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Resumo

Este trabalho tem como objetivo elaborar e testar atividades experimentais seguindo uma proposta
investigativa para serem utilizadas durante as aulas da disciplina de Universo em Movimento, do
curso de licenciatura em Fisica do IFG-Campus Jatai. Varios trabalhos, como Rosa e Rosa (2004) e
Thomaz (2004) apontam que as atividades experimentais e os relatérios produzidos nas disciplinas
praticas nem sempre atingem as competéncias e habilidades esperadas. Assim, propostas
metodolodgicas de carater experimental que possam contribuir para o processo ensino-aprendizagem
nos laboratérios didaticos sdo bastante relevantes. Foram desenvolvidas quatro atividades
experimentais, as quais foram intituladas: Padrbes de Medida; Medidas; Massa, Peso e Densidade;
Péndulo Simples. A avaliagéo as atividades seguiu uma abordagem qualitativa e ocorreu por meio da
elaboracao de relatorios individuais pelos alunos e observagéo das aulas. A metodologia proposta se
mostrou eficiente no sentido de: motivar os alunos, desenvolver a capacidade de expresséo escrita,
gerar conflitos entre concepcbes esponténeas e as cientificas. Também contribuiu para a formacao
do futuro professor, capacitando-os para trabalhar atividades experimentais no ensino basico a partir
de um processo criativo em laboratério.

Palavras-chave : Atividades experimentais, ensino por investigacao, formacdo de professores

Area Tematica: Ensino-aprendizagem de Fisica

Introducé&o e Justificativa

As novas propostas orientam o desenvolvimento de uma educagéo voltada para a
participacdo plena dos individuos, capacitando-os para compreender 0s avangos
tecnolégicos atuais e a atuar de modo fundamentado, consciente e responsavel diante de
suas possibilidades de interferéncia nos grupos sociais em que convivem (ARAUJO e ABIB,
2003).

! Membro do grupo de pesquisa NEPECIM
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Entretanto, no que diz respeito ao processo de ensino-aprendizagem na area das
Ciéncias Exatas, mais precisamente na Fisica, percebe-se que a pratica utilizada pelos
professores, em todos os niveis de ensino (basico e superior) ainda se caracteriza por
atividades pedagogicas voltadas para a apresentagdo de conceitos, leis e formulas de modo
desarticulado e distanciado da realidade do educando.

Araujo e Abib (2003) afirmam que o uso de atividades experimentais como forma de
amenizar essa situacdo é apontada, tanto por professores como alunos, como uma das
maneiras mais efetivas de minimizar as dificuldades de aprendizagem e de ensino de modo
consistente e significativo.

Muitos pesquisadores da area de Ensino de Fisica também defendem que o trabalho
experimental, através da aprendizagem fundamental dos contetdos cientificos € um meio,
por exceléncia, para a criacdo de oportunidades para os alunos desenvolverem as
capacidades cientificas necessarias para atuarem na sociedade de um modo mais eficaz,
qualquer que seja o seu campo de acdo (THOMAZ, 2000).

Rosa e Rosa (2004) orientam que o0s experimentos por si s6 ndo bastam, é
necessario que a utilizacdo do laboratério na acdo pedagdgica seja feita de maneira
consciente e que contribua para o processo de formagéo dos individuos, ndo se tornando
mais uma acao ineficiente no processo educativo.

Para Thomaz (2000), o papel da componente experimental na aprendizagem em
ciéncias para a formacédo do futuro cidad&o, capaz de atuar com eficacia na sociedade em
gue esté inserido, ira depender do papel do professor no desenvolvimento da sua atividade

docente e das suas perspectivas em relacdo a essa componente.

Segundo Suart e Marcondes (2008)

As atividades experimentais, tanto no ensino médio como em muitas
universidades, ainda sdo muitas vezes tratadas de forma acritica e
aproblematica. Pouca oportunidade é dada aos alunos no processo de
coleta de dados, andlise e elaboracdo de hipoteses. O professor é o
detentor do conhecimento e a ciéncia é tratada de forma empirica e
algoritmica. O aluno é o agente passivo da aula e a ele cabe seguir um
protocolo proposto pelo professor para a atividade experimental, elaborar
um relatério e tentar ao maximo se aproximar dos resultados ja esperados.
(SUART E MARCONDES, 2008, p. 1)

Os materiais de apoio disponiveis aos professores (manuais, livros didaticos), apesar

de iniUmeras pesquisas indicarem tendéncias diversificadas para o uso da experimentagao,
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também seguem uma abordagem tradicional de ensino, restritas a demonstracdes e a
laboratérios de verificacdo da teoria, muito distante das propostas atuais para um Ensino de
Fisica significativo (ARAUJO E ABIB, 2003).

Nesse sentido, as atividades experimentais do tipo investigativas vém sendo consideradas
por diversos pesquisadores, como Borges (2002), Suart e Marcondes (2008), como uma
alternativa para melhorar e intensificar o papel do aluno na atividade se uma aula
experimental. Nessa abordagem, os alunos tém a oportunidade de discutir, questionar suas
hipoteses e idéias iniciais, confirma-las ou refuta-las, coletar e analisar dados para encontrar
possiveis solu¢des para o problema (SUART e MARCONDES, 2008).

De acordo com Carvalho et al (1999), para que a atividade experimental tenha carater
investigativo e possa ser considerada uma atividade de investigacéo, a acdo do aluno nédo deve se
limitar apenas ao trabalho de manipulacdo ou observacdo; a resolucdo de um problema pela
experimentacdo deve envolver também reflexdes, relatos, discussdes, ponderacles e explicacdes
caracteristicas de uma investigacao cientifica.

O ensino por investigacdo deve estar presente tanto na educacéo basica, quanto na
educacao superior, principalmente nos cursos de formacéo de professores. Ponte (1999)
destaca a importancia de se utilizar uma metodologia do tipo investigativa nas disciplinas de

um curso de licenciatura:

Em primeiro lugar, a investigacdo € importante porque ajuda a construir
conhecimento relevante do ponto de vista da pratica profissional na medida
em que obriga a manusear conceitos, variaveis e hipéteses de uma maneira
mais profunda e mais exigente do que em outro tipo de trabalho e ajuda a
perceber o valor da investigacdo produzida nas diversas disciplinas. S6
compreendendo a sua propria aprendizagem, investigando sobre ela, se
pode compreender esses processos nos proprios estudantes. (PONTE,
1999, p 16)

Costa e Silva (2004) também defendem a relevancia de se trabalhar atividades
investigativas nos cursos de licenciatura em Fisica, pois afirmam que é essencial que o
futuro professor tenha contato vivencial e tedrico-metodolégico com diferentes
possibilidades de uso dos materiais experimentais, a fim de: adquirir flexibilidade para se
adaptar a grande diversidade de condi¢Bes de trabalho com as quais ird se deparar no
exercicio da profissdo; construir concepgcbes e representacdes da produgdo do
conhecimento cientifico epistemologicamente mais adequadas, que a énfase no “laboratério

tradicional” dificilmente possibilitara.
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Um dos objetivos dessa metodologia é fazer com que o aluno identifique a estrutura
do experimento que estéa realizando, uma vez que ela ndo é fornecida por meio de roteiros.
Isso devera contribuir para preparar o aluno da Licenciatura em Fisica para atuar em
laboratorios didaticos a partir de um processo criativo, onde ele deva decidir como montar o
equipamento, quais as medidas a serem feitas, quais sdo os dados e gréficos relevantes,
quais as questdes pertinentes a serem trabalhadas, etc.

Outro aspecto a se ressaltar € que as estratégias metodoldgicas utilizadas nas
disciplinas do curriculo do curso de licenciatura representam modelos de ensino para 0s
licenciandos. Todas as disciplinas de Fisica tém, portanto, um papel na formacao didatico-
metodoldgica dos futuros professores (COSTA E SILVA, 2004). Em outras palavras, o
modelo de ensino que os profissionais da educacado receberam tende a ser reproduzido em
sua pratica docente. Sendo assim, é essencial que os professores dos cursos de
licenciatura abordem, no decorrer de suas disciplinas, metodologias e estratégias capazes
de proporcionar o desenvolvimento cognitivo do aluno, possibilitando melhorar e intensificar
seu papel na construcao do seu proprio conhecimento.

No curriculo da licenciatura em Fisica do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Goias (IFG) -Campus Jatai, as atividades experimentais ndo estdo inseridas
em disciplinas especificas. Sendo assim, os professores das disciplinas de Fisica podem
optar por trabalhar apenas com a parte teorica pertinente. Caso o professor queira trabalhar
com esse tipo de atividade, devera dividir sua carga horaria entre aulas praticas e teoricas.

Neste trabalho, propomos elaborar experimentos investigativos para serem
realizados durante as aulas de uma disciplina do curso de licenciatura em Fisica e avaliar os
resultados da utilizacdo desse tipo de metodologia em sala de aula, identificando suas
possiveis contribuicdes no sentido de construir 0s conhecimentos fisicos e o
desenvolvimento de habilidades cognitivas necesséarias para a formacdo de individuos

criticos e com atitude, exigidos por nossa sociedade em constante transformacao.

Procedimentos metodoldgicos

Este trabalho envolve a produgcdo e avaliacdo de uma proposta pedagdgica de
Ensino de Fisica por investigacdo. Para isso fizemos varios levantamentos bibliogréficos, ja
gue uma boa fundamentacgédo teorica segundo Heerdt e Leone (2006) favorece a defini¢céo

de contornos mais precisos da problemética a ser estudada.
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Inicialmente, selecionamos os seguintes artigos: Borges e Rodrigues (2004); Munford
e Lima (2007); Costa e Silva (2004); Borges et al. (2007), que serviram de embasamento
para a elaboracéo das atividades.

Sabemos que os alunos trazem algumas concepgdes espontédneas que devem ser
explicitadas, analisadas, negociadas e reformuladas. Para Piaget (apud BORRAGINI et al,
2005) s6 quando h& desequilibrio entre 0 que o aluno acredita e 0 que ele vé, é que ha
reconstrucédo do conhecimento.

Assim, a fim de atingir os objetivos propostos, seguimos 0s passos abaixo para
elaborar cada uma das atividades experimentais:

1) Antes do experimento sugerimos aos alunos que explicitem qual varidvel deve
influenciar no comportamento do mesmao.
2) Em grupo ao montar o experimento, os alunos tem que analisar suas hipéteses sobre

a variavel que influencia no comportamento do experimento.

3) Em seguida, em grupo, os alunos negociam (discutem entre eles) a partir das
evidéncias.

4) Na ultima etapa os alunos tém que comunicar e justificar suas propostas através de
relatorios.

Como optamos por favorecer a autonomia do aluno, a orientacdo fornecida para a
realizacdo das atividades e o manuseio do equipamento, em sua grande maioria, ndo €
extremamente detalhada, para dar margem a possibilidade dele ousar e criar maneiras de

testar. Sendo assim, a maioria das atividades propostas ndo possui roteiro estruturado.

Publico alvo

Este trabalho foi desenvolvido no ano de 2009 durante as aulas da disciplina de
Universo em Movimento, oferecida no primeiro semestre do curso de Licenciatura em Fisica,
periodo que apresenta os maiores indices de evasdo do curso. Baseados nos resultados
apresentados nos artigos estudados, percebemos que utilizar atividades experimentais
neste periodo poderia ser uma forma de motivar os alunos para o0 estudo da Fisica,
incentivando-os a realizar novas descobertas, ja que essa é a Unica disciplina na area de
Fisica que os alunos fazem no primeiro ano do curso. Dessa forma, acreditamos que isso
poderia contribuir para a diminuicdo do indice de evaséo.

A turma do primeiro periodo do curso de Licenciatura em Fisica do ano letivo de
2009 era composta por 28 alunos, com uma faixa etaria bastante heterogénea, variando
entre dezessete e 52 anos, sendo onze alunos do sexo masculino e dezessete do sexo

feminino.
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Resultados

O plano de ensino da disciplina Universo em Movimento foi elaborado prevendo a
realizacdo de aulas préaticas envolvendo os seguintes contetados da ementa da disciplina:
unidades de medidas, processos e instrumentos de medida, teoria dos erros em medidas
experimentais.

Atividades propostas

Nossa maior preocupacéao foi elaborar situacdes investigativas de facil compreensao
onde o professor influenciaria 0 minimo possivel nas descobertas dos alunos. Foram
desenvolvidas quatro atividades experimentais, as quais foram intituladas: Padrbes de
Medida; Medidas; Massa, Peso e Densidade; Péndulo Simples. A seguir descrevemos cada
uma, bem como seus objetivos.

1) Padrbes de medida

Essa atividade foi proposta nas primeiras aulas do curso. ApGs a professora ter
discutido com os alunos sobre o conceito de Ciéncia e, principalmente, do método cientifico,
surgiu a questdo: “O que significa o ato de medir?”

A fim de responder essa questdo a turma foi dividida em grupos de trés e de quatro
alunos. A seguir foi solicitado que medissem quatro objetos diferentes: o comprimento de
duas carteiras, a largura do patio do IFG — Campus Jatai, o0 comprimento de uma borracha
escolar e a espessura de uma folha de papel sulfite. Entretanto foi avisado que eles nédo
poderiam utilizar qualquer instrumento de medida conhecido (régua, trena, etc). Cada grupo
deveria discutir e “inventar” um padrdo proprio de medicdo, utilizando um objeto qualquer,
mas que servisse para medir todos os objetos solicitados.

Apos realizar a atividade o aluno deveria ser capaz de: refletir sobre as dificuldades
encontradas; avaliar se o padrdo escolhido é adequado ou ndo para aquelas medidas;
perceber a necessidade da existéncia de padrdes de medida gerais e da existéncia de
multipolos e submultiplos desses padroes.

A avaliacdo aconteceu por meio da analise das respostas de questbes propostas aos
alunos logo apéds a realizacao da atividade.

2) Medidas

Inicialmente, os alunos foram informados pela professora que iriam aprender a
utilizar diferentes instrumentos de medida de comprimento (trena, régua, paquimetro) e de
tempo (crondmetro) bem como perceber a existéncia de diversos tipos de erros quando se

efetua uma medicao. Nesse sentido, foi proposto que determinassem 1) o perimetro, a area
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e 0 volume de uma pequena tdbua de madeira; 2) a espessura de uma caneta; 3) a
espessura de uma régua de plastico; 4) os didametros interno e externo e a profundidade de
um béquer; 5) o tempo de descida de uma bolinha num plano inclinado.

As medidas diretas de tempo deveriam ser repetidas por cinco vezes, j4 as outras
eles deveriam decidir sozinhos. N&o foi indicado qual instrumento deveria ser usado em
cada medida. Durante a atividade a professora mostrou como usar o paquimetro, que
alguns estudantes ndo conheciam, mas nao interferiu na escolha dos instrumentos de
medida a serem utilizados por cada grupo. A reflexdo sobre os resultados obtidos nessa

aula foram realizadas por meio de relatério.

3) Massa, Peso e Densidade

Apoés discutir a existéncia de erros em medidas experimentais, foi proposta uma
atividade que envolvia inUmeros objetivos: desenvolver a habilidade em realizar medidas
diretas e indiretas (massa, peso, volume, comprimento, densidade); verificar a precisdo de
medidas experimentais, utilizando algarismos significativos; diferenciar grandezas fisicas
utilizando medicdes.

Esta atividade envolvia a utilizacdo de instrumentos de medida que, de acordo com
informagfes dos proprios alunos, eram até entdo desconhecidos da maioria (como o
dinamdmetro e a balancga digital). Além disso, os alunos necessitariam realizar medidas
indiretas. Como a turma era composta por mais de 22 alunos, optamos elaborar um roteiro
aberto, contendo apenas algumas instrucdes sobre os objetivos da aula e as questdes que
eles deveriam resolver. Isso foi feito depois das duas primeiras aulas, a fim de minimizar as
davidas, facilitando assim o trabalho do professor na hora da aula, pois os alunos tém pouca
familiaridade com o laboratério e apresentaram bastante dificuldade em agir durante os
primeiros experimentos, ficando muito dependentes das orientacdes da professora. 1sso
provocou algum tumulto durante as aulas, devido ao grande nimero de alunos.

Os alunos, divididos em grupos, deveriam: 1) medir a massa de varios bloquinhos de
metal, verificando a precisdo da balanca e comparando o valor medido com o inscrito em
cada um deles; 2) medir a forca que alguns dos bloquinhos exerciam sobre um dinamémetro
apoiado na vertical. Havia varios dinamémetros a disposi¢cdo (com diferentes escalas de
medida), eles teriam que escolher o mais indicado para efetuar a medi¢édo e justificar sua
escolha. Isto foi feito a fim de verificar se o objetivo da atividade anterior havia sido atingido.

A atividade proposta apresentava questdes que levavam-nos a identificar a forca
medida pelo dinambdmetro e a diferenciar os conceitos de massa e peso por meio das

medidas realizadas. Embora os alunos nao estivessem ainda estudando Dinamica,
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acreditamos que essas questbes poderiam contribuir para distinguir os dois conceitos,
geralmente tao confundidos por estudantes de todos os niveis.

A Ultima etapa da atividade consistia em medir a densidade de dois cilindros de
mesmo volume e materiais diferentes. Por tratar-se de uma medida indireta, os alunos
deveriam escolher como executar as medidas de volume e de massa, para depois
determinar o valor das densidades, comparando os resultados obtidos.

4) Péndulo

O objetivo desta atividade experimental investigativa era fazer com que os alunos
identificassem os fatores que influenciariam na medida do periodo de oscilagcdo do péndulo
e assim testar conceitos fisicos basicos ja estudados por eles.

Sobre as bancadas do laboratério foram colocados os seguintes materiais: varios
pesinhos, fio de nylon, suporte, trena, cronémetro, balanca, régua, transferidor. Foi entregue
aos alunos um texto contendo informacfes histéricas sobre o péndulo simples e os
conceitos de periodo e frequéncia de um movimento oscilatério, a fim de sanar possiveis
duvidas e intervencdes da professora durante a aula.

Foi proposto aos grupos que respondessem a seguinte questdo: “Quais os fatores
gue afetam o periodo do péndulo?”

Inicialmente eles teriam que pensar em uma estratégia que lhes permitiria identificar
quais os parametros que interferem na medida do periodo do péndulo e organizar, por
escrito, um plano de acédo para verificacdo das hipéteses levantadas. A seguir teriam que
realizar procedimentos experimentais, variando cada parametro que julgassem relevante,
para, por fim, comparar os resultados obtidos em cada situagéo.

Avaliacéo das atividades

A validacdo da proposta metodolégica apresentada neste trabalho teve uma
abordagem qualitativa. Todas as aulas foram acompanhadas, assim foi possivel verificar as
facilidades e as dificuldades encontradas na execucdo das atividades, desempenho e
comportamento dos alunos durante as atividades, grau de interesse, e se houve ou ndo a
formacédo de conceitos fisicos.

Durante as aulas, percebemos que a motivacdo dos alunos para trabalhar com
atividades experimentais € muito grande, conforme apontado por Araudjo e Abib (2003) e
Suart e Marcondes (2008). Em todas as aulas os alunos se interessaram bastante pelas
atividades. Em todas as aulas praticas, a turma permaneceu no laboratoério além do tempo
regular, o que mostra que estavam motivados a concluir suas atividades. Houve dias em
que a professora terminou a aula quase meia hora mais tarde por insisténcia dos alunos em

refazer uma ou outra medida, discutir resultados ou mesmo debater sobre a atividade.
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E importante ressaltar que nenhum dos alunos do 1° periodo do curso de
Licenciatura em Fisica havia entrado em um laboratério didatico de anteriormente. Sendo
assim, apresentaram algumas dificuldades em manipular os instrumentos utilizados, mesmo
sendo materiais basicos, de uso bastante simples.

A maior dificuldade demonstrada pelos alunos foi compreender que deveriam agir
por conta prépria. A grande maioria se mostrou muito dependente da professora, embora
isso tenha diminuido no decorrer das aulas. A todo instante a professora era solicitada por
varios grupos ao mesmo tempo. Alguns queriam explicacbes mais detalhadas sobre a
atividade, outros apenas confirmacdo para suas hipoteses. Isso acabou gerando um certo
tumulto durante as aulas o que nos levou a elaborar orientacbes por escrito , a fim de
minimizar davidas,o que funcionou bastante bem.

A professora da turma solicitou relatérios individuais relativos a todas as atividades
realizadas. A ideia era que pudéssemos observar detalhadamente a compreensdo dos
alunos diante dos conceitos trabalhados. Os primeiros relatérios ficaram muito aquém do
esperado, pois os alunos ndo conseguiram relatar as atividades realizadas de maneira
ordenada, seguindo os passos de um relatério cientifico. Verificamos muitos problemas de
redacdo, o que é comum em alunos de primeiro periodo, que geralmente chegam a
universidade com vérias lacunas em sua formacdo anterior. A professora fez muitos
guestionamentos e comentérios em cada relatério, apontando os erros cometidos, elogiando
0s acertos e solicitando alteractes para uma melhor compreenséo dos resultados obtidos.
Nos casos em que sugeriu alteracdes, solicitou que os relatérios fossem refeitos e os
corrigiu novamente.

Este procedimento possibilitou uma notavel evolugcdo na maioria dos alunos quanto a
elaboracdo dos relatérios. A cada relatério, a descricdo das atividades e os calculos
realizados foram ficando mais detalhados e a metodologia utilizada por cada grupo para se
realizar a atividade, mais elaborada. Percebemos que o relatério pode ser uma importante
ferramenta para que o aluno desenvolva a habilidade de expressar e testar suas hipoteses,

validando-as e, assim, aprender um novo conceito.

Conclusoes
De acordo com a bibliografia consultada e com os resultados obtidos utilizando
atividades experimentais com carater de investigacdo podemos inferir que esse tipo de

atividade oferece oportunidades importantes para o desenvolvimento cognitivo dos alunos,
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funcionando como um instrumento eficiente para a construcéo e aprendizagem de modelos
e conceitos cientificos.

A proposta se mostrou eficiente no sentido de gerar conflitos entre concepgodes
espontaneas e as cientificas. Segundo Peduzzi (1987), essas concepcdes alternativas séo
uma das grandes dificuldades apresentadas em qualquer nivel de escolaridade na aquisicdo
do conhecimento cientificos. Entretanto, é importante ressaltar que a metodologia utilizada
ndo garante que haja mudanca de concepcdes espontaneas para cientificas. Isso ficou claro
apos a atividade Péndulo Simples. Durante a aula, todos os grupos verificaram e concluiram
experimentalmente que o periodo do péndulo dependia apenas do comprimento do fio.
Mesmo tendo respondido corretamente as questdes propostas, alguns alunos, durante uma
prova, responderam que o periodo do péndulo dependia de sua massa, reforcando a
concepcao espontanea de que “gquanto maior seu peso, mais rapido um corpo cai”.

Sabemos que € importante, nos cursos de licenciatura em Fisica, formar professores
aptos a trabalhar atividades experimentais no ensino basico a partir de um processo criativo
em laboratério, permitindo que o aluno seja um agente ativo no processo de ensino-
aprendizagem. Sendo assim, defendemos que aulas experimentais do tipo investigativas
podem e devem acontecer em todas as disciplinas dos curriculos dos cursos de licenciatura
que apresentam a possibilidade do uso do laboratério didatico. Seria uma oportunidade de
formar um professor com flexibilidade suficiente para se adequar a diversidade de condi¢gbes
de trabalho que ird encontrar, sem simplesmente optar pela exclusao desse tipo de atividade
caso as condi¢des ndo forem semelhantes as encontradas na universidade.

Por fim, acreditamos que o uso de atividades, como as elaboradas neste trabalho,
podem contribuir para a construcdo de conhecimentos e habilidades para a formacédo de

individuos criticos e com atitude, exigidos por nossa sociedade em constante transformacao.
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