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RESUMO

A cada dia que passa os professores necessitam de novos recursos didaticos para
melhorar as praticas docentes, este trabalho tem como objetivo fazer um relato das
praticas experimentais usadas nas aulas de oOtica na escola liceu de Acopiara e uma
entrevista com o0s professores. Para o desenvolvimento desta pesquisa, foram
ministradas trés aulas com a utilizacdo de experimentos para a compreensdo dos
conteudos de dtica, possibilitando uma melhor aprendizagem desse assunto que
para a maioria dos alunos se apresenta de forma descontextualizada e sem
nenhuma relagdo com o seu cotidiano. Além das praticas outra ferramenta
pedagogica utilizada para o desenvolvimento deste trabalho foi o uso de mapas
conceituais. De acordo com os resultados obtidos pude constatar que ndo ouve por
parte dos alunos rejeicdo as novas metodologias utilizadas para a compreensao do
ensino de dtica, porém tais ferramentas pedagdgicas ndo sao utilizadas com

frequéncia pelos professores da rede estadual e privada de ensino.

Palavras-chave:
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ABSTRACT

With each passing day new teachers need teaching resources to improve teaching
practices, in such problem this paper aims to analyze the experimental practices and
an interview with the teachers. For the development of this research, three classes
were taught with the use of experiments to understand the contents of optics,
enabling better learning this subject for most students is presented in a
decontextualized manner and without any relation to their daily lives. It is noteworthy
that according NCPs the teacher has the ability to make links between the physics
content taught in the classroom with everyday using experimentation. Another
pedagogical tool for the development of this work was the use of concept maps. This
tool allows students to organize what you have learned in a practical and organized
way. According to the results | found that not hear from students rejection of new
methodologies for understanding the teaching perspective, but such practices are

frequently used by teachers from state public and private schools.

Keywords:

Experimental practice, conceptual maps, learning optic
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CAPITULO 1 - AS PRATICAS EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE
FISICA

1.1 Fundamentos tedricos

Desde antigamente, quando o homem deixou de ser nbmade e passou a
ser sedentario, os conhecimentos cientificos mostraram-se imprescindiveis para a
sua sobrevivéncia e desenvolvimento. Deles dependem todas as técnicas e
tecnologias usadas desde os primérdios da civilizacdo. A ciéncia tem contribuido

desde entdo para uma melhoria da qualidade de vida e para tomada de decisdes.

Atualmente as principais areas de interesse da Fisica contemporanea
estdo voltadas para a compreensdo a evolucdo tecnoldgica, e para 0s avancos na
medicina devido aos novos equipamentos tdo necessarios para diagndsticos e
tratamentos modernos. Esses avangos requerem cada vez mais a compreensao da
ciéncia pela sociedade, possibilitando-a compreender o progresso cientifico e
tecnolégico que tem afetado a vida da populacdo. Nesse sentido, a difusédo
sistematica das ciéncias por parte das escolas € extremamente necessaria para o

desenvolvimento da sociedade.

Sabe-se que a escola é fundamental para formar individuos que
entendam o ambiente em que vivem e que sejam capazes formar criticas
construtivas, opinando e tomando decisdes socialmente significativas. E fato, que a
falta de conhecimento cientifico torna o individuo incapaz de participar ativamente da

sociedade em que esta inserido.

Para a existéncia de escolas aptas a contribuir com a formacdo de seus

alunos, uma série de exigéncias devem ser cumpridas, entre elas destacamos:

a) professores qualificados;



b) materiais didaticos disponiveis;
c) laboratérios didaticos equipados;
d) ambientes propicios as atividades individuais e coletivas.

O professor, como sujeito transformador da sociedade, capaz de
contribuir significativamente com a formacdo dos individuos que estdo inseridos
nela, deve esta qualificado para conduzir o processo de ensino-aprendizagem.
Conforme nossa pesquisa existe atualmente uma grande dificuldade dos
professores em conciliar a teoria ministrada com a pratica efetiva no dia a dia. Fato
este colaborado pela a falta de laboratérios bem equipados, e desqualificacdo
profissional.

Segundo (SALVADEGO), as praticas préaticas experimentais sdo capazes
de contribuir de maneira positiva para o processo de aprendizagem ao vincular os

conhecimentos adquiridos em sala de aula ao cotidiano do aluno.

Neste sentido, (ROSITO) acredita que seja possivel realizar experimentos
na sala de aula, ou mesmo fora dela, utilizando materiais de baixo custo, podendo
contribuir para o desenvolvimento da criatividade dos alunos. Ressalta que nao
dispensa a importancia de um laboratério bem equipado na conducdo de um bom
ensino, mas acredita que seja possivel superar a ideia de que a falta de um
laboratorio equipado justifigue um ensino fundamentado apenas no livro texto.
(SALVADEGO) diz ainda que as praticas experimentais ndo requerem local
especifico nem carga horaria e, portanto, podem ser realizadas a qualquer
momento, tanto na explicacdo de conceitos, quanto na resolucédo de problemas, ou

mesmo em uma aula exclusiva para a experimentacao.

O fato de que o conhecimento a ser adquirido deva ser vinculado de
alguma maneira ao que o aluno ja sabe ou vivencia, vai de encontro as propostas
‘construtivistas’(SALVADEGO). Para estes, o0s alunos somente aprendem

significativamente quando:

)] Possuem a iniciativa de aprender;
i) Existe material potencialmente significativo;

i) Os alunos possuem conhecimentos anteriores relevantes.



A primeira condicdo para que a aprendizagem realmente se efetive é, na
visdo dos construtivistas, a vontade de o aluno aprender. Nada melhor para isto, do
gue ensinar algo que seja interessante aos mesmos. As praticas experimentais vao
ao encontro dessa condicdo uma vez que possuem uma postura desafiadora,
motivadora, e que pode explorar a criatividade e o trabalho coletivo dos alunos.

Ja a segunda condicdo requer dos professores uma atitude critica ao
adotar materiais didaticos, de forma a averiguar se o0s mesmos estao relacionados
de maneira ndo arbitraria e néo literal aquilo que o aluno ja conhece de tal forma que
possa fazer uma ponte entre o que se deseja aprender e aquilo que ja se sabe. Mais
uma vez, atividades experimentais propostas por esses materiais ou mesmo pelos
préprios profissionais podem ajudar com esse tipo de associacgao.

A terceira condi¢cdo € que os alunos ja tenham um primeiro contato com
fisica mesmo de maneira superficial, pois dessa forma eles poderao fazer links entre
0 que ja sabem e 0 novo conhecimento que esta sendo exposto.

Embora os autores citados anteriormente apontem para necessidade de
implementacdes de praticas experimentais em sala de aula e que esse tem sido um
tema debatido desde a década de 60, trabalhos recentes como os de (ROSITO e
SALVADEGO) apontam que o0 uso da experimentagdo em sala de aula tem sido um
dos grandes problemas do ensino atual, quer pela auséncia de laboratorios em
muitas escolas, quer pela inexperiéncia dos professores, ou ainda pela reduzida
carga horéaria. Entretanto, apesar de todas as dificuldades, € possivel efetivarmos
algumas solucdes simples e, pelo menos, levarmos o0 assunto para a discussao

dentro das escolas.

Com as aulas praticas/experimentais espera-se que o aluno construa um
conhecimento significativo e ndo de memorizacdo, 0 que nha verdade ndo é

conhecimento e sim, uma simples reproducédo de conceitos, sem valor algum.

1.2 O ensino de Otica no ensino médio

Os conteudos cientificos e educacionais foram trabalhados e distribuidos

ao longo da estrutura curricular de acordo com suas categorias e funcdes basicas.
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Mas parece que neste contexto educacional o ensino da Otica tem perdido o seu

espaco, comecgando pelo ensino basico, ou seja, no ensino médio.

Com uma metodologia tradicional, ou seja, quadro e pincel, 0s
fundamentos basicos da Otica s&o transmitidos para o aluno de uma forma
totalmente fora de sua realidade, ele ndo consegue compreender a relacdo existente

entre aquilo que € ensinado e os fenbmenos que o cercam em seu dia a dia.

Sabemos que o ensino médio ndo tem o objetivo de ministrar um ensino
aprofundado e especializado nestas areas, mas pelo menos o aluno deve adquirir a
capacidade de construir “pontes” entre a sala de aula e as realidades da vida
cotidiana. Um dos problemas que o ensino da Otica oferece é que a falta de praticas
experimentais impede a elaboracao por parte do estudante de uma visdo mais sélida
dos fendmenos fisicos. Entretanto os fenbmenos 0ticos estdo ocorrendo ao NOsso

alcance a todo instante.

O professor deve ser capacitado para capturar esses eventos e assim
trabalhar os conhecimentos a partir dessas experiéncias cotidianas. A titulo de
exemplo podemos citar: interferéncia em bolhas de sab&do, o arco iris, os 6culos
usados pelos estudantes, ilusdes de Otica etc. reconhece-se que é muito dificil para
o aluno visualizar a propagacao da luz e seus respectivos comportamentos diante de
varios fendmenos. Ja no ensino superior como o curso de Otica é ministrado? Ao
contrario do ensino médio, o superior, principalmente nos cursos de licenciatura,
dependendo da area de atuacao tem o objetivo de ser aprofundado e especializado,

porém o que tem se observado € a diminuicdo da carga horaria da disciplina.

No ensino de 6tica o Unico recurso que o professor da escola média utiliza
€ o livro didatico e este apresenta uma separacdo sobre os conteidos em duas

partes:
) Otica Geométrica
i) Otica Fisica.

Na sala de aula os professores ddo uma maior énfase na primeira parte
dessa divisdo, pois diversos fatores influenciam de forma negativa para que o

assunto ndo seja exposto por completo, Dentre eles, um dos que vale destacar € a
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forma de como o assunto é abordado. Existe uma deficiéncia por parte dos alunos
para absorverem o conteldo, a falta de sincronia entre experimentacéo e contetdos
exposto pode ser um fator que esteja afetando de forma agravante o aprendizado

dos alunos.

Essa falta de sincronia pode ser resultado dos laboratérios que nao
dispéem de um acervo de experimentos para suprir as necessidades, com isso 0S
professores quase sempre recorrem aos experimentos de baixo custo, com o

objetivo de tornar as aulas mais agradaveis e instigantes para 0s nossos alunos.

1.3 Propostas dos PCN’s para as praticas no ensino de fisica e

possibilidades para o ensino de 6ética

No uso das préaticas experimentais, os PCN’s sugerem atividades
experimentais que permitam desenvolver no aluno competéncias e habilidades que
promovam o interesse de investigar, tirar conclusdes, formular ideias, fazendo com
isso o aluno ter um maior desenvolvimento cognitivo, trazendo-o para a realidade
tecnoldgica da sociedade atual. Quando da realizacdo dos experimentos este devera
ser estimulado a criar situacdes-problema a partir de suas ideias prévias, do mundo
em que vive, evitando assim que pense que a aquisicdo do conhecimento cientifico

€ uma verdade absoluta e inquestionavel.

Segundo este documento, o professor devera ser um agente motivador
que interage com o aluno, instigando o desenvolvimento dessas habilidades e

competéncias, propondo situacdes reais e proximas da realidade deles.

Segundo os PCN’s,

Especialmente nas ciéncias, aprendizado ativo €&, as vezes,
equivocadamente confundido com algum tipo de experimentalismo puro e
simples, que ndo é praticavel nem sequer recomendavel, pois a atividade
deve envolver muitas outras dimensdes, além da observacdo e das
medidas, como o didlogo ou a participacdo em discussbes coletivas e a

leitura autbnoma. Nao basta, no entanto, que tais atividades sejam
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recomendadas. E preciso que elas se revelem necessarias e sejam
propiciadas e viabilizadas como partes integrantes do projeto pedagdgico.
Isso depende da escola, ndo s6 do professor. (PCN Ensino Médio, 1999, p.
49)

Sobre o papel das préticas experimentais, os PCN'’s afirmam:

Para o aprendizado cientifico, matematico e tecnolégico, a experimentacéo,
seja ela de demonstracdo, seja de observacéo e manipulacdo de situagfes
e equipamentos do cotidiano do aluno e até mesmo a laboratorial,
propriamente dita, é distinta daquela conduzida para a descoberta cientifica
e é particularmente importante quando permite ao estudante, diferentes e
concomitantes formas de percepcao qualitativa e quantitativa, de manuseio,
observacdo, confronto, davida e de construcdo conceitual. A
experimentagdo permite ainda ao aluno a tomada de dados significativos,
com as quais possa verificar ou propor hip6teses explicativas e,
preferencialmente, fazer previsGes sobre outras experiéncias nao
realizadas. PCN Ensino Médio, 1998, p. 52-53 apud Cardoso, sd. p. 68).

As préticas experimentais no ensino de 6ética e nas outras areas da fisica
serviram como mais um recurso pedagoégico a ser utilizado pelo professor para
melhorar a aprendizagem do aluno. Por trabalhar com uma metodologia diferente,
utilizando materiais concretos, seu papel como facilitador da aprendizagem pode
ajudar no entendimento de conceitos mais abstratos, como no caso da Fisica. Para
muitos pesquisadores, o uso de laboratério para realizacdo de experimentos nao
precisa se restringir apenas a um espaco fisico previamente determinado e
preparado para este fim, podendo se ampliar a denominacéo do laboratério didatico

para além desses limites.

O documento PCNEM deixa claro as possibilidades para as praticas
experimentais com isso o laboratério de Fisica deve evitar experiéncias que séo
reduzidas a execucdo de listas de procedimentos previamente fixados, em que
muitas vezes o0 objetivo nao fica claro para o aluno, se tornando meio que vazio de
significado. Prop0e trabalhar com materiais de baixo custo, tais como canos PVC,
Garrafas PET, Pilhas, dentre outras coisas, como também com kits mais
sofisticados, tais como voltimetros, osciloscopio, sendo a principal preocupacéo a

realizagdo das competéncias com as atividades desenvolvidas.
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CAPITULO 2 - PESQUISA DE CAMPO

2.1 entrevista com professores

O objetivo deste trabalho é identificar motivos que levam professores de
Fisica a realizarem atividades experimentais em laboratério e sala de aula, bem
como abordagens dadas a elas. Para isto, realizamos uma entrevista
semiestruturada inicialmente com trés professores, contendo quatorze questdes
abertas (Q1 a Q14). A metodologia de analise dessa pesquisa foi de cunho
qualitativo, em que os dados obtidos serdo analisados “‘em toda a sua riqueza,
respeitando, tanto quanto possivel, a forma em que estes foram registrados ou
transcritos” (BOGDAN e BIKLEN), permitindo o contato direto com o ambiente e a
situacdo em estudo, possibilitando que se dé énfase e se tente “compreender o

processo mediante o qual as pessoas constroem os significados”.

Os professores foram escolhidos inicialmente por conveniéncia e para
este trabalho, analisaremos apenas algumas das questbes dos professores

entrevistados, que por impessoalidade os denominaremos PF1, PF2 e PF3.

O professor PF1 é engenheiro agrbnomo, € licenciado em Matematica e
Fisica, e possui poés-graduacdo no ensino de. Leciona Fisica ha seis anos,
trabalhando atualmente em um Colégio Estadual em regime de quarenta horas aula

semanais.

O professor PF2 é graduado em Ciéncias do Primeiro Grau com
Habilitacdo em Matematica e fisica, com especializacdo em matematica. Leciona na
Rede Estadual de Ensino ha seis anos e atualmente trabalha em um Colégio em
regime de quarenta horas aula semanais, sendo vinte horas aula na disciplina de

Matematica e vinte horas aula na disciplina de Fisica.

O professor PF3 é graduado em pedagogia com habilitacdo para
matematica e fisica. Desde entdo leciona a disciplina, passando por Colégios da
Rede Estadual e particular. Atualmente leciona em um Colégio particular em regime

de vinte horas aula semanais.
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Para a analise dos dados, selecionamos algumas respostas dos
professores PF1, PF2 e PF3 a fim de evidenciarmos motivos que os levam a realizar
atividades experimentais no ensino de Fisica relacionado com as categorias
Motivacional, Funcional, Instrucional e Epistemoldgica estabelecidas por (LABURU)
e identificarmos abordagens dadas as atividades experimentais. A seguir,
destacamos algumas respostas do professor PF1.

3 — durante suas aulas, vocé costuma usar atividades experimentais?

R: Sim, muitas em sala de aula.

4 — Quais s&o os motivos que o levam utilizar atividades experimentais?
R: - Compreensédo dos alunos em certos conceitos fica mais concretizada;
- Relacionar teoria com a prética;

- Estabelecer relacdes entre a Fisica e o cotidiano dos alunos.

5 — Quais sdo suas expectativas ao realizar atividades experimentais?

R: Adoro fazer atividades experimentais com meus alunos, pois eles visualizam o
fenbmeno e relacionam com a teoria além de proporcionar diferentes aulas e

quebrar a rotina cansativa de resolucéo de exercicios. E um prazer e uma diversao.
6 — Onde séo realizadas as atividades experimentais?

R: - Sala de aula (muitas vezes);

- laboratorio;

- pétio.

7 — Como vé um espaco adequado para a realizacao de atividades experimentais?

R: N&o acho que o espaco adequado seja primordial para atividades experimentais e
considero que o manusear, visualizar e promover a compreensdao é 0 mais

importante.

8 — Deixou de realizar alguma atividade experimental por falta de espaco ou

equipamento adequado? Comente.
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R: Nao, se o equipamento ndo é acessivel procuro outros experimentos. E falta de
espaco ndo é motivo para deixar de fazer experimentos. Mas inclusive encontrei

alguns videos com experiéncias que ndo sao acessiveis.
9 — Como costuma ser a dinamica da realizacéo das atividades experimentais?

R: Depende, ja fiz atividades em grupo, individual, mas realizo a maioria por

demonstracao.

12 — Quanto tempo (em média) da sua carga horaria € dedicado as atividades

experimentais?

R: Nao sei, pois elas variam muito de atividade para atividade. A mais longa 2 aulas

e a mais curta 30 min.

13 — Sente-se pressionado (a) a realizar atividades experimentais? Justifique.

R: N&o, faco apenas quando acho necessario e sempre que o contetdo permite.
14 — gostaria de acrescentar alguma coisa?

R: Foi pela experimentacdo em sala de aula que me tornei professor de Fisica

(despertou o gosto pela disciplina).

Quadro 1: Respostas do professor PF1

Os motivos apresentados pelo professor PF1 para a utlizacdo das
atividades experimentais, mostram indicios da categoria Instrucional, evidenciado
quando na Q4 diz: a compreensdo dos alunos em certos conceitos fica mais
concretizada; relacionar teoria com a pratica”. Ainda na Q4, quando diz que se sente
motivado a utilizar a atividade experimental por esta “estabelecer relagbes entre a
Fisica e o cotidiano dos alunos”, classificamos na categoria Motivacional, pois o
aluno sente-se motivado quando é possivel estabelecer relagdes entre 0os conceitos
escolares e os fendmenos do cotidiano, imaginando que estas caracteristicas
aumentem o interesse do aluno. Verificamos também a presenca desta categoria
quando na Q5 diz “que as atividades experimentais podem proporcionar diferentes
aulas e quebrar a rotina cansativa de resolucdo de problemas”. “E um prazer e

diversao”.
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As atividades experimentais realizadas na época de sua graduacgdo
despertaram o interesse pela disciplina de Fisica, ficando evidente quando na Q14
diz que “foi pela experimentacdo em sala de aula que me tornei professor”. O
professor PF1 realiza a maioria das atividades experimentais por demonstragcdo em
sala de aula, ndo deixando de realiza-las por conta de materiais e equipamentos nao
acessiveis, evidenciando indicios da categoria Funcional, procurando substitui-las
por outras acessiveis e que demandem pouco tempo — maximo duas aulas e minimo
de trinta minutos. Talvez por estas caracteristicas — demonstracdo, materiais
acessiveis — ndo vé a importancia de um espaco adequado para a realizacdo das
atividades experimentais, pois considera que visualizar e promover a compreensao é
0 mais importante, objetivos estes que podem ser verificados por simples

demonstracao.

Mediante essa analise, foi possivel perceber que o professor PF1 tem
caracteristicas associadas as categorias Motivacional, Instrucional, Funcional e
Epistemol6gica demonstradas nas justificativas da relevancia das atividades
experimentais, ndo determinando um espaco fisico exclusivo para a realizacdo
destas, corroborando com o que diz (ROSITO e SALVADEGO).

Destacamos algumas respostas do professor PF2.
3 — Em sua pratica docente, vocé costuma fazer uso de atividades experimentais?
R: Sim, sempre que o conteldo possibilita e tenho tempo.
4 — Quais sdo 0s motivos que o levam a utilizar as praticas experimentais?

R: Penso que as atividades experimentais sao facilitadoras da aprendizagem, uma
vez que os alunos ficam mais motivados e podem ver no concreto a manifestacao

dos conceitos que estamos estudando.
5 — Quais sdo suas expectativas ao realizar as atividades experimentais?

R: Que os alunos sintam-se motivados e interessados pelo conteudo, bem como

tenham a atividade experimental como ponte de ligacdo entre teoria e pratica.
6 — Onde séo realizadas as atividades experimentais?

R: Na sala de aula (maioria).



7 — Como vé um espaco adequado para a realizacao de atividades experimentais?

R: Um espago adequado ndo seria necessariamente um laboratério com aparelhos
sofisticados, mas uma sala com espaco suficiente para que os alunos se acomodem
e onde possamos montar os experimentos e deixa-los la depois, sem perder tempo

em ter que organizar a sala, desmontando o que fizemos.

8 — Deixou de realizar alguma atividade experimental por falta de espaco ou

equipamento adequado? Comente.

R: Sim. Muitas vezes temos poucas aulas por turma e perdemos tempo em ter que
organizar a sala de aula ou outra sala, o que acaba gerando conversas, indisciplina.

E também as vezes ndo tenho tempo de preparar em casa as atividades.
9 — Como costuma ser a dinamica da realizacdo das atividades experimentais?

R: Quando tenho materiais suficientes, costumo realizar as atividades em grupos,

mas de maneira geral por demonstracao por nao ter materiais para todos os alunos.

10 — Encontra dificuldades para a selecéo, elaboracdo e execucdo das atividades

experimentais?

R: Em alguns casos sim. Pois antes de realizar a atividade experimental preciso
testar antes, mas nao tenho tempo habil para isto, outras vezes os livros didaticos
trazem experimentos que sdo dificeis para montar, dificultando a discussdo dos

resultados.

11 — Qual o encaminhamento da aula antes e depois da realizacdo de uma atividade

experimental?

R: As vezes procuro realizar o experimento antes de ensinar um determinado
contelido, para através do experimento chegar a conclusdes que levam ao conceito,
outras vezes, explico o conceito e depois realizamos o experimento para sua

comprovacao.

12 — Qual o tempo (em média) da sua carga horaria é dedicado as atividades

experimentais?
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R: A carga horaria ja € reduzida — 2 h/a semanais. Em média costumo realizar de 2 a

3 atividades experimentais por ano em cada turma.
Quadro 2: Respostas do professor PF2

Os motivos que levam o professor PF2 utilizar as atividades experimentais
estdo relacionados com a categoria Motivacional e Instrucional, perceptivel quando
diz “pensar que as atividades experimentais sao facilitadoras da aprendizagem, uma
vez que os alunos ficam mais motivados e podem ver no concreto a manifestacao
dos conceitos que estamos estudando”, o aprendizado pode ocorrer através da
motivacdo, bem como, na Q5 expressa que suas expectativas ao realizar as
atividades experimentais € que os alunos sintam-se motivados e interessados,

servindo como ponte entre teoria e pratica.

A resposta da Q11 sugere que o professor trabalhe a atividade
experimental antes de ensinar um determinado contetdo por esta propiciar ao aluno
reflexdo, podendo chegar a conclusdes dos conceitos favorecendo a construcdo do
conhecimento, preocupacdo esta relacionada a categoria Instrucional. Em varios
momentos — Q3, Q8, Q10 e Q14 — o professor associa a realizacdo das atividades
experimentais com a disponibilidade de tempo, tanto sua na montagem antecipada e
teste das atividades, como também ao numero reduzido de aula e material

insuficiente para todos, questdes estas relacionadas a categoria Funcional,

justificando a abordagem por demonstracéo.

Cabe lembrar que (HODSON) afirma que, mediante a execucdo de um
experimento, € possivel simplifica-lo, eliminando diversos passos menos importantes
e empregando aparatos e técnicas mais simples, centrando em conceitos
fundamentais que ndo dispersem a atencao do aluno. Diz ainda que as vezes se
gasta tempo na montagem de equipamentos complexos, sendo possivel simplificar
os calculos matematicos utilizados, recalibracbes de certos aparelhos e uso de
programas computacionais. O professor alega néo precisar de um laboratério com
aparelhos sofisticados para a realizacéo das atividades experimentais (Q7), mas sim
de acomodacbes que possam gerar conforto para os alunos, equipamentos e

experimentos sem perda de tempo na montagem e desmontagem destes.

Destacamos agora, algumas respostas do professor PF3
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4 — Quais sdo os motivos que o (a) levam utilizar atividades experimentais? R:
Associar o conteudo tedrico com a pratica e aplicacbes dos fundamentos fisicos no

cotidiano.
5 — Quais sdo suas expectativas ao realizar as atividades experimentais?

R: Que o aluno investigue e associe o conhecimento tedrico com a demonstracéo

experimental, aproximando-se mais da disciplina.
6 — Onde séo realizadas as atividades experimentais?

R: Em salas especificas para esse fim. Algumas demonstracfes simples também

séo realizadas em sala de aula.
7 — Como vé um espaco adequado para a realizacao de atividades experimentais?

R: Um espaco onde € possivel trabalhar em grupo de alunos (mesas separadas)

equipados com Kkits de fisica basica.

8 — Deixou de realizar alguma atividade experimental por falta de espaco ou

equipamento adequado? Comente.

R: Sim. Nem todos os Colégios possuem laboratorio adequado e quando o possuem

nao contém equipamentos atualizados e espac¢o confortavel para o trabalho.
9 — Como costuma ser a dinamica da realizagdo das atividades experimentais?

R: Normalmente em grupos fazendo uma demonstracdo por grupo. Trabalhar com

todos os alunos ao mesmo tempo é dificil de controlar.

10 — Encontra dificuldades para a selecdo, elaboracdo e execucao das atividades

experimentais?

R: Algumas. Muitos experimentos sao realizados com materiais de baixo custo, mas
outros (especialmente de eletrodinamica) necessitam de materiais mais dificeis de

encontrar.

11 — Qual o encaminhado da aula antes e depois da realizacdo de uma atividade

experimental?
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R: Relatorio experimental onde s&o colocados os fundamentos trabalhados,
montagem experimental, materiais trabalhados. Depois sdo realizadas atividades

similares as demonstracdes experimentais.
13 — Sente-se pressionado (a) a realizar atividades experimentais? Justifique.

R: Sim. A disciplina oferece muitas atividades experimentais e outros professores ja

a realizam em sala de aula.
Quadro 3: Respostas do professor PF3

O professor PF3 realiza as atividades experimentais por demonstracéo —
Q5, Q6, Q9 e Q11 — geralmente em grupo por julgar dificil controlar os alunos em
uma atividade individual. Os argumentos utilizados por ele na Q11 evidenciam uma
abordagem do laboratério de demonstragdo com enfoque tradicional: “Relatorio
experimental onde sdo colocados os fundamentos trabalhados, montagem
experimental, materiais trabalhados. Depois séo realizadas atividades similares as

demonstragdes experimentais”.

O professor enfatiza a importancia do espaco fisico confortavel (Q8), pois
diz ter deixado de realizar atividades experimentais por conta de nado ter laboratério
e materiais adequados. Sua motivacdo para realizar atividades praticas se da por
conta destas associarem o0 conteudo tedrico a pratica, esperando que o aluno
investigue e associe o conhecimento tedrico com a demonstracdo experimental,
aproximando-se mais da disciplina. Caracteristicas estas que se enquadram nas
categorias Motivacional e Instrucional, sugerindo que as atividades préaticas
despertem o interesse do mesmo se aproximando da disciplina, como também,
demonstra exigéncia de que a pratica experimental deva facilitar a explicacdo, a

apresentacio dos conceitos e modelos (LABURU).

2.2 discussdes dos resultados

Na presente entrevista, buscamos identificar modalidades e motivos que

levam professores de Fisica a realizarem atividades experimentais no ensino.



Verificamos que os professores analisados utilizam a modalidade de demonstragéo
e, de maneira geral realizam as atividades em sala de aula, visando principalmente a
“ilustragao” na pratica dos fenbmenos, contribuindo para a compreensao do que se

pretende ensinar.

A utilizacdo desta modalidade se justifica também, pela caracteristica das
atividades utilizadas — materiais de baixo custo, de facil aquisicdo e que demandem
pouco tempo -— possibilitando adaptacbes e substituicbes de experimentos
sofisticados por outros, podendo realiza-los mesmo em escolas que ndo possuam
laboratorios equipados. Apesar de algumas dificuldades apresentadas pelos
professores, € necessario que procuremos criar oportunidades para que o ensino
experimental e o ensino tedrico se efetuem em concordancia, permitindo ao

estudante interagir conhecimento préatico e conhecimento tedrico.

Com relacdo aos motivos que levam os professores a realizarem as
atividades experimentais e que foram organizadas de acordo com as categorias
propostas por (LABURU), caracteristicas da categoria Motivacional foram
demonstradas pelos trés professores quando relacionam as atividades

experimentais a motivacéao, visualizacdo do fenébmeno e aplicacées no cotidiano.

A categoria Funcional evidencia-se na fala de PF1 quando diz substituir
um experimento por outro que apresente materiais acessiveis e demandem pouco
tempo, como quando P2 aponta a necessidade de tempo na montagem antecipada
e teste dos experimentos. Caracteristicas da categoria Instrucional ficam evidentes
quando os professores relacionam a possibilidade da demonstragéo, facilitando a
explicacdo. A categoria Epistemoldgica ficou evidenciada na fala dos professores
PF1 e PF3, demonstrando que a observacdo na pratica facilita a compreensao da

teoria.

Os professores realizam atividades experimentais utilizando a abordagem
de demonstracdo, com objetivo de ilustrar e tornar menos abstratos os conceitos
fisicos ensinados, possibilitando que a aprendizagem fique interessante, facil,
agradavel e motivando a participacdo dos alunos. Percebemos a auséncia de outros
tipos de abordagens que direcionem para as atividades de — verificagdo e

investigacdo — apontadas na pesquisa de (ARAUJO e ABIB).

22



As atividades de demonstracdo devem ser planejadas de maneira a
promover a interacdo entre o0s participantes do contexto de aprendizagem,
estimulando e valorizando a participacdo dos alunos na exposicdo de suas ideias,
hipoteses e discussédo dos resultados. Nao aceitando que a demonstracdo ocorra
apenas como nos moldes da experiéncia de catedra em que professor manipula o

equipamento, demonstra a experiéncia, buscando induzir determinadas conclusdes.
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CAPITULO 3 - QUADRO TEORICO

3.1 Mapas conceituais

O ser humano apresenta a tendéncia de aprender mais facilmente um
corpo de conhecimentos quando ele € apresentado a partir de suas ideias mais
gerais e mais inclusivas (AUSUBEL, NOVAK E HANESIAN, AUSUBEL) e se
desdobrando para as ideias mais especificas e menos inclusivas. Considerando
essa caracteristica da construcéo de significados, (NOVAK e GOWIN) propuseram a

construcdo de mapas conceituais como estruturador do conhecimento.

Mapa conceitual € um modo organizado de expressar relacbes entre

conteudos conceituais (fatos, conceitos e principios).

Trata-se de um poderoso instrumento auxiliar da aprendizagem, no qual

tais conteudos séo relacionados graficamente e de forma hierarquizada.

Para professores, os mapas conceituais ajudam a planejar o curso, a
elaborar a melhorar sequéncia (que ndo precisa seguir a ordem dos capitulos no
livro adotado) e a buscar estratégias para favorecer a construcéo e a interligacao de

conceitos numa aprendizagem significativa.

Para os alunos, a elaboracdo dos mapas ajuda a distinguir as
informacBes fundamentais dos acessorios ou supérfluos. Também os auxilia a
estabelecer a relacdo dos conceitos mais abrangentes com outros, deles

decorrentes ou a eles subordinados.

Se os alunos estiverem bem familiarizados com a interpretacdo deles, é

de esperar que passem a construi-los com relativa facilidade.

Como construir um mapa conceitual:
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1- Ap6s a leitura atenta ou a aulas expositiva, listar os conceitos
importantes, sejam eles abrangentes ou especificos. Ajuda bastante
prestar atencdo aos titulos, aos subtitulos e as palavras destacadas,
pois frequentemente expressam fatos, conceitos ou principios.

2- Agrupar os conteudos conceituais mais fortemente relacionados.

3- Arranjar, em ordem de importancia ou abrangéncia os conteudos de
cada um desses grupos.

4- Escrever cada um desses conteudos numa folha, dentro de um
retdngulo (ou um circulo, ou uma elipse etc.). de modo geral, é
conveniente que 0s mais abrangentes figuem em cima e 0s mais
especificos, embaixo.

5- Interligar os retangulos (ou linhas, simplesmente) e escrever proximo a
elas uma ou mais palavras de ligagdo que estabelecam uma
proposicao.

6- Analisar o mapa para ver em que ele pode ser melhorado: remanejar
blocos, estabelecer relagcbes cruzadas, omitir partes menos
importantes em prol da clareza, modificar a disposi¢cao para facilitar a

visualizagao etc.

Com todos esses elementos podemos construir um mapa conceitual, eles
sdo considerados uma ferramenta de avaliagdo muito eficiente, pois com esse
auxilio podemos identificar os pontos em que o0s alunos encontraram mais

dificuldade de entende.

3.2 Os mapas conceituais como instrumentos de avaliacdo das praticas
experimentais

Os mapas conceituais, dentro da proposta de um ensino de Fisica mais
conceitual que objetive uma aprendizagem mais significativa, representam uma
ferramenta de fundamental importancia, tanto como instrumento instrucional, como

instrumento de avaliacao.
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Quando construimos um mapa conceitual, estamos mostrando os tipos de
relagcdes que fazemos entre conceitos. Desta forma, mostramos 0 quéo ricas sao as
relacbes entre 0s conceitos presentes em nossa estrutura cognitiva, ou seja, ele
pode explicitar o quanto aprendemos significativamente um determinado assunto. E
na relacdo entre os conceitos e, também, na organizacdo dos mesmos, que esta a

riqueza em se avaliar valendo-se de tal técnica.

Ficando claros os elementos de um mapa conceitual, € importante
salientar que nao existe “0 mapa conceitual”, mas sim, o mapa que cada um pode
construir. Ndo existe o mapa correto. E claro que seria bom encontrarmos uma
evolucdo na relacdo entre os conceitos apresentados na construcdo de um mapa
conceitual, dado que, na grande maioria das vezes, 0 primeiro mapa que
construimos sofre varias modificacdes. Também é importante lembrar que um mapa
conceitual ndo € autoexplicativo; ele necessita ser explicado através de um texto

complementar, ou mesmo, através de uma explicacéo oral.

A utilizacdo de mapas conceituais, como instrumento de avaliacdo na
disciplina de Fisica, requer um abandono por completo de um ensino de Fisica
extremamente matematizado e sem vinculo com o cotidiano do aluno. Devemos
esquecer, por completo, o modelo de avaliacdo classificatéria, no formato de nota.
Avaliar a aprendizagem significativa ndo € algo simples, mas técnicas de avaliacéo

como 0sS mapas conceituais, podem contribuir muito para tal intuito.

Exemplo:

Apresentamos dois exemplos de mapas conceituais, nas figuras 1 e 2;
construidos por uma aluna do segundo ano do Curso Normal do Colégio Liceu de
Acopiara.
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IF

Figura 1: mapa conceitual com tema luz

O primeiro mapa € sobre o tema “Luz’. Neste mapa, verificamos uma
relacdo entre conceitos Luz, raios de luz, e cores. No mapa conceitual seguinte, 0
tema também é “Luz’. Neste mapa conceitual, podemos verificar o conceito de

propagacao da luz em um contexto maior, e também a classificacdo dos objetos.
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Figura 2: mapa conceitual com tema Luz

A utilizacdo de mapas conceituais, como instrumentos de avaliacdo na
disciplina de Fisica da modalidade Normal representam um avanco. O ensino de
Fisica, para docentes do ensino médio, precisa urgentemente ser repensado e
tratado com maior seriedade. Para tanto, devemos buscar uma Fisica mais
contextualizada e conceitual no ensino destes docentes, e a utilizacdo de mapas

conceituais pode ser muito util neste sentido.
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CAPITULO 4 - UM EXEMPLO DE APLICACAO PRATICA EM SALA
DE AULA

4.1 aulas sobre: Fendmenos 6ticos, espelhos planos e espelhos esféricos

Aula 1: Fendmenos 6ticos
Objetivos:

Apresentar 0s conceitos necessarios para o estudo da 6tica geométrica e

os fend6menos da reflexado da luz com suas respectivas leis.
Metodologia:

Comecar a aula explicando a definicdo da 6tica geométrica, diferenciar as
fontes de luz, os meios de propagacao da luz, os principios da propagacédo da luz e
as cores dos objetos por reflexdo e refracdo. Em seguida, ao explicar a diferenca
entre sobre e penumbra nos eclipses, utilizar algumas praticas experimentais como
0 experimento da camara escura, o disco de Newton e planetario em miniatura. Ao

final da aula expor um mapa conceitual com o tema abordado.
Aula 2: Espelhos planos
Objetivos:

Conceituar espelhos planos e a formacdo das imagens, analisar as

propriedades da translacéo, rotacdo e associa¢ao de espelhos.
Metodologia:

Comecar a aula explicando a definicdo de espelho plano, mostrando a
construcdo gréfica das imagens e suas caracteristicas. E explicando como ocorre a
translacdo de um espelho plano, tanto para o deslocamento quanto para a
velocidade escalar da imagem. Na rotacdo de um espelho plano falar sobre o

deslocamento angular e velocidade angular do raio refletido e da imagem, em
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seguida fazer algumas praticas com formacao de imagens com o uso de espelhos
planos e em seguida usar um lazer e um espelho para comprovar a relagéo entre

rotacao de espelhos e rotacfes de imagens.

Ao final da aula expor um mapa conceitual.
Aula 3: Espelhos esféricos
Objetivos:

Conceituar espelhos esféricos, apresentar os elementos geomeétricos e 0s

raios de luz obedecendo as condi¢des de Gauss.
Metodologia:

Comecar a aula com conceitos e tipos de espelhos esféricos, citando os
elementos geométricos para a formacdo da imagem de objeto, estudar o foco do
espelho concavo e convexo. Em seguida fazer uma pratica experimental utilizando
espelhos retrovisores de motos e superficies convexas com bolinhas de enfeite de

arvores de natal. Em seguida expor um mapa conceitual

4.2 Relato de aplicacao

Para o desenvolvimento deste trabalho o professor, utilizou os roteiros a
serem seguidos nas praticas experimentais durante as aulas, e ainda contou com o
auxilio dos monitores, no acompanhamento dessas praticas. As aulas foram
oferecidas durante trés tercas-feiras, com duracédo de uma hora e quarenta minutos
cada encontro. No primeiro encontro, as experiéncias foram relacionadas com
fenbmenos Oticos (sombra, penumbra, eclipses e camara escura), no segundo
encontro o professor abordou nas experiéncias dos conteudos de espelhos planos e
no terceiro e ultimo encontro o professor realizou experiéncias sobre espelhos

esféricos.

30



Antes das atividades de cada encontro foram distribuidos relatérios
elaborados para todos os alunos participantes, com o0s procedimentos a serem
realizados. Os alunos foram organizados em grupos de até cinco pessoas em uma
bancada, e assistidos por pelo menos um monitor. A partir dos dados coletados
durante ou apds os experimentos, 0s participantes tiveram como desafio elaborar

tabelas, graficos, responder questdes e fazer mapas conceituais sobre o assunto

como conclusoes.

Figura 3: aplicagcéo da aula

Como ilustra a Figura 3 As atividades por serem realizadas em grupos

possibilitaram debates entre os componentes e entre 0s grupos, através das
comparacdes dos seus resultados ou conclusdes relacionando os resultados obtidos
com os resultados da previséo tedrica. Essa atividade tem como proposta relacionar
a pratica e a teoria, através do uso de materiais concretos e do dia-a-dia,
despertando o interesse dos alunos para a Fisica. Durante as aulas pode-se verificar

a aceitabilidade da proposta, pois todos participantes mostraram-se bastantes
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interessados em construir seus experimentos e apresentaram boa correlagao entre

estes e 0s conceitos propostos como base para o desenvolvimento dos mesmos.

Como ilustra a Figura 4.

Figura 4: aplicacdo da aula

Dentre as muitas possibilidades que o professor de Fisica tem ao seu

alcance para auxiliar no desenvolvimento da aprendizagem em sala de aula, as
praticas experimentais certamente desempenham um papel significativo no processo
quando usadas como alternativa. Observamos que esta estratégia foi bem
desenvolvida nas aulas oferecidas para os alunos do segundo ano, na escola Liceu
de Acopiara. Com 0 uso dos experimentos obtiveram conhecimento ligando-o0 aos
problemas e questionamentos do cotidiano.
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES E CONSIDERACOES

Os resultados obtidos na pesquisa de campo foram positivos, pois ela
mostrou que os professores entrevistados utilizam sempre que possivel as praticas
experimentais em suas aulas. Com o uso dos experimentos nas aulas de Otica 0s
alunos conseguiram absorver melhor os conteudos, o reflexo disso € que tiveram
mais rendimento nas provas passadas pelo professor da disciplina de fisica. Vale
ressaltar que a maior dificuldade para que tais praticas sejam executadas € o

namero de aulas reduzido e falta de laboratérios adequados para tais praticas.

Dessa forma as praticas sdo voltadas para o uso de matérias de baixo
custo, onde os professores forma grupos de alunos e confeccionam os experimentos
que ficam nas bancadas do laboratorio de fisica. A figura 5 mostra alguns
experimentos feitos pelos alunos de primeiros, segundos e terceiros anos e que

agora servem de exposicao.
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Figura 5: experimentos de fisica

Nas aulas em que os professores ministraram o contetdo acompanhado
das praticas experimentais, os alunos mostraram um Otimo desempenho na
execucdo das praticas experimentais, eles comecaram a fazer mais
guestionamentos e se juntarem em equipes para tentar reproduzir 0s experimentos.
Dessa forma podemos concluir que as praticas experimentais além de servirem de
esclarecimento das ideias sobre o assunto, também servem de motivagdo para

estudos posteriores.

Também vale ressaltar que o uso de mapas conceituais como ferramenta
de avaliacdo, possibilita que o professor faca uma analise e reflexdo sobre o assunto
exposto, pois o nivel de dificuldade que os alunos apresentarem para construir 0s
mapas conceituais, € reflexo do nivel de aprendizagem sobre o assunto.

34



O trabalho mostrou que o uso das préaticas no decurso da aula junto com
0S mapas conceituais como forma de avaliacdo faz com que o aluno aprenda de
forma significativa e facilita a socializacdo de ideias entre os alunos. Como prova
disso podemos citar que eles posteriormente confeccionaram experiéncias em varias
areas da fisica, como mostra a figura 5. Mostrando com isso 0 interesse na
disciplina, e valorizando o trabalho em grupo.
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