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RESUMO

O ensino de Ciéncias, especialmente a Fisica, regqna metodologia diferenciada,
haja vista que o conhecimento cientifico exige uwc@sso préprio, em que a atividade
experimental tem um papel importante para a compéedos conceitos. O presente trabalho
tem como objetivo geral investigar as concepcdespdofessores de Fisica do CEFET-PI, na
cidade de Teresina, no estado do Piaui, sobre ariémgia das atividades experimentais, no
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizade Fisica, identificando a
metodologia e procedimentos de ensino utilizadesmddo a estimular a curiosidade e a
aprendizagem dos alunos para os fendbmenos da .Fi&ca atingir este objetivo foram
definidos como objetivos especificos, investigacascepcdes dos professores sobres o uso
de atividades experimentais no ensino de Fisiaagstigar as praticas pedagdgicas para o
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizageensino de Fisica e verificar as
condicdes disponibilizadas para uso de atividadesramentais para o ensino de Fisica no
CEFET-PI, em Teresina. A pesquisa teve como questoeeadoras: Na concepcdo dos
professores as atividades experimentais sdo neieasspara a aprendizagem da disciplina de
Fisica? Como é desenvolvido o processo de ensapoemdizagem da disciplina de Fisica no
CEFET-PI, em Teresina? O problema que se querversobm essa pesquisa é: Quais as
concepcOes dos professores de Fisica do CEFETAPITeresina, sobre as atividades
experimentais no desenvolvimento da disciplina éc& Nesta pesquisa optou-se por uma
abordagem qualitativa. Os dados empiricos foramtadbs através de um questionario, com
perguntas abertas, completado pela observacdo dsquipados, entrevistas com o0s
participantes para complementacédo das informagiletadas no questionario aplicado, e foi
realizada uma analise documental dos planos desergrades curriculares dos cursos onde
a disciplina de Fisica € ministrada. A pesquisardaiizada no CEFET-PI, em Teresina-PlI,
com os professores de Fisica que trabalham nesxem nivel Médio, Técnico e Superior.
Apoés a andlise dos resultados verificou-se querofegsores sdo favoraveis a utilizacao de
atividades experimentais e ao uso de equipamenitisnidia para facilitar a aprendizagem
dos conceitos de Fisica. No entanto, ressaltamagescola deve colocar a disposicdo dos
professores mais equipamentos, bem como, horaispsrdveis para as devidas atividades,
viabilizando a formacdo de turmas com menor nunwgoalunos para as atividades
experimentais. Além disso, os professores resaaitaa necessidade de capacitacdo para
sentirem-se seguros para desenvolverem tais atesda

PALAVRAS-CHAVE: Concepcdes dos professores. Enside Fisica. Atividades
Experimentais.



ABSTRACT

Science education, especially physics, requiresffareht methodology, given that
scientific knowledge requires a process itself, mwhthe experimental activity plays an
important role in understanding the concepts. Wiigdy aims at investigating teachers’
conceptions of Physics CEFET-PI in the city of Bare, in Piaui state, about the importance
of experimental activities, the development of keag and learning of physics, identifying
the methodology and teaching procedures usedrtmlstie curiosity and learning of students
to the phenomena of physics. To achieve this gaaé tbeen released as specific objectives,
to investigate teachers’ conceptions about the deseactivities in experimental physics
teaching, to investigate the pedagogical practimesthe development of teaching and
learning in teaching physics and verify the condis available for use experimental activities
for physics teaching in CEFET-PI on research wagdiera. A questions: In the design of the
experimental activities teachers are needed folednming of Physics? How developed is the
process of teaching and learning of Physics in CIEPE Teresina? The issue being resolved
by this research is: What are teachers’ conceptiohsPhysics CEFET-PI, Teresina,
experimental activities on the development of Rdg/sin this research we opted for a
qualitative approach. Empirical data were collectadough a questionnaire with open
guestions, supplemented by observation of respdsdaemerviews with participants for
completeness of the information collected in thesgionnaire, and was made a documentary
analysis of the plans of courses and syllabusesuwfses where Physical discipline is taught.
The survey was conducted in CEFET-PI, Teresinawih the eleven teachers who work in
physics courses at East Technical and Superioer Aftalyzing the results it was found that
teachers favor the use of experimental activitied the use of multimedia equipment to
facilitate learning the concepts of physics. Howewete that the school must make available
to teachers more equipment, as well as time avaifab appropriate activities, thus enabling
the formation of classes with fewer students in #&xperimental activities. In addition,
teachers stressed the need for training to feek daf develop such activities..

KEYWORDS: Conceptions of teachers. Physics teachiixperimental Activities.
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INTRODUCAO

A educacdo em Ciéncias/Fisica tem como um dos ialigeta compreensdao do
entorno, buscando a melhoria do desempenho dogidnds em suas acdes cotidianas na
sociedade. As discussfes e pesquisas dessa areeenelam direcionar o processo de ensino
e aprendizagem para o desenvolvimento de atitudefenacéo para a cidadania (AULER,
2003).

As propostas de ensino indicam a necessidade @éawadger uma educacgéo voltada
para a participacdo plena dos individuos, que desgstar capacitados a compreender os
avancos tecnoldgicos atuais e a atuarem de fordzal&i Segundo Araujo e Abib (2003) o
entendimento da natureza da Ciéncia de um modd geta Fisica em especial constituem
elemento fundamental & formagéo da cidadania.

Segundo Delizoicov e Angotti (1994, p. 17),
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As Ciéncias Naturais, e a Fisica em particularuantp areas do conhecimento
construidas, tém uma histéria e uma estrutura gue, vez aprendidas, permitem
uma compreensdo da Natureza e dos processos tgicoslGque permeiam a
sociedade. Qualquer cidaddo que detenha um minancodhecimento cientifico
pode ter condi¢des de testa-lo para as suas ietagdes de situacdes de relevancia
sociais, reais, concretas e vividas, bem como-testén outras situagdes.

Nesse sentido, para que o processo de ensino ede@gem seja satisfatorio, nas
escolas, faz-se necessario uma metodologia adequeska area do conhecimento. O ensino
de Ciéncias requer uma metodologia diferenciadde @s atividades experimentais possuem
um papel importante para a compreensao dos cosceitpara o0 desenvolvimento do
pensamento cientifico dos estudantes.

Para explicar os fenbmenos naturais, a utilizagdmétodos cientificos — introduzidos
inicialmente por Galileu Galilei (1564-1642) nowkt dos movimentos dos corpos e em suas
descobertas astron6micas — pode ser mais efici@atideu utilizou suas experiéncias nédo sé
para constatar fatos, mas para analisar concemdnos aspectos neles envolvidos. Francis
Bacon (1561-1626), apesar de criticar a observgudi@mente empirica, insistiu na
importancia do registro das experiéncias feitas ganfirmar dados na repeticdo sucessiva
destes experimentos. Os pesquisadores influencipolo8acon adotaram a tese de que a
experiéncia era 0 que mais importava na ciénciaraxental. O filosofo Karl Popper (1902-
1994) dizia que uma teoria realmente cientificajéeta que apresenta afirmacdes possiveis
de serem refutadas empiricamente e que o triunfandama se deve a sua coeréncia
matematica e a sua habilidade de suportar tespesimentais (PIRES, 2008).

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensidolio (BRASIL, 1999)
justificam que o conhecimento fisico seja assocadatras formas de expressao e producéo
humana. Ressaltam ainda que a cultura em Fisidaairec compreensdao do conjunto de
equipamentos e procedimentos técnicos ou tecnol®gio cotidiano doméstico, social e
profissional. Devem ser desenvolvidas habilidadesmpeténcias, concretizadas em acoes e
experiéncias que envolvam um olhar sobre a reaidadel forma a quantificar as grandezas e
investigar fendbmenos, o que estimula a observata@ssificacdo e organizacéo dos fatos.

Considera-se que investigar tenha um sentido nmoa Requer, ao delimitar os
problemas a serem enfrentados, desenvolver hateldgara medir e quantificar, aprendendo
a identificar os parametros mais relevantes, aradis os dados e propondo conclusdes.

Considera-se que as atividades experimentais sdanb@ adequadas a estes objetivos.
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Durante o desenvolvimento do processo de ensipoen@izagem das Ciéncias, pode-
se empregar muitos caminhos metodoldgicos, masstddeem estar em correspondéncia
com as exigéncias para o desenvolvimento, nosasig do pensamento cientifico.

Este fazer pedagdgico, em Fisica, pode ser copadetiquando se estuda o proprio
fendbmeno, reproduzindo-o em condi¢bes especiaissgumproximem do fenbmeno, mas de
uma forma controlada, ou seja, através de expetomeque comprovem o fenbmeno em
estudo. Esta possibilidade faz surgir os laboragonpalavra oriunda do latitabor, fadiga
experimentada na realizacdo de um trabalho; e atbrivdo latim cientificdaboratorium
local onde se realiza o trabalho.

E consenso que a experimentacdo € uma atividadariiental no ensino de Ciéncias
(GALIAZZIA ET all, 2001). A utilizacdo de atividadeexperimentais, no ensino de Ciéncias,
torna-se importante quando prepara o aluno pareieio de uma profissédo, representado
por um fazer que busca a explicacao cientificafelo8menos para combater o automatismo,
ou seja, o fazer por fazer, para que o aluno tegwatunidade de vivenciar com mais
liberdade os fatos e fenébmenos com que lida diamden (ARAUJO E ABIB, 2003;
BARROS E HOSOUME, 2008; BORGES, 1993, 2002; DRIVEBRELL, 1985; MILLAR,
1991; MOREIRA E AXT, 1992; PACCA E SCARINEI, 200PJRES, 2008). Mas, segundo
Galiazzi et all (2001) as atividades experimensdis pouco frequentes nas escolas, embora
permaneca a crenca de que, por meio delas, pacensérmar o ensino de Ciéncias.

Nos PCN de Ciéncias Naturais para o ensino do Bmdadio (BRASIL, 1999, p.72),

em uma referéncia ao ensino de Fisica, é ressajtalo

Sem interagdo direta com os fendmenos naturameltgicos deixa enorme lacuna
na formagédo do estudante (...) diferentes método® @ utilizagdo de observacéo e
experimentacdo, despertam o interesse dos estadpeles conteldos e confere
sentido & natureza e a ciéncia que ndo sao passaiveie estudar ciéncia apenas nos
livros.
Deste modo, entende-se que as atividades expedmenbdem levar os alunos a uma
aprendizagem mais significativa e mais motivadaraestudo dessa disciplina. Através de
experimentos € possivel levar os alunos a refietismbre as ac¢fes, descobrindo novos
conhecimentos, através dos conteudos e a utilizaerronhecimentos em suas atividades
profissionais, tornando o processo de ensino endp@&gem mais motivador. O ensino das
Ciéncias torna-se mais estimulante, o que podadantivar estes alunos a continuar um
percurso académico nessa area em nivel superguin@e Galiazzi et all (2001) em pesquisa

realizada por Kerr (1963), época de grande difwsioatividades experimentais nas escolas
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no mundo todo, professores apontaram dez motivoa parealizacdo de atividades
experimentais na escola. Esses motivos vém, rgpe¢idte, sendo encontrados em pesquisas
mais recentes e sdo: l.estimular a observacadodacera registro cuidadoso dos dados;
2.promover métodos de pensamento cientifico simpleke senso comum; 3.desenvolver
habilidades manipulativas; 4.treinar em resolugé@mbblemas; 5.adaptar as exigéncias das
escolas; 6.esclarecer a teoria e promover a supreemsao; 7.verificar fatos e principios
estudados anteriormente; 8.vivenciar o processendentrar fatos por meio da investigacao,
chegando a seus principios; 9.motivar e manteteoagsse na matéria; 10.tornar os fenémenos
mais reais por meio da experiéncia. Os objetivogn&alos pelos professores para as
atividades experimentais vém sendo duramente autite (Hodson, 1998; Barbera e
Valdés,1996; Nott e Wellington, 1998), uma dessdias € com relacdo a énfase em formar
cientistas, pois ndo se justifica fazer atividaeegerimentais para formar cientistas porque
um namero muito pequeno dos alunos se tornard entista. Ma alguns objetivos séo de
extrema importancia, que sao: a observacéo, o @@rem registrar dados, a resolugao de
problemas, a investigacao.

Os experimentos podem, também, serem simuladosrd® fvirtual, com o auxilio
das tecnologias da informacéo, especialmente axjgaks devido suas condi¢des idealizadas,
nao podem ser feitos no laboratorio real.

Palheta (2008), através de analise de trabalhatifaes, indicou sete temas de mais
interesse dos pesquisadores da area de ensin@mgasi

 Ensino em CT&S (Ciéncia Tecnologia e Sociedadejn-gee o ensino de Fisica é

associado mais diretamente as tecnologias e aow#genento da sociedade;

* Educacdo Ambiental — envolvendo, por exemplo, dygéo e utilizacdo da energia

considerando o impacto ambiental,

» Histéria da Ciéncia — em que se abordam os comceintificos enfatizando o

inicio destes estudos e seu desenvolvimento ao ldagempo;

« Construtivismo — que discute as diferentes teat@aaprendizagem em beneficio do

aprimoramento do conhecimento;

 Experimento no ensino de Ciéncias — trabalhos gatam da utilizacdo de
atividades experimentais, sua instrumentalizacabjetivos a serem atingidos e

diferentes enfoques sobre que atividade é a maguada;
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» Etnociéncias — onde se enfocam os primérdios da ci&mcia e sua utilizacdo pelas

comunidades mais primitivas;

* Modelagem no ensino — utilizacdo de softwares paecutar modelos virtuais de
situacoes a serem estudadas.

Observa-se que, o teraéividades experimentaisé um dos temas de pesquisa e uma
preocupacao dos pesquisadores que investigam ad&easino de Ciéncias, o que justifica a
escolha do mesmo como tema norteador do presabtdho.

Buscou-se neste trabalho, investigar a importan@appinido dos professores de
Fisica do CEFET-PI, do uso de atividades experiaiemo desenvolvimento do processo de
ensino e aprendizagem da disciplina de Fisica mesisnMédio, Técnico, Tecnoldgico e
superior dessa instituicao de ensino.

O presente trabalho inicia apresentando a probieagdb, as questdes norteadoras da
pesquisa e 0s objetivos que embasam a present@iggestp segundo capitulo apresenta-se a
fundamentacéo teorica que embasa a analise dos dal@tados, no capitulo trés desenvolve-
se a metodologia utilizada na investigacao, degmisxpde os resultados e as conclusdes.

Espera-se com o presente trabalho contribuir coesenvolvimento do processo de
ensino e aprendizagem dos conceitos da discipéirféigica, ndo sé na citada instituicdo, mas
em outras escolas, onde os leitores desse trapa#isam utilizar o mesmo como subsidio ao

seu trabalho docente.



1 PROBLEMATIZACAO E OBJETIVOS

O Centro Federal de Educacao Tecnoldgica do P@HFET-PI), autarquia federal
vinculada ao Ministério da Educacdo, através darefeta de Educacdo Média e
Tecnoldgica, foi criado em 1909, como Escola deeAdizes Artifices. Localizado em
Teresina, instalando-se inicialmente no bairroj&jram 1934, foi transferido para a Praca
Pedro I, onde recebeu o nome de Liceu IndusinaPiaui. Em 1938 teve a sede transferida
para a Praca da Liberdade, onde ainda hoje pereaaempliado ao longo desses anos. No
ano 1942, teve o nome alterado para Escola Industei Teresina e em 1966 chamou-se
Escola Industrial Federal (DGTI, 2009)

Em 1967, a Escola foi elevada a categoria de Erisicaico do 2° grau, passando a se
chamar Escola Técnica Federal do Piaui. Em 1994utorizada a transformagdo em Centro
Federal de Educacdo Tecnoldgica do Piaui (CEFETHeln Lei n°® 8948/94, cujos efeitos
legais se consolidaram em 22 de marco de 1999 (DZB0D).

Dentro do Programa de Melhoria do Ensino Técni®JPEC), em 1994, construiu-
se a Unidade de Ensino descentralizada na cidadd-ldeano, que é uma extensdo do
CEFET-PI naquela cidade, seguindo-se de outrasdesinas cidades de Parnaiba e Picos.

Com 100 anos de tradicdo no ensino profissiondkzanCEFET-PI tem seu trabalho
reconhecido na comunidade piauiense pela excel@uciansino ministrado, dispondo de
laboratérios adequados as demandas impostas pedogos tecnoldgicos e de docentes
altamente qualificados, contando com doutores, regest especialistas nas areas de educacgéo
humanistica e tecnolédgica. Atualmente, a unidade sen Teresina, funciona com 14 Cursos
Técnicos, 8 Cursos Tecnologicos, 4 Cursos de Liaama e Bacharelado em Engenharia
Mecénica, além de oferecer cursos de extensdoaléicpgcao profissional & comunidade.

No campo da Educacéo Teécnica Profissional, o CEHFEJferece os seguintes cursos:

+ Area de Construcdo Civil: Estradas e Saneamento;
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« Area de Industria: Eletronica; Eletrotécnica; MaécanRefrigeracao;
« Area de Salde: Seguranca do Trabalho;

» Area de Gestdo: Administragdo; Contabilidade;

+ Areade Artes: Artes Visuais;

+ Area de Informatica: Desenvolvimento de Softwanéprimatica.

No Ensino Superior oferece Cursos de Tecnologiam@itos, Gestdo Ambiental,
Andlise e Desenvolvimento de Sistemas, GeoprocesgarRecursos Humanos, Radiologia,
Secretariado Executivo; Sensoriamento Remotogeridiaturas Plenas na Area de Ciéncias
da Natureza (Biologia, Fisica, Quimica e MatemagcBacharelado (Engenharia Mecénica).

O CEFET-PI vem realizando pesquisas e desenvolvprmjetos em parcerias com
instituicBes publicas, privadas e de economia midigetivando contribuir para o crescimento
econdmico e tecnoldgico do Estado do Piaui e, pemgo dizer, do Brasil. A cultura técnica
apoia-se em um embasamento genuinamente humaniekpoesso em um aprimorado
empenho pelas disciplinas de cultura geral, atiledaartisticas (coral, teatro, banda, ginastica
ritmica) e pela educacao civico-esportiva.

O corpo administrativo e docente procura manteadigdao de que o CEFET-PI é uma
instituicdo respeitavel no campo da educacao edodim profissionalizante, preparando a
juventude do Piaui e de regifes adjacentes paercado de trabalho local e regional.

No dia 29 de Dezembro de 2008, o Presidente dalflep@ancionou a Lei n°® 11.892
elevando o CEFET-PI a categoria de Instituto Fédkrd&ducacédo em Ciéncias e Tecnologia
do Piaui, com o status de Universidade Federal.

Dentre os cursos oferecidos pelo CEFET, a discpl| Fisica esta presente na grade
curricular dos cursos de Ensino Médio, Técnicos HEatrotécnica, Eletronica, Mecéanica,
Refrigeracdo e nos cursos superiores de TecnélogRadiologia e Geoprocessamento, no
Bacharelado em Engenharia Mecéanica e nas Licengsaem Fisica, Quimica e Biologia,
com carga horaria diferenciada em funcéo das dapeades de cada curso.

Mesmo com a Fisica presente em varios cursos, emde atividades experimentais
realizadas nesta disciplina é deficitario e mesmmndo sdo utilizadas muitas vezes o aluno
nao tem oportunidade de realizar as atividadessséadas, ndo atingindo, desta forma os
objetivos propostos.

Considerando o0 exposto, este estudo investigouoasepcdes dos professores de
Fisica do CEFET-PI sobre as atividades experimenta ensino de Fisica. Também

procurou conhecer quais 0s processos metodologidzados em sala de aula e como séo
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desenvolvidas. Partindo da realidade vivenciadgrablema investigado foiQuais as
concepcgdes dos professores de Fisica do CEFET-Pi @eresina, sobre as atividades

experimentais no desenvolvimento da disciplina deigica

1.1 0Objetivos da investigacao
A presente pesquisa teve como objetivo geral irgaasas concepgdes dos professores
de Fisica do CEFET-PI, na cidade de Teresina, taml@slo Piaui, sobre a importancia das
atividades experimentais, no desenvolvimento daqeso de ensino e aprendizagem da
Fisica, identificando a metodologia e procedimedmensino utilizados.
Para atingir este objetivo foram lancados os ségmiobjetivos especificos:
* investigar as concepc¢des dos professores sobre deuatividades experimentais no
ensino de Fisica.
* investigar as praticas pedagdgicas para o desemaito do processo de ensino e
aprendizagem d a disciplina de Fisica, no CEFE®BMITeresina.
» verificar as condi¢gbes disponibilizadas para o dsatividades experimentais para o
ensino de Fisica, no CEFET-PI.

1.2 Questdes norteadoras
Essa investigagcéo buscou responder as seguints®gsi@orteadoras:
* Na concepcdo dos professores, as atividades e)qedi® sdo necessarias
para a aprendizagem da disciplina de Fisica?
e Como é desenvolvido o processo de ensino e apeggatizda disciplina de

Fisica no CEFET-PI, em Teresina?

A seguir, no capitulo dois, apresenta-se o refemktedrico que justifica e embasa a

presente investigacao.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo procura-se explorar o que ja fdizado e o que se realiza atualmente,
na area de pesquisa em ensino de Fisica, envohativittades experimentais. O capitulo foi
dividido em sete subsecdes: Concepcdes dos Prodsssabre as Atividades Praticas; Tipos
de publicacdes sobre atividades experimentaisjdstdes Experimentais no Ensino de Fisica;
Atividades experimentais nos livros de Fisica; @ wuos computadores nas atividades
experimentais; O experimento e o pensamento demtiCriticas ao trabalho de laboratorio.

2.1 Concepcdes dos Professores sobre as AtividaBe&ticas

Encontramos, na literatura especifica, alguns linabadirecionados a analise das
concepcdes que os professores possuem sobre @mdes praticas no ensino de Fisica.
Pacca e Scarinci (2007, p. 8) relatam que os @ofes pesquisados “a0 mesmo tempo em
que se referiam a aula de demonstracao, a aulaimental aparecia nos discursos e esta sim
parecia mais clara e definida quanto aos objetives3a afirmacdo demonstra que o0s
professores ndo consideravam a aula de demonstcagdo atividade experimental. As
atividades experimentais devem envolver o alunexegucao das atividades e isso possibilita
que ele mesmo manipule os equipamentos dando nhaemdade para explorar seu
raciocinio..

Ainda segundo estes autores, parece que a valildgadma aula expositiva ndo era tao
preocupante; a dificuldade estava em compreendeatareza da atividade e o que ela
comportava. A discussdo dos professores era solrgndicado da aula expositiva e sua
adequacdo como uma atividade para a sala de aulaolento em que a atividade comeca a
ter sentido para a aprendizagem e ser compostasaritérios contidos nestes argumentos,
ela passa a ser caracterizada objetivamente pauta da aprendizagem significativa dos

conteuidos.
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Pacca e Scarinci (2006, p. 7) ressaltaram també&wneepcdo dos professores em
aulas de demonstragdo, destacando que “assim ceralumos, os professores também tém
pré-concepc¢des, ndo somente quanto ao conteuddficeermas também quanto a visdo de
ciéncia e a visdo de ensino e aprendizagem”. Alguofessores participantes deste estudo
relacionavam aulas experimentais com demonstrapdegue assumiam que a sua intengéo
ao planejar o experimento para 0s alunos era aed®mbtrar algum conceito fisico. Foi
observado que o professor demonstrava ndo possda ama concepc¢ao correta sobre que
atividade a desenvolver e como desenvolver taldaiie.

Outros dados também observados por Pacca e So@0@8) mostraram que muitos
professores se conformavam em parar em certo dévelonteido, esperando que o aluno
chegasse sozinho ao conhecimento que foi sociadémestabelecido. Obviamente, isto nédo
iria acontecer tao facil. Estes parecem ser osopanais evidentes nas dificuldades que os
professores enfrentam para planejar suas atividadesiduzi-las adequadamente. Assim, as
aulas expositivas ndo tém lugar no planejament@uéss de demonstragdo séo Uteis para
mostrar 0 que os alunos devem saber e as aulasregptais sdo sempre as mais adequadas e
devem estar presentes todo o tempo na pratica tgocen

Pereira (2005, p. 2), em uma pesquisa realizadassmlas do municipio de Niterdi,
sobre a concepc¢ao dos professores a respeito amedpnentos didaticos no ensino de Fisica,
em nivel médio, constatou que “um exame mais aouggiiencia uma tendéncia a tomar por
base apenas a visdo newtoniano-cartesiana da zeituf@omo a Fisica newtoniana nao
contém explicacdes para grande parte das quedidas, a0s conhecimentos dai derivados
ndo sao suficientes para tornar os individuos apt@ncer os novos desafios decorrentes dos
avancos tecnoldgicos.

Ainda os estudos do autor destacam que quanto reeemgbes que 0s professores
possuem a respeito do ensino de Fisica, 69,2% dg#roardesenvolver um ensino formal, a-
histérico e descontextualizado. Quanto aos prooeatios didaticos utilizados para conciliar
a necessidade de formar alunos criticos e comeméimiento do mundo pés-newtoniano, em
sua complexidade e irreversibilidade, foi verificague 93% dos professores concordaram
que esta é a finalidade do ensino de Fisica, etm&%6 indicaram utilizar procedimentos
formais visando alcancar este objetivo.

Dourado (2006), em estudo relativo a integracdoeetrabalho de laboratério e
trabalho de campo no ensino de Ciéncias, juntootegsores portugueses, relata respostas
sobre a viabilidade, ou nédo, de implementacdo liateg 79,7% dos 69 professores que

consideram inviavel a integracdo ndo conseguirastifigar sua resposta; por outro lado,
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apenas 27,6% dos 239 professores que consideraral \@8sa integracdo conseguiram
avancar com argumentos que justificam a mesma.

O que se observa de comum nos estudos realizaldgiéuldade dos professores em
escolher metodologias de ensino adequadas aosidosteA grande maioria dos professores
desenvolvem o processo de ensino e aprendizagenode tradicional ( aulas expositivas e
resolugdo de exercicios), ndo dando importancia dasenvolvimento de atividades
experimentais, embora concordem que o ensino deaFibjetiva a formacado de um aluno

critico e com a compreensao do pensamento cientific

2.2 Tipos de publicacdes sobre atividades experinters

Segundo trabalho desenvolvido por Araujo e AbibOB0 a experimentacdo é
proposta e discutida na literatura brasileira dasmdiversas maneiras, segundo os diferentes
contextos e aspectos. Os autores citam, aindaalli@ que envolvem desde mudancas
conceituais e metodologia utilizada na atividad&rada e Villani (1994) e Coelho (2000)—,
sobre as funcdes do experimento (LABURU, 1996hspasicéo didatica (ALVES, 2000) até
agqueles que se preocupam com a estrutura dasaaad como Ventura e Nascimento
(1992), e com o papel da experimentacédo no ensiriédcias (MOREIRA e AXT, 1992).
Ainda de acordo com o trabalho de Araujo e AbikO@Qa analise do papel das atividades
experimentais, desenvolvidas amplamente nas ultdéeadas, revela que ha uma variedade
significativa de possibilidades e tendéncias de dessa estratégia de ensino de Fisica, de
modo que essas atividades podem ser concebidas ddsdcbOes que focalizam a mera
verificacdo de leis e teorias, até situacdes qumalggiam as condi¢cdes para os alunos
refletirem e revirem suas idéias a respeito doSnfemos e conceitos abordados, podendo
assim atingir um nivel de aprendizado que lhes parefetuar uma reestruturacdo de seus
modelos explicativos dos fenbmenos.

Os trabalhos analisados foram divididos em cindegmaias, que sdo: Enfase matematica
envolvida; Grau de direcionamento; Utilizacdo deasatecnologias; Relacdo com o cotidiano

e Construgaode equipamentos, que s&o apresentsegsia

2.2.1 Enfase matematica envolvida nas atividades

Esta categoria foi dividida em duas subcategoaaque procura salientar aspectos
formais relacionados com teorias e modelos mateosticom eventuais previsdes e

verificagbes dos mesmos e aqueles trabalhos que esdacionados com o0s aspectos
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qualitativos, metodolégicos, conceituais e fenon@giocos que predominavam na abordagem
em questado. Desta forma, os trabalhos foram agospe Qualitativos e Quantitativos.

Os aspectos qualitativos sdo 0s que sado 0s quéizeaméan aspectos, metodologicos e
conceituais relacionados com o tema abordado, sefuolvendo o uso de laboratérios nao
estruturados, experimentos qualitativos ou mesméocando atividades praticas de

demonstracao ou de investigagdo com 0 uso de cadyres.

No que diz respeito a utilizacdo de laboratério® m&truturados e ao uso de
experimentos qualitativos, pode-se afirmar que ratatde duas modalidades tipicas de
experimentacéo nas quais os aspectos qualitaglasonados com os fendbmenos e conceitos
abordados nas atividades sobressaem-se sobre estossmuantitativos. Desse modo,
comparando-se estas duas modalidades com as désideealizadas em laboratérios
estruturados é facil constatar que ha diferengasfigiativas tanto em relacdo aos objetivos
pretendidos quanto em relacdo aos aspectos a sal@ntados no desenvolvimento das
atividades praticas.

Na abordagem quantitativa podem ser atingidosetifes objetivos, com destaque para a
possibilidade de se comparar os resultados obtiimsos valores previstos por modelos
teoricos. A verificagéo de leis fisicas e de seungds de validade também s&o objetivos
alcancados através do uso da experimentacdo Giatit

A experimentagdo com énfase nos aspectos quardgatimbém permite estimular a
criatividade e uma relacdo mais proxima entre geufees e os alunos (ALMEIDA e
VANIEL, 1995), fato que pode tornar as aulas maisressantes e gerar grande entusiasmo e
participacdo nos alunos (OLIVEIRA et al, 1998), gmionando maior estimulo e interesse
pelo estudo dos contetidos de Fisica que s&o atosrdadBURU e SILVA, 1999).

Deve-se ressaltar que atividades experimentaistitptaras permitem, segundo a
analise de Araujo e Abib (2003), fornecer conheaim® inerentes a alguns procedimentos
tipicos da investigacéo cientifica, como utilizagélequada de equipamentos e instrumentos
de medida, andlise e tratamento estatistico desgdadaados com erros sistematicos, entre
outros.

Por outro lado, € importante salientar que apesgredmitirem uma participacdo mais
ativa dos alunos, a maioria das atividades expeaterge quantitativas tende a ser utilizadas
por meio de procedimentos e roteiros fechados qumifem classificar este tipo de atividade
experimental como verificacionista, de modo que,gemal, ndo sdo enfatizados importantes

elementos, como a existéncia de conceitos espm#ams alunos e 0 incentivo a momentos
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de reflexdo e aprofundamento de discussbes acescaahteldos, 0 que poderia ocasionar
uma maior eficiéncia no processo de aprendizagem.

Neste sentido, € comum em atividades desta natolessrvar-se certa limitacdo na
manifestacdo da criatividade dos alunos, uma vezogpropésito de verificar a validade de
determinadas previsfes tedricas ocorre em geral meio de roteiros previamente

estabelecidos.

2.2.2 Andlise do grau de direcionamento das atividas

Nesta categoria, observa-se se as atividades afaeseim carater de Demonstracdo, de
Verificagcdo ou de Investigacao.

Na linha de proposta de atividades de demonstrag@mntram-se autores que
salientam justamente a importancia dessas ativsdaala ilustrar e tornar menos abstratos os
conceitos fisicos abordados, ao mesmo tempo emt@wa mais interessante, facil e
agradavel o seu aprendizado, motivando a parti@pdes alunos (AXT, 1993; CANALLE,
1999a).

De acordo com anélises de Araujo e Abib (2003,1,18

Provavelmente, a caracteristica mais marcante siessédades é a possibilidade
de ilustrar alguns aspectos dos fenémenos fisibmsdados, tornando-os de
alguma forma perceptiveis e com possibilidade d#pipiar aos estudantes a
elaboracéo de representag8es concretas referescimtaetanto, através da analise
das atividades propostas constata-se que elasiiemder desenvolvidas através de
dois procedimentos metodoldgicos bastante distimpos podem ser denominados
de Demonstracdes Fechadas e Demonstracfes/Obsvapértas. Nesse sentido,
enquanto as demonstracdes fechadas se caractgnimamipalmente pela simples
ilustracdo de um determinado fendmeno fisico, sanda atividade centrada no
professor que a realizada, as atividades de deragéstobservacdo aberta
incorporam outros elementos, apresentando uma rmléstura e flexibilidade para
discussBes que podem permitir um aprofundamentoaspgctos conceituais e
praticos relacionados com os equipamentos, a pldade de se levantar hipoteses
e o incentivo a reflexdo critica.

A compreensdo de um fendbmeno através de uma deawgAtstpode permitir aos
alunos compreenderem o funcionamento de outros paeo@ntos e generalizar o
comportamento dos sistemas observados para outtEd®s em que estes mesmos
fendbmenos estejam presentes (MEDONCA et al, 1998).

Em geral, tais atividades demandam um pequeno telap@alizacdo e podem ser
facilmente integradas a uma aula com énfase exmsisendo utilizadas como um
fechamento da aula ou como seu ponto de partidaugando despertar o interesse do aluno
para 0 tema que serd abordado. Para que seja dan@iaeficiéncia do processo de

aprendizagem, acredita-se que estas atividadesndeea conduzidas de modo que seja
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permitido o questionamento por parte dos alunagntivando-os a buscar explicacbes para
os fendbmenos estudados e possibilitando, assingbaracdo de novas idéias a partir da
vivéncia de situacfes capazes de propiciar o dekemento da capacidade de abstracéo e de
aprendizagem dos discentes (MARQUES et al, 1994).

As atividades de verificagdo s&o caracterizadas@ouma maneira de se conduzir a
atividade experimental na qual se busca a verdizaga validade de alguma lei fisica, ou
mesmo de seus limites de validade. A importancsiadeatividades pode ser destacada, entre
outros fatores, pela sua capacidade de facilitaiegoretacdo dos parametros que determinam
o0 comportamento dos sistemas fisicos estudadodp,ssagundo alguns autores, um recurso
valioso para tornar o ensino estimulante e a apragem significativa, promovendo uma
maior participacao dos alunos (BAGNATO e MACASSA9T).

Ainda que estas atividades apresentem limitacOegentes a sua propria caracteristica,
acredita-se que quando conduzidas adequadamestéagiaém podem contribuir para um

aprendizado significativo, propiciando o desenvaobmto de importantes habilidades nos
estudantes, como a capacidade de reflexdo, deaefganeralizacdes e de realizacdes de
atividades em equipe, bem como o aprendizado densl@spectos envolvidos com o

tratamento estatistico de dados e a possibilidadgudstionamento dos limites de validade
dos modelos fisicos. Portanto, a adequada conddgfoatividades pode ser considerada
novamente como um elemento indispensavel e fundahyara que seja alargado o leque de
objetivos e o desenvolvimento de posturas e haliéd que podem ser promovidos atraves
de atividades dessa natureza (ARAUJO e ABIB, 2003).

Enfocando a utilizagdo de laboratérios ndo estadins como uma atividade com
carater de investigacdo, constata-se a existériauttos elementos que ampliam a sua
diferenciacdo em relacdo ao laboratorio estrutyranh@a vez que este frequentemente faz uso
de roteiros fechados, com menores possibilidadestelvencdo e/ou modificacbes por parte
dos alunos ao longo das etapas do procedimentoiergueal.

Por outro lado, conforme mencionado anteriormesdeatividades de demonstracao
abertas também podem ser consideradas como umdicaddade atividade de investigacao
desde que sua conducdo permita a participacacstiafaates, manipulando os equipamentos,
guestionando e elaborando hipoteses, devendomstedimentos ser estimulados para que o
aprendizado seja mais eficiente (GUIMARAES, 1998Jotando esta metodologia, o artigo
de Moura e Canalle (1999) propde a quebra de umeim&sala de aula como elemento

motivador para que 0s estudantes possam obseraaalsar os fendmenos magnéticos,
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procurando elaborar explicacdes e checando a dalidas mesmas através da manipulacéo
do experimento.

Com o uso deste procedimento evidencia-se a pldade de se explorar as
atividades de demonstracédo superando a simpldggés de um determinado fenébmeno e,
assim, auxiliar o desenvolvimento de habilidadeseantes ao espirito cientifico.

Segundo a analise de Araujo e Abib (2003, p.186yés das propostas de atividades
com natureza de investigagéao,

Percebe-se que é possivel alcancar uma vasta gemdifetentes objetivos
educacionais, uma vez que estas atividades apaesamna maior flexibilidade
metodoldgica, quando contrastada com as atividatkesdemonstracdo e de
verificacdo, embora seja possivel, também para dstas modalidades, o emprego
de acdes que enriquecam a sua aplicacdo pratiemPoo caso destas atividades
0 préprio carater de investigacdo das mesmas pedeansiderado como um
elemento facilitador para uma abordagem que sejaacka nos aspectos cognitivos
do processo de ensino aprendizagem, intrinsecasndgemetodologia que busca
uma transformacéo mais profunda nos estudantesefejvinculada aos aspectos
conceituais, relacionados aos contetdos de Fisicanesmo comportamentais,
como a capacidade de reflexdo, abstracao.

2.2.3 Utilizacdo de novas tecnologias

As novas tecnologias trouxeram grande impacto sabEducacédo desenvolvida nos dias
atuais, criando novas formas de aprendizado, diesgdop do conhecimento e,
especialmente, novas relacdes entre professone.alu

A Internet tem contribuido fortemente para totaisidancas nas praticas de
comunicacdo e, consequentemente, educacionais.eilma] na forma de escrever, na
pesquisa e até como instrumento complementar aalsalula ou como estratégia de divulgar
a informacéo.

E inquestionavel a importancia das aplicacbes aamdTecnologias de Informacéo e
Comunicagdo como correio eletrénico, sessfes depagio, féruns de debates e pesquisa
eletrénica, pois “sao indispensaveis em um mundabalizado em que o trabalho
colaborativo e a capacidade de gerenciamento demaf0es podem ser determinantes tanto
no sucesso profissional como nas relacdes so¢MdT, 2003)

Sob pena de se comprometer a formacdo da cultergifeia e tecnolégica do estudante,
devem-se utilizar estas ferramentas no processendmo e aprendizagem de Ciéncias,
principalmente como instrumento de modelagem coagmutal e de laboratorio.

Modelagem computacional € fundamental no desermelvio cientifico atual. A
compreensao de como a Fisica tem evoluido, commssiyel predizer os fatos, a
compreensao do pensamento cientifico e a aborddgerarios topicos mais reais passa pela

modelagem computacional.
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No laboratério de Fisica utilizam-se os computasigrara aquisicdo e analise de
dados. A coleta de medidas fisicas ndo pode sdéadlemas habilidades e paciéncia humanas,
pois parte dessa tarefa € tediosa, principalment@ndp se investiga fenbmenos que
requeiram grande freqiéncia de medidas, como exerapVelocidade instantdnea de uma
particula em funcéo do tempo.

Em Fisica constroem-se modelos, que descreventadsslexperimentais ou levam a
previsdes; novas medidas corroboram ou ndo taiselo®dO computador é util para a
previsao de resultados, via modelagem computacienadra medir, via aquisicdo automatica
de dados.

Uma andlise bastante ampla das diferentes marmirasque os computadores sao
empregados na area de ensino € fornecida por R@&b)( que analisou 182 trabalhos
nacionais e internacionais produzidos entre 197992. Neste artigo, 0 autor destaca 0 uso
de computadores como ferramenta de laboratdrio garaole de experimentos, na coleta e
andlise de dados experimentais, na simulacdo éevkamos fisicos e na instrucéo dirigida.

Vale ressaltar que, em geral, os trabalhos a itespeblicados no Brasil descrevem a
utilizacdo do computador apenas como coleta, geracdnalise de dados experimentais, a
partir de programas que permitem construir tabelaaborar graficos (CAVALCANTE e
TAVARALO, 1997). E mais um meio de aproximar o alute novas tecnologias e facilitar a
execucdo do experimento do que a analise do ferddemodo mais apurado.

Na secdo 3.5, voltaremos a tratar da utilizacdo awsputadores na execucao de

atividades experimentais.

2.2.4 Relacao com o Cotidiano

Uma modalidade de uso da experimentacdo que papertar facilmente o interesse dos
estudantes relaciona-se a ilustragédo e analisendenienos basicos presentes em situacfes do
cotidiano. Estas situacfes sdo consideradas comdarmentais para a formacédo das
concepcOes espontaneas dos estudantes, uma vegtgsieoncepcdes se originariam a partir
da interacdo do individuo com a realidade do mupaoos cerca. Esta linha de trabalho, que
explora aspectos fisicos presentes em situacdesotidiano, € defendida por alguns
pesquisadores do Instituto de Fisica da USP qegrean o Grupo de Reestruturacdo do
Ensino de Fisica (GREF), com publicacdo de livragaticos seguindo esta orientacéo
(GREF, 1991)

No que diz respeito a artigos publicados relaciosa@l experimentacdo, ha trabalhos que

exploram o uso de um simples gnémon para permitorapreensao das estacdes do ano e
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outros aspectos relacionados com a Astronomia, @meio-dia solar, 0s pontos cardeais e a
altura do Sol (AFONSO, 1996). Em outro trabalhopliém baseado na astronomia basica,
sao fornecidas explicacfes para a existéncia e@u@o dia e da noite e para as estacdes do
ano (CANNALE,1999).

Neste mesmo trabalho, sdo dadas explicacdes paexlipses e para as fases da Lua,
empregando-se um material didatico bastante simpiiizando bolas de isopor e uma
lampada. Ha& ainda outro artigo que aborda quest@lasivas ao Sol, fornecendo uma
abordagem quantitativa que procura verificar a mmé€irradiada pelo Sol, realizando um
relacionamento desta grandeza com a energia qaecalca Terra e a mantém aquecida
(PERPTTONI e ZORZI, 1993).

A utilizacdo dos computadores pode auxiliar no destde temas de Fisica Moderna
(CAVALCANTE et al, 2001) e na abordagem de coneefisicos através de processos que
facilitem a aprendizagem e a reestruturacao caraddRESENDE, 2001).

Portanto, de acordo com a maneira com que 0s cangnas sao utilizados € possivel,
segundo Araujo e Abib (2003), dispor de uma impuederramenta capaz de criar condicdes
gue podem auxiliar no aprimoramento de diversagditiatbes dos estudantes, como a sua
capacidade critica de interpretacédo e analiseatividlade, a elaboragéo de hipéteses, entre
outras, a0 mesmo tempo em que 0s coloca em cafitato com instrumentos tecnoldgicos

bastante atuais.

2.2.5 Construcao de Equipamentos

Nesta categoria foram classificadas as atividades apresentavam como énfase
tematica a proposta de construcédo de determinapgagnentos, destinados ao uso em aulas
praticas de Fisica. Embora correspondam aproximawi@na apenas 10 % das publicacbes
analisadas, foram enquadrados em uma categorieadepam funcédo de suas caracteristicas
proprias, uma vez que sdo voltados principalmeata p detalhamento da construcdo dos
equipamentos.

Nesse sentido, na area de eletricidade é encontraddrabalho que descreve a
construcdo de um galvandmetro para servir de base @ montagem de voltimetros e
amperimetros (ARRIBAS 1993). Este projeto é conmsiie uma alternativa para os
instrumentos comerciais, que apresentam normalnuemteusto relativamente elevado, tendo
0 modelo proposto um suporte para o enrolamentdiao$eito em tubo de PVC. Ao final do

trabalho, Aradjo e Abib (2003, p.190) concluem que:
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No que se refere ao grau de direcionamento dagladi®s, acredita-se que, de um
modo geral, a utilizacdo adequada de diferentesduktgias experimentais, tenham
elas a natureza de demonstracdo, verificacdo oestigacdo, pode possibilitar a
formacdo de um ambiente propicio ao aprendizaddivd@sos conceitos cientificos
sem que sejam desvalorizados ou desprezados ositoenprévios dos estudantes.
Assim, mesmo as atividades de carater demonstraiviplamente utilizado pelos
autores pesquisados e que visam principalmentestrdtao de diversos aspectos dos
fendmenos estudados, podem contribuir para o apaEw@ dos conceitos fisicos
abordados na medida em que essa modalidade podemgeegada através de
procedimentos que vdo desde uma mera observacndi@menos até a criacdo de
situagbes que permitam uma participacdo mais atbd& estudantes, incluindo a
exploracdo dos seus conceitos alternativos de raddver maiores possibilidades de
que venham a refletir e reestruturar esses coscétar outro lado, constata-se que a
experimentacao quantitativa permite alcancar ingpdes objetivos educacionais..

Temos, no Brasil uma grande quantidade de pesquesa@reocupados com o ensino
de Fisica que buscam realizar atividades experargriéma que nos preocupa e sobre o qual
pretendemos fazer a pesquisa.

2.3 Atividades Experimentais no Ensino de Fisica

Na discussédo do uso de atividades experimentasnsimo de Fisica, faz-se uso de
varios estudos que comprovam a eficacia deste girneato de ensino.

Moreira e Lewandowski (1985) referem-se a trésstigde laboratério, segundo os
objetivos a serem atingidos: laboratorio estrutoydaboratorio ndo estruturado e laboratério
com enfoque epistemoldgico.

O laboratorio estruturado é altamente programatlizamdo-se de guias ou roteiros
baseados no principio da instrucdo programadagjau gequenas etapas, respostas ativas,
verificagcdo imediata e ritmo préprio. Este tipo ldboratério ndo parece adequado para o
ensino voltado para a descoberta, jA que o aluro teén liberdade de escolher o
procedimento.

O laboratorio ndo estruturado ndo segue um guieadirde atividades, mas é
organizado na fungdo de cada equipamento ou partexgerimento que o aluno vai
manipular e na relacdo entre suas partes. O expaioné estruturado em varias partes: qual o
evento observado? Quais as questbes basicas donexpe? Quais 0S conceitos-chave?
Qual o meétodo de pesquisa? Quais as afirmacfesrdeamento? Quais as afirmacdes de
valores? Os guias para este tipo de laboratérierdesnfatizar a estrutura do experimento
indicando: introducdo, objetivos, procedimento suge fundamentacdo tedrica,
consideracOes de natureza prética e conclusdes.

O laboratério com enfoque epistemologico, sugenmdis para niveis de ensino mais

elevados, procura enfocar mais a natureza do conéet e de como ele é produzido. Ou
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seja, vai além da identificacdo do fenémeno, ouude conceito-chave, pois procura
relacionar todas as partes do experimento sob o ple vista epistemoldgico.

Esta classificacdo de Moreira e Lewandowski (198%ece ser bastante adequada
quando se pretende trabalhar com turmas em niyagrion, pois requer um nivel de
compreensao mais elevado que aquele do Ensino Médio

Na realizagdo de um trabalho pratico, faz-se nédesgue o aluno desenvolva varias
habilidades que, segundo Millar (1991a), sdo diddiem trés categorias. Uma delas é a

execucao pratica do proprio experimento:
* Processos cognitivos gerais: observar, classifioemular hipoteses;
» Técnicas praticas: fazer medidas, separar mistooétar espécimes;

» Técnicas de investigagao: repetir medidas, desemhficos, identificar variaveis.

Conforme Millar (1991a), os processos cognitivo® mpéddem ser ensinados (séo
proprios do aluno). As outras duas técnicas tamdem ser ensinadas como também
melhoradas. Aqui se faz necessario discordar dar @ithdo, pois se sabe que 0S processos
cognitivos ndo sdo completamente natos; eles pandesenvolvidos através de acdes
externas, pois € assim que se constroi 0 conhetdmen

Na perspectivas desses estudos, o uso do laboraédn, portanto, como objetivo
explorar trés tipos de trabalhos praticos (expei&n exercicios e investigacdo) ao mesmo
tempo em que o aluno desenvolve suas habilidadgstisas e aprende e/ou desenvolve as
técnicas praticas e de investigacdo. De inicios@ do laboratorio pode levar a melhorar o
ensino, pois traz algumas vantagens sobre a aulaae

Segundo Tamir e Lunetta (1990, p. 12),

Nas aulas normais, a atencdo do estudante pod@armssviaciimente da atividade
pedagdgica, enquanto a natureza concreta do tmafhlaboratério os ajuda a
manter a atengéo na tarefa que tém em méos. E mesmaso de distragéo, sua
atencdo pode ser plenamente retomada. O laborati@&iece maiores oportunidades
de satisfazer a curiosidade natural, favoreceri@ativa individual e o trabalho
independente, permitir que cada um trabalhe datgreua medida e de obter um
constante retorno quanto aos efeitos do que algséfrfazendo.

Autores como Lawson (1975, 1995), Driver e Bell§3p Gagné (1990) e Schwab
(1993), partidarios do uso das atividades expetiaremo ensino das ciéncias, apresentam
Importantes justificativas para os professoresignra esta metodologia em suas aulas.

Para Lawson (1975, p. 14), “a ciéncia envolve assugomplexos e abstratos e

muitos alunos ndo conseguiriam compreender seuseitos Sem 0S apoios concretos e as
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oportunidades de manipulacdo surgidas no laboodtolsto mostra que as atividades
experimentais poderiam facilitar a compreensédo awogeitos cientificos, aprimorando sua
aprendizagem.

Driver e Bell (1985, p. 32) ressaltam que “o lalbdra oferece oportunidades que
levam a identificacdo, ao diagnéstico e ao tratamelas concepc¢des nédo cientificas do
estudante”. Isto pode fazer com que o estudanteterais possibilidades de alterar sua
percepcéo do fendmeno, ocorrendo com mais facdidacbmpreenséo do saber cientifico.

Conforme Gagneé (1990, p. 9), “as experiéncias gastiintelectuais ou manipulacéo,
sdo qualitativamente diferentes das ndo-pratice8oeessenciais ao desenvolvimento das
habilidades estratégicas”. Se as experiéncias levalano a melhorar o uso que fazem das
habilidades criativas e criticas, entdo poderiamatoo aluno mais apto ao aprimoramento
da aprendizagem.

De acordo com Schwab (1993, p. 7) “a participagio estudantes em investigagdes
reais, empregando habilidades, € um componentaaalsao aprendizado de ciéncias”.
Isto coloca o aluno em contato direto com o fen@neportunizando desenvolver outras
habilidades ndo s6 de manipulacdo, mas de anaiskigio de problemas, como também a
atitudes mais humanas, como admitir o fracass@kaacriticamente os resultados.

Lawson (1995, p. 6) destaca que “os estudantexiapreas atividades e trabalhos
praticos e ficam motivados quando |he sdo oferscidportunidades de realizar
experiéncias”. Alguns estudantes, principalmenigelss que se adaptam melhores a uma
atividade mecanica, poderiam aprender com maiidade ja que fariam uma atividade
gue apreciam.

Os autores citados buscam sempre ressaltar a @mp@tdos trabalhos praticos no
laboratorio, os experimentos, as aulas praticaslableratorio no ensino de Ciéncias.
Fundamentam suas idéias em estudos praticos &), dgsscam socializar um conhecimento
essencial para o professor de Fisica e demaisi@#da Natureza. Duas palavras-chave estéao
associadas aos novos laboratérios escolares —olger$as” e “pesquisa”, e estes autores tém
dedicado a maior parte de seu trabalho as quelidems a aprendizagem no laboratorio.
Considerando estes trabalhos, podem-se apreseni@r justificativas para o uso do
laboratério no ensino das ciéncias.

* A ciéncia envolve assuntos amplamente complexodbstrados. As experiéncias

praticas sdo especialmente efetivas na inducdaudamgas conceituais.
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* A participacdo de estudantes em investigacdes éai®m componente essencial do
aprendizado da ciéncia, pois da ao aluno a opaolddei de entrar na esséncia do
conhecimento.

* As experiéncias praticas sao qualitativamente elitess das n&do praticas e sao
essenciais ao desenvolvimento de habilidades égimat De acordo com Lawson
(1995, p. 31): tais habilidades trabalham em cdojua mente de quem pensa criativa
e criticamente quando ele ou ela aprende sobrermlon(..) Elas sdo, em esséncia,
ferramentas de aprendizagem fundamentais ao @xitnesmo a sobrevivéncia.
Consequentemente, se se ajuda os estudantes aranedhaso que fazem destas
habilidades criativas e criticas do pensamentodaage-lhes a tornarem-se mais

inteligentes, e a aprenderem como aprender.

« As atividades experimentais oferecem singularesrtopiolades que levam a
identificacdo, ao diagndstico e ao tratamento daxepcdes nao cientificas dos
estudantes.

* Os estudantes normalmente apreciam os trabalhitogdades experimentais e quando
se Ihes oferecem oportunidades de realizar expaa€nignificativas ficam motivados
e interessados pela ciéncia.

Segundo Heron (apud TAMIR, 1990), as pesquisas at®ratorio podem ser

organizadas em quatro diferentes niveis:

* Nivel 0- o aluno simplesmente coleta dados, logo deseaagenas a manipulacao

de instrumentos (laboratoério fechado);

* Nivel 1- é legada ao aluno a coleta de dados e a condlizssérperiéncia baseada

nestes resultados; o aluno desenvolve a habilidegercepcéao;

* Nivel 2 - é dada ao aluno a oportunidade de seguir o tamescolhido por ele
mesmo para desenvolver determinado procediment nesolver o problema; o

aluno formula hipéteses que serdo testadas durgntecedimento;

* Nivel 3- o laboratorio é totalmente aberto e o problensaraestudado é escolhido
pelo proprio aluno, o que permite a0 mesmo temaquisicdo de habitos ligados a
percepcdo da natureza da ciéncia e ao desenvolarderatitudes.

Considerando os cinco niveis citadesbre a pesquisa em laboratério, é possivel
estabelecer relacdes entre estes niveis com agodate de conhecimentos adquiridos e
respectivas atividades desenvolvidas pelos alwonsp mostra o Quadro 1.



34

CATEGORIA ATIVIDADE NIVEL
Entendimento de conceitos Formular hipoteses 2
AqU|S|9a0 de habitos e Projetar procedimentos 1
capacidades
Des.e.nvolwmento de Coleta de dados 0
habilidades
PgArce.p(;ao da Natureza das Identificacé&o do problema 3
Ciéncias
Desenvolvimento de atitudes  Obtencédo de conclusbes 1

Fonte: HERON (1971)

Figura 1 - Quadro da relagdo entre categorias dlesmdmento, atividades e niveis de pesquisa enmdtir®

Outras atividades experimentais que podem seradiis pelo professor de Fisica
sdo as aulas de demonstracdo, as atividades pr&ticacasa e demonstracdo em classe
pelos alunos. As aulas de demonstracéo pelo poofess sala de aula s&o consideradas de
inferioridade técnica em comparacdo com as prateaizadas diretamente pelos alunos.
Na demonstracdo os alunos ndo participam ativantenpeatica. Apesar disso, estas aulas
podem apresentar algumas vantagens, segundo fasgadPet al. (1985):

* melhor entrosamento do experimento com 0 processo;

* 0 professor pode concentrar a atencao de toda tuorpeoblema apresentado;
e S0 é necessario um conjunto de material;

* € mais facil manter a atencéo e a disciplina dascs.

A atividade pratica em casa € um tipo de experimpata colégios que ndo possuem
laboratorio. Existem muitos experimentos que podemfeitos com material existente em
casa. Faz-se necessario que cada aluno disponimedes, do proprio livro ou elaborados
pelo professor, mas que néo informe o resultadexgerimento e se incluam perguntas que
levem o aluno a tirar conclusées sobre o que agotdena vantagem deste método € que
permite cada aluno realizar sozinho seu experimeirer suas proprias conclusdées para
apresenta-las em classe e ao professor para discaisssala. Outra vantagem € o baixo custo
do material. No experimento se devem utilizar naiteque dificilmente faltem em casa e os
alunos devem ter nocéo clara do problema a sdvi@s@om as atividades.

A demonstracdo em classe pelos alunos diminuibaltta do professor. No decorrer
do curso, os alunos se inscrevem para fazer asrdgragdes de experimentos na sala de aula,

mesmo que fora do contetdo estudado. Apds a edmesie alunos fazem rapido comentario
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sobre o assunto, esclarecendo as duvidas dos solkgaxperiéncias podem ser sugeridas
pelo professor ou escolhidas pelos préprios aluatesvés de orientacdo dada por outras

pessoas.

2.4 Atividades experimentais nos livros de Fisica

O livro didatico é hoje um dos principais contralees do curriculo e orientador dos
contetdos e atividades a serem ministrados pelafegsores. Amaral (2006, p. 46) faz o
seguinte relato sobre o assunto: “o livro didatiéo € o unico recurso utilizado, mas continua
sendo 0 mais importante, para a grande maiorigpdufessores”. Moreira (2005) sugere a
descentralizagdo do livro-texto e uso diversificatko materiais instrucionais, tais como:
documentos, artigos, obras de arte e literaria® enttros. Para este autor, o livro didatico
simboliza aquela autoridade de onde emana o canbatw e onde professores e alunos se
apoiam em demasia.

Como um recurso com espaco marcante na educadadop alidatico alcangca hoje maior
abrangéncia devido aos programas de distribuicagosterno. Segundo Hofling (2006), sao
programas de propor¢cdes gigantescas e dos maisosangoh termos mundiais. Este
instrumento pedagdgico torna-se cada vez maismhletestudos nos centros académicos,
onde se procura compreender e enriquecer as fodmasvalid-lo e usa-lo. O livro texto
apresenta-se, portanto, como um importante matel&l apoio ao processo ensino-
aprendizagem dentre varios outros possiveis.

Porém, para nao restringir-se a mera repeticamdeeitos e conteldos deve-se observar a
inclusdo de orientagbes de atividades experimentasslivros de Fisica do ensino médio,
possibilitando uma reflex&o critica no ato de esrséaprender.

Considerando que os livros didaticos no Brasil editados seguindo sugestdes de
programas do Ministério da Educacdo, vejamos a fitApca que € dada as atividades
experimentais por tais programas.

De acordo com os PCN (BRASIL, 1999), qualquer tijgo atividade experimental
deve permitir diferentes formas de percepcdo i@t e quantitativa, de manuseio,
observacado, confronto, duvida e de construcdo doatebem como a tomada de dados
significativos, com 0s quais se possam verificar opor hipdteses explicativas e
preferencialmente fazer previsdes. E, ainda, segumdPNLEM (BRASIL, 2007), os
experimentos propostos pela obra devem ser fastivam resultados plausiveis, sem

transmitir idéias equivocadas de fendmenos, prosessnodelos explicativos, considerando-
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os de forma nédo-dicotdmica, ter uma perspectivastigativa, com uma metodologia que
estimule o raciocinio, a interagdo entre aluno&psores.

Barros e Hosoume (2008) fizeram uma pesquisa ssbatividades experimentais em
livros didaticos nos livros indicados pelo PNLEMyegsao previamente analisados por
especialista da area e priorizam critérios estalukde pelo MEC. Os livros sabisical, 2 e
3 de Antbnio Maximo e Beatriz Alvarenga — editom@p®ne;Universo da Fisicdl, 2 e 3 de
José Luiz Sampaio e Caio Sérgio Calcada — edittral A-isica, Ciéncia e Tecnologih, 2 e
3 de Paulo César M. Penteado e Carlos Magno Ae$oreditora Modern&isica volume
unicode Alberto Gaspar — editora Atidaisicade Aurélio Goncalves Filho e Carlos Toscano
— editora ScipioneFisica volume Unicae José Luiz Sampaio e Caio Sérgio Calgcada —
editora Atual.

Na analise das atividades propostas nos livrosrfatafinidas trés dimensdes: Espaco
da operacionalizacdo do experimento, Espa¢co dapeténcias e habilidades e Espaco dos
conteudos.

A dimensdo da operacionalizacdo refere-se a madeiraomo aluno e professor
participam na execucao do experimento e como exfEgimentos sao descritos.

Nas competéncias e habilidades verifica-se ermiust os experimentos permitem ao aluno
interpretar fatos, fenbmenos e processos natusitisando o ser humano como parte
integrante, evidenciando um conhecimento acumwadansformado ao longo da historia.

O terceiro espaco contempla a distribuicdo dasdaties experimentais segundo as
areas de conhecimento da fisica, tendo como referé@s temas estruturadores do PCN
(BRASIL, 1999), movimentos, variacdes e conservagoalor, ambiente e usos de energia;
som, imagem e informacao; equipamentos elétrideteeomunicagfes; matéria e radiacéo e
universo, terra e vida.

Apos a analise feita, os autores da pesquisa dregaalgumas conclusdes que sao:

e a principal estratégia de ensino adotada pela mados autores das colecdes
analisadas é aquela que deixa a cargo do aluncsendsvimento da atividade
experimental. Esta proposta pedagdgica repousaléia de que o aluno aprende
melhor se manusear os instrumentos;

* pouco espaco ha, para experimentos em que o ablin@ dado, analise-os, construa
uma tabela, um grafico ou desenvolva uma equaca@opaytir disto, solucione um
determinado problema,;

e atividades que se relacionam com outras areas dbecomento e com a cultura

contemporanea ou que pelo menos deixa claro dat@oestambém nao sdo comuns;
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e a linguagem ndo é bem explorada. Poderia ser taolciao aluno, por exemplo,
explanacdes ou texto escrito sobre os resultadiifsceldades encontradas, ou relatos
de situacdes, do cotidiano, que as experiénciaggeptam, ou ainda alternativas
experimentais possiveis para se tratar o conteltol@ado;
 em algumas colec¢bes vérias experiéncias ndo saopaobadas de uma figura ou
esquema que melhor ajude na compreensao da agvidad
Acredita-se que ndo somente estes tipos de atesdado importantes dentro do
processo ensino-aprendizagem, mas também que pidiglin espaco com outras formas de
experimentacdo, que se bem planejadas também pdeeenvolver varias habilidades nos
alunos.

Barros e Hosoume (2008, p. 11) observam que

O professor deve estar atento as atividades pragpasis livros didaticos. Se

deixarmos somente a cargo dos alunos sua execse@o,que facamos um

planejamento, em que seja permitida uma discuss#ierac¢éo entre os envolvidos,
estas atividades acabam se tornando um roteirardias$ que o aluno deve seguir
ou apenas responder segundo o que se estudou ioloapa sua maioria para

verificar ou comprovar alguma relagéo.

O professor precisa estar mais atento aos tipasivddades dos livros didaticos, discutir
com seus colegas e se preocupar em fazer algusracdid que ajude o aluno ndo s6 na
execucao da atividade, como ampliar seus objetivos.

As atividades propostas nos livros didaticos nadsttwem, entdo, o trabalho
desenvolvido no ambiente de laboratorio, acompanhzalo professor e com atividades

sistematicas ou outras desenvolvidas com o prapdsiauxiliar a aprendizagem de Fisica.

2.5 O Uso do Computador nas atividades experimentai

Para Borges (1993), existem duas alternativas qoeeram ser usadas nos
laboratérios de ciéncias. A primeira é o uso derosmmputadores, em que se utilizariam
programas que levem o aluno a manipular dados \dsdis maneiras e depois analisar 0s
resultados obtidos. A segunda alternativa seriefegsor orientar o aluno para trabalhar com
um método cientifico.

A utilizacdo de microcomputadores facilitaria parastudante que ja tem habilidade
de manipular o computador. Ele poderia direcionaassatividades e desenvolver as
capacidades necessarias para um aprendizado &ficados inconvenientes é que nem toda

escola possui recursos para investir nesse camps professores nem sempre estao
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preparados para orientar seus alunos, uma vez quai@ia ndo tem oportunidades de
conviver diretamente com o computador.

No ensino técnico, ja é utilizado na area de meeadaiconstrucdo o programa Auto
CAD (AUTODESK INC., 2009), que permite aos alunoanipulacdo de dados e figuras
geométricas, facilitando a elaboracdo de projetopetas mecéanicas e de estruturas para
construcdo. Este programa veio substituir a tradalimesa de desenho de projetos.

Para o estudo da Fisica, existem alguns “labooatdrirtuais”, como o Interactive
Physics (DESIGN, 2009a), o Working Model (DESIGN02b) e o Modelus da Interactive
Modelling (MODELLUS, 2009), os simuladores em liagem Java, que permitem que o
aluno crie, modifique, analise, estabeleca crigérem varias situagbes que o laboratério
tradicional ndo lhe permitiria.

A segunda alternativa seria o professor orien&uno no sentido deste préprio lancar
o problema a ser estudado, verificar as hipoteseglgverdo se analisadas, como proceder na
verificagdo dessas hipoteses, como se relacionamdadss obtidos e por fim tirarem
conclusdes sobre a andlise do problema. O alunarigstentdo, trabalhando com a
investigacao cientifica. Acontece que, de acordo osistema de ensino atual, as escolas ndo
estdo preparadas para tal atividade (o aluno deaerhais tempo na escola), nem os alunos
possuem tempo disponivel, assim como os professpredariam o papel de orientadores.

Torna-se necessario que o professor explore odalr@m também com grupos de
alunos, ja que o trabalho em grupo permite umamiaitependéncia do professor e também
oportunidades de convivéncia com os colegas, pacad de idéias proprias.

No que se refere a importancia do grupo nas atiesl&xperimentais, Wallace (apud
SALOMON, 1994) esclarece que, durante os trabaimsgrupo, os alunos fazem os mais
diversos comentarios que facilitam a aprendizaggmedem ser organizados nas seguintes
categorias:

* negociacdo: por exemplo, para a organizacdo dealiesequipamento e definicdo
da vez de cada um na experiéncia,

 quebra de tensdo: por exemplo, quando ocorremrdQiss ou inicios de
discussoes;

* prestacdo de auxilio e instrucdes: freqientememeccuso da palavra do professor;

» conversa desligada da tarefa: para cumprimenttages

* negociacdes sobre as percepcdes: para entrar auoagabre uma medida, por

exemplo;
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» sugestdo de um significado ou explicacdo do que@cma experiéncia.

Todas estas categorias de conversas sdo esseacaigidade social de realizar
trabalhos praticos, por isso se fazem necess&iasivadades em grupo, tanto na atividade
experimental do laboratério quanto na utilizacaea®putadores.

Higino (1998) relata a implantacdo do projeto LAGTHELaboratério Aberto de
Ciéncias, Tecnologia, Educacéo e Arte) no Centradiecacdo Tecnoldgica de Minas Gerais
- CEFET — MG. E um tipo de laboratério aberto ouimkestigacdo, no qual os alunos
desenvolvem projetos e trabalhos préticos, liviesdiante orientacdo. As atividades no
laboratorio promovem uma interdisciplinaridade, uwe que todos estdo envolvidos —
alunos, professores, funcionarios, cursos diversts, Este tipo de laboratdrio estaria
classificado no nivel 3, segundo Heron (1971), paaduno inicia identificando um problema
para depois de uma investigacao cientifica encoatsalucao.

De acordo com Higino (1998, p. 3), estas atividaglgmerimentais, denominadas de
laboratorio aberto,

ganham uma dimensao completamente nova, poisvadaaies exploratorias e ludicas
passam a fazer sentido maior dentro do ambientelaesem todos os niveis de
ensino, como forma de abordagem de temas maiszeonids com as caracteristicas

da busca humana pelo conhecimento, em que sedmegg chamadas inteligéncias
multiplas num conjunto que supera, de longe, agrzbda visao racionalista.

O’Shea (1993) refere-se ao uso de softwares emagamde experimentos. A teoria dos
meios de ensino define o simulador como o0 meioi¢éaue serve de suporte ao software
educacional, que realiza a funcdo de meio de engwis contém a informacao
didaticamente estruturada que se quer transmitauidr esclarece que é muito complexo
encaixar os simuladores nas classificacOes tradisoestabelecidas dentro dos meios de

ensino, por sua multiplicidade de funcdes.

O software é capaz de substituir com éxito as suwaramentas que, tradicionalmente,
estdo incorporadas no processo de ensinar, masseedeve estar caracterizado em p6r a
prova as peculiaridades que o distingue do rest® rdeios, como, por exemplo, a
interatividade, individualizacdo, projecdo visual,possibilidade de ver as coisas que
ocorrem e fazer que ocorram.

Vaquero (1998) ressalta que, nos programas twtpoasimulador assume o papel de
tutor ou professor, guiando o estudante atravésnike parte do conteudo, que pode ser um
novo material, a resolucdo de um problema ou osespde aspectos ja recebidos. A fungéo

do computador pode ir desde uma base de dados, coma tabela ou livro, até o
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estabelecimento com o estudante de um didlogoregudgem naturalD autor esclarece que
se tem criado uma falsa imagem de que um progratoaal esta formado sempre em cima
de uma base de ensino programado; entretanto, teadigdo existente entre o estilo do
programa e a inteligéncia artificial € uma mandeéb particular da relagcdo mais geral que se
d& na didatica entre os métodos de ensino da dpagedn produtiva e reprodutiva.

Para O’Shea (1993), a simulacdo € um tipo de pmogrdemonstrativo, que se
caracteriza pela representacéo de determinadogs@cka natureza ou técnica. Geralmente o
aluno tem uma participacao ativa, ja que, com @@sibo de examinar as consequéncias,
introduz parametros, elege estratégias, experimerdage modifica a propria realizacdo do
programa. Sua forca didéatica existe no fato de guayés da observacao e andlise da situagéo
representada, o estudante compreende melhor edemslesejado simular.

O fato de o experimento, inclusive o ideal, ocuparespaco tdo importante dentro do
ensino de ciéncias, e ser o simulador um instrumpatente e flexivel para o controle das
simulacdes, tem propiciado uma ampla utilizacaaedéipo de programa no ensino de
ciéncias. Alvare£1987) argumenta que o simulador permite ajustaseslas de tempo e dar
idéia, de forma segura, das situacdes que, pamgeeegosas, sdo impossiveis de se realizar
na pratica pedagogica, como experimentos em baibata temperatura, explosées, viagens
espaciais e outros.

Também o programa pode ir incorporando gradativéenf@bores que, na pratica, nao
sao tao depreciaveis e cuja interpretacao tedigartir do modelo matematico, ndo esta ao
alcance do estudante, por exemplo, ndo desprerasigiéncia do ar numa simulacao de
projéteis ou a independéncia da interacdo a distdRor outro lado, podemos simular a
realizacdo destas experiéncias em outras condicde®, por exemplo, na Lua ou em Marte.

O’Shea (1993) ressalta que historicamente se pedtabelecer trés etapas nas idéias
de elaboracéo e uso do software educacional. Esbesentos se distinguem ante as bases
psicopedagodgicas que 0s sustentam e se manifesg@rteridéncia que vai desde enfoques
rigidos orientados ao simulador, até aqueles meigadlos e orientados ao estudante”
(O'SHEA, 1993, p. 82).

A primeira etapa se caracteriza pela utilizacaapiendizagens muito estruturadas
qgue restringem a flexibilidade e a iniciativa daudante; faz-se uma andlise detalhada da
tarefa que se deve atingir mediante sucessivasxiapaodes e se insiste nos reforgcos

intrinsecos, que podem estar separados da natlagmapria tarefa.
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A segunda etapa de desenvolvimento se atinge quietdita o papel do simulador
como professor, uma vez que se ampliam as basasppdagdgicas, estabelecendo-se uma
relacéo entre as teorias da aprendizagem vincuéaBagologia Cognitiva.

Uma terceira etapa, importante desde o ponto da wigestigativo com respeito as
teorias da aprendizagem, completa o circulo daaspe desenvolvimento, ao retomar da
primeira o papel preponderante do simulador, necdinamento do processo e da segunda as
bases psicopedagdgicas. Este nivel se fundamentdesenvolvimento da inteligéncia
artificial e adota a forma de programas para duwedo de problemas e diadlogos socraticos.

Para O’Shea (1993), uma simulacdo por computacdta meis é do que um programa
construido para representar uma determinada sttulisiga. Como exemplo, tem-se 0s
sofisticados simuladores de v6o, no qual a pessoatsensacdo de estar pilotando um aviao,
monitorando o voo, direcionando a nave e tudo ema#na simulacéo € interativa quando o
desenrolar dos acontecimentos exibidos dependec@ia @o usuério, considerando que
existem simula¢cdes em que o usuario nao interageocarograma.

As simulagdes sao recursos didaticos a disposig@stidantes e professores. Por um
lado, ndo sdo substitutos para outros importargearsos como 0s experimentos, aulas
expositivas, videos, livros e outros mais. Por@mupossuem caracteristicas inexistentes em
outros recursos, tais como a visualizacdo do fendme possivel repeticdo do mesmo para
melhor observacédo e, dependendo do simulador, paiterar dados de entrada para o
experimento.

De acordo com a forma como os laboratorios virtgais apresentados ao aluno e do
nivel de interacdo entre o aluno e o ambiente,rQu¢L998) propde uma classificagdo desses
laborat6rios em trés niveis, que sao:

» nivel hipermidia: apresentam apenas textos, figoasvideos, permitindo pouca
interacdo do aluno com o material de estudo;

» nivel simulacdo: onde € possivel a simulagédo deréqrias reais, pois possibilitam
maior interacdo com o programa através da intradwld dados e o retorno dos
resultados da simulacao;

* niveis tele-presencas reais: permitem ao usuanir-se presente no ambiente virtual,
ja que o mesmo pode interligar o real ao virtuehwas de equipamentos especiais
como Oculos, luvas e capacetes. Atualmente, estd ae atividade € denominado de
realidade virtual, com tecnologia de interface geala, que recria a0 maximo a
sensacao de realidade.

A Fisica, segundo Santos (1978, p.12),
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[...] € a ciéncia experimental por exceléncia, pEsfendmenos fisicos podem ser
repetidos indefinidamente com a mesma porcao deriaktpermitindo que o
pesquisador tire conclusdes e verifique, por refeti se as conclusdes sao
plenamente corretas e completas.

Sendo assim, a utilizacdo de atividades experinsemade permitir também ao
professor um melhor desenvolvimento dos conteudanaheira mais clara e compreensivel,
fazendo o aluno envolver-se mais, facilitando é@ks;do do contetdo a ser estudado.

Observa-se, na pratica pedagdgica da sala de guk, 0 uso de atividades
experimentais no processo de ensino e aprendizagemduz os alunos a melhor
compreenderem as leis e teorias, bem como, desengol o raciocinio na execucao de
tarefas, resolvendo problemas ligados a praticexeocicio profissional ou a natureza. Se o
estudante utiliza o laboratério, tendo a oportuthidale desenvolver sua capacidade de
observar e de tirar conclusbes, o processo de dipagem pode ficar mais facil de
concretizar, ja que o aluno desenvolve a competé@ieiobservacao, coleta de dados, analise
e conclusao, buscando generalizacgdes.

Diante do exposto, é possivel reconhecer que osriexgntos ajudam bastante no
ensino de Fisica, pois com eles o aluno toma aomiaéto com os fenbmenos do mundo
fisico e aprende sobre o0 modo como a ciéncia trabauando o experimento € realizado,
utilizando o método cientifico. H4 experimentosténo, que estdo fora do alcance de uma
sala de aula devido as dificuldades apresentacdas oatrito entre as superficies em contato,
a resisténcia do ar, as perdas de calor para rhaiz¢ca do sistema. Nesse ponto, os videos
podem ter um papel interessante, mas as simulpgdsgoilitam ao aluno a interacdo com o

fendmeno. Cada recurso apresenta caracteristipastantes e complementares.

2.6 O Experimento e o Pensamento Cientifico

N&o se tem mais duvida de que a realizacao deimg@ps seja indispensavel para a
formacao cientifica dos alunos. Mas se faz nedesgée estas atividades estejam de acordo
com o processo do pensamento cientifico, que Eewvaraluno a pensar, criticar e tirar
conclusdes. No Quadro 2, descreve-se a relacae astrfuncbes dos experimentos, no
processo de ensino e as etapas da formacéo darmmisacientifico, de acordo com Frota-
Pessoa (1985).
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ETAPAS DO PENSAMENTO CIENTIFICO| FUNCOES DA ATIVIDAB PRATICA

1. Perceber que em certa situagéo existe um prablera)Despertar interesse
b)Sugerir problemas
2. Isolar e definir o problema Distinguir, entreiva fatores qual é a causa de
determinado efeito, para entdo indagar como
atua tal fator para produzir o efeito.
3. Formular hip6teses plausiveis para explicar oTestar as hipoteses

fenbmeno
4. Verificar as hipoteses confrontando-as cpmProporcionar dados para confirmar e refutar
raciocinio logico, com fatos conhecidos e dadosipoteses
obtidos de experimentos.
5. Aceitar como cientificamente valida a hipotese ¢ Repetir cada hipétese em diversas situacdes
resista a todas as provas
6. Generalizar as conclusdes a que se chegou Ofaiticacdes novas a que se possa utiljzar
o aprendido

Fonte: FROTA PESSOA (1985)
Figura 2 — Quadro da relacao entre as funcdesx@simentos e as etapas do pensamento cientifico

Frota-Pessoa (1985) destaca que néo sao todopesnesntos que, necessariamente,
permitem executar atividades que completem tod&sagms do pensamento cientifico, mas,
sendo a atividade bem programada, é possivel etdgemas etapas que sempre estariam
sendo utilizadas de acordo com a atividade exeautad repetir o experimento com dados
diferentes, o que € possivel em toda atividade rempatal, as hipoteses formuladas sao
testadas para verificar-se qual a mais plausive@hdCa atividade geralmente é uma novidade
para o aluno, permite-lhe conhecer novas situagiegliando seu campo de raciocinio sobre
o conteudo tratado no experimento.

No uso das atividades experimentais, o professgpexa principal no aproveitamento
das aulas de laboratério. Antes de tudo, ele dstee eiente do tipo de laboratorio que possui,
dos objetivos a serem atingidos e das dificuldadegritos.

De acordo com Tamir (1990), um bom professor derkbrio deve ter as seguintes
qualidades:

» ter uma visao correta de ciéncia como investigacao;

* habilidades para dar instru¢des (conduzir as irgagies antes e depois do trabalho
de laboratorio);

* habilidades de administracao (estimativa de teropogduzir grupos, observacéo da
seguranca);

e possuir postura positiva (paciéncia, toleranciantua incerteza, prontiddo para
encontrar falhas).

Além destas qualidades, para o professor de labvaraatingir éxito em suas

atividades, faz-se necessaria uma boa preparagaomanejamento muito cuidadoso, como
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também uma avaliacdo do desempenho dos estudatrgeses de observacdes, entrevistas,
trabalhos de casa, exames, etc. Partindo do pestsuge que a maioria dos professores é
mal preparada para ensinar as atividades expemmempis foi instruida nestas atividades
apenas no fazer o que esta se pedindo, faz-seshgeesma maior atencdo da parte das
instituicbes que preparam estes profissionais enaor treinamento para aqueles que ja se
encontram em atividade.

Enquanto isso se pode pensar na utilizacdo dodaba de uma maneira mais
estruturada, de acordo com Moreira (2000), levamdtuno a participar mais ativamente do
experimento e realizar atividades previamente tadas pelo professor. Tudo isso depende
do professor ser mais criativo para fazer seu atongpreender melhor o ensino das ciéncias.

Nas palavras de Pickering (apud TAMIR e LUNETTA9Q9p. 14):

O trabalho de laborat6rio consiste em propiciareei@ncias em fazer ciéncia.
Contudo este poténcia é raramente atingida. Odallsets sdo organizacionais e nédo
séo inerentes ao ensino no laboratério em si mesM&o sdo necessarias grandes
quantias em dinheiro para melhorar os programagju® é necessario € mais
planejamento cuidadoso e pensamento preciso sabrebjetivos educacionais.
Oferecendo uma experiéncia cientifica legitima eug®, o curso de laboratorio
pode tornar o estudante em um melhor observadopamsador mais cuidadoso e

preciso e um selecionador de problemas mais resdfuisso € o que concerne a
educacéo.

Para Tamir e Lunetta (1990), a aula de laboraj@gremde mais a atencdo do aluno e
satisfaz sua curiosidade natural, favorece ini@aindividual e o trabalho é independente e
autdbnomo. Segundo Lawson (1995), muitos alunosaagpreendem os complexos conceitos
de ciéncia sem o apoio das atividades do labocatBdara Schwab (1993), a atividade pratica
€ essencial na aprendizagem de ciéncias, poisio &ia em contato direto com o fenébmeno.
Gagné (1990) entende que estas atividades sadccessepois melhoram as habilidades dos
alunos.

Segundo Borges (1993), pode-se verificar os tipes afternativas existentes
atualmente na execucdo de atividades praticas bleral@rio, tais como o uso de
microcomputadores com diferentes softwares educaisipque permitem ao aluno interagir
com a simulagéo de diferentes fendmenos que estp@imentando.

A atividade de laboratdrio tem apoio na teoria Gétiltural de Vigotsky (1987), pois
mostra a possibilidade de ocorrer efetivamenteosgsso de aprendizagem, jA que ocorrem
interacbes sociais verdadeiras, pois 0os parcgmudessores e alunos, possuem diferentes
niveis de comunicacdo e conhecimewt{@rimeira questao para a qual a teoria de Vygotsky
deve dar indicacdes validas se refere & possibdidio processo ensino-aprendizagem se
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desenvolver, em muitos casos, em ambientes infeyfroamo laboratorios abertos, industrias,
residéncias de alunos, pois nestes casos ocorremagfies sociais, ndo sO entre 0s
componentes do grupo, mas também com consultoaes epoutros professores. A segunda
condicdo € que o conteudo tematico dessas interagdeais possa atingir a zona de
desenvolvimento proximal de seus participantes.

Para Vigotsky (1987), mediacdo semidtica, ou sejatilizacdo de instrumentos ou
ferramentas materiais e também da mediacdo dosssigne o homem atua no mundo fisico
e social conhecendo, modificando-o, interagindogmgendo, comunicando aos outros as
suas experiéncias e construindo a sua propria iémusa, fica clara no instante em que se
destaca o papel do professor como orientador ni@s dlo grupo e dos pais e consultores
outros, pois o grupo tem liberdade de acédo fordaboratorio, principalmente os grupos
produtivos e criativos a que se refere a propestesua apresentacao.

Toda teoria do conhecimento tem no aluno e em suiatera cognitiva o ponto de
partida. Toda acdo educacional deve, entdo, lenarcensideracdo a forma como esta
estrutura se desenvolve e se organiza e, nestédelt teoria de Vygotsky (1987)
proporciona estas indicacdes. Na comunicacdo coada$os, 0 aluno opera com conceitos
sem ter plena consciéncia de seus significadoslenominado estagio de pseudoconceitos;
com o tempo, num processo de mediacdo semidtieacaisegue absorver o significado
cientifico desse conceito.

Assim, a partir do pensamento por complexos e desdonsconceitos, o adolescente,
na interacdo com o parceiro mais capaz, pode adguir pensamento conceitual. Pode-se
inferir que a medida que ampliamos o conjunto arigsconceitos, as interagdes se repetem
e se enriguecem e, conseqguentemente, a possibilidadadquirir conceitos cientificos
corretos torna-se mais efetiva. Dentro da concepigd/ygotsky (1987), o trabalho em
laboratorio, com grupos de objetivos diferentesiepser entendido como forma de promover

a ampliacdo de pensamentos até se tornarem caeeittadeiros.

2.7 Criticas ao trabalho de laboratério
Apesar de encontrarmos uma grande quantidade deipagores que se preocupam e

defendem a atividade experimental no ensino dec&isibserva-se também que outros
criticam estas atividades desenvolvidas no laboca&scolar.( HODSON,1998; BARBERA
E VALDES,1996; WELLINGTON,1998)

As principais criticas que se fazem a estas ati@slgraticas séo:

* as atividades nao sdo efetivamente relacionadasoacsitos fisicos
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* muitas delas ndo sao relevantes do ponto de vidaedtudantes, ja que tanto o
problema como o procedimento para resolvé-lo estdgmente determinado;

* as operacbes de montagem dos equipamentos, atadési de coleta de dados e os
calculos para obter respostas esperadas consomémanuodo o tempo disponivel.

Com isso, os estudantes dedicam pouco tempo &améinterpretacdo dos resultados

e do proprio significado da atividade realizada.

Segundo Tamir (1990), os alunos percebem as afi@glgraticas como eventos
isolados onde o objetivo é chegar a resposta certa.

N&o surpreende, portanto, que, sob este pontcstie vilaboratdério seja pouco efetivo
em provocar mudancas nas concepc¢des e modelo®pins estudantes, em proporcionar
uma apreciacdo sobre a natureza da ciéncia e @atigacao cientifica e em facilitar o
desenvolvimento de habilidades estratégicas (GAGNRHED).

Alguns criticos mais veementes argumentam ainda que

» 0s laboratorios de ciéncias s&o caros;

* 0 uso de equipamentos sO encontrados nos laboattmina o ensino distante da
experiéncia do aluno no dia-a-dia;

e a propria complexidade das montagens constitui foni@ barreira para que o
estudante compreenda as idéias e conceitos enoslnab atividades préticas.

Outros se referem a metodologia tradicionalmenteada neste tipo de aula, sem
adequacao pedagdgica ou com fundamentacao episgicaobquivocada (MILLAR,1991b).

Outra visdo dos criticos € de que se costuma adagestas atividades de laboratorio
o tradicional Método Cientifico, ou seja, a atiddgermite que se fagca observacao, sugiram-
se hipéteses, que sao testadas e depois de unmseal@d resultados conclua que uma das
hipoteses é a verdadeira. Segundo Borges (200d&pibdroblemas sérios e sem solugcdo com
essa visao.

Os cientistas utilizam métodos, mas isso ndo signdfue haja um método cientifico
gue determine exatamente como fazer para prodarihecimento. O laboratério pode
proporcionar excelentes oportunidades para quetosiantes testem suas proprias hipoteses
sobre fenbmenos particulares, para que planejer® ac¢@es, e as executem, de forma a
produzir resultados dignos de confianca. Para gse seja efetivo, devem-se programar
atividades de explicitacdo dessas hipoteses aatesatizacdo das atividades. Faz-se também
necessario que os professores enfatizem as diteyeamire os experimentos realizados no

laboratorio escolar, com fins pedagdgicos, e astigacdo empirica realizada por cientistas.
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E necessaria uma andlise mais cuidadosa da redmgéeo observacio, experimento e teoria
(Chalmers,1993)

Essa concepcao particular do processo de produgacohecimento sugere para
professores e estudantes que as atividades prascakres sdo da mesma natureza e tém a
mesma finalidade que as atividades experiment@désabservacao que os cientistas fazem nos
seus laboratérios de pesquisa. As atividades pgatie 0s experimentos cientificos sao
atividades bem distintas, com objetivos bastarferatites. O cientista passou anos de sua
vida estudando uma determinada area da Ciénciaardquse prepara para realizar um
experimento ou conjunto de experimentos, ele opam resolver um problema que o
interessa, e para o qual pode estar buscando Uat@sda muito tempo.

Tendo sido criticada por varios fildsofos, comor;, ewemplo, Popper, Russel-Hanson,
Feyerabend, Kuhn e Toulmin, esta imagem da Ciémpia, ainda permeiam muitos dos
nossos livros didaticos de Ciéncias Naturais, éajmente aqueles utilizados na Educacgéo
Basica, estd completamente superada nos circutm®micos ha varias décadas, (PIRES,
2008).

A aceitacdo dessas criticas nao implica, entretaitar a argumentacao de que as
atividades pratico-experimentais de ciéncias s@eérfluas, e que elas podem, portanto, ser
descartadas para o bem dos professores, dos dstdarda propria escola. Que estes
poderiam repensar o aproveitamento do tempo ddstinatais atividades, bem como dos
espacos ocupados por salas especiais de laboyaiddi® existem.

ApoOs a andlise destas criticas, Borges (2002,().fax a seguinte argumentacao:

Sem duavida que as atividades praticas podem peospan estudante imagens
vividas e memoraveis de fendmenos interessantesmgoriantes para a
compreenséao dos conceitos cientificos. Atravéssdelastudante pode ser educado
para fazer medicdes corretamente e procurar redagiiee variaveis.

A questdo que se coloca é: o laboratério podertepapel mais relevante para a
aprendizagem escolar? Se pode, de que maneiraegke sbr organizado? A
resposta para a primeira questdo € sem duvidaafuan o laboratério pode, e
deve ter um papel mais relevante para a aprendizatge ciéncias... Da mesma
forma, o que precisamos é encontrar novas margdrassar as atividades pratico-
experimentais mais criativa e eficientemente e quopoésitos bem definidos,

mesmo sabendo que isso apenas ndo € solugdo gaablesnas relacionados com
a aprendizagem de ciéncias.

Na sequUéncia, veremos outras criticas feitas aslaties experimentais no laboratorio escolar

guanto aos objetivos que se pretende atingir acuék€as.

2.7.1 Verificar/comprovar leis e teorias cientifica



48

Este objetivo é enganoso, pois 0 sucesso da at&idagarantido de antemao por sua
preparacdo adequada. O que se pretende com oregp#yié verificar ou comprovar, em
geral, um aspecto especifico de uma lei ou teermeo de seus fundamentos. Hodson (1988)
aponta que, como consequéncia, o estudante tesxdgarar a importancia de seus resultados
experimentais, além de originar um entendimentoivegado da relacdo entre teoria e
observacéo.

Outro aspecto é que o estudante logo percebeuguexperiéncia deve produzir o
resultado previsto pela teoria, ou que alguma eggldde deve ser encontrada. Quando ele
nao obtém a resposta esperada, fica desconcedateetl erro, mas, se percebe que o “erro”
pode afetar suas notas, ele intencionalmente eostgs observacOes e dados para obter a
resposta correta, e as atividades experimentasapas ter o carater de um jogo viciado.
Infelizmente, este € daquele tipo de jogo que sendp a jogar muito rapidamente.

Muitas vezes, 0s proprios professores sdo vitimesseal raciocinio, e sentem-se
inseguros quando as atividades que propdem naeoham como esperavam, passando a
evita-las no futuro porque ndo dao certo. As cauka®rro ndo sao investigadas e uma
situacao potencialmente valiosa de aprendizageperske, muitas vezes, por falta de tempo.
Nesse sentido, 0 que se consegue no laboratéiilarsao que se aprende na sala de aula,
onde o resultado se torna mais importante que @epso, em detrimento da aprendizagem.

A afirmacdo de Hodson (1998) de que o aluno j&eoendo a teoria tende a adaptar os
resultados do experimento para obter a respostecatelo com esta teoria, pode ser evitada
quando o professor faz um trabalho anterior dentaggio junto aos alunos, no sentido de que
a observacdo experimental ndo deve ser coerenteactmoria, pois ele esta realizando

medidas que sdo passiveis de erros, de acordo ¢earia dos erros de medidas (CRUZ E

FRAGNITO, 1997). Apoés os resultados, deve-se aareataluno a fazer uma investigacao a
respeito das causas dos erros, para em futuradaakds minimiza-los, assim como os desvios

das medidas.

2.7.2 Ensinar o método cientifico

Muitas vezes, 0 que o professor deseja € que @ ahpnenda ou adquira uma
apreciacdo sobre o Método Cientifico e a Natur@z@iéncia. A compreensao subjacente é a
de que fazer ciéncia significa descobrir fatosepela aplicacdo de um método experimental
indutivo, e fazer invencbes. Esta concepcao do Ipdpe atividades praticas e as suas
consequéncias para a aprendizagem de ciéncias fdiaoutidas por varios autores
(HODSON, 1986; MILLAR, 1991; MOREIRA e OSTERMANNJ923); ela assume que a
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atividade experimental é essencial a ciéncia eaquigservacao e a experimentacdo fornecem
dados puros, verdadeiros e objetivos e, por issemog confiavel, em vista de sua
independéncia de quaisquer idéias tedricas do\wm@r. Essa atividade esta apoiada na idéia
de que qualquer observador nédo tendencioso regisis|amesmas observacdes sobre aquela
parte da realidade para a qual ele volta sua aidB@RGES, 2002).

Ha uma ingenuidade inerente a esse entendimentoamsiste em assumir que os dados séo
imediatos, no sentido de que séo lidos diretamdatparcela observada do mundo, e nao
problematicos. Tudo o que o cientista precisa fazeselecionar quais os fenbmenos ou
aspectos da realidade deseja investigar e, entpticara o método cientifico. A
natureza/realidade se encarregara de produzir smst@as do tipo sim/ndo para as suas
indagacdes (HODSON apud BORGES, 2002).

Esta concepcéo assume também que os professmislantes percebem o propoésito
de um experimento escolar em ciéncias de forma,digual e inequivoca, o que os conduzira
a descoberta de novos fatos e leis, conforme ppi@slo roteiro de atividades. Ha varias
décadas, € amplamente questionada a idéia de daecaberta seja um processo, ou um
conjunto hierarquico de processos légicos.

Apesar de os informes e relatos das descobertasifici@s, especialmente como
apresentadas nos livros escolares e pelos meicsnadgnicacdes, sugerirem para o leigo que
as mesmas resultam do acumulo de vastos conjuatobskrvacdes detalhadas e repetidas
acerca de um fendbmeno segundo as prescricoes aalonéentifico, ou entdo resultem de
idéias inspiradas de mentes geniais. O processmédiferente disso. Os cientistas utilizam
métodos, mas isto ndo significa que haja mmétodo cientificaque determine exatamente
como fazer para produzir conhecimento.

O laboratério pode proporcionar excelentes aiiades para que os estudantes
testem suas proprias hipéteses sobre fenbmenasupaes, para que planejem suas acoes, e
as executem, de forma a produzir resultados digeosonfianca. Para que isso seja efetivo,
devem-se programar atividades de explicitagdo debgmdteses antes da realizacdo das
atividades (BORGES, 2002)
Faz-se também necesséario que os professores enfadiz diferencas entre os experimentos
realizados no laboratorio escolar, com fins ped&gdg e a investigagdo empirica realizada
por cientistas. E necessaria, pois, uma andlise maidladosa da relacdo entre observacao,
experimento e teoria (CHALMERS, 1993).
Sobre a afirmacédo de que a atividade experimeatal domo objetivo “ensinar o método

cientifico”, € equivocada, pois uma atividade ekpental é desenvolvida com outras
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finalidades, tais como “explorar trés tipos de athbs praticos (experiéncias, exercicios e
investigacdo) ao mesmo tempo em que o0 aluno delsensaas habilidades cognitivas e
aprende e/ou desenvolve as técnicas praticas mvdstigacao” (MILLAR, 1991a). O aluno
também deve esta consciente de que seu trabalt@benatorio ndo vai se comparar a um a
pesquisa feita por um cientista que se deparantduiseu trabalho, com varios entraves,
quando se faz necessario a utilizacdo de diferentgedos de observacdo que néo seriam
possiveis numa simples atividade pedagdgica.

Como ja foi dito, para que a atividade experimetgaha melhor resultado, permitindo uma
aprendizagem mais significativa, o aluno deve recdb professor orientagdes sobre o que e
como fazer, ndo necessariamente um guia direciomads que o deixe mais livre para
executar suas atividades, como o “laboratorio néouteirado” citado por Moreira e

Lawandowsk, (1985, p. 34), “que ndo segue um gugal”.

2.7.3 Facilitar a aprendizagem e compreensao de @mitos

Para se alcancar este objetivo, recomenda-se gtieidade concentre-se apenas nos
aspectos desejados, com um planejamento cuidadesaansidere as idéias prévias dos
estudantes a respeito da situagdo estudada, o te@pssario para completar a atividade, as
habilidades requeridas e aspectos ligados a segu(ai®DSON, 1988).

Ao desenvolver tais atividades, o professor devertemente que aquilo que qualquer
pessoa observa depende fortemente de seu conheximevio e de suas expectativas
(HANSON, 1958; CHALMERS, 1993).

O fato de um estudante realizar uma atividade atlquente planejada n&o garante
que ele aprenda aquilo que era pretendido. Estasidevacdes sugerem a necessidade de
atividades pré e pos-laboratorio, para que os astad explicitem suas idéias e expectativas,
e discutam o significado de suas observacdes miatacdes. Antes de realizar a atividade
pratica, deve-se discutir com os estudantes acdituau fendbmeno que seré tratado. Pode-se
pedir que eles escrevam suas previsdes sobre degaeacontecer e justificd-las. Na fase pos-
atividade, faz-se a discussao das observacoedtarkmie interpretacfes obtidos, tentando
reconcilid-las com as previsdes feitas. Aqui € oneato de se discutir as falhas e limitacdes
da atividade pratica (GUNSTONE apud BORGES, 2002).

Uma vez que os estudantes ndo sédo desafiados @axmlesenvolver e avaliar as
suas proprias idéias, e os curriculos de ciénéiaoferecem oportunidades para a abordagem
de questdes acerca da natureza e propositos adacteda investigacdo cientifica, a forma de

trabalhar proposta proporciona o contexto adegqpadda discussao desse tipo de questao.
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2.7.4 Ensinar habilidades praticas

A aquisicao de habilidades praticas e técnicasloeratorio € um objetivo que pode e
deve ser almejado nas atividades praticas. Ha wn@ €ritica acerca da possibilidade de
transferéncia destas habilidades entre contexteBntiis, da necessidade e mesmo da
possibilidade de se ensina-las (MILLAR e DRIVERSTI9MILLAR, 1988).

O argumento utilizado é que elas sao processosit@gngerais que as pessoas
empregam desde muito cedo, e que associa-las ca@mosssos da ciéncia € o mesmo que
insistir em uma concepcao ultrapassada da atividedeifica. Como Millar e Driver (1987)
argumentam, pode-se desejar que as criancas aprenddservar cuidadosamente, a notar
detalhes, a fazer observacdes relevantes. Entetarque é ou ndo relevante depende das
expectativas e idéias prévias de cada um acercandendmeno. Nao existe algo relevante
em uma situacao ou fendmeno, independentementaete g observa, ou formula hipoteses
sobre ele.

Millar (1988) argumenta que h& um conjunto de lddoles praticas ou técnicas
basicas de laboratorio que vale a pena ser ensinddo exemplo, aprender a usar
equipamentos e instrumentos especificos, medirdgeas fisicas e realizar pequenas
montagens, sdo coisas que dificiilmente o estudanteoportunidade de aprender fora do
laboratério escolar. Dentro de cada laboratériaiéconjunto basico de técnicas que podem
ser ensinadas e que formam uma base experienbial a@ual os estudantes podem construir
um sistema de nocdes que lhes permitirdo relacemanelhor com os objetos tecnoldgicos
do cotidiano.

Além delas, existem as chamadas técnicas de igaedth (MILLAR, 1991),
ferramentas importantes e Uteis para qualquer &dadjue se relacionam com a obtencéo de
conhecimento e a sua comunicacdo. Por exemplotirggecedimentos para aumentar a
confiabilidade dos resultados obtidos, aprendeslacar e a obter informacéo de diferentes
formas de representagdo como diagramas, esqueratsog tabelas, etc.

Segundo Borges (2002), a organizacdo das atiwdpdea se conseguir tais objetivos
dependera do conhecimento que os estudantes jaeposBor exemplo, se o0 objetivo é que
os alunos, sem nenhum conhecimento anterior, agpmeRdutilizar corretamente o voltimetro
e 0 amperimetro, entdo, uma atividade orientadaefessor e baseada em um roteiro pode

ser a melhor alternativa. Se, ao contrario, elegf algum conhecimento em circuitos
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elétricos, provavelmente € melhor que eles apreradpartir do estudo dos manuais técnicos
gue acompanham os equipamentos.

Acerca da transferéncia de habilidades ou a ptigsithe de ensina-las (MILLAR e DRIVER,
1987) existem outros argumentos contrarios, comi@nde Schwab (1993, p.7): “ a
participacdo dos estudantes em investigacdes eegisegando habilidades (ja adquiridas) é
um componente essencial no aprendizado de ciéndaatividade experimental, portanto,
serve para desenvolver habilidades ja adquiridadefos argumentar também que estas
atividades, segundo Gagné (1990, p. 9), “sé@o esser@® desenvolvimento das habilidades
estratégicas”.

Portanto, as atividades experimentais, como congiémpedagdgico no ensino de Fisica,
podem ter diferentes objetivos dependendo do padetaista de quem analisa e também das

orientacdes que o educando recebe da parte despoof@o executar tal atividade.



3 METODOLOGIA DA INVESTIGACAO

Nesta pesquisa optou-se por uma abordagem quaditétipesquisa qualitativa, conforme
Lidke e André, “envolve a obtencdo de dados desusijt obtidos no contato direto do
pesquisador com a situacao estudada, enfatizaonpacesso do que o produto e se preocupa em
retratar a perspectiva dos participantes” (198&mAde, segundo o0s autores, apresentar uma rica
descri¢cdo do individuo estudado; da situacdo; dostacimentos; da transcricdo de entrevistas
ou depoimentos e dos extratos de alguns documeBdos.contar que as citacdes utilizadas no
decorrer deste trabalho foram utilizadas para tdapgualquer afirmacdo ou esclarecer pontos
de vista colocados na analise dos dados. Trivifie87) salienta que “o pesquisador, orientado
pelo enfoque qualitativo, tem ampla liberdade tmdmetodoldgica para realizar seu estudo. Os
limites de sua iniciativa particular estardo exelaente fixados pelas condi¢cdes de exigéncia
de um trabalho cientifico” (TRIVINOS, 1987, p. 133)

Buscou-se identificar a opinido dos professored-ideca, do CEFET-PI, de Teresina,
sobre a importancia e utilizacao de atividades x@mtais para o desenvolvimento do processo
de ensino e aprendizagem dos conceitos de Fisisaabdo identificar as praticas pedagogicas
desses professores e as condi¢des de trabalhelag@a as instalacées da escola referida.

Os dados empiricos foram coletados através daagfticde um questionario aos 11
professores de Fisica do CEFET-PI, com perguntadaab(apéndice |), complementado pela
observacao das aulas dos laboratoérios de Fisicanes professores foram realizadas entrevistas
para complementacdo das informacdes coletadas esii@pario, e também foi realizada uma
analise documental

O questionéario foi aplicado aos professores ngppetva de obter destes, as informacdes
sobre suas concepcdes em relacdo a metodolograddilem sala de aula e o uso de atividades
experimentais no desenvolvimento do processo déneerns aprendizagem de Fisica. Os

professores que participaram da pesquisa assinarantermo de Consentimento Livre e
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Esclarecido ( apéndice Il), considerando a éticgpesquisa, jA que suas informagbes serdo
tornadas publicas.

No uso do questionario, Chizzotti (2000, p. 32)axttvque “é de grande importancia que
0s participantes da pesquisa estejam bem esclasesmbre o objetivo do pesquisador, bem
como da finalidade do trabalho”. A utilizacdo doesfionario, teve o objetivo de que os
professores nao ficassem intimidados ao expor gent®s de vista, como poderia acontecer na
entrevista, por exigir uma aproximagao maior eotpesquisador e o entrevistado.

Para analise das respostas as perguntas abertpgestoonario utilizou-se a analise de
conteudo de tipo classificatério, proposta porB#2H06).

Outro instrumento, de coleta de dados, utilizad@ fobservacao, utilizada para verificar
o laboratério de Fisica e as atividades pedagégiglisadas pelos professores. Segundo Lidke e
André (1986, p. 28), a “observacao possibilita wuntato pessoal e estrito do pesquisador com 0
fendbmeno pesquisado, [...] 0 observador pode recaps conhecimentos e experiéncias
pessoais”, o que foi bem utilizado, j& que o pesaplor faz parte da instituicdo de ensino onde
foi realizada a pesquisa. As observacdes foranstragas em protocolos para as anotacdes
escritas e depois analisadas para captar as c@esedgs professores de Fisica do CEFET-PI,
Teresina..

Também, foram realizadas entrevistas, com o0s mofes, em que se buscou
informacdes sobre as condi¢des de infra-estrutara p ensino de Fisica, tendo o laboratorio
como foco principal.

A analise documental foi utilizada para verificagdos planos de cursos e grades
curriculares de Fisica, com 0 objetivo de exams®ros mesmos contemplam as atividades
praticas (Anexo lIll). A analise documental, seguhdiolke e André (1986), constitui-se uma
fonte importante de informacdes, através da qugdosie retirar evidéncias que fundamentam
afirmacdes e declaracdes do pesquisador, aléemrdatipggue documentos sejam consultados
varias vezes e inclusive servir de base a outtosl@s, o que da mais estabilidade aos resultados
obtidos.

Depois foi realizada, na analise dos dados, agwmiagdo dos mesmos. A técnica de
triangulacéo, segundo o autor Triviios (1987) “tpar objetivo basico abranger a maxima
amplitude na descricdo, explicacdo e compreens&oaoem estudo” (TRIVINOS, 1987, p.
138). Destaca ainda, que esta técnica parte deimos que sustentam que é impossivel
conceber a existéncia isolada de um fendbmeno s@&al raizes historicas, sem significados
culturais e sem vinculacdes estreitas e essermaisuma macrorealidade social (TRIVINOS,

1987, p. 138). A coleta e andlise de dados, n&wa&écnica da triangulacdo, podem ser citadas
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de forma separada teoricamente, mas, na praticandepesquisa qualitativa, elas se encontram
interligadas. Isto quer dizer, “que qualquer idéasujeito, documento, etc. € imediatamente
descrita, explicada e compreendida, & medida goesiga possivel” (TRIVINOS, 1987, p. 139).

De acordo com Gamboa (2002), as técnicas de trataméde dados qualitativos séo a
andlise de conteudo, interpretacdo e analise drirdss. Como séo estes os tipos de dados
disponiveis, o estudo foi centrado na analise @apostas dos entrevistados, no que foi
observado nos ambientes de trabalho e na anakseotitedos dos documentos pedagodgicos da
instituicdo. Os dados foram organizados de modceraniirem entender e categorizar as
concepcdes dos professores investigados, 0 queernte com as caracteristicas de uma
pesquisa qualitativa, de acordo com Bogdan e Bifdpnd LUDKE e ANDRE, 1986).



4 A PESQUISA
Neste capitulo descrevemos as principais inforemgia pesquisa realizada, como o
perfil dos professores pesquisados, a analise dertiain os laboratérios de Fisica do CEFET-PI,

e do questionario aplicado.

4.1 Perfil dos professores investigados.

Essa pesquisa foi realizada com os onze profesderessica do CEFET-PI, da cidade de
Teresina, do estado do Piaui, sendo que apenasdeitolveram o questionario. Para a
identificacdo dos mesmos e garantia do anonimasorfaitiizados neste trabalho os cédigos P1,
P2, P3, P4, P5, P6, P7 e P8.

Os professores participantes da pesquisa sao tpdakiados em Licenciatura em Fisica,
sendo que, do total, dois possuem mestrado, P5 atenMtica e P6 em Fisica da Matéria
Condensada; quatro possuem especializacdo, P2 eca¢se Tecnoldgica, P3 em Matematica,
P4 em Fisica Avancada, e P8 em Instrumentacampangino Médio.

Descrevem-se, a seguir, informacgdes mais detadldalaada professor pesquisado.

O professor P1 € do sexo Masculino, tem 55 anoa,@mo professor ha 20 anos, sendo os 20
anos no CEFET (IFPI), ndo trabalha em outro Iddalano de 2008, atuou no Ensino Médio na
primeira série, na disciplina de Fisica, no total X6 horas de aulas semanais. Nao possui
experiéncia em outra profissao e reside na cidadeedesina.

O professor P2 é do sexo masculino, tem 52 anas,catmo professor ha 33 anos, sendo
16 anos no CEFET (IFPI) e trabalha em outro lobsll. ano de 2008 atuou nos cursos de
Licenciaturas em Quimica e Fisica, Tecnologo emidkagla e Bacharelado em Engenharia
Mecéanica em disciplinas da area de Fisica como ddimamica, Eletromagnetismo e Biofisica,
com 12 aulas semanais. Ndo possui experiéncia dm pwfissdo e reside na cidade de
Teresina.

O professor P3 é do sexo masculino, tem 54 antisaecamo professor ha 26 anos sendo

destes 16 anos no CEFET (IFPI). Trabalha tambéredemunicipal de ensino como professor
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de Matemética. No ano de 2008 deu aulas nas tehéss -do Ensino médio com 10 aulas
semanais. E coordenador de ensino em colégio dgeticular e mora em Teresina.

O professor P4 € do sexo masculino, possui 44 daddade e € do sexo masculino.
Trabalha como professor ha 23 anos sendo 16 an@ER&T (IFPI). Trabalha em colégio da
rede particular como professor de Fisica e tambéstdd de escola. No CEFET, em 2008, deu
aulas no Ensino médio ( Fisica) e no Em sino Sapemo curso de Licenciatura em Fisica e
Tecnologias em Meio Ambiente, Radiologia e Alimeném disciplinas da area de Fisica, com
carga horaria de 15 aulas semanais. Reside needilga@leresina.

O professor P5 é do sexo feminino e possui 42 afmadalha como professora ha 16
anos sendo todos no CEFET (IFPI). Da aulas naséméss do Ensino médio (Fisica), no curso
de Licenciatura em Fisica (Termodinamica) e noacws Tecnologia em Meio Ambiente (
Fisica aplicada). Possui uma carga horaria de [B3,a180 possui experiéncia em outra profisséo
e reside em Teresina.

O professor P6 possui 43 anos de idade e 18 anogradessor, sendo 16 anos
trabalhando no CEFET (IFPI). Trabalha na rede nipalicle ensino como professor de ciéncias
no Ensino fundamental. No CEFET, em 2008, deu axdaBnsino médio (Fisica) e nos cursos
de Licenciatura em Fisica nas disciplinas de Temamdica e Fisica Basica. Possui 16 horas de
aulas semanais, ndo possui experiéncia em outr@asside em Teresina.

O professor P7 é do sexo masculino e possui 55 @modade, sendo 23 anos, como
professor somente do CEFET (IFPI). Em 2008 deusadéaFisica nas trés séries do Ensino
Médio, com uma carga horaria de 16 aulas semaNas.possui experiéncia em outra area e
reside em Teresina.

O professor P8 é do sexo masculino e possui 40 anadade. E professor ha 16 anos e
ha 10 anos trabalha no CEFET (IFPI). Trabalha també rede particular d ensino em Nivel
Médio, lecionando Fisica nas trés séries. No CE8&Rulas de Fisica no Ensino médio e no

curso de Licenciatura em Fisica com 14 aulas semd®aside em Teresina.

4.2 Laboratérios de Fisica do CEFET-PI, em Teresina

Considerando as observacbes realizadas durantesquigee descreve-se aqui 0 resultado
referente aos laboratdrios existentes na instiyigdisponibilizados aos professores que
desejarem utiliza-los em suas atividades pedagfgica

Como ja foi escrito antes, para o aprendizado ifient e tecnoldgico, a experimentacado, seja de

demonstracao, seja de observacdo e manipulacamaedes e equipamentos do cotidiano e até
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mesmo a laboratorial propriamente dita, € distid@quela descoberta cientifica e, é
particularmente importante, quando torna o alurpazade desenvolver diferentes formas de
observacdo, de percepcdo, de manuseio, de corstcog@eitual, assim como tomar dados
significativos com os quais possa propor hipétesesicativas.

Para atingir alguns desses objetivos, como detarmitempo de queda de um objeto em
determinada altura, o professores e seus alunosripod utilizar a préopria sala de aula e
equipamentos de baixo custo e de facil aquisigiquée a explicacdo do professor as vezes é tao
importante quanto a observacdo. Mas ndo € sO paikkan a compreensao da teoria que se
fazem experimentos, pois a Fisica possui um contesgerimental intrinseco que necessita de
procedimentos e equipamentos proprios que o altgwisa conhecer.

Na observacao do laboratério didatico de FisicaGlFET-PI, percebeu-se que o
ambiente fisico € uma sala com as dimensfes den&012,0 m onde estdo instalados doze
computadores, onde se encontram simuladores pastunlo de situacdes especiais como
estrutura atbmica, modelo de gases e as atividaaasternet como videos e demonstracées
virtuais e cinco bancadas circulares onde os grup®salunos realizam experimentos,
manipulando os proprios equipamentos que se eRcondm armarios préprios ou instalados

para organizagdo dos mesmos (figura 03)

-
| i

Figura 03 — Vista parcial dbdratério de fisica do CEFET-PI

Para realizacdo de medidas das principais grandesieas existem crondmetros, para
medida do tempo, paquimetros e micrémetros, ingntos utilizados para medidas
microscoépicas (figura 04), réguas graduadas emmiitbs, provetas de diferentes capacidades
para medida de volume, dinambmetros para medidborgas, termémetros para medida de
temperatura e diferentes medidores elétricos paresadlo Elétrica, Resisténcias, Poténcias e

Intensidades de corrente elétrica (figura 05).
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Figura 05 — Medidores elétricos para Tensfes, fesisas, Poténcias e Intensidades de

Correntétata

Para experimentos na parte de Mecéanica, ha nostabos roldanas, suportes e planos
inclinados para estudos de diferentes movimentosDammica e equilibrio de corpos, em
Estatica. Existem trilhos para o estudo de colis@igszando a conservacdo da quantidade de
movimento e da energia (figuras 06 e 07) e patume da for¢ca de atrito (figura 08)
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Figura 6 — Trilho para colis@estilizado para o estudo da conservacéo da glzigide
movimento.

Figura 7 — Trilho para estudo das colisdes e lapgamhorizontal — utilizado para o estudo da corsgo da
guantidade de movimento em colisdes, conservac@&oelgia mecanica nos lancamentos lancamento héalzo
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Figura 8 — Kit experimental izifldo para o estudo da forca de atrito

Ainda, na parte de Mecanica, ha disponibilidadegigpamentos para o estudo da forca
centripeta juntamente com a conservacéo da gadetide movimento e da energia mecéanica
(figura 09) e planos inclinados para estudo dedamgnto horizontais utilizando a conservagéo
da quantidade de movimento e conservacéo de erféguiea 10)

Figura 09L-eoping— utilizado para o estudo da forca centripetacaseservacao da energia
mecanica e da quantidade de movimento.



62

Figura 10 - planos inclinados para estudo de largérhorizontais utilizando a conservacédo da qdadé

de movimento e conservacédo de energia

Para o estudo da Termodinamica, o laboratério dibliza, além dos termdmetros, de
dilatdmetros para o estudo da dilatacao térmicasdbidos, calorimetros, para determinacao do
calor especifico das substancias e seus respeativesedores.

No estudo de ondulatéria existem cubas de ondass&o equipamentos para produgéo
de ondas mecanicas na superficie da agua e fenénwemao reflexdo, refracéo, difracdo e
interferéncia.

Existem bancos Opticos, onde se podem estudarfaerdes imagens formadas em
espelhos e lentes esféricas, (figura 11).

Figura 11 - Banco Optico para estudo das imagensspelhos e lentes

Para o estudo do eletromagnetismo existe o Gedldan de Graaff,( figura 12) para
verificar processos de eletrizacgéo.
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Figura 12 — Gerador de Van de Graaff

Fontes de tensao elétrica, fios condutores, resst@apacitores e indutores (bobinas)
para a construcdo de circuitos elétricos que sd#zadios para explicacdo de diferentes
fendbmenos e conceitos na area da eletricidade ratisgo.

N&o existem equipamentos para o0 estudo de Fisicdeia, como interferéncia
luminosa (experiéncia de Young), efeito fotoel@triestrutura da matéria, o que s6 podem ser
realizados com softwares dos computadores.

A seguir descreve-se a analise realizada nos daotompedagdégicos disponiveis, dos diferentes

cursos onde os professores do CEFET-PI ministrdas ale Fisica.

4.3 Andlise Documental

Na analise dos documentos pedagogicos (Planosrdesca Grades curriculares) verificou-se
gue poucos Sao 0S cursos que possuem a discipsima experimental ou disponibilizam
horarios proprios para essas atividades, jA qumesnas devem ser realizadas em espaco
proprio e quantidade de alunos menores que a salauth normal, como se verificou na
observacao do laboratorio.

Nos cursos de Ensino Médio apenas a primeira dép®nibiliza aula na grade curricular para
atividade experimental e isso com apenas trés asdasanais, ( sendo duas para aulas
expositivas e uma, partilhada com quimica, pam@borhatorio) o que para os professores estaria
dificultando o estudo dos conteudos previstos pasarie. As outras séries ndo contemplam a

aulas de laboratério em suas grades curriculares.
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Nos cursos Técnicos de Eletrotécnica, Eletronioac@fica e Refrigeracdo séo reservadas para a
disciplina de Fisica Aplicada apenas duas aulasas&is com o objetivo de rever conceitos
basicos, leis e principios fisicos referentes aspectivos cursos. Nos cursos de Eletrotécnica e
Eletronica existem as disciplinas de Eletricidaddagnetismo que disponibilizam horarios para
aulas praticas, mas nao sao oferecidas por profsssie Fisica mas da area Técnica (
Engenheiros)

Nos cursos de Tecndlogos em Radiologia e Geoprawesgo a disciplina Fisica Basica,
também tem como objetivo rever conceitos de Figigaservirdo de base para as disciplinas do
curso profissionalizante sem disponibilizar horapara aulas praticas.

Nas Licenciaturas em Quimica e Biologia existe stiglina Fundamentos de Fisica com o
mesmo objetivo daqueles cursos da area Tecnolagicseja, rever conceitos basicos.

Na Licenciatura em Fisica, na época da pesquisaeritia disciplina Fisica experimental,
vindo a ser contemplada depois de uma mudangaada gurricular.

No curso de Bacharelado em Engenharia Mecéanicéeexias disciplinas Fisica I, Fisica Il e
Fisica Ill e no periodo seguinte a cada uma témssaisciplinas Fisica experimental | e Fisica
Experimental Il e nessas disciplinas os professatibzam aulas experimentais no laboratorio ja
que possuem tempo e espaco reservados para assnesma

Percebe-se com esse resultado de observacao gte @earéncia com respeito a ndo utilizacédo
do laboratorio pelo fato de as disciplinas da @eé&isica ndo disponibilizarem tempo e espaco

para as atividades experimentais.

4.3 Analise do Questionario
Segundo Bardin (2006), a analise de um questiomliripesquisa pode ser realizada de

acordo com a pratica de andlise de conteudo degmit ele como a “analise de respostas a
questbes abertas”, tipo classificatorio. Tratals@xaminar as respostas a um questionario, que
explora as atividades e concepg¢des dos professobes o0 tema atividades experimentais e 0
ensino de Fisica.
Inicialmente, os pesquisados foram divididos quatonivel de ensinam em que trabalham
(Ensino Médio, Técnico e Superior) e pela formagéadémica (Graduacdo, Especializacao e
Mestrado). Considerando as perguntas e resposiqseationario, foram escolhidos os critérios
para selecdo dos indicadores da andlise. Foraniaealos cinco critérios:

» concepcgdes sobre as atividades experimentais mwedtes Fisica no CEFET-PI;

» concepcao sobre o objetivo da atividade experirhaotansino de Fisica no CEFET-PI;

» atividade que favorece a aprendizagem no ensifdsitEs;
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» utilizacdo de equipamentos multimidia nas aulasSisiea do CEFET-PI,
» atividades que utilizam com maior freqtiéncia ndasade Fisica do CEFET-PI.

Cada critério possui dois ou trés indicadores & sespectivas frequéncias, que serao
utilizados para a andlise do contetdo das respasgtizando uma matriz de analise (BARDIN,
2006), partindo assim de informacfes particula@s e chegar as conclusdes a respeito da
pergunta da pesquisa. A seguir apresenta-se azrdatanalise do questionario, segundo Bardin
(2006).
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4.4.1 Analise da amostra

Dos onze professores que receberam o questioné#dagesponderam e foram analisados
nessa pesquisa.

No CEFET-PI funciona o Ensino em nivel Médio, TéoniMédio Integrado e graduacao
na érea de Licenciatura em Fisica, MatematicapBiale Quimica e Tecnologias em Radiologia
e Sensoriamento Remoto, em que os professores dilea Fhinistram aulas. Do total de
professores participantes do estudo, quatro prafessensinam nos cursos de nivel Médio e
Técnico (P1, P3, P7 e P8) e quatro, nos curso$véeSuperior (P2, P4, P5 e P6).

Ao serem questionados sobre o tipo de atividadeagiEgica vivenciada em sua
formacao, apenas trés, (P3, P7, e P8), informanaentigeram aulas de laboratério em sua
formacdo em Fisica. JA os que trabalham nos culsasivel superior relataram nao terem
formacdo em fisica experimental. Dados extremamené®cupantes, pois segundo Millar
(1991a ), o uso do laboratério no ensino de Fisgeanite ao aluno desenvolver suas habilidades
cognitivas e aprende e/ou desenvolve as técniédisgs de investigacdo, que sdo requisitos para

guem vai trabalhar como educador na area de Cg&ncia

4.3.2 Andalise dos indicadores

Considerando o primeiro critério escolhido, pararelise das respostas do questionario, a
concepcao dos professores sobre o porqué dasaaligdexperimentais no ensino de Fisica, foi
realizada a selecdo de trés indicadores: sdo reesssfacilita a aprendizagem e ndo séo

necessérias.( Figura 13).

Concepcdes sobre atividades experimentais

O Sao necessarias
| Facilitam a aprendizagem
O Nao sao necessarias

Figura 13- Concepcdes dos professores safitieidade experimental
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Os professores P2 e P6, ambos lecionando em niyarisr, acham necesséaria a
atividade experimental no ensino de Fisica, poiaadedo com suas respostas:

- “O aluno fica mais envolvido com a atividade, cdmfindo com para sua autonomia,
tornando a aprendizagem mais significativa” (P2)

- A atividade experimental “serve para verifiwveracidade e compatibilidade dos contetados
com o experimento” (P6)
Na fundamentacao tedrica, quando tratamos dosedifes tipos de publicacdes sobre atividades
experimentais € citado por Almeida e Vaniel (1998 a experimentacdo com énfase nos
aspectos quantitativos “também permite estimuleniaividade e a relacdo mais préxima entre
professor e aluno”, fato que pode “tornar as aolass interessantes e gerar grande entusiasmo e
participacdo dos alunos” (OLIVEIRA et al, 1998).4a “proporcionando maior estimulo e
interesse pelos estudos dos contetidos’(LABURU &8)1999). Estas citacdes estdo coerentes
com a concepcao dos professores sobre a utilizdeaividades experimentais no ensino de
Fisica no CEFET-PI.

Na segunda categoria de indicadores, os profess@esafirmam ser necessaria a
atividade, mas essa facilita a aprendizagem dote@dos ensinados. Nesta categoria temos 4
dos professores, cujas concepgdes, analisarensgsiia. S
Um professor que leciona em nivel médio (P1), aoaduatividade experimental no ensino de
Fisica com a utilizacdo de conceitos Fisicos erasaadins, pois cita a aplicacdo da Fisica na
medicina, na area nuclear e a relaciona com o @udsitMatematica.

“O professor P7, do Ensino Técnico, justifica sesposta dizendo que "a atividade experimental
leva o aluno a vivenciar os conteudos tedricogjue esta pratica facilita a aprendizagem dos
mesmos.

Os professores P1 e P7 possuem somente graduachtsieay periodo em que essa atividade
nao foi utilizada pelos seus professores, o que paglicar as citagcbes dos mesmos mostrando
pouco envolvimento com as atividades experimentais.

Os professores P4 e P5, com Especializacdo e Mestraspectivamente, justificam que a
atividade experimental facilita a aprendizagem idec&, informando que:

- “O aluno ao utilizar o laboratério, ou equipamenmultimidia para as atividades, aprende
com mais facilidade”. (P4)

-“O ensino através de experimentos, utilizando maktele baixo custo ou com simulagdo em

computadores, torna o aprendizado mais facil”. (P5)
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Essas concepcdes podem ser justificadas pelo fagopdofessores terem cursos de pos-
graduacdo o que 0s torna mais capacitados parbzag#io de uma metodologia de ensino que
utiliza atividades praticas de laboratorio.

Quanto a essas respostas, encontramos na fundgéaeeteaarica opinibes muito parecidas, quais
sejam:

- “a atividade experimental na qual se busca divagido da validade de alguma lei
fisica, ou mesmo de seus limites de validade) ‘fum recurso valioso para tornar o ensino
estimulante e a aprendizagem significativa, promdgeuma maior participacdo dos alunos”
(BAGNATO e MACASSA, 1997).

- “salientam justamente a importancia dessas atiMd para ilustrar e tornar menos
abstratos os conceitos fisicos abordados, ao mesnpn em que torna mais interessante facil e
agradavel o seu aprendizado, motivando a parti@&palps alunos” (AXT, 1993; CANALLE,
1999a).

_ “assim como os alunos, os professores tambémpt&concep¢des, ndo somente
quanto ao conteudo cientifico, mas também quantsdo de ciéncia e a visdo de ensino e
aprendizagem”. “Alguns professores participantesstele estudo relacionavam aulas
experimentais com demonstragdes, porque assumiagn agsua intencdo ao planejar o
experimento para os alunos era a de demonstranatguaceito fisico.” (PACCA e SCARINCI,
2006)

Na terceira categoria de indicadores do primeirg@érin, de que as atividades
experimentais ndo sao necessarias no ensino da,REmnos 2 professores com essa concepcao,
sendo um do Ensino Médio (P1) e o outro do Ensiécnito (P7), mas nao justificaram sua
resposta.

Considerando os professores da primeira categ@@asegunda categoria, temos que 6 deles, de
uma maneira ou outra, aceitam a atividade expetahan ensino de Fisica e, considerando que
dentre eles quatro possuem curso de pos-gradu@&Esm,pode ter influenciado em suas
concepcoes.

O segundo critério escolhido para a analise dgmséss foi sobre o porqué, na concepcao dos

professores, a atividade experimental € utilizg@eigura 14).
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Concepgies sobre os objetivos da atividade
experimental

O Testar leis Fisicas

B Interessante por ser
diferente

O Aprendizagem mais
significativa

Figura 14- Concepcdes sobre os objetizoatividade experimental

A primeira categoria de respostas, presente emaap2rdos questionarios, € que a atividade
experimental tem como objetivo:

“Relacionar os objetivos tedricos com as atividagedticas”

“Verificar a veracidade e compatibilidade dos caides com os experimentos”.

A opinido desses professores € coerente com a gensalpesquisadores citados nha
fundamentacéo tedrica, como Hodson (1998) e TdB({).

Na segunda categoria de respostas, em que se nmcluedos professores, a atividade

experimental “torna a Fisica mais divertida” (P@d)“deixa o aluno mais interessado” (P8), que
significa, em outras palavras, que a atividade mx@atal € utilizada somente por ser uma
atividade diferente, o que para o aluno € maisastante e até uma novidade.

Na opinido de Tamir e Lunetta (1980), a aula deriidrio prende mais a atencéo do aluno e
satisfaz sua curiosidade natural.

A outra categoria, na qual se incluem 4 dos profess a atividade experimental € realizada
porque torna a aprendizagem mais significativaatdo com suas palavras:

“A atividade faz o aluno adquirir mais autonomia4(P

“Torna a aprendizagem mais significativa” (P2)

“Aprimora os conhecimentos” (P6).

Podemos verificar opinides de pesquisadores citatsfundamentacdo teorica que se

assemelham as citacOes desses professores.
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Segundo Lawson (1995), muitos alunos ndo compreermecomplexos conceitos de Ciéncia
sem o apoio das atividades do laboratdrio ondesgiypel comprovar, através de experimentos 0s
conceitos estudados.

Para Schwab (1993), a atividade pratica € essemziaprendizagem de Ciéncias, pois o0 aluno
fica em contato direto com o fenbmeno, oportunipaddsenvolver outras habilidades como
observacéo, analise e solugdo de problemas e ramdlieamente os resultados, que séo proprias
do estudo das Ciéncias.

Gagné (1990) entende que estas atividades saaciegsepois melhoram as habilidades
dos alunos.

Dentre as atividades utilizadas pelos professocegnsino de Fisica e, segundo eles,
aquela que mais favorece a aprendizagem dos casteddstacou-se como indicadores para
analise, trés delas. (Figura 15).

O Seminario, escolhido por apenas um professorid® superior, onde esta atividade é
realizada com mais frequéncia.

A pesquisa, citada por 2 dos professores possusidimeursos de pos-graduacao, o que

pode ter influenciado na resposta.

Atividade que favorece a atividade

@ Seminario
m Pesquisa
0O Experimental

Figura 15 — Atividades que favorecem a aprendizagem
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Na terceira categoria, a atividade experimentalitéda por 5 dos professores, que
justificam dizendo que com esta atividade o allero mais “interesse em aprender” ou ainda
que ela “oferece condi¢cbes adequadas para a apagedi”.

As condi¢cdes adequadas podem se referir ao amlaeatgiipamentos diferentes utilizados na
execucao dos experimentos.

Na fundamentacao tedrica, encontramos citacfeREES, (1993) e O'SHEA (1993),
que em algumas atividades experimentais se fazss@te a utilizacdo de equipamentos
multimidia, devido suas condi¢cdes especiais. Esise fuarto critério utilizado para a analise

das respostas dos questionarios. ( Figura 16).

Equipamentos multimidia

o WUtliza
= NBo utilizal

Figura 16 — Sobre a utilizacao de equigratos multimidia

Pelas respostas, verificamos que 6 dos profesgtiligam estes meios: softwares de simulacéo (
Interactive Physics), projetores de multimidia,appower point, softwares para modelagem (
Modellus) justificando que 0s mesmos:

“Permitem uma maior abrangéncia do que os livrosLjP

“Permitem melhor absor¢édo de conhecimentos” (P7)

“Permitem uma maior manipulacdo de dados para as#l(P2) e

“Facilitam a aprendizagem” (P4).

Os professores que nao utilizam esses meios pagalas, justificam que “existem poucos
equipamentos” a dificuldade de “conciliar horarems sala com os ambientes multimidia”, pois
na instituicdo as salas de aula ndo séo equipada®s mesmos, necessitando a locomocéo dos

alunos para ambientes proprios.
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O fato da maioria dos professores ja utilizarerasstjuipamentos pode facilitar a introducdo de
atividades experimentais que se utilizem destegses.

Ainda sobre o material multimidia, utilizado emvatades experimentais, encontramos
na base tedrica do trabalho outras referénciasp.ctinsoftware € capaz de substituir com éxito
as outras ferramentas que, tradicionalmente, estéorporadas no processo de ensino”
(O’'SHEA, 1993); “nos programas tutoriais, o simaladssume o papel de tutor ou professor,
guiando o estudante através de uma parte do canteie pode ser um novo material, a
resolucdo de um problema ou o repasse de aspéctesgbidos” (VAQUERO, 1998). Para
O’Shea (1993), “a simulacdo é um tipo de programaahstrativo, que se caracteriza pela
representacdo de determinado processo da natuweiEmica. Geralmente o aluno tem uma
participacdo ativa.”

O ultimo critério escolhido para a analise dos tjoearios foi sobre a atividade que é mais

utilizada pelos professores no desenvolvimentouds sulas de Fisica no dia-a-dia. As que se
destacaram foram aulas do tipo: exposicdo oraljrsgio e a atividade experimental. (Figura

17).

Atividade que utiliza com mais frequéncia

O Bxpoisicédo oral
4 B Seminario
O Bxperimental

Figura 17 Atividade que utiliza com mais frequéncia.
Na concepcgdo desses professores a atividade quemiaVvorece a aprendizagem, de acordo
com o terceiro critério de analise, é a atividaxijgeemental, mas essa é citada por apenas 1 dos
professores, como a mais utilizada no dia-a-diadeRmws perceber pelas opinides desses
professores que eles tém uma concepc¢éao favoratdizacdo da atividade, mas ndo a praticam.
Segundo as justificativas relacionadas abaixo.
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“Nao possuem tempo disponivel para preparar asdsdiges”

“N&o existe horario sistematizado para tais ativigs”

“Poucos espacos e equipamentos reservados a lairaoat

“Quantidade pequena de equipamentos para desenva$vatividades”

Observamos que os professores ainda desconheceas maneiras de incorporar as atividades
experimentais no dia-a-dia, sem a necessidadebdeatarios ou horarios sistematizados, como
vimos em alguns trabalhos citados na fundamentag¢gica.

A utilizacdo de novas tecnologias associadas ariexpetacdo tem possibilitado o uso cada vez
mais frequente de computadores, uma vez que o gmpmle tecnologias modernas esta se
tornando cada vez mais acessivel nos meios eduaiROSA, 1995).

Uma modalidade de uso da experimentacdo que peperdar facilmente o interesse dos
estudantes relaciona-se a ilustracdo e analiserdenienos basicos presentes em situacdes do
cotidiano (GREF, 1991)

Nessa categoria foram classificados os artigosagoesentavam como énfase tematica a
proposta de construcdo de determinados equipamelgsiinados ao uso em aulas praticas de
Fisica (ARRIBAS, 1993).

Com respeito a exposicdo oral, essa € utilizadadpdos professores, pois, segundo eles, a
atividade nao requer tempo para prepara-la, lagdizada com mais frequéncia.

Esses professores precisam ter cuidado para gag &as ndo se tornem improdutivas, pois a
exposicao oral, mesmo sendo uma atividade traditige bem preparada e enriquecida, torna-
se uma atividade que favorece o ensino.

Os proprios professores possuem a concepc¢do, ddoawam o terceiro critério de andlise, que
este tipo de aula ndo é favoravel, mesmo assima&isautilizada.

O seminéario € o terceiro tipo de atividade quedithda entre as mais utilizadas. Esta € a
concepcao dos professores que ensinam no nivaiGuee citada também como atividade que
favorece a aprendizagem. Aqui existe coeréncieesolgue pensam e o que fazem pelo menos
para 3 dos professores.

Percebe-se, com esta analise, que os professarsg m&gam a trabalhar com atividades
experimentais, o que os impede sao fatores quenpeede melhorados com algumas atitudes,
como capacitacdo dos mesmos e sistematizagao d¢issdasdes.

Sobre a existéncia de laboratérios e equipamergosoldgicos disponiveis para a
execucao da atividade experimental, a maioria afiexistir, mas que apenas 4 utilizam esses
equipamentos. O restante dos professores ndo éadassmesmos em suas aulas por diversos

motivos, tais como:
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- Grande numero de alunos por turma dificulta a néfado do ambient@5);

- Na&o sabe utilizar os recursos disponiveis e fatz@pacitacdqP6);

- Tempo para preparar a atividad@3);

- Dificuldade de conciliar os horarios das aulas corhorario de laboratoridP5);
- Poucos equipamentos para uma grande quantidadéudes (P5).

Com base nestas respostas, verifica-se que osspoods sdo favoraveis a utilizacdo de
atividades experimentais e ao uso de equipamenitonidia para facilitar a aprendizagem de

Fisica. No entanto, ressaltam que a escola devearch disposicado dos professores mais
equipamentos e horarios disponiveis para as dewtigislades, viabilizando a formacdo de
turmas menores para a atividade experimental. Atlsso, capacitar os professores para
desenvolverem tais atividades.

Analisando o plano de desenvolvimento dos cursogj@nexiste a disciplina de Fisica,
verifica-se que ndo ha disponibilidade de cargarepara o desenvolvimento de atividades
experimentais.

Na entrevista com alguns professores, houve dfigativa de que as atividades
experimentais podem ser incluidas nos horariostiidades tedricas. No entanto, como nao ha
um horério sistematizado, estas aulas ndo podereaeadas no laboratério, ja que 0 mesmo se
encontra ocupado por outra turma, o que impedaizagéo pelos professores.

Segundo as observacgfes feitas no que diz respeitmradicdes disponibilizadas pela
instituicdo para que os professores executem atiesl experimentais, constatou-se que sao bem
acessiveis, ja que se dispde de uma sala destinddhoratorio de Fisica equipada com diversos
kits para a execucao de experiéncias nas diversas da Fisica. H4 também um laboratério de
informatica com doze computadores com acesso anétteo que facilitaria a pesquisa e a
simulacdo de experimentos virtuais. Infelizmentene foi citado pelos professores P3, P5 e P6,

estas atividades ndo sao utilizadas por motivasrside mencionados por cada um.



CONCLUSAO

Apés analise dos instrumentos utilizados na peaqelisonsiderando os objetivos e hipdteses a
que se propunha a mesma, descreve-se a segumagsé®s chegadas de acordo com a analise
dos dados coletados.

O objetivo geral da pesquisa realizada era conrexeoncepcdes dos professores do CEFET-
Pl, em Teresina, sobre a utilizagdo de atividadperéamentais nas aulas de Fisica. Verificou-se
que 6 dos professores sdo favoraveis a utilizagiatdidades experimentais, no ensino de
Fisica. Quando questionados sobre 0 porqué dadaates experimentais no ensino de Fisica, 4
deles consideram que a préatica experimental ézesti porque torna a aprendizagem mais
significativa para os alunos, ampliando a compr@en® contetdo e favorecendo o processo de
ensino e aprendizagem.

Outro objetivo da pesquisa era investigar sobiiaglades utilizadas pelos professores em suas
aulas diarias. Na opinidao de 5 dos professorewidade que favorece a aprendizagem de Fisica
sao atividades experimentais, apesar de apenaglizaruesse meio em suas aulas. A aula
expositiva é desenvolvida por 4 dos professoresnafdo que ndo dispdem de tempo para
preparacao de atividades experimentais e a gradeutar ndo conta com horario proprio para
esse tipo de atividade, o que impediria que todonteddo fosse ministrado no ano letivo. Mais
uma vez fica claro que os professores investigagnsideram importante trabalhar com
atividades experimentais, com uso de laboratérid-ideca, porém néo a utilizam e justificam
com a falta de tempo para desenvolver todo contqudse encontram nos planos de ensino.

O terceiro objetivo era verificar a disponibilidadie equipamentos para viabilizagdo de
atividades experimentais. De acordo com observegdlivada pelo pesquisador e entrevistas
informais junto aos professores, conclui-se quegsap da instituicdo disponibilizar um
laboratorio de Fisica, com diversos equipamentoa pa diferentes areas da Fisica, a maioria

dos professores nao o utiliza, pois, segundo ré&spakds mesmos, ndo possuem tempo para
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preparacao das atividades ou nao estdo capacipedasutilizarem estes equipamentos. Fato
preocupante, pois, percebe-se a comodidade desgigafessores em nao procurarem cursos de
capacitacao na area, oferecidos por instituicOes\d superior
A instituicdo disponibiliza, ainda, equipamentos ltmidia, que s&o utilizados por 6 dos
professores com o objetivo de favorecer o ensinbisiea ou até mesmo melhorar a explicacao
de determinados contetdos. A grande utilizacacedesfiuipamentos pode ser explicada pelo
fato de favorecerem aos professores a utilizacdaulies previamente preparadas, o que é
coerente com a falta de tempo de alguns pesquisados
Foram lancadas duas questdes norteadoras parguaspes

* na concepcao dos professores as atividades expeaisiesdo necessarias para o ensino

de Fisica?;

e como é desenvolvido o processo de ensino e apegetiz da disciplina de Fisica no

CEFET-PI, em Teresina?

Verifica-se que a primeira foi confirmada ja qumds 6 dos professores sdo favoraveis a
atividade. Quanto a segunda questao, verificousset@dos usam aulas expositivas tradicionais
e dentre eles, 4 desenvolvem, além da aula expms#tividades experimentais, ainda que nao
sistematizadas..

Quanto ao predominio das aulas expositivas, oegsofes podem trabalhar com este
tipo de metodologia, fazendo com que os alunosicg@@in mais ativamente das aulas,
deixando-os com mais liberdade de raciocinio e gasanvolverem suas habilidades cognitivas,
através de questionamentos iniciais, buscando becimento prévio destes e estimulando a
pesquisa, para assim buscar, mesmo com esta n@j@lde aula expositiva, a agcdo do aluno e
o professor figue sendo apenas o mediador do mockEsaprendizagem.

Pode-se verificar, de um modo geral, que as ati@sgl@xperimentais no ensino de Fisica
no CEFET-PI poderdo ser incorporadas as praticansi@o e aprendizagem de seus diversos
cursos, bastando para isto que se reestruturentanespde cursos, horarios de aulas, e uma
maior organiza¢ao nos equipamentos de laboratGmugamentos de multimidia, favorecendo
assim oportunidades para os professores utilizareatividade experimental jA que 6 deles
consideram a mesma favoravel ao ensino de Fisica.

De acordo com a fundamentacgdo teoérica, as atividegperimentais em nivel médio,
como instrumentos de medidas (algarismos signNigs), trilhos de ar (movimento uniforme),
planos inclinados ( movimentos com atrito), cal@timms ( trocas de calor), banco optico
(imagens em espelhos e lentes), fontes de tegséarjores, resistores(lampadas) e conectores (
circuitos elétricos), podem ser feitas com o obgetiie comprovar as leis fisicas estudadas,
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acompanhadas de um roteiro orientador da atividem nivel superior, as atividades podem
ser em um nivel mais aberto, ou seja, deixandolw®s com maior grau de liberdade na

execucao do experimento, para que possam melhetirebbre o fendmeno estudado. Podemos
citar a utilizacdo de redes de difracdo no estudoodptica, interferbmetro no estudo de

relatividade, simuladores para estudo de orbitaleonlares em Fisica quantica.

Neste sentido, essa investigacdo leva a proposiedgue a instituicdo deve oferecer
cursos de capacitacdo aos professores na areasida Ekperimental, para que aqueles que
consideram a atividade experimental Gtil no engleoFisica tenham conhecimento de como
realiza-la melhor. Salienta-se a importancia dan&méo continuada para esses professores,
como forma de discussdo, analise e avaliacdo dasteomo: Metodologia de ensino de Fisica,
Novas Tecnologias na Educacdo, Instrumentacdo.id®asse isso fundamental, pois estes
professores sdo responsaveis pelo desenvolvimestagdatividades em suas aulas.

Considerando, ainda que, apesar dessa pesquisgeabtana populacdo pequena, serviu
para se obter dados importantes e necessariosjysdificar a abertura de novos cursos de
formacdo continuada, junto a instituicdo e foi, bém, de grande importancia junto aos futuros

educadores que a instituicdo forma em seus cueshgenciatura
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APENDICE I:

UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL i
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS
E MATEMATICA.

INSTRUMENTO PARA COLETA DE DADOS — QUESTIONARIO

Caro(a) Colega.

Como parte de uma pesquisa junto aos professoréssiba do CEFET-PI, para um estudo
sobre as concepcfes dos mesmos com respeito a0 eeskisica, parte de uma dissertacdo
de mestrado, peco que responda a este questiondgice me ajuda bastante, assim como
favorece 0 nosso trabalho como professores da area.

01 — Formacéo do entrevistado. (Pode assinalaraeaisna opcéao)

a)( ) Graduacao em LicenciatmaFisica
b)( ) Especializag&o &re

c)( ) Mestrado Area:
d)( ) Doutorado red.:
02 — Sexo:

( ) Masculino
( ) Feminino

03 — Area de atuac&o no ensino. ( Pode assinalard®aima op¢&o)

( ) Ensino Médio
( ) Ensino Técnico Curso(s);
( ) Licenciaturas Curso(s):
( ) Tecnologias  Cursos(s):

04 — Que tipo de atividades pedagdgicas foramdablas nas aulas, em sua formacao de
professor de Fisica?

a)
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b)
c)

05- Cite trés tipos de recursos didaticos maigatlbs por vocé no ensino de Fisica.
a)Livro didatico ( ) b) Quadro/pincel ( ) ¢) Computado) (
d)Experimentos em laboratorios () efeesa cientifica (

06 — O que o leva a utilizar-se destes recursos?

a)
b)
c)

07 — Vocé conhece a Teoria da Aprendizagem Sighiva? Caso sim, escreva trés
caracteristicas da Teoria.
Sim () Né&o ( )

a)

b)
c)

08 — Que tipos de atividades favorecem a apreneiaaignificativa?

a)
b):
c)

09— O que vocé entende ou compreende por Ensinbigiea experimental? Cite trés
caracteristicas.

a)
b)
c)

10 — Vocé considera a atividade experimental vigaeh a aprendizagem de fisica?

Sim( ) Nag

Justifique sua resposta:
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11 — O que vocé entende ou compreende por Pesgjeistfica? Cite trés caracteristicas.

a)
b)
c)

12 — Vocé tem acesso a pesquisa cientifica nad@dasica? Caso sim, cite os meios de
acessos.

Sim () Néo ()

13 — Vocé tem disponibilidade de recursos tecnotimji(equipamentos de projecdo e de
laboratorio) na area do ensino de Fisica experaf@aso sim, quais?

Sim( ) Nao( )

a)

b)

c)

14- Vocé se utiliza desses recursos?

Sim( ) Nao( )

15 — Se néo utiliza os recursos disponiveis, eaare\motivos pelos quis ndo utiliza.
a)

b)

c)

16 — Que tipos de atividades vocé rea#izzo ensino de fisica experimental?
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a)
b)
c)

17- Com que objetivo vocé utilizaria estas ativiekitl

a)
b)
c)

18- Que critérios vocé usaria para dsmolas atividades experimentais a serem
desenvolvidas?

a)
b)
c)

19 — Caso néo utilize atividade experimental nanengde fisica, cite trés motivos.

a)
b)
c)

20- Vocé tem disponibilidade para uso de recursaodtimidias (computador pessoal e
softwares) nas atividades de ensino de FisicathGeite trés tipos.

a)
b)
c)

21— Vocé se utiliza destes recursos?

Sim( ) Nao ( )
22 — Cite os motivos de utilizar, ou nao, os rezsiraultimidia.
a)

b)
c)




Agradeco pela atencéo.

José ltamar Soares

Mestrando em Ensino de Ciéncias e Matematica
Universidade Luterana do Brasil
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APENDICE II;

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da PesquisaATIVIDADES EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE FiSICA: AS
CONCEPCOES DOS PROFESSORES DE FiSICA DO CEFET-PI
Nome do (a) Pesquisador (a): José Itamar Soares

Nome do (a) Orientador (a): Profa. Dra. Claudiatasliveira Groenwald

1. Natureza da pesquisaO Sr (Sra.) esta sendo convidado (a) a partideatapesquisa

quetem como finalidade investigar as concepc¢des duofegsores de Fisica do Cefet-Pl
sobre as atividades experimentais, buscando id=mtds metodologias e procedimentos
de ensino utilizados no ensino de Fisica.

. Participantes da pesquisaA pesquisa sera realizada com os onze profesderéisica

da instituigao.

. Envolvimento na pesquisaao participar deste estudo o Sr (Sra) permitraesquisador
que suas informacdes sejam divulgadas na disserticéese de mestrado realizado por
ele, sendo que os nomes dos professores serdaasnithesmo no preenchimento do
questionario. O Sr ( Sra.) tem liberdade de sesaca participar e ainda se recusar a
continuar participando em qualquer fase da pesge&a qualquer prejuizo para o Sr
(Sra.). Sempre que quiser, podera pedir mais irdod®s sobre a pesquisa através do
telefone do (a) pesquisador (a) do projeto e, sessario, atravées do telefone do Comité
de Etica em Pesquisa.

. Riscos e desconfortoa participagdo nesta pesquisa nao traz compksatggais. Os
procedimentos adotados nesta pesquisa obedece@riti®s da Etica em Pesquisa com
Seres Humanos conforme Resolucdo no. 196/96 doePonNacional de Saude. Nenhum

dos procedimentos usados oferece riscos a sualdami
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5. Beneficios ao participar desta pesquisa a sra (sr.) ndorteraum beneficio direto.
Entretanto, esperamos que este estudo traga infdemamportantes sobre o ensino de
Fisica no Cefet-Pl, de forma que o conhecimento sgrd construido a partir desta
pesquisa possa contribuir para uma melhor orieotagd atividades experimentais no
ensino de Fisica, onde o pesquisador se compramitelgar os resultados obtidos.

6. Pagamento O Sr (Sra.) ndo terd nenhum tipo de despesapaatigipar desta pesquisa,
bem como nada sera pago por sua participagao.

ApoOs estes esclarecimentos, solicitamos o seu otmsnto de forma livre para
participar desta pesquisa. Portanto preenchaapor,fos itens que se seguem:

Confiro que recebi copia deste termo de consentonerautorizo a execucdo do
trabalho de pesquisa e a divulgagao dos dadososhitigste estudo.

Obs: N&o assine esse termo se ainda tiver duvielspaito.

Consentimento Livre e Esclarecido

Tendo em vista os itens acima apresentados, eu, de forma livre e
esclarecida, manifesto meu consentimento em participar da pesquisa

Nome do Participante da Pesquisa

Assinatura do Participante da Pesquisa

Assinatura do Pesquisador

Assinatura do Orientador

Pesquisador: José Itamar Soares — (86) 94579655
Contato: ULBRA — POS-GRADUACAO

Av. Farroupilha, 8001 Prédio 14 sala 218

Bairro Sdo José, Canoas/RS

Fone:(51) 3477 9218

E-mail:ppgecim@ulbra.br
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