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“Em se tratando de Fisica, as primeiras ligdes
ndo deveriam conter nada mais do que
experimentos e coisas interessantes para ver.
Frequentemente, um belo experimento ¢ em si
mesmo mais valioso do que vinte formulas
extraidas de nossas mentes."

(Albert Einstein)



RESUMO

E notério o fato de que o Ensino da Fisica vem sofrendo profundas e significativas mudangas,
acarretando assim transformacdes culturais responséaveis pelo surgimento de novas formas de
aprendizagem e producdo do conhecimento. O uso de atividades experimentais constitui uma
das importantes ferramentas para os conceitos de Fisica no Ensino Médio. A metodologia
utilizada nesta pesquisa foi baseada no Construtivismo, teoria defendida por de Vygotsky e
Piaget, com o proposito de descrever o processo, as caracteristicas e as relagdes estabelecidas
entre os conceitos de Fisica ¢ o uso de materiais de baixo custo. Para isso, foi realizado um
Estudo de Caso com um grupo de alunos do 2° ano do Ensino Médio, provenientes de uma
escola estadual no municipio de Aracati, Ceard. Nesta proposta alternativa de experimento de
baixo custo pode ser discutida a Fisica, envolvida em dilatacdo térmica, que possibilita a
realizagdo de atividades abrangendo considerdvel conteudo de Fisica na construcdo de
dispositivos alternativos. Também oferece aos alunos uma aprendizagem mais significativa,

demonstrando a pratica a aplicagao dos conceitos teoricos.

Palavras-Chave: Experimentos de Baixo Custo — Dilagdo Térmica — Construtivismo



ABSTRACT

It is well known the fact that Physics Education has been undergoing profound and
significant changes, thus leading cultural transformations responsible for the emergence of
new forms of learning and knowledge production. The use of experimental activities is one
of the important tools for the concepts of physics in high school. The methodology used in
this study was based on constructivism, a theory advocated by Vygotsky and Piaget, in
order to describe the process, the characteristics and the relationships between the concepts
of physics and the use of low cost materials. For this, we conducted a case study with a
group of students of 2nd year of high school, from a state school in the city of Aracati,
Ceara. This alternative proposal for low-cost experiment can be discussed physics involved
in thermal expansion, which allows the realization of activities covering considerable
physics content in the construction of alternative devices. It also offers students a more

meaningful learning, demonstrating the practical application of theoretical concepts.

Keywords: Low Cost Experiments - Thermal Dilation - Constructivism
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1. INTRODUCAO

O ensino da Fisica tem sido sempre uma grande preocupagdo dos educadores.
Ultimamente, este assunto vem sendo discutido em encontros pedagdgicos, € uma das

questdes mais preocupantes ¢ como unir o conhecimento cientifico da Fisica ao cotidiano.

Durante muito tempo, o ensino da Fisica constituia-se, geralmente, em aulas
expositivas, com o uso de metodologias e técnicas pedagogicas cansativas e desinteressantes e

resolugdes de exercicios com énfase em vestibulares e concursos.

Essa dindmica de ensino que prioriza a teoria e a abstracdo neutraliza a construgao
do conhecimento e o aprendizado ocorre pela automatizacdo ou memorizagio. E preciso
superar a abordagem meramente expositiva e fazer uso de experimentos com materiais
alternativos que possibilitem ao aluno construir seu proprio conhecimento, através da

contextualizagdo, interdisciplinaridade, competéncias e habilidades.

Consta nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN (2000, p.122) que:

“atividades experimentais sdo indispensaveis no dia-a-dia das salas de aula para
contribuir no desenvolvimento de competéncias ¢ habilidades na Fisica, evitando
que os conhecimentos cientificos sejam uma verdade estabelecida e inquestionavel,
levando o aluno a observar situagdes e fendmenos, que poderdo envolver desafios,
estimulando, qualificando ou buscando solug¢des para problemas reais”.

Conclui-se, de acordo com a citagdo acima, que a diversificagdo com a utilizacao
de experimentos de baixo custo permite aos alunos, no seu dia-a-dia de sala de aula, trabalhar
em pequenos grupos, devido a possibilidade de construir, testar, levantar hipoteses em

diversas situagoes.

Com o proposito de melhorar o processo de ensino e aprendizagem da Fisica
deve-se oportunizar aos alunos novas ferramentas para uma nova leitura de mundo. Sendo
assim, o uso de atividades experimentais com materiais alternativos, dard ao aluno a

oportunidade de desenvolver sua capacidade intelectual através da pratica.
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Nessa perspectiva, teoria e pratica devem caminhar juntas, pois quando o
professor exercita apenas a teoria o aluno tem uma visao muito simplificada, restrita, ja

quando se passa para a pratica a absor¢ao do contetido ¢ muito mais rapida.

O uso de atividades experimentais de baixo custo ¢ uma ferramenta que realiza
essa interlocug@o entre teoria e pratica, além de ser desafiadora e prazerosa para os alunos
trabalharem, colabora com o ensino das Ciéncias Exatas se utilizada como recurso didatico
auxiliar pelos professores. Fica claro com isso que, a forma como os contetdos sdo

trabalhados em sala de aula influencia na aprendizagem dos educandos.

Para se desenvolver um ambiente de aprendizagem satisfatoria faz-se necessario
que os profissionais de educagdo colaborem uns com os outros. Isto é possivel através do
planejamento diario, pois, podem-se buscar elementos mediadores que possibilitam o
desenvolvimento de capacidades cognitivas ligadas a aquisi¢do do conhecimento, dentro da

perspectiva da Psicologia construtivista.

Assim, apresenta-se a aplicacao da teoria construtivista de Vygotsky e Piaget ao
uso de atividades experimentais para os alunos do Ensino Médio. A teoria construtivista tem
possibilitado estratégias de ensino que tentam ampliar os conhecimentos prévios, o senso-
comum dos alunos para que os mesmos exponham suas ideias sobre os assuntos estudados em

sala de aula.

O tema em discussdo caracteriza-se com o proposito de trazer contribuigdes para
melhorar a educacdo, na area de Fisica na escola publica de Aracati, no 2° ano do Ensino

Médio, utilizando material de baixo custo no contetido sobre Dilatagao Térmica.

O espaco experimental dessa pesquisa foi desenvolvido na escola estadual, no
Laboratorio de Ciéncias. A escolha deste espaco deve-se a algumas questdes, tais como,
disponibilidade de materiais e equipamentos, a flexibilidade de horarios, a préopria filosofia do
lugar, que atua como espaco de criacdo cientifica, realizacdo de praticas e experimentos para a

melhoria do Ensino de Ciéncias Fisicas.

O objetivo geral deste estudo ¢ introduzir a pratica experimental, utilizando
materiais de baixo custo, de facil aquisi¢do, como instrumentos motivadores de ensino e
aprendizagem, levando os alunos a compreenderem o contexto interpretativo, que envolve as

alteracdes conceituais da aprendizagem em Fisica e da disposi¢do para aprender.
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Os objetivos especificos sdo: inserir experimentos de baixo custo nas aulas de
Fisica; avaliar o desenvolvimento dos alunos no conteido estudado com a insercdo das
praticas experimentais; oportunizar aos alunos a vivéncia das etapas da constru¢do do

conhecimento cientifico através da pratica.

Este trabalho estd organizado em seis capitulos. O primeiro capitulo comenta
sobre atividades experimentais no ensino da Fisica. O segundo aborda o ensino de ciéncias
com experimentos de baixo custo ¢ a importancia da necessidade de um experimento. No
terceiro capitulo, explicitam-se os processos ¢ impactos do Construtivismo no ensino da
Fisica, a partir do pensamento de Vygotsky e Piaget. O quarto apresenta os procedimentos
metodolégicos empregados no trabalho e sua aplicacdo junto aos sujeitos dessa pesquisa. No
quinto, mencionam-se os resultados obtidos através do experimento que foi realizado com os
alunos. Por fim, no sexto e ultimo capitulo estd expressa a percepcao dos resultados, a

motivagdo dos alunos e as possibilidades de investigagdes posteriores.

Espera-se contribuir de forma significativa com esse trabalho para com o
universo académico, em especial o Ensino de Fisica, de forma a aprimorar a utilizagdo do uso
de materiais de baixo custo, como ferramenta facilitadora e relevante no processo de ensino e

aprendizagem.
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2 ATIVIDADES EXPERIMENTAIS DO ENSINO DE FISICA

2.1 O Ensino de Ciéncias com Experimentos de Baixo Custo

Em meio a realidade educacional, evidenciada pelo uso de atividades
experimentais com materiais alternativos no ambiente de ensino e aprendizagem, tem-se
apresentado um novo enfoque de divulgagdo cientifica voltada para a reavilitabilizacdo do
ensino da Fisica nas escolas do Ensino Médio. Ensinar Fisica com o uso de materiais de baixo
custo tem mostrado resultados positivos na aprendizagem do aluno, premissa defendida por
vérios autores, como: BARBOSA et al (1999); ARAUJO & ABIB (2003); SANTOS et al
(2004); e os PCN (2002).

Em alguns estabelecimentos de ensino ainda permanece uma pratica pedagogica
tradicional, que tem como objetivo a transmissdo do conhecimento, resultando na
aprendizagem passiva do aluno, sem a preocupagdo com a contextualizacdo adequada e sem

adesdo a novas dinamicas surgidas.

A maior parte dos professores ndo realiza atividades experimentais porque
acredita que sdo trabalhosas, exigem tempo excessivo, espago € materiais especificos. Isso faz
com que ndo se sintam seguros quanto a forma de incorporar este recurso a dindmica de suas
aulas (SANTOS et al; 2004). Diante disso, destaca-se que € necessario formar professores de
Fisica, pois nas escolas publicas a maioria dos educadores que assume essa disciplina tem

outra formagao académica.

Santos (2004) ressalta que durante a sua formacao, esses professores nao tiveram
aulas praticas em laboratérios ou até mesmo a montagem de experimentos simples.
Considerando-se que a maioria dos professores de Fisica ndo ¢ licenciada na disciplina, mas
em Matematica e Biologia, entende-se que o laboratorio ndo deve ter sido uma das prioridades

no seu curso de formacao inicial.

Com base nesta citacdo, pode-se afirmar que o cendrio do ensino de Ciéncias
praticado no Brasil, na maioria das escolas do ensino médio, ¢ tradicional e ultrapassado. A
utilizacdo de experimentos de baixo custo visa o desenvolvimento da criatividade e da

cidadania através de uma atitude pro-ativa de alunos e professores.
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Em se tratando do uso de materiais alternativos em Fisica, Araajo (2007)

acrescenta que:

(...) experimentos de fisica podem ser produzidos com facilidade, para serem
utilizados por professores e alunos dos ensinos fundamental, médio e superior. Na
construgdo dos experimentos sdo utilizados materiais de baixo custo ou reciclaveis
tais como madeira, arame, papel, papeldo, garrafas pet ¢ canudos de refrigerantes
que ao serem usados de maneira adequada, podem resolver a questdo da montagem
de laboratdrios em escolas e colégios. Por outro lado, os experimentos sdo sempre
apresentados de forma que relacionem os conceitos tedricos de Mecanica, Calor,
eletricidade, Magnetismo e Otica com a sua utilizagdo na pratica, principalmente no
que diz respeito a novas tecnologias e de maneira que estes conceitos possam
sempre ser identificados no cotidiano.

As dificuldades e obstaculos relacionados ao ensino da Fisica vém desde a
elaboracdo do curriculo, estritamente voltado para a pratica das ciéncias exatas, dificultando
ao professor preparar o educando para compreender e atuar criticamente junto a questdo de
ordem ética, social e econdmica. Para tanto, € necessario “uma formagao geral, em oposicao a
formacgdo especifica; o desenvolvimento das capacidades de pesquisar, buscar, avaliar, julgar,

investigar evidencia formulas, ao invés do simples de memorizacao” (PCN 2002, p.16).

Trabalhar com o uso de experimentos de baixo custo, leva o aluno a questionar,
pensar e procurar solugdes principalmente quando sai da teoria para a pratica, usando todos os
seus conhecimentos do senso-comum, conceitos e valores. Concebidos como seres dinamicos,
capazes de interagir com a realidade, todos os alunos podem desenvolver a capacidade para

formular e equacionar problemas.

Barbosa (1999, p.105-122) afirma que “o ensino experimental, amplia a
possibilidade de interacdo professor-aluno e aluno-objeto, na perspectiva de ser obter
eficiéncia no processo de ensino-aprendizagem”. Pressupde-se, entdo, que o aluno deixa de
ser passivo e passa a ser ativo, criativo, concebendo a inovagdo e a transformacao do
conhecimento a partir de prototipos baseados em materiais de baixo custo, aliado ao trabalho

em equipe, ao prazer da descoberta.

H4 evidéncias em pesquisas de que o ensino de ciéncias com o uso de
experimentos de baixo custo oferece novas maneiras para ajudar os alunos do ensino médio
na construgdo de conceitos fisicos e permitem aos mesmos planejarem seus proprios
experimentos. E importante ensinar o aluno a aprender a aprender e ajuda-lo a compreender

que, o aprender nao leva em consideragdao apenas o conteudo, o objeto da aprendizagem, mas
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como ele, enquanto construtor de conhecimentos, organiza-se e atua para aprender. Salienta-
se que o aprendizado ¢ entendido como a construcao individual do conhecimento a partir de

atividades de exploragdo, investigacao e descobertas.

BARBOSA (1999, p. 105 — 122) comenta sobre a importancia da experimentacao

para o ensino de ciéncias:

Percebe-se na experimentagdo um elemento importante para o ensino de Ciéncias
uma vez que esta ¢ também uma dimensdo dessa propria ciéncia. Dessa forma,
buscamos a experimentagdo como uma das técnicas capazes de proporcionar ao
aluno eficiéncia na construgdo e aprendizagem de conceitos e de modelos cientificos
e ndo simplesmente como um elemento de motivacdo para os alunos.

Nesta perspectiva, a introdu¢do do experimento no ensino de ciéncias ¢ muito
interessante, configurando um ambiente interativo, que propicia ao aluno a construcao e
aprendizagem significativa, demonstrando que o ensino tem passado por processos

inovadores.

O ensino de Ciéncias tem passado por mudangas significativas no processo de
aprendizagem, principalmente no ensino da Fisica. Sabe-se que a experimentagdo ¢ uma
atividade fundamental no campo das ciéncias exatas, oferecendo oportunidade para o aluno
entender, investigar, explorar, decidir por si proprio, ou seja, a aprendizagem se da pela

descoberta.

Nessa linha de raciocinio, o uso de experimentos de materiais alternativos de
baixo custo no ensino de ciéncias ndo pode ser ignorado, pois a finalidade do uso destes
protétipos no ambiente educativo d4 oportunidade de transformar a escola num ambiente
atrativo e vivo de aprendizagem, onde o aluno ¢ o centro do processo e aplica sua imaginagao

criadora interferindo no meio.

Por fim, a qualidade do ensino de ciéncias fisicas pressupde uma nova forma de
avaliar, que possibilita uma pratica pedagogica de inclusdo, respeitando as diferencas, os
interesses, as capacidades e as aptidoes, cabendo a escola proporcionar oportunidades de

ensino e de aprendizagem que permitam ao aluno seu pleno desenvolvimento.

O importante dentro da dindmica do uso de experimento de baixo custo no ensino
de ciéncias ¢ que os alunos criem suas proprias solugdes para os problemas, criando

oportunidade de explorar novos conhecimentos, isto ¢, quando o aluno experimenta a
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aplicacdo de um conceito, isso facilita a sua aprendizagem, levando em consideracao os
quatros pilares da educacdo, que sdo os eixos da aprendizagem, citados nos Parametros

Curriculares Nacionais:

(...) aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a conviver e aprender a ser. Nao
¢ necessaria uma analise profunda sobre cada um desses eixos para perceber que o
mundo de hoje exige um cidaddo consciente de que, a cada dia, estad adquirindo ou
aprofundando conhecimentos; um cidaddo permanentemente estimulado a
desenvolver novas inteligéncias, novas habilidades. Um cidaddo auténomo e capaz
de posicionar-se diante do impacto do inesperado em seu cotidiano (BRASIL,
2001).

Os experimentos de baixo custo propiciam um ambiente instigante, onde os
alunos se sentem estimulados a trabalhar em equipe e a desenvolver novas idéias, associadas
aos conceitos basicos. Atualmente, percebem-se algumas modificagdes no ensino de ciéncias,
embasadas na teoria e na pratica, através de aulas dindmicas e significativas com o uso de

experimentos.

E imprescindivel langar um olhar critico e reflexivo sobre o papel da atividade
experimental no ensino de ci€ncias e adotar uma perspectiva construtivista. A medida em que
a ciéncia deixa de ser mecanica, abstrata, sob o rigor do método cientifico e passa a ser
considerada como uma constru¢ao baseada num método cientifico ndo-alienado, constitui-se
no saber produzido pelos alunos que pensam, sentem e fazem essa construgdo de

aprendizagem significativa.

A produgao do conhecimento cientifico ¢ uma construcdo. A idéia de ciéncias como
constru¢do humana e a de aprendizagem de ciéncias como uma construcéo de cada
aprendiz estdo na base do que hoje se chama de construtivismo. A visdo de ciéncias
predominante hoje ¢ a de construgdo: o homem constréi o conhecimento cientifico.
[...] o aprendiz ¢ construtor de seu proprio conhecimento. Em ambos os casos, no
entanto, essa construcdo ndo ¢ um processo cumulativo, linear. Existem crises,
rupturas, profundas remodelacdes nessas construgcdes. Conhecimentos
cientificamente aceitos hoje poderdo ser ultrapassados amanhd. A ciéncia é viva

(MOREIRA; OSTERMANN, 1993, p.115).

Nesse entorno, conclui-se que a aprendizagem significativa do aluno ¢
fundamental. A teoria construtivista contribui nesse processo de construcao e amadurecimento
das novas tendéncias de ensino na Fisica ao abordar questdes problematizadoras para o aluno
desenvolver, além da capacidade de questionar ¢ de aprender através da atividade

experimental.
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2.2 A Importancia do Experimento de Baixo Custo

A importancia do laboratério no ensino de Fisica e no ensino de Ciéncias ¢
indiscutivel. No Brasil, a grande maioria das escolas publicas ndo possui espacos fisicos
destinados a laboratdrios de ciéncias para realizagdo de atividades praticas experimentais, mas
estes acabam funcionando em salas de aula comuns e, muitas vezes, essas atividades ndo sao
realizadas, pois alguns professores acreditam que € necessario existir espaco e materiais

apropriados para este tipo de atividade.

As escolas que ndo possuem laboratorios de ciéncias, em virtude do seu alto
prego, podem preparar aulas com materiais alternativos e de baixo custo. Algumas atividades
podem ser desenvolvidas em qualquer sala de aula, sem a necessidade de instrumentos ou
aparelhos sofisticados e de um ambiente com equipamentos especiais para a realizacdo de
trabalhos experimentais. A participacdo dos alunos ¢ importante e as Feiras de Ciéncias
realizadas pelas escolas acontecem como um grande laboratério, onde os estudantes tém a

oportunidade, anualmente, de vivenciar a concretizacao de alguns experimentos.

Para Ribeiro (1955, p. 54):

[...] aparelhos e montagens improvisadas, executadas com recursos mais modestos
laboratdrios, deve ser considerada ndo como uma solugdo de emergéncia, mas ao
contrario, como uma nova técnica desejavel para desenvolver as capacidades
construtivas e inventivas do estudante.

Ribeiro da énfase para a importancia do laboratério de baixo custo, pois os alunos
se sentem mais envolvidos dentro desse espaco, tém ideia clara a respeito do funcionamento e
limitagcdes dos instrumentos, agem de maneira racional e entendem melhor quando eles

mesmos constroem os instrumentos para experimentacgao.

Segundo os PCN’S (1999, p.84): “E indispensavel que a experimentagio esteja
sempre presente ao longo de todo o processo de desenvolvimento das competéncias em

Fisica, privilegiando-se o fazer, manusear, operar, agir, em diferentes formas e niveis”.

Nesse contexto, a atividade em laboratério de baixo custo ¢ um importante
recurso didatico no ensino da Fisica. O processo de ensino e aprendizagem ndo deve ser
desenvolvido somente na teoria, mas na pratica também. E necessario que o professor busque
alternativas na falta de laboratério e de equipamentos, pois vdrias atividades praticas podem

ser realizadas em sala de aula. A experimentacdo, principalmente quando realizada com
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materiais simples que o aluno tem condi¢des de manipular e controlar, facilita o aprendizado
dos conceitos e desperta o interesse do estudante, que fard argumentagdes, levantara hipoteses
e chegard a conclusdes. Também ¢ importante que os professores se conscientizem da
importancia dos resultados inesperados e saibam explora-los e aproveitd-los da melhor forma

possivel.

O ensino por meio da investigacdo leva o aluno a se envolver no processo de
aprendizagem, deixando de ser passivo e assumindo uma postura ativa na busca de solugdes
para os problemas. Para Carvalho (et.al.1999, p. 42) ¢ [...] “pela argumentagdao e pela
proposicdo de questdes, levantamentos de hipoteses acerca da atividade experimental
apresentada, com o objetivo de levar estes alunos a procurar possiveis explicacdes causais

para os fenomenos observados”.

Atribuir a importancia do laboratério de baixo custo ao trabalho pratico no ensino
de Fisica ¢ mostrar que a realidade do ensino passou por modificagdes estruturais

significativas, no que diz respeito ao ensino e aprendizagem.

No Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (Editores 2004), os autores afirmam

que:

Por certo, a experimentacdo qualitativa e quantitativa, estruturadas em bases
educacionais e epistemologicas claras e bem conduzidas: aguca a curiosidade;
minimiza a abstragdo; suscita discussdes e elaboragdes de hipoteses; demanda
reflexdo, espirito critico e explicagdes; enseja o conhecimento de métodos e de
técnicas de investigacdo e analise de dados; expde os erros e suas causas, mostrando
uma ciéncia mais humana; facilita a compreensao de conceitos; leis e teorias; instiga
uma melhor percepcdo da relagdo ciéncia-tecnologia; aproxima a Fisica do mundo
real.

Estes mesmos autores relatam que: “E, sem duvida, indispensavel a presenca da
atividade experimental no ensino de Fisica, embora tdo contundente quanto esta exigéncia
sejam o desafio e as dificuldades que a maior parte dos professores do Ensino Médio precisam

superar para implementa-la”.

Por tudo isso, ¢ necessario que durante sua formagao, nos cursos de licenciatura,
os professores tenham mais acesso aos laboratorios das universidades, para que com mais

habilidades e seguranga possam introduzir em suas aulas, o trabalho experimental.
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Através do trabalho experimental, os alunos podem aplicar praticas dos conceitos
tedricos, ja que a aprendizagem deve ser voltada ao entendimento, o aluno deve ser capaz de
aplicar os conhecimentos adquiridos em situacdes em este conhecimento seja de fato

relevante.
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3 A CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO A PARTIR DO
PENSAMENTO DE VYGOTSKY E PIAGET

3.1 O Construtivismo

Construtivismo ¢ uma das correntes tedricas empenhadas em explicar como a
inteligéncia humana se desenvolve partindo do principio de que o desenvolvimento da

inteligéncia ¢ determinado pelas agdes mutuas entre o individuo e o meio.

No campo educacional, o Construtivismo apresenta-se como uma proposta
pedagdgica inovadora, progressista ¢ dotada de carater cientifico e vem ganhando adeptos no
Brasil. O construtivismo nio é um método. E uma teoria sobre o aprendizado infantil posta
pelo psicologo suico Jean Piaget e pelo russo Lev Vygotsky. Apesar de terem estudado e
desenvolvido pesquisas diferentes, e em lugares distintos, cada um dos autores colaboraram

para o desenvolvimento cognitivo da crianga.

A teoria de Jean Piaget deu credibilidade a concepg¢ao segundo a qual a construgao
do conhecimento pelas criangas € um processo diretamente relacionado a sua experiéncia no

mundo real.

Ja a teoria Vygotskyana prima pelas reagdes entre os individuos e as formas
culturais de comportamento, considerando o aprendizado escolar de fundamental importancia

para o processo do desenvolvimento mental.

“E diante de situagdes em que precisa manipular conceitos e realidades que ja
conhece para chegar ao saber até entdo ignorados, que o aluno sugere respostas e
chega a resultados que lhe permitem alcangar novos niveis de conhecimentos,
informacao e raciocinio” (Vygotsky, 1977, p.111-112).

De acordo com as ideias construtivistas de Piaget e Vygotsky, as pessoas
constroem os seus conhecimentos, a partir de uma interagdo entre o que conhecem € a nova
informacdo que pretendem absorver. Portanto, pode-se afirmar que esse tipo de estruturagdo
cognitiva se da ao longo de toda a vida, através de fatos que venham ocorrer, unicamente para

cada individuo.

Nesta perspectiva o sujeito (aluno) aproveita o conhecimento que ja tem e parte
para os novos conhecimentos que ¢ a Zona de Desenvolvimento Real para Zona de

Desenvolvimento Proximal. Esse nivel de desenvolvimento real que ¢ abordado na teoria
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refere-se aquilo que a crianga consegue fazer sem ajuda de outro. J& o nivel de
desenvolvimento proximal sdo as fungdes que nao amadureceram, mas estdo em estado

embriondrio - diz respeito as potencialidades e aos processos a longo prazo.

Assim, o ponto de partida da escola ¢ o nivel de desenvolvimento real da crianca
(em relacdo ao contetdo) e o ponto de chegada sdo os objetivos da aula que devem ser
alcancados, ou seja, chegar ao potencial da crianga. Nesse contexto, o professor tem o papel
explicito de interferir na zona de desenvolvimento proximal dos alunos, provocando avangos

que ndo ocorrem espontaneamente.

A aprendizagem dos alunos vai sendo assim construida mediante processo de
relacdo do individuo com seu ambiente socio-cultural e com o suporte de outros individuos

mais experientes.

Entende-se assim que o ser humano nasce com potencial para aprender, mas este
potencial, esta capacidade, s6 se desenvolvera na interacdo com o mundo, na experimentagao
com o objeto de conhecimento, na reflexdo sobre a acdo. A aprendizagem se organiza, se
estrutura num processo dialético de interlocugdo. E preciso haver um elemento dialogante
para que o saber se construa. Logo, a finalidade da escola ¢ formar homens que sejam capazes
de pensar e decidir seus proprios caminhos de forma independente. Educar ndo se restringe a

acdo isolada de cada professor no limite de tempo em que se vé frente a frente com seu aluno.

Atualmente, esse pensamento de como se constrdi a estrutura cognitiva humana
vem sendo associado ao construtivismo, onde o aluno ¢ ativo e o professor mediador de
aprendizagem dando énfase na exploracdo e na descoberta. Assim sendo, o construtivismo
tem gerado, na maioria das vezes, estratégias de ensino para quem quer ampliar os
conhecimentos. O construtivismo ndo finaliza aquilo que se deve saber sobre educagdo, nao ¢
comeco e nem fim, pois o desenvolvimento de novas pesquisas, ampliarem a cada dia suas
fronteiras e limites do conhecimento pedagogico, onde os estudantes organizar o pensamento

de senso-comum.

Na sala de aula a pratica experimental contribui para o aumento da consciéncia do
estudante sobre suas concepgoes, saindo do pensamento abstrato, conceitual para aprender a
envolver um processo de socializacdo das praticas cientificas e suas particularidades de pensar

e de ver o mundo.
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A visdo construtivista considera que o individuo esteja sempre disposto a
aprendizagem, no ambito educacional através da contextualizacdo e ao conhecimento como

forma de criar ambientes de aprendizagem significativa e a relagdo sujeito-objeto.

Os caminhos para uma aprendizagem significativa podem ser diversos, a
liberdade para descobri-los ¢ uma forte aliada na construgdo do conhecimento individual.
Através do construtivismo o aluno ¢ levado a desenvolver o espirito investigativo, pois a

experimentacao ¢ vista como um importante fator de influéncia para o aprendizado cognitivo.

3.2. Perspectiva Construtivista no Ensino de Fisica

O pensamento de Jean Piaget e Vygotsky cada vez mais tem permeado pesquisas
no ensino de Ciéncias o que nos instiga a entender as contribuicdes destes autores para o
ensino de Fisica. As ideias de Piaget e Vygotsky através do construtivismo t€ém norteado o
processo ensino-aprendizagem, ¢ a tendéncia pedagdgica que direciona a aprendizagem em

alguns estabelecimentos de ensino.

As perspectivas em relacdo ao construtivismo do ensino e da aprendizagem, da
competéncia disciplinar e da habilidade didatica constituem a interagdo com resultados
significativos e variaveis. Nesse sentido, o processo ensino-aprendizagem ¢ considerado um
ato interativo e significativo, onde o individuo adquire informagdes através da
problematiza¢do, do levantamento de hipdteses, da compreensdo do contato com a realidade,
com o meio ambiente, com outras pessoas, enfim, com as interacdes realizadas. Isto ¢

construtivismo.

De acordo com Villani e Pacca (1996), numa perspectiva construtivista do ensino
e da aprendizagem a competéncia disciplinar e a habilidade didatica constituem um bindmio
em continua interacdo com resultados varidveis. Diante disso, propiciar a cada aluno
orientagdo, oportunizar a participagdo direta nas atividades propostas ¢ essencial para o seu
processo de aprendizagem. E importante que o aluno se perceba como integrante do grupo,

interagindo em todas as experiéncias de aprendizagem.

Para Villani e Pacca (1996) reconhecer as variaveis relevantes e as relagdes

significativas presentes na andlise de um determinado fendmeno ou na solu¢do de um
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determinado problema constitui um produto acabado, aonde as ambiguidades e os conflitos

foram, na medida do possivel, resolvidos e os elementos se relacionam numa forma recursiva.

Avaliar o grau de simplificagdo e de aproximagdao na solugdo do particular
problema, bem como compreender a diferenca entre a estrutura logica do conhecimento
cientifico e a organizagdo histdrica de sua producdo, constituem um processo no qual os
pontos essenciais sdo 0 aparecimento e a superacdo das rupturas e dos conflitos, numa
situacdo de coexisténcia entre o conhecimento velho e o novo. E preciso distinguir as
caracteristicas do saber cientifico e do senso comum, sobretudo no que diz respeito a suas

estruturas, organizagdes, questoes fundamentais, objetivos e valores.

O reconhecimento da estrutura do conhecimento cientifico é uma condi¢do para a
identificacdo dos pontos chaves a serem ensinados, permitindo que o professor possa
persegui-los “on-line” durante a atividade didatica. De outro lado, a aprendizagem estavel de
um conhecimento cientifico exige, por parte do estudante, uma mudanga conceitual que nao
se limita aos conceitos e relagdes entre as grandezas, mas envolvem, pelo menos em parte,
também a ecologia e a cultura que sustenta a atividade cientifica, como valores,

epistemologia, tipos de questdes, maneiras de resolvé-las, etc (VILLANI E PACCA, 1996).

A competéncia disciplinar denota o dominio do conhecimento cientifico por parte
do professor € ¢ muito importante para poder executar com sucesso as tarefas de identificar as
relacdes incompativeis com o conhecimento disciplinar, implicitas nas questdes formuladas
pelos estudantes ou nas suas expressdes de modo geral, e caracterizar as situagdes € o0s

contextos nos quais mais facilmente estas concepgoes sao utilizadas.

A habilidade didética segundo os autores pré-citados pode ser expressa com a

capacidade de executar com sucesso as seguintes tarefas:

Definir, pelo menos implicitamente, as metas especificas a serem atingidas em cada
aula. Tais metas, que consistem nas conquistas intelectuais e emocionais essenciais a
serem alcancadas pelos estudantes; elaborar uma representacdo dos conhecimentos
prévios dominados pelos estudantes sejam eles espontineos e cientificos. [...]
Planejar o desenvolvimento das aulas, ou seja, propor uma seqiiéncia a priori de
atividades coerentes com a representacdo das capacidades dos estudantes e com as
metas a serem atingidas; fazer com que os alunos déem a priori um significado
favoravel a experiéncia didatica.

Na verdade, a habilidade didatica une todos esses aspectos citados acima, o

professor deve planejar bem o desenvolvimento de suas aulas para que o aluno que ¢ um ser



28

pensante, compare, estabeleca relagdes, pois a aprendizagem deve ser estimulada em termos

de desafios, que exigem do educando constante assimilagdao, acomodacao e adaptacao.

3.3. Os Processos e Impactos do Construtivismo no Ensino de Fisica

E evidenciado que todas as abordagens tiveram repercussdes sobre o processo
ensino-aprendizagem. Entretanto, ¢ possivel distinguir, hoje, entre posturas tradicionais e

posturas mais atuais.

Durante muito tempo o aluno era considerado nas aulas de Fisica um ser passivo,
cujo papel era apenas o de escutar, repetir e reter o conhecimento dado pelo professor.

Comentando sobre o modelo tradicional de educagdo, Arroyo (2007) aponta que:

As politicas curriculares e os rituais embasam os curriculos de educagdo basica no
Brasil de carater conteudista, cognitivista e cientificista, acabam por autojustificar a
ideia de que o conhecimento cientifico, que a escola ensina, se constitui como a
verdade, podendo se entender, que fica sedimentado no imaginario social, a crenga
de que, se os sujeitos sociais o apreenderem, acabar@o por incorpora-la agindo
racionalmente, acabando por constituir a moral do grupo tornando seus
comportamentos modelos a serem seguidos no meio social a que pertencem.

Em contraponto, nos dias atuais, o construtivismo no ensino da Fisica v€ o aluno
como alguém que contribui para sua aprendizagem de forma ativa, selecionando, assimilando,
interpretando, questionando e generalizando informagdes sobre o meio fisico e social. Essa
visdo ¢ diferente da adotada por teorias tidas como tradicionais, cujo processo ensino-
aprendizagem aponta para formacao da personalidade do individuo como um mero produto do
ambiente e do resultado de suas disposi¢cdes internas. A abordagem construtivista visa o

conhecimento num processo de interagcdo, mediante a construcao interna e externamente.

A concepcdo tradicionalista, por fim, ainda estd presente nas escolas brasileiras
publicas e privadas, numa visdo reducionista e fragmentada do processo ensino-
aprendizagem, defendida por muitos professores que preferem transmitir o conhecimento de
forma pronta e acabada para seus alunos, apresentando conceitos, leis e férmulas,
desarticulados, distante da realidade do educando e, consequentemente, vazio de significados,

dando énfase a abstracdo, exercicios repetitivos, situacdes artificiais, tendo como meta a
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recepcao e retengao dos contetidos da aprendizagem, sem incorporar necessariamente uma

visdo critica do mundo em que se vive.

Muitos professores acreditam e preferem uma aula de Fisica em que o papel do
aluno ¢ receber as informagdes e o professor um mero transmissor de conteudo. No ensino por
transmissdo, que € essencialmente tradicionalista Cachupuz (2000, p. 10) esclarece:

O professor assume uma postura autoritaria gragas a competéncia cientifica,
transmitindo os conteudos sequencialmente através de exposigdes orais. O aluno
desempenha um papel passivo, como um recepticulo de informagdes. O
conhecimento cientifico como mecanico, acumulativo e absoluto. A pedagogia ¢
repetitiva, de indole memoristica. O curriculo formal e manual escolar adotado
determina, quase sempre as acldes do professor. Os trabalhos experimentais,
realizados ocasionalmente, sdo ilustrativos, demonstrativos, com o objetivo de apenas
verificar ou confirmar determinadas informagdes transmitidas pelo professor. Para o
autor, esta perspectiva ¢, ainda que com varios cambiantes, muito frequente, sem

diuvida ainda dominante, nomeadamente quando nos aproximamos dos niveis mais
elevados do sistema de ensino.

A concepedo tradicional predomina até nos niveis mais elevados do sistema de
ensino, sendo a mente do aluno considerada uma tabua rasa como pensava Johann Herbart,
sobre o qual o educador vai forjar e imprimir saberes. No entanto, o professor apresenta os
conteudos através de exercicios que o aluno sabe fazer e aplicar aquilo que aprendeu,
realizando novos exercicios. Deste modo, a massa de ideias passa a ter um sentido vital,

perdendo o aspecto de acumulacdo de informagdo inttil para o individuo.

A visdo construtivista considera a mente do aluno aberta, ou seja, em constante
aprendizagem, sensivel as interagdes ambientais e sociais, em que os conhecimentos

adquiridos previamente tém reflexos no processo de ensino-aprendizagem.

Diante disso, o principal papel do professor ¢ orientar e guiar as atividades dos
alunos, fazendo com que aprendam, progressivamente, o que significam e representam o0s
conteudos escolares. Cabe-lhes, pois, articular o conhecimento dos alunos com o
conhecimento culturalmente organizado, de modo que construa novo saberes, entendendo que
aprender deixou de ser um ato mecanico e repetitivo, entendido como um processo ativo, que
requer a constru¢do e reconstru¢do de novos conhecimentos, formas de pensar e tomar

decisoes.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 Delineamentos da Pesquisa

A pesquisa desenvolvida neste trabalho ¢ descritiva, relatando o processo, as

caracteristicas e as relagdes estabelecidas entre conceitos da Fisica e a experimentagdo com

matérias de baixo custo. A este contexto analisado por Ponte (2006, p. 2) considera-se o estudo

do caso como:

E uma investigagdo que se assume como particularistica, isto é, que se debruga
deliberadamente sobre uma situagdo especifica que se supde ser Gnica ou especial
pelo menos em certos aspectos, procurando descobrir que ha meta de mais essencial
e caracteristico e, desse modo, contribuir para a compreensdo global de certo
fendmeno de interesse.

Devido a natureza do objeto de estudo, opta-se por uma investiga¢do centrada nos

aspectos qualitativos, ou seja, procura-se compreender melhor a relacdo entre a pesquisa

contextualizada na realidade da formagdo de alunos do ensino médio ¢ a aplicabilidade do

experimento de baixo custo no conteudo de termometria.

Para dar énfase ao assunto Gil (1996,p.19) acrescenta que:

O estudo do caso no ambito das ciéncias, com diferentes propositos, tais como:
preservar o carater unitario do objeto estudado; descrever a situagdo do contexto em
que esta sendo feita determinada investigagdo; formulacdo de hipdteses ou
desenvolver teorias; e explicar as varidveis causais de determinado fendmeno em
situacdo em situagdes muito complexas que ndo possibilitam a utilizagdo de
levantamentos e experimentos.

Portanto, ¢ importante ter em mente que o estudo do caso ¢ uma investigagao que

constitui uma etapa da pesquisa, onde os dados podem ser obtidos mediante analise da coleta

que acontecera na forma de observacdo participativa e de uma ficha de acompanhamento

aplicada a um grupo de alunos do ensino médio da escola estadual na cidade de Aracati-CE.

A coleta de dados constitui, portanto, o principal recurso de que se vale o estudo de
caso para conferir significancia a seus resultados. Pode-se dizer que, em termos de
coleta de dados, o estudo do caso ¢ o mais completo de todos os delineamentos, pois
se vale tanto de dados de gente quanto de dados de papel (YIN, 2001, p.141).
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Nesta perspectiva, o ponto de partida da pesquisa levara em conta a coleta ¢ a
analise de dados, como recursos importantissimos para o estudo do caso e que depende de
muitos fatores, tais como, a natureza dos dados coletados, a extensdo da amostra, os

instrumentos de pesquisa € 0s pressupostos tedricos que norteiam a investigagao.

4.2 Populacdo e Amostra

A clientela da pesquisa sdo alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma escola
publica estadual de Aracati — CE, filhos de comerciantes da propria cidade, de familias
humildes dos distritos e cidades vizinhas, sem perspectivas de vida, principalmente os
repetentes, o que dificulta o trabalho dos professores. A maioria do alunado vem das escolas
publicas da sede e outra parte dos distritos do municipio que chegam com um indice de

aprendizagem baixo, outro agravante ¢ que alguns tém uma dificil convivéncia na sociedade.

A unidade escolar ¢ constituida por dois niveis de ensino: Ensino Médio e
Educacdo de Jovens e Adultos (EJA — Médio), além de um anexo no presidio de Aracati com
Educacdo Prisional e outro na Cacimba Funda, distrito de Aracati. A escola funciona nos
turnos manha, tarde e noite, sendo 18 turmas no periodo matutino com 773 alunos, 18 turmas
no vespertino com 730 e 12 turmas a noite com 648, totalizando assim 2.151 alunos
matriculados. Deste universo serdo selecionados alguns alunos para a realizagdo das

atividades experimentais de baixo custo no Laboratdrio de Fisica da propria escola.

A escola possui professores sao num total de 95 divididos nos turnos manha, tarde
e noite e nos laboratdrio e multimeios. Destes professores 35 temporarios. Os educadores sdo
graduados e pos-graduados, alguns fazendo mestrado e outros ainda estdo terminando sua

graduacao na disciplina que lecionam.

O nucleo gestor ¢ composto pelo diretor Francisco Hélio Rodrigues, com
Licenciatura em Matematica e trés coordenadores Jeronimo Muniz Galvdo, formado em
Matematica, professor Luiz Odonil, engenheiro agronomo e quimico e a professora Gorete

Ribeiro, formada em Letras.
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Chiavenato (2001, p. 251), declara que “organograma ¢ o grafico que representa a
estrutura formal da empresa”. A escola investigada possui o0 seu organograma assim

representado:

FIGURA 1. Organograma da Escola
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Fonte: Pesquisa direta

A autonomia da escola para uma gestdo participativa também estd prevista no
art.17 da Lei de Diretrizes e Base da Educacdo, que afirma: ’Os sistemas de ensino
assegurardo as unidades escolares publicas de educagdo basica que os integram progressivos
graus de autonomia pedagogica, administrativa e financeira, observadas as normas gerais de

direito financeiro publico”.

Nesse contexto participativo, a escola tem em sua filosofia politico-pedagogica a
democracia como ponte entre as relagdes interna e externa da escola. A LDB ¢ mais precisa
neste sentido de autonomia, quando no seu art.14, e incisos I e II afirma que: Os sistemas de
ensino definirdo as normas da gestdo democratica do ensino publico na educagdo bdasica de
acordo com os seguintes principios: I — participagdo dos profissionais da educagdo na
elaboragdo do projeto pedagdgico da escola; Il — participacdo das comunidades escolares e

local em conselhos escolares ou equivalentes”.
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O Conselho Escolar da entidade tem papel decisivo na democratizagdao e
participagdo. Todos os meses, os seus membros contribuem decisivamente para a criagdao de
um novo cotidiano escolar, momentos em que a escola e a comunidade se identificam no
enfrentamento dos desafios escolares imediatos e dos graves problemas sociais vividos na

realidade brasileira e local.

A escolha dos membros dos Conselhos Escolares deve-se pautar pela possibilidade
de efetiva participacdo: o importante ¢ a representatividade, a disponibilidade e o
compromisso; ¢ saber ouvir e dialogar, assumindo a responsabilidade de acatar e
representar as decisdes da maioria, sem nunca desistir de dar opinides e apresentar
as suas propostas, pois os Conselhos Escolares s3o, acima de tudo, um espago de
participacdo, de exercicio de liberdade (CONSELHOS ESCOLARES, 2004, p. 45).

A selecdo dos integrantes do Conselho Escolar segue as diretrizes do sistema de
ensino. A escola publica estadual tem definido aspectos importantes para a escolha dos
conselheiros, que ¢ feita através da convocacdo da Assembleia-Geral, com mandato de dois

anos.

FIGURA 2: Conselho Escolar

presidente e
wice -
presidente

represen-

secretaria tante da

do conselho sociedade
civil

represen-
tante do
nlicleo
gestor

represen-
tantes dos
alunos

represen- represen-

tante dos tantes dos
professores [EIH

represen-
tantes dos
funciondrios

Fonte: pesquisa direta

O Conselho Escolar ¢ constituido de quatorze (14) membros titulares
(deliberativos) e quatorze (14) suplentes, entre eles funciondrios, pais, alunos, professores,
representante civil, representante do nucleo gestor. Todos os componentes, colegiados em

geral, conhecem as normas e fungdes do Conselho Escolar, 6rgdo que fiscaliza a gestdao
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democratico-participativa das unidades escolares, visando construir, efetivamente, uma

educacdo de qualidade social.

Para se ter uma educagdo de qualidade, democratica e participativa faz-se
imprescindivel a inclusdo do grémio estudantil na escola. A Lei Federal de n® 7.398/95
garante a organiza¢do de grémios estudantis como entidades autdbnomas para representar os
estudantes em qualquer escola publica ou particular do pais. O grémio da escola constitui uma
representacdo legitima e democratica dos estudantes. Vale salientar que a escola possui

grémio e nela ha espaco para este atuar.

O estabelecimento de ensino trabalha com parcerias que contribuem para o
desenvolvimento das atividades escolares como Policia Militar; Receita Federal; psicologos;
institui¢des universitarias; Secretaria da Fazenda (SEFAZ); Caixa Econdmica; empresas da

cidade, Empresa de energia edlica entre outras.

A unidade escolar executa projetos educativos interdisciplinares, como: Feira de
Ciéncias; Consciéncia Negra; Feira Literaria; Xadrez; Olimpiadas (Fisica, Quimica,
Matematica, Lingua Portuguesa, Astronomia e Astronautica), Competicdo Nacional de sites

educativos na area de Fisica.

O estabelecimento de ensino contribui de forma decisiva para o avango de nossa
sociedade, aliando-se as novas tecnologias, interagindo com a sociedade através do blog' que
descreve as atividades realizadas no dia-a-dia ou comunicando-se com a escola através da
rede social Hotmail®. Esta pratica vem demonstrando a todos que a educacio ¢ uma chave que
possibilita transformar o homem, modificar a realidade, provocando rupturas necessarias e
aglutinando forcas que garantam a sustentacdo do espaco onde o novo seja a busca de

constru¢do do conhecimento refletido.

4.3. Roteiro do Instrumental

As atividades com os alunos foram realizadas em dois momentos. No primeiro,

" O blog da escola pode ser acessado através do link: <www.escolabeni.blog.spot.com>.
Oendereco da rede social da escola<escolabenicarvalho@hotmail.com ou escola@benicarvalho.seduc.ce.gov.br
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mailto:escolabenicarvalho@hotmail.com
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foi selecionado o ramo da Fisica denominado de Termologia, mais especificamente Dilatagao
Térmica, sendo repassados os conceitos teoricos € uma revisao dos conteudos sobre calor e
temperatura. No segundo momento, foram desenvolvidas atividades experimentais com
materiais de baixo custo, visando um estudo com base nos erros ¢ acertos. Ao desenvolver tais
praticas, pode-se constatar as dificuldades, os pontos positivos e negativos do experimento. O
material escolhido para o ambiente experimental tem como objetivo desenvolver as maiores

possibilidades de criagdo, podendo assim maximizar a criatividade dos alunos.

A execugdo se baseou nas seguintes etapas:

1. Apresentacdo aos alunos de um questiondrio antes do inicio do contetido. As
respostas foram livres e registradas por escrito.

2. Exposicao do contetido, com aulas expositivas seguidas de exercicios de fixagao.
O livro texto adotado pela escola foi Universo da Fisica, 2005, de Sampaio &
Calcada da editora Saraiva.

3. Os alunos foram divididos em grupo de 5, para a confec¢do dos equipamentos,
discussao, observagoes e relacdo entre o experimentos e os conteudos estudados.

4. Entrevista com os alunos para expor suas opinides sobre o momento de interagao,
e assim surgir sugestdes de aprimoramento da pratica em questao.

5. Roteiro da Pratica
Objetivo
Mostrar a dilatagao e contracdo de um soélido.

Pratica

Dilatagao do fio de cobre.

Montagem do experimento

Estender um fio de cobre, de um metro aproximadamente, entre dois pontos de
apoio. Pendurar no fio um peso qualquer e medir a distincia do peso a bancada
(L). A seguir aquecer com uma vela o fio de cobre em todo o seu comprimento e
medir novamente a distdncia do peso a bancada.

a) Explicar o que aconteceu.

b) Passar o gelo no fio e verificar o que acontece a distincia L.

c) Explicar o novo acontecimento.
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FIGURA 3: Esquema de montagem do experimento.

As atividades aconteceram no periodo de maio a junho de 2011, quatro vezes na
semana, no periodo matutino. Cada encontro teve, em média, a duracdo de duas horas. Dentro
dessa expectativa, a metodologia foi trabalhada em seis aulas de Fisica, durante trés semanas.
A aula pratica correspondia a exploragdo de um experimento, sendo a dilatacdo do fio de
cobre. Uma pesquisa bibliografica foi realizada de modo a identificar os conceitos de Fisica,

utilizando diretamente a construgdo de experimentos de baixo custo.

Essa etapa de experimentacdo foi registrada por meio de fotografias, diario de
bordo, planilha onde constam dados, como: data, contetidos trabalhados, atividade do dia,
participacdo e resultados alcancados. Os registros foram utilizados para realizar a anélise do

processo de desenvolvimento do experimento construido e a relagao entre teoria e pratica.

A analise do processo de ensino e aprendizagem foi qualitativa, observando os
contetudos de Fisica efetivamente utilizados na constru¢ao do material experimental de baixo

custo e avaliando a assimilagdo e apropriacao dos conteudos estudados pelos alunos.

A metodologia qualitativa preocupa-se em analisar e interpretar os aspectos mais
profundos, descrevendo a complexidade do comportamento humano. Fornecem
analise mais detalhada sobre as investigagdes, habitos, atitudes, tendéncia de
comportamento, etc. No método quantitativo, o pesquisador vale-se de amostras
amplas e de informagdes numéricas, os dados analisados em seu contetido
psicossocial e os instrumentos de coletas ndo sdo estruturados (MARCONI;
LAKATOS, 2006, p. 269, apud SOARES e NUNES, 2010, p. 09).

Hé4 uma predominancia em pesquisas com carater quantitativo nas Ciéncias da
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Natureza e da Matematica, pois a técnica qualitativa torna a pesquisa eficiente possibilitando
recursos materiais, temporais e pessoais disponiveis. Representa uma amostra de um universo,
transformando informa¢des em dados (tabelas e/ou gréaficos). Para estudar um determinado
questionamento cientifico, o pesquisador tem a tarefa de encontrar e usar a abordagem
teorico-metodologica que permita, num minimo de tempo, chegar a um resultado que melhor

contribua para a compreensao do fendomeno pesquisado.

4.4 Utilizacdo dos Conteudos de Fisica na Construcdo de Experimentos de

Baixo Custo.

Todos os conceitos de Fisica sobre termologia estudados neste periodo pelos
alunos do 2° ano C, baseados no livro Universo da Fisica, volume 2, 2005, de Sampaio &
Calgada, adotado pela escola publica, estdo apresentados neste trabalho de pesquisa realizada

pela universitaria, acrescidos por outras fontes.

Considerando-se que a quantidade de conceitos da Fisica aplicados a
experimentos de baixo custo ¢ muito ampla, e que cada conceito utilizado quase sempre acaba
fazendo relagdo com outros conceitos, abrangendo praticamente todas as areas da Fisica,
optou-se por mencionar somente os conteudos relacionados a dilatacdo térmica: temperatura,

calor e expansdo térmica de solidos.

Para organizar esses conteudos didaticos foi utilizada uma tabela, dividida em
duas colunas: a primeira para indicar uma determinada subdrea da Fisica; a segunda para

indicar um contetudo especifico desta subarea.

Tabela 1: - Utiliza¢dao dos conteudos de Fisica diretamente utilizados no desenvolvimento de

material de baixo custo.

Subarea Conteudo Especifico

*Termologia *Temperatura;

*Expanséo térmica dos sélidos;

Antes do planejamento e construcdo efetiva dos materiais de baixo custo, faz-se

necessario o conhecimento anterior dos conceitos estudados nas aulas tedricas. Um dos
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principios basicos da termometria ¢ que no nosso dia-a-dia as coisas recebem e cedem calor o
tempo todo. Logo, a esse fenomeno em que dois corpos com diferentes temperaturas trocam
calor at¢ manter uma temperatura comum equilibrada, se diz que elas estdo em equilibrio

térmico.

Calor e temperatura, mesmo diante desta relacdo de troca de energia estavel,

equilibrada, possuem conceitos diferentes:

e Temperatura: ¢ uma medida do grau de agitagdo (energia cinética média) das
moléculas de um sistema.
e Calor: é uma forma de transferir energia de um objeto ou sistema para outro

decorrente, exclusivamente, da diferenga de temperatura entre eles.

Diante destes conceitos fica evidenciado que o uso da palavra temperatura serve
para denominar a grandeza que mede o grau de aquecimento de um corpo. Assim, para
medir a temperatura sdo necessarios instrumentos especificos, pois o tato ¢ limitado,

ninguém vai colocar a mao em algo muito quente ou muito frio.

Virias escalas termométricas surgiram ao longo do tempo, e para cada uma delas
adotou-se uma convengao para os pontos fixos e seus respectivos valores. A fim de facilitar
os estudos cientificos, procurou-se padronizar e adotar escalas que fossem aceitas pela

comunidade cientifica internacional.

A escala Celsius foi criada pelo astronomo e fisico sueco Anders Celsius (1701-
1744), e atualmente ¢ adotada na maioria dos paises. A unidade de medida ¢ grau Celsius
(°C). A escala Fahrenheit, criada pelo fisico alemao Daniel Gabriel Fahrenheit (1686-1736),
A unidade de medida ¢ o grau escala Fahrenheit (°F). A escala absoluta ou escala Kelvin,
criada pelo fisico inglés Lord Kelvin (1824-1907). A escala Kelvin ¢ chamada de absoluta
por atribuir a esse estado de minima energia o valor 0 K, também chamada de zero absoluto.

A unidade de medida o kelvin (K).

A equivaléncia entre as escalas ¢ definida através da equacdo matematica abaixo:
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{;c B K s
100
X Y Z
0 v 32 VL 273,15 v

e Relacionando as escalas pelo teorema de Tales, temos:

°C—-0 = 100 , que pode ser reescrita na forma: °C=5 (°F-32) ( Equacdo 01)
°F-32 180 9

°C=K-273 (Equacao 02)

Agora iremos recordar a expansao térmica de so6lidos, j4 que a temperatura de um
corpo estd relacionada com agitagdo de suas moléculas. Assim, quando a temperatura
aumenta, aumenta também a agitacdo das moléculas. Em geral, isso acarreta uma expansao ou
dilatagdo do corpo. Se o aumento de temperatura produz expansao do corpo, uma redugdo de

temperatura provocara diminui¢do de volume, isto €, a contragao do corpo.

Nem todos os materiais se dilatam da mesma forma, os fios de cobre aumentam
somente o seu comprimento (dilatagdo linear) o ferro (na forma de placa) se exposta a altas
temperaturas pode se expandir o tamanho de sua area (dilatagdo superficial) e um recipiente

de vidro aumenta seu comprimento, largura e espessura (dilatacdo volumétrica).

Um modo basico de calcular a expansdo na dilatacao linear do material ¢ assim
representado: uma barra de comprimento C.i, a temperatura T.,, ¢ aquecida até uma
determinada temperatura T.f, a barra, apdés o aquecimento ndo tem o mesmo comprimento

1sso ¢, se dilatou. Com os seguintes dados podemos montar essa equagao:

e Dilatagdo Linear (comprimento): AL = Lia . At. ( Equagdo 03)

Da mesma forma, considerando a dilatacdo de uma chapa de area inicial A° e

pequena espessura, podemos desprezar a dilatagdo desta ultima dimensdo e calcular apenas a
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dilatagdo de sua area. A dilatagdo da area ou dilatagao superficial da chapa ¢ representada por

AA e pode ser calculada pela seguinte expressao:
e Dilatacdo Superficial (Area) : Ad = . A°. At. ( Equagio 04)

A dilatagdo térmica volumétrica de um corpo maci¢o ¢ analisada a partir da
dilatagdo de cada uma das dimensdes desse corpo. Para se calcular esse tipo de dilatagdo

usaremos a seguinte equagao:
e Dilatacdo Volumétrica ( Volume): AV =Vy AT. ( Equagéo 05)

Com os conceitos repassados em aulas expositivas, buscamos explica-los de
forma superficial, tendo estas aulas apenas com um carater introdutdério. Em seguida acontecia
a parte experimental destes conceitos, a aplicacdo pratica e teoria, onde era esperado que a
compreensdo tivesse inicio, ndo era esperado que o aluno entendesse completamente os
conceitos neste primeiro momento, mas que pudesse realizar suas primeiras observagdes para
relacionar com as seguintes ou com a propria teoria. A vivéncia da necessidade e as
observacdes do comportamento dos conceitos durante a experimentacdo levariam os alunos a

sua compreensao.
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5 ANALISE E DISCUSSOES

5.1 Questionario |

Neste capitulo, apresentam-se as andlises das respostas aos questionarios € as
observacdes das atividades aplicadas aos alunos. Durante a primeira semana de maio foi feita
a organizacdo da aula através da pratica no Laboratorio de Ciéncias e apresentagdo do mini-
seminario.

Apos a aplicagdo do questiondrio, foi feita uma andlise das questdes respondidas

por eles, demonstradas nos resultados através dos graficos abaixo expostos:

GRAFICOS DO QUESTIONARIO 1

Gréfico 1:Distribui¢ao do percentual da dificuldade na disciplina de Fisica.

Questao 1l

M Nenhuma M Pouco M Média  Muita

0% 3%

Fonte: Pesquisa direta

Verificou-se no grafico 1 que, em média, 48% dos alunos apresentam muita
dificuldade na disciplina de Fisica, 49%, tém dificuldade, 3% tém pouca dificuldade. Dentre
as explicagdes pertinentes as deficiéncias dos alunos quando chegam ao Ensino Médio
ressalta-se a falta de base que deve ser adquirida nos anos iniciais de estudo, a didatica
utilizada pelo professor que, muitas vezes, exerce um papel de detentor absoluto do
conhecimento. Observa-se ainda que essas dificuldades tornam-se mais acentuadas em virtude

dos alunos ndo dominarem as opera¢des matematicas.

Grafico 2: Distribuigdo do percentual das experiéncias com material de baixo custo
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comparado as praticas de Laboratorio.

Questao?2

E Nenhuma & Pouca ki Média ki Muita

0% 0%

Fonte:Pesquisa direta

Pode-se observar no grafico 2 que, para 57% dos alunos o material de baixo custo
atende as necessidades das aulas praticas no laboratorio, e para 43% o uso desse material
atende, em média, as necessidades existentes. De acordo com a transparéncia do grafico,
constata-se que o uso de material de baixo custo nos laboratorios se faz necessario, ndo para

substituir o material do laboratério, mas para suprir a necessidade existente.

Gréfico 3: Distribuigdo do percentual do material alternativo de baixo custo como fator

motivacional e de reten¢do ao interesse dos alunos.

Questao3

H Nenhuma B Pouca &l Média kI Muita

0%

Fonte: Pesquisa direta
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Configura-se no grafico 3 que, para 46% dos entrevistados o ensino com o uso de
material alternativo do tipo de baixo custo pode motivar e reter melhor a ateng¢ao dos alunos,
46% diz que, em média, e 8% deles acreditam ser pouco motivador. Em uma sociedade
heterogénia, cujos gostos e opinides sdo muito diversificados, podem ocorrer equivaléncias ou

disparidades de resultados.

Gréfico 4:Distribui¢ao do percentual de interagdo professor/aluno.

Questao4
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Fonte: Pesquisa direta

No gréfico 4, 92% dos alunos concordam que o uso de material alternativo de
baixo custo favorece a interagdo entre professor e aluno, e 8% diz que essa interagdo existe
em média. A configuragdo do grafico denota que ha um crescimento expressivo na relacao do
bindmio professor/aluno. Essa realidade ¢ estritamente necessaria entre alunos e educadores,

promovendo uma aprendizagem paralela, com os sujeitos envolvidos errando e aprendendo.

Grafico 5: Porcentual da interagao aluno/aluno durante a pratica com material de baixo custo
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Questao 5

M Nenhuma M Pouca M Meédia W Muita
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Fonte: Pesquisa direta

O grafico 5, revela que 92% acreditam que trabalhar com material alternativo de
baixo custo favorece a interacdo entre ao pares, aluno e aluno, e 8% diz que, em média, existe
essa interagcdo por causa da existéncia dos grupos. Os dados obtidos revelam que a pratica
dessa atividade favorece consideravelmente a interagdo aluno/aluno. E interessante notar que
esse tipo de metodologia enfoca as tendéncias construtivistas, que permitem aos alunos
interagir uns com os outros, na perspectiva de construir o proprio conhecimento. Aprende-se

com mais facilidade aquilo que se manipula, que se experimenta e que se constroi.

Grafico 6: Distribui¢do do percentual do material de baixo custo foram em adequagdo aos

conteudos trabalhados.
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Questao 6

M Nenhuma M Pouca M Média M Muita

0% 0%

Fonte: Pesquisa direta

Confere-se no grafico 6 que, 70% dos alunos confirmaram ser o material
construido de baixo custo adequado aos conteudos trabalhados, ja 30% disseram que, em
média. Estes dados mostram que o uso de material alternativo beneficia o aprendizado do

aluno e ¢ adequado para se trabalhar os conteudos em sala de aula.

Gréfico 7: Distribui¢ao do percentual concernente a importancia de se trabalhar com material

de baixo custo.

Questao 7
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Fonte: Pesquisa direta
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Analisando o gréafico 7, conclui-se que 96% dos alunos acham importante
trabalhar os conteiidos com o material de baixo custo, € 4% diz que, em média. Diante da
resposta dos alunos, verifica-se que a filosofia desta proposta de se trabalhar os contetudos
com material de baixo custo ¢ importante, pois facilita a aprendizagem do aluno. Através da
pratica é que se pode criar condigdes para discussdes e respostas a questionamentos

levantados.

Gréfico 8: Distribui¢ao do percentual referente aos avangos e dificuldades dos alunos em

trabalhar com material de baixo custo.

Questao 8

M Nenhuma MPouca M Meédia W Muita

Fonte: Pesquisa direta

Constata-se no grafico 8 que, 73% dos alunos ndo tiveram dificuldades no
manuseio e interatividade com os materiais de baixo custo. Foi notavel a dificuldade de 11%
dos estudantes sentiu dificuldades no manuseio do material e, 5%, condicionados pela
inibi¢do ndo concluiram a etapa final. Vale ressaltar que esses alunos precisam ser trabalhados

e instigados para que participem das atividades.

Grafico 9: Distribuigdo do percentual o material de baixo custo utilizavel em sala de aula em

laboratério propicio a aprendizado.
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Questao 9

M Nenhuma M Pouca M Meédia W Muita

0%0%
3

Fonte: Pesquisa direta

No grafico 9, quase todos os alunos, 97%, acreditam que tanto em sala de aula
como no laboratorio o material de baixo custo pode ser utilizado favorecendo o aprendizado, e
3% diz que € melhor usa-lo s6 no laboratorio. E imprescindivel que aulas praticas, sejam em

laboratorio ou em sala de aula, propiciam realmente uma aprendizagem mais significativa.

Gréfico 10: Distribuigdo do percentual de material de baixo custo como elemento facilitador

de aprendizagem das aulas de Fisica.

Questao 10

M Nenhuma MPouca M Meédia W Muita

0%

7%

Fonte: Pesquisa direta
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Em relagdo ao uso do material de baixo custo para se dar aula de Fisica, verifica-
se no grafico 10 que, infelizmente, a maioria dos professores, 82%, ndo utiliza esse tipo de
recurso, 11% utilizam-no em alguns conteudos, e 7% deles utilizam-no para associar a teoria
a pratica. O mais preocupante ¢ que as escola publicas estaduais possuem laboratdrios.
Infelizmente, muitos educadores ainda se prendem a abstragdo, ao tradicionalismo. Na

verdade, o que ocorre € que muitos professores de Fisica sao formados em outras areas como

Biologia e Matematica e ndo tiveram pratica de laboratdrio na sua formacao.

5.2 Resultados do Questionario Il - Suas Concepcdes

As atividades desenvolvidas na turma do 2° C serdo analisadas a partir da selecao
de algumas respostas contidas no questionario. Apresentam-se, sequencialmente, tabelas que
correspondem a distribuigdo de respostas as questdes elaboradas. Ressalta-se que todas as
respostas dos alunos serdo transcritas textualmente, podendo, eventualmente, existirem erros

de ortografia.

Tabela 2: Distribuicdo de respostas para as questoes 1 até 3.

Questdes Respostas
1 100%
2 100%
3 100%

Fonte: Pesquisa direta

Observou-se na tabela 1, que em relacdo as questdes de 1 a 3, os alunos (100%)
foram unanimes em afirmar que o professor realiza atividades praticas com material de baixo
custo, faz experimentos na sala de aula e utiliza livros paradidaticos como recurso
complementar.

De acordo com a Teoria Piagetiana, o contato direto com o objeto do
conhecimento, a interagao com colegas e professor, a curiosidade, o trabalho de grupo, sdo
procedimentos que garantem aos alunos a possibilidade de um completo desenvolvimento

intelectual, social e emocional.

Questdo 4: Quantas aulas de laboratdrio de Fisica vocé teve este ano?
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“Os alunos responderam que tiveram mais de 3 aulas no laboratorio”. (Resposta dos

alunos)

O comentario dos alunos revela a existéncia de aulas com experimentos de Fisica.
O ensino baseado em concepgdes tedricas e fomentado na praticas leva ao conhecimento

como forma de criar ambientes de aprendizagens significativas.
Questdo 5: O que vocé acha das aulas de laboratoério?

“Sim, bem melhor. A interacdo de todos nos do 2° ano, entendemos a teoria com uma
facilidade, pois a professora faz a relagdo. No comego tinha dificuldade, mas depois das

aulas praticas conseguimos tirar das dividas. E excelente”. (Resposta da aluna A)

O comentario da aluna retrata que a proposta do professor em levar o aluno ao

laboratdrio, configura um perfil construtivista, que alia teoria e pratica.

“Ja sou repetente do 2° ano, tenho bastante dificuldade as aulas praticas veio ajudar

bastante no meu aprendizado . (Resposta do aluno B)

O comentéario do aluno demonstra que a atividade foi importante para seu
aprendizado, proporcionando uma reflexdo sobre seu desempenho nas aulas, no sentido de

conscientiza-lo de seus avangos e dificuldades, na busca da constru¢ao do conhecimento.

“Gosto, pois as aulas de Fisica fossem so com a teoria ai complicava a nossa vida. Mas tem
professor aqui na escola que estudo,que nunca levou os seus alunos para LAB e nem faz
experimentos em sala de aula. Ainda bem que ndo é o nosso caso tanto temos aula no LAB

como em sala de aula e é proveitoso”.(Resposta do aluno C)

Analisando o comentario exposto pelo aluno fica evidenciado que o professor de
Fisica da sua turma tem uma metodologia diferente de alguns educadores que lecionam na
escola. O professor, através da aula pratica com material de baixo custo, transforma o ensino
de Fisica num ambiente atrativo e vivo de aprendizagem. O aluno € o centro do processo, e
quando estimulado e orientado aplica sua imaginagdo criadora, com possibilidade de interferir
no meio. De acordo com a teoria construtivista deve-se oferecer oportunidade para que o
aluno entenda, investigue,explore, descubra por si proprio, ou seja, a aprendizagem se da pela

descoberta.
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“Gostei da aula. Tinha uma visdo um pouco diferente, achava que ndo seria construtiva, mas
pra mim modificou o fato de ver o quanto esse recurso pode ser facilitador na aprendizagem,
e ¢é nosso dever de aluno procurar interagir nesse tipo de atividade, pois o mesmo abre a
nossa mente e compreendemos melhor os conteudos, como a dilatagdo térmica linear.

Facilitou bastante a compreensdo”. (Resposta do aluno D)

Os comentarios da aluna retratam que a atividade foi importante para a
aprendizagem e a dindmica utilizada agradou, pois o material de baixo custo proporciona uma

nova concep¢ao sobre o ensino de Fisica, além do enriquecimento dos conhecimentos.

Com base na Teoria Piagetiana, ndo ¢ possivel elaboracdo do pensamento
cientifico somente com as estruturas logico-matematicas do pensamento, ou tdo somente
através da experimentagdo, mas também de sua interagdo. Vigotsky, assim como Piaget,
atribui acentuada importancia ao papel da interagdo social no desenvolvimento do ser

humano.

Tabela 3: Distribuicdo de respostas para a 62 questéo.

Questao 6 Resultado
Muito bom 56%
Insatisfatorio 0%
Bom 40%
Ruim 0%
Razoével 4%

Fonte: Pesquisa direta

Observa-se na tabela acima que os alunos estdo saturados s6 com aulas
expositivas e admitem que o uso de uma nova metodologia ajuda a estimuld-los na
aprendizagem.

Na teoria construtivista o conhecimento ¢ entendido como agdo do sujeito com a
realidade. O importante dentro de uma dinamica de trabalho com os alunos ¢ criar condi¢des
para discussdo e promover abertura, de modo que todos os alunos participem apresentando
solugdes para os problemas e até mesmo criando problemas para serem solucionados, pois as

dificuldades servem para explorar a capacidade de cada um.
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Tabela 4: Distribuicao da resposta dos alunos se prefere aprender Fisica por intermédio
de aulas expositivas na sala de aula ou com experimentos de baixo custo:

Questdo 7 Resultado
aulas expositivas na sala de aula 4%
experimentos de baixo custo 96%

Fonte: Pesquisa direta

Nesta tabela, percebe-se que a maioria dos alunos prefere aprender Fisica por
intermédio de aula pratica com material de baixo custo, e apenas 4% acha suficiente aprender
através das aulas expositivas. Subentende-se que a atividade experimental aproxima o aluno
de fenomenos relacionados com o cotidiano, fazendo-o compreender que a Fisica ¢ uma

ciéncia que faz parte do mundo em que vive.

Questdo 8: A metodologia utilizada com material de baixo custo para apresentacdo da
pratica melhorou seu entendimento sobre os fendmenos de dilatacdo da Térmica?

(responda sim ou nao e justifique).

“Sim, pois aléem da aula se torna interessante nos entendemos que a Fisica ndo é esse bicho. -
papao e ela fazem parte do nosso dia-a-dia. E facilitou para apresentagdo na sala de aula™.

(Resposta do aluno E)

Ao analisar o depoimento citado conclui-se que o trabalho experimental ¢ um
importante recurso didatico que pode ser realizado pelos alunos tanto individualmente como
em pequenos grupos, estando diretamente ligado ao conteudo estudado em sala de aula e

tirando do aluno a imagem de que a Fisica é uma disciplina que ndo agrada.

De acordo com o pensamento piagetiano deve-se priorizar um método que leve o
aluno a descobrir os processos fisicos por ele mesmo, ao invés de s6 querer receber

orientacdes passivamente por meio do professor.

“Eu pensava que a Fisica era so calculo matemdtico, mas hoje através dessas aulas praticas
dindmica vejo que vai além de calculos. Desta maneira de ensinar a Fisica veio so a
contribuir na nossa aprendizagem, ja que sabemos que é uma disciplina temida por todos”.

(Resposta do aluno F)
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De acordo com o pensamento do aluno, conclui-se que as aulas de laboratorio
com material de baixo custo funcionam como um contraponto das aulas teoricas, como
poderoso auxiliar no processo de aquisicdo de novos conhecimentos, pois a vivéncia da

experiéncia facilita a fixa¢do do contetdo a ela relacionado.

(g3 - . 14 . r
E melhor para aprender, com experimentos que por formulas, pois com formulas, apenas
decoramos e experimentos compreendemos o que estamos estudamos”.

(Resposta do aluno G)

Considera-se assim que, a participagdo dos alunos nas aulas praticas de
laboratério com material alternativo de baixo custo promove o desenvolvimento intelectual e

melhora a aprendizagem dos conceitos cientificos.

“Achei muito legal, a aula parece ter passado rapida e através dos experimento da dilatagdao
do fio de cobre dai compreendi por que os fios dos postos se dilatam, com a pratica
conseguimos aprender com facilidade ao contrario das aulas que estamos acostumados a
ter”. (Resposta do aluno H)

Durante o contato com os alunos, percebe-se que eles ndo querem mais as aulas
decoradas. Quando o ensino estd relacionado com a teoria e a pratica, os alunos tém a
possibilidade de se colocarem como co-autores do processo de ensino aprendizagem, avaliam
0 seu crescimento durante o trabalho e se mostram mais receptivos, pois esta abordagem

valoriza e contribui para o desenvolvimento do potencial do educando.

Questdo 9: A utilizacdo de material de baixo custo como recurso de apresentacdo do

trabalho motivou sua aprendizagem sobre o conteudo da disciplina?

“Com certeza nos empolgamos e foi proveitoso construir o nosso material de estudo em
conjunto com o professor excelente idéia, a tematica estudada dilatagdo térmica linear ficou

mais compreendida quando fizemos a prdtica”. (Resposta do aluno 1)

Refletindo sobre o comentario acima, pode-se comprovar que o aluno foi o sujeito
ativo de seu processo de aprendizagem, de forma bem diferente do método tradicionalista,
ainda existente no contexto escolar, identificando-se duas diferentes abordagens: uma

cognitivista e outra socio-cultural. Na abordagem cognitivista o professor orienta a pesquisa e
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cria ambiente que favorece a troca e a cooperacao. Ja na abordagem sécio-cultural, professor

e aluno aprendem juntos, enfatizando-se o trabalho coletivo entre ambos.

“Manipular esse tipo de material construido por nos alunos e professora foi bastante
motivador, os conceitos do conteudo estudado deu novo sentido, os resultados, as discussoes
o envolvimento, assim a Fisica se trona interessante e podemos ver que tem tudo haver com

nosso dia a dia”. (Resposta da aluna J)

Na resposta da aluna, nota-se que o fato de aprender de forma ludica faz o
processo de ensino-aprendizagem ser prazeroso para aqueles que dele participam. O convivio
com situacdes desafiadoras, aqui proposta, despertou no aluno uma sensagdo prazerosa de
analisar, desenvolver estratégias, encontrar solugdes, enfim, ver beleza na constru¢do do
conhecimento da Fisica, despertando a autoconfianca, a organizacdo, a concentragao,

estimulando a socializacdo e intensificando as intera¢des aluno/aluno e aluno/professor.

“Foi interessante para quem se envolveu, me arrependo de nao ter me envolvido mais, pois vi
que meus colegas se empolgaram pesquisaram, tiraram duvidas e a professora sempre atenta

a tira duvidas de todos”. (Resposta da aluna L)

No que diz respeito a utilizagdo do material de baixo custo como recurso
motivador para a aprendizagem, as respostas foram bem parecidas, indicando como fator
positivo o uso desse material associado ao contetido estudado sobre Dilatagao térmica. Outro

fator positivo com o experimento foi a quebra do sistema educacional tradicionalista.

Levando em consideragdo a teoria construtivista, Jean Piaget descreve o
aprendizado cientifico sob a perspectiva de quem estd aprendendo, pois o processo de
aprendizagem ocorre por fases de menor conhecimento para uma de maior conhecimento, que

ele chamou de estagios.

Questdol0: As apresentacdes e os debates foram importantes para se conseguir uma

aula diferente e participativa?

[ . . . .
Foram, a professora e os colegas faziam perguntas para mim, foi motivador vamos

apresentar esses trabalhos na Feira de Ciéncias”. (Resposta da aluna M)
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No caso especifico do comentario da aluna, chama-se a atengdo para o ensino
partilhado entre professores e alunos, baseado no didlogo, na participacdo coletiva,
oportunizando a exposicdo de ideias e contribuindo para a aprendizagem coletiva. As
atividades realizadas desta maneira priorizam a aquisicao do conhecimento como um processo

cognitivo € nao mecanico.

“Vimos que somos capazes de realizar trabalhos que nos levam a uma aprendizagem
significativa diante de uma disciplina tdo dificil que é a Fisica, mas trabalhada dessa forma

se torna interessante e satisfatoria”. (Resposta da aluna N)

Conclui-se na fala da aluna que o desafio de se trabalhar com conceitos abstratos
através de experimentos desperta o interesse do estudante pela Fisica. De acordo com a teoria
do Construtivismo, o sujeito da acao, no caso o aluno, estabelece uma relagdo de troca que

deve ser totalmente vivenciada e significativa com o meio-objeto.

“Da trabalho, mas é legal a aula se torna mais participativa”. (Resposta da aluna O)

Nesta resposta, a aluna comenta sobre a dificuldade em poér em pratica os
conceitos estudados. Foi uma excelente oportunidade para os estudantes testarem suas
proprias hipoteses sobre os variados fenomenos, de forma que produziram resultados
satisfatorios. A atividade pratica proporciona um espago de reflexdo, desenvolvimento e

construgao de ideias.

Questdo 11: Na praia, durante o dia de sol, verificamos que a temperatura da areia
aumenta proporcionalmente mais que a agua. Situagdo que se investe apds o por do sol,
pode verificar que a &gua esfria, mais devagar que a areia. Por que sera que isso
acontece?

“Aqui da para imaginar a praia de Canoa Quebrada apos o sol se por, a agua se resfriou
mais rdpido que areia, porque o calor que ela recebeu foi maior que areia”. (Resposta da

aluna O)

“Quanto maior for, a fonte de energia o sol aquecer a dagua e fica quente, mais ela vai
demorar para esfriar. Ja a areia da terra apos o sol se esconder mais rdpido ela esfria”.

(Resposta da aluna P)
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“Sabemos que a dgua do mar e areia da terra ndo apresentam a mesma temperatura sempre.
Aqui apos o sol se por o calor especifico da agua do mar é maior e da areia da terra e

menor”. (Resposta da aluna Q)

“Porque a agua tem necessidade de mais calor para aquecer e ficar termal do que areia’.
(Resposta da aluna R)

“Apesar de ser dois fenomenos diferentes o calor que esquenta a areia ndo é maior para
esquentar a dgua, entdo o sol tinha que ser mais quente para aquecer a dgua”. (Resposta da

aluna S)

A maior parte dos alunos conseguiu entender e fazer a diferenca entre temperatura
e calor. Alguns produziram respostas proximas ao conceito do livro didatico utilizado, ja
outros nao souberam explicar o porqué do acontecimento. Neste caso, a interferéncia do
professor se faz necessaria, pois deve-se levar os alunos a construgdo das estruturas para
efetivagdo do raciocinio hipotético—dedutivo defendido por Piaget. Vale salientar que o
questionamento tem a finalidade de estimular a observagdo e provocar uma nova estrutura no

pensamento.

Questdo 12: Em relacdo a pratica por que os materiais se dilatam ou se contraem,

termicamente?

“Durante a pratica vimos que quando um corpo absorve calor, a agitagdo térmica de suas
moléculas torna-se mais intensa, provocando, aumento na temperatura do corpo. Entdo com
o aumento da agitagdo térmica, aumenta a amplitude da vibra¢do de cada atomo”.

(Resposta da aluna T)

“Pude ver na pratica que para ocorrer a dilata¢do e a contragdo do fio de cobre, basta
aquecer e resfriar o fio. Entdo a mudanga de temperatura faz com que ocorra a dilatacdo e a
contragdo de um solido, sendo que com o gelo a variagdo ¢ uma e aquecida é outra”.
(Resposta da aluna U)

“Durante a prdtica foi bem interessante podemos realizar o calculo de dilatagdo,
primeiramente, seguimos o roteiro penduramos o peso ao fio de cobre, medimos a distancia
com a régua do peso que tava pendurado no fio a bancada, depois aquecemos o fio com a

vela depois medimos deno a distancia e calculamos o quanto ele contraiu.A formula que
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usamos foi a AL = Lio . At. particularmente a compreensdo sobre dilatagdo foi bem mais
interessante”.

(Resposta da aluna V)

“Para responder essa questdo sobre os materiais que se dilatam durante a pratica pude ver
que a dilatagdo térmica pode definir em um material aquecido, com fio de cobre essa
dilatagdo ocorreu com o calor da vela e a contragdo do fio se deu quando o mesmo foi
aquecido pelo gelo. gostei da pratica e aprendi o que era realmente a dilatagdo linear. E
gostei também quando a professora deu o exemplo dos fios elétricos”.

(Resposta da aluna X)

“Meu entendimento depois da pratica é que a maioria dos materiais dilata-se quando
aquecido e contrai-se quando resfriado”.

(Resposta da aluna Z)

Ap0s a aula pratica com experimentos, percebeu-se o desenvolvimento dos alunos
ao responderem os questionamentos sobre dilatacdo. Todos trataram de fazer uma andlise do

problema e discutiram entre si as possiveis solucdes até chegarem a conclusoes.

Os alunos perceberam que para ocorrer a dilatagdo e contragdo de um so6lido basta
haver variagdo de temperatura, sendo que, cada material reage de forma diferente & mesma
variacdo de temperatura, devido a caracteristica intrinseca do material, o coeficiente de

dilatacao.

Analisando as respostas dos discentes percebe-se que eles ja estavam bem
preparados e prontos para novas informacgdes. Haja vista que os mesmos ja possuiam algum
conhecimento dos assuntos tratados e os analisaram de uma forma bem estruturada,
confirmando-se a teoria do desenvolvimento cognitivo que se faz através de uma

aprendizagem significativa.

E preciso considerar que o aprendizado é de fundamental importancia para o
processo de desenvolvimento mental, principalmente na perspectiva vygotskyana, a qual

prima pelas relacdes entre os individuos e as formas culturais de comportamento.

Os autores Piaget e Vykotsky destacam nas suas teorias que cada novo

conhecimento provoca um desequilibrio, levando a uma reflexdo para uma nova reconstrugao,
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incluindo as situagdes ja vivenciadas. O estimulo criativo e participativo ¢ fundamental para

nova aprendizagem, tornando as aulas interessantes e estimulantes.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Com base na pesquisa acima citada, foi possivel o uso alternativo de aparatos
didaticos elaborados, com intuito de favorecer o processo de ensino aprendizagem dos alunos
do 2° ano do Ensino Médio da escola publica de Aracati-Ce. As situagdes aqui propostas
como desafios foram tratadas, predominantemente, sob um olhar ludico, cuja intera¢dao foi
abordar aspectos do tema estudado de Dilatacdo Térmica, de maneira que os estudantes se
sentiram motivados e participaram das discussdes com descontragdo, tendo uma liberdade

maior para revelar suas ideias, saberes e questionamentos acerca do assunto.

Percebe-se, desse modo, no contentamento e na participacao dos alunos, que o
ensino do contetido de Fisica torna-se mais facil, eficiente e prazeroso Os alunos relatam em
seus depoimentos que, com manipulagdo do material de baixo custo a visualizagdo do
fenomeno dilatagdo, esta diretamente relacionada a situagdes vivenciadas por eles no

cotidiano, foi mais facil a assimilag¢do e aprendizagem do conteudo estudado em sala de aula.

Muitos problemas de aprendizagem podem ser solucionados, ou pelo menos
minimizados, com o auxilio do experimento de baixo custo, uma vez que essa dinamica pode

ser usada de diversas maneiras, em diferentes niveis de aprendizagem.

O trabalho com experimento alternativo de baixo custo pode contribuir para
melhor contextualizagdo do conteudo, favorecer o estudo em grupo e também para uma
compreensdo dos conceitos trabalhados em sala de aula. O professor tem um papel
fundamental no processo de aprendizagem. Ele ¢ responsavel, pelo desenvolvimento e
desempenho de cada aluno. Neste contexto, o professor deve despertar o interesse do aluno
que ¢ significativo para o processo ensino aprendizagem, tarefa esta que muitas vezes se torna

dificil para o professor da disciplina de Fisica.

A proposta curricular e a carga horaria do atual sistema de ensino sdo dois
empecilhos apontados pelos professores de Fisica, pois a maioria sente dificuldades em
programar atividades com experimentos e analises de problemas do cotidiano, conciliando-as
ao vasto curriculo que t€ém que executar. O tempo de aula ¢ insuficiente, com duas aulas por
semana e, muitas vezes, desarticuladas, por ndo sdo aulas de bloco. E necessario coragem,

determinagdo e vontade para a criacdo de atividades que privilegiam o conhecimento.
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Expandir o pensamento e raciocinio do aluno consiste no desafio de despertar nele
o interesse pela Fisica, disciplina que, muitas vezes, ¢ considerada de dificil aprendizado.
Assim sendo, ¢ fundamental que novas abordagens como as que emergem nesta pesquisa, que
aqui evidenciamos, sejam incorporadas por outros professores com objetivo de se criar uma
nova cultura e uma nova visdo acerca da possibilidade de utilizarem experimentos de baixo
custo nas aulas de Fisica. Neste sentido, o trabalho constitui uma excelente referéncia, no

entanto, ressalta-se a relevancia de intensificadas pesquisas sobre essa problematica.
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APENDICES

APENDICE A - Questionario De Avaliacdo Individual Para Os Alunos Participantes

Nome: 2° ano Turma: Data: / [

1.Vocé tem dificuldade na disciplina de Fisica?

() Nenhuma () Pouca () Média () Muita

2.Voce acha que o material de baixo atende as necessidades das aulas praticas no laboratorio?

() Nenhuma () Pouca () Média () Muita

3.Vocé acha que o ensino com o uso de material alternativo do tipo de baixo custo pode
motivar e reter melhor a atengao dos alunos ?

() Nenhuma () Pouca () Média () Muita

4.Vocé concorda que trabalhar com material alternativo de baixo custo podem favorecer a
interacdo entre professor e aluno?

() Nenhuma () Pouca () Média () Muita

5.Vocé concorda que trabalhar com material alternativo de baixo custo podem favorecer a
interagao entre aluno e aluno?

() Nenhuma () Pouca () Média () Muita

6.0 material construido de baixo custo foram adequados aos contetdos trabalhados?

() Nenhuma () Pouca () Média () Muita

7.0pinido geral sobre trabalhar com material de baixo custo ¢ importante

() Nenhuma () Pouca () Média () Muita

8. Interatividade com os materiais de baixo custo

() Nenhuma () Pouca () Média () Muita

9. As experiéncias de baixo custo podem ser usadas em sala de aula ou s6 no laboratério?

() Nenhuma () Pouca () Média () Muita

10.Algum professor utiliza esse tipo de material de baixo custo para dar aula de Fisica?

() Nenhuma () Pouca () Média () Muita
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APENDICE B - Questionario Para Verificacdo Da Aprendizagem E Grau De Satisfacio
Dos Alunos Apds A Aula No Laboratorio

1. ldentificacéo

Iniciais: Sexo: Fem ( ) Masc ()
Idade: ........ anos Naturalidade:
Série que estuda: 2" ano Data:-----/----/----

1. O professor realiza atividades praticas com material alternativo (baixo custo)?

[1 Sim [1 Nao

2. O professor faz uso de experimentos na sala de aula?

[1 Sim [1 Nao

3. Utiliza algum livro para estudo?

[1 Sim (1 Nao

4. Quantas aulas de laboratério de Fisica vocé teve este ano?
a) Ainda nao tive nenhuma aula.
b) Tive apenas 1 aula.
c¢) Tive 2 aulas.
d) Tive 3 aulas.

e) Tive mais de 3 aulas.

5. O que voce acha das aulas de laboratdrio?
a) Sao boas e ajudam a entender a matéria.
b) Sdo boas, mas ndo ajudam no entendimento da matéria.
c¢) O professor faz a atividade pratica e os alunos ficam apenas olhando.

d) Nao vejo muito sentido pois ndo ha material para todo mundo fazer.

6.Vocé avalia que utilizar materiais de baixo custo em suas aulas ¢:

[0 Muito bom [0 Bom [ Ruim

[ Insatisfatorio [1 Razoavel
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7.Voceé prefere aprender Fisica por intermédio de :

"1 aulas expositivas na sala [] experimentos de baixo custo
8. A metodologia utilizada com material de baixo custo para apresentacdo do seminario
melhorou seu entendimento sobre os fenomenos de dilatacdo da Térmica? (responda sim ou

nao e justifique).

9.A utiliza¢ao de material de baixo custo como recurso de apresentagdo do trabalho motivou

sua aprendizagem sobre o contetido da disciplina?

10. As apresentacdes e os debates foram importantes para se conseguir uma aula diferente e

participativa?

11. Na praia, durante o dia de sol, verificamos que a temperatura da areia aumenta
2 b

proporcionalmente mais que a agua. Situagdo que se investe apds o por do sol, pode verificar

que a agua esfria, mais devagar que a areia. Por que sera que isso acontece?

12.Em relagdo a pratica por que os materiais se dilatam ou se contraem, termicamente?
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APENDICE C - Fotos da aula pratica da Dilataco do fio de cobre.
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Antes do processo de dilatagdo do fio. Aquecimento do fio de cobre.

™~ ‘\;\ "

Ainda aquecimento do fio de cobre. Altura do pendulo ap6s a dilatacéo do fio de cobre.

el
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Resfriamento do fio de cobre para contracéo.

Altura do pendulo ap6s a dilatacéo do fio de cobre.
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