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ATIVIDADE EXPERIMENTAL NO CONTEXTO DE UMA FEIRA
DE CIENCIAS

RESUMO

A utilizacdo de atividades experimentais no ensino de Fisica, havendo oportunidade para
que todos se expressem, participe, dialogue tem demonstrado sua eficacia nas Feiras de
Ciéncias, que sdo eventos cientificos e culturais realizados nas escolas ou na comunidade,
oportunizando aos estudantes didlogos com os visitantes e vice-versa. Por isso, ¢ uma
importante metodologia no desenvolvimento de novas competéncias aos estudantes, ao
mesmo tempo em que a realizagdo destas Feiras de Ciéncias cria um espago de
desenvolvimento da cultura cientifica. Dessa forma, nosso grande questionamento parte
das transformagdes constantes em que vive a sociedade, em particular, as exigéncias
contemporaneas para atuacdo do professor de Fisica na Educacdo Bésica. Partindo do
contexto escolar vivencial da Educagdo Basica, serd que as atividades experimentais
ajudam na qualidade do ensino de Fisica por parte dos estudantes? Diante desses motivos
e na forma de se ensinar e aprender, pensamos em uma proposta de trabalho que
pudéssemos analisar o uso de atividades experimentais de Fisica que serdo apresentadas
em uma Feira de Ciéncias para a compreensdo dos contetidos. Com isso surgiu a seguinte
problematica: quais as contribuigdes das atividades experimentais de Fisica, que serdo
utilizadas em Feiras de Ciéncias, em uma escola da Educagdo Bdsica, para compreensao
dos conteudos ¢ formagdo dos estudantes do ensino médio? Como a formagao do fisico-
educador continua sendo repensada com o foco de formar professores com um
conhecimento solido e capaz de tornar a Fisica uma ciéncia prazerosa, ja que esta € vista
por muitos estudantes como dificil ou bicho- papdo. Entendemos que o uso das atividades
experimentais ¢ de extrema importancia para uma ciéncia como a Fisica. Sendo assim,
objetivamos analisar o uso das atividades experimentais na compreensao de contetidos da
Fisica por parte dos estudantes que participaram de uma exposigdo de Feiras de Ciéncias,
desde planejamento, passando pela execugdo até a culminincia, em uma escola da rede
estadual no municipio de Cubati-PB. Para verificamos que ndo precisa, necessariamente,
passar pelo dominio de sua linguagem mais complexa, ou seja, do formalismo matematico
apenas; faz necessario algum conhecimento cientifico, mas que deve permitir a
compreensdo de suas consequéncias para o cotidiano das pessoas. Dessa forma, ao se
entender o mundo e participar das decisdes tém a cidadania, e também uma forma de
participar do poder.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Fisica. Laboratorio Didatico. Feiras de Ciéncias.



EXPERIMENTAL ACTIVITY IN THE CONTEXT OF A SCIENCE
FAIR

ABSTRACT

The use of experimental activities in Physics teaching, with an opportunity for everyone to
express themselves, participate, dialogue has demonstrated its effectiveness in Science
Fairs, which are scientific and cultural events held in schools or in the community, giving
students dialogues with visitors and vice versa. Therefore, it is an important methodology
in the development of new skills for students, while at the same time the realization of
these Science Fairs creates a space for the development of scientific culture. In this way,
our great questioning starts from the constant transformations in which society lives, in
particular, the contemporary demands for the performance of the Physics teacher in Basic
Education. Starting from the experiential school context of Basic Education, does the
experimental activities help in the quality of the teaching of Physics by the students?
Given these reasons and in the way of teaching and learning, we thought of a proposal of
work that we could analyze the use of experimental activities of Physics that will be
presented in a Science Fair for the understanding of the contents. With this, the following
problematic emerged: what are the contributions of experimental Physics activities, which
will be used in Science Fairs, in a Basic Education school, to understand the contents and
training of high school students? As the formation of the physicist-educator continues to be
rethought with the focus of training teachers with a solid knowledge and able to make
physics a pleasurable science, since this is seen by many students as difficult or bogeyman.
We understand that the use of experimental activities is of utmost importance for a science
such as physics. Thus, we aim to analyze the use of experimental activities in the
understanding of Physics contents by students who participated in an exhibition of Science
Fairs, from planning, through execution to culmination, at a state school in the
municipality of Cubati -PB. To verify that it does not necessarily have to pass through the
domain of its more complex language, that is, of mathematical formalism only; Does
require some scientific knowledge, but that should allow the understanding of its
consequences for people's daily lives. In this way, when understanding the world and
participating in decisions have citizenship, and also a way to participate in power.

KEYWORDS: Teaching Physics. Didactic Laboratory. Science Fairs
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EXPRESSOES INICIAIS

Sempre me inquietou a problematica da Fisica Experimental, permitindo indagagdes:
Por que ndo se utilizava esse tipo de modalidade de ensino no cotidiano? Por que ¢ tao dificil
e rara a utilizag@o por parte dos professores, principalmente da Educagao Bésica? Por que ha

tanta resisténcia na utilizagdo de LaboratérioDidético?

Existem possibilidades do uso de material de baixo custo, ndo se necessitando de algo
caro, sofisticado e de complexo manuseio e, por assim refletir, tentando encontrar respostas

para tais inquietagdes e indagacdes, ¢ que decidi sobre o tema da minha pesquisa de mestrado.

Tentei, ao longo da minha vida académica, por diversas vezes, utilizar em minhas aulas
de Fisica as atividades experimentais, todavia depois de algumas praticas desenvolvidas,
concluia que ndo era isso que desejava, ndo era dessa forma que queria trabalhar, faltava algo,

ficava vago, incompleto, ndo passava de receitas prontas e acabadas.

Deduzia que devia aprofundar mais, obter um conhecimento mais profundo. Indagava-
me se ndo estava s6 com condicionamentos sem sentido que s6 abrilhantava as minhas aulas,

ndo incutindo nenhum saber mais especifico, profundo econsistente.

Lembro-me que, algumas vezes, no inicio da minha carreira pedagogica, criei um
espaco na escola que trabalhava, o qual designei de laboratério, com direito a placa de
identificagdo na entrada. Ficou muito bom e bonito, prateleiras organizadas, varios materiais

coletados pelos estudantes devidamente em seus lugares.

Tinhamos aulas experimentais com a utilizagdo de materiais que havia chegado, todavia
ndo me encontrava satisfeita, alguma coisa estava incompleta, dando-me a impressdo de uma
enorme vacancia.Essa insatisfagdo foi aos poucos me distanciando do laboratério, como
também cobrancas dos estudantes que s6 queriam, na época dos anos oitenta e noventa,

questdes que utilizassem muitos calculos e que os preparassem para o vestibular.

O distanciamento foi ocorrendo e talvez por ndo haver uma fundamentacdo e um
conhecimento mais consistente em relagdo as atividades experimentais, afastei-me

dolaboratorio, entretanto nunca deixei de pensar e me preocupar constantemente com seu uso.

Um dia, a diregdo da escola me inscreveu num programa de capacitagdo chamado de

Pr6-Ciéncias. No primeiro momento, senti-me um pouco duvidosa do seu éxito, mas, quando



comecei a participar, fiquei deslumbrada, acreditava que era aquilo que procurava.Fiquei
muito empolgada, usei muitas vezes o que havia aprendido, faltou despertar nos estudantes o
pensamento de cientista e isso foi uma falha enorme para o desenvolvimento de

atividadespraticas.

Pensava que, a partir daquele momento, haveria grandes e significativas mudangas no
meu modo de agir e pensar em relacdo as atividades experimentais. Isso surtiu certo efeito,

mas foi freado devido as turmas serem enormes € eu ndo soube conduzir com maestria.

A implantacdo do Programa Pro Ciéncias foi bastante significativa e sempre utilizo os

conhecimentos que adquiri na minha jornada de professora de ensino basico.

Foram com esses parcos saberes que decidi concorrer ao prémio “Mestre da Educagao”,
oferecido pelo Governo do Estado da Paraiba, nos anos de 2012 e 2013, dos quais sai

vitoriosa.

Verificando que esse trabalho havia progredido significativamente no segundo ano, em
que a culminancia foi um evento maravilhoso — a Feira de Ciéncias - e a participacdo dos

alunos foi crucial, determinante para o &xito desse projeto.

Posso dizer que a minha participagdo foi bastante limitada. Foram os proprios
estudantes que fizeram praticamente todo o projeto, eles foram simplesmente auténticos,
dinamicos e maravilhosos. S6 dei a ideia, a “mdo na massa” surgiu deles.Na execu¢do do
projeto, os estudantes da Escola Estadual Severino Cabral em Campina Grande-PB,
surpreenderam com o desempenho, cheguei a me sentir um pouco excluida naquela

turbuléncia de ideias, atividades e pesquisas.

Foi contagiante toda aquela “bagunca”, desconstrucdo e frenética atividade que via
desenrolar ante minha extasiada figura, vendo aqueles estudantes empolgados com o despertar

da ciéncia foi muitogratificante.

Olhava com simpatia e rendigdo perante estudantes que simplesmente desenvolviam o
que eu nem de longe havia almejado, nem em meus devaneios mais ousados acreditava ser

isso possivel de ser concretizado.

Diante dos estudantes, altamente motivados, os projetos: “A Fisica que deslumbra” e
“Aplicacdo de métodos experimentais como suporte na aprendizagem da Fisica”,

respectivamente 2012 e 2013, foramefetivados.



Organizamos uma salutar competicdo entre as turmas, ja que esse projeto teve a
participacdo de todas as turmas que eu lecionava e tal ndo foi a minha surpresa em constar que

ndo dava para expor classificagdo, por ndo saber ao certo qual havia ficado melhor.

Pois mesmo os que haviam cometido deslizes na realizagdo ou exposi¢do, o afinco e a
determinagdo sobrepujavam as falhas oriundas de uma ciéncia complexa e de dificil

interpretacdo.

Ao adentrar nos recintos das exposicdes da Feira de Ciéncias, fiquei deveras
deslumbrada com a arrumagdo das salas, havia ornamentagdes, musicas, equipamentos
elaborados com materiais de baixo custo e uma exposicdo de contetidos que vinculava as

atividadesexperimentais.

Na visitacdo, feita pelas outras turmas, faziam narrativas sobre os conteudos e, logo em
seguida, a demonstra¢do do Laboratorio Didatico, explanando dominio no que comprovavam,
mas também havia alunos que s6 haviam memorizado, fazendo com que o trabalho ficasse

falho.

Apesar dos erros cometidos, foi benéfica a participagdo dos estudantes. Senti-me
deveras satisfeita ao constatar que haviam assimilado, compreendido e desenvolvido as
atividades experimentais que foram selecionadas e orientadas, também embasadas na

compreensdo das complexidades existentes no contetdo.

Esse trabalho surgiu a partir de incessante busca e indagagdes que pudessem melhorar o
desempenho dos estudantes na compreensdo, como também nas metodologias que adotava.
Queria possibilitar uma adequada andlise e interpretacdo dos procedimentos expostos e
realizados, dando-lhes suporte para pesquisarem, coletarem, organizarem, sintetizarem,

compreenderem e desenvolverem suas atividades.

Almejando com essas tomadas de atitudes inserir os estudantes no universo das ciéncias
exatas, de forma prazerosa, contextualizando, Inter disciplinando e aplicando no cotidiano os
contetdos expostos, pois sabemos que a Fisica ndo ¢ vivenciada s6 na escola, mas também em

toda parte e nas experiéncias de vida.

Apesar de ter tido essa grata experiéncia, sinto que ainda hd muito a se investigar sobre
a aprendizagem da Fisica, por isso decidi procurar me especializar em laboratorio didatico,

procurar compreender suas complexidades e as aversdes que o corpo docente € muitos



discentes nutrem por essa modalidade de ensino.

Na socializagao da Ciéncia, conseguimos obter a constru¢do do conhecimento feita pelo
estudante, cabendo ao professor ser o mediador e colaborador do ensino, fazendo a ponte que
liga estudante-contetido-experimento na vivéncia do dia a dia e trazendo fatos do cotidiano,

obtendo, assim, um ensino maisaprimorado.

Com indagagdes, ingressei no mestrado profissional do Programa de Pos- Graduagdo
em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica oferecida pela Universidade Estadual da
Paraiba (UEPB), com a certeza de que aspirava uma proposta de pesquisa mais detalhada
sobre o Laboratorio Didatico, Atividades Experimentais e Feiras de Ciéncias, na expectativa

de decifrar e entender mais sucintamente as complexidades que o circunda.

Obter um desempenho mais acurado dos discentes, pretendendo que a ciéncia passe a
ser compreensivel e, consequentemente, aceita e amada. E que possamos diminuir ou mesmo
extinguir aversdes que bloqueiam precocemente, antes mesmo de se depararem com as
exposi¢des dos contetidos e, nesse intuito, comego a narrativa da minha dissertagdo do

mestrado.



1. INTRODUCAO

H4a muitos problemas na compreensdo da Ciéncia, ressaltando que ainda existem
professores que transformam suas aulas em monologos, centralizadas totalmente em sua
figura, transformando os estudantes em seres passivos, sem questionar, discutir, argumentar
ou mesmo indagar. Predominantemente expositivas e mecanizadas, faz com que os estudantes
se sintam acuados, retraidos, atemorizados e impossibilitados de um melhor entendimento; de

uma melhor compreensao.

Surge, portanto, a necessidade de uma participagdo que os faga alcangar uma
aprendizagem mais consistente e aprimorada, aproximando-os mais da realidade que os
rodeiam, ndo enaltecendo expressdes que tumultue seu raciocinio e percepgdo, tal qual a:

“Fisica ¢ coisa para louco!” (BONADIMAN e NONENMACHER, 2007, p.196).

Os professores tradicionalistas, muitas vezes, fazem das informagdes algo somente
memorizavel, ndo construindo realmente o saber e ndo usando os conhecimentos pré-
existentes; as informacdes que os estudantes trazem em seu interior, decorrentes de suas

vivéncias.

Transformando o ensino sem um entendimento real, concreto, sem uma exata
compreensdo, sem um nitido entendimento, ndo tendo a nog¢ao correta para que sirva em sua
totalidade, ndo compreendendo com nitidez os fendmenos apresentados e expostos

(ANTUNES, 2002, p. 57).

Assim os estudantes ndo consigam reproduzi-los, principalmente, em laboratorio, como
também nas ocorréncias vivenciadas no mundo real dos estudantes, fazendo das atividades
experimentais uma forma de aprimorar a capacidade de observacdo, despertando a

curiosidade e o interesse em desvendar as informagdes dadas nas aulas expositivas.

Borges (2002, p. 10) afirma que a escola ¢ bastante criticada pela baixa qualidade do
seu ensino, por ndo prepararem adequadamente seus estudantes para o ingresso no mercado
de trabalho e universidades, por transmitirem conhecimentos sem aperfeigoamento,

fragmentado, sendo composto basicamente de informagdes memoraveis.

Sob esse enfoque, observamos alunos desmotivados, excluidos de uma aprendizagem
que podia ser o diferencial em sua jornada educacional, que lhe daria éxito e realizagdo na

aquisicao e apreensdo de saberes adquiridos no ambito escolar.
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Na opinido de Martins (2012, p. 22) “aquilo que ¢ vivenciado e analisado provoca
mudancas mais profundas do que aquilo que ¢ apenas ouvido, no plano do discurso. No fazer,
gera-se o saber” e, nesses pressupostos, verifica-se que o uso do Laboratério Didético, quando
utilizada além das receitas prontas e acabadas, provoca questionamentos, indagagdes e

descobertas, tendendo a engrandecer a aprendizagem.

Borges (2002, p. 296) afirma que sdo feitas criticas as atividades praticas por elas ndo se
relacionarem efetivamente aos conceitos que regem a Fisica. Rotulando esses experimentos
como algo isolado, sem significagdo e que objetiva chegar somente a resposta correta, sO
objetivando o resultado final, sem analisar os erros e falhas cometidas, sem deixar um

conhecimento mais profundo no educando, sendo, portanto superficial e insatisfatorio.

Devemos usar o Laboratorio Didético no intuito de ampliar a capacidade de interpretar
dados a partir da realidade do estudante, procurando encontrar meios para que venha suprir
caréncias na compreensdo da Ciéncia, de forma mais concisa e real, fazendo um paralelo entre

o cotidiano vivido e o contetdoprogramatico.

J4

Neste sentido ¢ importante despertar nos discentes a importancia da utilizagdo de
atividades experimentais no ambiente escolar e do vinculo dos elementos trabalhados no
contexto em que se encontram, promovendo a interdisciplinaridade que objetiva a formagao
integral e critica dos alunos e a conexao entre diversosassuntos.Facilitando, dessa forma, a
compreensdo e os vinculos que existem nessas comparagdes, especialmente para se
estabelecer conclusdes na apresentagdo de sinteses, tudo isso procedido de maneira simples e

dinamica (BATISTA et al., 2008).

Na utilizagdo do laboratorio, podemos observar uma maior interagdo entre os discentes
e docentes no sentido de se obter uma compreensdo mais completa da Ciéncia através da
atuagdo do professor que deve figurar como mediador entre o saber sistematizado e a pratica
social, na relagdo dialética da compreensdo, assimilacdo e transformacgdo dos envolvidos no

processo educacional (MARTINS, 2012, p. 43-44).

Os estudantes ndo veem a Fisica apenas na sala de aula, ela ¢ vivenciada no dia a dia,
frequentemente, através de conceitos e experiéncias transmitidas pelo meio. H4 uma
necessidade primordial de se entender o desenvolvimento conceitual, conseguindo, portanto,
um melhor entendimento dos assuntos enfocados, abordados, enfatizando as relagdes

existentes entre o conhecimento formal e expectativas que as interpretagdes despertam,



elucidando situagdes incompreensiveis, enigmaticas e desconexas, em formas concisas
sucintas e compreensiveis quando sdo explicadas, esmiugadas e vivenciadas por todos

(BONADIMAN e NONENMACHER, 2007, p. 196).

Se for pensar em Laboratorio Didatico para um fim determinado como exames de
vestibulares ou ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), nos deparamos com diversos
problemas na sua utilizagdo, ou seja, o mesmo ndo oferece subsidio conveniente para o

desenvolvimento de questdes comumente colocadas nas provas.

O Laboratorio Didatico possibilita uma aprendizagem menos mecanizada, mais
consistente, observando detalhes que ndo seriam possiveis sem as atividades praticas. Mas

devemos ser bastantes cuidadosos na forma metodologica de sua utilizagao.

Nao ¢ interessante oferecer atividades prontas sem questionamentos, sem esmiugar e
aprofundar o conteudo, ndo utilizando um passo a passo que ndo requeira um estudo mais
elaborado, que ndo faz o aluno adentrar em compreensdes que levem a um entendimento mais

elaborado. (ALVES FILHO, 2000, s/p).

Através de leitura, pesquisa, andlise e também das reflexdes que contribuem parao
enriquecimento e evolugdes dos conhecimentos que sdo transferidos aos estudantes, através
de muitas agdes pedagogicas, ¢ o Laboratorio Didatico uma das formas mais completa,
abrangente e transparente na sua transmissdo e difusdo de saberes, ideias, conceitos e

conhecimentos produzidos (MATOS,1998).

Ha muitos equivocos envolvidos no uso do Laboratério Didatico, principalmente no
tradicionalismo, de forma tecnicista, em que os estudantes s6 memorizam, reproduzem
fielmente o que lhe foi exposto pelo professor, sem haver um aprofundamento do que ele estd

fazendo.

Sao verdadeiras “receitas de bolo”, sem haver a menor relacdo entre o que se sabe,
acredita, com o que esta sendo ensinado, sem haver uma base solida dos conhecimentos que
se estd adquirindo, ficando a demonstragdo laboratorial como algo que encanta e deslumbra
ao se verificar e observar tal experiéncia exposta, sem haver um entendimento real na
aprendizagem do fendmeno cientifico. Isso ndo ¢ salutar, pois devemos ser conscios na
compreensdo dos fendmenos que precisam ser compreensivelmente descortinados,

procurando desenvolver o mais proximo possivel do aceitavel,



Ressaltamos que as praticas inovadoras incentivam e valorizam a pratica da pesquisa,
gerando transformagdes significativas na ampliagcdo cientifica, garantindo a diversidade no
ensino de ciéncias, através da interagdo entre aluno/aluno, professor/aluno e escola/
comunidade, engrandecendo enormemente a compreensao, assimila¢ao e desenvolvimento da

Fisica (MOTA et al., 2012).

Mortimer (1996, p. 24) afirma que “aprender ciéncias envolve a iniciagdo dos
estudantes em uma nova maneira de pensar e explicar o mundo natural, que ¢

fundamentalmente diferente daquelas disponiveis no senso comum”.

O Laboratorio Didatico pode “proporcionar excelentes oportunidades para que os
estudantes testem suas proprias hipoteses sobre fendmenos particulares, para que planejem
suas agdes e as executem, de forma a produzir resultados dignos de confianga” (BORGES,
2002, p. 300).

Dessa forma, nosso grande questionamento parte das transformagdes constantes em que
vive a sociedade, em particular, as exigéncias contemporaneas para atuagdo do professor de

Fisica na Educacgao Bésica.

Partindo do contexto escolar vivencial daEducacdo Bésica, serd que as atividades

experimentais ajudam na compreensao dos contetildos da Fisica por parte dos estudantes?

Diante desses motivos e na forma de se ensinar e aprender pensamos em uma proposta
de trabalho onde pudéssemos analisar o uso de atividades experimentais de Fisica que serdo
apresentadas em uma Feira de Ciéncias para a compreensdo dos contetidos. Com isso, surgiu

a seguinte problematica:

Quais as contribuicoes das atividades experimentais de Fisica, que serdo utilizadas em
Feiras de Ciéncias, em uma escola da Educacao Basica, para compreensdo dos conteudos e

formagao dos estudantes do ensino médio?

Como a formagao do fisico-educador continua sendo repensada com o foco de formar
professores com um conhecimento solido e capaz de tornar a Fisica uma ciéncia prazerosa, ja
que esta € vista por muitos estudantes como dificil ou bicho-papdo. Entendemos que o uso das

atividades experimentais ¢ de extrema importancia para uma ciéncia como a Fisica.

Além disso, nosso objetivo como professor ¢ preparar o estudante para uma nova

construgdo de mundo. O estudante deve ser capaz de compreender quais implicagdes as



descobertas cientificas, que rapidamente sdo transformadas em tecnologia, terdo em sua vida.

Partimos do pressuposto que nas séries iniciais, os estudantes ndo precisam
necessariamente, passar pelo dominio de sua linguagem mais complexa, ou seja, fazer uso
apenas do formalismo matematico, apenas faz necessdrio algum conhecimento cientifico, mas
que deve conduzir a compreensdo de suas consequéncias para o cotidiano das pessoas.

Mesmo porque, entender o mundo e participar das decisdes, ¢ cidadania.
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OBJETIVOS

GERAL

Investigar o uso das atividades experimentais na compreensdo de contetidos da Fisica por
parte dos estudantes que irdo participar de uma exposicdo de Feiras de Ciéncias, desde
planejamento, passando pela execugdo até a culminancia, emuma escola da rede estadual no

municipio de Cubati, do estado da Paraiba.

ESPECIFICOS

* Verificar o planejamento das atividades experimentais que serdo utilizadas na

exposicao da Feira deCiéncias;

* Examinar a elaboragdo de roteiros de atividades experimentais que levem a uma

melhor compreensao dos conceitos deFisica;

* Analisar as discussdes dos professores com os estudantes no sentido de identificar as
limitagdes e possibilidades enredadas no processo de interpretacdo dos contetdos envolvidos

na atividade;

* Analisar o desenvolvimento dos estudantes com relagdo a compreensdo dos contetidos

de Fisica com o uso das atividadesexperimentais;

» Apresentar a descricdo das atividades experimentais, como produto do mestrado

profissionalizante, para utilizagdo futura por professoresinteressados;

* Descrever e avaliar as atividades experimentais nas Feiras deCiéncias.
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ESTRUTURA DE ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho esta dividido em seis capitulos, a seguir, apresentaremos um pequeno esboco

sobre cada um deles.

Para situarmos, melhor, a nossa pesquisa apresentamos no Capitulo 1 algumas
consideragdes sobre o laboratério de Fisica.No Capitulo 2 apresentamos o referencial tedrico,
com os pensamentos construtivistas de Piaget e Vygotsky, pois valorizando o processo
dindmico, para constru¢do do conhecimento.No Capitulo 3, apresentamos a metodologia de
pesquisa utilizada, em que enfatizamos todo o percurso metodologico, desde todo o processo
metodologico, até a descri¢do da elaboragdo de um produto educacional sobre a contribuigao
dos laboratorios didaticos de Fisica em Feira de Ciéncias para os estudantes do ensino
médio.No Capitulo 5, relatamos os resultados e discussdes das nossas investigagdes. Ja no

Capitulo 6, apresentamos as consideragdes, que denominamos de finais.
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2. OS LABORATORIOS DIDATICOS DEFIiSICA

O Ensino de Fisica sempre foi bastante influenciado pelo contexto social, politico e
econdmico, isso a nivel nacional e internacional. Na década de 1950 do século passado, teve
inicio um movimento que era a renovagdo do Ensino de Ciéncias, principalmente com

atividadesexperimentais.

Esse periodo foi denominado de época das implantagdes de projetos, com destaques
para a proposta da Universidade de Harvard com o “Project Physics Course”, além da
Inglaterra com o “Nuffuld Physics” (ALVES PENA, 2012; MOREIRA 2000; NARDI, 2005).
A seguir, apresentaremos um breve historico de projetos famosos para uso da experimentagao

no ensino de Fisica e os tipos de laboratorios didaticos existentes.

2.1 BREVE HISTORICOS DE PROJETOS PARA EXPERIMENTACAO DO ENSINO
DE FiSICA

O Brasil também teve seu projeto de atividade experimental, denominado de “Projeto
Piloto”, promovido pela UNESCO e que tinha como tema “Fisica da Luz”, além desse houve

outros projetos que abordaremos em seguida.

Physical Science Studyn Commettee — PSSC (Projeto de Ensino de Fisica)

O PSSC' em 1957, nos Estados Unidos, foi o pioneiro dos projetos, sendo um dos

maiores representantes do Ensino Inovador.

Antes desse projeto, a Fisica era muito matematizada, sem experimentagao,
comprovagdo, motivacdo, ineficiente, onde os estudantes além de ndo compreenderem e
assimilarem bem, ndo compreendia a sua verdadeira significacdo e ele teve o beneficio de
modificar, consideravelmente, a percepcao da compreensao do que realmente era o Ensino de

Fisica (NARDIR, 2005a).

! Fonte: http://paje.fe.usp.br/~mef-pictro/pssc_capas.htm; http://acrux.astro.ufsc.br/~lacerda/projetos/PSSC/PSSC%20-
%20PROJETO%20DE%20ENSINO%20DE%20F%C3%8DSICA.pdf



13

O PSSC trouxe o laboratorio com as atividades experimentais, além de uma linguagem
textual moderna e ferramentas adicionais como filmes, destinados a esse fim,facilitando com
isso as discussdes que os professores provocavam, através, principalmente, das questdes

abertas e das manipulagdes dos experimentos que usavam (NARDI, 2005a).

Seu acervo era composto de cinquenta experimentos, guias de laboratdrio que forneciam

sucintamente instrugdes para o funcionamento dos equipamentos e também questdes que

abordavam os contetdos programaticos'.

Essas informag¢des ndo eram demasiadamente detalhadas e muito menos vagas, que
deixasse enfadonho ou sem compreensdo o procedimento do ensino da Fisica, tendo, portanto,
um bom desempenho a sua compreensio e assimilacio (ALVES PENA, 2012;
NARDI,2005a).

Esse projeto era demonstrativo e comprovativo, como também estimulante, pois os
estudantes estavam desmotivados, principalmente pela dificuldade que tinham em aprender
fisica e prosseguirem sua carreira cientifica e como tinha uma linguagem clara e moderna,

texto diferenciado, de facilentendimento.

Facilitava, assim, a participagdo ativa dos estudantes, inter-relacionando situagdes-
problemas e a pratica experimental, desenvolvendo as teorias que a ciéncia apresentava,
aproximando cada vez mais educando e educadores aos cientistas que desenvolveram os

conteudos.

O PSSC era composto por quatro livros textos e kits que continha o guia do professor
que explicava o funcionamento dos experimentos, sem, contudo, entrar em detalhes que

viesse tornd-lo num simples passo a passo (GEVERTZ, 1962).

Continha também conteudos suplementares, notas que diziam o momento certo para a
utilizagdo do laboratorio, além de questdes abertas que promoviam discussdes e
aprofundavam o conhecimento dos contetidos expostos, das propostas curriculares. Sao
inovadores, fazendo com que os estudantes se sentissem verdadeiros cientistas através das

experiéncias realizadas simultaneamente (ABRANTES, 2008).

Isso modificou bastante a postura dos professores, eles se envolveram profundamente,
motivaram-se a desenvolver pesquisas que modificaram profundamenteo ensino de Fisica.

Produziram e desenvolveram vdrios projetos que transformaram a Ciéncia em disciplina
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participativa, criativa, investigativa e inovadora, que modificou substancialmente a visdo dos

cientistas, da Ciéncia e da sua aprendizagem.

O PSSC foi desenvolvido nos Estados Unidos da América (EUA), no intuito de
modificar radicalmente o ensino de Fisica, devido haver uma insatisfagdo com o ensino na

época, sendo um projeto que destacava procedimentos fisicos.

Com materiais inovadores e uma nova filosofia que mudaria a estrutura curricular,
tendo a visdo de uma ciéncia em evolucdo, construtiva sequencialmente, interagindo as teorias

com as evidencias experimentais (ROSA e ROSA, 2012).

O Projeto PSSC surgiu em nosso pais devido a tradugdo para o portugués e também por
ser incluido sua influéncia curricular em nosso sistema de ensino, todavia, apesar de todas
essas motivagdes, ndo houve no Brasil, um desenvolvimento exitoso, apesar dos livros
brasileiros serem quase que praticamente substituidos pelos norte- americanos

(CHIQUETTO, 2011).

O efeito ndo foi satisfatorio, ndo obtiveram o éxito almejado na aprendizagem da Fisica
(GASPAR, 1997), ndo conseguiram incutir nos estudantes a real relagdo da Fisica com o
cotidiano. Nao abriram o leque de saberes e interagdo com a vida, adequando-se,

impreterivelmente na compreensao do mundo no qual estamos inseridos.

Nao sabendo usar esses conhecimentos na sobrepujanga das adversidades de situagdes-
problemas dos quais nos deparamos, vinda das exigéncias atreladas as finalidades sociais,
politicas e econdmicas do mundo em que vivemos (ALVES PENA e RIBEIRO FILHO, 2008;
MEGID e PACHECO, 2004; 1998).

Project Physics Course (Projeto Harvard)

De 1962 a 1970, foi desenvolvido nos Estados Unidos da América, um projeto de Fisica
e mais precisamente, em 1963, os fisicos Gerald Holton e James Rutherford, juntamente com
o educador Fletcher Watson, deram inicio ao Projeto Harvard, nointuito de elaborarem uma
nova proposta curricular, que se oporia ao Projeto PSSC, que seria implantada nos Estados
Unidos (HOLTON,1979).

Além deles, também participaram historiadores, filosofos, quimicos, astronomos,



15

psicologos, entre outros profissionais (ORTEGA et al., 2013; OKI, 2006).

A proposta era por fim ao ensino fragmentado, sequencial, querendo com isso evitar a
evasdo escolar, conseguir chamar a atengdo das mulheres para as Ciéncias Exatas, obter com
mais facilidade o desenvolvimento das habilidades do raciocinio critico, ter avaliagdes com

rendimentos satisfatorios.

Para que houvesse um bom desempenho dos professores, eles foram treinados para que
pudessem ter uma ampla e satisfatoria contextualizagdo e interdisciplinaridade. De acordo
com José de Pinho Alves Filho (2000, p. 258) em sua tese: atividades experimentais: do
método a pratica construtivista, ao se referir o que Holton expde para integrar a Fisica como
contexto historico e social, devendo criar “ndo um colar de pérolas separadas, todas dentro de

um campo, mas uma tapecaria de conexdes cruzadas entre muitoscampos”.

Fazendo com que esse projeto fosse voltado para todos humanisticamente, onde todos
tivessem a visdo de uma ciéncia como uma capacidade humana e os seus conhecimentos se

tornassem uma heranca cultural, acessivel a todos sem distingao.

Além dos objetivos ja citados, havia ainda a participagdo ativa do estudante, fazendo
com que 0 mesmo vivenciasse a Ciéncia como os cientistas a vivenciaram. Apesar de todos os
esforcos no desenvolvimento do projeto, esse ndo surtiu o efeito desejado, mesmo sendo um
projeto com um Laboratorio Didatico composto de 50 atividades experimentais, que

continham diversas sugestdes na construcao de projetos (ALVES FILHO, 2000).

No Brasil, ndo houve repercussao, apesar de alguns professores haverem divulgado esse
projeto através de palestras, porém o eco esperado ndo ocorreu (ALVES FILHO, 2000).
Apesar de ter havido traducdes para o portugués, no entanto ndo foi editado, tornando assim

muito restrito o seuacesso.

Em Portugal, na década de 1970, o Projeto Harvard foi marco decisivo, principalmente
com a cria¢do dos cursos de licenciatura, na profissionalizagdo dos professores e na adaptacdo
dos materiais na realidade portuguesa, mesmo ndao havendo significativo desenvolvimento

(KAPITANGO-A-SAMBA, 2011).

O Projeto Harvard foi positivo no Brasil através da influéncia que teve sobre a criagdo
de projetos como o Projeto Brasileiro no Ensino de Fisica (PBEF) e naformagdo continuada

dos professores secundaristas euniversitarios.
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Além do uso da Historia e da Filosofia na contextualiza¢do da Ciéncia, como também as
implicagdes sociais e culturais vinculadas as atividades cientificas, pois através das mesmas ¢

que consolidamos a compreensdo e aprendizagem da Fisica.

Segundo Alves Filho (2000, p. 33), o enfoque e a valorizacdo dada ao Laboratorio
Didético podem ser compreendidos pelo conselho que diz que aprender fisica ¢ fazer fisica,
dentro ou fora de um laboratério, ndo se deixando ficar pela simples leitura (Projeto de Fisica,

unidade I, 1978: 134).

Isso caracteriza bem, que a Fisica depende fundamentalmente de sua pratica, da
utilizagdo das praticas experimentais, fazendo assim o diferencial do ensino das Ciéncias

Exatas (MATTHEWS,1992).

O Projeto Harvard tinha um vasto contetdo, que enfocava,principalmente, a teoria com
kits sofisticados, utilizando uma matematica de facil e simples compreensdo, os professores
eram atuantes, o que influenciou a formagao continuada dos professores e contextualizou a

Fisica (MATTHEWS, 1995).

De acordo com Alves Filho (2000, p. 41): “O Projeto Harvard tentadourar a pilula — e,
na realidade, o faz com muita elegancia e inteligéncia, mas ndo abandona a importancia do

vigor da Ciéncia para a solu¢do dos problemas”.

O Projeto Nuffield

A Fundagao Nuffield, em 1962, tendo como diretor Leslie Farrer-Brown, elaborou o
Projeto Nuffield que seria adequado as necessidades e aspiragdes especialmente da Inglaterra,
procurando modernizar a Educagdo Basica aplicada aos jovens, abrangendo as disciplinas de
Fisica, Quimica, Biologia e Matematica (KRASILCHIK, 2000; ALVES FILHO, 2000;
SILVA,2014).

Organizando todo o curriculo das disciplinas que compunham as ciéncias, para
queosmesmossemostrassematrativos,defacilentendimento,ondeosestudantessesentiriam
verdadeiros cientistas, compreendendo e sentindo o0 mesmo que os cientistas experimentaram,

aplicando novos métodos de ensino (MOREIRA, 2011).

Recebendo forte influéncia do PSSC, no uso de atividades que provocavam discussdes e
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o laboratorio que procurava provar os resultados dos contetdos, como também despertar o

interesse e chamar a atencao dos estudantes (ROSA e ROSA, 2012, PINHO ALVES, 2000).

Esse projeto era composto de “kits” que permitia que o professor fizesse as
experimentacdes de forma que todos participassem, tivessem acesso a0 manuseio, jaque os

experimentos eram bastantesimples.

Havia os mais complexos, que ficava na incumbéncia do professor, que os usava nas
demonstragdes de aprofundamento, entretanto, mesmo com a parte mais simples, ndo tirava

dos estudantes a forte caracteristica de se sentirem verdadeiros cientistas (NARDI,2005a).

Esse projeto ndo teve grande repercussao no Brasil (BARROS et al., 2015; MOREIRA,
2000), seu conhecimento ficou restrito, ndo havendo quase nenhuma divulgacdo, por

concluirem que o mesmo nao podia ser adaptado a realidade do ensino brasileiro.

Projeto Piloto para o Ensino de Fisica

Em julho de 1963, em Sao Paulo, foi elaborado um projeto de Fisica, no intuito de
aperfeicoar o ensino, na utilizagdo de novas técnicas e novos métodos na sua aplicagdo, isso

ficou conhecido por Projeto Piloto da UNESCO.

Devido o mesmo ter demonstrado forte interesse em melhorar o ensino de ciéncias,
através do uso de experimentacdo de baixo custo, instru¢do programada, televisao e filmes de
curta duragdo, materiais instrucionais e metodologias inovadores, acompanhados de material
experimental de uso individualizado, filmes cinematograficos, colegdo de “loops” (filmes de 8

mm, mudos para apresentar conceitos emFisica).

Textos auto instrutivos redigidos na forma de instrucdo programada, programas de
televisdo. O mesmo era formado por equipes de varios profissionais que deram énfase a esse

projeto (ZAKI DIB, 1991 apud NARDI, 2005b).

O Projeto Piloto tinha como resultados esperados a criacdo do primeiro programa de
Educacao em Fisica. Cria¢ao da disciplina de Tecnologia de Ensino de Fisica. Elaboragdo do
Projeto do Ensino de Fisica (PEF) e também a do Projeto de Fisica Auto Instrutiva (FAI),
onde ele se fundamentaria, basear-se-ia, desenvolvendo o primeiro texto programado

intitulado de “Fisica da Luz”, que introduziu a tecnologia de ensino noBrasil.
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O professor ndo exercia forte papel em seu desempenho, havia individualizagdo nos
trabalhos experimentais, existia um grande interesse em formar lideres na educacdo cientifica
que fossem os multiplicadores dos desenvolvimentos dos saberes, “[...] basta saber Fisica para
ensinar Fisica™?, sendo essa uma forte tendéncia do aprender fazendoou tecnicismo

implantado na época.

Segundo Alves Filho (2000), o Projeto Piloto ndo conseguiu um nimero de adeptos
esperado, entretanto ndo foi um fracasso, porque despertou critica dos opositores e incentivou

seus adeptos a mostrar a viabilidade da proposta metodoldgica noBrasil.

Fisica Auto Instrutiva (FAI)

Professores do curso de licenciatura da USP, preocupados com os baixos niveis de
aprendizagem dos estudantes, sentiram que deveriam interferir no ensino. Reuniram-se e
formaram uma equipe que tinha a sigla GETEF — Grupo de Estudos em Tecnologia de Ensino
de Fisica, coordenados pelos professores Fuad Dher Saad, Paulo Yamamura e Kazuo

Watanabe, que elaboraram o Projeto FAI, com a colaboragao de outros professores.

Ressaltaram os professores da USP, ser esse um projeto genuinamente brasileiro,
independente, sem a participagdo de algum 6rgdo financiador, sem ser, contudo, o projeto

oficial da Universidade de Sdo Paulo.

Nesse projeto, a Fisica era ensinada através de fasciculos que eram distribuidosem
bancas de jornal, tendo o professor como o centro, embasado por recursos de textos,
laboratorio, recursos audios-visuais centrado no estudante, analisando o avango tecnologico, a

influéncia que softia do PSSC e daUNESCO.

Os problemas relacionados ao ensino de Fisica, principalmente os problemas oriundos
do método tradicional, pois havia uma necessidade que houvesse um enfoque num
aprendizado eficaz e rapido, porque na década de 1970, devido a expansdo das industrias,
carecia de se formar mdo de obra qualificada com desenvolvimento em pesquisa

(SCHIMANSKI, 2008)

Com a utilizagdo do método auto-instrutivo (ensino individualizado), encontrando-se na

2 Retirado de http://disciplinas.stoa.usp.br/pluginfile.php/127400/mod_resource/content/0/1sem_harvard unesco_henrique jairo  marcos_
ronaldo.pdf
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fase do aprender a fazer, o estudante tinha uma participagdo ativa no processo do ensino-
aprendizagem, tendo o Estado racionalizado o processo produtivo, objetivando o crescimento

econdmico.

Através, principalmente, do desenvolvimento industrial e parafraseando Pura Lucia
Martins, a educagdo sendo considerada “drea prioritdria” por ser vista como fator de
desenvolvimento individual e social, o professor passa a ser um orientador e motivador

(MARTINS, 2012).

Alves Filho (2000), diz que no FAI, o experimento fazia parte inerente da sequéncia

didatica, era representado passo a passo, com rigido processo de instru¢do programada.

Sendo experimentos simples e de material acessivel, onde o laboratorio ndo serd visto
como um elemento motivador ou de provocagao para discussdes que levem a sistematizagao
do conhecimento, sendo, portanto de comprovagdo de leis ou de conceitos, um eventual

complemento ao processo de ensino.

Projeto de Ensino de Fisica — PEF

Em 1970, no segundo semestre, um grupo de professores, no intuito de desenvolver um
novo projeto para o ensino de Fisica, tendo como diferencial a forma que estudantes e

professores se adaptassem as condigdes que a escola oferecia.

Através da utilizacdo de textos e material instrucional, sendo aplicado em algumas
escolas, cujo resultado permitia que fosse feita uma revisdo completa do projeto inicial,
apresentado por Hamburguer no 1° SNEF e ao se reescrever o texto, aplicou-se exercicios,
leitura suplementares, experiéncias e material experimental com novas roupagens, fazendo

com que o professor se tornasse um coordenador/orientador dos estudantes.

De acordo com Alves Filho (2000) houve quatro pontos norteadores do projeto inicial
que foram a base do PEF e um deles ¢ que o material experimental deveria ser completo,

simples, barato e realizado por todos os estudantes.

Foi escolhido o método Keller ou Sistema de Instrugdo Personalizada ou ainda Curso
Programado Individualizado, que ¢ baseado fundamentalmente na aplicagdo dosprincipios da

andlise experimental do comportamento ao processo ensino aprendizagem.
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Segundo Alves Filho (2000), a equipe do PEF foi dividida em dois grupos sendo que
um era responsavel pelo contetdo de Mecéanica e o outro, pelo contetido de Eletricidade,
posteriormente, foi formado também o grupo do conteido de Eletromagnetismo, quando se

desmembrou o grupo da Eletricidade.

Isso facilitou a elaboragdo do projeto, todavia dificultou a compreensdo do projeto
porque houve diferengas na linguagem usada em cada volume, ficando uma linguagem
simplista, corriqueira, trivial e quase informal no inicio e passando para uma mais elaborada,

até chegar a uma linguagem formal, de dificil compreensao.

Havia uma instru¢do programada, que objetivava o estudante aprender fazendo,
tornando sua aprendizagem motivada através do auxilio que o laboratorio estava
proporcionando com a facilidade de compreensdo dos conteudos, acompanhado de fasciculos
de preco acessivel, material experimental e textos suplementares incluidos no texto bésico

(GASPAR, 2004, p. 77).

Nesse projeto o foco primordial era o trabalho individual e solitario do estudante,
cabendo ao professor a incumbéncia de coordenar e orientar sempre que surgissem as davidas

em um ensino crescente nas dificuldades, ou seja, o grau da dificuldade era gradativo.

Projeto Brasileiro de Ensino de Fisica — PBEF

O autor desse projeto foi Rodolpho Caniato, onde em 1976 defendeu sua Tese de
Doutorado “Um Projeto Brasileiro para o Ensino de Fisica”, o qual usou uma metodologia
propria na elaboracdo desse trabalho, formado por uma equipe de professores secundaristas e
universitarios, a coordenacdo composta pelo autor José Goldemberg e Antonio S. Teixeira

com parceria da Fundagdo Brasileira para o Ensinode Ciéncias (FUNBEC)?.

Em 1973, Rodolpho Caniato faz uma breve apresentacdo da sua metodologia em varias
escolas na regido de Campinas no estado de Sdo Paulo, no intuito de melhord-las cada vez

mais.

Nesse ano, apresenta a sua tese de doutoramento intitulada “Um Projeto Brasileiro para
o Ensino de Fisica”, que tinha como objetivo propor uma educacdo cientifica, almejando um

ensino e uma aprendizagem nao s6 composto de informagdes, mas que houvesse dialogo,

3Fonte: astronomia.blog.br/rodolpho_caniato
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argumentacao, iniciativa de raciocinio.

Essa ndo foi uma obra configurada sequencialmente, permitindo que o professor
comecasse de onde achasse mais oportuno e deveria levar em consideragdo que qualquer
método deve observar que o educando precisa ter a oportunidade e operacionalizar

pessoalmente os conceitosenvolvidos.

De acordo com Alves Filho (2000) apud Caniato (1973, p. 205), o texto ¢ dividido em
trés niveis.O primeiro apresenta uma leitura que situe o estudante no “cendrio de conceitos”.
O segundo nivel € “se vocé quiser saber um pouco mais” € o terceiro nivel € “um pouco mais
ainda” e ainda afirma que ndo fica clara a fun¢do do Laboratorio Didético, que existe
referéncia do professore como orientador das atividades e hd também outra referéncia que

especifica as atividades que devem ser realizadas (ALVES FILHO, 2000).

Esse projeto tem caracteristicas positivistas, as dificuldades sdo gradativas, fazendo que
o estudante construa o seu conhecimento; ndo tem kits e os materiais usados nas atividades
experimentais sdo confeccionados pelos proprios estudantes, hdauséncia de relatorios e
complicagdes de calculos matematicos, com exce¢do do nivel mais avangado, que ¢ “um

pouco mais ainda”, ou nivel trés (ALVES FILHO, 2000).

2.2 LABORATORIODIDATICO

No ensino de ciéncias ¢ imprescindivel a utilizagdo de atividades experimentais, sendo a
mesma uma grande ferramenta na condugdo de um ensino socializado, compartilhado.
Havendo oportunidade para que todos se expressem, participem, dialoguem, formulem suas

hipoteses no desenvolvimento e resolugdo de problemas.

Também se possa desenvolver o ensino, observando e descrevendo suas evidéncias e
antiteses e através dessa sincronia possa diminuir as desconexdesocorridas, durante a
exposi¢cdo do conteudo, construindo de forma concreta e real a trilha que leva a obtengdo de

uma compreensdo mais minuciosa das informacdes expostas (VARELA e SA2012).

As abstragdes que impedem a interagdo entre professor e aluno e que ocasionam
desequilibrios, bloqueiam e distanciam os estudantes da compreensao do que lhes foi exposto,
evitando, assim, um desenvolvimento cognitivo mais elaborado e que sdo atrapalho do

incremento educacional.
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De acordo com as teorias de Vygotsky, quando estudantes e professoresinteragem,
possibilitam trocas de experiéncias e informagdes, porque os sujeitos ndo sdo apenas ativos,
pois formam seus conceitos através de relagdes intra e interpessoais e isso auxilia
significativamente a aprendizagem para todos envolvidos no processo de ensino.

O laboratorio didatico de fisica tem um papel importante na educagao por colocar os
estudantes em contato com os fendmenos descritos por leis e teorias que permeiam a
ciéncia. Este ambiente ¢ propicio para que os estudantes testem suas hipoteses,
indagacoes e curiosidades e que fagam uso de sua criatividade, transformando assim
o laboratorio didatico em um ambiente em potencial para o desenvolvimento de uma

cultura cientifica capaz de proporcionar aos envolvidos uma visao mais completa da
ciéncia (HODSON, 1994, p. 313 apud ANDRADE et al., 2009, p.2).

Quando aos discentes sdo ministrados os conteudos da Fisica, com suas teorias e
utilizacdo dos célculos, percebemos que os mesmos ficam incertos na clareza e objetividade e
na compreensdo do que esta sendo ensinado, entretanto nautilizagdo doLaboratério Didatico,

constatamos que hd uma melhor apropriacao e fixacdo do que lhe é exposto.

Sendo assim, um meio para o mesmo relacionar os estudantes e as complexidades da
ciéncia, oportunizando que os estudantes “testem suas hipoteses, indagagdes e curiosidades e
que facam uso de sua criatividade” (ANDRADE et al., 2009, p. 2).

Ao indagarmos a alguns professores sobre a utilizagdo do Laboratério Didatico, ele nos
dira que sdo muito importantes as atividades experimentais, auxiliam e elucidam muito os

conceitos procedentes daCiéncia.

Porém, ndo fazem uso desses experimentos por falta de tempo, de material ou mesmo

por causa dos desinteresses dos alunos que nao contribuem com a aceitagdo para desenvolver

as atividades praticas (PORTELA e CAMARGO, 2012, p.2).

O Laboratorio Didatico oportuniza a concretizagdo da teoria e a integragdo dos
estudantes, entretanto hd diversos tipos de laboratorios que nos transmitem diferencas
significativas entre o que ¢ produzido nas aulas de laboratério e na tradicional sala de aula,

resultando em acumulos de informagdes, saberes.

De acordo com Alves Filho (2000), o saber ¢ um termo usado para designar o objeto
que esta sujeito a transformagdes e ainda estabelece a existéncia de estatutos ou niveis para o
saber: o saber sdbio (dominio especifico da atual epistemologia), saber a ensinar (dominio da

teoria dos curriculos), o saber ensino (dominio das teorias didéticas) e o saber aprendido
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(dominio das teoriascognitivas).

Esses patamares sugerem a existéncia e a diferenca de grupos sociais, diferentes e
ligados entre si pelo saber, dando uma maior consisténcia a inclusdes. Isso €, com certeza,
uma forte caracteristica das aulas laboratoriais, onde todos participam, todos dialogam e todos
tém condicdes de serem os mentores do saber. Podendo desenvolver o pensamento critico,
fugindo do carater pragmatico que norteiam as praticas experimentais, caracteristica do ensino

tradicional (CARVALHO, 2005, p. 32-34).

Mas o laboratério também pode ser ineficiente, sem surtir o efeito almejado ou
pretendido, observado e constatado. Isso ¢ verificado, muitas vezes, pelo despreparo do

professor na atuagdo do desenvolvimento das experiéncias.

Temos em diversas escolas uma auséncia acentuada de espacos propicios e laboratorios
equipados, alids, ¢ dificil encontrarmos escolas bem equipadas, onde o uso de laboratorio €
praticamente inexistente, que verifique o referencial empirico, tenha uma experimentacio
organizada que possamos relacionar satisfatoriamente teoria e pratica e segundo Fabio

Marineli:

No laboratorio os estudantes podem ter oportunidade de interagir mais intensamente
entre si e com o professor, discutir diferentes pontos de vista, propor estratégias de
acdo, manipular instrumentos, formular hipoteses, prever resultados, confrontar
previsdes com resultados experimentais (MARINELI, 2007, p.28).

Verificamos, dessa forma, uma aprendizagem mais dindmica e consistente, emque 0s
discentes deixam de serem meros espectadores, cuja incumbéncia seria simplesmente a

memorizagdo e passam a serem atuantes, responsaveis diretamente por suaaprendizagem.

Sdo atuantes e reflexivos nos contetidos abordados, analisando criticamente ¢
comprovando através de atividades préticas, podendo alcangar entendimentos e descobertas
inéditas, consolidando e expandindo uma ciéncia que se apresenta constantemente com uma

infinda complexidade.

Quando o professor oferta um ensino com métodos que nao considera as peculiaridades
dos alunos, quer seja referente as caracteristicas proprias da sua faixa etaria, como também
suas experiéncias culturais, emotivas e sociais, ndo consegue se fazer compreender, alcangar o
objetivo primordial e essencial que ¢ o conteudo apreendido, facilitador do entendimento e

desenvolvimento da ciéncia.
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Alicergamos a experimentacdo como pratica pedagogica e o movimento da inovagdo do
ensino de Ciéncias tornaram a aprendizagem mais acessivel e objetivamos com maior

significancia e vivéncia o método cientifico (AGOSTINI e TREVISOL, 2014, p. 755).

Os docentes costumam questionar as condigdes da utilizagdo do Laboratério Didatico,
alegando ndo haver nas escolas materiais suficientes e espacos adequados para execucdo das
atividades experimentais, como também o numero excessivo de alunos por turmas, a carga

horaria reduzida nas disciplinas de exatas, entre outrasreclamacgdes.

Devemos ressaltar também a falta de clareza e objetividade que sdo repassados aos
alunos sobre o papel da experimentacdo no entendimento e desenvolvimento da ciéncia

(KRASILCHIK, 2004, p.88).

Moreira e Penido (2009) deixa a ideia de que os professores ndo utilizam o Laboratério
Didatico pela falta de conhecimento, pelo despreparo em ndo saber usar e explorar em sua
potencialidade os materiais das atividades praticas e ndo por terem turmas numerosas, grade

curricular e horario inadequado.

Segundo Borges (2002, p. 298), o laboratério pode e deve ter um papel relevante na
aprendizagem de ciéncias, mas ressalta que o professor necessita encontrar novas maneiras de
usé-lo, com propositos claros e definidos, de forma criativa, onde todos participem ativamente
e se descubram com cunho cientista, deixando que a criatividade se sobressaia da

memorizacdo de conceitos, teorias e formulas somente.

Nao contrapondo o ensino experimental ao ensino tedrico, fazendo que o laboratorio
sirva para comprovagdo, constatacdo do que estd sendo visto, como também desperte a
curiosidade e o interesse pelas descobertas cientificas, fazendo que o estudante se sinta
motivado e despertado para um aprofundamento mais elaborado, com especificidade na Fisica

olhando para a mesma, de forma que compreenda e aceite que a ciéncia ¢ acessivel.

Devemos tornar a aprendizagem mais interessante e realizadora, fazendo que os
educadores transmitam uma versdo critica e que sejam comprometidos com uma educagdo
dialogada e, efetivamente, consigamos despertar os cientistas que mantemos ocultos no
recondito do nosso ser, proporcionando um ensino com construcdes pedagogicas e cientificas,

que venham dar significado a sua transmissao, acarretando numa assimilagao satisfatoria.

Através de interagdes sociais, culturais e afetivas, tendo um ensino inovador que faz
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nosso aluno um sujeito interativo e ativo na construgao e transformacao do processo de ensino
e aprendizagem, pois € necessario mostrar, que hd na escola, possibilidades de diminuir ou
mesmo erradicar o aprendizado através da automatizagdo ou memorizagao e passar a construir

o saber pelas competéncias adquiridas (BRASIL, 2000, p. 22).

Mesmo se acreditando ou mesmo enaltecendo o uso do Laboratorio Didético nas escolas
da Educagdo Bésica, ainda ha muitas controvérsias, principalmente pela pouca utilizagao de
atividades experimentais, pois mesmo os docentes acreditando que se possa transformar o
ensino de ciéncias, através do Laboratorio Didatico, ndo fazem uso diariamente ou ndo, dessa

modalidade deensino.

Os professores se retraem na utilizagdo de atividades praticas, alegam dificuldades
varias que impossibilita a sua execugdo pela complexidade existente e por temer imprecisoes,
falhas, equivocos, erros e também por ndo querer correr riscos que a aplicagdo de conteudos

de forma tedrica e tradicional ndo proporciona (ANDRADE e MASSABNI, 2011).

Os professores de ciéncias, tanto no ensino fund. Como no ens. Médio, em geral
acreditando que a melhoria do ensino passa pela introdugdo de aulas praticas no
curriculo. Curiosamente, varias escolas depdem de alguns equipamentos ¢
laboratorios que, no entanto, por vérias razoes, nunca sdo utilizadas, dentre as quais
cabe mencionar o fato de ndo existirem atividades ja preparadas para o uso do
professor; falta de recursos para a compra de componentes e materiais de reposi¢ao;
falta de tempo do professor para planejar a realizacdo de atividades como parte de
seu programa de ensino; laboratorio fechado e sem manutencdo (BORGES, 2002, p.
294).

E assim, a maioria das nossas escolas, mesmo nos cursos superiores e escolas técnicas,
dificilmente fazem o planejamento sistemdtico das atividades experimentais, discutindo e
explicitando objetivamente as agdes de professores e estudantes, ficando um ensino com

atividades vagas, imprecisas, sem propositos definidos, esclarecidos (BORGES, 2002, p.16).

De acordo com Moreira (2000):

Os projetos foram muito claros em dizer como se deveria ensinar fisica
(experimentos, demonstracdes, projetos, “hands on”, historia da fisica), mas pouco
ou nada disseram sobre como se aprenderia esta mesma fisica. Ensino e
aprendizagem sao interdependentes; por melhor que sejam os materiais instrucionais
do ponto de vista de quem os elabora, a aprendizagem ndo ¢ uma consequéncia
natural (MOREIRA 2000, p.95).

Se a utilizacdo do laboratorio for com relagdo a situagdes vivenciadas, ja presenciadas
no cotidiano, permitindo que os alunos possam explorar os aspectos existentes entre a Fisica e

a realidade, para assim ocorrer melhor entendimento.
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Haverd uma maior possibilidade de se ter uma aprendizagem mais consistente, pois na
obtencdo de saberes, se partirmos de conhecimentos ja adquiridos, haverd umamaior
facilidade na compreensdo e apreensdo das informacdes que sdo repassadas, quando
fundamentamos os saberes em patamares ja galgados e explorados (GRANDINI e
GRANDINI, 2004, p. 254).

Através de praticas experimentais, teremos mais facilidade em transpor obstaculos que
surgirem na fixagdo do entendimento das exposi¢cdes que se nos apresentam, principalmente,
da Ciéncia. As atividades praticas sdo consideradas ferramentas colaboradoras fundamentais,

principalmente por serem de cunho motivador.

Conseguindo retirar o estudante da passividade, letargia, de ser simplesmente um
ouvinte e passar a ser atuante, participativo, apto a desenvolver e nao s6 a memorizar. Pronto
para criar e sentindo-se um verdadeiro cientista, que desmembra, produz e vislumbra praticas
laboratoriais no intuito de instrumentalizar os estudantes, para que assim qualifique e analise

as acdes ¢ os debates da Ciéncia (CARVALHO, 2005).

[...] o uso de atividades experimentais como estratégia de ensino de Fisica tem sido
apontado por professores e alunos como uma das maneiras mais frutiferas de se
minimizar as dificuldades de se aprender e de se ensinar Fisica de modo
significativo e consistente (ARAUJO e ABIB, 2003, p.176).

Na possibilidade de conseguir, através do uso do laboratorio, fazer adequagdes da
pratica pedagodgica e consigamos uma maior interacdo entre estudante e estudantee entre
estudante e professor, pois somos, de acordo com Vygotsky, seres ativo e interativo e
podemos ter uma sistemdtica participacdo coletiva, como uma so6lida socializagdo,
proporcionando um convivio mais aprimorado, procurando valorizar e enaltecer a

diversidadeexistente.

Dessa forma, obteremos um maior aprendizado e numa atmosfera acolhedora, articulada
por todos e evidenciada pelo professor, na articulagdo da inclusdo de todos os participantes e
0 meio em que estdo inseridos e, assim, possamos juntos, chegarmos ao crescimento da

aprendizagem, através da mediacdo e acomodacdo na construcdo do conhecimento.

O ensino de Fisica ¢ composto comumente de momentos desenvolvidos no transcurso
das aulas, primeiro se faz uma abordagem ou exposi¢cdo do contetdo, da qual o estudante
escuta passivamente, quictamente e dificilmente manifesta-se indagando algo ou fazendo
observacdes que possa vir a esclarecer, elucidar, ficando somente naobservacdo e absor¢ao

pacifica, sem questionamentos, com pura crenga no que o professor narra (BARCELLOS,
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etal., 2010).

Depois, o professor resolve questdes que envolva calculos, formulas e algumas teorias,
também podem ser acrescidas a exposicdo e através de tentativas de erros e acertos,
estudantes vdo copiando o passo a passo do processo, com imitacdes, decoragdes e

reprodugdes.

Muitas vezes sem entender absolutamente nada ou quase nada do que se desfigura a sua
frente, s6 restando a rotulacdo de dificil e impossivel de aprender, de pouca compreensao.
Para tornar a aprendizagem consistente, levam-se os estudantes ao laboratorio e com receitas
prontas, seguindo mecanicamente os passos de roteiro-guia vdo reproduzindo o que o

professor fez.

Frequentemente sem compreenderem do que realmente se trata, sem fazerem reflexdes
ou questionamentos, s6 observando extasiado o efeito deslumbrante do fendmeno descrito e

realizado, como uma verdade estabelecida e inquestionavel (THOMAZ, 2000).

Se o professor tivesse uma preparagdo adequada do manuseio € um maior entendimento
das acgdes envolvidas e desenvolvidas nas aulas de laboratorio, seria mais proveitoso o seu

uso, teriam uma compreensao mais significativa (ANDRADE e MASSABNI, 2011).

A partir do despertar da curiosidade, que ¢ um fator positivo, ficaria mais proxima a
compreensdo do que se estava estudando, podendo obter-se uma aprendizagem mais
sistematica, com aprofundamento nas pesquisas, sem perder o foco na descoberta,

desenrolando a ligag¢do entre teoria e vivéncia real.

Fazendo da manipulagdo de equipamentos e instrumentos em utensilios que sirvam para
explicar e consolidar as interpretagdes dos resultados obtidos de acordo com a Fisica

estudada, discutida eanalisada.

Havendo uma ligacdo profunda entre teoria e pratica que fundamenta o ensino e a
aprendizagem da Fisica, muitos acreditam que a fungdo das atividades experimentais ¢é
comprovar a teoria por meio da pratica, mas o correto seria com a pratica realizada,chegarmos

a pensar e compreender a teoria exposta no conteudo (SILVA e ZANON, 2000).

Ao ensinarmos ciéncias, devemos observar que o estudante quando aprende os
conceitos envolvidos, muda gradativamente a sua forma de pensar e passa a ter explicagdes

mais precisas sobre o mundo que o cerca, diferentes das que ja continha em seus



28

conhecimentos preliminares, baseados fundamentalmente no senso comum.

Notamos que muitos professores sentem muitas dificuldades para desenvolverem
trabalhos que partem dos conhecimentos pré-existentes que os estudantes trazem em sua
bagagem de vida; partindo do que ja se sabe, talvez por ndo haver tido uma preparagao

adequada.

Por ndo se sentirem preparados para atividades praticas, como também pela falta de
vontade em desenvolver trabalhos com perspectivas diferentes, das quais estd habituado a
fazerem em seu cotidiano escolar, sentindo verdadeira aversao na construgdo de metodologias
inovadoras, sentindo sérias dificuldades na coleta e apresentacdo dos dados obtidos na
experimentacdo (MORTIMER, 1996, p.24).

2.3 TIPOS DE LABORATORIO DIDATICO

Conforme Alves Filho (2000) ha varios tipos de Laboratorio Didéatico dos quais o
mesmo faz referéncia na sua tese de doutoramento, apresentada ao Programa de Pos-
Graduagdo em Educagdo da Universidade Federal de Santa Catarina, tais quais: Laboratorio
Demonstragao, Tradicional ou Convencional, Laboratorio-Biblioteca, Laboratorio “Fading”,
Laboratorio Prateleira de Demonstragdo, Laboratorio Circulante, Laboratorio de Projetos,
Laboratorio Divergente, Laboratorio “Programado” e Laboratorio Tipo “Agdes Multiplas
(Saad)”.

O Laboratorio de Demonstra¢do, de conformidade com Alves Filho (2000), tem o
professor como um executor de tarefas e os estudantes s6 assistem a tudo passivamente. Esse
laboratorio tem a finalidade de motivar, facilitar a compreensdo e desenvolver habilidade

referentes a observacao e reflexdo, através da apresentacdo atraente e agradavel do conteudo.

A demonstracdo ¢ um recurso que o professor utiliza para tornar a disciplina
compreensivel e atraente, todavia ele deve ter um leque de recursos, alternativas que o auxilie
nessa tarefa, procurando melhorar, nessas abordagens e didlogos, suas competéncias de
ensino, fazendo dos questionamentos verdadeiras pesquisas que objetive a melhoria da

aprendizagem dos discentes (ALVES FILHO, 2000).

O Laboratorio Tradicional, comumente usado, geralmente o manuseio ¢ feito com

grupos de estudantes, todavia essa utilizagdo € restrita e tudo ¢ determinado pelo professor; as
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atividades e os experimentos sdo previamente escolhidos pelo professor e os estudantes
obterdo a aprovagdo se seguirem exatamente como o determinado, sem poder criar ou

expandir seus conhecimentos, devendo seguir criteriosamente o relatorio expedido.

Soares (1977, p. 51 apud ALVES FILHO, 2000, p. 65-66) afirma que “as conclusoes
sdo, muitas vezes, tiradas em casa, longe dos aparelhos e do fendmeno. A conclusdo torna-se
dificil, assim como a andlise detalhada dos dados obtidos, porque o fendmeno fica reduzido a

um conjunto de numeros”.

Alves Filho (2000) também afirma que o mesmo tem um consenso entre professores
que dizem que ele pode possibilitar a interagdo do estudante com os equipamentos, comprovar

leis e principios fisicos; habilitar estudantes no manuseio edar suporte asaulas.

O laboratorio-biblioteca proposto por Oppenheimer e Correl (1964) ¢ semelhante ao

laboratorio tradicional, diferindo apenas na quantidade de experiéncias realizadas.

Ainda segundo Alves Filho (2000), o laboratorio “Fading foi projetado e desenvolvido
por Pimentel e Saad (1979), este tem um roteiro muito organizado, sequencial e rigido,
proporcionando ao estudante um momento de desafio ao ser ele o autor do planejamento do
procedimento experimental, objetivando o ensino e o aprendizado, sem estabelecer uma

conexao direta entre as atividades experimentais e o contetido abordado.

Temos ainda, segundo Alves Filho (2000), outros tipos de laboratorio: o Laboratorio de
Prateleira de Demonstragdo, muitosemelhante ao Laboratorio deDemonstragao; o Laboratorio
Circulante que teve como inspiragdo o Laboratorio- Biblioteca; Laboratorio de Projetos,

vinculado a uma futura profissdo, entre outros.

2.4 TECENDO COMENTARIOS SOBRE LABORATORIODIDATICO

Apesar de termos varios tipos de Laboratorios Diddticos propicios as metodologias
usadas pelos professores, hd, sim, um enorme obstaculo visto pelos docentes na sua utiliza¢do,
voltando as indagagdes que norteiam essa pesquisa, questionando os porqués das resisténcias;

da ndo utilizagdo e também pela pouca discussdo e divulgagdo que ha no uso dolaboratorio.

A Fisica necessita tanto de experimentagdes que possam comprovar as dedugdes, os

calculos e as teorias que sdo expostos aos estudantes no seu ingresso no mundo cientifico,
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contudo observamos que vislumbramos praticas laboratoriais no intuito, simplesmente, de

instrumentalizar os estudantes (CARVALHO, 2005).

Professores, principalmente da Educacdo Bésica, insistem e persistem no método
tradicional, procurando prosseguir sempre da mesma forma, ou seja, eles falam, resolvem,
ditam verdades e os estudantes, passivamente, procuram memorizar formulas, célculos,

dedugdes e conceitos que sirvam para resolver determinadas atividades.

Como um pesado fardo ou um grande estorvo, para logo em seguida serem banidos da
mente, esquecidos em algum lugar obscuro do raciocinio l6gico ou ndo, trancafiados e nao
mais submergirem para que nao veja servir de desconforto psiquico- emocional ou entrave na

aprendizagem (MEZZARI et al.,2011).

Os estudantes se empolgam nas exposi¢oes das atividades experimentais, porém de
forma artisticas, sem terem, contudo, um embasamento mais profundo, ficando na

superficialidade.

Ha professores que faz uso do laboratério mais como forma de descontragdo, recreagdo,
do que no despertar cientifico, no intuito que os estudantes percebam que existem na Ciéncia,

coisas fantésticas, todavia rotuladas de dificil para muitos e compreensivel para poucos.

Mas que pode de forma descontraida, despertar a curiosidade dos alunos e o interesse
pela Ciéncia, ao mesmo tempo em que os deixam motivados a buscarem resultados,

despertando, dessa forma, seu senso de pesquisa e investigacdo (MEZZARI et al., 2011).

Mesmo através de investigacdes prévias que os professores possam articular, no intuito
de parti-la das exposi¢des e explicacdes, obter condi¢des para usaro laboratorio, almejando
conseguir satisfatorias oportunidades, para que os discentes testemsuasproprias hipoteses
sobre fendmenos particulares, para que planejem suas acdes e asexecutem, de forma a

produzir resultados dignos de confianga (BORGES, 2002, p. 300).

Assim, o aluno adquire conhecimentos que o fundamentard sucintamente no campo das
ciéncias, sem, contudo, ter de seguir, rigorosamente, um roteiro fortemente estruturado ou por
instrucdes ditadas antecipadamente por educadores, mas queconsista, primordialmente, em
investigagdes, baseando a possibilidade de resultados esperados ou ndo (BORGES, 2002,
p.303).

Enfim, que o Laboratorio Didatico ndo seja usado meramente como ilustrag@o da teoria,
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mas que venha introduzir os estudantes nos métodos da ciéncia, através da investigagdo, da
descoberta e da formulacdo do problema; elaboracdo de hipoteses, planejamento de
experiéncias, coleta de dados, andlise e interpretacdo dos resultados obtidos (ARRUDA e
LABURU, 1998).

Ha trés concepgdes de ensino no Laboratorio Didatico, que sdo o ensinotradicional onde
a experimentagdo tem a fun¢do de complementar ou simplesmente verificar a teoria; o ensino
pela redescoberta, o aluno ¢ conduzido na constru¢do do conhecimento teodrico e o ensino pelo
método de projetos, no intuito de desenvolver o aluno nas investigacdes cientificas, nas

incertezas da ciéncia (AMARAL, 1997,s/p).

Aulas de ciéncias desenvolvidas com laboratorios sofisticados, completos, semelhantes
aos que os cientistas tém ¢ uma quimera; um sonho que cria uma expectativa exagerada nas
aplicagdes de atividades experimentais no ensino da Fisica foge da realidade das nossas

escolas em geral.

Algumas podem até terem laboratorios bem equipados, entretanto, em suamaioria, eles
estdo sucateados, fora de uso e quase em sua totalidade as escolas ndo dispdem de laboratorios

(BIZZO, 2001, p.94).

Sdo poucos os professores que utilizam o laboratorio e se o faz, ndo passa de atividades
mecanizadas, sem nenhuma ou quase nenhuma relagdo com o que se estd ministrando,
servindo somente para abrilhantar as aulas ou mesmo descontrair, sem ter uma fundamentacao

mais precisa e concisa entre o que se ensina e o que se verifica na atividade articulada.

Levando, em muitos casos, num despreparo evidenciado dos professores no manuseio e
nas explicagdes da aparelhagem e mais ainda na interpretacdo dos fatos, isso ocorre, talvez
por se tiver feito um curso em que se verificava e enfocava muito nas resolucdes de questdes
com calculos, pouca leitura e interpretacdo e quase nenhum estudo mais acentuado no
desenvolvimento do laboratorio, concluindo uma graduagdo quase tao despreparada no uso de

laboratorios quanto os estudantes que por eles sdo ensinados (MEZZARI et al., 2011).

Existem ainda as dificuldades ocorridas por parte dos estudantes, eles ndao levam a sério
as aulas laboratoriais, ndo seguem corretamente as demonstragdes, detestam fazer os
relatorios e, muitas vezes, conseguem reproducdes de estudantes antecedentes, somente
copiam o que outros fizeram antes e assim vao se avolumando as dificuldades no

entendimento do Laboratorio Didatico, pois uma coisa € saber desenvolver a atividade e outra
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¢ compreender o que se fez (CARVALHO et al., 2003).

O conhecimento pedagogico do contetido que € essencial para que se ministre
satisfatoria e compreensivelmente as implicagdes, dedugdes e concepcdes que a Ciéncia nos
confronta diariamente ficam complicadas, quando o professor ndo faz um trabalho em que

todos sejam participantes.

Do contrario, deve ficar para ele a coordenagdo, orientagdo e estimulacdo para a
aprendizagem aplicada nas experiéncias vivenciadas, tornando-se frutos de uma cadeia de
informag0es e tarefas ampliadas pela equipe de estudantes e professores, tornando o ensino

em realizacdo e mesmo satisfagdo pessoal.

Quando os experimentos funcionam bem, encantam os estudantes, deixa a Fisica com
caracteristicas de Fisica que deslumbra e mesmo assim had uma resisténcia muito grande em

sua utilizagdo, principalmente quando se volta para as explicagdes das comprovagaes.

Se ocorrer o inverso, ndo se obtém uma explica¢do plausivel para o fendmeno estudado,
levando a grandes questionamentos da forma e dos meios em que sdo realizados, ficando,
muitas vezes, s6 na motivagdo, de forma confusa e improdutiva, sem os estudantes

conseguirem aprofundar o entendimento.

Devemos levar em consideragdo o dominio que os professores tém dos conceitos, a
correspondéncia e adequagdo dos materiais utilizados, diante das necessidades e habilidades
que os estudantes dispdem na integracdo da experimentagdo e o ensino (COELHO,
2011,p.16).

O Laboratorio Didéatico oportuniza que o estudante desenvolva demonstracdes e
experimentacdes, mudando significativamente sua perspectiva no ambito do saber, deixando
de ser um mero passivo objeto no trabalho do professor e passando a figurar ativamente, com

criatividade, inventividade, habilidade, desenvoltura e crescimento intelectual.

Sem necessidade de ser visto como um simples depdsito de conhecimento que vao se
acumulando gradativamente, mas que adquira saberes através da apreensdao dos mesmos, que
isso ndo ocorra pela memorizagdo e sim pela participagdo na elaboragdo, sistematizagdo e

comprovagdo dos conhecimentos.

Alterando, dessa forma, a relacdo entre os contetidos programaticos e o Laboratorio

Didético, buscando continuamente aprender a aprender e a apreender omais
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significativamente possivel, cada vez mais acentuado, os saberes que se descortinam na

jornada doensino.

Conseguindo substancialmente o aprendizado das teorias e praticas que lhe sdo
ofertadas no vasto mundo da sabedoria tecnologica e humana, na qual consigamos
fundamentar a relagcdo professor-estudante-conhecimento com mais afinco, obstinagdo e

tenacidade.

Conseguindo através dessa fundamentacdo um ensino mais fortalecido e com
amplitudes que nos encaminhe a uma aprendizagem mais consciente e proxima da realidade
que vivemos, nos dias atuais, deixando um pouco as formas rigidas e ultrapassadas de como

foi conduzido a nossa educagdo anteriormente no tradicionalismo.

Quanto mais houver o didlogo, a compreensdo e a cooperagdo, mais avangos teremos no
processo educativo, porque a conversagao, a afetividade e sendo o professor um mediador da

aprendizagem, daremos, com certeza, um salto qualitativo no ensino aprendizagem.

2.5 LABORATORIOS DIDATICOS E FEIRA DECIENCIAS

O Laboratorio Didéatico demonstra sua eficacia, principalmente, nas Feiras de Ciéncia e,
segundo Santos (2012, p. 156), essas feiras tém se mostrado uma “importante metodologia no
desenvolvimento de novas competéncias nos estudantes, a0 mesmo tempo em que a

realizag@o destas feiras cria um importante espago de desenvolvimento da cultura cientifica”.

Quando os professores passam a ser orientadores, proporcionando uma inovacdao que
desperta o potencial criativo na busca da descoberta cientifica e, com isso, proporcionando

uma melhor compreensdo dos contetidos aprovisionados nas disciplinas de Fisica.

Através da troca de ideias, opinides e vivéncias, havera uma melhor compreensdo de
fatos e fendomenos considerados enigmaticos, incompreensiveis que despertam verdadeiro

antagonismo na classe estudantil (SANTOS 2012; STROHSCHOEN et al., 2013).

Feiras de Ciéncia sdo eventos sociais, cientificos e culturais realizados nas escolas
ou na comunidade com a intengdo de, durante a apresentacdo dos estudantes,
oportunizar um didlogo com os visitantes, constituindo-se na oportunidade de
discussdo sobre os conhecimentos, metodologias de pesquisa e criatividade dos
alunos em todos os aspectos referentes a exibicdo de trabalhos (BRASIL, 2006, p.
20).
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Na busca de conseguir uma metodologia que faca da ciéncia, como a Fisica, por

exemplo, uma disciplina mais compreensivel, despertando um interesse mais acentuado.

As Feiras de Ciéncias sao momentos educacionais inovadores, de educagdo nao formal,
utilizando ferramentas diversificadas, despertando nos estudantes interesses varios que

contribuem para a divulgacao da ciéncia e seus conhecimentos.

Com participacdo diferenciada das aulas tradicionais que sdo praticamente meramente
expositivas, recheadas de autoritarismo dos professores e passividade absoluta dos alunos, o
que difere muito de aulas dindmicas, dialogadas, com atividades desenvolvidas em conjunto,
permitindo que os alunos explorem, conhegam e transformem o mundo (VASCONCELOS et
al., 2011).

Assim, obtemos um ensino diversificado, pesquisado e de aproveitamento mais
proeminente e diligente, pois a melhor maneira de se aprender alguma coisa ¢ praticando,

mesmo que ndo se obtenha o resultado aspirado.

Mas que proporcione o intercAmbio do conhecimento numa perspectiva progressista e
com alto rendimento escolar por meio de uma pratica pedagogica critica- reflexiva,
identificando e caracterizando os saberes docentes, valorizando o trabalho coletivo e
oportunizando momentos de discussdes e interacdes e formacao docente (CORREA, 2013).

[...] geram um grande movimento na escola, pois colocam os alunos na condigdo de
pesquisadores, e os professores devem assumir o papel de orientadores. Esses novos
papéis causam uma tensdo positiva que desperta nos alunos e nos professores a
necessidade de rever seus aprendizados anteriores e aprofundar conhecimentos, pois
estdo cientes que no momento da apresentagao do trabalho para a comunidade muito
questionamentos irdo surgir e os alunos apresentadores s6 dardo conta de realizar a
transposicao didatica se estiverem seguros do conhecimento que fundamenta sua
acdo enquanto mediadores no processo ensino/aprendizagem. Desta maneira quanto
maior a fundamentagdo tedrica e o envolvimento nas atividades praticas que
resultaram na producdo do trabalho, melhor sera a capacidade de interlocugao do

aluno no momento da socializagdo dos resultados do seu trabalho com a comunidade
escolar e extraescolar (MIRANDA NETO et al., s/d, s/p).

Para que se faca uma exposicdo satisfatoria, ¢ necessdrio que os envolvidos nas
atividades estejam motivados, conscienciosos e sabedores das construgdes ofertadas e
expostas do curriculo apresentado, interagindo os contetidos abordados na propensdo de se
obter uma significacdo mais direcionada a aprendizagem pretendida, através de um curriculo

construtivo que se faz pela acdo e interacdo dos participantes (BARCELOS et al., 2010).

Entretanto, hd os que se manifestam nao tdo solidarios as atividades experimentais por

acreditarem que as dificuldades na compreensao da Ciéncia podem perdurar, persistir mesmo
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no uso dessas técnicas e até mesmo os que enaltecem com convicgdo a importancia dos

métodos das préticas experimentais, permeiam muitas dividas da sua eficécia.

De acordo com Villani e Carvalho (1993, p. 75) e Marineli (2007, p. 27) afirmam que
mesmo estando convencidos da importancia das atividades experimentais, os professores que
as utilizam, frequentemente, tém consciéncia de que a experimentacdo ndo ¢ a solugdo geral
dos enigmas que envolve o ensino de Fisica, que as dificuldades no entendimento dos
contetdos continuam com limitagdes e imprecisdes, tornando o problema algo a ser mais

detidamente analisado, avaliado emeditado.

Segundo Mezzari et al. (2011, p. 108), o trabalho de projetos desenvolve a
sensibilidade, inteligéncia e a criatividade nos discentes no ambito escolar e permite que o
mesmo amplie sua formagdo por meio de autonomia, reflexdo e andlise, concretizando agdes

que o tornardo ativo, construtor direto da sua aprendizagem, numa interagdo salutar.

Acreditando que ¢ possivel uma evolugdo no procedimento educativo, tornando-o
dindmico e consistente, favorecendo a formagao de valores éticos ¢ a inclusdo numa educagao
igualitaria e de qualidade para todos, proporcionando o desenvolvimento de um ser critico,
pensante e conscio dos seus saberes e através da pratica laboratorial, consegue-se a
demonstrag@o e apreensdo dos contetudos inseridos no processo educacional.

Os processos de aprendizagem sdo continuos ¢ interativos. Ndo € possivel, hoje,
fecha-los em niveis concretos ou em contetido especificos. Nao ¢ suficiente o
conhecimento da drea ou disciplina que se pretende ensinar, necessita-se também de
uma visdo global do processo educacional e de compreensdo dos diversos elementos
e mecanismos que intervém no curriculo. Areas e disciplinas adquirem sentido
enquanto meio para a consecugdo de objetivos gerais para o desenvolvimento de uma
séric de capacidades e competéncias, em contraposicdo a tendéncia de se

considerarem somente seus conteudos disciplinares (MEDINA e SANTOS, 1999,
p.25).

Segundo Mancuso (2000) e Hartmann et al. (2009), nas Feiras de Ciéncias sdo
apresentados trabalhos de montagem que produzem dispositivos para solucionar problemas do
cotidiano; os trabalhos informativos ou didaticos que servem para ilustrar,aplicar, mostrar e
revelar os principios cientificos de funcionamento de objetos, processos e sistemas € 0s
trabalhos investigatorios que buscam a pesquisa para a obtencdo de compreensdo e possiveis

solugdes para problematicas tecnologicas e cientificas.
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3. REFERENCIALTEORICO

Baseado no Construtivismo, o Laboratério Didatico vivenciado por professores e
estudantes no processo de ensino e aprendizagem, com fortes referéncias nos pesquisadores
veiculados a sistematizacdo coletiva do conhecimento, destacando ideias que sejam de acordo
com um ensino mais interativo, produtivo, criativo, que seja o proprio estudante a comandar e

a dominar os processos do aprender.

Tendo no professor um colaborador, orientador e mediador entre as teorias expostas € as
praticas que sdo vivenciadas no cotidiano, que o auxiliard nos passos que pretende dar em
cada etapa da sua apreensdao dos conhecimentos, focalizando estudiosos que orientam o

seguimento da trilha da pedagogia historica critica.

Por isso, apresentamos nosso referencial tedrico com os pensamentos construtivistas,
pois sdo necessarias que as escolas se adaptem as propostas pedagogicas vigentes € que as
mesmas estejam orientadas de maneira construtivista para que assim consigamos fazer com
que os estudantes consigam construir seus proprios saberes e que essas informagdes sejam

alicerces para novos conhecimentos nas ciéncias exatas (CAVALCANTI et al., 2014, s/p).

Em relagdo as atividades experimentais construtivistas, dizemos que elas devem partir
dos conhecimentos prévios dos estudantes e os experimentos utilizados sdo desenvolvidos na

forma de problemas ou aplicacdo de testes, hipoteses.

Sendo os saberes construidos e reconstruidos através de discussdes, didlogos e
atividades experimentais, num rodizio de agdo e reflexao, proporcionando um crescimento por
meio de situagdes favordveis ao seu crescimento intelectual e emocional, numa perspectiva
construtivista, podendo assim obter uma aprendizagem dindmica que faga que o mesmo

domine os teores apresentados (VILLANI e PACCA, 1997).

Buscando mudancas na pratica de ensino provocadas pela descoberta e "apreensao de
novos valores, conhecimentos e crengas, novas concepgdes e matura¢do" (GRANDINI e
GRANDINI, 2004, p. 254).

De acordo com Mortimer (1996, p. 24) "Aprender ciéncias envolve a iniciagdodos
estudantes em uma nova maneira de pensar e explicar o mundo natural, que ¢
fundamentalmente diferente daquelas disponiveis no senso-comum" e que as praticas

laboratoriais fazem que os estudantes fiquem instrumentalizados e instruidos para
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conseguirem, de uma maneira mais consciente e elaborada, o poder de analisar mais

detidamente as agOes e os debates da ciéncia (ANDRADE et al.,2009).

Aprendemos e apreendemos teorias, conceitos e praticas da ciéncia quando somos
inseridos numa "socializagdo das praticas da comunidade cientifica e de suas formas

particulares e de ver o mundo" (MORTIMER, 1996).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) tém influenciado bastante as metodologias
de ensino, propondo estratégias baseadas nos conhecimentos prévios dos alunos, na bagagem
de saberes que os mesmos trazem para a escola e essas estratégias também focam nas
atividades experimentais, ou seja, na utilizagdo de laboratorios didaticos com
desenvolvimento das experimentagdes e também na contextualizagdo do conhecimento fisico

(REZENDE et al., 2009).

Essas atividades praticas devem ser fundamentadas na a¢do do aluno e que ndo se
restrinja somente a manipulagdo, com receitas prontas, roteiros esquematicamente elaborados,
que ndo desperta o saber cientifico e que ressalta sO6 o resultado final, sem despertar
curiosidades e descobertas cientificas, s6 causando o sentimento de uma observagao dos fatos
desenrolados, sem envolver reflexdes, relatos, discussdes, ponderagdes e explicagdes
(CARVALHO et al, 1999). O ensino de ciéncia vem:

[...] historicamente consolidando um modelo no qual o conhecimento representa um
conjunto de fatos "descobertos" pelos cientistas e acumulados pela humanidade,
dentro de um processo a historico, descontextualizado e sem relagdo entre a
concepcao da natureza do conhecimento cientifico do cientista e a produgao desse
conhecimento. A concepgdo sobre a natureza da ciéncia subjacente ao processo
ensino-aprendizagem discorre, em grande parte, da visdo de ciéncia do professor,

ndo apenas das concepgdes imbricadas nas estruturas organizacionais que
direcionam a educagdo (ROSA e ROSA, 2010, p.1).

As atividades experimentais devem interagir diretamente com o estudante, sendo vista
como espago de construcdo, desenvolvendo cognitivamente e partindo de prévios
conhecimentos que o aluno possui para, partindo disso, eles reelaborem esses saberes e
fazerem novas descobertas, estruturando seus conhecimentos e, assim, consigam uma

transformagao sucinta nas informagdes que ja tém das ciéncias (ROSA e ROSA, 2010).

Os PCN ressaltam que o ensino de Fisica, apresentado nos livros textos e,
consequentemente, em sala de aula, estd distanciado do mundo vivido pelos alunos e

professores, bem como do seu significado (BRASIL, 2000).

E fundamental que o professor ensine, respeitando os conhecimentos prévios dos
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discentes e para que se possam incluir atividades experimentais se faz necessario propor
condi¢cdes e oportunidades, para que assim eles consigam realizar observagdes, coletar
evidéncias, colocar ideias em tese e construir conclusdes (BIZZO, 2009). Para o contexto do
ensino de Fisica:
[...] uma modalizacdo matematica precisa incorporar de forma explicita o dominio
empirico, ou seja, envolver atividades experimentais. Uma boa atividade
modalizadora, deveria necessariamente se preocupar na passagem dos dados brutos

contidos numa observacdo, ate uma representacdo conceitual de um fendmeno
enfocado (PIETROCOLA, 2002,p.107).

Segundo Krasilchik (2004), o Laboratorio Didatico é um recurso no ensino de ciéncias
que desperta o interesse e a atencdo dos alunos, que envolve os mesmos em investigagdes e
averiguagdes na resolu¢do de problemas, na compreensdo de conceitos e teorias expostas e no

desenvolvimento de habilidades (AGOSTINI e TREVISOL, 2014, p. 753).

Quando o professor usa o Laboratorio Didatico, ele parte do tedrico para aparte pratica,
para desenvolver experimentacdo e deve relacionar os contetidos tedricos com o referencial
empirico, sendo feita a verificagdo dos dados coletados através da andlise de erros
experimentais que permitem mostrar uma visao realista de uma ciéncia natural, vivenciada no
cotidiano e explicada nos conceitos e experimentagdo da Fisica (MARINELI, 2007, p.498).

E indispensavel que a experimentagio esteja sempre presente ao longo de todo o
processo de desenvolvimento das competéncias em fisica, privilegiando-se o fazer,
manusear, operar, agir, em diferentes formas e niveis. E dessa forma que se pode
garantir a construgdo do conhecimento pelo proprio aluno, desenvolvendo sua

curiosidade e o habito de sempre indagar, evitando a aquisicdo do conhecimento
cientifico como uma verdade estabelecida e inquestionavel (BRASIL. 2002,p.84).

As atividades experimentais sdo de cunho motivador; auxilia o estudante a expandir
seus saberes, como também clareia sua visdo de ver o mundo e deve partir dos seus prévios
conhecimentos e fazendo que o mesmo amplie seus cognitivos, na medida em que vai

observando os fendmenos naturais que se abrem a sua volta (CARVALHO et al.,2003).

Segundo Hodson (1994), o aprender ciéncia esta intimamente relacionada e
complementada com o aprender sobre a ciéncia, e fazer ciéncia que seja filosoficamente

valido e pedagogicamente adequado.

Cada funcdo no desenvolvimento cultural de uma crianca aparece duas vezes:
primeiro no nivel social e mais tarde, no nivel individual, primeiro entre pessoas
(intrapsicologico). Isso se aplica igualmente a toda atengdo voluntaria, 8 memoria, a
formagdo de conceitos. Todas as agdes mentais superiores se originam como
relagdes reais entre pessoas (VYGOTSKY, 1978, p. 57).
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O materialismo historico e dialético que afirma que o homem ao produzir o meio em
que vive, ele se produz automaticamente e isso € a matriz epistemologica basica de Vygostsky

e considera que o desenvolvimento e a aprendizagem se inter-relacionam (ZANELLA, 2008).

O desenvolvimento cognitivo do estudante ocorre com sua interagdo com outros
individuos e com o meio no qual esta inserido, gerando novas vivéncias e experiéncias sao
verificadas através da socializacdo, interacdo entre a linguagem e a agio”.

Pesquisadores acreditam também, que trabalhando cooperativamente, ¢ possivel
potencializar a energia da compreensao e deu solugdes, que durante a aprendizagem
individual ndo seriam possiveis, permitindo aos alunos assumirem papeis diferentes,
confrontando-os assim, com seus conhecimentos prévios e a inadequacdo das

estratégias dos alunos, ajudando o desenvolvimento de habilidades especificas para
esse tipo de trabalho (BROWN et al., 1989, p.32).

O laboratorio ¢ um facilitador da aprendizagem, pois contribui para que o aluno possa
vivenciar a ciéncia através da experimentacdo e comprovacao, com atividades que desperte a
curiosidade e a vivéncia no uso de técnicas. Auxilia o desenvolvimento de habilidades que
propiciem manuseio de experimentos que possam auxiliar a compreensdo da teoria,

comprovada napratica.

Esse trabalho seja preferencialmente cooperativo, porque "essa forma de trabalho
permite ainda a discussao e busca de solugdes para problemas, contribuindo também para a
aprendizagem do mecanismo do "approach académico" utilizado pelos cientistas"

(KIRSCHENER, 1992; GRANDINIA e GRANDINIB, 2004, p. 3).

3.1 PENSAMENTOS CONSTRUTIVISTAS

No intuito de se explicar o desenvolvimento da inteligéncia humana através de acgdes
que o homem e o meio exercem mutuamente foi que assim teve o aparecimento do
construtivismo, que propde ao estudante um aprendizado através de ativa participagdo nas

experimentacdes, trabalhos em grupo, desenvolvimento de raciocinio, entreoutros.

Dizendo que o conhecimento estd sempre em construgao, que ndo € um processo pronto
e acabado, semelhante a receita de bolo, que o saber é adquirido através de agdes sociais € ndo
como dons herdados, que o estudante constroi seu conhecimento, ndo de forma mecanica.Mas
de uma extensdo, reproducdo, constru¢do e ampliacdo de informagdes e conhecimentos,

procedentes do cotidiano e da realidade no qual se esta inserido. Obtendo uma aprendizagem

4 www.infoescola.com/pedagogia/teoria_de aprendizagem de vygotsky
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significativa, mas que ndo esta concluida, terminada, finalizada, sendo, portanto, um processo

em incessante construcao, desenvolvimento e criagao.

Segundo Novak (1981), “o conhecimento humano ¢ construido; a aprendizagem
significativa subjaz essa constru¢cdo”, que o homem constréi gradativamente seu
conhecimento por meio de outros ja existentes, como também dos adquiridos e que a
atividade experimental ¢ uma atividade material que desperta o cognitivo, afetivo e social do

individuo inserido no processo.

Posto que “A produgdo de ideias, de representacdes e da consciéncia estd em primeiro
lugar direta e indiretamente ligada a atividade material e ao comércio material dos homens: ¢

a linguagem da vida real” (MARX e ENGELS, 1979, p. 25).

Os conceitos positivistas influenciaram e ainda influenciam as préticas pedagogicas,
sustentadas pela aplicagdo do método cientifico, nas explicagdes como um veiculo que
legitima o uso do Laboratorio Didatico nas pesquisas e dedugdes cientificas, através das

transmissdes que norteiam a assimilacdo do conhecimento transmitido (GIORDAN, 1999).

Segundo Zamunaro (2006, p. 21), para que os professores estejam bem formados em
sua profissdo, faz-se necessario que eles tenham plenos conhecimentos relativosaoscontetdos
cientificos, filosoficos e pedagodgicos, como também se mantenham informados
continuamente do que os pesquisadores estdo produzindo e, assim,consigam fazer reflexdes

constantes da sua formagao e atuag@o no processoeducacional.

Ha questionamentos sucintos de que o ensino tradicional ndo ¢ eficaz, tanto do ponto de
vista da escola, quanto das expectativas da sociedade, sendo largamente criticado pela ma
qualidade, fazendo dos alunos seres completamente passivos, apaticos € que ndo estdo
preparados a tomarem decisdes € muito menos a trabalhar em cooperagdo, avaliando critica e

independentemente as agdes que a escola executa (BORGES, 2002, p. 10).

Verificamos que hé professores que desestimulam, chegam a amedrontar estudantes,
ressaltando a complexidade de certo conteudo sem, contudo, ser orientado para ultrapassar as

dificuldades, como também existe a banalizagao de certos assuntos.

Quando o aluno ndo consegue uma compreensdo satisfatoria, aturdidamente se encontra
numa desvantajosa posi¢do de impoténcia, acreditando que o problema de aprendizagem

reside em seu pouco raciocinio, dedicacdo e esforco.Nao vive na complexidade do tema
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abordado, o que ndo ¢ salutar, ocasionando desestimulos, repeténcias e até evasao escolar por
algo que poderia ser contornado se houvesse uma aproxima¢ao mais afinada entre professor e

aluno

Ressaltamos que o conhecimento ndo ¢ algo que podemos transferir para outros, mas
que devemos criar condigdes para que os outros apreendam os saberes, pois "ensinar ndo ¢é
transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua producdo ou a sua construgao"

(FREIRE, 2003, p.47).

De acordo com Vygotsky, para que ocorra a aprendizagem ¢ necessario que haja uma
interacdo social € que a mesma ocorra dentro da zona de desenvolvimento proximal (ZDP),
que seria a distanciaexistenteentreaquiloqueosujeitojasabe,conhece, seus conhecimentos
prévios ou seu conhecimento real, e aquilo que o sujeito possui em potencialidade para

aprender”.

Estamos em constante metamorfose, sempre que adquirimos um determinado saber,
esse ja serve de contrapartida, trampolim para um novo saber e de acordo como vamos
mudando, modificamos também o meio que nos circunda e isso, evidentemente, cria nova
visdo de fatos, dados e ideias, mudando gradualmente a nossa interpretacdo dos conceitos
vistos e vivenciados.Faz-nos conscientes da realidade com a qual convivemos e com o futuro
que se descortina a nossa frente, objetivando sempre que 0 mesmo serd sempre um enigma e
por mais nos especializarmos ou nos aprofundarmos, havera perpetuamente uma incognita a

ser decifrada.

De acordo Alves Filho (2006, p. 26), “O homem somente torna-se humano por meio do
olhar de outro ser humano” e quando colocamos esse olhar carregado de atengdo, afeto, o
cuidado com o outro que esta proximo, verificamos que fica mais facil o entendimento do que
discorre a nossa frente e, com essa perspectiva, podemos fazer melhor. Transformamos esse
processo desafiador da aprendizagem em algo que nos faz crescer, evoluir, entendendo
significantemente, com sentido mais aprimorado, do que se espera que possamos conseguir
com nossas descobertas.Essas sdo descobertas das descobertas de outros que nos antecederam,
mas que se nos mostram como primeiramente ocorrido e isso faz que o nosso despertar seja

elucidativo, carregado de éxito.

Esses principios ficardo implantados em nosso intimo e passam a fazer parte de nos

5 www.infoescola.com/pedagogia/teoria-de-aprendizagem-de-vygotsky
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mesmos, aflorando as nossas aptiddes, afetividades e desenvolvendo o nosso intelecto através

de conceitos adquiridos, mesclados, combinados e misturados aos que jé tinhamos antes®.

Na construgdo do conhecimento ¢ fundamental o convivio recheado de uma mola que
impulsiona a nossa aprendizagem chamada de afetividade, porque ndo aprendemos somente

com a razdo, mas também do envolvimento com os outros.

Isso fica bastante evidenciado nas aulas laboratoriais, nelas o estudante é incentivado a
conhecer, aprender e aplicar a teoria a pratica e fazemos de modo que compartilhemos os
saberes, conhecimentos com interagdo e trocamos experiéncias.Ocasionando a nossa evolugdo
e enriquecimento e a dos que estdo inseridos no mesmo processo educacional, deixando que

as nossas marcas sobressaiam e ultrapassem os limites do tempo e do espaco.

Parafraseando Borges quando diz que “o ensino experimental nunca ¢ feito
umplanejamento sistematico das atividades, com a explicitagdo e discussdo dos objetos de tal
ensino”, isso pode ser verificado, frequentemente, comumente no cotidiano escolar

(BORGES, 2002, p. 298).

O que temos de planejamento sistematico dos conteudos programaticos na utilizacdo
das aulas laboratoriais deixa o ensino pouco claro e implicito, verificando que sdo meras
reproducdes de aulas anteriores, deixando aos estudantes somente o intuito de verificar,
comprovar fatos, teorias e leis cientificas, sem nenhuma criagdo ou aprofundamento mais

especifico (BORGES, 2002, p. 16).

O que mais se manifesta como verdadeiro obstaculo na compreensdo das atividades
experimentais ¢ que a maioria dos estudantes ndo consegue entender o que estd sendo
exposto, dificultando dessa maneira o manuseio e consequentemente a aprendizagem das

teorias e céalculos que a fisica encerra em seu contexto.

Espera-se dos mesmos uma ampliagdo da qual ndo estdo aptos a fazerem, porque se nao
entenderam corretamente o conteudo, como irdo saber elaborar hipoteses ou questionamentos,
solucionar questdes, aprender e apreender a Ciéncia que se estuda. O papel do laboratorio no
ensino de Fisica tem sido bastante discutido

[...] ao longo das tltimas décadas. Muitos trabalhos tém procurado analisar a
questdo, tanto do ponto de vista historico, conceitual ou dentro da problematica do

ensino aprendizagem. Outros apresentam propostas especificas abordagens
concretas ou descrevem experiéncias. Enfim, muito se tem dito e feito sobre o

®https://www.marxists.org/portugues/vigotsky/ano/pensamento/cap06.htm
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problema, que alidss ndo ¢ um problema simples. (SCHMIDTe
KAWAMURA,1993,p.366,apud ALVESFILHO,2000,s/p).

De acordo com Borges (2002, p. 301), “a aquisi¢do de habilidades praticas e técnicasde
laboratorio ¢ um objeto que pode e deve ser almejado nasatividadespraticas”, pois através
dessas habilidades, tem-se a obten¢do de maiores facilidades na compreensdo dos conteudos

da fisica.

Porque sem as habilidades necessarias ao desenvolvimento das atividades, elas fatal e
facilmente ndo dariam o resultado esperado, mas, ndo serd so isso que fard que obtenham
éxito nas demonstracdes, porque se devera ter um conhecimento mais apurado,

compreendendo com exatidao e clareza o que se estd estudando.

3.2 UM POUCO DEVYGOTSKY

Vygotsky acreditava e defendia que o desenvolvimento mental infantil ¢ um processo
continuo de aquisicdo de controle ativo sobre fungdes inicialmente passivas. Segundo Guy
R”. Le Frangois — Teorias da “Aprendizagem (pg. 266), ” Vygotsky enfatiza como a cultura

e a interacdo social estd envolvida no desenvolvimento da consciéncia humana”.

A cultura tem forte influéncia no desenvolvimento do psicologico e sao mediados pelo
social e os conceitos sdo distintos de pessoa a pessoa e o cotidiano estd em constante
movimentagdo, ocasionando dessa forma um continuo frenesi de conceitos, ideias e

pensamentos.

Vygotsky enaltece as forgas que a cultura e o meio exercem em cada um, onde a
cultura se torna parte intrinseca de cada individuo, originando formas especiais de conduta e
modificando as atividades das fungdes psiquicas, edificando novos niveis do comportamento

humano em desenvolvimento (CARVALHO, 2002).

Vygotsky enfatiza a influéncia das relagdes sociais vividas pelo educando em seu
desenvolvimento cognitivo. Nessa teoria, defende-se que o aprender ocorre pela
constante estimulacdo da zona de desenvolvimento proximal, que pode acontecer
pela oferta de situagdes de aprendizagem que estejam diretamente ligadas ao
contexto e nas quais o aluno precisa fazer escolhas, montar estratégias e avaliar seus
resultados (MARTINELLI e MARTINELLI, 2016, p.62).

A zona de desenvolvimento proximal ¢ um dominio psicoléogico em constante

transformagdo, refere-se ao caminho do amadurecimento que ¢ o espago entre o que O
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individuo pode realizar sozinho e o que ele necessita da ajuda dos outros, sendo dessa forma

um ensino compartilhado e ndo fragmentado (ROLIM et al., 2008).

Essa nog¢do que envolve ensinar-aprender, das relagdes professor-estudante, pai- filho e
que foi dividido em trés estagios segundo Francois: 1). Social (até os 3 anos) — Controle do
comportamento dos outros; expressdo de pensamentos € emocdes simples.2) Egocéntrico (de
3 a 7 anos) — Controle do comportamento da propria crianga, mas € frequentemente falado em
voz alta. 3). Interno (de 7 anos em diante) — Silencioso, fala para si mesmo; torna possivel
dirigir o pensamento e o comportamento; envolvido em todo o funcionamento mental

superior.

Para Vygotsky, o desenvolvimento e a aprendizagem estdo fortemente ligados, assim
que nascemos e os niveis de desenvolvimento podem ser reais, quando ja se aprendeu e se
tem total dominio e o nivel do desenvolvimento potencial que se refere ao que se pode

dominar.

J4

Quando esse dominio ¢ atingido, logo ¢ ampliada a sua zona de desenvolvimento
proximal, pois a aprendizagem antecede, possibilita e impulsiona o desenvolvimento,
havendo, contudo, uma efetiva participagao do social, do meio em que se vive para a obtengao

da aprendizagem.

Se uma crianga ndo tiver contato com outras pessoas que lhe fornega experiéncias, que
proporcione a criagdo de competéncias € aptiddes, a mesma ndo poderd desenvolver- se
humanamente, porque isso sO ocorrera com o contato e a interagdo com os demais € com o

ambientecultural.

As abstragdes que ocasionam desequilibrios bloqueiam e distanciam os estudantes da
compreensao do que lhes foi exposto, havendo assim um desenvolvimento cognitivo, pois de
acordo com as teorias de Vygotsky, quando estudantes e professores interagem, possibilitam

uma troca de experiéncias, informagdes e saberes.

Os sujeitos ndo sdo apenas ativos, pois formam seus conceitos através de relagdes
intrapessoais e interpessoais e isso auxilia significativamente o ensino e a aprendizagem para

todos os envolvidos no processo de educagao.

Segundo Villani et al. (1997) a habilidade didatica ¢ a capacidade de proporcionar aos

estudantes, situagdes que sejam favoraveis ao seu desenvolvimento, ofertando um
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crescimento tanto intelectual, quanto emocional, num processo de aprendizagem especifica
em intera¢do com resultados varios de forma continua.
Uma das principais razdes que justificam o laboratorio didatico certamente ¢ o
“tratamento” das ideias prévias. Por meio do laboratorio didatico, se torna possivel,
através de um didlogo questionador, perceber quais as argumentacdes utilizadas
pelos estudantes para explicar o fendmeno envolvido. Aa diferentes argumentagdes
permitirdo ao professor mapear quais os equivocos de interpretagdo. Cria-se, entdo,

uma oportunidade importante para o professor, que pode discutir tais ideias prévias,
colocando- as em cheque concretamente (ALVES FILHO, 2000, p.4).

Para que tenhamos um ambiente escolar com caracteristicas construtivistas, teremos de
ter subsidios, ferramentas que possibilitem de forma interativa com a realidade, com o dia a
dia, a construcdo e a interpretacdo da informagdo com os participantes inseridos no processo

educativo e evolutivo (REZENDE et al., 2009).

O estudante deve ser o agente construtor do seu conhecimento e o professor deve buscar
meios para aproximar o ensino-aprendizagem, para que assim sua pratica deensino seja
validada, passe a despertar o interesse dos alunos para as praticas experimentais, mostrando-
lhes que a teoria cientifica ndo ¢ isolada, ndo ¢ feita sozinha, desprendida de outros conceitos

e conhecimentos.

Podemos verificar sua aplicabilidade, saindo de aulas tradicionais, com anotagdes e
memorizagdes, para aulas diferenciadas, em que os alunos deixam de ser passivos
expectadores e passam a ser observadores, colaboradores e construtores do seu conhecimento
(SANTOS e JACOBI, 2011).

Segundo Martinelli (2016, p.63) a teoria de Vygotsky defende que “¢ preciso considerar
a influéncia das relagdes sociais vividas pelo educando em seu desenvolvimento cognitivo”,

havendo dessa forma influéncias externas na aquisi¢do da aprendizagem.

As praticas de atividades experimentais sdo um importante instrumento para despertar o
empenho e o comprometimento dos estudantes, criando situagdes que o estimule a investigar,

formar conceitos e dessa forma obter melhor e maior desempenho da fisica.

Podem ser realizadas no espaco escolar ou em outro espago pedagogico, todavia ¢é
necessario que essas praticas nao sirvam simplesmente como comprovagdes de leis e teorias,
ou meras ilustragdes, mas promovam discussdes, debates, interpretagdes e se coadunem com

os conteudos trabalhados nas salas de aula.

De acordo com Azevedo (2009, p. 20), o grande objetivo do laboratorio didatico ¢ fazer
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que o discente reflita, debata, discuta, justificando seus conceitos e aplicando seus
conhecimentos em novas situagdes, para assim obter maior consisténcia em sua compreensao

e aprendizagem da Ciéncia.

A epistemologia construtivista fundamenta-se com a ideia de construgdo e no
envolvimento ativo do aluno, na realizagdo de uma tarefa que pode ser feita individualmente
ou em grupo e no planejamento de materiais didaticos informatizados, possa se criar

ambientes facilitadores da assimilacao e aprendizagem (REZENDE, 2004).
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4. METODOLOGIA

A pesquisa qualitativa e quantitativa que desenvolvemos com o objetivo de investigar se
as atividades experimentais e as Feiras de Ciéncias contribuem para o ensino e para a

formagao dos professores e alunos.

Oportunizando uma influéncia mutua e socializagdo da escola e comunidade,
possibilitando um leque de experiéncias que facilitaram a abrangéncia e entrosamento,

validando, assim, a aprendizagem.

Despertando com isso o interesse pela Fisica e possibilitando a construgdo do saber,
através da convivéncia do real com o ideal, formado nas experiéncias, interagdes e

comunicagdes desenvolvidas em aulas expositivas (RANGEL, 1994,s/p).

Neste capitulo, tratamos do percurso metodologico da pesquisa, sua composicao,
programagdo e desenvolvimento. Analisamos a inser¢do de nossa escolha sobre o tipo de

pesquisa para realizagao desse trabalho e quais suas implicagdes para comunidade escolar.

Entendemos a pesquisa como uma atividade que, embora tedrica, deve influir na
realidade. Desse ponto de vista, ... nada pode ser intelectualmente um problema se ndo tiver

sido, em primeiro lugar, um problema da vida pratica...” (MINAYO, 1995, p. 17).

Considerada esta premissa, as investigacdes aqui propostas estdo diretamente vinculadas
com problemas praticos, oriundos de experiéncias inovadoras nos espacos formais das salas

de aula de Fisica ou nas intervengdes informais, desenvolvidas através das Feiras de Ciéncias.

Na inquieta¢do de indagacdes referentes a melhoria do ensino da Fisica, numa busca
incessante de uma melhor compreensao e apreensdo, baseados nos conceitos e fundamentos

das teorias construtivistas.

Procuramos desenvolver uma pesquisa que fornecesse subsidios que fundamentasse as
diretrizes que tinhamos objetivando, na atuacdo de estudantes em um mundo permeado de

tecnologia, e em transformagdes continuas.

Enfim, o que se deve saber, como também fazer saber no mundo da ciéncia e tecnologia
que se descortina acentuadamente no cotidiano vivenciado e experienciado (KAWAMURA e
HOSOUME, 2003, p. 24).
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A pratica tradicional do ensino de Fisica ndo proporciona avangos qualitativos ao
pensamento humano, tornando a mente dos jovens em “maquinas” que simplesmente
memorizam, obscurecendo e mesmo chegando a perder suas aptiddes em contextualizar e

integrar os saberes.

Sem perspectiva de ampliar os conhecimentos, através da interdisciplinaridade, ficando
um entendimento limitado, sem criagdo ou recriagdo, ndo passando de reles arquivamento,

que ndo proporciona um entendimento e aprofundamento maisacentuado.

Através de varios estudos e observacdes, acreditamos que atividades experimentais
pode ser um requisito que colabora na apropriacdo e captacdo mais adelgagada no ensino da
Ciéncia, como também serve essencialmente na interacdo e socializagdo de instrutores e

discentes na ressignificagdo do processo de ensino e aprendizagem (LIMA, 2012, p.65).

4.1 A ABORDAGEM TEORICA-METODOLOGICA: APESQUISA-ACAO

A pesquisa qualitativa que desenvolvemos objetivou investigar se as feiras de ciéncias,
através de atividades praticas realmente auxiliam a o ensino (e assim a aprendizagem) dos

estudantes, transformando-se em ferramentas colaborativas no desenvolvimento do ensino.

Os docentes norteiam os trabalhos didatico-pedagogicos desenvolvidos na instituigao
orientados pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e também pelo Projeto Politico

Pedagogico (PPP) que a escola alarga a construgao.

Neste capitulo, abordamos o percurso metodologico da pesquisa, sua composi¢do,
programagdo e desenvolvimento. Analisamos a inser¢do de nossa escolha sobre o tipode

pesquisa para realizagdo desse trabalho e quais suas implicagdes para comunidade escolar.

Conforme as caracteristicas da investigagdo, optamos, prioritariamente, por uma
abordagem de natureza qualitativa com a possibilidade da utilizagdo de alguns dados

quantitativos, conforme seja pertinente.

Tal escolha foi relacionada ao fato de que na abordagem qualitativa o pesquisador poder
trabalhar com o universo dos significados, dos motivos e dos valores, possibilitando uma

investigacdo mais profunda das relagdes envolvidas no fendmeno (MINAYO, 2001).
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Dessa forma, o significado das mensagens assume um caréter essencial que, certamente,
conduzird a uma compreensdo mais profunda dos sentidos das falas dos estudantes,
professores ou publico visitante, tanto no espago de sala de aula como no caso da culminancia

durante a Feira de Ciéncias, sendo as salas do publico visitante, apenas neste ultimo caso.

Antes de considerar o sentido restrito dos pressupostos metodologicos do estudo, deve-
se ter em mente que “o objetivo de uma pesquisa ndo expressa somente aquiloque se pretende
realizar, mas sim o sentido que se pretende atribuir a um determinado conceito de mundo”

(SENNA, 2003, p.29).

Assim sendo, a metodologia, ndo requer um método pratico e universal de se fazer
pesquisa (SENNA, 2003), pois cada estudo ou caso demanda de tomadas de decisdes
diferentes e estratégias especificas.

Os diversos tipos de pesquisa tém, cada qual, relagdo com determinados tipos de
procedimentos, mas isso ndo significa, no entanto, que para cada tipo de pesquisa
corresponda uma unica metodologia, ou que o pesquisador ndo possa introduzir

novas alternativas metodologicas segundo seus interesses ou necessidades (SENNA,
2003, p. 89).

No entanto, um tipo de pesquisa escolhido para um determinado tema nem sempre ¢é
aceito por todos. Por isso, as principais reservas que os pesquisadores tém ¢ a metodologia da
pesquisa-agdo. Dessa forma, quando devemos fazer uso dela? Trata-se de um assunto de

controvérsias até a area em que ela deve ser usada.

Segundo Tripp (2005), a pesquisa-agdo vem sendo usada como resultado de sua
popularidade e da amplitude da sua aplicacdo, ja que estd se tornou um termo aplicado de

maneira vaga a qualquer tipo de tentativa de melhora ou de investigagao da pratica.

Por isso, essa pesquisa foi classificada como qualitativa, através da qual foram coletados

dados das observagdes das agdes de alunos e professores.

A escolha deste método pode ser justificada pela complexidade do problema levantado,
com relagdo a atuacdo dos alunos em Feiras de Ciéncias em que as atividades experimentais
foram fundamentais para compreensdo (ou ndo) dos fendmenos fisicos abordados. Sendo

assim, na nossa visdo existe a necessidade de pesquisa sobre esse fato.

Segundo Gil (2009, p. 17) “a pesquisa ¢ desenvolvida mediante o concurso dos
conhecimentos disponiveis e a utilizagdo cuidadosa de métodos, técnicas e outros

procedimentos cientificos”, devendo ser efetuada passando por diversas etapas, desde a
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formulagdo do problema, até a apresentagdo dos resultados observados.

Para Franco (2005, p. 486), as origens da pesquisa-agao, com Kurt Lewin, “deve partir
de uma situac@o social concreta a modificar e, mais que isso, deve se inspirar constantemente
nas transformagdes e nos elementos novos que surgem durante o processo € sob a influéncia

da pesquisa”.

Nesta perspectiva, tem-se que o pesquisador deve sair do seu isolamentoeassumir as

consequéncias dos resultados de suas pesquisas, quando colocadas empratica (ENGEL,2000).

Dessa forma, a pesquisa-acao baseada dentro de seus principios geradores €:

[...] uma pesquisa eminentemente pedagogica, dentro da perspectiva de ser o
exercicio pedagogico, configurado como uma agdo que cientificiza a pratica
educativa, a partir de principios éticos que visualizam a continua formagdo e
emancipacao de todos os sujeitos da pratica (FRANCO, 2005, p. 489).

E o que podemos dizer ainda da pesquisa-agdo com relacdo aos outros tipos de pesquisa,

em termos conceituais? A pesquisa-a¢ao € um tipo de pesquisa participante:

[...] engajada, em oposi¢do a pesquisa tradicional, que ¢ considerada como

CEINRT3

“independente”, “ndo reativa” e “objetiva”. Como o proprio nome jé diz, a pesquisa-
acdo procura unir a pesquisa a acao ou pratica, isto ¢, desenvolver o conhecimento e
a compreensio como parte da pratica. E, portanto, uma maneira de se fazer pesquisa
em situagdes em que também se € uma pessoa da pratica e se deseja melhorar a
compreensdo desta (ENGEL, 2000, p.182).

Ainda para Engel (2000), a pesquisa-a¢ao vem da necessidade de superar a lacuna entre
teoria e pratica. Tendo como uma caracteristica marcante intervir na pratica demodo inovador
no decorrer do proprio processo de pesquisa € ndo apenas como possivel consequéncia de

uma recomendacado, na etapa final do projeto, sem um embasamento mais profundo.

Por isso, o contexto da pesquisa ¢ essencial na pesquisa-acao. Sendo a escola um espago
constituido por principios, a partir de contextos sociais, culturais e politicos engajados no

ambito escolar.

Com esses principios direcionados a formac¢do da cidadania, sendo um espago de
diversos atores e conhecimentos ¢ um lugar complexo em termos de relagdes detrabalho

econvivéncia.

Sendo assim, Senna (2003) deixa evidente que todos osconhecimentos produzidos em
centros de formacdo, ndo conseguiam mudar a realidade do fracasso escolar; surge, entdo, a

pesquisa-agdo para unir, de fato, a relagdo da reprodugao teorica e o cotidiano da sala deaula.
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Por exemplo, autores como Demo (1995) e Le Boterf (1985), ndo fazem distingdo entre
pesquisa participante e pesquisa-agdo. Ao contrario de Thiollent (2000) que as diferencia, no

entanto, enfatiza que ndo ha unanimidade nesta denominagao

A pesquisa-agdo trata-se de uma pesquisa que tem uma acdo deliberada de
transformagao da realidade por parte do pesquisador (BARBIER, 2002; SANTOS e JACOBI,

2011). Pois ele ndo ¢ uma pessoa externa ao problema/processo e sim faz parte do consenso.

A pesquisa-a¢do tem um duplo objetivo: transformar a realidade, a partir da agdo

desenvolvida e produzir solugdes/conhecimentos, relativos a essa realidade.

Diante disso, para aplicar a pesquisa-agdo, tivemos que recorrer a estruturacdo
intrinseca dela (Figura 1), ou seja, um detalhamento das etapas para as chances do sucesso. A
pesquisa-agdo ¢ um processo que se modifica continuamente em espirais de reflexdo e acao

(Figura 2).
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Figura 1: Etapas da estruturac@o para conducdo da pesquisa-acao.
Fonte: Mello et al. (2011, p. 5)
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Figura 2: A pesquisa-a¢do ¢ um processo que se modifica continuamente em espirais de reflexao e agdo.

Fonte: http://educador.brasilescola.uol.com.br/trabalho-docente/pesquisa-acao.htm.

A pesquisa-agdo ¢ umametodologiaquepretendeassociarumainvestigacdo de um
determinado problema realizado pelo pesquisador, junto com os atores que estdo envolvidos

na situa¢@o ouproblema.

Por isso, vai existir uma perturbagdo (feedback) entre o pesquisador e os atores da
situacdo na busca de um conhecimento conjunto ou compartilhado — até que se tenha uma

inser¢ao da préatica da situacdo e, com isso, tenha um conhecimento mais apropriado.
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4.2 LOCAL E PUBLICOPARTICIPANTE

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio lolanda
Tereza Chaves Lima da rede estadual de ensino, no municipio de Cubati-PB, que pertence a 4°
Geréncia Regional de Ensino do Estado da Paraiba, sendo um Municipio de pequeno porte e

com ensino médio ofertado s6 por essaescola.

No aspecto estrutural a escola possui 6 (seis) salas de aula; diretoria; secretaria; sala de
professores; 2 (dois) laboratorios de exatas; 2 (dois) laboratorios de informdtica; banheiros
para alunos, professores e funciondrios, todos com acessibilidade; almoxarifado; arquivo;
despensa pereciveis e ndo pereciveis; biblioteca; videoteca; DML; guarita; passarela; depdsito

de jardinagem; estacionamento; ginasio poliesportivo e recreagao.

No aspecto pedagodgico, a escola oferece o ensino médio, funcionando nos turnos
manha, tarde e noite, sendo que manha e tarde funciona o ensino integral PROEMI (Programa
Ensino Médio Inovador) e a noite o médio regular e o médio EJA (Educagdo de Jovens e
Adultos). Nesse periodo da pesquisa, a escola dispunha de 329 (trezentos e vinte nove)
estudantes matriculados e 24 (vinte quatro) professores, sendo que sdo 10 (dez) professores

efetivos e os demais professores sdo prestadores de servico.

Com relagdo ao numero de professores de Fisica, temos um total de 2 (dois)
professores, um diurno que ¢ regente de ensino e um noturno que ¢ estudante de licenciatura

em Fisica, portanto em processo de qualificagdo para lecionar a disciplina.

Com esse perfil dos professores de Fisica e diante da realidade da escola, decidimos
escolher um professor participante, pois 0 mesmo acredita que esse método ajuda a aprimorar
a qualidade do ensino. Foram selecionados 20 (vinte) estudantes do 2° ano médio regular,
turma C, do turno da noite, com aulas ministradas em dois dias consecutivos, perfazendo um

total de trés aulas semanais.

Essa escolha foi feita por haver certo distanciamento do uso do laboratério didético e
realizacdo de Feiras de Ciéncias no turno da noite e também pelas dificuldades encontradas
pelos professores para a execugdo de atividadesexperimentais,principalmente por esses
estudantes serem da zona rural e também por trabalharem durante o dia, ficando dessa forma

excluidos do uso de um ensino pratico.
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A escola, em seu Projeto Pedagodgico, deixa evidente que possibilita uma integragao
entre escola-familia-comunidade ao desenvolver acdes que busca sublimar a aprendizagem

criativa, fortalecendo o comprometimento no exercicio da vontade de aprender.

O publico participante foram alunos da propria escola das outras turmas e dos trés
turnos em que funciona a escola, como também alunos das escolas municipais do ensino
fundamental. Houve a visita da sociedade em geral, por ser a mesma convidada com ajuda de

uma radio comunitaria.

4.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DEDADOS

Evidentemente que os instrumentos de coleta de dados estdo condicionados a natureza
da pesquisa, podendo variar conforme os condicionantes da realidade investigada. No entanto,
considerado as linhas aqui postas, os instrumentos que, em principio se adéquam a natureza
da pesquisa sdo: os questiondrios (e/ou as entrevistas estruturadas) e a observagdo

participante.

Coletamos os dados por meio de observacdes no preparo e execucdo das atividades.
Fizemos os registros nos “diarios de campo”, com gravagdes de videos, fotografias,

entrevistas e questionarios.

A observagdo participante ¢ de importancia destacada, haja vista que durante as
intervengdes em sala de aula, ou nas exposi¢des interativas e outras formas de atuagdo, a
observacdo sistematica por parte do proprio professor, ¢ indispensavel para avaliagdo do
trabalho (Apéndices I, II e III).

Despertando com isso o interesse pela Fisica e possibilitando a construgdo do saber
através da convivéncia do concreto com o ideal formado nas experiéncias, interagdes e

comunicagdes desenvolvidas em aulas expositivas (RANGEL, 1998).

Na Figura 3 apresentamos um esboc¢o da pesquisa, os sujeitos investigados além das

etapas e dos instrumentos de coleta de dados.
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Figura 3: Esboco da pesquisa, com os sujeitos investigados, etapas e o instrumentos da coleta de dados.

4.4 AS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS A SEREMANALISADAS

Para as atividades experimentais foram utilizados os denominados materiais de baixo

custo, com a possibilidade de inserir os estudantes no mundo cientifico e, dessa forma,

oportunizar a todos igualmente, procuramos enaltecerprimordialmente o processo de inclusao,

para que assim pudéssemos conseguir um melhor entendimento e compreensdo dos
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fendmenos fisicos.

As atividades experimentais sempre estiveram presentes no ensino de Fisica e ouso das
mesmas ¢ considerado por muitos professores fundamental para a compreensdao dos
conteidos, usados como ferramentas positivas na construcdo do ensino e
daaprendizagem.Podem contribuir para a superagdo de empecilhos na aprendizagem de
conceitos, teorias e célculos. Nao somente por propiciar interpretagdes, discussdes e
confrontacdes de ideias entre os estudantes, mas pela natureza investigativa, provocando
também um diagnostico colaborativo que venha auxiliar no detecto de déficits da

aprendizagem.

Houve toda uma preparagdo para a execucgdo das atividades. Fizemos uma introdugdo
aos conceitos com atividades contextualizadas, pesquisas em livros, revistas e artigos
encontrado na internet referentes ao assunto abordado, no nosso caso sobre reflexao e refracao

daluz.

Além de uma exposi¢do mais detalhada dos conteudos, tivemos a inclusdo de alunos
mais afastados, timidos, introvertidos, que ndo gostam de interagir, conseguindo uma maior

uniformidade na turma expositora.

O professor juntamente com os alunos, resolveu varios exercicios sobre Optica e sO apos
uma fundamentagdo teorica, utilizou-se de atividades praticas,ficando dessa forma esses

momentos diferenciados do tradicional como comprovagado e aprofundamento docontetdo.

As atividades escolhidas, com seus nomes fantasia, respectivamente, foram:

1. Usando a fibra otica, que consiste em observar o processo da reflexdo daluz;
2. Agucar Magico, que evidencia a verificagdo da reflexdo daluz;
3. A caneta magica, verificando a refragao daluz;

4. Tlusdo de otica, usando papel tracejado para focalizar imagensdiversas.
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4.5 A FEIRA DECIENCIAS

A culminancia da Feira de Ciéncias foi realizada no ambito escolar e contou com a
participagdo de outras turmas, como também da comunidade, que participou ativamente,
indagando, questionando e interagindo com os estudantes que desenvolveram com maestria

seus trabalhos.

Feiras de ciéncias sdo recursos para divulgacdo de ciéncia na instituicdo de ensino. A
elaboragdo e constru¢do de um experimento envolve a interagdo entre professor/aluno e entre

alunos/alunos.

Esse processo de influéncia mitua de ensino e aprendizagem ¢ fundamental tanto para o
professor quanto para o aluno. Aprendizado ¢ uma troca de saberes,sendo fundamental que o
professor compreenda e procure sanar as dificuldades dos estudantes.F neste periodo que o
professor exerce a fun¢do de orientador e colaborador, erradicando ideias e atitudes de

detentor do saber, de autoridade no ensino académico.

Para a construgdo dos experimentos, foram considerados alguns itens importantes: a
pesquisa do material a ser utilizado; analise dos principios fisicos envolvidos na construgdo e
no funcionamento do aparelho, além de um breve estudo da parte historica do experimento,

quem inventou, quando e em que contexto se deu a elaboragao.

As Feiras de Ciéncias s3o momentos educacionais inovadores, de educag¢do nao formal,
utilizando ferramentas diversificadas, despertando nos estudantes interesses varios que
contribuem para a divulgacao da ciéncia e seus conhecimentos.

A interdisciplinaridade e a contextualizagdo constituem dois principios curriculares
complementares, que contribuem para que o aluno compreenda a realidade como um
sistema complexo. Ao estudar os fendmenos a partir de uma abordagem sistémica,
que estimula a organizagdo do pensamento e o estudo da realidade pela andlise e
pela sintese, o aluno tem a possibilidade deconstruir um conhecimento integrado e

de organizar seu pensamento de forma a religar e a0 mesmo tempo diferenciar os
saberes (MORIN, 2005,s/p)

De acordo com Farias (2006, s/p), as Feiras de Ciéncias ou mostras sdo pertinentes com
o processo de ensino-aprendizagem dos estudantes, podendo colaborar para uma maior
socializacdo e troca de experiéncias entre o0 meio académico e a sociedade, consentindo a
divulgacdo de resultados das pesquisas que sdo proeminentes tanto para aproveitamento

estudantil como para a divulgagdo deconhecimentos.

Na busca de conseguir uma metodologia que faca da ciéncia, como a Fisica, por
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exemplo, uma disciplina mais compreensivel, despertando um interesse mais acentuado, os
professores utilizam a Feira de Ciéncias no intuito de obter €xitos numa melhor compreensdo
e assimilacdo dos fendmenos fisicos e através da pesquisa, nos erros € nos acertos, possam
conseguir respostas que elucidem, expliquem os fendmenos estudados aos quais foram feitas

investigagoes.

As exposi¢oes de experimentos nas Feiras de Ciéncias servem para coletar dados e
desenvolver atividades experimentais na compreensdo dos contetidos, procurando uma

sistematica consolidagdo e transmissdo do conhecimento (MOTA et al, 2012).

As habilidades e competéncias desenvolvidas nas Feiras de Ciéncias, quando
provenientes da cultura intrinseca de cada um sdo expandidas e complementadas, quando
fazemos uma educacdo participativa e expositiva, justificando que o ensinodeve estar
relacionado com o meio em que sevive.

A realidade presente na vida da escola se transforma no conteado de sala de aula e
na inspiracdo das pesquisas estudantis, devendo permear a conduta de cada
professor, ao longo dos bimestres, sem a preocupacdo de que sejam trabalhos

produzidos apenas para um evento especifico (a feira ou mostra), mas fazendo parte,
efetivamente, da rotina docente (MORAIS ¢ MANCUSO, 2004, p. 9).

A culminancia da Feira de Ciéncias foi realizada no ambito escolar e contou coma
participagdo de outras turmas, como também da comunidade, que participou ativamente,
indagando, questionando e interagindo com os estudantes que desenvolveram com maestria

seus trabalhos de atividadesexperimentais.
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5. RESULTADOS EDISCUSSOES

Neste capitulo, apresentaremos os resultados e discussoes do nosso trabalho. Para isso
dividimos o mesmo em dois itens; as atividades experimentais, que foram as agdes
efetivadas desde a preparagdo a execugdo da Feira de Ciéncias e a culminancia da Feira de

Ciéncias.

E assim, verificar se as atividades experimentais ajudam na qualidade do ensino de
Fisica por parte dos estudantes. Ou seja, responder nossa problematica: quais as
contribuig¢des das atividades experimentais de Fisica, que foram utilizadas em uma Feira de
Ciéncias, numa escola da Educagdo Basica, para compreensdo dos conteudos e formagao

dos estudantes do ensino médio?

5.1 ATIVIDADESEXPERIMENTAIS

As atividades e as agOes efetivadas sdo estabelecidas diretamente da interacdo dos
conteudos programaticos, juntamente com os ambientes de aprendizagem no intuito de

permutar com os saberes que os estudantes ja detém e também os adquiridos.

As atividades escolhidas, com seus nomes fantasias foram: (1). Usando a fibra otica,
que consiste em observar o processo da reflexao da luz; (2) Agticar Magico, que evidencia a
verificagdo da reflexdo da luz; (3) A Caneta Mégica que demostra a refracdo da luz; (4) Ilusao

de otica, usando papel tracejado para focalizar imagens diversas.

A descricdo sucinta de cada uma dessas atividades ¢ dada a seguir.

1. Usando a FibraOtica

Essa atividade teve como objetivo enfatizar a ideia que a luz faz curvas, sendo
simples de realizar e comprovar. O material utilizado foi o denominado baixo custo,

constituido de uma garrafa pet e uma caneta laser.

Para construcdo da atividade deve-se fazer um furo na garrafa pet (na parte inferior da

garrafa), de modo que saia um filete de d4gua por ele. Aponta-se a caneta
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laserdooutroladodagarrafaparaqueofeixeatravesseamesmaeatinjaoorificiodooutro lado. Ao

apontar a caneta laser para ver a trajetoria da luz. O ambiente deve estar totalmente escuro.

Ao colocar o laser no fluxo de 4gua, teremos a ideia que a luz faz curva, mas, na
realidade ela segue a trajetoria da agua e faz um ziguezague, refletindo nas paredes da
mangueira e assim, a luz sofrera multiplas reflexdes totais ao passar pelo filete de agua.

Esse ¢ o mesmo principio de funcionamento da fibra optica.

A Figura 4 apresenta os estudantes executando a demonstragao da reflexao da luz, ou

reflexdes multiplas e a Figura 5 apresenta a trajetoria da luz,

Figura 4: Estudantes executando a atividade “Usando a Fibra Otica”.

Figura 5: Trajetoria da luz sobre agua na atividade “Usando a Fibra Otica”: principio de funcionamento da
fibra otica.

2. O AcucarMagico

E uma atividade (experimento) que evidencia a reflexdo da luz. Foi usado agucar,
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agua, caneta laser e um recipiente. Como a luz caminha em linha reta quando se propaga

num meio homogéneo, o que ndo foi 0 nossocaso.

Pois a0 misturamos aglicar com a agua, faz com que a agua fique mais densa e ao
emitir a luz no recipiente com agua e agucar, o feixe de luz sofre reflexdo ao se chocar com

os cristais de acucar.

A Figura 6 apresenta os estudantes executando a demonstragdo da reflexdo daluz.E a

Figura 7 apresenta a trajetoria da luz, ou seja, a luz caminha em linha reta.

Figura 6: Estudantes executando a atividade “O Agucar Magico”.

Figura 7: Trajetoria da luz na atividade “O Agucar Magico”: a reflexdo da luz nas particulas do aglcar.



62

3. A CanetaMagica

Atividade que demonstra a refracdo da luz. Os materiais utilizados foram: uma
caneta, um recipiente de acrilico e 4gua. A luz emitida oriunda da caneta atravessa trés
meios: a dgua, o acrilico e o ar, que possuem diferentes indices de refracdo antes de chegar

a0s nossos olhos.

O desvio que a luz sofre ao ultrapassar esses meios pode ser observado e identificado
como uma “quebra” da caneta. Nesta atividade constatamos o fendmeno da refragdo que

ocorre quando a luz ao mudar de meio altera a dire¢do de propagacao.

A Figura 8 apresenta os estudantes executando a demonstragao da refracdo da luz. E
a Figura 9 apresenta a forma da caneta como uma quebra devido aos diferentes indices de

refracdo da luz dos meios que a luzpassou.

Figura 8: Estudantes executando a atividade “A Caneta Magica” que demonstra a refracdo da luz.

Figura 9: Forma da caneta na atividade “A Caneta Magica™: a refragdo da luz.
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4. Iluséo deOtica

[lusdo de Otica trata-se de imagens que se mostram muito mais do que apenas o que
vocé estd vendo. Muitas delas sdo criadas para driblar, preterir e enganar os nossos olhos (por
isso o nome), fazendo que acreditemos estar diante de algo que realmente ndo existe, podendo

ser de caracter fisiologico ou de caractercognitivo.

As ilusdes de otica podem surgir naturalmente ou serem criadas por espertezas visuais
particulares que comprovam certas hipoteses sobre o funcionamento do sistema visual

humano.

A explicacdo possivel das ilusdes Oticas ¢ muito debatida extensamente. Entretanto, os
resultados das ilusdes de otica indicam que as ilusdes emergem simplesmente da assinatura da

forma estatistica e empirica como os dados perceptivos visuais sdo gerados.

A Figura 10 apresenta os estudantes executando a demonstracdo da atividade “Ilusao de
Otica”. Para demostrar a ilusdo de otica utilizou-se papel tracejado para focalizar imagens
diversas. O papel tracejado visto através do vidro com 4gua e copo com 4dgua apresentam

imagens diferenciadas da imagem real.

Figura 10: Estudantes executando a atividade “Tlusdo de Otica” apresentam imagens diferenciadas da
imagem real.
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5.2 A CULMINANCIA DA FEIRA DE CIENCIAS

A culminancia da Feira de Ciéncias foi realizada no dia 02 de outubro de 2015.
Participaram da Feira de Ciéncias aproximadamente 300 pessoas, incluindo estudantes,

professores e o publico visitante.

A Figura 11 apresenta um momento em que os estudantes fazem a exposigdo oral e

pratica de experimentos para uma parte do publico visitante.

Na exposicdo oral e pratica durante a Feira de Ciéncias, estudantes explicando os
experimentos de acordo com as suas aprendizagens adquiridas nas apresentagdes dos

contetdos. Eles demonstram aquisi¢ao e detrimento do conhecimento adquirido.

Figura 11: Estudantes fazendo a exposicao oral e pratica dos experimentos para o publico visitante.

A culminancia da Feira de Ciéncias ¢ um momento em que podemos observar o
cuidado e esmero que os alunos tém em sua exposi¢do. Eles procuram transformar o
ambiente escolar em uma exposi¢ao sucinta de experimentos que atraem a atencao de todos

que visitam o evento (Figura 12).

Completando uma vertente de exposicdes de subsidios no intuito de um maior
desempenho, motivagdo e apreensdo de conhecimentos mais consolidado e profundo,trazendo

novas experiéncias e enriquecendo com isso o repertorio do grupo (MORAN, 2004).
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Figura 12: Exposicao de algumas atividades na Feira de Ciéncias.

A utilizagdo de atividades experimentais promove a interdisciplinaridade, evitando a
fragmentacdo dos conteudos, concretizando a formagdo integral e critica, promovendo
efetivamente a conexdo entre diversos assuntos e com isso facilitando realmente a

compreensdo e a formagao dos estudantes.

Durante a apresentagdo dos estudantes na Feira de Ciéncias, percebemos que eles
“procuram se sentirem” como cientistas, caracterizando a contento, isso demonstrado nessa

foto de uma apresentacdo ocorrida na Feira de Ciéncia em questdo (Figura 13).
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Figura 13: Estudantes expositores da Feira de Ciéncias.

A culminancia da Feira de Ciéncias foi realizada no ambito escolar e contou coma
presenca de outras turmas, como também da comunidade, que participou ativamente,
indagando, questionando e interagindo com os estudantes que desenvolveram com maestria

seus trabalhos relacionados as atividadesexperimentais.

Quanto aos estudantes verificamos que a maioria nunca havia desenvolvido qualquer
atividade experimental e nunca havia participado de Feiras de Ciéncias, oportunizando com

isso a participacdo significativa desses estudantes.

Isso nos proporcionou uma prazerosa constatagao, a de que os estudantes noturnos e de
zona rural se empenharam com afinco nas descobertas durante as atividades do laboratorio na

preparagao da Feira de Ciéncias.

Para as atividades experimentais foram utilizados os denominados materiais de baixo
custo, com a objetividade de inserir os estudantes no mundo cientifico e dessa forma seria
dado oportunidade a todos igualmente para que conseguissem um melhor entendimento e

compreensdo dos contetidos trabalhados referentes a Fisica.

Nas atividades experimentais apresentadas na Feira de Ciéncias, foi possibilitada a
disseminagdo da produgdo cientifica dos envolvidos, oportunizando a troca de experiéncia e

conhecimentos, como também verificamos que houve aprofundamento na apropriacdo dos
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conceitos tedricos e praticos dos conteudos abordados (OAIGEN, 2004).

Observou-se a assiduidade e comprometimentos dos estudantes ao desenvolveram a
realizagdo das atividades experimentais durante a Feira de Ciéncias, havendo um
entendimento nos contetdos programaticos desenvolvidos na sala de aula, em que esses foram

verdadeiros professores, conscientes e conhecedores do que estavam realizando.

Realizaram uma aula com sabedoria e desenvoltura com a Fisica, explicando os
contetdos abordados e trabalhados e explicitando detalhadamente e com afinco os fendmenos
referentes as reflexdo e refracdo da luz, demonstrando dessa maneira um real conhecimento

adquirido.

Todavia, se faz necessario observar e compreender que a funcdo dos estudantes nio
deva esta simplesmente no manuseio dos experimentos, mas na assimilacdo dos contetidos, na
compreensdo das teorias e calculos advindos dos contetidos abordados e trabalhados na sala
de aula. Nesta perspectiva:

[...] o aluno ¢ preparado para poder tomar decisdes na investigacdo ¢ na discussao
dos resultados. O aluno s6 conseguira questionar o mundo, manipular os modelos e

desenvolver os métodos se ele mesmo entrar nessa dindmica de decisdo, de escolha,
de inter-relagdo entre a teoria e o experimento (SERE et al., 2003, p. 39).

As habilidades e competéncias desenvolvidas nas Feiras de Ciéncias, quando oriundas a
cultura intrinseca de cada um, sdo expandidas e complementadas quando fazemos uma
educagdo participativa e expositiva, justificando que o ensino deve estar relacionado com o

meio em que se vive.

Os estudantes procuraram descobrir novas formas de realizar seus trabalhos de
atividades experimentais, para que sua apresentacao fosse interessante e encantasse o publico

visitante.

Quando hd o estimulo por parte dos professores, olhares incomuns e criativos dos
estudantes sobre conhecimentos cientificos podem despontar novos enfoques sobre um

assunto ja conhecido e trabalhado nas aulas.

E muito importante que o trabalho seja resultado de investigagdes realizadas pelos
estudantes e que ndo seja permitido a simples reproducao de atividades que tenha sido exposta
nas aulas pelo professor, encontrada na internet ou mesmo nos livros e que ndo desperte a

curiosidade e a criatividade dos estudantes.
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Nao devemos fazer mera reproducdo de alguma atividade experimental, mas devemos
enaltecer e despertar a capacidade criadora que pode estar exatamente no uso de materiais

alternativos, na tematica ou no assunto investigado.

A escola como um todo participou ativamente, indagando, questionando e interagindo
com os estudantes que apresentavam as atividades praticas e essas foram desenvolvidas com
maestria e sapiéncia, demonstrando o cunho investigativo, de maneira a despertar a

curiosidade cientifica.

Aplicamos questiondrios a fim de conseguir dados que comprovassem com mais
exatiddo e concretamente o desenvolvimento do trabalho efetuado com os estudantes e assim

conseguirmos uma melhor visao do preparo e funcionamento de uma Feira de Ciéncias.

Ao aplicar os questionarios, observamos que ndo houve resisténcia em sua aplicagao,
todos se dispuseram a contribuir respondendo satisfatoriamente o mesmo, procurando

contribuir 0 maximo possivel.

Obtemos com a aplicagdo dos questiondrios € observacdo os seguintes quadros de

avaliagdo, que expomos a seguir, no item avaliagdo da Feira de Ciéncias.

5.3 AVALIACAO DA FEIRA DECIENCIAS
PelosProfessores
O Questionario Tipo I foi aplicado para 20 (vinte) Professores de diferenteséareas.
Incluindo os dois Professores de Fisica.

Para um dos Professores de Fisica, em particular, e nosso alvo de investigagdo, a

importancia da Feira de Ciéncia foi evidenciada da seguinte forma:

As Feiras de Ciéncias sdo de extrema valia, pois, o aluno tira da abstragdo do que é
ministrado em sala de aula e essas atividades sdo realizadas com materiais que os alunos tém
em casa, ou seja, material de baixo custo e que os alunos colocam em pratica o que
realmente aprendeu e ndo de forma mecdnica e vaga (Professor de Fisica).

J& quanto a importancia do uso de atividades experimentais para a Feira de Ciéncias, ele
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colocou que gostava de realizar atividades experimentais, achava primordial na aprendizagem
da Fisica, j4 que a pratica materializa a teoria, melhorando assim a compreensdo do mundo
que nos cerca e esclarece as interrogagdes intrinsecas na ciéncia. E essas utilizagdes sdo
buscadas em fontes como a internet, manuais praticos, revistas especializadas, artigos,

entreoutros.

O Professor de Fisica também esclareceu que ao utilizar experimentos, consegue
promover melhor o ensino e aprendizagem e que qualifica o estudante quando o mesmo
pesquisa, interage e debate, promovendo dessa forma uma melhor qualidade no ensino e
observa que os estudantes ficam mais motivados, participativos e demonstram efetivamente

gostar do que fazem

As atividades praticas proporcionam efetivamente a assimilagdo, porque através das
conversas e realizagdes, observamos que o estudante detém um conhecimento mais amitude

sobre o contetido do que ele mesmo supunha ter.

Descobrindo satisfatoriamente que a compreensdo de assuntos considerados
incompreensiveis e ndo assimilados, passam a um entendimento mais facil, conseguindo uma
melhor aprendizagem, enfim o laboratério ndo deve servir s6 para abrilhantar e socializar a

escola, mas também para uma verdadeira apreensdo de saberes.

Quanto a escolha das tematicas a serem trabalhadas na Feira de Ciéncias, o Professor de
Fisica afirma que o tema ¢ livre, o estudante pode procurar as atividades de acordo com os
contetidos abordados, ou entdo buscar algo novo, provocando com isso novas buscas e
pesquisas, entretanto esse novo deve ser organizado e orientado, de forma que possa ser
seguida uma trilha para ndo provocar dispersdo em demasia, acarretando em abstragdes e

divagacoes.

Sobre as dificuldades dos estudantes, o mesmo marca o item “mais ou menos” e
comentariosobreasdificuldadesfoi “algumasvezesaofazerasadaptagoes,osexperimentos ~ nem

sempre funcionam satisfatoriamente e, que como consequéncia frustram os alunos”.

Na questdo “Para vocg, o uso de atividades experimentais facilita a aprendizagem dos
estudantes? Justifique sua resposta, por favor.” A resposta foi sim. E a justificativa foi “Pois,
mesmo quando o estudante ndo tem um efetivo dominio e conhecimento do conteudo, as

atividades praticas proporcionam autonomia”.
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E na questdo “Para vocé, o uso de atividades experimentais facilita a exposi¢ao dos
contetdos pelos estudantes? Justifique sua resposta (por favor)”. A alternativa foi sim. E a
justificativa foi “As atividades experimentais ajudam na aprendizagem dos mesmos, € ao

aprender eles conseguem expor melhor oscontetidos”.

Na questdo “Vocé acha que os estudantes conseguem relacionar o que eles veem no
ambiente de sala de aula com a preparag@o para a Feira de Ciéncias? Justifique sua resposta,
(por favor)”. A resposta foi sim. E a justificativa foi “No caso da Feira de Ciéncias, os
estudantes executaram todo o evento. Organizaram a sala para a exposi¢do, realizaram as
atividades e explicam os fenomenos com bastante fluidez e competéncia, sendo eloquente nas

narrativas, mostrando assim essa relacdo” .

E, na questdo “D€ sua opinido sobre a Feira de Ciéncias? Qual o recado que vocé deixa
como recomendacdo para a proxima Feira de Ciéncias na escola?” A resposta foi “A Feira de
Ciéncias ¢ extremamente relevante. Nela se tem a unido de varias areas do conhecimento e
dos diferentes profissionais da escola. A participagdo de todos os sujeitos da escola e uma

ampla divulgacdo”.

Para os 20 (vinte) Professores de diferentes areas, os quais estdo incluindo os

Professores de Fisica, as respostas foram de acordo com as questdes.

Ao perguntarmos “Qual a importdncia da Feira de Ciéncias para vocé?” 95% dos
Professores afirmaram que ¢ muito importante a Feira de Ciéncias para aquisi¢do da
aprendizagem. Num percentual de 5% dos Professores, acreditam que h4 pouca importancia
na realizacdo das Feiras de Ciéncias, alegam que sdo superficialmente desenvolvidas, ficando

a compreensdo vagamente definida.

Observamos significAncia no questionamento sobre a importancia da Feira de Ciéncias

para a aprendizagem dos alunos.

Na questdo “Qual a importancia do uso de atividades experimentais para a Feira de
Ciéncias?”, 95% dos Professores afirmaram ser importante e 5% afirmaram que depende do

que se querapresentar.

Na questdo “Como se deu a escolha das temadticas a serem trabalhadas na Feira de
Ciéncias por voce€?” 75% dos Professores afirmaram que sdo temdticas de acordo com os

conteudos abordados em sala de aula e 25% afirmaram que sdo tematicas livres escolhidas
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pelos estudantes.

Na questdo “Os estudantes tiveram dificuldades? Comente sobre elas”, 30% dos
Professores afirmaram que “Sim” e 70% afirmaram que “Mais ou Menos”. Quanto aos
comentarios foram os mais diversos, entre 0s quais citamos: timidez, expressdo oral,
compreensdo da tematica escolhida, a propria preparacao da Feira de Ciéncias e o trabalho

em grupo.

Na questdo “Para vocé, o uso de atividades experimentais facilita a aprendizagem dos
estudantes?” Justifique sua resposta (por favor). 90% dos Professores afirmaram que sim, 5%

Mais ou Menos e 5% Nao.

J4

A grande maioria entende que a Feira de Ciéncia ¢ a utilizagdo de um importante
método e técnica de aprendizagem, porque desperta curiosidade e criatividade, socializa e faz

o trabalho de inclusdo ao oportunizar e estimular a participacao de todos.

Além do mais sdo utilizados experimentos que explicitam o contetido que faz parte do
curriculo da escola, auxiliando de forma significativa a compreensdo e assimilagdo da mesma.
Também levaram em consideragdo a socializagdo e inclusdo que a feira de Ciéncias pode
proporcionar aos estudantes, falando da interagdo da escola e a comunidade em geral,

ocasionando um expressivo combate aexclusao.

Poucos Professores acreditam que auxilia um pouco a facilitacdo da aprendizagem, pois
ndo sdo bem elaboradas porque faltam condi¢des financeiras, apoio, interesse € porque exige
do professor dedicacdo extraclasse, tempo esse que ele muitas vezes ndo dispde e também a

falta de interesse dos alunos emparticipar.

E alguns outros Professores afirmam que as Feiras de Ciéncias ndo facilitam a
aprendizagem da fisica, pois observam que os estudantes fazem as atividades sem teremuma
compreensao mais aprimorada dos experimentos que estdo realizando, fazendotudo como uma

“receita de bolo”, sem nenhuma significagdoaprimorada.

Na questdo “Para voce, o uso de atividades experimentais facilita a exposi¢ao dos
contetidos pelos estudantes? Justifique sua resposta, por favor.” 95% dos Professores

afirmaram que sim e 5% que ndo.

A justificativa para grande maioria foi que as atividades experimentais facilitam a

aprendizagem, portanto, a exposi¢dao dos conteudos, outros so a exposi¢dao dos contetdos, mas
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ndo a aprendizagem.

Levando em consideracdo a questdo anterior tem-se que apenas um Professor (5%) foi
enfatico em afirmar que as atividades experimentais nem facilita a aprendizagem e nem a

exposicao dos conteudos.

Na questdo “Vocé acha que os estudantes conseguem relacionar o que eles veem no
ambiente de sala de aula com a preparacdo para a Feira de Ciéncias? Justifique sua resposta

(por favor)”.

A maioria dos Professores (60%), afirmam que a Fisica ndo ¢ vista apenas na sala de
aula, ela é vivenciada frequentemente no cotidiano através de conceitos e experiéncias
vivenciadas, isso contribui para a sua compreensao, como também para despertar o interesse

pela mesma.

No entanto, 20% dos Professores acham que os estudantes relacionam a preparagao da
Feira de Ciéncias com o cotidiano em alguns momentos ou algumas experiéncias, fazendo

relagdes com as compreensdes da fisica.

Para 15% dos Professores ndo relacionam com o cotidiano quando estdo preparando a
Feira de Ciéncias, levando tdo somente o funcionamento dos experimentos como receitas

prontas e acabadas.

Apenas para 5% dos Professores acham que os estudantes nunca fazem relagdo dos

experimentos preparados para a Feira de Ciéncias e sua vida do dia adia.

Na questdo “Dé sua opinido sobre a Feira de Ciéncias? Qual o recado que vocé deixa
como recomendagd@o para a proxima Feira de Ciéncias na escola?”. A maioria dosProfessores
70% que foi boa, 20% foi razoavel e 10% ndo responderam. Quanto a recomendacio,
citamos: participacdo mais efetiva dos Professores e Estudantes, melhorar sempre, divulgagao

mais intensa na comunidade e disponibilidade de material pela escola.

PelosEstudantes
Expositores da Feira de Ciéncias

Quanto a idade dos Estudantes expositores, estes estdo na faixa acima de 16 anos. Dos
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Estudantes 20 (vinte) expositores da Feira de Ciéncias selecionados foi 2° ano médio regular,
turma C, turno noite, foco do nosso trabalho, 12 sdo do sexo feminino e 8 do sexo masculino.

Desses estudantes todos € a primeira vez que cursa a 2° série do EnsinoMédio.

Quanto a tematica trabalhada tem-se a divisdo desses 20 (vinte) Estudantes, tivemos
grupos de 5 (cinco) estudantes para cada atividade. As atividades trabalhadas foram: usando a

fibra otica; o agiicar magico, a caneta magica e ilusdo de otica.

As temadticas trabalhadas foram: reflexdo da luz, refracdo da luz e ilusdes de oOtica.
Sendo que alguns responderam com o nome fantasia, no entanto a maioria respondeu a
atividade trabalhada com o fendmeno e também enfatizando o nome de fantasia. No entanto,
temos que em uma das atividades o nome fantasia ¢ 0 mesmo nome do fendmeno fisico (ou

seja, ilusdo de otica).

Para os Estudantes expositores eles gostaram das tematicas usadas e acharam
interessantes para serem trabalhada na Feira de Ciéncias. Para os mesmos as atividades
experimentais foram experiéncias novas que diferem demasiadamente das aulas teodricas
porque aprenderam mais nas praticas por se evidenciar mais os conteidos, contudo muitas
vezes essas atividades ndo sdo bem aplicadas, ficando um pouco vaga a sua compreensdo em

relagdo aos conteudos abordados.

Quanto a questdo “O que voc€ achou da temdtica para sua exposi¢do na Feira de

Ciéncias?” Todos acharam que foi interessante e gostaram muito.

Para os Estudantes a preparagdo foi proveitosa, pois o professor orientou a todos,
fazendo pesquisas em livros, sites etc. € nos ajudou, especialmente, quando o experimento da

atividade nao dava certo.

Segundo os Estudantes a apresentagdo da tematica foi boa. O Professor nos ajudou

bastante, tirando algumas duvidas.

Quanto a questdo “Como voce v¢€ a atividade experimental na Feira de Ciéncias na sua
formacdo, durante o ensino médio?”, Para os Estudantes 85% acreditam ser importante a
realizacdo das atividades experimentais ¢ ajuda na formagdo durante o ensino médio. Para
10% dos estudantes as atividades experimentais ajudam pouco no desenvolvimento do ensino

médio; e 5% ndo quiseram opinar.
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Assim, para a maioria dos Estudantes expositores colocaram que a atividade
experimental faz com que se entenda melhor o que foi exposto em sala de aula. E até com os
imprevistos e erros, pode se descobrir acertos e com esses erros ha o aprofundamento do
saber. Assim, as atividades experimentais, torna a disciplina de Fisica em algo mais so6lido e

real no cotidiano.

Em termos das atividades experimentais, “quais foram as facilidades e dificuldades
encontradas por vocé?”. Para os Estudantes as facilidades foram as explicagdes dadas em sala
de aula e fora dela. As dificuldades foram procurar os materiais e fazer os experimentos

funcionarem e as vezes quando os erros apareciam nao sabiamexplicar.

E o professor com sua experiéncia com atividades experimentais, ajudou muito ao
desenvolvimento laboratorial, pois conseguia vincular a teoria a pratica, nos orientando e nos

questionado.

Ao perguntarmos como foi a relagdo com seu professor de fisica? 85% disseram que
além de harmoniosa, foi muito boa a convivéncia, o professor ajudou bastante, orientou e
tirou muitas dividas do manuseio dos experimentos e dos contetidos. E os 15% acharam que
deveria ter sido melhor, pois em algumas vezes ndo compreenderam com exatiddo o que o

professor explicava.

Perguntamos o que vocé aprendeu e o que foi dificil para voceé? Todos afirmaram que
aprenderam que a fisica parte do cotidiano, de coisas usadas no dia a dia, que ndohd nenhum
mistério e que os experimentos apesar de as vezes ndo darem certo, no geral sdo faceis de

fazer.

E quanto ao que foi dificil, alguns estudantes afirmam que as compreensdes dos
conceitos muitas vezes nao conseguem entender tudo direito e 95% afirmam que o que
realmente dificulta a fisica sdo as aplicagdes de formulas e o desenvolvimento dos célculos e

apenas 5% dos estudantes disseram ndo ter dificuldades com os conteudos da fisica.

Perguntamos também como se deu o trabalho em grupo para a preparagdo e
apresentacdo da Feira de Ciéncias? Os estudantes disseram que foram excelentes esses
momentos compartilhados. Aprenderam e se divertiram ao mesmo tempo, que apesar de
algumas divergéncias, no final foi tudo conciliado, socializado e de significativa

aprendizagem.
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Na questdo “O que vocé achou da sua apresentacdo na Feira de Ciéncias? ”, dos
estudantes expositores, 70% acharam a sua apresenta¢do 6tima, ficaram entusiasmado com o

evento e acreditam que podem fazer melhor na proxima Feira de Ciéncias

Alguns estudantes, 20% ao todo, disseram que foi boa a apresentagdo e que desejam
melhorar bastante na proxima vez que puderem atuar numa feira de ciéncias, pois esses

eventos ajudam muito na compreensdo do conteudo.

Tivemos um percentual de 5% que ndo gostaram de sua apresentagdo, dizem que a
experiéncia ndo deu certo algumas vezes e que ndo tiveram dominio na explicagdo do
funcionamento do experimento quando isso ocorria. Finalizando, 5% dos estudantes ndo

quiseram opinar, disseram ndo terem nada a declarar.

Para a maioria dos Estudantes expositores nunca haviam participado de Feiras de
Ciéncias e acharam a mesma muito interessante e de muito valia na compreensdo dos

fendmenos e dos contetidos programaticos.

Eles disseram que evitam utilizar os calculos porque os mesmos nao despertam o
interesse do publico visitante devido a sua complexidade e também por ser confuso e dificil a
sua exposicdo, sendo assim preferencialmente o uso de teorias e atividades praticas sem

utilizar a demonstracdo de formulas e célculos.

Perguntamos quais foram as dificuldades encontrada por vocé? 85% disseram que foi no
comeco da pesquisa e também na compreensdo detalhada do fendmeno para sua explicagdo e

15% disseram que foi o nervosismo da apresentacdo. .

Pedimos que os estudantes definissem com uma so6 palavra a Feira de Ciéncias e uso de
atividades experimentais. Os estudantes disseram, excelente (50%), boa (30%) e cansativa
(20%).

Para a questdao “Voce acha que seu trabalho foi util para a comunidade? Comente sua
resposta (por favor)”, todos os Estudantes acharam que foi util para a comunidade, ou seja,

Sim.

No geral afirmaram serem as atividades experimentais muito boas para a aprendizagem,
despertando e chamando a atencdo para fatos considerados imperceptiveis ou
incompreensiveis. Também foi ressaltada a comunicacao e interagdo de todos os participantes

e visitantes.
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Participantes da Feira de Ciéncias

Em um publico em torno de 300 participantes, distribuimos 50 questiondrios, os quais

nos forneceram os seguintes dados:

Entre 15 a 25 anos (30%), 25 a 35 anos (20%), 35 a 45 anos (36%), 45 a 60 anos(10%)
e acima de 60 anos (4%).Tivemos 60% do sexo feminino e 40% do sexo masculino.Sobre a
escolaridade obtivemos 30% que tem o fundamental incompleto, 50% o médio incompleto,

12% o superior incompleto e 8% o superior completo.

Perguntamos “Voceé ja viu fisica na escola? ”. 70% afirmaram sim e 30% disseram nao.
Ao perguntarmos ‘“Vocé sente dificuldades de entender os contetidos de Fisica?” 80%

disseram sim, 15% mais ou menos e 5% disseramnao.

Sobre a questdo “Para vocé entender os contetidos de Fisica na forma de experimentos
ou atividades experimentais, como a Feira de Ciéncias, facilita a sua compreensao? Justifique
sua resposta, por favor.” Quase todos afirmaram que os experimentos ou atividades
experimentais facilita a compreensdo da fisica porque explica o que antes era inexplicavel,

elucidando fendmenos e teorias.

Perguntamos “O que vocé achou dificil de entender quanto aos experimentos de
Fisica?” 80% disseram nao terem encontrado dificuldade na compreensdo dos experimentos e

15% afirmaram ndo terem compreendido muito bem e 5% nao quiseram opinar.

Ao pedirmos “Dé uma nota para seus colegas que fizeram exposicdo na Feira de
Ciéncias” 80% disseram que dava nota maxima, 10% que estava boa, mas poderia melhorar,

8% ndo gostaram e 2% ndo quiseram opinar.

Pedimos, também, “Dé sua sugestdo para a nossa proxima Feira de Ciéncias” 50% disse
que deveria haver mais experimentos, 30% que deveria a exposi¢do ter um tempo maior e

20% envolver mais conteudos e mais disciplinas.

Algumas dificuldades foram apresentadas por professores e alunos durante todo o
processo em que foi desenvolvida a feira de ciéncias, todavia, “é necessario que procuremos
criar oportunidades para que o ensino experimental e o ensino teorico se efetuem em

concordancia, permitindo ao estudante interagir conhecimento pratico e conhecimento
teorico (...)” (BORGES, 2002, p. 298).
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Nao devemos fazer o ensino tedrico e o ensino experimental como algo sem nenhuma
relagdo, pois se assim o fizermos, as nossas atividades praticas e as feiras de ciéncias so
servem como receita de bolo, algo pronto e sem uma significagdo adequada, ndo havendo uma

esperada alfabetizagdo cientifica.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

As atividades experimentais, ou seja, o uso de experimentos na compreensao de
contetdos da Fisica por parte dos estudantes que participaram de uma exposi¢do do tipo
Feiras de Ciéncias oportunizou que os mesmos desenvolvessem demonstragdes e

experimentacdes, mudando sua perspectiva no ambito do saber.

Na andlise do uso das atividades experimentais € na compreensdo de conteudos da
Fisica por parte dos estudantes que participaram de uma Feiras de Ciéncias, desde
planejamento, passando pela execu¢do até a culminancia, em uma escola da rede estadual

no municipio de Cubati-PB, os mesmos ficaram satisfeitos com seusdesempenhos.

Os estudantes afirmaram que para compreender a Fisica, ndo precisam
necessariamente do dominio de uma linguagem mais complexa, ou seja, do formalismo
matematico, se faz necessdrio algum conhecimento cientifico, mas que deve permitir a

compreensdo de suas consequéncias para o cotidiano das pessoas.

Assim, a Feira de Ciéncias foi uma agdo que favoreceu o desenvolvimento da escola,
transformando-a numa escola inovadora, criativa e socializadora, através de atividades

praticas desenvolvidas, colocando a aprendizagem como eixo norteador.

Dessa forma, o estudante deixou de ser mero e passivo objeto no trabalho do
professor e passou a figurar ativamente com criatividade, inventividade, habilidade,

desenvoltura e crescimento intelectual.

Particularizando para a Fisica, observamos que a grande utilizagcdo do laboratorio
didatico através das atividades experimentais, ¢ de suma importancia para a execu¢do da
Feira de Ciéncias que tem como meta primordial a compreensdo e assimilacdo dos

contetdos, como também da integracdo e socializagdo de todos os envolvidos.

Para a obten¢do de um bom resultado em uma Feira de Ciéncias, ¢ necessario que o
professor acredite no potencial dos estudantes, oriente, coordene e incentive os mesmos
procurando com seu apoio, ensinamentos e estimulos, no sentido de obter mais

sistematicamente a aquisicdo de um bom desempenho em sua jornada educacional.

Incitar os estudantes, acreditando em seu potencial sem, contudo, deixar de estar

sempre presente, oferecendo apoio e incentivo, sdo fatores essenciais na exposi¢ao e
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apresentacdo de uma feira de ciéncias, apontaremos também a interacdo dos estudantes e do
publico participante, harmonizando uma socializacdo na educagdo de forma proveitosa e

benévola para todos.

Devemos ressaltar que os estudantes durante as exposi¢des assumem o papel de
pesquisador e inventivo de experimentos, sendo também o sujeito das explanagdes, que o
fara explicar, justificar, interpretar, representar um ato que possa vir auxiliar sua formagao

futura.

Acreditamos na importancia desse trabalho ao analisarmos e divulgarmos uma feira
de ciéncias realizada numa escola de educagdo bdasica, podendo vir a subsidiar outro

trabalhoinovador.

Compreendemos e acreditamos que esse ¢ um trabalho inovador ao buscarmos
caracterizar a construgdo e apresentacdo de um evento que envolve diversas pessoas e
constroi o ensino de maneira interativa, comunicativa e organizacional, enaltecendo a

compreensao e aprendizagem significativa de conceitos e conteudo cientifico.

Nessa trilha que percorremos durante a nossa pesquisa, deixamos as marcas
ocasionadas pelos estudos e reflexdes que desenvolvemos, esperamos que possamos

oferecer uma contribui¢do na concretizagdo do ensino e aprendizagem da Fisica.
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APENDICES

APENDICE 1

QUESTIONARIO TIPO I: APLICADO PARA OS PROFESSORES
1. Qual a importéncia da Feira de Ciéncias paravocé?
2. QualaimportanciadousodeatividadesexperimentaisparaaFeiradeCiéncias?
3. ComosedeuaescolhadastematicasaseremtrabalhadasnaFeiradeCiénciasporvocé?

4. Os estudantes tiveram dificuldades? Comente sobreelas.
( )Sim ( )Nao () Mais oumenos

Comentario:

5. Para vocg, o uso de atividades experimentais facilita a aprendizagem dos estudantes? Justifique
sua resposta, porfavor.

( )Sim ( )Nao () Mais oumenos

Justificativa:

6. Para vocg, o uso de atividades experimentais facilita a exposi¢do dos contetidos pelos
estudantes? Justifique sua resposta, porfavor.

(' )Sim (' )Nao () Mais oumenos

Justificativa:

7. Vocé acha que os estudantes conseguem relacionar o que eles veem no ambiente de sala de aula
com a preparagdo para a Feira de Ciéncias? Justifique sua resposta, porfavor.

8. D€ sua opinido sobre a Feira de Ciéncias? Qual o recado que vocé deixa como recomendacao
para a proxima Feira de Ciéncias naescola?
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APENDICE II

QUESTIONARIO TIPO II: APLICADO PARA OS ESTUDANTES

Py

A0S ESTUDANTES EXPOSITORES DA FEIRA DE CIENCIAS
1. Idade anos.
2. Sexo () Masculino ( )Feminino

3. E a primeira vez que faz a 2* série do EnsinoMédio? (
)Sim ( )Nao

4. Qual a tematica trabalhada por vocé na Feira deCiéncias?
5. O que vocé achou da tematica para sua exposi¢ao na Feira deCiéncias?
6. Como foi a preparagao datematica?

7. Como vocé vé a atividade experimental na Feira de Ciéncias na sua formacao, durante o
ensinomédio?

8. Em termos das atividades experimentais, quais foram as facilidades e dificuldades encontradas
porvocé?

Facilidades:

Dificuldades:

9. Como foi a relagdo com seu professor deFisica?

10. O que vocé aprendeu e o que foi dificil paravocé?

11. Como se deu o trabalho em grupo para a preparacdo e apresentagdo da Feira deCiéncias?
12. O que vocé achou da sua apresentacao na Feira deCiéncias?

13. Quais foram as dificuldades encontradas porvocé?

14. Com uma s6 palavra defina a Feira de Ciéncias e uso de atividadesexperimentais:

15.Voceéachaqueseutrabalhofoittilparaacomunidade?Comentesuaresposta,porfavor. ( )Sim
( )Nao () Mais oumenos

Comentario:
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AOS ESTUDANTES PARTICIPANTES DA FEIRA DE CIENCIAS

1. Idade anos.

2. Sexo () Masculino ( )Feminino
3. Qual a sua série deensino?

4. Voce ja viu fisica naescola?

5. Vocé sente dificuldades de entender os conteudos deFisica?
( )Sim ()Nao () Mais oumenos
6. Para vocé entender os conteidos de Fisica na forma de experimentos ou atividades

experimentais, como a Feira de Ciéncias, facilita a sua compreensdo? Justifique sua resposta,
porfavor.

( )Sim ()Nao () MaisoumenosJustifique

suaresposta

7. O que vocé achou dificil de entender quantos aos experimentos deFisica?
8. O que vocé destaca na Feira deCiéncias?
9. D& uma nota para seus colegas que fizeram exposi¢ao na Feira deCiéncias:

10. Dé sua sugestao para a nossa proxima Feira deCiéncias:
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APENDICE III

QUESTIONARIO TIPO III: APLICADO PARA O PI'JBIiICO VISITANTE
DURANTE A EXPOSICAO DA FEIRA DE CIENCIAS

1. Idade anos(Opcional).
2. Sexo () Masculino ( )Feminino

3. E a primeira vez que participa de uma Feira deCiéncias? (
)Sim (' )Nao

4. Qual o seu nivel deescolaridade?

5. Qual o meio de comunicagao vocé ficou sabendo da Feira deCiéncias? (

) Por estudantes daescola
() Por professoresdaescola ( )
Por funcionariosdaescola ( )
Redessociais
(' )Internet
() Carrodesom (

)Panfletos
(' )Outros

6. Os experimentos ou atividades experimentais de Fisica apresentados na Feira de Ciéncias
trouxeram alguma contribui¢do para voceé? Comente, porfavor.

()Sim ( )Néo ()

MaisoumenosComentario:

7. Qual dos experimentos apresentados mais lhe chamou aten¢ao? Porqué?

Experimento;

Justificativa:

8. Ap0s a exposigao na Feira de Ciéncias, mudou a opinido sobre a Fisica? Justifique sua resposta,
porfavor.

()Sim ( )Néo ()

MaisoumenosJustificativa:

9. Deixe-nos algumas sugestdes ou elogios para a nossa proxima Feira de Ciéncias na nossa escola:

Sugestoes ouelogios:

10. Avalie os estudantesexpositores:
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APENDICE IV

DESCRICAO DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS DE FiSICA

PRODUTO DO MESTRADO PROFISSIONALIZANTE

1. INTRODUCAO

Optica é a parte da Fisica que tem por objetivo o estudo das propriedades da luz, isto é, como
ela é produzida, propagada, detectada e medida, ¢ responsavel pelo estudo dos fendmenos
associados a luz.

Os fendmenos relacionados a Optica sdo conhecidos desde a Antiguidade. Existem registros
de que, em 2.283 a.C., ja eram utilizados cristais de rocha para observar as estrelas. Na Idade
Antiga, na Assiria, j4 havia a lente de cristal e na Grécia, utilizava-se a lente de vidro para
obter fogo.

O grande salto no estudo da Optica ocorreu no século XVI. Galileu Galilei apresentou o
primeiro telescopio, em 1609, e Snell Descartes chegou a Lei da refragdo. O trabalho mais
importante dessa época foi a medigdo da velocidade da luz. O valor encontrado foi ¢ = 3,08.
1010 cm/s, obtido por Bradley, em 1728.

Outro importante nome para a evolugdo dos estudos sobre a Optica foi o de Huygens, que, em
1678, apresentou a hipdtese de que a luz seria uma onda.

Isaac Newton também deixou suas contribui¢des na area, como a teoria da variagao do indice
de refragdo da luz pela variagdo da cor, que pode ser observada na dispersdo da luz ao passar
por um prisma.

—

-

Espalhamento da luz em um prisma.

O fato de se considerar apenas a natureza corpuscular da luz representou um atraso nos
estudos da Optica. Somente em 1801 que Young realizou a experiéncia da interferéncia da
luz, explicando-a a partir da teoria ondulatéria. Em seguida, por volta de 1815, Fresnel
explicou a teoria da difracdo da luz também por meio da teoria ondulatdria.

Outro cientista importante para o desenvolvimento dessa teoria foi Foucault, que descobriu
que a velocidade da luz era maior no ar do que na agua. Essa descoberta chocava-se com a
teoria corpuscular, que afirmava que a velocidade da luz era maior na dgua que no ar.
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Foi de James Clerk Maxwell a principal evidéncia de que a luz se comportava como uma
onda eletromagnética, pois ele provou que a velocidade de propagacdo de uma onda
eletromagnética no espaco era igual a velocidade de propagacao da luz.

A teoria de que a luz se comportava apenas como uma onda eletromagnética foi
questionada no final do século XIX. Isso porque ndo era suficiente para explicar o efeito
fotoelétrico.

Einstein utilizou a teoria de Planck para mostrar que a luz era formada por “pequenos
pacotes de energia”, os fotons. A partir dessa teoria, Arthur Compton demonstrou que,
guando um féton e um elétron colidem, ambos se comportam como matéria.

A partir de entdo, a luz passou a ser considerada como onda e como particula, dependendo
do fendmeno estudado. Essa teoria é denominada de natureza dual da luz.

Baseado nas teorias da Fisica, desenvolvemos algumas atividades experimentais procurando
fundamentar mais detidamente as compreensGes nos ensinamentos dos conteudos e
também na inclusdo e socializagdo que observamos e averiguamos sua concretizacdao na
realizagdo do evento.

Esse fato ficou bem caracterizado na apresentacdo da feira de ciéncias que desenvolvemos
na escola no ano de 2015, com a turma do 22 ano do ensino médio regular, do turno
noturno.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

REFLEXAO DA Luz

A reflexdao é o retorno de um feixe luminoso para o meio do qual é proveniente ao atingir
uma superficie. Quando a reflexdo ocorre em uma superficie lisa formando uma imagem tal
como a de um espelho, é chamada de reflexao especular. Por outro lado, os objetos ao seu
redor sé sao visiveis gracas a reflexdao difusa ou difusdao, onde os raios luminosos se
propagam em varias direcoes.

Consideremos a reflexdao de um raio de luz numa superficie. Se Rl o raio incidente no ponto |
da superficie, o qual forma com a normal 4 superficie (N) o dngulo de incidéncia i.

O raio refletido RR, que se individualiza apds a reflexao, forma com a normal N o dngulo de
reflexdo r.

Raio incidente i : Raio refletido

1
ESPELHO PLANO

Esquema da reflexdo da luz.
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Leis da Reflexao

19 Lei: “O Raio refletido, a normal e o raio incidente estdo situados no mesmo plano, ou seja,
sdo coplanares”.

29 Lei: “O dngulo de reflexdo é igual ao dngulo de incidéncia: r=i.”

REFRACAO DA Luz

Quando um feixe de luz que se propaga inicialmente em um meio (o Ar, por exemplo) atinge
a superficie que o separa de outro meio (a dgua, por exemplo), pode haver absorcdo,
reflexdo ou transmissdo da luz.

Reta Normal & Superficie

Angulo de Incidéncia

Ar
Agua

Angulo de refragio \\\
N\
hY

Esquema da refracdo da luz, em dois meios ar e dgua.

Tanto o raio refletido como o raio transmitido é perpendicular a superficie. Em geral, quando
a luz incide obliqguamente a superficie (figura acima), o raio transmitido tem direcdo
diferente do raio incidente; é como se o raio incidente “se quebrasse” quando passasse de
um meio para o outro. Por esse motivo, os primeiros estudiosos do comportamento da luz
de um meio a outro de refrac¢do, palavra derivada do latim refractus, que significa “quebrar”.

Mais tarde os fisicos constataram que esse desvio do raio de luz se deve ao fato de que a
velocidade da luz ndo é a mesma nos dois meios. Essa constatacdo, aliada ao fato de que
nem sempre os raios se quebram, levou a definicdo moderna de refracao.

Um lapis em um copo contendo agua. Esquema da “quebra” do raio luminoso ao passar por dois meios: ar e
agua.

Quando a transmissdo da luz de um meio para outro é acompanhada de mudanca de
velocidade, dizemos que houve refracdo da luz.

Em geral, quando dois meios A e B sdo feitos de materiais diferentes, a luz se propaga com
velocidades diferentes em um e em outro. Porém, ha excec¢Ges; por exemplo, no liquido
tetracloreto de carbono (CCls), a luz propaga-se com a mesma velocidade que em certo tipo
de vidro. Por isso, quando a luz passa desse liquido para o vidro, essa transmissdo ndo é
chamada de refracao; nesse caso, mesmo que a incidéncia seja obliqua, ndo ha mudanca de
diregcao do raio de luz.

indice de Refracdo
Sabemos que a luz se propaga no vacuo com velocidade c= 3 x 108 m/s., porém, nos meios
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materiais, a velocidade da luz € menor que c, e vai depender tanto da natureza do meio
como da frequéncia da luz. Para comparar a velocidade da luz em um meio material com a
velocidade da luz no vacuo, foi definido um nimero denominado indice de refragao. Dado
um meio A o indice de refracao desse meio para uma dada frequéncia de luz é o nimero na,
definido por:
C
nyg = Z.
Sendo v, a velocidade dessa luz nesse meio.

Leis da Refragao

Consideremos um raio de luz monocromatica que se propaga no meio A, incidindo
obliquamente na superficie que separa o meio A do meio B e sofrendo refra¢do. Sejam na e
ng 0s indices de refracdo absolutos e v1 e v as velocidades de propagacdo da luz nos meios A
e B, respectivamente. Sejam ainda: Rl o raio incidente, RR o raio refratado, N a normal a
superficie no ponto de incidéncia, i o angulo de incidéncia e r o angulo de refracao (Figura a
seguir). As leis que regem a refracao da luz sdo dadas a seguir.

Esquema da refracdao da luz, em dois meios A e B.
Leis da Refragao
19 Lei: “ O raio incidente RI, a normal e o raio refratado RR estdo num mesmo plano.”

29 |ei ou lei de Snell - Descartes: “ Ao se refratar, o produto do indice de refra¢éo do meio em
que o raio se encontra pelo seno do dngulo que este faz com a normal é constante.”.

Desta forma, temos:
nySeni =ngSenr.

Da igualdade acima, resulta:

seni _ ng _ va _ n

senr  ng vy  AB
Quando a luz passa de um meio menos refringente para um meio mais refringente, o raio de
luz se aproxima da normal e a velocidade de propagacgdo da luz diminui. Reciprocamente,
quando a luz passa de um meio mais refringente para um meio menos refringente, o raio de

luz se afasta da normal e a velocidade de propagagdo da luz aumenta.

Na figura abaixo podemos perceber que quanto maior o indice de refragdo de um material,
em rela¢do ao ar, maior sera o desvio da luz quando passa do ar para esse material. Esse
desvio é maior para o diamante, que tem o maior indice de refracdo.
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Refragao entre meios diferentes.

3. OBJETIVOS

e Verificar qualitativamente e quantitativamente a lei de Snell-Descartes;
e Observar a dispersao da luz;

e Verificar as leis de reflexao e refracdo da luz;

e Compreender melhor a fisica;

e Observar o funcionamento da fibra otica;

e Observar que existe um conceito fisico utilizado pela fibra ética para conduc¢do de dados
através da luz (reflexdo total da luz); e,

e Fazer do evento um meio de socializagdo e inclusao.

4. MATERIAL UTILIZADO

Apresentamos a seguir os materiais utilizados de acordo com cada atividade experimental na
Feira de Ciéncias, alvo do nosso trabalho.

12 ATIVIDADE EXPERIMENTAL: USANDO A FIBRA OTICA

 Garrafa pet 2 litros vazia

e Laser verde ou vermelho

e Canudo (de tomar refrigerante/suco)
« Agua

e Tesoura

22 ATIVIDADE EXPERIMENTAL: ACUCAR MAGICO
e Garrafa pet ou recipiente de vidro branco transparente
e Agua
e Acucar

e Laser
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32 ATIVIDADE EXPERIMENTAL: A CANETA MAGICA

e Copo branco transparente
e Agua
e Lapis

¢ Oleo de cozinha

42 ATIVIDADE EXPERIMENTAL: ILUSAO DE OTICA

e Figuras impressas de ilusdo de dtica
¢ Copo branco transparente

¢ Vidro branco transparente

5. DESCRICAO DOS EXPERIMENTOS

12 ATIVIDADE EXPERIMENTAL: USANDO A FIBRA OTICA

v

v

FURAR GARRAFA PET COM TESOURA: Este passo é simples, mas requer cuidados, visto
gue a tesoura deve ser com ponta para perfurar a garrafa pet.

INSERIR O CANUDO NA GARRAFA DE AGUA: O canudo n3o pode ser muito fino visto que
a vazdo da agua deve gerar uma espécie de filete de agua sem interferéncias.

ENCHER A GARRAFA PET COM AGUA: Neste passo vocé deve colocar a garrafa pet em
uma torneira com vazao constante para que a garrafa ndo transborde e para que nao
falte dgua na garrafa pet.

COLOCAR O LASER EM POSICAO PERPENDICULAR PASSANDO PELO CANUDO: Neste passo
basta que vocé mire a luz do laser pela garrafa entrando no canudo, ao fazer isso a luz do
laser ird se desviar até o anteparo Desvio de luz

NA PRATICA!: Neste experimento pudemos observar o fendmeno de reflexdo total da
luz, abordando os conceitos de reflexdo e refracdo da luz ao mudar de um meio para
outro e aprendemos um pouco mais sobre fibra dtica

Com a garrafa cheia de agua, miramos o laser em posi¢ao perpendicular passando pelo
canudo, ao fazer isso a luz do laser ira se desviar até o anteparo, dando a imagem de curva.

22 ATIVIDADE EXPERIMENTAL: ACUCAR MAGICO

Quando vocé diluir o aguicar na dgua, vai criar um meio em que a luz passa mais devagar do
que no ar. Por conta dessareducao na velocidade, pois a mesma depende do meio,
conseguimos enxergar o feixe do laser mudando de direcao.

A agua com agucar ndo fica um mio uniforme, ha regides (fundo) do recipiente que a
concentragdo do agucar fica mais evidenciada, isso faz que a luz do laser mude a direc¢do de
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forma gradativa, sem ser brusca como ela faz ao passar do ar para a agua, ocasionando
numa reflexao total da luz. Isso acontece porque a luz passa do maior para o menor indice
de refragao.

Além disso, se vocé colocar o laser de baixo para cima e no angulo certo, vera o fenomeno
da reflexdo total, que acontece quando o raio de luz ndo consegue atravessar a agua e
passar para o ar e se vocé colocar de cima para baixo, a luz ird “dobrar”.

32 ATIVIDADE EXPERIMENTAL: A CANETA MAGICA

Ao enchermos um copo com agua e mergulharmos um lapis, podemos observar o lapis
“quebra” e se colocarmos dleo de cozinha, verificamos que o lapis “dobra” ou “quebra” duas
vezes.

Isso ocorre porque o ar, a agua e o 6leo tém indices de refracdao diferentes, pois a luz se
propaga de um meio de maior refringéncia para um meio de menor refringéncia e vice-versa
e refringéncia é a medida do indice de refracao.

42 ATIVIDADE EXPERIMENTAL: ILUSAO DE OTICA

O termo ilusdo de dtica se refere a imagens que mostram muito mais do que apenas o que
vocé estd vendo, e algumas sdo feitas com o objetivo exclusivo de enganar seus olhos.

Assim, muitas imagens chegam a perturbar os neurénios.Sera que o que vocé esta vendo é
realmente o que parece ser? Nesse intuito, mostramos através de imagens que nem sempre
temos uma visao do real que nos apresenta.

Vocé vé algumas imagens desconcertantes, que confundem a sua mente e faz que vocé
tenha visao do que realmente n3do esta ocorrendo.

Escolhemos algumas imagens reproduzidas e fizemos uma exposicdio e também
demonstramos que as imagens podem ser alteradas ao passamos um copo e um vidro
branco transparente por elas, evidenciando a ilusdo de 6dtica.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Ao término desse trabalho, constatamos na pratica os diversos fenémenos da dtica
geométrica, inclusive comparando elementos e informagdes da teoria com efeitos praticos
observados nas experiéncias.

Ressaltamos que a luz ao passar de um meio para outro sofre diversas mudangas, como
direcdo e angulo que se modificam.

Ao ser realizado um experimento percebe-se que apds certo angulo o raio de luz ndo podia
mais ser visto e a teoria nos informa claramente que esse fendmeno se da devido ao angulo
de reflexdo exceder o angulo limite. Dentre esses e outros fenébmenos essa pratica pode
fornecer uma dimensao ampla das leis da dtica geométrica.
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Dentre as varias explicagbes e comprovagGes que evidenciamos com a realizagdo de
atividades praticas, constatamos que ha uma maior motivacao e integracao benéfica no
processo de ensino e aprendizagem e que a escola tende a ganhar sobremaneira com a
realizacdo das feiras de ciéncias.

Quanto as atividades experimentais temos: (1) Usando a fibra dtica: consiste em observar o
processo de reflexdo da luz. O material utilizado foi uma garrafa pet, agua, caneta a laser e
um recipiente como balde. O procedimento usado para a realizagao do fenémeno foi fazer
um furo na garrafa pet, enche-la de dgua e deixar sair um filete de agua pelo furo.
Simultaneamente, apontar o laser posicionado do lado oposto na direcdo do filete de dgua e
observar que a luz sofrerd multiplas reflexGes totais ao passar pelo filete de agua. (2) O
acucar mdgico: € um experimento que evidencia a reflexdo da luz. Foi usado agucar, agua
laser e um recipiente. Sabemos que a luz caminha em linha reta, quando se propaga num
meio homogéneo, 0 que n3o é o nosso caso, pois vamos misturar agucar com a agua,
fazendo que a agua fique mais densa e ao emitir a luz no recipiente com agua e agucar; o
feixe de luz sofrera reflexdao ao se chocar com os cristais de agucar. (3) A caneta mdgica:
demonstra a refracdao da luz e o material utilizado € uma caneta, um recipiente de acrilico e
agua. A luz emitida pelo laser, oriundo da caneta, atravessa trés meios: a agua, o acrilico e o
ar, que possuem diferentes indices de refracdo antes de chegar aos nossos olhos. O desvio
que a luz sofre ao ultrapassar esses meios pode ser observado e identificado como uma
“quebra” da caneta. (4) llusdo de dtica: usando varias imagens que mostram mais do que se
vé. Usado de forma que desperte a curiosidade e também enfoque o lado divertido através
de entretenimento.
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