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Resumo

Este trabalho apresenta a analise da aplicacdo de uma sequéncia didatica com uso do
experimento remoto para a determina¢do da razdo carga-massa do elétron, para estudantes do
ensino médio. A atividade experimental possibilitou a abordagem do tema Eletromagnetismo
de uma forma diferenciada e os resultados apontam contribui¢cdes para a promog¢ao de uma
nova relagdo educacional professor-estudante, para o estabelecimento de relagdes teodrico-
praticas significativas ao estudante (especialmente no tocante a representa¢ao esquematica de
circuitos, dispositivos e equipamentos elétricos e suas formas reais), para a minimizagao da
apatia do estudante em sala de aula, para a extensdo do tempo e do espago de aprendizagem
para além do tempo e do espaco da sala de aula e para a possibilidade de ganhos de
aprendizagens tanto pelo professor, quanto pelo estudante. Sdo discutidos alguns fatores que
afetam negativamente na implementacdo da sequéncia didatica, assim como possiveis
maneiras de contorné-los.

Palavras chave: experimentacdo remota, sequéncia didatica, eletromagnetismo

Abstract

This work presents the analysis of the application of a didactic sequence using the remote
experiment for the determination of the charge-to-mass ratio of the electron, for high school
students. The experimental activity made a new approach to teaching electromagnetism
possible and the results point out contributions to the promotion of a new teacher-student
relationship, to the establishment of a relationship between theory and practice meaningful to
the student (especially regarding to the schematic representation of electrical circuits, devices
and equipment and their actual forms), to the minimization of student apathy in classroom, to
the extension of learning time and learning space beyond the time and space of the classroom
and to the learning gains for both teacher and student. Some factors that negatively affect the
implementation of this didactic sequence are discussed, as well as possible ways to
circumvent them.
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Introducao

Dentre as diversas pesquisas desenvolvidas na area da Educacdo, que apontam potenciais
recursos para o processo de ensino e aprendizagem, os Laboratérios de Experimentacao
Remota (ou WebLabs) surgem como algo novo e promissor, com tendéncia a se tornarem
instrumentos muito eficientes para compartilhar experimentos (MENDES; FIALHO, 2005).

O Laboratério de Experimentacdo Remota ¢ uma aplicagdo educacional que permite aos
estudantes buscar informag¢des no mundo real (o experimento remoto) a partir de um
computador com acesso a internet (SCHUHMACHER et al., 2004). Dessa forma, por meio de
um dispositivo conectado a internet, o usuario pode enviar comandos a um servidor conectado
ao experimento real, que serdo transformados em acdes no experimento, com o objetivo de
coletar dados.

Porém, a experimentagdo remota ainda é um campo novo e pouco explorado no ensino de
ciéncias no Brasil, carecendo de propostas metodoldgicas adequadas para um eficiente uso
desse recurso didatico.

Além disso, a concepgdo tradicional de ensino experimental geralmente prioriza a realizagao
do experimento na forma do cumprimento de uma série de passos previamente elaborados
pelo professor ou especialista (FERREIRA; HARTWIG; OLIVEIRA, 2010). Naquele tipo de
abordagem o estudante participa das etapas da experimentacdo de uma forma mecanica sem,
por exemplo, questionar, argumentar, propor um roteiro experimental, levantar e testar
hipdteses ou explorar o proprio aparato experimental.

Visando contribuir para um ensino experimental na educagdao bésica mais proximo do
desenvolvimento cientifico e tecnologico contemporaneo, foi desenvolvido um experimento
remoto para a determinagdo da razdo carga/massa do elétron, tal como idealizado por Joseph
John Thomson por ocasido da descoberta do elétron e proposta uma sequéncia didatica para a
utiliza¢do desse experimento de uma forma integrada ao curriculo escolar.

Como a disponibilizagdo de um experimento real a distancia ndo garante, por si sO, uma
contribuigdo efetiva ao processo de ensino-aprendizagem, a sequéncia didatica foi construida
com base em um ensino investigativo (AZEVEDO, 2004). Todos os elementos relevantes da
metodologia estdo incorporados em um ambiente virtual de aprendizagem (AVA) que pode
ser livremente acessado por professores e estudantes a partir de um computador, celular ou
tablete conectado a internet.

De acordo com Andersson e Bach (2004), uma das etapas importantes no desenvolvimento de
uma sequéncia didatica é a fase de testes. A fase de testes é a aplicacdo dessa sequéncia em
condicdes escolares regulares e a avaliacdo dessa aplicagdo. Apos essa etapa, deve ser feita
uma revisdo do projeto original e os resultados objetivos na aplicacdo deverdo servir para
produzir alteracbes na sequéncia. Esse processo pode ser repetido varias vezes
(ANDERSSON; BACH, 2004).

Nesse contexto, realizamos a aplicacdo da sequéncia didatica aqui proposta a uma turma do 3°
ano do ensino médio de uma escola publica do municipio de Uberaba-MG, em conjunto com
o0 professor. A aplicacdo se estendeu a 11 aulas ndo consecutivas no periodo de abril a junho
de 2014 e conforme o cumprimento dos pré-requisitos relacionados ao conteddo. Havia, em
média, 12 estudantes participando das aulas.

Procuramos, entdo, responder a seguinte questdo: Quais foram as contribui¢fes da sequéncia
didatica que utiliza o experimento remoto para a determinacdo da razdo carga-massa do
elétron para o ensino de eletromagnetismo na Educacéo Basica?
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A Sequéncia Didatica com o Uso do Experimento Remoto para a
Determinacdo da Razédo Carga-Massa do Elétron

As etapas da sequéncia didatica proposta, relacionadas ao ensino investigativo e com o uso do

experimento remoto para a determinacdo da razdo carga-massa do elétron estdo apresentadas
na Figura 1.
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Figura 1: Etapas da sequéncia didatica proposta com base no ensino por investigagio.

A aplicagéo da sequéncia didatica foi dividida em duas etapas:
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= aprimeira, com a intencdo de despertar o interesse do estudante pelo tema de estudo e
leva-lo a perceber a necessidade de se obter conhecimentos cientificos. Essa etapa possuli
aspectos do ensino por investigacdo, pois se iniciou com uma problematizacdo
contextualizada envolvendo o cotidiano do estudante, permitiu o levantamento de hipoteses, a
realizacdo de debates e reflexdes e incentivou o desenvolvimento da autonomia do estudante
com o direcionamento da busca do conhecimento por meio de atividades.

» asegunda, voltada a realizacdo da atividade experimental remota com uma abordagem
diferente da tradicional, sem roteiro predeterminado, com aspectos de uma investigacéo
cientifica, favorecendo a aprendizagem pela e com a realizacdo da experiéncia e, também,
estimulando a compreensdo dos dispositivos experimentais e a montagem do aparato
experimental. Essa parte tem por base o ensino de préaticas por investigacdo, utilizando como
ponto de partida outra problematizacdo e permite: o levantamento de hipéteses, a realizacdo
de debates e reflexdo; a elaboracdo do roteiro experimental com debates entre professor e
estudantes; a montagem virtual do aparato experimental com reflexfes e debates sobre os
dispositivos e suas conexdes; a coleta e analise de dados com debates sobre a relevancia
desses procedimentos e a elaboracdo de uma conclusdo, com reflexdo acerca dos resultados
para a sociedade e para a inovacao tecnoldgica.

Para analisar a contribuicdo da sequéncia didatica foram delineados alguns objetivos
educacionais (Quadro 1), os quais foram estipulados conforme os objetivos de um ensino por
investigacdo (AZEVEDO, 2004) e com base na Taxonomia de Bloom (FERRAZ; BELHOT,
2010), considerando os dominios cognitivo, afetivo e psicomotor e levando em consideragdo
0s objetivos de uma abordagem investigativa com relacdo a aprendizagem de conceitos,
atitudes e procedimentos.

Objetivos Educacionais

Despertar interesse do estudante pelo tema

Desenvolver a atitude de buscar informaces e/ou conhecimento

Desenvolver a postura critica

Desenvolver a postura de argumentar

Desenvolver a postura de comunicar

Desenvolver a habilidade em formular hipdteses

Desenvolver a observacdo e busca de compreenséo do fendmeno e do aparato experimental

Despertar a curiosidade do estudante

Planejar o roteiro experimental

Montar o aparato experimental

Manipular, obter e analisar dados experimentais

Entender a relacdo entre uma descoberta cientifica e as condicdes histdricas que viabilizaram a sua descoberta

Compreender a Fisica envolvida no equipamento experimental

Quadro 01: objetivos de aprendizagem definidos para essa sequéncia didatica.

Resultados e Analise da Sequéncia Didatica

As aulas foram ministradas no laboratério de informatica da escola e como a ideia era a
extensdo do tempo e do espaco de aprendizagem para além do tempo e do espaco da sala de
aula, foram propostas diversas atividades extra sala de aula. A consideracdo da necessidade de
se ampliar esse tempo de aprendizagem teve por base a analogia com a aprendizagem de
outras competéncias ou habilidades humanas, como falar uma lingua estrangeira, tocar um
instrumento musical, desenhar, jogar etc. que exigem reflexdes e exercicios complementares
aqueles que ocorrem durante o contato inicial com o novo conteddo de aprendizagem. Nesse
sentido, as atividades extra sala de aula foram postadas no AVA e, em diversas ocasioes, foi
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solicitada aos estudantes a sua realizacao.

A seguir, apresentamos e analisamos 0s aspectos mais relevantes observados durante a
aplicacdo da sequéncia didatica. A analise é apresentada conforme os objetivos apresentados
no Quadro 1 que foram estabelecidos de acordo com o ensino por investigacdo (AZEVEDO,
2004) e com base na Taxonomia de Bloom (FERRAZ; BELHOT, 2010).

Em relacdo a estrutura tecnoldgica da escola, embora o laboratério de informatica fosse bem
equipado, os computadores ndo possuiam caixas de som, o que inviabilizou que cada
estudante assistisse aos videos disponibilizados no AVA e que abordavam a presenca da
tecnologia digital na vida contemporénea, a historia do magnetismo e o conceito de campo
magnético. Diante dessa limitacdo, esses videos foram projetados pelo professor para toda a
sala.

A tentativa de aproveitar a cultura digital dos estudantes pelo uso do Facebook como recurso
para disponibilizar informacGes, material didatico e solucionar davidas extra sala de aula ndo
funcionou adequadamente, uma vez que 0s acessos ao grupo criado nessa rede social foram
escassos. Assim, ndo foram satisfatérias as tentativas de trabalhar os objetivos de
“Desenvolver a atitude de buscar informacdes e/ou conhecimento”, “Desenvolver a postura de
argumentar” e “Desenvolver a postura de comunicar” com uso desse recurso tecnoldgico.

Os objetivos de “Despertar interesse do estudante pelo tema”, “Desenvolver a postura critica”,
“Despertar a curiosidade do estudante” e “Entender a relacéo entre uma descoberta cientifica
e as condicdes historicas que viabilizaram a sua descoberta” evidenciaram-se na terceira aula,
durante o debate promovido pelo professor sobre alguns fatos histéricos que estdo dispostos
no AVA e que se referem as contribuicdes cientificas e tecnoldgicas para a descoberta do
elétron. Nessa aula, a Estudante 4, por exemplo, questionou se os estudos que levaram a
descoberta do elétron tinham sido realizados antes ou depois da descoberta da eletricidade,
pois muitas tecnologias utilizadas necessitavam de eletricidade. Certamente, os debates
conduzidos pelo Professor foram motivadores da divida da estudante. Como o intuito da
metodologia proposta ndo era o de fornecer imediatamente as respostas aos estudantes, mas,
sim, incentiva-los a pesquisar os conhecimentos ausentes e refletir sobre eles, o
questionamento da estudante ndo foi respondido prontamente, mas, no decorrer dos debates,
ela conseguiu concluir que a tecnologia utilizada pelos cientistas necessitava, de fato, do
conhecimento prévio e uso da eletricidade. O Professor confirmou, entdo, tal asser¢éo.

Os objetivos de “Desenvolver a postura de argumentar”’, “Desenvolver a postura de
comunicar” e “Desenvolver a habilidade em formular hipdteses” foram os mais desafiadores
da aplicacdo. Uma justificativa pode ser percebida na quarta aula quando, face a timidez dos
estudantes em participar dos debates estimulados pelo professor e apos ele incentivar uma
maior participacdo dizendo que os estudantes demonstravam saber muito sobre o assunto, o
Estudante 1 afirmou que eles tinham medo de errar ao justificar porque ndo estavam
participando mais intensamente dos debates.

Na quinta aula, na atividade de reconhecimento do aparato experimental, os estudantes
apresentaram dificuldades na compreensao do aparato experimental e em relacionar alguns de
seus componentes ao cotidiano. Esse fato é compreensivel, em razdo da pouca ou nenhuma
programacdo de atividades experimentais na educacdo basica e da pouca relacdo que as
metodologias e materiais didaticos tradicionais fazem com eventos do cotidiano. Apenas a
Estudante 6 participou da discussao sobre a funcdo de uma fonte de tensao, porque trabalhava
em uma loja que vendia equipamentos elétricos e, assim, demonstrou saber mais sobre fontes
de tensdo e multimetros do que seus colegas. A discussao so fluiu apos o Professor apresentar
imagens e comentar sobre outras fontes de tenséo usuais.
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Desta forma, os objetivos de “Compreender a Fisica envolvida no equipamento
experimental”, “Desenvolver a observacdo e busca de compreensdo do fenémeno e do aparato
experimental” e “Montar o aparato experimental” devem ser persistidos ¢ o foram na nossa
aplicacdo.

Como exemplo da persisténcia de trabalhar o objetivo “Compreender a Fisica envolvida no
equipamento experimental”, na sétima aula, apds o professor instigar os estudantes, o
Estudante 1 se voluntariou a ir a lousa finalizar a deducdo da equacdo para a determinacgéo da
razdo carga-massa e 0 Estudante 10 conclui que os parametros experimentalmente relevantes
seriam a corrente elétrica e o potencial elétrico.

A partir dos debates promovidos pelo professor e com o seu auxilio, os estudantes
conseguiram concluir corretamente que o aumento da corrente elétrica produz um aumento no
campo magnetico e resulta em maior deflexdo do feixe de elétrons para certa voltagem
aceleradora do feixe. Ao final dessa aula, o professor solicitou aos estudantes que realizassem
a atividade extra sala de aula disposta no AVA e relativa a identificacdo de cada equipamento
experimental e de sua respectiva funcdo no experimento.

Na oitava aula os estudantes foram orientados a acessarem o AVA para realizar a tarefa de
montar virtualmente o aparato experimental. A maioria dos estudantes ficou interessada e
tentou montar o aparato por tentativa e erro. Outros estudantes apenas ficaram observando.
Para estimular a reflexdo no processo de montagem, os estudantes foram incentivados a
relacionar as representagdes esquematicas da pagina “Esquema Elétrico” do AVA com 0s
equipamentos e fios da montagem virtual. Percebemos que os estudantes possuiam muita
dificuldade para fazer uma transposicdo da teoria para a pratica de um esquema de um
circuito elétrico. Nessa atividade, foram trabalhados os objetivos de “Despertar interesse do
estudante pelo tema”, “Despertar a curiosidade do estudante”, “Montar o aparato
experimental”, “Compreender a Fisica envolvida no equipamento experimental”.

Um fato que demonstra a importancia do trabalho em grupo foi o Estudante 1 perguntar ao
professor se poderia auxiliar a Estudante 11, pois ele tinha percebido que a colega nédo
conseguia realizar a montagem. A Estudante 2 questionou bastante o professor para conseguir
entender o esquema elétrico apresentado, mas tanto ela, quanto os Estudantes 1 e 7
conseguiram responder corretamente sobre os simbolos que representavam cada elemento no
circuito.

Ainda nessa aula, o Estudante 5 se voluntariou para realizar a montagem virtual do aparato a
frente da sala e essa atividade foi finalizada pela Estudante 12.

E importante salientar uma divida apresentada pela Estudante 2 nessa aula. Ela nos
guestionou sobre 0 uso dos multimetros, pois sabia que o voltimetro deveria ser ligado em
paralelo e 0 amperimetro deveria ser ligado em série em um circuito elétrico. Porém, ela ndo
conseguia identificar uma ligacdo em paralelo do multimetro ligado a uma fonte de tenséo
desconectada de um circuito elétrico e expressou verbalmente essa duvida. De fato, ndo é
possivel perceber isso pela analise do esquema elétrico. Esse episddio evidenciou um aspecto
muito importante desse tipo de metodologia: a estudante conseguiu relacionar a teoria com a
pratica e extrapolou o conhecimento ensinado. Isso possivelmente ndo teria sido
proporcionado em uma aula expositiva, pois foi a partir da montagem experimental virtual
que ela inferiu a inconsisténcia das explicacdes teoricas acerca desse tema. E o estimulo da
comunicagéo dialogica a encorajou a emitir sua duvida, muito procedente.

Na nona aula, para trabalhar o objetivo de “Planejar o roteiro experimental”, os estudantes
elaboraram, com auxilio do professor, um roteiro de procedimento experimental. Em
particular, O Estudante 1 contribuiu bastante com sugestfes de sequéncia de procedimento
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experimental, a qual foi adotada para a obtengdo do primeiro valor experimental da razéo
carga-massa.

Na décima aula, procedeu-se a realizagdo do experimento e o valor encontrado foi de 2,63 X
10* C/kg, enquanto o valor tedrico aceito € de 1,76x10* C/kg.

Diante do grande erro experimental, abriu-se espago para discutir os provaveis fatores que
poderiam ter causado tal erro. A Estudante 6 emitiu uma hipdtese de que a razdo seria o fato
da experiéncia ter sido realizada apenas uma vez. A sugestdo dessa estudante era que a
experiéncia deveria ser realizada varias vezes e depois deveria ser encontrado o valor médio.
Aproveitamos a resposta da aluna e continuamos a explicar o motivo de serem realizadas mais
de uma medida em um procedimento experimental.

Uma nova determinagéo experimental foi feita, mas o erro persistiu em torno de 50%. Como
ja haviamos realizado o experimento outras vezes antes dessa aula e tinhamos encontrado
erros muito pequenos, da ordem de 2%, estranhamos o resultado muito diferente. Checagens
posteriores a aula nos mostraram que a fonte de erros eram problemas com os multimetros
digitais utilizados, os quais foram devidamente substituidos. Os debates, entretanto, foram
muito proveitosos pelo fato de possibilitar o surgimento de varias hipoteses para justificar o
ocorrido, com a participacdo dos estudantes. E revelaram as situa¢fes imprevistas que podem
ser introduzidas pelas atividades experimentais e que podem ser utilizadas didaticamente pelo
professor. Assim, o objetivo “Desenvolver a habilidade em formular hipdteses” foi
estimulado e o objetivo de “Manipular, obter e analisar dados experimentais” tornou-se mais
interessante do que imaginado previamente.

Ao final da aplicacdo da sequéncia didatica, o professor da disciplina foi convidado a
manifestar suas impressdes e da sua fala, registrada em audio e video, merecem destaque as
seguintes:

Olhando para a metodologia utilizada me vejo forcado a seguir outros
caminhos que se adequem ao plano proposto pelo projeto.

No inicio existiam alguns desafios, podendo destacar a juncéo entre o plano
tradicional e o plano proposto pelo projeto sem que houvesse perdas
consideraveis.

Do modo como as aulas de Fisica séo distribuidas na rede publica de ensino
fica complicado para o professor trabalhar o contetdo curricular proposto,
pois sdo apenas duas de cinquenta minutos semanais.

As conclusfes que podem ser tiradas a partir desses resultados encontram-se a seguir.

Conclusodes

A aplicacdo da sequéncia didatica com uso do experimento remoto potencializou alguns
aspectos pedagogicos relevantes. Em primeiro lugar, a presenca da tecnologia digital no
processo de ensino-aprendizagem contribuiu para estabelecer uma nova relagédo professor-
estudante, na qual o professor deixou de ser responsavel por deter todos os conhecimentos
(especialmente os tecnoldgicos) e, tanto a cultura digital dos estudantes, quanto suas
experiéncias de vida, passaram a ser consideradas pelo professor. Uma ilustracdo desse fato
ocorreu na quinta aula, durante as debates acerca dos instrumentos presentes no aparato
experimental e de suas respectivas funcfes. Nessa aula, a Estudante 6 trouxe o conhecimento
do seu ambiente de trabalho, onde tinha contato com fontes chaveadas e fontes estabilizadas.
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Explicou para os colegas e para o professor a diferenga e evidenciou o potencial do uso de
conhecimentos do cotidiano do estudante para uma construcdo significativa do conhecimento
no tema.

A promocao de atividades préaticas e de momentos de debates no laboratério da escola serviu
para minimizar a apatia dos estudantes nas aulas, permitiu ao professor identificar e sanar
mais rapidamente falhas ou lacunas de aprendizagem dos estudantes, perceber como estavam
constituindo as suas habilidades de comunicar, argumentar, informar, criticar e expressar
hipdteses e contribuiu, inclusive, para que estudantes pudessem trazer conhecimentos que,
eventualmente, ndo sdo de dominio do professor. Nesse processo de permuta de
conhecimentos, tanto o professor quanto o estudante tendem a ganhar conhecimento.

Entretanto, constatamos que varios estudantes ndo participavam ativamente desses momentos.
Eles permaneciam presentes, mas ndo se manifestavam durante os debates. Assim, um dos
grandes desafios é justamente envolver mais estudantes nos debates promovidos em sala de
aula, para estimular estruturas de pensamento mais complexas ao provocar conflitos
conceituais e procedimentais.

Possivelmente, a razdo da ndo participacdo desses estudantes nos debates é um reflexo do
estilo do ensino tradicional, no qual a prioridade consiste no cumprimento do contetdo da
disciplina e o espaco para o estudante se manifestar praticamente inexiste. Parece-nos que ao
longo do seu percurso escolar, a0 mesmo tempo em que o0 processo de ensino das disciplinas
cientificas vai se distanciando de uma caracteristica interdisciplinar e assumindo uma
natureza especializada, o estudante vai perdendo seu espaco de questionar, investigar,
experimentar e passa a desenvolver medo de errar, uma postura excessivamente timida, ou um
desinteresse pelos objetos de aprendizagem. Assim, uma mudanca do estudante para uma
postura mais participativa ndo possui solucdo imediata, mas € importante que esse aspecto
seja trabalhado intensivamente, a fim de contribuir para o seu crescimento escolar, pessoal e
profissional.

Desse fato, consideramos justificado, também, o emprego do método maiéutico para a
construcdo do conhecimento cientifico dos estudantes.

O uso do experimento remoto contribuiu fortemente para uma associacao significativa entre a
teoria e a préatica: os estudantes puderam associar a linguagem esquematica de circuitos,
dispositivos e equipamentos elétricos tedricos com circuitos, dispositivos e equipamentos
reais. Demonstraram, no geral, que compreendiam a representacdo esquematica de uma fonte
de tensdo e até sabiam operar com essa representacdo em um circuito elétrico tedrico, mas nao
tinham uma ideia (modelo mental) de como seria uma fonte de tenséo real.

Outro exemplo da contribuicdo positiva da sequéncia didatica proposta foi o episédio da
ligacdo do multimetro em paralelo a fonte de tensdo, para medidas de voltagem, o que
evidenciou um aspecto muito importante desse tipo de metodologia: a aluna conseguiu
relacionar a teoria com a pratica e extrapolou o conhecimento ensinado. 1sso possivelmente
ndo teria sido proporcionado em uma aula expositiva, pois foi a partir da montagem
experimental virtual que ela inferiu a inconsisténcia das explicagOes tedricas acerca desse
tema. E o estimulo da comunicacgdo a encorajou a emitir sua davida, muito procedente. Nesse
sentido, acreditamos que a explicagdo da conexdo de um voltimetro a uma fonte de tensdo
deve ser melhor apresentada nos livros textos e na internet. Ndo encontramos material algum
que aborde adequadamente tal situacéo para esse nivel de ensino.

Deve-se ressaltar que a forma abstrata e usual de ensinar circuito elétrico e seus componentes
elétricos aos estudantes, valendo-se de simbolos e esquemas, ndo produz uma compreensao
real do que esta sendo ensinado e, mesmo que o estudante consiga manipular com alguma
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destreza a teoria subjacente a tais conceitos, ndo significa que ele tenha a nogdo de como &, na
realidade, cada dispositivo ou circuito elétrico. Esse fato justificou completamente o uso da
experimentacao no processo de ensino.

As dificuldades que os estudantes apresentaram na compreensao do aparato experimental e
em relacionar alguns de seus componentes ao cotidiano sdo compreensiveis, em razdo da
pouca ou nenhuma programacao de atividades experimentais na educagdo basica e da pouca
relagdo que as metodologias de ensino e recursos didaticos tradicionais fazem com objetos e
eventos do cotidiano. Esse fato justifica completamente 0 uso da experimenta¢do no processo
de ensino.

Outra contribuicdo que resultou importante dessa metodologia foi o planejamento do roteiro
experimental pelos estudantes, de forma estimulada pelo professor, o que é um fato raro nas
atividades experimentais tradicionais. Ja era esperado que eles ndo conseguissem concluir
essa etapa sem o auxilio do professor, pois eles nunca tinham participado de uma atividade
como essa. Isso implica na relevancia do contetdo de Fisica abordado e justifica essa
abordagem com énfase no ensino por investigacdo (AZEVEDO, 2004).

Foi possivel registrar momentos de ganho de aprendizagem tanto pelo professor, quanto pelo
estudante nas situagdes em que a imprevisibilidade dos resultados experimentais levou ambos
a reflexd@o de suas possiveis causas.

Entretanto, ndo foi possivel eliminar a sensacdo de perda de conte(ldo programético por parte
do professor, algo que sO serd possivel pelo estabelecimento de uma nova concepc¢do de
ensino e de aprendizagem. A sensagdo de “perda” de contetido pelo professor, ao adotar uma
metodologia de ensino diferenciada, se concretiza como um dos maiores desafios para a
ado¢do da metodologia por outros professores de Fisica. Isso € compreensivel dentro do
contexto atual de ensino, pois o Estado disponibiliza apenas duas aulas semanais de cinquenta
minutos para a disciplina de Fisica, com uma carga excessiva de contetdo. Porém, pela
descricdo que apresentamos, nossa proposta procura romper com essa formatacéo de ensino.
Por exemplo, um dos objetivos do ensino investigativo € o de que o estudante deve
desenvolver a atitude de buscar conhecimento; dessa forma, a aprendizagem néo fica centrada
no professor e o estudante tem a possibilidade de continuar aprendendo fora do contexto
escolar e, nesse caso, o professor tem o papel de orientar a busca do conhecimento. Assim, 0
professor ndo “perde” tempo com uma metodologia embasada no ensino investigativo; ele
modifica tanto a forma de utilizar o tempo para aprender, quanto o proprio ato de aprender.

De uma maneira geral, a aplicagdo da sequéncia didatica contribuiu positivamente para o
estabelecimento de uma postura diferenciada do professor em sala de aula, mais receptivo as
ideias dos estudantes e mais ouvinte do que orador e, também, para uma postura mais ativa do
estudante, mais interessado e participante da aula. Esses fatos sdo muito relevantes, pois, sao
caracteristicas de um ensino por investigacdo (AZEVEDO, 2004). A atividade experimental
revelou-se um recurso importante para viabilizar uma relacdo da teoria com a prética,
atribuindo maior significado ao objeto de estudo.

Finalmente, os fatores identificados que podem interferir negativamente na implementacédo
dessa sequéncia didatica relacionam-se a auséncia das seguintes condicdes: i) a predisposicéo
do professor em adotar a experimentacéo remota; ii) predisposicao da escola em adotar novos
modelos didaticos; iii) recursos tecnoldgicos necessarios ao uso do experimento remoto; iv)
predisposicdo do estudante em realizar atividades fora da sala de aula.

Uma estratégia para contornar tais dificuldades consiste em estabelecer uma assessoria
permanente aos professores e as escolas interessadas por parte dos pesquisadores e estudantes
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do ensino superior, tanto nos aspectos técnicos, quanto nos pedagdgicos. Assim, a efetiva
aproximacéao entre a universidade e a escola parece ser a solucdo de tais dificuldades.
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