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Resumo

Este trabalho descreve uma pesquisa qualitativa sobre a experimentagdo no ensino de Fisica
como instrumento para que o aluno construa o conhecimento de forma autonoma. Partindo da
epistemologia pluralista, o experimento ¢ capaz de individualizar o ensino desde que sejam
considerados seu contexto, conhecimento prévio e a maneira como cada um aprende.
Utilizando um experimento sobre o plano inclinado conforme o laboratério divergente
proposto por Pinho-Alves (2000), obedecendo ao segundo nivel investigacao no laboratério
de Ciéncias categorizado por Tamir (1991), os alunos do Colégio Estadual Waldemar
Mundim puderam interagir com um sistema fisico real e dentro das limitagdes tedricas e
praticas obtiveram experimentalmente o valor da aceleracao da gravidade. Pode-se verificar
que o experimento ¢ motivador, capaz de desenvolver habilidades de manipulacao, a
compreensao da natureza e interesse e favorecer a autonomia do aluno.
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Abstract

This paper describes a qualitative research on trial in teaching physics as a tool for students to
build knowledge autonomously. Starting from the pluralistic epistemology, the experiment is
able to individualize the teaching provided they are considered its context, previous
knowledge and the way everyone learns. Using an experiment on the slope as divergent
laboratory proposed by Pine- Alves (2000), according to the second level research in the
science lab categorized by Tamir (1991), students of the State Waldemar Mundim College
were able to interact with a real physical system and within the theoretical and practical
limitations experimentally obtained the acceleration of gravity. It can be seen that the
experiment is motivating, able to develop handling skills, understanding the nature and
interest and foster student autonomy.
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Introducéo

O ensino de Ciéncias em geral, e da Fisica em particular, deve ser capaz de fazer com que os
alunos consigam interpretar o mundo desde um ponto de vista das Ciéncias, manejando
conceitos, leis e teorias cientificas, a0 mesmo tempo em que deve identificar aspectos
historicos, epistemologicos, sociais e culturais (BRASIL, 1997, p. 23 e 24). Ainda nos
Parametros Curriculares Nacionais, pode-se ler que “Os desafios para experimentar ampliam-
se quando se solicita aos alunos que construam o experimento. As exigéncias quanto a
atuacdo do professor, nesse caso, sdo maiores que em outras situagdes de ensino” (BRASIL,
1997, p.90).

Nessa perspectiva, um grande numero e diversidade de propostas pedagogicas, respaldadas
em resultados de pesquisa em Ensino, tem sido desenvolvidas. No entanto, boa parte destas
nao chega as salas de aula, haja vista as criticas assinaladas pela literatura nacional da area em
questao (Pena, 2009). Para Laburt et al. (2003), é preciso desenvolver uma proposta
metodologica pluralista, pois todo processo de ensino-aprendizagem ¢ altamente complexo,
mutavel no tempo, envolve multiplos saberes e esta longe de ser trivial. O pluralismo nao
deve ser entendido como uma oposi¢do a tudo, mas a oposi¢do a um principio unico. Com
1sso uma postura metodologica ndo deve ser definitiva, porque ndo ha verdades pedagogicas
unicas aplicaveis a qualquer individuo.

Aratijo e Abib (2003) reafirmam posigoes ja estabelecidas para o importante papel da
experimentacao no ensino de Fisica e sinalizam novas direcdes para a sua utilizacdo em sala
de aula, que revelam, segundo eles, as tendéncias das propostas formuladas pelos
pesquisadores da area. Estes autores também afirmam que o uso de atividades experimentais
como estratégia de ensino de Fisica ¢ uma das maneiras mais frutiferas de se minimizar as
dificuldades de se aprender e de se ensinar Fisica de modo significativo e consistente. No
entanto, os contatos freqilientes realizados com professores em exercicio permitiram constatar
que essas propostas ainda se encontram distantes dos trabalhos realizados em grande parte das
escolas, o que, para eles, sem duvida, indica a necessidade de realizacao de novos estudos que
visem melhorar as articulagdes e propiciar um aprofundamento das discussdes dessa tematica,
buscando a efetiva implementacao dessas propostas nos diversos ambientes escolares.

Assim, partindo da abordagem pluralista proposta por Laburu et. al. (2003), o presente
trabalho tem como objetivo compreender “De que forma a experimentacdo no ensino de
Fisica facilita a compreensao dos alunos acerca dos contetidos didaticos, favorecendo o
desenvolvimento de habilidades como a observacgao e a reflexdao?”. Para isso foi desenvolvida
no Colégio Estadual Waldemar Mundim uma sequéncia didatica abordando tdépicos da
Cinematica, Dindmica, e no fim de aulas expositivas, foi proposto um experimento sobre o
Plano Inclinado pautado no laboratério divergente segundo Pinho-Alves (2000).

Revisado da literatura

Reflexdes acerca do Laboratorio Didatico e o papel da Experimentagdo no ensino de Ciéncias
em geral vém sendo realizadas hd muito tempo, haja vista o laboratdrio ser considerado por
muitos como a solucdo de inimeros problemas, enquanto para outros ele ¢ considerado como
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mero elemento do contexto metodolégico (Pinho-Alves 2000).
Na literatura encontram-se dois tipos principais de laboratorio didatico:

O laboratorio tradicional que propde ao aluno uma série de observacdes e medidas acerca de
fendmenos previamente determinados pelo professor (Tamir 1991).

Essa metodologia legitimada pela epistemologia empirista considera o aluno desprovido de
qualquer conhecimento, ¢ o foco da aprendizagem estd centrado no professor que transfere o
conhecimento como se a Ciéncia fosse imutavel. Segundo Becker (1994: p. 90), isso acarreta
a reproducdo do autoritarismo, da coagdo, da subserviéncia, do siléncio, da morte da critica,
da criatividade, da curiosidade.

O laboratério divergente ¢ mais flexivel do que o laboratorio tradicional, pois ndo apresenta a
mesma rigidez.

A énfase ndo ¢é a verificagdo ou a simples comprovagdo de leis e conceitos
explorados com exaustdo no laboratério tradicional. Sua dinamica de
trabalho possibilita ao estudante trabalhar com sistemas fisicos reais,
oportunizando a resolucdo de problemas cujas respostas ndao sdo pré-
concebidas, adicionando ao fato de poder decidir quanto ao esquema ¢ ao
procedimento experimental a ser adotado. (Pinho-Alves 2000. p, 177).

Sua execucao prevé dois momentos. A primeira fase prevé a descrigdo da experi€ncia, os
procedimentos a serem adotados, as medidas a serem tomadas e o funcionamento dos
instrumentos de medida. Com isso o estudante estard ambientado com os equipamentos
experimentais e instrumentos de medida. A segunda fase ¢ o momento de realizar o
experimento. Cabe ao aluno decidir qual atividade realizara, quais seus objetivos, que
hipodteses serdo testadas, e como realizara as medidas.

Shulman e Tamir (Travers, org., 1973, p. 119), delimitam cinco grupos de objetivos com o
uso do laboratério didatico: Habilidades - Conceitos Habilidades cognitivas — Compreensao
da natureza da Ciéncia —Atitudes.

Ao mesmo tempo, Tamir (1991) propde a categorizacdo das atividades investigativas em
quatro niveis, de acordo com a tabela 1. O nivel 0 corresponde ao laboratério tradicional. No
nivel 1 o problema e os procedimentos sdo dados pelo professor por um roteiro, € o aluno fica
responsavel pela coleta de dados e conclusao. No nivel 2, apenas a situagao-problema ¢ dada,
assim o estudante deve decidir como e quais dados deve coletar e fazer a conclusdo a partir
deles. Por ultimo no nivel 3, o estudante deve fazer tudo, desde a formulagao do problema até
as conclusdes.

Eli\\//:sltigag:ﬁo de Problema Procedimento Conclusio
Nivel 0 Dados Dados Dados

Nivel 1 Dados Dados Em Aberto
Nivel 2 Dados Em Aberto Em Aberto
Nivel 3 Em Aberto Em Aberto Em Aberto

Tabela 1 — Niveis de investigacdo no laboratério de Ciéncias.
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Borges (2002) demonstra um exemplo de aplicagdo desses niveis de investigacdo. Ele sugere
uma atividade experimental proposta inicialmente no nivel 2. Porém nem todos os estudantes
conseguem imaginar um caminho para solucionar o problema e, portanto recorrem ao
professor em busca de solugdes para os procedimentos. Para esses a atividade foi de nivel 1.

Blosser (1988) concorda que professores e pesquisadores devem continuar a estudar o papel
do laboratorio no ensino de Ciéncias e propde um questionamento. Para que finalidade se
deve usar o laboratorio, sob que condi¢des € com que alunos?

Kempa & Martin-Diaz (1990a, 1990b apud Laburu et. Al. 2003) dividiram os estudantes em
quatro padrdes. Sdo eles 1) os executores, 2) os curiosos, 3) os cumpridores de tarefas, 4) os
sociais. Os sociais preferem atividades em grupo, enquanto cumpridores de tarefas preferem o
ensino didatico tradicional, com experimentos sustentados por instrucdes. Os curiosos
preferem aprender por livros e fazer mais atividades praticas. Quanto aos executores qualquer
estilo lhes ¢ indiferente.

Cachapuz et. al. (2004) em suas orientacoes para o ensino de Ciéncias defende um
posicionamento pos-positivista sobre a Ciéncia. Para ele devemos valorizar a indole tentativa
do conhecimento cientifico confrontando a Ciéncia com o mundo, dindmico, probabilistico e
humano.

Assim como Laburu et. al. (2003) e Blosser (1988), Borges (2002) propde uma reflexdo. O
laboratorio pode ter um papel mais relevante para a aprendizagem escolar? O que precisamos
¢ encontrar novas maneiras de usar as atividades pratico-experimentais mais criativa e
eficientemente e com propositos bem definidos, mesmo sabendo que isso apenas nao ¢
solugdo para os problemas relacionados com a aprendizagem de Ciéncias.

A pesquisa - Intervencéo Pedagdgica

A pesquisa desenvolvida no Colégio Estadual Waldemar Mundim na disciplina optativa
Topicos de Fisica, durante o periodo noturno do segundo semestre de 2013, assumiu carater
qualitativo. Estiveram presentes em média 15 alunos do ensino médio com idades variando
dos 17 aos 25 anos e a execugdo do projeto obedeceu a estrutura do laboratdério divergente
conforme Pinho-Alves (2000): cinco aulas tedricas envolvendo Cinematica, Dindmica; e uma
aula para a realiza¢ao do experimento

Foi utilizado como modelo teodrico o plano inclinado ideal, sem considerar nenhuma perda de
energia ou o rolamento da esfera. A constru¢cdo do aparato experimental ¢ de facil execugdo,
ndo necessitando de materiais muito elaborados ou instrumentos de medida dificeis de obter.
Embora o aluno manipule durante o experimento um sistema fisico real, o modelo ideal
adotado serd fonte de alto erro experimental. Esse fato possui uma inten¢do pedagdgica.
Pretende-se que o aluno reflita sobre o ensino, sobre sua maneira de agir, de modo que o
“erro” o ajude a perceber que a Ciéncia ndo busca uma verdade absoluta sem levar em conta
os percalcos durante o estudo do problema.

O aparato experimental foi desenvolvido utilizando sucatas da Universidade Federal de Goias.
Foram produzidos trés equipamentos com os seguintes materiais utilizados para a constru¢ao
de cada aparato experimental foram:

e 2 paralelepipedos de MDF de Im x 6 cm x 15 mm
e 1 arco de % de circunferéncia de compensado 20 mm
e | dobradica 2”
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e | esfera de ago revestida de borracha
e 1 parafuso W %4 x 3.1/2”
e 2 porcas W %4~
Os instrumentos de medida utilizados foram:
¢ 1 crondmetro digital com precisdo de 0,01s
e 1 trena com precisdo de 0,01cm

Organizados em duplas, foi proposto um seguinte roteiro para realizacdo do experimento para
dez alunos organizados em duplas. A intengdo desse roteiro ¢ orientar os alunos a produzir o
relatorio do experimento ja que na escola ndo ¢ comum a pratica de atividade experimental
vinculada com a producao de um relatério.

O relatorio propés ao aluno um experimento classificado como nivel 2 segundo a
classificacdo elaborada por Tamir (1991) dos niveis de investigagdo no laboratorio de
Ciéncias. Nessa proposta o aluno recebeu o problema de pesquisa, porém foram deixados em
aberto os procedimentos experimentais € a conclusao.

Analisando os dados obtidos

Durante as aulas tedricas, como idealizadas por Pinho-Alves (2000), os estudantes realizaram
exercicios utilizando o modelo tedrico apresentado como preparagdo para a atividade
experimental. Uma forma de introducao e pré-pratica do experimento.

Com o intuito de favorecer a participacdo de todos e o pluralismo metodologico o
experimento foi proposto de acordo com o segundo nivel de investigacdo no laboratorio de
Ciéncias, Tamir (1991). Nesse caso, o aluno deveria identificar a partir do problema de
pesquisa e das ferramentas que ele recebeu, quais procedimentos para executar a tarefa e
chegar as suas conclusdes.

Estiveram presentes na aula experimental cinco duplas, sendo que apenas trés realizaram o
relatorio completamente, indicando o valor experimental e discutindo os resultados. Uma
dupla apenas calculou o valor experimental para a aceleragao da gravidade e sem discutir os
resultados, analisando o erro experimental, propondo solugdes para outras atividades.
Enquanto outra dupla ndo executou o experimento.

Durante a atividade experimental, percebeu-se, a partir da observacao participante, que os
estudantes estavam preparados para aplicar o modelo teérico ao experimento, pois nao houve
davidas dessa natureza durante a atividade experimental. Entretanto os estudantes nao
conseguiram medir sem a ajuda do professor/estagidrio o angulo e inclinacdo do plano
inclinado. A intervengdo do professor/estagiario foi necessdria, pois os estudantes
confundiram a medida de um lado de um tridngulo is6sceles com a medida do cateto oposto e
um triangulo retangulo.

Com isso, o0 experimento proposto de acordo com o segundo nivel dos niveis de investigagao
no laboratério de Ciéncias, Tamir (1991), foi executado no primeiro nivel em razdo da
intervengdo do professor/estagiario, que ajudou os alunos nos procedimentos experimentais.

Analisando os relatérios experimentais anexados a esse trabalho, pode-se perceber que o
experimento favoreceu a pluralidade dos alunos. Cada um esteve livre para trabalhar da
maneira que mais lhe convinha. Isso favoreceu a categorizacdo dos alunos segundo Pask
(1976 apud Laburu et. Al. 2003).

Os estudantes A3/A4 podem ser classificados como Holistas, por realizarem varias medidas,
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com diferentes inclinagdes, testando diferentes hipdteses. Esses estudantes preferiram
construir uma visdo geral para a resolu¢do do problema. Os estudantes A1/A2 podem ser
classificados como Serialistas, por realizarem uma descri¢do passo a passo do processo.
Quanto aos outros por produzirem o relatério de maneira mais simples possivel podem ser
classificados como executores segundo Kempa & Martin-Diaz (1990a, 1990b apud Laburu et.
Al. 2003)

Sobre a variagdo encontrada na medida da gravidade, dos relatorios retiramos as seguintes
citagoes

A1/A2 - Podemos perceber que houve variagdo, pois usamos outra medida

de angulo, que ndo houve atrito entre a esfera e o plano inclinado (no modelo
teorico). Poderiamos usar um angulo menor e por atrito entre a esfera e o
plano inclinado

A3/A4 - Percebi que a variacdo da gravidade foi por causa da dificuldade em
contar o tempo e também por n3o haver atrito no modelo. E preciso
melhorar a contagem do tempo e considerar o atrito para reduzir a diferenga

AS/A6 — O atrito da bolinha com o trilho e o ar provocaram a diferenca do
valor encontrado para a gravidade. Temos que considerar o atrito na conta
para aproximar o resultado.

Os fragmentos demonstram que os alunos perceberam a fragilidade do modelo tedrico em
desconsiderar o atrito, uma for¢a que se opde ao movimento. Além disso, outros fatores foram
apontados como responsaveis pelo erro experimental. O retardo em parar o cronometro no
instante em que a esfera abandona o trilho foi apontado como a maior dificuldade em medir o
tempo. A dificuldade dos alunos em operar a trena causou diferenga na medida do angulo.

Algumas observagoes dos estudantes sobre a atividade experimental podem comprovar que
alguns objetivos propostos por Shulman e Tamir (Travers, org., 1973) foram alcangados. As
citagdes abaixo comprovam a compreensao da natureza da Ciéncia: inter-relacdo entre
Ciéncia e tecnologia.

A2 - Ela (experimentacdo) estd presente em todo lugar, inclusive no nosso
dia a dia, por exemplo, quando andamos de carro. Para o carro frear por
exemplo foram anos de estudo da Fisica.

All - Através da Fisica temos varias tecnologias que acho necessaria para
nossa vida.

De maneira geral os estudantes ressaltaram o experimento como algo motivador. Uma
proposta diferente do padrdao tradicional. Isso demonstra que o experimento ¢ capaz de
promover mais um objetivo: atitudes como curiosidade, interesse.

A5 - Achei muito interessante o experimento, pois nessa escola nunca tinha
feito e o ensino foi bem simples e facil de entender.

A3 - Usou experimentos, diversificou as aulas, apesar de pouco tempo.

A observagdo do professor/estagiario pode perceber o desenvolvimento de habilidades
relacionadas a manipulagdo do experimento. Os alunos que participaram da atividade
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experimental foram capazes de interagir com os instrumentos de medida, investigar o conceito
a partir da mudanca de varidveis, organizar os dados obtidos e comunica-los no relatorio.

Consideracg®es finais

O modelo de ensino tradicional, amplamente utilizado por muitos educadores nas nossas
escolas de Ensino Fundamental e Médio, trata o conhecimento como um conjunto de
informagdes que sdao simplesmente transmitidas pelos professores para os alunos, ndo
resultando em um aprendizado efetivo. Os alunos tém o papel de ouvintes e, na maioria das
vezes, os conhecimentos transmitidos pelos professores nao sdo realmente absorvidos por
eles, sdo apenas memorizados por um curto periodo de tempo e, em geral, esquecidos
posteriormente, comprovando a ndo-ocorréncia de um aprendizado significativo. No entanto,
cada estudante apresenta uma particularidade, e analisar o contexto do aluno, o que o
influencia e suas motivacdes ao estudo, sdo tarefas comuns a futuros professores. Olhando
com uma visdo macroscopica, existem diferentes escolas, portanto € preciso se adequar a
diferentes metodologias de ensino. Uma metodologia de ensino eficaz na rede publica pode
nao corresponder aos objetivos da rede privada ou vice e versa.

De acordo com a proposta deste trabalho, buscou-se motivar o aluno por meio da
experimentacdo provocando conflitos em situacdes em que ele tenha interesse em resolver.
Com isso o aluno foi capaz de construir o conhecimento de forma auténoma, pois teve
liberdade para interagir com um sistema fisico real sem a obrigagdo de comprovar uma lei ou
chegar a resposta certa. Percebeu-se que os estudantes ficaram motivados com a atividade
experimental e questionaram o modelo teorico apontando as defiCiéncias e dificuldades dessa
atividade.

Considerando que o homem ndo ¢ um ser perfeito e acabado, mas em constante processo,
vemos a possibilidade de utilizar o mesmo aparato experimental com outros enfoques,
ampliando o modelo teorico, incluindo a forca de atrito e refazendo o experimento, depois
disso repetir a experiéncia considerando as transformagdes de energia, melhorando o aparato,
a didatica, ampliando as discussdes de modo que o aluno perceba como fundamentado por
Cachapuz et. al. (2004) que a Ciéncia evolui conforme o mundo a sua volta.

Hé4 ainda que ressaltar algumas dificuldades encontradas durante o processo. A
experimentacao nao ¢ comum na escola campo, portanto a falta de pratica com a atividade e
instrumentos de medida tornam os estudantes dependentes de um roteiro a ser seguido.
Mesmo que aulas experimentais dependam de mais planejamento, a perseveranga nessa
atividade torna os alunos capazes de alcangar maior grau de liberdade em atividades
investigativas. Com isso a atividade se torna mais significativa e o conteudo tao criticado
passa a fazer sentido.

O uso do laboratorio divergente segundo uma metodologia pluralista proporcionando maior
liberdade de a¢do nao ¢ a solugdo para o ensino, mas pode ser usado como diferencial na
educacao se for trabalhado de maneira consistente durante os anos de ensino e nao somente de
forma isolada, pois favorece a autonomia do estudante. Futuramente pode-se propor uma
atividade caracterizada como nivel 3 segundo Tamir (1991), haja visto que as atividades
anteriores forneceram bagagem suficiente para o crescimento dos alunos.
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