especial de Física, que supra a carência vigente e preocupante hoje no cenário brasileiro. Trata ainda dos resultados das pesquisas em Ensino de Física que poderiam ser usados em cursos de formação continuada de professores para enriquecer o processo de ensino aprendizagem. No entanto, avançou-se pouco na questão da aplicação dos resultados de pesquisa em sala de aula. É abordado ainda o currículo de Física no Ensino médio, destacando as Diretrizes Curriculares Nacionais e os Parâmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, apontando a necessidade de rever não só os conteúdos a ensinar, mas as concepções e práticas educacionais correntes.
O segundo capítulo trata da importância e das potencialidades da experimentação no Ensino de Física. Experimentação esta que procura colocar o aluno na condição de “ator”, permitindo que ele construa seu próprio material experimental, realize seus experimentos, elabore e teste suas próprias hipóteses e assim possa construir os esquemas necessários para se chegar ao conhecimento cientifico.

O terceiro capítulo trata da metodologia empregada no trabalho, da coleta e análise dos dados obtidos através dos experimentos que foram executados por alunos do 1 ano do Ensino Médio de uma escola da rede Estadual de Ensino. O quarto capítulo traz as considerações finais do trabalho onde está expressa a percepção dos resultados obtidos, a motivação dos alunos, e as conclusões sobre o emprego de atividades experimentais no Ensino de Física.




CAPÍTULO 1 – A PROBLEMÁTICA DO ENSINO DE FÍSICA NO BRASIL

1.1. A formação de docentes de Física no Brasil


Segundo previsão do Instituto Nacional de Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (INEP) é necessário formar uma enorme quantidade de professores de Física, se não quisermos ficar a mercê de uma escassez de docentes da referida disciplina, o que já vem sendo constatado há algum tempo (BORGES, 2006). No entanto, uma questão precisa ser levantada, qual seja: será que basta aumentar o número de professores de Física para resolver à problemática da educação em Física? É ainda Borges (2006) que aborda a questão de que, se por um lado, é necessário e urgente aumentar o número de professores, isso, por si só, não é suficiente, sendo também imprescindível melhorar a qualidade dos professores formados. Assim, a formação de professores de Física se coloca em duas dimensões: quantidade e qualidade. 
Na opinião de Borges (2006) ainda encontra-se dificuldades e resistências para tal transformação. Algumas destas dificuldades e resistências, como muitas outras demandas que atribuímos as escolas, não são todas oriundas de problemas relacionados ao Ensino de Física e a sua melhoria. É forçoso reconhecer que muitas destas são problemas, não das escolas, mas da sociedade como um todo. Pode-se citar como exemplo a má remuneração dos professores, condições de trabalho e tantos outros problemas que interferem direta ou indiretamente na boa formação do professor.
Este mesmo autor relata as dificuldades de se implementar um currículo em que o futuro professor deveria ter bem desenvolvido as habilidades de buscar, avaliar, julgar, investigar evidências, produzir conhecimentos novos e ser capaz de ensinar tais habilidades aos vários indivíduos dos mais diversos níveis de conhecimentos. Ainda segundo ele, uma delas é que, em sua prática docente cotidiana e, como regra geral, os professores de Física enfatizam demais a memorização de fatos e fórmulas, assim como sua aplicação na resolução de exercícios, em detrimento de desenvolver do pensamento científico. E eles não fazem isso por mero acaso, mas por estarem reproduzindo a abordagem e os métodos de ensino de Física que vivenciam em sua formação. Reproduzem, pois, o que lhe ensinou, tácita ou inconsciente, seus ex-professores.     
 Outra dificuldade se refere a como desenvolver tais habilidades se o próprio professor não aprendeu as mesmas no seu percurso como aluno. Segundo Carl Wieman citado em Borges (2006), os professores universitários não usam os resultados de pesquisas científicas para melhorar suas práticas educacionais. Por isso, afirma o mesmo autor, o Ensino de Ciências permanece numa abordagem tradicional, impossibilitando a assimilação das habilidades citadas acima e outras mais.
Borges (2006) não deixa de salientar a importância da graduação baseada na formação pela pesquisa, que possibilitaria desenvolver tais habilidades, que para ele parece ser uma alternativa possível para proporcionar uma experiência de ciências mais autêntica aos futuros professores de Física. Wieman citado em Borges (2006) diz que ensinar não e algo que apenas os bem-dotados podem fazer bem. Basta desenvolver um senso de responsabilidade e de compromisso para com aquilo que mais firmemente se acredita ser a Ciência. 
Outro questionamento sobre a formação de docentes no Brasil é a necessidade de medidas para garantir uma demanda de professores de Ciências, em especial de Física, que supra a carência vigente e preocupante hoje no cenário brasileiro. Para Angotti (2006) surge a necessidade de se garantir medidas efetivas para a implantação de projetos como, por exemplo, de Educação a Distância (EAD) ou semipresenciais em todo o país, principalmente voltados para docentes de Física em exercício, ainda sem habilitação em licenciatura, seja em cursos de complementação, seja de licenciatura plena.
Ainda segundo Angotti (2006) as medidas não são somente pelo motivo de se ter um quadro preocupante de carência professores, mas para viabilizar aos interessados que moram e trabalham longe das Instituições de Ensino Superior (IES) formadoras, o direito de escolher essa carreira-profissão e conquistá-la formalmente. Várias parcerias foram feitas por universidades na tentativa de implementação de tais cursos, um projeto pioneiro de complementação em licenciatura à distância foi a parceria entre a UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina) e SEE-BA (Secretária de Estado da Educação do Estado da Bahia). 

Passando a observar dados do INEP (2003), citados em Angotti (2006) e Penha (2003) verifica-se índices muito baixos tanto de matrículas como de egressos (ver tabela 1) de estudantes das disciplinas de Física e Química principalmente, e deixa evidente que com este número atual de egressos não dará para suprir nem o atual quadro de carências que mostra um grande déficit de professores das referidas disciplinas, quanto mais às necessidades futuras.

Tabela 1 – Comparação do número de alunos matriculados em diversos cursos superiores. 
Mt: matrículas. Hb: habilitações 
	Área
	Matrículas  (Mt) - %
	Habilitações x  (Mt) - %
	Variação % Hb/Mt

	Pedagogia 
Engenharia 
Computação
Biologia
Matemática
Química
Física e Astronomia
	374 – 9,6
235 – 6,0
93 – 2,3
90 – 2,3
70 – 1,8
30 – 0,7

20 – 0,5
	65 – 12,4
22 – 4,1
10 – 2,0
13 – 2,5
12 – 2,2
3,6 – 0,7

1,6 – 0,3
	>
<
<
>
>
=
<


Fonte: INEP 2003

Analisando-se a tabela percebe-se que o total de matriculados nos cursos de Física - licenciatura e bacharelado, e Astronomia - bacharelado, era pouco menor que 20 mil matriculados, correspondendo a 0,5% do universo da graduação brasileira, com 1.600 habilitados naquele ano, correspondendo ao índice de 0,3% do universo dos graduados. Supondo que o numero específicos da licenciatura tenha sido de 50%, temos uma relação de 10 mil matrículas e 800 licenciados em 2003. Observando tais dados fica explícito uma profunda angústia por parte de educadores sobre a situação do quadro de professores destas disciplinas, por isso a necessidade de programas que venham a suprir esta carência.
 Em concordância com Angotti (2006), Penha (2003) afirma que é urgente a demanda por políticas de incentivo aos cursos de licenciatura, principalmente nas áreas de ciências e em especial nas áreas de Física e Química. Sem o surgimento de políticas publicas de incentivo aos estudantes de licenciatura nestas áreas de maior carência desenha-se, para um futuro próximo, uma escassez ainda maior destes profissionais da educação. 

Em outubro de 2003 o INEP publicou o documento intitulado Estatísticas dos professores do Brasil. Este estudo aponta um quadro alarmante de carência de professores principalmente de Física e Química. E caso não venha a ser tomadas providências, fica assim evidente que uma escassez ainda maior, comprometerá os objetivos educacionais estabelecidos pela LDB (Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional). Este documento mostra que a decisão pela profissão de professor não é atrativa, tanto pelas condições de trabalho quanto pela baixa remuneração oferecida ao professor em relação às outras categorias. 
Esta realidade é confirmada quando se analisa os dados referentes à procura dos jovens por cursos de nível superior. Embora a relação candidato/vaga tenha crescido de 1991 para 2002, os cursos de graduação que oferecem licenciatura estão entre aqueles que apresentam o maior número de vagas não preenchidas. Em 2002, 6% das vagas de instituições públicas e 41% nas instituições privadas ficaram ociosas. O desprestígio dos cursos de licenciatura pode ser confirmado pela baixa relação candidato/vaga quando comparado a outros cursos como Medicina, Direito e Administração mostrado nos gráficos 1 e 2.  
Gráfico 1 – Educação Superior – Relação candidato/vaga na rede pública, por curso Brasil 2002                          

Fontes: MEC/INEP.       

Gráfico 2 – Rendimento médio mensal em R$ por tipo de Profissão Brasil – 2001
    
Fonte: IBGE – PNAD 2001

Verifica-se no gráfico 2, que no rendimento salarial médio das profissões no Brasil quem possui o menor rendimento mensal são os professores de Educação Infantil e de Ensino Fundamental seguido dos professores de Ensino Médio. Daí ressalta-se o que para tornar uma profissão mais atraente requer-se entre outros fatores, a possibilidade de obtenção de bons salários (BORGES, 2006).
Os dados estatísticos informam que os cursos de graduação que oferecem licenciatura cresceram 90% no período 1991 - 2002. No entanto, o aumento do número de concluintes distribui-se de forma desigual. Constatam-se áreas críticas como as de Química e principalmente Física, onde o número de licenciados está muito abaixo da demanda estimada.

Tabela – 2 – Demanda de professores x número de licenciados.
	Disciplinas
	Demanda estimada para 2002
	Números de licenciados

	Língua Portuguesa
	142.179
	221.981

	Matemática
	106.634
	162.741

	Biologia
	55.231
	126.488

	Física
	55.231
	14.247

	Química
	55.231
	25.397

	História
	71.089
	102.602

	Geografia
	71.089
	89.121


Fonte: INEP 2003

Os dados da tabela 2 podem ser expressos no gráfico 3. 

Fonte: INEP

Penha (2003) faz um levantamento sobre a carência de professores de Física no ano de 2004 na região serrana III do Rio de Janeiro, que engloba os municípios de Petrópolis, Teresópolis e São José do Vale do Rio Preto. Esta região comporta um total de 20 escolas estaduais. No início do ano letivo verificou-se que havia um grande déficit de professores de Física e Química e quem estavam assumindo estas carências eram os professores das áreas de Matemática e Biologia e que em muitas escolas assumiam as vagas pessoas não habilitadas. Através dos dados foi constatado que 72,7% dos docentes não possuíam habilitação em Física, e que a região serrana apresentava um déficit de aproximadamente 50% de professores de Física. 
Parece mesmo paradoxal que, em tempos de grande índice de desemprego no país, as áreas de licenciatura em ensino de Ciências Exatas, principalmente Física, despertem tão pouco interesse entre nossos alunos do Ensino Médio. Para Penha (2003) um bom ambiente escolar deve preocupar-se em seduzir o estudante, procurando despertar o seu interesse, abordando temas que, de alguma forma, se relacionem com seu mundo vivencial. Esta é uma das funções do professor, e em especial dos professores de ciências. O ambiente escolar não pode ser apenas uma reprodução do espaço social no qual o aluno está inserido. Ele deve ser um espaço de democratização do acesso aos códigos desta sociedade e de transmissão da bagagem científico-cultural construída e acumulada pela humanidade. 
Sem professores de Física e Química, devidamente preparados e comprometidos com a construção desta escola, como vem se verificando, principalmente, nas escolas públicas, corre-se o risco de se perpetuar a existência de uma escola que apenas reproduza o ambiente do aluno perdendo, portanto sua função transformadora. 

1.2. Pesquisa e o Ensino de Física caminham juntos?

Não há ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino (Paulo Freire)

A elaboração dos projetos curriculares para o Ensino Médio que envolve direta ou indiretamente o Ensino de Física são claros em afirmar sobre a importância do ensino de Física, mas nada ou pouco dizem como aprender Física (PENA, 2004). Percebe-se que há algum tempo vem surgindo trabalhos como pesquisas, eventos, dissertações, revistas, cursos de pós-graduação, que visam à melhoria do Ensino de Física. Embora defendidos por Penha (2003) e Angotti (2006), a aplicação destes trabalhos não chega à sala de aula, talvez pelo fato de ainda reinar o preconceito, por parte dos não pesquisadores em Ensino de Física, contra qualquer mudança substancial no ensino. 
Megid e Pacheco citados em Pena (2004) afirmam que não basta simplesmente transferir os resultados da pesquisa para o professor, mas que é preciso que professor circunstancie e transforme tais resultados frente a sua realidade escolar, a realidade de seus alunos, as suas convicções metodológicas, políticas e ideológicas, caso não tenha participado efetivamente da produção e análise desses resultados.
Delizoicov também citado em Pena (2004) levanta o seguinte questionamento: Qual é o retorno, em termos de usos e aplicações, dos resultados de pesquisas em Ensino de Ciências para alterações significativas das práticas educativas na escola? Ainda segundo este autor estes resultados poderiam ser usados em cursos de formação continuada de professores e o mesmo pensa que uma pesquisa, tendo como foco o impacto da produção da área na atuação do docente formador, forneceria elementos elucidativos da importância da pesquisa em Ensino de Ciências. E diz que se devem tratar, com calma, as críticas ao problema do débil retorno dos resultados da pesquisa em ensino de Ciências para a sala de aula.
Ao longo do tempo, pesquisas em Ensino de Física identificaram muitos problemas que afligem o ensino desta disciplina e apresentaram propostas para ajudar a ação pedagógica do professor em sala de aula. No entanto, avançou pouco na questão da aplicação dos resultados de pesquisa em sala de aula, enquanto isso, muitos professores tem trabalhado como podem para tentar melhorar o atual quadro.

1.3. O Ensino de Física e os parâmetros curriculares caminham juntos?
 
O Ensino Médio brasileiro tem sido objeto de significativas reformas desde a publicação da LDB (Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional) em 1996. O novo Ensino Médio, desde a promulgação dessa nova lei, é uma definição legal, mas não é ainda uma realidade efetiva. Segundo a LDB, o novo Ensino Médio deve ser etapa conclusiva da Educação Básica, cuja base nacional comum desenvolveria competências e habilidades para a cidadania, para a continuidade do aprendizado e para o trabalho, sem pretender-se profissionalizante ou simplesmente preparatória para o ensino superior (MENEZES, 2000). Uma parte diversificada poderá ampliar esses objetivos formativos, de acordo com características específicas regionais, locais ou mesmo da clientela de cada escola.
A LDB estabelece, relativamente à formação a ser desenvolvida, que esta deve promover “a compreensão dos fundamentos científico-tecnológicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a prática no ensino de cada disciplina”, lado a lado com “a preparação básica para o trabalho e a cidadania do educando como pessoa humana, incluindo a formação ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento crítico”. 
A partir dos anos 1990, começa a aparecer no cenário educacional brasileiro um novo discurso articulado em torno de preocupações com uma educação básica que contemple aspectos relacionados com a alfabetização científica e tecnológica. Tomado em perspectiva, os movimentos que colocavam em discussão a dimensão curricular do ensino de ciências para esse nível de educação, já vinha acontecendo em países desenvolvidos desde os anos 1950, especialmente a partir da corrida espacial e armamentista e dos desastres nucleares, que começaram a ocorrer pós-Segunda Guerra Mundial (VIDAL, 2000)
No Brasil, esse movimento foi, de certa forma, ofuscado por questões maiores e mais relevantes que pontuaram o início da década de 90, como o Plano Decenal de Educação para Todos (1993) e a Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional (1996). As preocupações com a alfabetização científica e tecnológica vêem se manifestar de modo explícito nos Parâmetros Curriculares Nacionais, que são publicados a partir de 1998.
Os PCN de Ensino Médio foram publicados em momento posterior aos de Ensino Fundamental, mais especificamente no ano de 1999. Constitui-se num conjunto de quatro livros, assim organizados: Bases Legais, Linguagens, Códigos e suas Tecnologias, Ciências da Natureza, Matemática e suas Tecnologias e Ciências Humanas e suas Tecnologias. 
Os PCN consideram o Ensino Médio com a etapa final de uma educação de caráter geral, afinada com a contemporaneidade, com a construção de competências básicas, que situem o educando como sujeito produtor de conhecimentos e participante do mundo do trabalho, enfim como cidadão e que a formação do aluno deve se concentrar na “preparação científica e na capacidade de utilizar as diferentes tecnologias relativas às áreas de atuação” (PCN, 1999, p. 14). Nessa perspectiva, o currículo deste nível de ensino foi organizado tendo em vista os três domínios da ação humana: “a vida em sociedade, atividade produtiva e a experiência subjetiva” tendo como eixos estruturais as quatro premissas apontas pela UNESCO como marcos da educação na sociedade contemporânea – aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a viver e aprender a ser. 
A nova proposta curricular para o Ensino Médio representa uma verdadeira revolução ao paradigma de currículo vigente anteriormente. Talvez em decorrência dessa profunda reforma, dez anos depois da publicação dos PCN, ainda não é perceptível grande transformação no ambiente escolar. É fato que uma mudança de tão grande envergadura exige um conjunto de ações associadas, que vão desde a formação inicial e continuada de professores a uma reestruturação dos materiais didáticos disponíveis no mercado.

A discussão sobre o currículo do Ensino Médio é complexa e urgente, uma vez que as mudanças se dão num cenário que envolve duas vertentes de grande significado: o crescimento da demanda, com a necessidade de aumento de vagas numa velocidade crescente, e ao mesmo tempo, a melhoria da qualidade do ensino ofertado, explicitado pelos indicadores de aprendizagem dos alunos. A simultaneidade de tais propósitos se coloca como um desafio que precisa ser atacado a partir de um conjunto de variáveis, entre elas: quantidade e qualidade dos professores para atuarem nas disciplinas específicas; livros didáticos em quantidade e atualizados de acordo com as recomendações contidas nos PCN; escolas com condições básicas de funcionamento, e neste caso, a presença de laboratórios didáticos de ciências, informática, línguas são requisitos fundamentais.  
A publicação dos Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN) evidenciou que a visão construtivista do processo ensino-aprendizagem é a tendência pedagógica que deve nortear ou direcionar a aprendizagem nas escolas. Essa nova concepção tornou-se predominante nas pesquisas em ensino de ciências nos últimos 30 anos como uma alternativa as limitações que a educação tradicional apresenta com relação à aprendizagem escolar. 
A epistemologia genética de Jean Piaget, que fundamenta os pressupostos do construtivismo, não pode ser vista como uma proposta pedagógica de ensino, mas uma teoria do conhecimento sobre o desenvolvimento humano, que traz implicações para o ensino. Partindo desta perspectiva é que são lançadas as reflexões sobre a forma pela qual o indivíduo aprende e quais seriam as possíveis estratégias para a aquisição de conhecimentos. 
Enquanto a visão tradicional do processo de ensino-aprendizagem apontava para a formação da personalidade do indivíduo como um mero produto do ambiente e do resultado de suas disposições internas, a abordagem construtivista defende que o conhecimento é elaborado num processo de interação, mediante uma construção tanto interna como externa. 
A concepção que norteia o ensino tradicional ainda é predominante nas escolas brasileiras, se caracterizando por uma visão reducionista e fragmentada do processo de ensino e aprendizagem. Um ensino que se orienta pela apresentação de conceitos, leis e fórmulas, desarticulados, distante da realidade dos alunos e, conseqüentemente, vazio de significados; privilegiando a abstração em detrimento do desenvolvimento gradual; com ênfase na resolução de problemas repetitivos, em situações artificiais, onde a linguagem matemática utilizada encontra-se desvinculada do seu significado físico real. 
Na concepção tradicional, a mente do aluno é considerada uma tabula rasa, sobre a qual o professor vai forjar e imprimir os saberes. Para isso, ele precisa apenas apresentar os conteúdos, dispor de material didático adequado, e organizar os conceitos de forma hierárquica, muitas vezes na ordem em que foram descobertos ou inventados.  
A visão construtivista considera a mente como uma obra aberta, ou seja, em constante aprendizagem, sensível as interações ambientais e sociais, em que os conhecimentos adquiridos previamente têm reflexos no processo de ensino-aprendizagem. Ao contrário da visão fragmentada do ensino tradicional, o ensino construtivista busca a contextualização e a interdisciplinaridade do conhecimento como forma de criar ambientes de aprendizagens significativos.  
Nos PCN para o ensino médio, não se prescrevem metodologias específicas para a física, mas sim recomendações gerais para o ensino das ciências e, ainda assim, sem adotar uma única escola de pensamento pedagógico. O documento da área mostra quais linhas educacionais se sucederam como tendência hegemônica nas últimas décadas e seu significado, ou falta deste, para a efetiva condução do ensino nas escolas brasileiras. A idéia de uma Física como cultura ampla e como cultura prática, assim como a idéia de uma ciência a serviço da construção de visão de mundo e competências humanas mais gerais, foi a motivação e o sentido mais claro das proposições daquele documento.
Mais tarde foram publicados os PCN+ visando a aprofundar através de exemplos e estratégias de trabalho os Parâmetros Curriculares para do Ensino Médio (PCNEM). Os mesmos propunham uma mudança quanto ao caráter do Ensino Médio, tirando o foco de ter que preparar para a universidade e sim para a vida (MENEZES, 2000), pois os egressos do Ensino Médio nem sempre seguem o “caminho natural”, ou seja, a universidade. O objetivo da escola média deve, assim, estar voltado para formação de jovens, que adquiram instrumentos para a vida, para compreender as causas e razões das coisas, exercerem seus direitos, participarem das discussões em que estão envolvidos seus destinos, atuarem, transformar, enfim, realizar-se, viver (KAWAMURA e HOSOUME, 2003). 

E nessa perspectiva, qual a contribuição da Física para o novo ensino médio? Por ser um dos ramos mais básicos da ciência, uma vez que trata de fenômenos que ocorrem a nossa volta, em nosso cotidiano, a Física tem grande contribuição para o Ensino Médio. Através desta disciplina é possível trabalhar com a vivência, com a experimentação, que são fundamentais a aquisição de novos conhecimentos e facilitam o aprendizado e o entendimento do mundo real que nos circunda.
Segundo Kawamura e Hosoume (2003) a implantação das novas diretrizes que estão sendo propostas, ou seja, sua aplicação em práticas escolares concretas, não ocorrerá por decreto e nem de forma direta, até porque não é fácil o rompimento com o tradicionalismo. Dependem, ao contrário, do trabalho de professores, em suas salas de aula, nas mais diversas realidades. Para ajudar nesse caminho árduo, não se pode deixar de ressaltar a importância do trabalho em equipe, isto é, um esforço coletivo, do diálogo constante entre todos os envolvidos. Com isso se pode identificar as várias dimensões dos problemas a serem enfrentados e ir introduzindo as correções. 
Ainda na visão de Kawamura e Hosoume (2003) existe uma grande deficiência em se trabalhar a Física relacionada com o mundo contemporâneo, coisa que os livros não trazem. Pode-se citar, por exemplo, assuntos como telecomunicações, internet, telefonia celular, ou a contribuição da Física ao desenvolvimento atual na área de diagnóstico médico, ou ainda, a Física dos fenômenos ambientais, a Física moderna e também de aspectos cotidianos relacionados ao funcionamento dos aparelhos, como geladeiras, condicionadores de ar, motores e etc. Estes assuntos são dificilmente trabalhados em sala de aula, e, no entanto, deveriam permear o conteúdo visto pelo aluno, assim como está explícito nos PCN.
A Física está ao nosso redor, e por que a dificuldade de se trabalhar com uma disciplina tão básica? A resposta é bem mais complicada do que se pode imaginar. A primeira indagação é saber o que se está querendo ensinar. Para muitos profissionais fica mais fácil trabalhar com a metodologia tradicional, aquela limitada a aulas expositivas geralmente cansativas e de baixo rendimento. As mudanças esperadas para o Ensino Médio se concretizam à medida que deixa-se de usar a metodologia limitada e ineficaz  do “quadro negro e giz”, pensando o processo ensino-aprendizagem para além da sala de aula. Porque não trabalhar com os alunos sobre o funcionamento dos eletrodomésticos mais comuns? Por que não usar em uma aula de sociologia, por exemplo, uma calculadora? E em uma aula de matemática, um dicionário? São obstáculos como esses que são necessários superar para que as mudanças comecem a ser significativas e a educação possa dar um salto de qualidade e se torne significativo ao aluno não só para fazê-lo ir a séries mais avançadas mais prepará-lo para a vida. 

1.4. Repensando a ação do docente

A educação formal, nos últimos séculos, perseguiu e ainda persegue o chamado conhecimento racional, axiomático e quantificável, de cada área do saber cientifico. Pouca atenção tem sido dedicada aos comportamentos tradicionalmente atribuídos às áreas afetivas dos estudantes. Observa-se que a "dimensão emocional" não tem merecido a atenção que muitos pesquisadores reconhecem como fundamental para a construção do conhecimento por parte do estudante (BONADIMAN, 2007). O desconhecimento por parcela considerável de nossos educadores da chamada inteligência emocional, como elemento integrante do comportamento inteligente, pode estar prejudicando o desempenho escolar criando, nos estudantes, uma verdadeira rejeição pelo conhecimento cientifico aplicado.
Focalizando, basicamente, os conteúdos e as metodologias subjacentes ao processo de planejamento e desenvolvimento de aulas, a ação docente tem protelado para segundo plano, os aspectos emocionais de cada estudante (BONADIMAN, 2007). Assim, o planejamento e execução das aulas têm se voltado, basicamente, para os aspectos mensuráveis obviamente exigidos nas avaliações.
Torna-se necessário aprofundar as investigações no campo do conhecimento afetivo, visando criar novos cenários capazes de interagir mais intimamente com o domínio emocional dos estudantes. Parece imperioso que estes novos cenários educacionais criem condições à transformação e transposição dos limites frios e áridos do ensino formal para se estimular o imaginário, o interesse e a procura dos significados, potencializando o estudante para aprender os conceitos formais das estruturas subjacentes das ciências (SAAD, 2005).
Neste contexto, coloca-se o desafio da transformação da sala de aula, que na maioria das escolas ainda reproduzem os paradigmas que exigiam a formação em massa e em série, como numa linha de montagem de veículos, para ambientes mais favoráveis envolvendo o processo da "criação e desenvolvimento do conhecimento", base do paradigma educacional emergente.
O desenvolvimento das chamadas potencialidades dos estudantes implica também, em levá-los da dimensão de espectadores passivos e armazenadores de informações, verdadeiros bancos de dados computacionais, para o de reconstrutor de parcela relevante do saber, com um novo papel no contexto educacional. Assim, ao lado das preocupações com desenvolvimento cognitivo, urge privilegiar a dimensão emocional no ato educativo nas salas de aulas. (SAAD, 2005; BONADIMAN, 2007; PIETROCOLA, 2000).



CAPÍTULO 2 - O PAPEL DA EXPERIMENTAÇÃO NO ENSINO DE FÍSICA

2.1. Um lugar para a experimentação

É consenso entre a maioria do professorado de ciências que o emprego da experimentação é uma ferramenta fundamental para o ensino das disciplinas, no entanto, mesmo sendo consideradas importantes, as atividades pedagógicas envolvendo aspectos experimentais normalmente não permeiam o ambiente escolar. São diversas as razões enumeradas como tentativa de explicação dessa realidade, variando das limitações da formação do professor, passando pelas inúmeras dificuldades características da nossa realidade escolar e até mesmo tangenciando aspectos referentes à carga horária atualmente dedicada às aulas de ciências. Ainda quando empregada, o que se identifica é a falta de uma ligação clara e definida com os conteúdos de ensino trabalhados (BARBOSA, 1999; ATX, 1991; BORGES, 2002) tornando a experimentação apenas mais uma das inúmeras tarefas que compreendem o ensino (HODSON, 1996).
Percebe-se na experimentação um elemento importante para o ensino de ciências uma vez que esta é também uma dimensão dessa própria ciência. Dessa forma, buscamos a experimentação como uma das técnicas capazes de propiciar ao aluno eficiência na construção e aprendizagem de conceitos e de “modelos científicos” e não simplesmente como um elemento de motivação para os alunos (BARBOSA, 1999). 
Araújo (2003), abordando as atividades experimentais sob diferentes enfoques com base na análise de artigos relativos ao tema, identifica algumas das principais tendências dos trabalhos acerca da utilização da experimentação no Ensino Médio, que segundo ele são: demonstração, verificação e investigação. Como uma das tendências mais utilizadas, a demonstração incorpora elementos empírico-indutivistas e desconsidera a dinâmica de construção do conhecimento científico que, embora incorporando aspectos empíricos, não reconhece neles exclusividade constitutiva da ciência. Entretanto, entende-se que a dimensão empírica das ciências naturais, a qual a experimentação representa, tem um papel relevante no processo de produção de novos conhecimentos e, neste sentido, todo e qualquer trabalho pedagógico com a ciência deve considerá-lo.
Para Snyders (1998) no processo de ensino de ciências é possível identificar dois importantes instantes que embora antagônicos contribuem para o seu desenvolvimento: a ruptura e a continuidade. Esses instantes representam não apenas, epistemologicamente, a essência do desenvolvimento científico, mas também um par sempre presente no processo de ensino e aprendizagem de ciências. Ao exemplificar com algumas questões que poderia surgir em uma experiência de queda de corpos de pesos diferentes, ele diz:

O aluno considera muito freqüentemente, pelo menos no início, que a experiência está apenas destinada a reafirmar suas concepções ou a persuadir os outros. Quando a experiência contradiz a evidência do que se acreditava, ele resiste tão obstinadamente à recolocação da questão que prefere criticar os instrumentos, o modo pelo qual foram utilizados: mediu-se mal ou mediu-se de alturas de queda muito baixas, etc. (p.102).

Nesse caso, percebe-se o conflito cognitivo do sujeito frente a um novo obstáculo. Essa situação, se bem orientada pelo professor, pode conduzir a um aprimoramento dos modelos do aluno de forma a aproximá-lo dos conceitos cientificamente aceitos. Desta forma, a utilização do método experimental é de grande valia para a promoção desses instantes de ruptura e continuidade, na medida em que é um evento que sendo bem trabalhado é repleto de significados e aplicações. Snyders lembra ainda, do obstáculo que o simples bom senso e a observação comum representam ao conhecimento, pois os erros tornam-se consistentes e solidários entre si, gerando uma estrutura difícil de ser modificada. Daí a necessidade de instituir o que chamou de “psicanálise dos erros iniciais”. 
O autor caracteriza ainda a experimentação como um elemento na convergência entre as práticas e o pensamento teórico, responsável pela satisfação e alegria, tema recorrente de seu livro. Sobre isso ele nos diz:

Alegria de agir sobre os objetos, de experimentar, isto é, de colocar suas idéias à prova dos fatos, aperceberem-se de seus erros e ter confiança que se pode retificá-los; os fenômenos familiares colocam-se em ordem, as noções integram-se, ligam-se em conjuntos estruturados, ao mesmo tempo em que se vai à uma convergência entre as práticas e o pensamento teórico: esse sentimento de unidade conduz o indivíduo à satisfação, enquanto que a distorção, a fragmentação suscitam ao contrário dor, até mesmo culpabilidade (Idem, p. 99).

As idéias de Snyders vão ao encontro das de Delizoicov (1994) que vê nas atividades experimentais uma garantia de que a relação teoria-prática não seja transformada em uma dicotomia. O que não significa manter o direcionamento de emprego da experimentação como simples ferramentas de demonstração e verificação. Sobre isso ele nos diz:

Considera-se mais conveniente um trabalho experimental que dê margem à discussão e interpretação de resultados obtidos (quaisquer que tenham sido), com o professor atuando nos sentidos de apresentar e desenvolver certos conceitos, leis e teorias envolvidas na experimentação. Dessa forma o professor será um orientador crítico da aprendizagem, distanciando-se de uma postura autoritária e dogmática no ensino e possibilitando que os alunos venham a ter uma visão mais adequada do trabalho em ciências. Se essa perspectiva da atividade experimental não for contemplada, será inevitável que se resuma à simples execução de “receitas” e à comprovação da “verdade” daquilo que repousa nos livros didáticos. (p. 22).

Entende-se que além de “provar” ou “demonstrar” leis e teorias as atividades experimentais são importantes por representarem uma dimensão da própria ciência, dimensão essa que normalmente ou é suprimida ou apresentada em um modelo caricatural conhecido como método científico. Em ambos os casos é possível perceber a ineficácia do ensino no sentido de atingir os objetivos de formação e apreensão de conhecimentos básicos em ciências. 

2.2. Críticas a experimentação

 Apesar de ser consenso que a experimentação é uma atividade fundamental no ensino de ciências, há quem critique os objetivos das atividades experimentais, ou seja, modo como essas atividades vêm sendo desenvolvidas e os resultados alcançados pelas mesmas (HODSON, 1994, 1996, 1998a, 1998b, 1998c; BARBERÁ e VALDÉS, 1996; WELLINGTON, 1998). Uma dessas críticas, com a qual se concorda, é com relação à ênfase em formar cientistas. Um percentual pequeno dos estudantes segue carreiras científicas, portanto, não se justifica fazer atividades experimentais para formar cientistas. 
Talvez, nesse sentido, alguns objetivos possam ser justificados como, por exemplo, desenvolver a observação, aprender a registrar dados. Não se tem certeza, entretanto, se essas são as aprendizagens mais importantes para formar um cidadão. Discorda-se também da ênfase dada ao desenvolvimento de habilidades manipulativas. Não se considera necessário, na educação básica, aprender a pesar considerando os algarismos significativos, a ler corretamente o volume em uma bureta, a pipetar usando o dedo indicador.
Concorda-se com Barberá e Valdés (1996) que as atividades experimentais deveriam desenvolver atitudes e destrezas cognitivas de alto nível intelectual e não destrezas manuais ou técnicas instrumentais. Osborne (1998) pergunta se seriam essas as destrezas exigidas por uma sociedade cada vez mais tecnologizada.
Com relação ao desenvolvimento das destrezas cognitivas também podem ser feitas algumas considerações. A primeira delas é que o ensino experimental deveria vir após algum desenvolvimento teórico, mas, mesmo nesse caso, é preciso estar atento, porque o conhecimento científico se faz sobre idéias e não sobre fatos (WELLINGTON, 1998). As entidades conceituais da ciência não estão nos fatos para serem vistas. Os resultados de pesquisas sobre a aprendizagem mostram que as concepções dos alunos sobre determinados fenômenos definem o modo como são percebidos e é muito difícil mudar estas concepções.
Outro dos motivos sempre muito reforçado por professores e alunos para as atividades experimentais é por seu caráter motivador, mas sobre este aspecto, cabe apenas lembrar o que sabem todos que alguma vez, como professores, desenvolveram atividades experimentais: nem sempre as atividades experimentais são motivadoras para os alunos.
Em síntese, a história do ensino experimental nas escolas pretendeu ser uma inovação, mas em algumas propostas ainda estavam presentes princípios empiristas, que podem ter sido aprendidos de forma ambiental pelos professores de ciências e que contribuem para a manutenção da crença irrefletida sobre a importância do ensino experimental. O que foi até aqui apresentado reforça o argumento sobre a necessidade de incluir, na formação inicial e continuada, estudos sobre a experimentação para a construção de teorias pessoais mais fundamentadas.

2.3. Aulas com demonstrações

A utilização de aulas com demonstrações de Física, com ampla participação coletiva, tem-se mostrado constituir em importante ferramenta para despertar o interesse dos estudantes pelos fenômenos exibidos e pelos desafios em conhecer os "porquês". Investigações têm reforçado as já constatações de que "demonstrações em Física", isoladas ou articuladas, podem se constituir em cenários que priorizam aspectos emocionais dos estudantes, diferencialmente, potencializando-os para aprender conceitos formais/racionais ou axiomáticos das estruturas sofisticadas da Física.
As "demonstrações em Física" são um meio/ferramenta que merece novas investigações e reflexões acerca de seu papel no atual contexto educacional, em particular no Ensino de Ciências e de Física, e suas múltiplas dimensões: professor – aluno – material instrucional demonstrativo – que constituem o cenário de ensino (SAAD, 2005).
As "aulas com demonstrações" objetivam a transposição dos limites atualmente delineados para o ensino formal, descritivo e axiomático, em direção a um novo cenário, rico em estímulo e fortemente interativo, capaz de atingir o emocional de cada estudante, num contexto coletivo/social. As observações têm indicado que os estudantes participantes deste cenário de ensino apresentam maiores interesses na busca de explicações e dos significados subjacentes aos fenômenos demonstrados. 
É importante destacar que uma "aula com demonstrações" pode ter lugar na própria sala de aula em que o professor ministra suas aulas normais. O docente deve ser capaz de intermediar os fenômenos junto aos estudantes e convidá-los à participar, explorando os aspectos inesperados inerentes em muitas das demonstrações. 
Uma "aula com demonstrações" assim concebida e desenvolvida visa superar a concepção atual do estudante como um banco de dados (MOREIRA, 1999) e o professor como um provedor de informações. Assim, além de ensinar Física, a aula visa "preparar o emocional de cada estudante para o aprender", ajustando o aluno para um novo paradigma da educação: a educação e a aprendizagem continuas.


2.4. A importância do laboratório de baixo-custo


Ferreira (1979), Violin (1979) e muitos outros autores, nas últimas décadas, propõem que o professor busque alternativas à ausência de laboratórios bem equipados através da utilização de material de baixo custo ou de custo algum. A utilização destes materiais, em geral, permite que se realizem experimentos físicos sem a necessidade de ambientes especiais (laboratórios). Além disso, os fenômenos não ficam escondidos pela “caixa-preta” de equipamentos que o estudante não sabe exatamente como funciona. É interessante frisar que a utilização de materiais de baixo custo, para nós, é uma opção didática, em concordância com o que dizia Ribeiro (1955) há cinqüenta anos e que, lamentavelmente até hoje ainda parece ser uma idéia revolucionária:

“... aparelhos e montagens improvisadas, executadas com os recursos mais modestos laboratórios, deve ser considerada não como uma solução de emergência, mas ao contrário, como uma nova técnica desejável para desenvolver as capacidades construtivas e inventivas do estudante”

Hoje isso é ainda muito mais importante. A sociedade de consumo nos fornece todas as coisas prontas. As crianças não são mais estimuladas a usar a imaginação para construir seus brinquedos, todas as novidades são compradas e logo esquecidas, pois não lhe interessam mais quando deixam de ser novidade. Quando os brinquedos eram construídos pelas próprias crianças estes tinham maior significado e importância. Da mesma maneira, num laboratório, o aluno se sente muito mais envolvido se ele mesmo constrói o experimento. Kaptisa (1985), prêmio Nobel de Física, assim se manifesta a esse respeito:

“Para que um estudante compreenda um experimento, ele próprio deverá executá-lo, mas ele entenderá muito melhor se, além de realizar o experimento, ele construir os instrumentos para sua experimentação”. (Kaptisa, 1985)

A utilização de um instrumento após a sua construção fará com que o aluno aja de uma maneira mais racional, pois ele terá uma idéia clara a respeito do funcionamento e das limitações do instrumento. Assim sua atuação será menos mecânica e sua aprendizagem, provavelmente, mais eficiente. Isso está diretamente relacionado com a abordagem que o professor utilizará para conduzir a atividade.
A proposta de se lidar com materiais simples, portanto, não advém apenas do fator custo, mas da necessidade de que o aluno possa dominar todo o processo de conhecimento, através da construção, por seus próprios meios, dos aparatos que servirão de objeto de estudo. A familiaridade com os materiais utilizados aproxima o aluno do conhecimento científico, porque mostra que a ciência física se aplica ao mundo real, que está a sua volta. Mais do que isso, permite a ele testar hipóteses de forma criativa, a partir das propriedades conhecidas ou supostas dos materiais e dos testes realizados com eles. (SANTOS; PIASSI; FERREIRA. 2004.



CAPÍTULO 3 – METODOLOGIA

3.1. Delineamentos da pesquisa

A pesquisa referente a este trabalho consiste em uma abordagem qualitativa e seu delineamento denomina-se estudo de caso. Os estudos de pesquisa qualitativa diferem entre si quanto ao método, à forma e aos objetivos. Godoy (1995a) ressalta a diversidade existente entre os trabalhos qualitativos e enumera um conjunto de características essenciais capazes de identificar uma pesquisa desse tipo, a saber:

1) O ambiente natural como fonte direta de dados e o pesquisador como instrumento fundamental;
2) O caráter descritivo;
3) O significado que as pessoas dão às coisas e à sua vida como preocupação do investigador;
4) Enfoque indutivo (p. 62).

A expressão "pesquisa qualitativa" assume diferentes significados no campo das ciências sociais. Compreende um conjunto de diferentes técnicas interpretativas que visam descrever e decodificar os componentes de um sistema complexo de significados. Tem por objetivo traduzir e expressar o sentido dos fenômenos do mundo social; trata-se de reduzir a distância entre indicador e indicado, entre teoria e dados, entre contexto e ação (MAANEN, 1979a, p. 520). 
Em sua maioria, os estudos qualitativos são feitos no local de origem dos dados; não impedem o pesquisador de empregar a lógica do empirismo científico (adequada para fenômenos claramente definidos), mas partem da suposição de que seja mais apropriado empregar a perspectiva da analise fenomenológica, quando se trata de fenômenos singulares e dotados de certo grau de ambigüidade.
O desenvolvimento de um estudo de pesquisa qualitativa supõe um corte temporal-espacial de determinado fenômeno por parte do pesquisador. Esse corte define o campo e a dimensão em que o trabalho desenvolver-se-á, isto é, o território a ser mapeado. O trabalho de descrição tem caráter fundamental em um estudo qualitativo, pois é por meio dele que os dados são coletados (MANNING, 1979, p. 668). 
Em certa medida, os métodos qualitativos se assemelham a procedimentos de interpretação dos fenômenos que empregamos no nosso dia-a-dia, que têm a mesma natureza dos dados que o pesquisador qualitativo emprega em sua pesquisa. Tanto em um como em outro caso, trata-se de dados simbólicos, situados em determinado contexto; revelam parte da realidade ao mesmo tempo em que escondem outra parte. MAANEN (1979a, p. 521) comenta que, para não atravessar uma rua, basta que vejamos se aproximar um caminhão; não é necessário saber seu peso exato, a velocidade a que corre de onde vem, etc. Nessa situação, o caminhão pode ser entendido como um símbolo de velocidade e força, e, para a finalidade de atravessar a rua, outras informações seriam prescindíveis. Há problemas e situações cuja análise pode ser feita sem quantificação de certos detalhes, delimitação precisa do tempo em que ocorreram, lugar, causas, procedência dos agentes, etc.; tais detalhes, embora obteníveis, seriam de pouca utilidade.
O vínculo entre signo e significado, conhecimento e fenômeno, sempre depende do arcabouço de interpretação empregado pelo pesquisador, que lhe serve de visão de mundo e de referencial. Esse arcabouço pode servir como base para estabelecer caminhos de pesquisa quantitativa e delimitação do tema, de forma tal que os esforços de cunho qualitativo e quantitativo podem se complementar. 
Os métodos qualitativos e quantitativos não se excluem. Embora difiram quanto à forma e à ênfase, os métodos qualitativos trazem como contribuição ao trabalho de pesquisa uma mistura de procedimentos de cunho racional e intuitivo capazes de contribuir para a melhor compreensão dos fenômenos. Pode-se distinguir o enfoque qualitativo do quantitativo, mas não seria correto afirmar que guardam relação de oposição (POPE & MAYS, 1995, p. 42).
Embora possamos contrastar os métodos quantitativos e qualitativos enquanto associados diferentes visões da realidade, não podemos afirmar que se oponham ou que se excluam mutuamente como instrumentos de análise. Uma pesquisa pode revelar a preocupação em diagnosticar um fenômeno (descrevê-lo e interpretá-lo); o autor poderia também estar preocupado com explicar esse fenômeno, a partir de seus determinantes, isto é, as relações de nexo causal. Tais pontos de vista não se contrapõem; na verdade, complementam-se e podem contribuir, em um mesmo estudo, para um melhor entendimento do fenômeno estudado.
Combinar técnicas quantitativas e qualitativas torna uma pesquisa mais forte e reduz os problemas de adoção exclusiva de um desses grupos; por outro lado, a omissão no emprego de métodos qualitativos, num estudo em que se faz possível e útil empregá-lo, empobrece a visão do pesquisador quanto ao contexto em que ocorre o fenômeno. DUFFY (1987) indica como benefícios do emprego conjunto dos métodos qualitativos e quantitativos os seguintes:

1) Possibilidade de congregar controle dos vieses (pelos métodos quantitativos) com compreensão da perspectiva dos agentes envolvidos no fenômeno (pelos métodos qualitativos);
2) Possibilidade de congregar identificação de variáveis específicas (pelos métodos quantitativos) com uma visão global do fenômeno (pelos métodos qualitativos);
3) Possibilidade de completar um conjunto de fatos e causas associados ao emprego de metodologia quantitativa com uma visão da natureza dinâmica da realidade;
4) Possibilidade de enriquecer constatações obtidas sob condições controladas com dados obtidos dentro do contexto natural de sua ocorrência;
5) Possibilidade de reafirmar validade e confiabilidade das descobertas pelo emprego de técnicas diferenciadas.

Em suma, a questão não é colocar a pesquisa qualitativa versus a pesquisa quantitativa, não é decidir-se pela pesquisa qualitativa ou pela pesquisa quantitativa. A questão tem implicações de natureza prática, empírica e técnica. Considerando os recursos materiais, temporais e pessoais disponíveis para lidar com uma determinada pergunta científica coloca-se para o pesquisador e para a sua equipe a tarefa de encontrar e usar a abordagem teórico-metodológica que permita, num mínimo de tempo, chegar a um resultado que melhor contribua para a compreensão do fenômeno.




3.2. Estudo de caso

No contexto de um estudo de caso, delimitado como a coleta e análise de dados sobre um exemplo individual para definir um fenômeno mais amplo (VOGT, 1993) podem-se coletar e analisar tanto dados quantitativos quanto qualitativos. Além disto, é concebível observar comportamentos no seu contexto natural, criar experimentos que utilizem o sujeito como seu próprio controle (CAMPBELL & STANLEY, 1963; IBRAHIM, 1979), bem como realizar entrevistas, aplicar questionários ou administrar testes.

3.3. Roteiro do instrumental

O presente trabalho caracteriza-se sob a ótica da pesquisa qualitativa, não deixando de salientar que na análise dos dados a pesquisa assumira um caráter quantitativo. O espaço amostral são alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma escola da rede estadual de ensino. A escolhida foi a Escola Estadual de Ensino Médio Professor Flávio Ponte, situada na Av. Dr. Mendel Steinbruch 10.490, Bairro Pajuçara, Maracanaú, Ceará.   
Para desenvolver a pesquisa de campo com os alunos, foi selecionado o ramo da Física denominado de Hidrostática, mais especificamente pressão do ar e dos líquidos e densidade das substâncias. Para tanto, foram desenvolvidas atividades experimentais com materiais de baixo custo, visando um estudo com base nos erros e acertos dos mesmos ao desenvolverem tais atividades, quais dificuldades encontradas na realização das atividades práticas, quais pontos positivos e negativos e outras abordagens.
Foram escolhidos alunos do 1° ano do Ensino Médio, com faixa etária de idade entre 14 e 16 anos, dos três turnos: manhã, tarde e noite, em número de cinco por cada turno, totalizando 15 alunos. Foram elaboradas e propostas quatro atividades experimentais que deveriam ser desenvolvidas pelos cinco alunos, simultaneamente. Logo após o desenvolvimento de cada atividade lhes era proposto que respondessem a um questionário com questões que variavam em número.  

A opção por questionário com perguntas abertas foi intencional na medida em que se almejava observar os conhecimentos prévios ou concepções alternativas que os alunos possuíam a respeito dos conceitos científicos envolvidos nas atividades experimentais.

3.4. Análises de dados

Com vistas a analisar as respostas dos alunos em cada questão, procurou-se categorizar as mesmas observando uma escala com três padrões para cada questão. Desta forma as questões foram classificadas em:
· Resposta Correta: o aluno respondeu as questões e conseguiu relacionar e explicar os conceitos e fenômenos envolvidos na questão.
· Resposta Parcialmente Correta: o aluno respondeu parcialmente as questões, efetuou algum comentário relacionado aos conceitos envolvidos, embora tenha sido prolixo na sua resposta, sem objetividade.
· Resposta Incorreta: o aluno não respondeu as questões, e quando as respondeu, foi com comentários que não apresentavam relação com o assunto em pauta.
Como foi mencionado anteriormente, o número de questões relacionadas aos experimentos, variavam. Neste trabalho a escolha foi pela análise de duas questões nas atividades de 1 a 3 e na atividade 4, apenas uma questão, pois algumas das questões relacionadas às atividades têm um cunho meramente mecânico, objetivando dar um ar de continuidade nos experimentos, uma “introdução” para que o aluno não se depare logo de início com questões que para ele pareçam complexas, acarretando uma desmotivação logo no início da atividade.

3.5. Análises de dados dos turnos (manhã e tarde)

A seguir serão analisadas as atividades desenvolvidas no turno da manhã e tarde conjuntamente, optando-se por analisar o turno da noite separadamente, por ser um turno de características diferentes do turno da manhã e tarde.
A primeira atividade tem por objetivo demonstrar a diferença de densidade entre os materiais, e o comportamento de materiais que possuem diferentes densidades. A tabela 1 a seguir apresenta os dados pelos alunos dos dois turnos diurnos, 

Tabela 3: Distribuição de respostas para as questões 3 e 4 na 1° atividade experimental
	Questão
	Respostas Corretas
	Respostas Parcialmente Correta
	Respostas Incorretas
	Total

	3
	4
	4
	2
	10

	4
	5
	2
	3
	10



 		Os gráficos 4 e 5 apresentam os dados expressos na tabela 3. 



Observa-se que no total de 10 alunos, 4 responderam corretamente a questão proposta, correspondendo a 40% do total, 40% responderam parcialmente corretas que corresponde a 4 alunos e 20% forneceram respostas incorretas. As respostas consideradas cientificamente incorretas para a questão 3 foram as seguintes:
Na primeira e na segunda situação os ovos continuaram do mesmo tamanho só que um afunda e o outro boiou.

Na primeira o ovo desse para baixo do copo e na segunda o ovo não desse para baixo do copo.

Algumas respostas consideradas parcialmente corretas:

Que o ovo tem uma densidade pequena quanto a água na primeira, já na segundo quando acrescentamos sal, faz com que o ovo fique mais denso.

Na primeira com água o ovo afunda, e com o sal tem sua densidade faz o ovo subir.

Algumas respostas consideradas cientificamente corretas são:

Na primeira a densidade é maior em relação à água e na segunda a densidade é menor.

Nas duas situações a densidade do ovo é a mesma. 



Nesta questão 50% dos alunos forneceram respostas corretas, que corresponde a 5 alunos, ou seja, metade da turma, 2 alunos forneceram respostas parcialmente corretas (20%), e 3 alunos, respostas incorretas (30%). 
Algumas das respostas consideradas cientificamente incorretas seguem abaixo:

Na primeira a na segunda a água aumentou o seu volume.

Na primeira o copo sem o sal e com a água está sem o sal emtão sofre a densidade na experiência. 

Algumas respostas consideradas parcialmente corretas:

É que na primeira sua densidade é maior, mais na segunda quando já si tem sal a densidade diminui por causa do sal.

Na primeira situação a densidade da água é maior que a densidade do ovo. Na segunda situação a água fica com a densidade menor que a do ovo. 

Respostas cientificamente correta:

Na primeira situação a água não é mais densa que o ovo, já segunda situação o sal aumente a densidade da água por isso que o ovo não afunda.

A água na primeira situação fica com menor densidade. Já na segunda situação a densidade da água é maior pois contém o sal, e o sal formado por várias substâncias químicas.

Observa-se nas respostas acima que foram consideradas cientificamente incorretas, que os alunos forneceram respostas que não tinham relação com o conteúdo da atividade proposta, que os mesmos não tinham nenhum conhecimento prévio sobre o assunto em questão, nunca ouviram falar de Arquimedes e desconhecem a força de empuxo e suas aplicações. Mas uma grande parcela conseguiu responder satisfatoriamente as questões propostas demonstrando que sabem distinguir objetos que possuem diferentes densidades.
O segundo experimento tem por objetivo, constatar que a pressão atmosférica não atua em uma direção preferencial, mas sim em todas as direções. O experimento está descrito abaixo:
A tabela 4 e o gráfico 6 apresentam os dados obtidos da segunda atividade cujo conceito explorado era pressão atmosférica. 

Tabela 4: Distribuição de respostas para as questões 1 e 2 na 2° atividade experimental
	Questão
	Respostas Corretas
	Respostas Parcialmente Correta
	Respostas Incorretas
	Total

	1
	2
	3
	5
	10

	2
	2
	3
	5
	10







Observa-se que no total de 10 alunos, apenas 2 alunos responderam corretamente a questão proposta, correspondendo a 20% do total, 30% responderam parcialmente corretas que corresponde e 50% forneceram respostas incorretas, evidenciando que metade dos alunos desconhece o conceito de pressão atmosférica.
As respostas consideradas cientificamente incorretas para a questão 1 foram as seguintes:

Por que a água suga o papel.

Por que o cartão molha e faz com que fique apregado nas bordas do copo.

Algumas respostas consideradas parcialmente corretas:

O cartão permanece no lugar por que a água exersse uma pressão sobre o cartão não deixando ele cai ou desprega.

Por causa da pressão que é colocada sobre ele.

Algumas respostas consideradas cientificamente corretas são:

Por que a pressão do ar que segura o cartão.

Por causa da pressão atmosférica. 



As porcentagens de respostas para esta questão foram semelhantes as porcentagens da questão 1, pode ter ocorrido devido à questão 2 ser uma extensão da questão da 1.

Algumas das respostas consideradas cientificamente incorretas seguem abaixo:

Que a água escoa um pouco peros cados do copo, por o copo não estar deratamente ao chao ou do solo.

Que a água não sai belas (pelas) bordas.

Algumas respostas consideradas parcialmente corretas:

Percebe-se que o papel sulfite permanece na boca do copo sem cair

Que a tampa continua presa ao copo.

Respostas cientificamente correta:

O cartão continua no lugar, pois a pressão é a mesma.

Que a tampa continua presa no copo pela mesma pressão.

Observa-se neste experimento que metade dos alunos desconhece o fenômeno da pressão atmosférica e seus efeitos.
A terceira experiência tem por objetivo mostrar a atuação da pressão atmosférica, como esta possui grande intensidade podendo até esmagar objetos resistentes e aprofundar os conhecimentos sobre pressão atmosférica, dilatação térmica dos gases. A tabela a seguir apresenta os dados obtidos da terceira atividade. 

Tabela 5: Distribuição de respostas para as questões 2 e 3 na 3° atividade experimental
	Questão
	Respostas Corretas
	Respostas Parcialmente Correta
	Respostas Incorretas
	Total

	2
	1
	2
	7
	10

	3
	0
	2
	8
	10



Os gráficos 8 e 9 apresentam os dados obtidos nas questões 2 e 3 da terceira atividade experimental para os alunos do turno diurno. 



No total de 10 alunos, apenas 1 aluno respondeu corretamente a questão proposta, 2 (20%) responderam parcialmente corretas, e 7 (70%) não responderam ou responderam erroneamente as questões. As respostas consideradas cientificamente incorretas para a questão 2 foram as seguintes:

A temperatura da água quente. 

O que está amassando a garrafa e a diferença de ares ar quente e frio.

Algumas respostas consideradas parcialmente corretas:

A temperatura da água e a pressão após ser tampada.

Como ela está com ar quente em seu interior ao contato da parede da garrafa resfriada, o ar quente vai esfriar e ocupar menos espaço que o ar que estava ocupando e então a garrafa vai amassar. 

A única resposta cientificamente correta é:

Pressão atmosférica. 
 


Nesta questão nenhum dos alunos (0%) forneceu resposta correta para a questão 3, somente 3 alunos forneceram respostas parcialmente corretas (30%), e 7 alunos, forneceram respostas incorretas (70%), evidenciando a baixa aquisição de conhecimentos sobre pressão atmosférica e estudo dos gases. 
Algumas das respostas consideradas cientificamente incorretas seguem abaixo:

Na segunda fase da experiência a garrafa encolheu mais pois ocorreu uma troca de temperatura.

Na segunda encolhe a mesma coisa da primeira.

Algumas respostas consideradas parcialmente corretas:

A diferença é que quando o ar de dentro da garrafa está se aquecendo só com a temperatura a garrafa vai se amassando lentamente. E quando coloca água por cima a temperatura do ar de dentro da garrafa vai se amassando mais rápido por causa da temperatura da água fria. 

Que na primeira parte demora mais o ar se esfriar dentro da garrafa, e na segunda com a água fria é mais rápido.

É extremamente forte a concepção que os alunos têm sobre calor e temperatura como sendo entes materiais, substâncias fluidas capazes de modificar objetos. Neste experimento aparece com mais freqüência o que se chama de concepções alternativas, concepções estas que os alunos trazem do seu cotidiano, das suas relações com fatos ocorridos no seu dia a dia. Observa-se nas respostas que alguns dos alunos atribuem o amassamento da garrafa a grandeza física temperatura, confundem os dois termos, os tratam como sinônimos, não reconhecem calor como sendo uma modalidade de energia, ou seja, concepções já enraizadas que precisam ser trabalhadas para que se chegue, com êxito, ao conhecimento cientifico almejado. Em apenas uma das respostas foi mencionado o real agente causador do esmagamento da garrafa, a pressão atmosférica. 
O experimento 4 tem por objetivo a demonstração do princípio de funcionamento de um submarino, ilustrando o Principio de Arquimedes, um dos princípios fundamentais da Hidrostática. A tabela 6 apresenta os dados obtidos da quarta atividade. 

Tabela 6: Distribuição de respostas para a questão 3 na 4° atividade experimental
	Questão
	Respostas Corretas
	Respostas Parcialmente Correta
	Respostas Incorretas
	Total

	3
	4
	1
	5
	10



O gráfico 10 apresenta os dados obtidos nas questões 3 da quarta atividade. 



Observa-se que no total de 10 alunos, metade respondeu corretamente a questão proposta, correspondendo a 50%, enquanto os demais 50% forneceram respostas incorretas. As respostas consideradas cientificamente incorretas para a questão 3 foram as seguintes:

Quando presionado a corrente de enpura a tampa a desser ou mover. 

Experiências.

Algumas respostas consideradas cientificamente corretas são:

A garrafa não fia totalmente cheia, quando apertamos o nível da água fica totalmente cheia então a tampa perde seu equilíbrio a tampa fica mais densa e afunda e quando soltamos, ela volta a superfície ou também quando apertamos o ar que esta na tampa é comprimido ocupando menos espaço então afunda.

Ao pressionar a pressão aumenta e a tampa desce, ao soltar a pressão diminui e a tampa sobe. 

Observa-se nas respostas que metade dos alunos respondeu a questão proposta corretamente demonstrando ter conhecimentos sobre o assunto estudado e a outra metade não respondeu ou quando se expressaram, foi de maneira descontextualizada. Uma diferença observada em relação ao outro experimento que envolvia o assunto pressão, é que neste, houve um percentual maior de alunos que souberam responder corretamente as questões propostas, ou seja, eles entendem a pressão que atua nos líquidos, mas não visualiza a mesma pressão atuando nos gases mais precisamente a pressão atmosférica.  

3.6. Análises de dados do turno noite

A seguir serão analisados os dados do turno noite. A opção pela análise em separado se deu em virtude dos mesmos apresentarem grande discrepância dos dados coletados pela manhã e tarde. Não me aprofundarei na causa desta discrepância, uma vez que está fora do escopo deste trabalho. A tabela 7 apresenta os dados obtidos da primeira atividade, que explora o conceito relacionado à densidade dos corpos.

Tabela 7: Distribuição de respostas para as questões 3 e 4 na 1° atividade experimental
	Questão
	Respostas Corretas
	Respostas Parcialmente Correta
	Respostas Incorretas
	Total

	3
	0
	1
	4
	5

	4
	0
	1
	4
	5



O gráfico 11 mostra os dados obtidos na questão 3 da atividade 1 pelos alunos do turno noturno. 


Observa-se no gráfico acima que nenhum dos alunos do referido turno respondeu corretamente a questão proposta, evidenciando a baixa aquisição de conhecimento por parte dos mesmos. Apenas um dos alunos respondeu parcialmente correto a questão 3 (20%) e 4 alunos, ou não respondeu, e quando feito isso, respondeu com afirmações que não condizem com o assunto em questão.

Algumas respostas consideradas cientificamente incorretas para a questão 3 foram as seguintes:

Na primeira situação ele decse com facilidade como o copo está somente com água ficaria fácil, como a água esta com sal ele não desce pois esta com um grau.

O primeiro não tinha sal e por não impedio o ovo deser.

A única resposta considerada parcialmente correta:

Ë diferente uma em relação a outra.

O gráfico 12 mostra os dados relativos a questão 4. 


Nesta questão foi-se observado o mesmo percentual da questão anterior. Algumas das respostas consideradas cientificamente incorretas seguem abaixo:

A água com sal criol uma barreira

A cor, o grau da água.

A única resposta considerada parcialmente correta:

Pode se afirmar que na primeira situação que não contia sal o ovo ficou em baixo do copo e na segunda quando o outro copo contia sal o ovo boiou. Então o sal é que diferencia. 

Um fato observado nas respostas que foram consideradas cientificamente incorretas, é que a maioria dos alunos forneceu respostas que não tem relação com o conteúdo da atividade proposta e de difícil compreensão até mesmo para o aplicador das atividades.

A tabela 8 apresenta os dados obtidos da segunda atividade. 

Tabela 8: Distribuição de respostas para as questões 1 e 2 na 2° atividade experimental
	Questão
	Respostas Corretas
	Respostas Parcialmente Correta
	Respostas Incorretas
	Total

	1
	0
	1
	4
	5

	2
	0
	0
	5
	5




O gráfico 13 mostra os dados relativos a questão 1. 


Observa-se que do total de 5 alunos nenhum respondeu corretamente a questão proposta (0%) e apenas um dos alunos (20%) respondeu parcialmente correta à questão, enquanto a maioria respondeu erroneamente (80%). Algumas das respostas consideradas incorretas  

Por causa da gravidade que a que água tem ao ser colocada de baixo para cima.

Na experiência do cartão com água. O cartão permanece no lugar por questão da força da gravidade.

A única resposta considerada parcialmente correta:

Por que pega pressão.

O gráfico 14 mostra os dados relativos à questão 2. 


Nesta questão a totalidade dos alunos respondeu errada a questão proposta, comprovando a grande discrepância que havíamos ressaltado no começo da analise dos dados e o baixo rendimento por parte dos alunos noturnos.

Algumas das respostas consideradas cientificamente incorretas seguem abaixo:

Observei que o papel deixa escapar pingos d’água .

É que a água não desce a ser inclinada para baixo por questão de que não altrapasse  o papel.

Observa-se neste experimento que a totalidade dos alunos desconhece o fenômeno da pressão atmosférica e seus efeitos.
A tabela 9 apresenta os dados obtidos da terceira atividade que explora o conceito de pressão atmosférica.

Tabela 9: Distribuição de respostas para as questões 2 e 3 na 3° atividade experimental
	Questão
	Respostas Corretas
	Respostas Parcialmente Correta
	Respostas Incorretas
	Total

	2
	0
	1
	4
	5

	3
	0
	2
	3
	5



Os dados referentes às duas questões estão expressos nos gráficos 15 e 16.

Mas uma vez nenhum dos alunos forneceu resposta correta para a questão proposta (0%) e apenas um (20%) fez comentário que pode ser considerado como resposta parcialmente correta, enquanto que (80%) dos alunos, ou seja, 4 alunos, ou forneceram respostas consideradas incorretas, ou não deram nenhuma resposta, deixando a questão em branco, fato que não foi observado em nenhum dos questionários respondidos no período diurno.
Algumas respostas consideradas cientificamente incorretas:

Eu acho que a temperatura.

Eu creio que seja por que a temperatura fica todo dentro quando a tampa é bem fechada.

A única resposta considerada parcialmente correta:

A pressão da água quente.




Nesta questão 2 alunos (40%) responderam parcialmente corretos a questão 3 desta atividade, enquanto que 60% responderam incorretamente e ninguém respondeu corretamente a questão proposta.
Algumas das respostas consideradas cientificamente incorretas seguem abaixo:
Não achei diferença.

Ela encolhe e amassa. 

Algumas respostas consideradas parcialmente corretas:

Quando jogado água fria em cima dela ela amassa com mais força e rapidez.

Na primeira experiência acontece que é amassada de forma mais lenta. Da segunda acontece mais rápida.

A tabela a seguir apresenta os dados obtidos da quarta atividade: Ludião.

Tabela 10: Distribuição de respostas para a questão 3 na 4° atividade experimental
	Questão
	Respostas Corretas
	Respostas Parcialmente Correta
	Respostas Incorretas
	Total

	3
	0
	2
	3
	5


Os dados referente à questão 3 da quarta atividade experimental estão expressos no gráfico 17.



Observam-se pelo gráfico que 40% (2 alunos) responderam parcialmente corretas a questão proposta e que 60% não responderam ou deixaram a questão em branco e mais uma vez, como observado em questões anteriores que nenhum dos alunos respondeu corretamente a questão.
As respostas consideradas cientificamente incorretas para a questão 3 foram as seguintes:
Não sei explicar.

Na verdade não sei explicar.

Algumas respostas consideradas parcialmente corretas são:

Acredito que seja por causa da pressão da água.

Eu creio que tenha ocorrido uma pressão que ajudou a tampa da caneta a flutuar e que quando não pressionado o ar deixa com que a tampa pegue ar e suba.

Observa-se nas respostas coletadas no turno da noite que a uma grande discrepância no número de questões certas em relação aos alunos diurnos, mostrando o baixo rendimento dos alunos noturnos e revelando que o ensino noturno precisa ser revisto em vários aspectos.

CAPÍTULO 4 - CONSIDERAÇÕES FINAIS
A proposta de ensino de Física aqui apresentada, por ser de cunho metodológico, não tem a preocupação de produzir mudanças na natureza e na seqüência dos conteúdos de Física desenvolvidos no Ensino Médio. O que se busca é contribuir para a aprendizagem do aluno mediante uma forma mais atrativa de abordagem da Física em sala de aula e, por isso mesmo, mais conseqüente para a sua vida. Entende-se que a questão metodológica, pela sua influência direta no fazer pedagógico do professor, é das mais relevantes para produzir um ensino capaz de contornar o problema da aversão pela Física e de melhorar o aprendizado do aluno.
Além do mais, sabe-se da complexidade que envolve qualquer tipo de mudança que se queira promover, seja ela curricular ou metodológica, caso esta interferira numa estrutura educacional historicamente instalada e consolidada pelo sistema de ensino vigente. Particularmente, fica mais complicado ainda se esta tentativa de inovação partir de grupos isolados, sem o necessário apoio e respaldo dos setores constituídos que comandam a política educacional, principalmente se o novo que está sendo proposto trouxer insegurança e mais dificuldades operacionais e pedagógicas para o professor.
Acredita-se que, dentro desta estrutura educacional brasileira pouco acessível, a mudança de atitude do professor em relação ao ensino de Física, embora difícil, ainda é a que apresenta maiores possibilidades de acontecer, pois ela está ao alcance de todo educador. Mas, para isso, é de fundamental importância sua formação pedagógica e instrumental na Universidade e a disponibilidade de materiais didáticos de qualidade, textos e equipamentos para seu uso na escola, preferencialmente partindo dos já vivenciados durante a sua formação acadêmica.
Por outro lado, embora a utilização, pelo professor, de ações pedagógicas adequadas no ensino de Física contribua favoravelmente para a aprendizagem do aluno, somos levados a acreditar que uma metodologia de trabalho, aplicada em sala de aula, por melhor que seja não garantirá, por si só, a aprendizagem. Ela deverá ser acompanhada pela competência do professor e pela consciência e vontade do aluno em querer aprender. Em tal perspectiva, o elemento motivação é fundamental neste processo, cabendo ao professor a tarefa de oferecer ao aluno condições favoráveis e necessárias para seu desenvolvimento e para um bom desempenho.

No meu entender, um dos elementos motivadores no ensino de Física é a atividade experimental. E, para além de sua função motivadora, ela se constitui, nesta proposta, juntamente com a ciência sistematizada e com os saberes do aluno, num contexto de apoio importante no processo de produção do conhecimento escolar e no estabelecimento de relações com o cotidiano. Assim entendida, ela assume um papel relevante como estratégia de ensino e de aprendizagem (BONADIMAN; TONIAZZO; AXT, 1997).
Todavia, é bastante comum ouvir e saber que professores justificam a não-inclusão da experimentação no ensino de Física em nome do pouco tempo ou dos muitos conteúdos a serem desenvolvidos. Esta concepção tenta passar a falsa idéia de que um ensino experimental em Física implicaria perda de tempo. Para esses professores, lembramos que o principal objetivo do ensino não é o de repassar informações, mas o de desenvolver o pensamento do aluno e dar significado ao seu aprendizado. O professor poderia se perguntar, então, qual a metodologia que propicia ao aluno melhores condições de aprendizagem, tanto em qualidade quanto em quantidade?
Sem entrar no mérito de ser esta ou aquela a melhor forma de ensinar, o que se pode afirmar com segurança é que a metodologia mais adequada para o ensino de Física não é aquela que está baseada unicamente na informação verbal e que requer do aluno apenas o exercício de operações abstratas ou da memorização repetitiva. A abstração, na construção dos modelos teóricos de Física, é importante e necessária, mas, para que ela se efetive com maior significação, o fenômeno físico deverá ser também trabalhado em seus aspectos práticos, de modo a envolver plenamente o estudante. No nosso modo de ver, esse envolvimento não poderá prescindir da dimensão afetiva, pois entendemos que a aprendizagem em Física implica mergulhar no fenômeno físico e, com ele, interagir nos níveis da emoção e da razão. Assim procedendo, as diversas representações utilizadas na Física, principalmente as equações matemáticas, adquirem maior valorização, pois, ao serem introduzidas no processo ensino-aprendizagem em seu devido momento e contexto, assumem significações que ajudam a ir muito além das aparências.
Na transição Universidade-escola, é importante que se tenha a compreensão da relação existente entre a formação do licenciando e o ensino por ele praticado em sala de aula. O descompasso que, por vezes, ocorre entre o que é proposto ao professor durante sua formação inicial e sua prática cotidiana na escola nem sempre pode ser creditado ao seu despreparo profissional. Mas, certamente, revela que a mudança no ensino é um processo que acontece de forma lenta, não-linear e envolto pela complexidade inerente ao fazer pedagógico.
Assim, as dificuldades que surgem no desenvolvimento de uma proposta de ensino de Física nas escolas podem ser entendidas como sendo comuns e previsíveis. Segundo Giovani (1998) não basta simplesmente propor aos professores, alternativas pedagógicas mais viáveis para seu trabalho se estas não forem coerentes com seu referencial prático, nem corresponderem a um esforço de compreensão teórica.
Diante disso, cabe à Universidade a tarefa de articular e de reforçar ações, tanto na licenciatura quanto junto aos professores em exercício, no sentido de aprofundar uma linha de trabalho teórico-prática que esteja mais próxima da realidade vivenciada pelos professores e produza, no cotidiano escolar, ações efetivas que possam contribuir para tornar a Física mais atrativa para o aluno e, assim, melhorar seu aprendizado e sua formação humana.
Ao realizar as atividades experimentais com os alunos percebi que os mesmos ficam extremamente empolgados ao executar as atividades propostas, demonstram maior interesse em relação à aula tradicional, são mais atentos, participativos, colaboradores, fatos estes que foram observados nas indagações e atitudes de alguns alunos. Outro fato observado, que não é positivo, dizem respeito às grandes deficiências que os alunos envolvidos possuem em relação ao conteúdo, Hidrostática, e provavelmente em relação aos demais conteúdos da Física. Foi observado que um grande percentual de alunos, principalmente os alunos noturnos não responderam satisfatoriamente ou não responderam as questões propostas nas atividades experimentais, demonstrando uma baixa aquisição de conhecimentos, muitos afirmam nunca terem visto o assunto em questão, ou nunca terem visto a disciplina Física nas séries fundamentais, um fato angustiante para os professores que lecionam Física no Ensino Médio, pois se vêem forçados a tentar resolver os problemas decorrentes da falta de exploração correta do conhecimento cientifico nas séries fundamentais, problemas com o grande desinteresse pela ciência e dentre outros.   

Espera-se que a utilização das atividades experimentais que tanto foram defendidas neste trabalho, possa resgatar a auto-estima e o interesse dos estudantes pela Física e conseqüentemente um melhor desempenho estudantil. Que possa conduzi-lo a novas descobertas e que as mesmas contribuam para sua inserção em um mundo cada vez mais globalizado que necessita do conhecimento e da utilização desta Ciência chamada Física.   
Acredito que a valorização da criatividade e da inovação, através das ações e temas propostos neste trabalho possa criar um clima mais favorável à inovação nas escolas e ao desenvolvimento pleno de nossos alunos e, por conseguinte, de nossa sociedade como um todo. 
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Anexos

TÍTULO: 	EXP1: DENSIDADE DOS CORPOS 

INTRODUÇÃO: Nesta experiência iremos verificar a densidade dos materiais, que é a relação entre sua massa e volume.

MATERIAL:	02 copos de vidro transparente
	01 ovo
	01 colher
	400 ml de água
500 gramas de sal de cozinha.

PROCEDIMENTO:
[image: D:\Johnny Fisica\MATERIAL QUE PRECISO PARA MINHA MONOGRAFIA\MONOGRAFIA\Fotos para a monografia\Imagem095.jpg][image: ]

1. Encha 2/3 de ambos os copos com água.
2. Coloque o ovo dentro de um dos copos contendo água e observe o que acontece.
3. Acrescente agora três colheres de sal de cozinha à água do outro copo.
4. Mexa bem para que o sal dissolva.
5. Coloque agora o ovo no copo contendo água e sal e observe o que acontece.
6. Se não for observado nada de diferente da situação inicial, acrescente mais três colheres de sal, e novamente observe o que acontece.

PERGUNTAS:
1. O que acontece na primeira situação?
2. E na segunda, quando se coloca na solução água+sal 
3. O que se pode afirmar sobre a densidade do ovo na primeira e na segunda situação?
4. O que pode afirmar sobre a densidade da água na primeira e na segunda situação?

TÍTULO: 	EXP2: PRESSÃO ATMOSFÉRICA
INTRODUÇÃO: Nesta experiência verificaremos a atuação da Pressão Atmosférica.

MATERIAL:	1 copo contendo água, preferencialmente colorida (para melhor visualização)
	1 pedaço de papel sulfite.
	
PROCEDIMENTO:
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1. Encha um copo com água até a borda.
2. Coloque sobre ele um pedaço de papel de modo que o papel grude nas bordas do copo.
3. Observe também para que entre o papel e a água não fique nenhuma bolha de ar.             
4. Pressiona-se com a palma da mão o papel em cima da boca do copo.
5. Mantendo-se o papel pressionado vira-se o copo de boca para baixo.
6. Em seguida, cuidadosamente, retira-se a mão, soltando o papel. Observe o que acontece.
7. Incline o copo para os lados e observe se a tampa continua presa.
4. Diminua a quantidade de água no interior do copo e refaça a experiência.

PERGUNTAS:
1. Por que o cartão permanece no lugar?
2. Ao se inclinar o copo o que é observado?
3. O que acontece quando diminuímos a quantidade de água?



TÍTULO: 	EXP3: PRESSÃO ATMOSFÉRICA 2
INTRODUÇÃO: Nesta experiência verificaremos como se amassar uma garrafa usando o fenômeno da pressão atmosférica

MATERIAL:	1 Funil
	1 garrafa de 2 litros do tipo (pet) com tampa
	1 litro de água quente
1 litro de água fria
1 copo
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1. Prepare a água quente usando o fogão da escola ou o equipamento para produção de fogo do laboratório didático da escola, se esta possuir.
2. Derrame água quente dentro da garrafa.
3. Sinta a garrafa, veja bem se ela esquentou.
4. Jogue a água fora e ponha a tampa depressa. Aperte-a bem.
5. Agora observe o que acontece com a garrafa.
6. Repita o procedimento agora jogando um pouco de água fria de maneira uniforme em cima da garrafa e novamente observe o que acontece.

PERGUNTAS:
1. O que acontece com a garrafa após ser tampada?
2. O que você acha que está amassando a garrafa?
3. Qual a diferença física entre a primeira fase da experiência e a segunda fase quando se jogou água fria na mesma?

TÍTULO: 	EXP4: LUDIÃO

INTRODUÇÃO: Neste experimento verificaremos o princípio de funcionamento de um submarino e as leis que governam esse funcionamento.

MATERIAL:	01 garrafa de plástico (como as de refrigerante de 2 litros - PET) com tampa
	02 litros de água
	01 uma tampa de caneta do tipo Bic
02 massinhas de modelar
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1. Ponha um pedaço de massa de modelar na tampa da caneta (ver figura) fazendo uma bolinha. Isso vai ser o mergulhador. Se a tampa tiver algum buraco tampe-a com massa.
2. Coloque o mergulhador em um copo de água. Remova ou adicione massa até o mergulhador flutuar, ficando em posição vertical

3. Encha de água a garrafa de plástico. Tampe-a com o mergulhador dentro da garrafa.
Obs.: Caso não consiga realizar o experimento usando a tampa de caneta, pode ser realizado usando-se uma ampola destas encontradas em farmácia. Colocando-se um pouco de água dentro do tubo e invertendo-o dentro da garrafa, faça a regulagem acrescentando ou retirando água. 

PERGUNTAS:
1. O que acontece com a tampa ao se pressionar a garrafa?
2. E ao soltar? 
3. Você saberia explicar o fato ocorrido nas situações anteriores?
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