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RESUMO

Que medidas deve tomar o professor de Fisica mediante a problemética que cerca o Ensino
Médio, com alunos desmotivados e falta de condi¢cdes para o trabalho de aulas praticas?
Investigar a atuagdo das aulas experimentais de Fisica no Ensino Médio, em especial
envolvendo material de baixo custo no ensino de optica no segundo ano, € a proposta desse
trabalho. Mostra-se no contexto do ensino de ciéncias o surgimento das aulas préaticas, bem
como as dificuldades circunstanciais, devido a caréncia de materiais nos laboratorios, tendo
como base o0 estudo de artigos que tratam do assunto e a avaliagcdo da pratica aplicada com
alunos do 2° ano do ensino médio, em uma escola privada da cidade de Aracati-Ce. Para
chegar a conclusdo da analise dos dados, foi feito um estudo acerca das teorias pedagdgicas
relacionadas a pratica experimental, que tém como objetivo observar o comportamento dos
alunos em decorréncia de estimulos e reforgcos positivos. Além dos estudos de observacao, ha
realizacdo de atividades praticas com experimentacdo, pos-teste com montagem executada
pelos proprios alunos, na qual ao invés de utilizarem equipamentos prontos, eles mesmos 0s
construirdo, despertando assim sua criatividade e raciocinio em busca de uma aprendizagem
significativa.

PALAVRAS-CHAVE: Aulas Experimentais; Material de Baixo Custo; Optica;
Aprendizagem Significativa.



ABSTRACT

What measures should take the professor of Physics problem by surrounding the high school,
with students who are unmotivated and lack of conditions for work of practical lessons? To
investigate the performance of experimental Physics classes in high school, especially those
involving low-cost material in the teaching of optics in the second year, is the purpose of this
study. It is shown in the context of science teaching the emergence of practical classes, as
well as the circumstantial difficulties due to lack of materials in laboratories, based on the
study of articles that discuss and evaluate the practice applied with students of 2nd year high
school, a private school in the city of Aracati-Ce. To reach the conclusion of data analysis, a
study was done about the pedagogical theories related to the experimental practice, which
purpose to observe the behavior of students due to stimulus and positive reinforcement. In
observational studies, there are completions of practical activities with experimentation, post-
assembly test run by the students themselves, in which instead of using equipment ready
themselves build, thus arousing their creativity and reasoning in search of a meaningful
learning.

KEYWORDS: Experimental classes; Material Low Cost; Optics; Meaningful Learning.
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INTRODUCAO

Apresentar a Fisica aos alunos de forma atrativa e que desperte a curiosidade é um
dos desafios enfrentados pela maioria dos professores do Ensino Médio, que buscam novos
meios para a pratica de metodologias criativas e interessantes, abandonando o tradicionalismo

que tanto neutraliza a construcdo do conhecimento.

O interesse em desenvolver o trabalho de Fisica experimental com material de
baixo custo surgiu a partir de observacdes realizadas durante as aulas de Fisica no Ensino
Médio, na qual professores buscam apresentar conceitos e fendmenos fisicos de forma
atrativa, despertando o interesse do aluno pela disciplina. As aulas de Fisica, na maioria das
vezes, tornam-se cansativas e pouco compreensiveis quando baseadas num amontoado de

formulas e célculos, inibindo a participacéo e a interacdo dos alunos.

O que se pode concluir é que os proprios livros contribuem para um ensino
tradicional, com linguagem técnica, desprezando a capacidade de expressdao e comunicacao do
aluno. Para coibir essa prética, que ja devia estar em desuso por todos os profissionais da area,
ha necessidade de aulas interativas que oportunizem ao aluno ler, ouvir, visualizar e escrever
suas compreensdes acerca da Fisica. Estas atividades podem ser resgatadas por meio de aulas

experimentais.

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 2002, p. 84) trazem a

seguinte afirmacdo acerca da importancia da préatica experimental no ensino de Fisica:

E indispensavel que a experimentaco 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. E dessa forma que se pode
garantir a construgdo do conhecimento pelo prdprio aluno, desenvolvendo sua
curiosidade e o habito de sempre indagar, evitando a aquisicdo do conhecimento
cientifico como uma verdade estabelecida e inquestionavel.

A maioria dos professores de Fisica do Ensino Médio, tradicionalmente, apresenta
0 estudo do aspecto geométrico relacionado ao conceito de luz somente de forma tedrica e
bastante complexa que dificulta o entendimento do aluno. Visando um ensino de ciéncias
realmente agradavel e contextualizado, a escolha pelas atividades praticas como complemento

ao ensino de Opticasurgiu das dificuldades tedrico-metodologicas em propor solucdes
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e entender esses fendmenos.

Para a realizacdo deste trabalho, cujo conteudo é a pratica experimental com
material de baixo custo, envolvendo o estudo de dptica, o material principal a ser utilizado
sera o espelho plano como prética experimental. Entretanto, far-se-4& necessario o uso de
outros instrumentos basicos e de materiais de baixo custo, a fim de que a aprendizagem seja

realmente viva, significativa.

Um dos problemas apresentados em relacdo a aplicacdo de aulas préticas
experimentaisde Fisica no ensino médio € a falta de laboratorios de fisica, e quando tem
faltam equipamentos para realizacdo da pratica que é de fundamental importancia na
compreensdo da teoria explanada em sala de aula, limitando assim aatuacdo dos professores.
Entdo, baseado nessas dificuldades buscamos uma proposta de trabalho envolvendo materiais
de baixo custo que j& vem sendo praticada por alguns educadores e estudada por diversos

autores.

O presente trabalho pretende responder: “Qual o papel da pratica experimental

com material de baixo custo no desenvolvimento do processo de ensino aprendizagem”?

Para atingir os objetivos propostos, o trabalho serd realizado em uma escola
privada da cidade de Aracati- Ceara que possui um Laboratério de Ciéncias, porém com um
grande déficit de equipamentos para o estudo de dptica, dificultando assim a aprendizagem,
que requer além da teoria a efetivacdo da préatica, para estimular a interacdo e reflexdo do

aluno.

Através do primeiro contato com os alunos, verificou-se que eles apresentam
grande deficiéncia em relacdo ao nivel de conhecimento da Fisica, dificuldades no
desenvolvimento de célculos matematicos, sentindo-se desmotivados e desinteressados pela

disciplina.

Com o prop6sito de contribuir para o ensino de Fisica, a pesquisa realizada
adotard o método bibliografico, dada a necessidade do conhecimento prévio acerca do que vai
ser pesquisado, baseado em livros e artigos, além do método experimental, que propiciara a
investigacdo empirica, permitindo ao pesquisador estar em contato direto com o objeto a ser

manipulado.
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O objetivo geral deste trabalho € propiciar aos alunos o desenvolvimento de
umaaprendizagem significativa, por meio de uma atividade pratica com material de baixo
custo, desafiando os alunos a imaginacdo, ao raciocinio logico, a investigacdo e a

interpretacdo.

Os objetivos especificos constituem-se em: aplicar uma atividade prética com
material de baixo custo, no ensino de Optica; avaliar a constru¢do do conhecimento dos alunos
relacionado ao contetdo estudado em sala; observar o comportamento do aluno, sua
motivacdo, argumentacdo e relacionamento com o grupo, a partir da aplicagdo dos novos

métodos de estudo.

A coleta dos dados foi realizada mediante a aplicacdo dapratica experimental
envolvendo a participacdo dos alunos e de um pos-teste acerca de todos 0s aspectos
trabalhados, baseados nas filosofias de aprendizagem.

Este trabalho esta organizado em seis capitulos. Na introducéo, apresentam-se 0s
objetivos e metodologia, fazendo uma breve explanacéo acerca da importancia da pratica com

material de baixo custo e comentando sobre os problemas que afetam as aulas de Fisica.

No segundo capitulo, faz-se uma explanagéo sobre a evolucdo e o ensino de Fisica
na linha do tempo, comentando-se, sobretudo, a respeito da realidade das aulas de Fisica no
Ensino Médio, evidenciando a insercdo e a importancia de experimentos com materiais de

baixo custo, bem como a situacdo dos laboratérios de fisica nas escolas.

No terceiro capitulo, aborda-se a diferenca entre a aprendizagem significativa e a
aprendizagem mecanica, comenta-se sobre a pratica pedagogica, sobre os conhecimentos
prévios e 0s subsuncores e por ultimo, fala-se da importancia da utilizacdo de mapas

conceituais no ensino de Fisica.

No quarto capitulo, evidenciam-se 0s conceitos prévios trabalhados em sala de
aula, as observagdes relacionadas ao relatério de pratica e a constru¢cdo e montagem dos

materiais utilizados durante as aulas.

Apresentar-se-a no capitulo quinto, o delineamento da pesquisa, destacando o
historico da escola, sua proposta politico-pedagogica, bem como a amostra das caracteristicas
da populacdo a ser pesquisada. Por fim, no sexto capitulo, sera realizada a anélise e descricdo
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dos dados coletados por meio de gréficos com as respectivas porcentagens concernentes ao
assunto proposto.

Espera-se com esse trabalho, contribuir de forma significativa para com o
universo académico, em especial o Ensino de Fisica, de forma a aprimorar a utilizacdo da
pratica experimental com baixo custo, como método alternativo para o processo de ensino e

aprendizagem.
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2. ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE FISICA
2.1 Préticas experimentais e o ensino de Fisica

Por meio das ciéncias naturais o ser humano tem a capacidade de entender o meio
que o cerca, assim como os fendmenos naturais que constantemente ocorrem na natureza.
Através da caracteristica experimental, o homem consegue observar para chegar as suas
conclusdes, criando modelos tedricos que validem e expliquem os fendmenos observados nos

laboratorios.

Nesse sentido, os autores Seré; Coelho e Nunes (2003, apud LABURU, 2011,

p-20) afirmam que: “Por meio das atividades experimentais, o estudante pode ser estimulado a
ndo permanecer no mundo de conceitos e de linguagens, desencadeando a oportunidade de

relacionamento ao mundo empiric 0.}

Ainda acerca das atividades experimentais Laburu (2011) afirma que as atividades
experimentais enriquecem o conhecimento do estudante dando sentido ao mundo abstrato no
qual muitas vezes a Fisica se apresenta permitindo uma maior apropriacdo das técnicas de
investigacdo e permitindo ao aluno o desenvolvimento de sua capacidade de investigacédo e

raciocinio critico acerca dos resultados.

As aulas praticas no ensino de Fisica fazem com que os alunos despertem sua
reflexdo acerca do conteddo estudado, compreendendo e raciocinando acerca da
eventualidade de algum problema que possa emergir. E através do uso de experimentos que
eles passam a pensar, debater, justificar suas ideias e aplicar o que foi assimilado em novas

situacOes, entendendo melhor o fendmeno ocorrido, chegando ao formalismo matematico.

Teoria e pratica caminham juntas. E inconcebivel desassocia-las. A ideia de
conceitos e experimentos precisam ser explicados através de pressupostos tedricos e da
prépria préatica. Vale ressaltar entdo a estreita relacdo entre a aula expositiva tedrica e as aulas

praticas. Isoladamente, elas ndo alcancam seus objetivos, tornam-se estanques.

Nessa perspectiva, Hodson (1998, apud LABURU, 2011 p. 23), aponta que

“nenhum experimento por si s6 alcanga seus objetivos”. Complementando esta citagdo,

! Empirico é aquele conhecimento adquirido durante toda a vida, no dia-a-dia, que néo tem comprovacao
cientifica nenhuma. Extraido de http://www.osignificado.com.br/empirico.
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Gonzalez (1992, apud LABURU, 2011, p.23), esclarece: “A auséncia de
fundamentos tedricos no planejamento das atividades experimentais pode até promover a
aprendizagem de habilidades e motivar os alunos, mas com rela¢do aos aspectos conceituais e

metodoldgicas sera um fracasso”.

Com base nessas teorias e mediante a propria vivéncia, pode-se concluir que a
atividade pratica apesar de grande importancia para a formacdo de uma aprendizagem
significativa ndo pode ser desvinculada do trabalho conceitual previamente adquirido em sala

de aula, pois ele € fundamental para a producdo do conhecimento cientifico.

Para que haja interacdo entre teoria e préatica, o professor deve elaborar um bom
planejamento pedagogico, com conteldos escolares baseados nos Parametros Curriculares
Nacionais — PCNs (2000) e nas expectativas e experiéncias que os alunos trazem consigo.
Conceitos, argumentacdo e problematizacdo induzem o aluno a levantar hip6teses numa
atitude de investigacdo, fazer analise a partir de resultados observados, despertar para a

comunicacdo e o trabalho coletivo, realizando assim uma acdo cientifica.

2.2 Histdria das praticas de Fisica no Ensino Médio

Ao propor comentarios acerca do processo de ensino e aprendizagem de Fisica €
necessario, preliminarmente, entender o processo historico da evolugdo dessa ciéncia em
nosso Pais. Assim ha necessidade de se conhecer como se deu esse processo e 0s caminhos

que levaram a implantacdo da Fisica nos curriculos escolares do Ensino Médio, no Brasil.

O ensino de Fisica passou a ser objeto de estudo de forma efetiva em 1837, com a
fundacdo do Colégio Pedro II, no Rio de Janeiro. Do mesmo modo como acontece hoje na
maioria das escolas brasileiras, o ensino de Fisica baseava-se apenas na transmissao de

informagdes exigindo dos alunos muita memorizagé&o.

Segundo Nardi (2004), por volta de 1946, com a promulgacgdo constitucional da
Republica dos Estados Unidos do Brasil houve a normatizagdo através de lei organica do
ensino primario, normal e agricola. Nesse mesmo periodo, foi criado o Servi¢co Nacional de
Aprendizagem Comercial (SENAC) e o Instituto Brasileiro de Educagdo Ciéncia e Cultura

(IBECC), que deram origem a varios projetos na darea da ciéncia.
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A Fisica entrou nos curriculos escolares do Brasil, em 1950,desde o Ensino
Fundamental ao Ensino Médio, quando o estudo de ciéncias comegou a ser incentivado
devido ao aceleramento industrial no pais. Nesse periodo, os livros didaticos utilizados eram
todos direcionados ao ensino secundario da ciéncia, voltados para os modelos europeus,

limitando assim o ensino brasileiro a metodologia europeia.

Antes da Segunda Guerra Mundial, as atividades préaticas no ensino de Fisica ndo
eram tdo intensas. SO com o surgimento das maquinas e o aumento da industrializacao, apos
1950, é que as aulas préaticas adquiriram mais cientificidade. Varias escolas brasileiras, nesse
momento, receberam um grande investimento de Kits para experimentos, advindos de

instituicdes estrangeiras.

Nardi (2004) afirma que as escolas passavam por grandes problemas devido a
falta de recursos e a dificuldade de professores em trabalhar com os Kits escritos em lingua
estrangeira. Entretanto, mesmo com os problemas que dificultavam a utilizacdo desses
materiais, 0 incentivo a pratica de experimentos, permitiu ao aluno iniciar o processo de

investigagdo cientifica.

A atividade de aulas praticas envolvendo a Fisica no Brasil surgiu no ano de 1961,
com a primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), que em seu Artigo
104, autorizava o ensino experimental. Com a implantagdo dessa Lei, foi permitido as escolas
trabalhar contetdos de forma mais livre e desenvolver habilidades técnicas e investigativas,

com o auxilio de materiais que traziam em si o conceito de ciéncia.

Com o advento da modernidade, em 1970, a ciéncia passou a ser vista como

elemento fundamental ao sucesso. Segundo Gouveia (1992, p. 72, apud Rosa 2005):

Para atingir o nivel de desenvolvimento das grandes poténcias ocidentais, a
educacdo foi considerada como alavanca do progresso. N&o bastava olhar a
educacdo como um todo, era preciso dar especial atencdo ao aprendizado de
Ciéncias. O conhecimento cientifico do mundo ocidental foi colocado em cheque e
ao mesmo tempo, foi tido como mola mestra do desenvolvimento, pois era capaz de
achar os caminhos corretos para la chegar e também de sanar os possiveis enganos
cometidos.

Hoje, no século XXI, depois de mais de 100 anos de historia, desde o surgimento
das aulas de Fisica no Brasil, ainda se percebe a pratica de aulas expositivas, baseadas apenas

na transmiss@o de informacdes e resolucdes de problemas, envolvendo pouca interagdo dos
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alunos que acabam achando as aulas cansativas e fora de seu contexto social. Além do mais,
ha dificuldade na elaboragdo de aulas praticas de laboratério devido a precariedade em que 0s
mesmos se encontram sem materiais para trabalho, falta de manutencdo ou até mesmo com

falta de profissionais preparados para ministrar aulas de Fisica.

2.2 Reflexdo acerca dos laboratorios de ciéncias das escolas de ensino médio

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(BRASIL, 1999, p. 107) o ensino de Fisica deve propiciar “ao educando compreender as
ciéncias como constru¢es humanas, entendendo como elas se desenvolvem por acumulagéo
continuada ou ruptura de paradigmas, relacionando o desenvolvimento cientifico com a

transformacéo da sociedade”.

Essa proposta distancia-se, cada vez mais, da realidade das escolas publicas e
privadas, em funcdo das dificuldades de se trabalhar com aulas préaticas, devido a falta de
manutencdo, instrumentos e preparo dos profissionais. Sobre a experimentacdo no ensino de
ciéncias, os PCNS (BRASIL, 1999, p. 52-53) afirmam:

Para o aprendizado cientifico matematico e tecnoldgico, a experimentacdo, seja ela
de demonstracdo, observagdo ou manipulacdo de situacbes de equipamentos do
cotidiano e até mesmo a laboratorial, propriamente dita, é distinta daquela conduzida
para a descoberta cientifica € particularmente importante quando permite ao
estudante, diferentes e concomitantes formas de percepcao qualitativa e quantitativa
de manuseio, observagdo, confronto dlvida e de construgdo conceitual. A
experimentacdo permite ainda ao aluno a tomada de dados significativo com os
quais possa verificar ou propor hipdtese explicativa e preferencialmente fazer
previsdes sobre outras experiéncias nao realizadas.

No laboratério didatico o professor dispde de recursos pedagdgicos para a
melhoria do ensino e aprendizagem, por meio dos quais o aluno terd a possibilidade de
observar o fendmeno estudado em sala, além de investigar as varidveis que interferem no

processo ampliando ainda mais sua capacidade de observar e interpretar.

Para Silva et al (2007, apud DICKMAN et al 2009): “A dificuldade ¢ a falta de
estrutura das escolas que, na grande maioria, ndo dispde de laboratérios nem de recursos

financeiros para adquirir equipamento que, em geral, tem custo elevado”.
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Os problemas de custos em relacdo a laboratdrio nas escolas publicas e privadas,
na cidade de Aracati-CE, persistem mais na segunda, pois 0 que se pode constatar € que as
escolas privadas tém preocupacdo maior em seguir o ensino de forma tradicional almejando o

ingresso de alunos em Universidades publicas, seja no ambito Federal ou Estadual.

Ja a escola publica possui uma boa estrutura, com equipamentos sofisticados e
profissionais de Laboratdrio capacitados para dar apoio ao professor durante as aulas
cumprindo a carga horéria da disciplina. Entretanto, ainda sdo presentes as dificuldades em
transmitir competéncias, pois h& professores que se limitam a procedimentos previamente

estabelecidos.

Segundo os PCN (BRASIL, 2000), as aulas de laboratérios devem evitar a forma
tradicional de procedimentos pré-estabelecidos, que tornam vazio o significado e propor
trabalho com materiais, sejam sofisticados ou de baixo custo, mas que tenham como principal
objetivo a realizacdo de competéncias com o desenvolvimento de atividades praticas, que
envolvam mais raciocinio do aluno, que permitam o entendimento de conceitos mais abstratos

e sejam capazes de observar e refletir acerca de determinado fenémeno.

2.3 Materiais de baixo custo e sua contribuicdo para a pratica experimental

Mediante toda a dificuldade em relacdo a falta de recursos para serem utilizados nas
aulas praticas, cabe ao professor buscar meios que possam suprir essa necessidade tornando as
aulas mais dinamicas e interativas. Uma das propostas para a realizacdo dessas aulas é a
aplicacdo de atividades por meio de materiais alternativos ou também chamados de baixo

custo.

As aulas com materiais de baixo custo sdo bem mais atrativas, pois envolve um
trabalho ativo para alunos e professor, requer conhecimento acerca da busca e selecdo de
materiais, desperta a criatividade e raciocinio e a capacidade de interpretar e concluir os

fendmenos ocorridos durante a pratica.

De acordo com Araujo et al,( 2007), apudDickman et al( 2009,p.2):
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(...) experimentos de fisica podem ser produzidos com facilidade, para serem
utilizados por professores e alunos do ensino fundamental, médio e superior. Na
construcdo dos experimentos sdo utilizados materiais de baixo custo ou reciclaveis
tais como madeira, arame, barbante, isopor, papel, papeldo, garrafas pet e canudos
de refrigerante que ao serem usados de maneira adequada, podem resolver a questao
da montagem de laboratérios em escolas e colégios. Por outro lado, os experimentos
sdo sempre apresentados de forma que relacionem o0s conceitos tedricos de
Mecanica, Calor, Eletricidade, Magnetismo e Otica com a sua utilizagdo na prética,
principalmente no que diz respeito a novas tecnologias e de maneira que estes
conceitos possam sempre ser identificados no cotidiano.

Segundo Hodson (1988, cit. Dourado, 2001), a prética é toda e qualquer atividade
em que o alunado se envolva sendo eles o0s sujeitos agentes nos seus diversos dominios, seja

cognitivo, afetivo e psicomotor.

Entdo, mesmo que o aluno ndo esteja diante de um instrumento sofisticado que as
vezes torna-se dificil o manuseio, apenas com a simplicidade do experimento com material de
baixo custo, se houver uma relacdo com o contetdo ja estudado em sala, e uma orientacdo do
professor 0 mesmo tera um desenvolvimento cognitivo estimulando sua capacidade

interpretativa e uma melhor compreensdo acerca dos fendmenos  fisicos.
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3 A CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO APARTIR DA TEORIA DE
DAVID AUSUBEL

3.1 Diferenca entre aprendizagem mecanica e significativa

De acordo com Moreira (2006), a teoria central de Ausubel, de aprendizagem
significativa, € um processo por meio do qual uma nova informacéo se relaciona a um aspecto
relevante da estrutura cognitiva do individuo. Para Moreira (2006), neste processo had uma
interacdo entre a nova informacdo com aquela que o aluno jé traz consigo na estrutura

cognitiva? chamada de subsuncor.

Na visdo construtivista € de fundamental importancia a valorizacdo do aluno para
a producdo do conhecimento cientifico. E necessério que o professor abra espaco para que o

aluno exponha suas ideias, oportunizando Ihe argumentar e exercitar o que lhe é transmitido.

Segundo Moreira (2006 p. 16):

A aprendizagem significativa caracteriza-se, pois, por uma interacdo (ndo uma
simples associacdo), entre aspectos especificos e relevantes da estrutura cognitiva e
as novas informacdes, pelos quais estas adquirem significado e sdo integradas a
estrutura cognitiva de maneira ndo arbitraria e ndo literal, contribuindo para a
diferenciagdo, elaboracdo e estabilidade dos subsungdes preexistentes e,
consequentemente, da prépria estrutura cognitiva.

Segundo Ausubel(apud MOREIRA 1982) existem condi¢bes para que a
aprendizagem seja significativa. Eis algumas delas: o material a ser aprendido deve estar
relacionado com a estrutura cognitiva do aprendiz; o material deve ser potencialmente
significativo; o aprendiz deve manifestar uma disposicdo para relacionar o novo material

potencialmente significativo.

Para que a aprendizagem seja realmente significativa, o professor deve trabalhar
com materiais que despertem a atencao dos alunos e estejam predispostos a aprendizagem. Ja
a aprendizagem mecanica, totalmente contraria aprendizagem da significativa, ocorre através

da transmissdo de conceitos sem relaciond-los aos conceitos  cognitivos.

2 A érea cognitiva compreende duas &reas a do conhecimento que séo as ideias armazenadas pelos alunos e as
habilidades intelectuais que sdo modos de operacao e técnicas gerais de tratamento de temas e problemas.
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Ausubel apud Moreira (2006) define a aprendizagem mecénica como uma
aprendizagem em que as novas informacdes sdo transmitidas com pouca ou sem que haja
relacdo com 0s conceitos ja existentes no cognitivo dos alunos. Nessa perspectiva pode-se
concluir que quando se trabalha a Fisica de forma que os alunos ndo exercitem a

argumentacdo e a reflexdo, havera uma aprendizagem sem significados, ou seja, mecanica.

3.2 A importancia dos subsuncores para a aprendizagem significativa

A existéncia de subsuncgores no cognitivo é um dos pré-requisitos para que seja
possivel a aprendizagem significativa. O subsuncor €, entdo, um conceito que ja existe no
cognitivo do aluno, capaz de servir como base para que a nova informacdo tenha um

significado para ele.

Para Moreira (2006) as novas ideias, conceitos e proposicGes podem ser
aprendidos significativamente quando outras ideias ou conceitos sao ancorados aos primeiros.
Existem, porém, alunos que ndo possuem subsuncores e de acordo com Novak (1997 apud
Moreira 2006) esses subsuncores quando ndo existentes no cognitivo podem ser adquiridos

por meio da aprendizagem mecanica.

Ausubel também traz em sua teoria que a utilizacdo de materiais prévios, também
chamados de materiais introdutdrios, quando apresentados antes das novas informacfes com
um nivel maior de abstracdo servem de ponte entre 0 conhecimento que o aluno ja possui e 0

que ele necessita saber para uma aprendizagem significativa.

Esses organizadores prévios que podem auxiliar no desenvolvimento dos
Subsuncores ndo sdo apenas textos complementares eles também podem ser trabalhados por
meio de atividades diversificadas que despertem a participacdo, interesse e motivacdo do
aluno. Pode-se citar como exemplos a realizacdo de debates utilizando problemas que para o
aluno sejam reais ou significativos; ofertam-se recursos que deem ao estudante experiéncias
relevantes as suas necessidades de aprendizagem como aulas de laboratorio, utilizacdo de
mapas, filmes, aulas de campo, objetos de aprendizagem, simuladores e outros que seréo

aplicados antes da exposicdo da nova informacao.
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Essas atividades, como organizadoras prévias, sdo de grande importancia no
ensino de Fisica para a formacéao de subsuncores que servem de elo para novos conceitos mais

complexos, os quais serdo estudados no decorrer da disciplina.

Sobre a implantacdo desses organizadores prévios Moreira (1982, p. 12-13)

afirma o seguinte:

Por vérias razBes, os organizadores especificos, deliberadamente construidos para
cada um das unidades a ensinar, devem ser mais efetivos do que simples
comparag0es introdutdrias entre 0 material novo e o ja conhecido. Sua vantagem é
permitir ao aluno o aproveitamento das caracteristicas de um subsuncor, ou seja:
a)ldentificar o conteldo relevante na estrutura cognitiva e explicar a relevancia
desse conteudo para a aprendizagem do novo material; b)dar uma visdo geral do
material em um nivel mais alto de abstracdo, salientando as rela¢cdes importantes;
c)prover elementos organizacionais inclusivos, que levem em consideracdo mais
eficientemente e ponham em melhor destaque o conteudo especifico do novo
material.

Para que esses organizadores tenham, entdo, eficiéncia é necessario todo um
trabalho pedagogico para definir caminho ou estratégia que facilite a formacdo dos
subsuncores buscando atividades adequadas, familiares aos alunos e organizadas para assim

configurar-se como um valor pedagogico.

3.3 Mapas conceituais

Do ponto de vista de Ausubel (apud MOREIRA 1982), os conceitos tém grande
importancia na formacdo do conhecimento e facilitam a compreensdo dos elementos gerais
antes da introducdo dos conhecimentos técnicos e complexos. Dessa forma, o conceito €

progressivamente diferenciado®..

Essa programacéo do contetdo, ainda segundo Ausubel (apud MOREIRA 2006),
também explora relages entre proporcdes e conceitos para atingir a reconciliagdo integrativa®

que se trata de separar ideias e topicos em capitulos e  secdes.

® Diferenciagdo progressiva é um principio pelo qual o assunto deve ser programado de forma mais geral antes.
* Reconciliacao integrativa é o principio pelo qual a programacao do material instrucional deve ser feita para
explorar relagBes entre ideias reconciliando discrepéncia real ou aparente.
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Conforme Moreira (1982, p. 45), para a implementacdo dos principios citados no
processo instrucional sdo sugeridos a utilizacdo de instrumentos como mapas conceituais. Os
mapas conceituais sdo uma forma de organizacdo de diagramas que fazem a relacdo entre
conceitos que podem ser visto como hierarquicos e capazes de organizarem 0s conceitos de

uma disciplina.

Segundo Moreira (1982) esses diagramas podem ser representados da seguinte
forma: mapas unidimensionais que sdo listas de conceitos apresentados de forma linear

vertical, mapas bidimensionais apresentam-se tanto na forma horizontal quanto na vertical.

A figura abaixo apresenta um modelo que toma como base o principio de Ausubel

propondo uma hierarquia vertical:

1-Exemplo de Mapa Unidimensional

Conceitos superordenados;
rto geras £ inclusivos,
FREE— I

_.v"
Conceitos subordinados; T j [ :
intermedidr ios . _III,__,__I
; 3 )
i ! \
Conceitos especificos, | _ I \
pouco inclusives; [ J | ) 1

- exemplos.

Fonte: MOREIRA, M.A. e MASINI, E.F.S. Aprendizagem significativa: a teoriada aprendizagem de David
Ausubel. S&o Paulo: Editora Moraes, 1982, p.47.

Na figura seguinte apresenta-se um modelo de mapa bidimensional segundo
Ausubel.
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2 Exemplo de Mapa Bidimensional

Ty Ao @

\ distancia Fee_

CAMPO
ESCALAR

CAMPO
VETORIAL

CAMPO
ELETRO-
AGNETICO,

CAMPO
GRAVITA
CIONAL

Campo
gravitacional
da Terra

Campo
de
pressbes

Campo
de
temperaturas

Fonte: MOREIRA, M.A. e MASINI, E.F.S. Aprendizagem significativa: a teoria da aprendizagem de David
Ausubel. Sdo Paulo: Editora Moraes, 1982, p.47.

Campo
Exemplos 1

e
velocidades

Para Moreira (1982) os mapas podem ser utilizados como recursos instrucionais

acerca dos conceitos que sdo ensinados em aula e que facilitardo o processo de conceituacao.

Moreira, em seu livro “A teoria de David Ausubel” (1982), que trata da
Aprendizagem Significativa, traz as seguintes vantagens e desvantagens acerca da utilizacédo

de mapas conceituais no ponto de vista instrucional.

Dentre as vantagens destacam-se: enfatiza a estrutura conceitual da disciplina e o
papel dos sistemas conceituais no seu desenvolvimento; apresenta os conceitos de forma
hierarquica diferenciando-os de acordo com o grau de inclusividade e generalidade,
facilitando a aprendizagem e retencdo do mesmo; representar uma visdo integrada do assunto

em forma de listagem do que foi abordado nos materiais instrucionais;

J& dentre as desvantagens apresentam-se: 0 mapa pode ser apenas um recurso de
memorizagdo se ndo tiver significado; pode apresentar-se de forma complexa ou confusa
dificultando a aprendizagem ao inves de facilita-la; pode ocorrer inibicdo das habilidades dos

alunos caso recebam estruturas propostas pelo professor.

Sdo varias as formas de se trabalhar o processo de aprendizagem por meio de
mapas conceituais, encorajando os alunos a criar e desenvolver seu conhecimento mediante

recurso instrucional, podendo ser utilizado na pratica em sala de aula
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3.4 Praticas pedagdgicas para aprendizagem significativa

A aprendizagem significativa, na concep¢do ausubeliana, consiste no processo por
meio do qual o aprendiz frente as novas informacGes adquiridas interage por meio de
conhecimentos especificos ja existentes em sua estrutura cognitiva, ou seja, hd uma relacédo do
novo conhecimento a ser adquirido com o0s conhecimentos prévios existentes no seu

cognitivo.

Como foi destacado anteriormente, para que haja aprendizagem significativa é
necessario que o aluno esteja predisposto a aprender e incorpore conteldo & estrutura
cognitiva de maneira ndo arbitraria e ndo literal. Desta forma, o professor orientador, que é
responsavel em direcionar esté atividade, deve dispor de praticas pedagdgicas que inclua o

aprendiz ativamente.

Assim, David Ausubel recomenda que o professor disponha em sua préatica
pedagogica de atividades que trabalhem questdes novas as quais os alunos ndo estejam
familiarizados e que exijam uma melhor evolugdo do conhecimento; de atividades de
aprendizagem sequenciais dependente uma da outra; e da utilizacdo de organizadores prévios

que sirvam de ancora para a nova aprendizagem.

Ausubel também explicita em sua teoria a dificuldade que os professores tém em
auxiliar o aluno a assimilar a estrutura das disciplinas e a reorganizar seu conhecimento

mediante novas informacdes que Ihes sdo apresentadas.

A facilitacdo da aprendizagem em sala de aula € levada a efeito a partir de duas

formas:

- Substantivamente: com propdsitos “organizacionais” e integrativos, selecionando ideias
basicas para que o aluno ndo seja sobrecarregado de informacGes, que sdo coordenacdo e

integracdo do assunto em diferentes niveis.

- Programaticamente: com emprego de programa adequado a ordenacdo de sequéncias do

assunto planejando também a montagem de exercicios praticos.

Na pratica pedagogica € necessario que o professor disponha de maneiras

diferentes de planejar, orientar e controlar para que eles ndo se sintam sobrecarregados.
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Levando em consideragdo a situacdo de assimilagdo da aprendizagem quanto ao
conhecimento prévio sobre o assunto, o professor pode tornar o0 ensino mais atrativo e
significativo para o aluno, desenvolvendo conhecimentos e habilidades intelectuais,
vivenciando experiéncias indispensaveis, fazendo uma avaliacdo das atividades que foram

trabalhadas.
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4 PRATICA EXPERIMENTAIS DE FISICA COM MATERIAIS DE BAIXO CUSTO
NO ENSINO DE OPTICA

4.1Conceitos preévios trabalhados em sala de aula

Visando trabalhar a atividade cientifica experimental envolvendo espelhos planos
no ensino de éptica, fez-se necessario, primeiramente, a exposicdo conceitual introdutoria
buscando organizar o conteddo da seguinte forma: breve comentario historico; definicdo de
Optica geométrica; fonte de luz; principio da dptica Geométrica; reflexdo; espelhos planos;

associacao de espelhos.

Iniciou-se a aula tedrica fazendo um breve histérico sobre a natureza da luz, na
qual os antigos pitagéricos acreditavam que a visdo se devia exclusivamente a algo que saia

de nossos olhos. Esse algo, segundo os pitagoricos, era a luz que estava dentro de nés.

Hoje, segundo Gaspar (2000), ndo se discute mais como nos séculos XVII e
XVIII, se a luz é formada por feixes de minudsculas particulas ou se é uma propagacao

ondulatéria.

Segundo a histéria da Fisica, Albert Einstein utilizando a teoria de Max Planck
demonstrou que um feixe de luz sdo pequenos pacotes de energia chamado de fétons, anos
depois em 1923 Arthur Compton confirmou a ideia de que foétons possuem energia e

momento chegando assim ao conceito de dualidade da luz como onda-particula.

Ap0s a conceituacdo historica, comenta-se sobre o que é dptica geométrica, objeto
de estudo cuja énfase reside exclusivamente no estudo das propriedades de ondas luminosas,

através da luz que se propaga em linha reta, segundo Resnick (62 edicéo).

Para isso foi destacado na aula tedrica que o tracado dos raios de luz tem como

base os principios de estudo da dptica geométrica, que segundo Gaspar (2000) sdo trés:

e Principio da propagacdo retilinea: em meios homogéneos a luz se propaga

em linha reta;
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3- Propagacdo retilinea da Luz

(P
o
o
/

\

iy

Fonte: Livro Fisica 2- Alberto Gaspar p.95

e Principio da reversibilidade: a trajetoria dos raios ndo depende do sentido

de propagacéo;

4-Principio da Reversibilidade

Fonte: Livro Fisica 2- Alberto Gaspar p.96

e Principio da independéncia dos raios de luz: cada raio de luz se propaga

independentemente dos demais.
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5-Principio da Independéncia

F

&> F,

Fz

Fonte: Livro Fisica 2- Alberto Gaspar p.96

Apdbs a abordagem dos principios, foi explicada a reflexdo da luz que, segundo
Gaspar (2000), tem a caracteristica de tornar iluminado qualquer corpo, transformando-o em
fonte de luz. Ainda segundo Gaspar superficie irregular produz reflexdo difusa e superficie
polida produz reflex&o regular.

6 — Reflexdo difusa 7- Reflexdo irregular

Fonte: http://www.geocities.ws/saladefisica8/optica/reflexao.html

1. O raio incidente i, a normal a superficie refletora N e o raio refletido r

estdo no mesmo plano.

2. O angulo de incidéncia e ¢ igual o angulo de incidéncia o



32

Figura 8- ilustragéo de lei da reflexdo

o I

Fonte: http://www.geocities.ws/saladefisica8/optica/reflexao.html

Apos o estudo dos principios basicos e Optica geométrica, aborda-se em sala o
estudo de espelhos planos, antes de se adentrar na associacdo dos espelhos, que tomando
como base o livro Fundamentos de Fisica volume 4,sexta edicdo, de Halliday, Resnick,
Walker (2003), o espelho é uma superficie que reflete um raio luminoso em uma direcédo
definida em vez de absorvé-lo ou espalhéa-lo em todas as direcdes .

Ao olhar para um espelho, segundo Halliday et al (2003), nossos olhos recebem
parte de luz refletida e temos impressdo de que estamos olhando um ponto luminoso situado
no ponto de intersec¢do das extensdes dos raios. Este ponto é a imagem | do objeto O,

chamado de imagem virtual.

Figura 9- Formacao de imagem em espelho plano.

Fonte: Fundamentos da Fisica, p.29.
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Os principais conceitos da Optica geométrica servirdo de base para novas
informacOes acerca da associacdo em espelhos angulares, que multiplicam o nimero de

imagens de um objeto.

A multiplicidade das imagens segundo Gaspar (2000) ocorre porque aimagem de
um espelho é objeto para outro espelho . O nimero de imagens n fornecidas por dois espelhos

que formam um anguloe. é dado pela expresséo:

A férmula foi passada para os alunos, porém néo foi discutida suas limitaces em
sala, pois os alunos teriam que chegar a deducdo empirica da formula.

A demonstracdo do nimero de imagens formada na associacao de espelhos planos
é algo muito complicado para entendimento dos alunos e também para exposi¢édo teorica do
professor, quando se trata de demonstracdo. Por isso foi escolhida uma pratica simples e
defacil manuseio, mas que desenvolvesse a investigacdo cientifica. Abaixo, ilustram-se trés

situacBes em que se verifica a formacdo do nimero de imagens em espelhos.

Figura 10- Associacao de espelhos planos quando formam 90 °©
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Fonte: Livro Fisica 2- Alberto Gaspar p.114
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Figura 11- Associagédo de espelhos planos quando formam 60°

(n)

Fonte: Livro Fisica 2- Alberto Gaspar p.114

Figura 12 — Associacao de espelhos planos quando formam 0°, na teoria.

(1)

Fonte: Livro Fisica 2- Alberto Gaspar p.114



4.2 Relatorio de Prética
4.2.1 — Construcao e Montagem

Figura 13 - Associacdo de espelhos planos

espelho plano espelho plano
v

objeto A LT placa de madeira

Figura 13: Montagem da pratica | com espelhos planos.

Fonte: http://www.ensinodefisica.net/2_Atividades/flu-associacao_de_espelhos_planos.pdf
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A prética do tipo montagem com baixo custo apresenta uma proposta pedagogica

que possibilita ao aluno trabalhar a associacdo de espelhos planos, observando o

posicionamento de um objeto na regido entre espelhos, de acordo com os éangulos

determinados. Além disso, propde enfoque metodoldgico por meio da experimentacdo,

permitindo assim a formacdo do conhecimento através da observacdo e relacionando ao

cotidiano para que, por fim, o aluno possa representar o observado por meio da matematica.

KIT EXPERIMENTAL 1
Material a ser utilizado
- 2 espelhos planos com dimensdes 10 cm x 10 cm;
- fita isolante;
- Cola
- 1 alfinete tipo tacha;
- 1 placa de madeira (20 cm x 15 cm)
- 1 fotocdpia de um transferidor;
- fita adesiva transparente e larga.
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Figura 14: Foto da préatica experimental 1.

Fonte: Pesquisa direta

Montagem
- Proteger as bordas dos espelhos, usando a fita isolante, deixando uma delas
livre;
-Juntar as duas partes livres do espelho com fita, permitindo a variacdo do angulo;
-Fixar a fotocoOpia do transferidor na placa;

-Colocar o objeto entre os espelhos;

Funcionamento

- Colocar um ou mais objetos entre os espelhos, variar 0s angulos e observar o

namero de imagens que sera formado.

KIT EXPERIMENTAL 2
Material Necessario:
- 1 placa de madeira (8 cm x 16 cm x 1 cm);
- 4 pedacos de ripa de madeira de 10 cm de comprimento;
- 2 espelhos planos (10 cm x 10 cm);
- fita isolante;
- cola para madeira;

- 1 velinha.
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Figura 15: Foto da Pratica Il

Fonte: Pesquisa direta

Montagem

-Proteger as bordas do espelho e do vidro com a fita isolante colorida;

- Colar as ripas sobre a placa de madeira, de modo que sirvam como suportes para 0S
espelhos;

- Colocar os espelhos nos suportes de modo que fiquem perpendiculares a placa de madeira e

paralelos entre si.

Funcionamento
- Apb6s a montagem da pratica os alunos deverdo colocar uma vela entre os espelhos e

observar o que acontece em relacdo as imagens formadas.

Tais préticas foram escolhidas, pois sdo exemplos de experimentos que envolvem
arranjos e materiais de facil manuseio pelos alunos, sendo consideradas situagdes problemas,
com caracteristicas investigativas desenvolvendo a capacidade de interpretar o fenémeno.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DE INVESTIGAQAO
5.1 Delineamentos da pesquisa.

Para a realizacdo deste trabalho foi necessaria a utilizacdo de uma abordagem
técnica e criativa, capazes de encaminhar os impasses tedricos para o desafio da prética,

realizando assim uma pesquisa investigativa mediante observacdo de fatos e registros.

Quantos aos objetivos, a pesquisa realizada seguiu uma linha prética ou de
pesquisa acdo, que segundo Prestes (2008) “¢ a pesquisa que permite uma interagéo efetiva e

ampla entre pesquisadores e pesquisados”.

O pesquisador obteve uma relacéo direta com os alunos desde a exposicao tedrica
até a realizacdo da pratica, gerando ideias, promovendo oportunidades para a reflexdo,

estabelecendo métodos de trabalho e organizando a participacédo dos alunos.

Quanto a forma de estudo foi utilizada uma pesquisa descritiva, através de
registros e analises, sem haver interferéncia do pesquisador, deixando o aluno fazer parte da

construcdo de seu conhecimento.

Segundo Carvalho et al. (2010), o professor durante uma pesquisa cientifica é o
agente responsavel em propor problemas, promovendo oportunidades para que o aluno possa
refletir indo além das atividades puramente praticas, estabelecendo métodos de trabalho

colaborativo em que todas as ideias sdo respeitadas.

Em relacdo ao objeto do estudo utilizou-se pesquisa bibliogréafica baseada em
livros e artigos ja publicados e na pesquisa de campo através de observacdo, coleta de dados,

aplicacdo de questionarios, investigando os pesquisados no meio.
5.2 Populacédo e Amostra

A escola onde se realizou esta pratica € uma instituicdo privada, religiosa, de
sistema filantropico. Esta instituicdo funciona em rede comas escolas catolica do Brasil que
tém por finalidade oferecer educagdo béasica infantil, ensino fundamental e ensino médio;

proporcionar pleno desenvolvimento de educacdo orientando os alunos a descobrir-se e
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realizar-se como pessoa, assumindo uma escala de valores humanos e cristéos, na coeréncia e
na responsabilidade cidada, bem como qualificando-os para uma total integracdo social e

comunitaria no seu meio, através do trabalho de uma consciéncia critica e historica.

A escola é mantida mediante pagamento e mensalidade dos alunos matriculados
no turno matutino e vespertino, tendo alguns alunos bolsistas que obtém desconto de acordo
com a renda da familia. No turno da noite, os alunos cursam o ensino médio com custeio de

fardamento e de livros pela propria escola e obtém 100% de descontos na matricula e na

mensalidade.
A escola possui um total de 19 séries, com 941 alunos, distribuidos da seguinte
forma:
Tabela 1- Distribuigdo dos alunos por turma na escola pesquisada.
SERIE MANHA TARDE NOTURNO TOTAL

Ed. Infantil Il 15 9 0 24
Ed. Infantil 111 37 16 0 53
Ed. Infantil IV 32 23 0 55
Ed. Infantil V 21 16 0 37
Fund. 1/1° ano 25 19 0 44
Fund 1/2°no 28 31 0 59
Fund. 1/3°no 33 34 0 67
Fund. 1/4°ano 38 19 0 57
Fund. 1/5%no 38 35 0 73
Fund.l1/6%no 42 33 0 75
Fund.l1/7°no 40 32 0 72
Fund.l1/8%no 32 31 0 63
Fund.11/9%no 59 0 0 59
Ens. Médio/1°no 51 0 0 51
Ens. Médio/2%%no 34 0 0 34
Ens. Médio/3°%no 33 0 0 33
Ens. Médio/1%no - - 46 46
Ens. Médio/2%no - - 19 19
Ens.Médio/3° ano - - 20 20

Fonte: Secretaria da escola-dados de 2011.

O corpo administrativo € composto por direcdo, secretaria, tesouraria e
coordenacdo, administrada pela inspetoria em Recife (PE), que comanda todas as escolas da
rede salesiana do Nordeste. Possui o economato central também localizado em Recife,

responsavel pelo setor financeiro da escola. Atualmente tem como diretora Ir. Maria da Paz
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Milanez,pedagoga pela UFPE,vice-diretoralr. Maria Carmem Barreto. Tesoureira:
Natalia Gomes, Secretaria: Maria José Ferreira de Paula.

Como apoio ao setor administrativo esta a coordenagdo pedagdgica, 0 setor de
informatica educacional e o servico de orientacdo religiosa (SOR).A escola possui,
atualmente, 83 professores, com curso superior, sob a supervisdo da direcdo e contratados

mediante selecdo realizada na propria escola.

De acordo com o regimento da escola, em seuArt. 10°,compete a Congregacdo de
Professores:discutir assuntos referentes ao Plano Geral da Escola;cumprir e fazer cumprir o
Regimento  Escolar;reunir-se  ordinariamente  por  trimestre;  podera  reunir-se
extraordinariamente por convocacgdo da Direcdo ou por solicitacdo, no minimo, da metade de

seus membros.

A escola é caracterizada por uma gestdo participativa. Luck (1996, apud

COELHO 2008, p.2) assim declara a respeito dessa gestéo:

O entendimento do conceito de gestdo j& pressupde, em si,a ideia de participacao,
isto ¢, do trabalho associado de pessoas analisando situagdes, decidindo sobre seu
encaminhamento e agindo sobre elas em conjunto. 1sso porque o éxito de uma
organizacdo depende da acglo construtiva conjunta de seus componentes, pelo
trabalho associado, mediante reciprocidade que cria um “todo” orientado por uma
vontade coletiva.

Essa participacdo é evidente no decorrer do ano escolar com a presenca de todos
0s membros gestores: diretora, secretaria, coordenadores, professores. Por ocasido dasemana
pedagdgica, toda a comunidade educativa reformula o Projeto Politico Pedagogico - PPP da
escola, recriando o calendario anual com discussdo e agendamento de todos 0s eventos que
ocorrerdo na escola durante o ano, reunido mensal,encontros trimestrais, com escolas de toda
a regido nordeste pertencente a rede, além de reunides no fim do ano letivo para o Conselho
de Classe e discussao sobre o resultado dos alunos no AVALIA, gque é uma avaliacdo feita

todos os anos com alunos do 5°, 9% 3° ano para averiguar os rendimentos e niveis dos alunos.

A unidade escolar também desenvolve projetos educativos interdisciplinares com
participacdo em Olimpiadas de Histdria, Quimica, Portugués, Matematica e Fisica, no
Nordestdo, olimpiadas esportivas e culturais entre as escolas pertencentes a mesma rede da

regido  Nordeste que acontece todos o0s anos no més de julho.
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Possui 0 Projeto de Leitura, contando com um espaco destinado a trabalhos de
leitura interpretacdo e artes, chamado Casa da Leitura.Promove também a Exposi¢do
redesalesiana de escola (EXPORSE), a partir da elaboracdo e apresentacdo de trabalhos

cientificos realizados pelos proprios alunos orientados pelos professores.
5.3 Realizacéo da Pratica

A préatica com os materiais de baixo custo foi realizada com os alunos do 2° ano
do Ensino Médio, do turno da noite, alunos de baixa renda (50% cursaram o primeiro ano na
propria escola e 50% vieram de escola publica) que possuem grande dificuldade no ensino de

ciéncias e na capacidade de ler, interpretar e calcular.

O primeiro processo realizado para aplicacdo da pratica foi a exposicdo da aula
tedrica, sendo utilizado o livro adotado pela escola pertencente a uma editorada rede
salesiana. Esse primeiro processo teve duracdo de 100 min, duas aulas, em que foram
expostos 0s seguintes assuntos: abordagem histérica, 6ptica geométrica, principios, reflexao;
espelhos planos, abordando a formacdo de imagem em espelhos planos, formacgéo de imagens
em espelhos paralelos e angulares; espaco para argumentacdo sobre o assunto, no final da aula

10 minutos.

De acordo com Carvalho et.al (2010 p. 60);

O espaco para discussfes alunos-alunos e alunos- professor em sala de aula tem,
importante papel de propiciar tanto a identificacdo das ideias dos alunos a respeito
dos fenbmenos a ser estudado, quanto uma oportunidade para que estes ensaiem o
emprego da linguagem cientifica escolar. E é por meio dessa oportunidade que os
estudantes podem ir adquirindo desenvoltura dentro dessa area de conhecimento,
bem como experimentar as vantagens de sua utilizacdo em contextos adequados.

Tomando como base essa ideia de Carvalho (2010), percebe-se o quanto é
importante a utilizacdo da argumentacdo em sala aula. Para desenvolver as habilidades que
sustentam esse trabalho, busca-se apoio nos pressupostos tedricos de Toulmin apud Carvalho
(2010) que possibilita identificar os elementos basicos da argumentacdo. O esquema

apresentado na figura 16 mostra um argumento sobre esse padrdo.
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Figuras 16- llustracdo do argumento de Toulmin

D entdo, Q.C D- dado
| J- justificativa
B-conhecimento basico
desde que J a menor que R Q-qualificador

R- refutacio
| C- conclusio

Considerandoque B

Fonte: Livro ensino de ciéncias p.62

Durante o processo de argumentacdo em sala utilizam-se esses elementos
fundamentais, que oferecem condi¢des para que as justificativas sejam validas ou ndo. Para
dar suporte as condices, sdo apresentadas as refutacdes, a ponte entre os dados e a concluséo.
Finalizada essa fase de compreensdo da argumentacdo cientifica, avanca-se para a quarta

etapa.

A quarta etapa compreendeu a préatica no laboratério de ciéncias da propria escola,
onde os alunos foram divididos em pequenos grupos, para melhor desenvolver a organizagéo
do material e montagem do kit, ampliando assim o leque de investigacdo com o objetivo de
levar o aluno a pensar, debater, usando nova situacdo, que, no caso, era a observacao de um
fendmeno, obedecendo aos passos para a formacdo do conhecimento cientifico, que agora

passa a ter uma nova técnica bem mais atrativa e estimulante da aprendizagem.

Essa técnica é confirmada por Lewin e Lomascolo (1998, apud CARVALHO

2010et.al.p. 21) quando assim se expressam:

A situacdo de formular hipéteses, preparar experiéncias, realiza-las, recolher dados,
analisar resultados, quer dizer, encarar trabalhos de laboratério como projetos de
investigacdo, favorece fortemente a motivacao dos estudantes, fazendo — os adquirir
atitudes tais como curiosidade, desejo de experimentar, acostuma-se a duvidar de
certas afirmacBes, a confrontar resultados, a obterem profundas mudancas
conceituais, metodol6gicas e atitudinais.

Durante o desenvolvimento da prética, os alunos observavam, discutiam com 0s
colegas acerca do que estavam vendo, perguntando a professora quando ndo achavam uma
resposta entre o proprio grupo, e faziam as anotagdes necessarias no relatorio previamente
elaborado pelo professor. No final, ao realizar o preenchimento do relatério, fez-se uma

analise em sala sobre a teoria e a pratica aplicada por meio de um teste.
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6. ANALISE E DISCUSSOES

Neste capitulo, apresentamos as anélises das respostas e questionarios respondidos
pelos alunos, por meio de graficos e algumas respostas feita pelos alunos. Inicia-se com a
analise quantificada a respeito das aulas de Fisica no geral, as praticas que séo realizadas no

decorrer da disciplina e sobre a aula tedrica que foi abordada em sala.

Questionario 1:

O gréfico 6.1 apresenta dados acerca das aulas praticas no ensino de Fisica no 2°
ano do Ensino Médio, turno da noite, das quais participaram 18 alunos.

Gréafico 6.1-acerca da frequéncia de aulas préaticas de laboratério.

Vocé frequentemente tem aulas praticas de
fisica?

0%

H Sim
® Na3o

Em parte

Fonte: Pesquisa direta

Pode-se entdo verificar que, apesar da importancia das aulas praticas, no 1°
trimestre foram poucas as atividades realizadas no laboratério. Estatisticamente, 67% ndo

presenciaram a aulas praticas no ensino de Fisica e 33%tiveram numero reduzido de aulas.

O gréfico 6.2 relata justamente acerca das dificuldades para aplicagédo das aulas

praticas de Fisica.
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Grafico 6.2- Referente as dificuldades para aplicacdo de aulas praticas.

Caso dificilmente tenha aulas praticas de fisica, quais os
possiveis motivos?

0% 0%

M Falta de laboratdrio

M Falta de tempo

Falta de planejamento do
professsor

M Falta de conhecimento do
professor

Fonte: Pesquisa direta

Constata-se pela observacdo do grafico que de acordo com o que foi respondido
pelos alunos, 28% acha dificil a aplicacdo da pratica devido a falta de laboratdrio equipado e
72 %, a maioria, atribui o fator tempo como o principal responsavel pela falta de aulas
praticas, o que se confirma com o que foi dito anteriormente acerca das dificuldades de aulas
praticas de laboratorios, ja que nessa turma tem-se apenas 2 aulas de Fisica por semana, com
duragéo de 50 minutos cada, e essas aulas acabam sendo atrapalhadas devido algum evento na
escola no periodo da noite ou feriado, dificultando assim o processo de aprendizagem.

Os graficos 6.3 e 6.4 apresentam dados sobre a aula teorica que foi explanada

antes da realizacdo da prética.

Gréfico 6.3 — Caracterizagdo da aula explanada.

Como vocé caracteriza a aula explanada?

M Insuficiente
M Razoavel

Excelente

Fonte: Pesquisa direta
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No grafico 6.3 , como se pode perceber, 28% dos alunos acharam a aula excelente
sem necessidade de algum recurso para fixacdo do conteudo; 33% acharam a aula razoavel,
confirmando que deu para entender com a exposicao teorica; 39% acharam insuficientes e
disseram que necessitam de outra exposicdo para assimilar o contetdo. Esse tipo de
aprendizagem, segundo Ausubel,(apud Moreiral982) é mais mecanico, pois se trata de
assimilacdo de novas informagfes com pouca associacdo, ocasionando 0 armazenamento de

informacdes.

Gréfico 6.4-Verificacdo da necessidade de aula pratica.

Ha necessidade de aulas praticas acerca do contetido?

B Sim

® Nao

Fonte: Pesquisa direta

De acordo com as resposta dos alunos, 89% acreditam ser importante a aplicacéo
de aula pratica sobre o contetdo estudado e 11% responderam que ndo precisam de aula
pratica para entender o contetdo, pois apenas com a teoria conseguiram assimilar os conceitos

e aplicar a formula.

Os gréaficos 6.5 e 6.6 abordam sobre a importancia do ensino de Fisica e as

dificuldades do estudante
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Grafico 6.5- Acerca das dificuldades no aprendizado de Fisica.

Vocé tem dificuldades na aprendizagem da disciplina de fisica?

B Sim

® Nao

Fonte: Pesquisa direta

Percebe-se entdo que 67% dos alunos tém dificuldades no ensino de Fisica e 33%
ndo encontram dificuldades. Com a finalidade de conhecer melhor esses retrocessos, foi
pedido entdo aos alunos para que descrevessem suas dificuldades em relacdo a disciplina de
Fisica e eles revelaram as seguintes proposicades:

Aluno A: “Determinados cdlculos e férmulas de aplicacdo”. As vezes troco
algumas.

Aluno B: “4 parte de formulas”

Aluno C: “Alguns cdlculos quando apresentam mais de uma incognita para

encontrar”.

Aluno D: “A fixagdo das varias formulas necessdrias nos calculos e o grande

nimero de teorias existentes, também tenho dificuldade de fixar por muito tempo, pois

>

algumas sdo bem complexas.”.

)

Aluno E: “Os cdlculos, as formulas e principalmente a interpretagdo.’

Aluno F: “Acho que s6 é muito conteudo e um pouco complicado mais isso fica

’

mais para o lado do nosso estudo. O resto estd tudo bem.”.

Aluno G: “Na aplicagdo de formulas”.
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Aluno H: “Na interpretacdo das questoes e a resolugdo de cdlculos”

Aluno I: “Tenho dificuldades, pois sou lenta para raciocinar certas questdes e

ndo tenho paciéncia com calculos”.

Aluno J: “Minhas maiores dificuldades estdo na compreensdo dos problemas
tedricos e na resolucdo de problemas complexos, mas com tudo uma boa matéria para ser

aprendida.”.

Aluno K: “Eu tenho grande dificuldade na aprendizagem da teoria, assim

dificultando o meu entendimento da formula”.

Percebe-se através dos relatos que a grande dificuldade dos alunos estd em
entender a teoria, formulas, interpretar problemas e em desenvolver calculos que envolvem

operacdes basicas de matematica.

Para Ausubel (apud MOREIRA 1982), a dificuldade do aluno em resolver
problemas, ndo estd relacionada apenas a memorizacdo, mas a solucdo de problemas, que
abrangem as habilidades de calcular. O professor deve, entdo, buscar meios de desenvolver a
didatica relacionando com a pratica, a fim de produzir uma aprendizagem significativa de

seus alunos.

Fazer uma relacdo do contetdo com o cotidiano, contextualizando-o, é também
uma forma de assimilar e entender melhor o conteldo. Na contextualizacdo dos saberes
escolares, busca-se problematizar essa relagéo entre o que se pretende ensinar e as explicagoes
e concepcdes que o aluno ja tem, pois a natureza faz parte tanto do mundo cotidiano como do
mundo cientifico (PCNEM, 2000).
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Grafico 6.6 — Relato da contextualizacdo do ensino de fisica com o cotidiano.

Vocé consegue fazer relagdao dos contetidos de fisica com seu
cotidiano?

mSim
m Nao

W Em parte

Fonte: Pesquisa direta

Em relacdo a este grafico pode-se verificar que55% dos alunos relacionam alguns
conceitos com seu dia-a-dia, porém ndo conseguem relacionar todos os conteldos;28%
consegue relacionar os contetdos de Fisica ao seu cotidiano; 17% ndo conseguem fazer

nenhuma relacao.

Analisa-se agora as questdes acerca da atividade realizada no laboratério da escola
com demonstragdo de pratica com materiais de baixo custo direcionados ao estudo de Optica

que serdo representadas a partir do grafico 6.7 ao 6.16 .

Questionario 2:

Gréfico 6.7 Representa contribui¢do da pratica para a aprendizagem.

Qual o relato da pratica experimental para a sua
aprendizagem?

0%
y M Contribuiu

B N3o contribuiu

M Em parte

Fonte: Pesquisa direta
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Compreende-se que a pratica experimental trouxe grande contribuicdo para o
desenvolvimento do aluno, pois 83% conseguiram aprimorar seu conhecimento reforcando
assim a teoria adquirida em sala de aula, porém, 17% acreditam que assimilam mais

facilmente o conteudo através das exposicdes tedricas.

Essa representacdo confirma o que antes foi escrito por Laburu(2011), sobre as
atividades experimentais que podem oportunizar ao estudante relacionar conceitos e

linguagem ao mundo empirico, contribuindo para o processo de ensino aprendizagem.

Gréfico 6.8 relata acerca da pratica como facilitadora de aprendizagem e memorizag¢do do

conteldo.

A pratica facilitou a aprendizagem e memorizagao do
conteudo?

B Sim
® Nao

Em parte

Fonte: Pesquisa direta

Neste grafico, constata-se que 83% dos alunos tiveram a pratica como forma de
memorizar e um meio de facilitar o contetudo. Para 6 % dos alunos a pratica ndo influenciou

na aprendizagem e para 11% houve pequena contribuicdo.

Acerca dessa pratica como meio de interacdo realizada pelos proprios alunos
caracteriza como um processo ativo de interacdo com os conteidos ja adquiridos em sala

auxiliando no processo de aprendizagem significativa como destaca Ausubel.
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Grafico 6.9 apresenta os resultados acerca do desenvolvimento de pratica

Depois da aula pratica vocé consegue vé o contetido de
forma diferente?

HSim
® Nao

Em parte

Fonte: Pesquisa direta

Neste resultado, 39% dos alunos disseram que conseguem entender o contetdo de
uma forma melhor apds a pratica; 33% conseguiram entender o contetudo, em parte; 28%
disseram que ndo contribui. Desses dados resultam a importancia que tem a ilustracdo por

meio de préatica para assimilacdo do contetido possibilitando a capacidade critica do estudante.

Grafico 6.10 representa o grau de dificuldade em realizar a pratica.

A pratica foi de facil manuseio?

11% 0%

mSim
® Nao

Em parte

Fonte: Pesquisa direta

Acerca da representacdo grafica 6.10 percebe-se que 89% dos alunos tiveram
facilidade na atividade realizada e apenas 11% tiveram dificuldades. Quando a pratica é
simples, de facil manuseio, facilita bastante a realizacdo da atividade, pois com isso 0s
proprios alunos podem participar da montagem. Quando a pratica é mais dificil,impedindo
que o aluno a realize, isso dificulta um pouco o processo, pois geralmente quem a faz é o
professor e o aluno serd passivo. Quando o aluno desenvolve toda a montagem do
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experimento, ele fica na expectativa para vé-lo pronto e analisar os dados,

estimulando assim a aprendizagem.

Gréfico 6.11 representa os resultados acerca dos materiais para a realizacdo da prética.

Os materiais formam faceis de serem encontrados?

0%

B Sim
® Nao

[ Em parte

Fonte: Pesquisa direta

Verifica-se no grafico que 100% dos alunos afirmam que nao tiveram dificuldades
em encontrar 0s materiais. Os materiais utilizados na pratica foram simples, com base de
madeira que os alunos conseguiram em serrarias, espelhos planos doados de algumas
vidragarias que ndo cobraram pelo material, as velas que ja tinham na escola e o transferidor
que também foi impresso na escola. Assim, ndo houve nenhum custo com o material. Essa é

uma caracteristica desse tipo de atividade.

Gréfico 6.12 representa a relagdo da pratica como o conteldo.

A pratica teve relagdo com a aula abordada?

0%

B Sim
® Nao

M Em parte

Fonte: Pesquisa direta.
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Grafico 6.13 — Representagdo acerca dos conhecimentos prévios.

Foi necessdrio utilizagdo de conhecimentos prévios na
realizagdo da pratica?

0%

HSim
® Nao

Em parte

Fonte: Pesquisa direta

Como se nota no gréafico, 100% dos alunos necessita de conhecimentos prévios
para realizacdo da pratica, seja na aula expositiva atravésde conceitos e formulas, seja com os
conhecimentos prévios adquiridos em series anteriores, como operagdes basicas e nocdes de
geometria.

No momento da realizacdo da atividade prética, ap6s discussao, os alunos fizeram
seus registros em relatdrio que tinha os seguintes dados:

1.Titulo

2.0bjetivos

3.Materiais utilizados

4.Procedimentos

5.Questionario

6.Conclusao

Com fim avaliativo, foi analisado o questionario e as conclusfes a que chegaram
os alunos durante o trabalho investigativo, que tem funcdo de auxiliar no desenvolvimento
dos seus conhecimentos conceituais, com o objetivo de fazer com que os alunos pensem,
discutam entre 0os membros das equipes e justifiguem suas ideias usando o0s

conhecimentosprévios adquiridos em sala tanto tedricos quanto matematicos.
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No relatorio da préatica 4.2.1 no qual foi utilizado o kit experimental 1 citado
anteriormente no item 5 do relatério foi sugerido aos alunos que preenche-se a seguinte
tabela:

Tabela 2- Tabela de verificacdo de angulo e imagem formada

Angulo NP° de imagens
s formadas
B2l B F.5) '
£/0)° A
6() 5
RO 3
{( "‘f" i j.- L

Fonte: Pesquisa direta (desenvolvido por aluno)

Nessa tabela, os alunos selecionaram 6 angulos para fazer a observacdo e em
seguida preencheram com o numero de imagens formadas. Nesse momento, muitos dos
alunos tiveram dificuldades e colocaram questionamentos mediante verificagdodo nimero de
Imagens, que foram os seguintes:

e Contam as imagens do meio dividida? (Aluno A)

e A nossa posicdo frente do espelho ou lateral vai influenciar na
verificagdo de imagens? (Aluno B)

e Posso verificar imagens em espelhos que formam angulos superiores a
180°(Aluno C)

e Posso verificar imagens em espelhos 0° (Aluno D)

e Por que em alguns angulos o resultado nédo esta sendo confirmado
com aplicacdo da formula. (Aluno D)

e Para o angulo de 50° e 150° o nimero de imagens visualizado ndo deu

certo com o resultado da formula. (Aluno E)

Apesar dos pontos terem sido trabalhados em sala de aula, s6 por meio da
exposicdo da aula a maior parte dos alunos ndo conseguiu assimilar muito bem o conceito,

ndo buscaram tirar davidas e esqueceram rapido do que foi explicado em sala. A préatica
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desses conceitos de limitacBes da formula para o célculo de imagens em associacdo de
espelhos angulares foi revisto novamente de uma maneira mais pratica e dinamica,
envolvendo a participacdo de todos ja que a sala foi dividida em pequenos grupos.Com a

aplicacdo dessa aula, os alunos chegaram a respostas sobre suas duvidas, concluindo que:

e Quando se tem dois espelhos formando angulo de 180° s6 pode ser visto
uma imagem ja que na préatica s existe um Unico espelho.

e O valor minimo para o angulo entre os dois espelhos é 0°.

e A expressao so € valida para angulos que sejam submdltiplos de 360°, pois
se for &ngulos diferentes o nimero de imagens ndo sera inteiro.

e Dependendo da posicéo relativa do objeto e do observador a expressdo nao

serd vélida.

Foto 17- Momento de andlise, discussdo e preenchimento do relatério.

Fonte: Pesquisa direta

Na pratica 4.2.1 com a utilizacdo do experimental 2 0s alunos tiveram apenas que
montar o Kit e descrever as imagens formadas e assim como na pratica anterior surgiram as

seguintes ddvidas ou comentarios:

e Consegui ver 4 imagens. (Aluno A)
e Estou vendo 8 imagens que vao diminuindo e formando uma curva dai ndo

da mais para vé as velas? (Aluno B)
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e Se eu mudar os espelhos da posicéo vertical para horizontal sera que fica

melhor de visualizar? (Aluno C)

e A minha posicdo vai influenciar na visualizagdo do ndmero de imagens?
(Aluno E)

Essa pratica foi bastante produtiva, pois mesmo apos ter sido explicado em aula
que os espelhos que forma 0° ou seja, a associacdo paralela reproduz teoricamente um
namero infinito de imagens, e que isso na pratica ndo acontece, pois a cada reflexdo o sistema
absorve uma parcela da energia luminosa que tende a se extinguir depois de algumas

reflexdes, os alunos ficam tentando contar ou verificar a “infinidade” das imagens.

Essa atividade prova que com a realizacdo de pratica experimental, que apresente
situacdo problema a reflexdo dos estudantes e incentive sua participacdo, pode-se desenvolver
uma aprendizagem significativa e de estimulo dos alunos em relacdo ao estudo de Fisica,

como se pode averiguar nos comentarios livres escritos pelos alunos, sem se identificarem.

Abaixo foram transcritos os 18 comentarios dos alunos que participaram da

atividade:

1. “Fantastica! Foi estimulante e dindmica aprendi de forma prdtica os conceitos de optica
geométrica. Para mim foi uma grande oportunidade, pois no colégio que estudava anteriormente nao
havia laboratério, foi um dia que acredito ficard sempre guardado em minha memoria, pois
presenciei a imagens muito legais no experimento com espelhos planos que nunca havia visto ante.”

2. “Interessou-me bastante. O modo demonstrado viabilizou as informagdes sobre dptica
presente em espelhos. Achei bastante interessante e espero que as aulas continuem assim.

3. “Foi dtimo, gostei porque na pratica tenho mais facilidade em aprender”.

4. “Deveriamos ter mais aulas prdticas”.

5. “Foi bem realizada, apesar de o tempo ter sido muito corrido”.

6. “Gostei muito, pois colocamos em pratica o que aprendemos em sala”.

1. “Apesar de ser muito dificil agente ir para o laboratorio, pois temos pouco tempo e perdemos
parte dele no trajeto sala- laboratorio, a aula foi muito boa”.

8. “Muito proveitosa. De forma que pudemos aproveitar o que foi aprendido em sala”.

9. “Bastante interessante, pois facilita a aprendizagem. E é uma aula diferente o que prende a
atengdo do aluno’.

10. “Achei  bastante  produtiva para o nosso conhecimento sobre a fisica”.
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11. “Muito legal”.

12. “Bastante interessante, até por nos revelar algo curioso que para muitos ainda era
desconhecido”.

13. “Eu achei muito boa, pois a partir dele eu consegui aprender o conteudo de dptica aplicada
aos espelhos planos”.

14. “Achei muito interessante e motiva 0 aluno a entender a fisica para que possa aplica-la
constantemente”.

15. “Foi muito boa, pois eu tirei minhas duvidas e absorvi melhor a matéria explicada.”

16. “Eu achei muito interessante porque agente estavafazendo o estava aprendendo, em vez de
usar livro com imagens usamos outros matérias e nos tivemos que montar os kit ”.

17. “Muito bom, deveria acontecer com mais frequéncia, aprendemos melhor os alunos ficam

mais envolvidos” .

18. “Muito boa, pois compreendi de forma interessante o fen,,,,0meno de optica.”

Somos levados a crer a partir dos relatos dos alunos que as atividades praticas
com organizadores prévios facilitam a aprendizagem, funcionando como ponte cognitiva, ou
seja, fazendo uma ligacdo entre as informacbes que os alunos ja trazem consigo e as
informacdes que ele ird coletar no futuro.

Fica perceptivel também que apesar das dificuldades da aula préatica, como foi
citado por alguns dos alunos, as aulas planejadas encaminha o aluno a investigacdo e se
mostram mais produtivas, conseguindo assim atrai-los para o ensino. Na sala de aula normal,
por meio de aula expositiva, sdo diversas as situacdes que levam o aluno a dispersao e acabam

dificultando seu processo de ensino aprendizagem.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A pratica com material de baixo custo e o uso de Laboratorio de Ciéncias para o
estudo e compreensao dos conceitos e fendmenos fisicos, é de acentuada importancia para a

aprendizagem dos alunos de Fisica do Ensino Médio.

Entende-se que aulas com experimentos propiciam aos alunos momentos de
reflexdo, argumentacédo e investigacdo no processo de aliar teoria a pratica. A aprendizagem
se torna significativa quando os conhecimentos prévios, fendmenos, conceitos e utilizacdo de
mapas conceituais no ensino de Fisica sdo associados a construgdo e montagem de materiais
concretos, quando através da manipulacdo dos objetos de estudo, o aluno é capaz de levantar

hipdteses, analisar, justificar e chegar as suas proprias deducdes.

Entretanto, grande parte dos professores que lecionam fisica, ainda ndo estdo
capacitados para executar essas atividades de investigacdo cientifica e o Laboratério nao
dispde de boa estrutura fisica, o que contribui para a incapacidade de alguns alunos interpretar

os fendmenos fisicos através da experimentagcdo com os instrumentos de baixo custo.

Neste sentido, cabe a escola investir na capacitacdo de professores na area de
Fisicae verificacdo da carga horaria para a disciplina ocasionando assim a adocdo de
metodologias que visem o desenvolvimento do trabalho cientifico, a fim de despertar nos
alunos a curiosidade e o gosto em se apropriar dos processos investigativos da ciéncia.

Espera-se com esse trabalho, contribuir de forma significativa para com o
universo académico, em especial o Ensino de Fisica, de forma a aprimorar a utilizacdo da
pratica experimental com baixo custo, como método alternativo para o processo de ensino e

aprendizagem.
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APENDICE

QUESTIONARIO POS - TESTE 1:

1. Vocé frequentemente tem aulas praticas de fisica?
() Sim () Néo ( ) Em parte

2. Caso dificilmente tenha aulas praticas de fisica, quais 0s motivos?
( ) Falta de Laboratoério
() Pouco tempo para aplicacéo
( )Falta de planejamento do professor
( )Existe materiais e o professor ndo sabe manusear.

3. Como voce caracteriza a aula explanada?

( )Insuficiente ( )Razoavel ( )Excelente

4. Vocé achou a exposicdo tedrica suficiente?
() Sim () néao

5. Ha necessidade de aula préatica acerca do conteildo?
( )Sim( )néo

6. Vocé atualmente tem dificuldade na aprendizagem da disciplina de fisica?
() Sim () néao

7. Vocé consegue relacionar a fisica com seu cotidiano?
( )Sim( )ndo ( )Em parte

QUESTIONARIO POS-TESTEZ2:

1. A aplicacdo da pratica para a sua aprendizagem:
( )Contribuiu ( )N&o contribuiu ( ) Em parte
2. Os experimentos em geral facilitam a aprendizagem e memorizacao do contetdo?
( )Sim()ndo ( )Em parte
3. Depois da aula pratica vocé vé a fisica de forma diferente?
( )Sim()ndo ( )Em parte
4. A prética foi de facil manuseio?
( )Sim( )ndo ( )Em parte.



5.A pratica teve relacdo com a aula abordada?
( )Sim( )ndo ( )Em parte

6.0 conhecimento prévio é levado em consideracdo no desenvolvimento da préatica?
( )Sim( )ndo ( )Em parte

7.0s materiais sdo féceis de serem encontrados?
( )Sim()ndo ( )Em parte

QUESTOES DOSSIE (obs: N&o houve identificacio dos alunos nas respostas)

1) Cite suas principais dificuldades para aprendizagem no ensino de fisica.
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2) O que vocé achou da aula de préatica experimental com baixo custo.

RELATORIO DE PRATICA:

Préatica 01:

D) Titulo:

2)Obijetivo:

3)Materiais utilizados:

4)Procedimento:
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5) Preenchimento da tabela:

ANGULO N° DE IMAGENS FORMADAS

6) Confira através da formula para o calculo de formacdo de imagens os angulos da tabela

anterior.

7)Concluséo:

Pratica 02:

1)Titulo:

2)Objetivo:

3)Materiais utilizados:

4)Procedimento:




5) Concluséo sobre o fendmeno

ocorrido:
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