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RESUMO

O ensino de fisica, tanto em nivel médio, quanto em nivel superior, apresenta alguns
problemas, principalmente no que se refere a compreenséo e aprendizagem de conceitos. Uma
estratégia bastante utilizada na tentativa de sanar estes problemas sdo as atividades
experimentais, no entanto, mesmo sendo uma pratica antiga no ensino de ciéncias, e mais
especificamente no ensino de fisica, grande parte dos professores da educacdo bésica tém
muita resisténcia & sua utilizacdo e quando a utilizam fazem com uma abordagem ligada a
roteiros fechados que pouco contribuem para a compreensdo dos conceitos. Na tentativa de
buscar caminhos para uma pratica mais efetiva no Ensino de Fisica no que se refere a
utilizacdo das atividades experimentais, este trabalho teve como objetivo a elaboragéo,
utilizacdo e avaliacdo de situacbes problema experimentais que possam favorecer uma
abordagem investigativa nas aulas de Laboratorio de Fisica. Para tanto o estudo contou com
uma proposta de intervencéo, a qual se desenvolveu em etapas, onde a primeira etapa, constou
de um estudo que teve como objetivo a reconstrugdo dos conceitos a serem abordados nas
atividades experimentais. Posteriormente ocorreu a escolha do tema a ser abordado e a
elaboracdo das atividades experimentais, através de situagdes problema experimentais com
abordagem investigativa. A etapa seguinte contou das intervencdes, as quais foram realizadas
com os estudantes dos dois primeiros semestres do curso de licenciatura em fisica da UEPB.
Como resultado percebemos, com a aplicacdo da proposta investigativa que os professores em
formacdo se apresentaram interessados e que a grande maioria se posicionou favordvel a
metodologia, afirmando que a utilizaria em suas futuras salas de aula.

Palavras chaves: Ensino de Fisica, Abordagem Investigativa ,Atividades Experimentais.



ABSTRACT

The teaching of physics, either at high school or at higher education, show some issues, when
it comes to some concepts of understanding and learning. There is an experimental activity
strategy used in order to solve these problems, however, even though it’s been an old practice
in science teaching, especially in physics teaching, thousands of elementary school teachers
have been avoiding the use of it and when they use it, nothing is done to contribute the
understanding of the concepts. Trying to find ways to some effective practice in Physics
Teaching regarding the use of experimental activities this reports had the goal, the
elaboration, and also the evaluation of situations experimental problems that could favor an
investigative approach in the physics lab classes. So to get to it, the study. The second stages
have consisted of the intervention proposal, which was developed in stages, where the first
stage consisted of a study that its objective were the reconstruction of the concepts to be
approached in the experimental activities. Subsequently, the choice of the topic to be
addressed and the elaboration of the experimental activities, through experimental problem
situations with an investigative approach, occurred. The next stage consisted of the
interventions, which were carried out with the students of the first two semesters of the
licentiate degree in Physics at UEPB. As a result we’ve noticed that there is that the teachers
in training presented themselves interested and that the great majority favored the
methodology, stating that it would use it in their future classrooms.

Keywords: Experimental Activities, Investigative Approach, Physics Teaching
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1. INTRODUCAO

O ensino de Fisica caracteriza-se tradicionalmente, pela realizacdo de atividades
experimentais, porém pesquisadores, professores e estudantes ndo tem uma visdo Unica e clara
sobre o papel das atividades experimentais no ensino da Fisica.

E bem comum encontrarmos professores que afirmam utilizarem as atividades
experimentais para que os estudantes consigam ““ver” na pratica os fendmenos estudados nas
salas de aulas, esse pensamento, segundo Matthews (1991), conduz a um reforco da
concepgdo empirico-indutivista da Ciéncia. Outro ponto a ser destacado e que alguns
estudantes, reclamam de uma grande quantidade de coisas que devem ser aprendidas por eles
e que as mesmas nao tém sua devida utilizacdo na vida cotidiana. Afirmam ainda que embora
seja mais facil resolver problemas quando os “visualizam” na pratica, sentem, nas aulas
experimentais, como se perdessem tempo fazendo medidas repetitivas, preenchendo tabelas e
escrevendo relatérios (TOMAZ, 2000).

Pozo e Gémez Crespo (2009) enfatizam que os alunos aparentam aprender cada vez
menos e a demonstram um crescente desinteresse pelos temas abordados em sala. O resultado
¢ que muitos estudantes ndo conseguem desenvolver as habilidades necessarias para a
aprendizagem de ciéncias. Por vezes, conseguem até realizar os procedimentos exigidos sem,
porém, compreenderem de fato o que estdo fazendo. Essas situacdes se tornam evidentes na
resolucédo de problemas, nos quais os estudantes tendem a adotar procedimentos repetitivos no
lugar de enfrentd-los como momentos de reflexdo e de tomada de decisdes (CABALLER;
ONORBE, 1997, apud BORRAJO, 2018, p.24).

Outro destaque que devemos fazer é que a visdo que se tem da atribuicdo das
atividades experimentais no ensino de Fisica, interfere na forma como estas sdo utilizadas
pelo professor. Este fato ganha grande importancia quando tratamos de cursos de
licenciaturas, uma vez que essa visdo é formada ao longo da formacdo escolar bésica e se
consolida nos cursos superiores.

Devemos ter claro que em um curso de licenciatura (Fisica), mais do que em qualquer
outro espaco de formacéo, as atividades experimentais devem assumir uma dupla funcéo, a de
mostrar-se como uma metodologia adicional ao processo de construgdo conceitual do
estudante de Fisica (professor em formagéo) e apresentar-se como uma op¢éo de abordagem
metodoldgica para ser utilizada por esses professores em formacdo em suas futuras salas de

aula.
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Tendo em vista 0 exposto anteriormente, a utilizagéo de atividades experimentais com
enfoque investigativo propde aos alunos uma investigacdo do tema abordado dando aos
estudantes a oportunidade dos mesmos realizarem pesquisas, nhas quais possam ser
combinados conteidos conceituais, procedimentais e atitudinais (POZO, 1998). Este tipo de
abordagem também pode possibilitar ao estudante o desenvolvimento de trés categorias de
contetdos procedimentais, habilidades de investigar, manipular e comunicar.

A utilizacdo de atividades investigativas, normalmente pautadas na utilizacdo de
questdes abertas ou problematizadoras, permite criar situagdes que a propiciam boas
condigdes para que os estudantes reflitam sobre a pratica cientifica e tecnologica. Alem disso,
permite também estimular o exercicio da criatividade (ARAUJO; ABIB, 2003), pois os alunos
sdo frequentemente confrontados com problemas concretos que necessitam de solucdes para
que a atividade continue a ser encaminhada. Praticas experimentais de cunho investigativo
propiciam aos estudantes trilhar um caminho até um percurso final, onde neste processo o
mais importante € a construgdo do conhecimento e ndo o resultado final.

Nesse contexto, nosso trabalho teve como objetivo a elaboracéo, utilizacdo e avaliagcéo
de situacdes problema experimentais que possam favorecer uma abordagem investigativa nas

aulas de Laboratorio de Fisica.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Atividades Experimentais no Ensino de Fisica

O projeto PSSC (Physical Science Study Committee) criado em 1956, foi uma das
primeiras iniciativas de reflexdo acerca de um ensino de Fisica atualizado, motivador e
eficiente. Este projeto foi motivado pela corrida armamentista, e pelo langamento do Sputinik
I. Os EUA, na tentativa de retomar a dianteira tecnologica, entreve a necessidade de
reformulacdo da formacgdo educacional dos seus estudantes. "O Sputnik tornou claro ao
publico norte-americano que a mudanca da educacdo, em particular do curriculo de
matematica e ciéncias, era assunto de interesse nacional” (BYBEE, 1997, apud GASPAR,
2004, p.72).

No PSSC o professor tinha como ponto de apoio um extenso livro, diretamente ligado
ao curso, e a filosofia do projeto era que a fisica deve ser apresentada ndo como um conjunto
de fatos, mas basicamente como um processo em evolugdo. Complementavam o livro texto,
estreitamente correlacionados, um guia de laborat6rio e um conjunto de aparelhos modernos e
baratos, um grande nimero de filmes, testes padronizados, uma série crescente de publicacfes
preparadas por expoentes nos respectivos campos. (PSSC, 1963).

Antes dos projetos como 0 PSSC, o ensino era pautado no método tradicional, em que o
livro didatico era a fonte inquestionavel de conhecimento, e o ensino valorizava a
memorizacdo de leis e equacdes, com pouca preocupacdo com uma aprendizagem que levasse
0 estudante a compreensdo dos conceitos, e isto gerava um desinteresse por parte dos alunos.
(MOREIRA. AXT, 1986).

Com a implementacdo dos projetos no ensino de Fisica, as atividades experimentais
tiveram parcialmente uma mudanca, onde as aulas laboratoriais passaram a ter uma
metodologia diferenciada, dando énfase maior na montagem do experimento.

Embora tenha sido desenvolvido nos Estados Unidos, o curso de Fisica do
PSSC e um bom ponto de partida para uma breve analise retrospectiva do
ensino de Fisica, no ensino médio, em nivel internacional. Trata-se de um
projeto de renovacdo do curriculo de Fisica no ensino médio, iniciado em
1956, no M.L.T., com apoio da N.S.F., fruto de uma grande insatisfacéo,
particularmente entre os fisicos, com o ensino da Fisica, naquela época, nas
escolas secundarias norte-americanas (MOREIRA, 2000, p.94)

Por ndo configurar-se como um tema novo, a discussao sobre atividades experimentais

no ensino de Fisica tem seu espaco consolidado no &mbito da area de Ensino de Ciéncias. No
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entanto, embora intensamente discutido por pesquisadores da éarea, esta longe de configurar-se
como um consenso, tanto no que diz respeito ao enfoque utilizado, como na forma de trabalho
abordada nas salas de aula e laboratérios. (TOMAZ, 2000; BORGES, 2002; SERE, 2003;
ARAUJO; ABIB, 2003; CHAGAS, 2009; CARVALHO, 2011).

Diversos pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias (GIL PEREZ; VALDES
CASTRO, 1996; BORGES, 2002; HERNANDES; CLEMENT; TERRAZAN, 2002;
ARAUJO; ABIB, 2003; JULIO; VAZ, 2007;) vém defendendo h& alguns anos o uso de
praticas de laboratério como uma das formas de transformar o ensino tradicional. Varias
maneiras de organizar as atividades experimentais vém sendo apresentadas. Alguns desses
caminhos podem despertar a curiosidade dos estudantes. Eles podem ainda orientar a analise
sobre os resultados e sobre a forma de expressa-los corretamente, permitindo uma reflexao
sobre possiveis aplicacdes relacionadas a situacdes ou problemas reais e, ainda, favorecer o
trabalho em grupo, de extrema importancia para a vida profissional.

Contudo, como destacam Praia et al (2002), a atividade experimental por si s6 ndo se
constitui em instrumento que contribui para a aprendizagem. Essa atividade de ensino, para
ser significativa para os estudantes, deve ser estruturada de modo a contribuir para o
envolvimento deles em discussdes em torno de contetdos cientificos; possibilitar o
aprendizado em relagdo aos metodos da ciéncia, de modo a promover uma reflex&o sobre seus
impactos sobre a sociedade e, enfim, propiciar o desenvolvimento de conhecimentos relativos
a técnica, a investigacao cientifica e a resolucdo de problemas.

Araujo e Abib (2003) sinalizam novas direcdes para sua utilizacdo em sala de aula, e
revelam, tendéncias das propostas formuladas pelos pesquisadores da area. Os mesmos
autores também salientam que o uso de atividades experimentais como estratégia de ensino de
Fisica tem sido apontado por professores e estudantes como uma das maneiras mais frutiferas
de se minimizar as dificuldades de se aprender e de se ensinar Fisica de modo significativo e
consistente, no entanto, os contatos frequentes realizados com professores em exercicio
permitiram constatar que essas propostas ainda se encontram distantes dos trabalhos
realizados em grande parte das escolas, 0 que, para eles, sem davida, indica a necessidade de
realizacdo de novos estudos que visem melhorar as articulagbes e propiciar um
aprofundamento das discussdes dessa tematica, buscando a efetiva implementacdo dessas
propostas nos diversos ambientes escolares.

Para Ferreira e Villani (2002):
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[...] em geral, os professores fecham o circulo de possibilidades de
explicacdes ao que eles conhecem de sua prética, pois acreditam essa ser a
Unica forma para ter um certo dominio em sua interacdo com os alunos.
Ainda hoje formulas e resolucdes de exercicios constituem atividades
preferidas, ao passo que laboratorio didatico, simulages, historia da ciéncia,
filmes e outros recursos metodolégicos raramente sédo utilizados. O resultado
é que os alunos se convencem da extrema dificuldade da Fisica e poucos
investem na tentativa de aprender (FERREIRA E VILLANI, 2002, p.63),

O uso de atividades experimentais vem no auxilio da pratica docente nas salas de
aulas, assim como destacam os PCN + (BRASIL, 2002):

E indispensavel que a experimentacdo 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 constru¢io do conhecimento
pelo proprio aluno, desenvolvendo sua curiosidade e o habito de sempre
indagar, evitando a aquisi¢do do conhecimento cientifico como uma verdade
estabelecida e inquestionavel. Isso inclui retomar o papel da experimentacéo,
atribuindo-lhe uma maior abrangéncia para além das situacOes
convencionais de experimentacdo em laboratério (BRASIL, 2002, p. 84).

A experimentacdo pode facilitar o desenvolvimento das capacidades de: compreensao
de um problema, simplificacdo e modelagem do problema, formulacdo de hipoteses,
proposi¢cdo metodoldgica, verificagdo de hipdteses, realizagdo de medidas, analises de dados,
elaboracéo de conclusdes, dentre outras.

Entretanto, a realizacdo de atividades experimentais no ensino de nivel béasico é
extremamente limitada, para ndo dizer inexistente. Um dos motivos que dificultam o uso
desse tipo de atividade é o alto custo necessario para a implementacdo e manutencdo de
laboratérios nas escolas. Além disso, a quantidade de estudantes neste tipo de laboratério é
bem restrita e 0s horarios para acesso aos equipamentos dependem da disponibilidade do
profissional responsavel para acompanhar as praticas.

No que diz respeito as dificuldades enfrentadas pelo professor, conforme Coelho et al.
(2008) a falta de apoio material e pedagdgico das escolas para o desenvolvimento de
metodologias que privilegiem atividades experimentais investigativas, bem como limitagdes
na formacdo académica do professor em relacdo ao saber experimental sdo fatores que
contribuem para a auséncia ou realizacdo ndo sistematica de experimentacdo na realidade
escolar do ensino de Fisica nos niveis Fundamental e Médio. Para estes autores a formacéo
continuada tem, assim, um importante papel por possibilitar aos professores o conhecimento

de novas metodologias aplicaveis ao ensino experimental de Fisica.
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Sobre as atividades experimentais no ensino, Borges (2002) adverte que, mesmo em
instituicbes que tem essa pratica consolidada, quase nunca existe o planejamento de tais
atividades. Ainda no trabalho de Borges (2002) vemos alguns dos objetivos implicitos que 0s

professores e estudantes associam aos laboratdrios didaticos no ensino de ciéncias. Sdo eles:

Verificar e comprovar leis e teorias cientificas: esse € um objetivo enganoso, em que 0s

resultados serdo a Unica motivacdo que o estudante terd fazendo com que ele busque de
qualquer forma, muitas vezes sem um minimo de raciocinio, respostas condizentes com a
teoria que lhe foi exposta. Quando a resposta “ndo € correta”, ele passa a buscar alternativas
(manipulando os dados) que possibilitardo a correcdo de seus erros. Tal pratica mostra
claramente a importancia dada unicamente aos resultados, deixando o0 processo em si em
segundo plano.

Ensinar o0 método cientifico: para alguns professores, as aulas de laboratdrio séo préaticas

essenciais para que se possa ensinar o método cientifico. Ou seja, tentam mostra aos
estudantes que € possivel fazer e produzir conhecimento cientifico a partir de uma
metodologia Gnica e comum a qualquer cientista, aplicados a fenbmenos observaveis e/ou
mensuraveis da natureza. Para Borges (2002), esse também é um objetivo enganoso. Isso
porque se defende que ndo existe um método cientifico a ser ensinado. De fato, os cientistas
utilizam métodos, porém, ndo sdo padrdes reproduziveis por qualquer um em qualquer lugar.

Facilitar a aprendizagem e compreensdao de conceitos: Facilitar a aprendizagem é um

papel fundamental do laboratério didatico. Para tal objetivo, existe a necessidade de um
planejamento cuidadoso do que se pretende alcancar durante a atividade. Aqui, deve-se ter
bastante cuidado no conhecimento prévio de cada um. Mesmo que todos os estudantes passem
pelo mesmo roteiro e que, de certa forma, obtenham éxito em sua atividade, isso ndo garante
que eles aprenderam o que se pretendia, pois, cada um terd suas proprias consideracfes
prévias que poderdo proporcionar entendimentos diferentes da situacgéo.

Ensinar habilidades praticas: E um dos principais objetivos que se almeja em atividades

de laboratério. Contudo Borges (2002) salienta, baseado em estudos sobre o tema, que
habilidades como observar, classificar, prever, etc. ndo podem ser ensinadas, pois sdo
processos cognitivos que cada ser humano utiliza ja durante as primeiras fases da vida. Por
isso, ele chama atencdo para habilidades que podem fazer parte do ensino laboratorial tais
como: montagem e utilizagdo de instrumentos, medida de grandezas, repeticdo de

procedimentos para maior confianga, representacao e interpretacao de gréficos, tabelas, etc.
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As préticas laboratoriais tanto nas escolas como nas universidades séo feitas quase
sempre, a partir de préaticas fechadas, onde os estudantes ndo conseguem compreender o que
estdo fazendo, reproduzindo apenas o que esta no receituario, ndo dando nenhum significado a
atividade desenvolvida e impedindo sua reflexdo e principalmente sua criatividade. No campo
da Natureza da Ciéncia, algumas dessas préaticas reforcam visdes indutivistas da constru¢éo do
conhecimento cientifico ou, ao contrario, apresentam a experimentagdo como uma atividade
secundaria, servindo apenas para confirmar “descobertas” feitas pela genialidade de cientistas
tedricos. E raro ver a experimentagio como fonte de uma problematizagio (SENRA.
BRAGA, pg.10, 2014).

Parece existir um consenso entre 0s pesquisadores em ensino de ciéncias de que um
bom ensino de conceitos cientificos deve propor situacdes didaticas ricas que levem 0s
estudantes a exporem suas concepcdes, levantarem, testarem e discutirem hipoteses,
desenvolverem habilidades procedimentais relativas ao manuseio de instrumentos para
tomada de medidas e construirem explicacfes a partir de argumentos que justifiguem dados
obtidos experimentalmente ( DELIZOICOV et al., 2002; CARVALHO; GIL-PEREZ, 2003).

2.2 Atividades Experimentais Investigativas

O termo “investiga¢do” como método para o ensino de Ciéncias utilizado no Brasil
vem da tradugdo do termo “inquiry” ou “enquiry” de paises de lingua inglesa. De acordo com
Barrow (2006 apud ANDRADE, 2011, p.122) “a inclusdo da perspectiva investigativa na
Educacao Cientifica, foi proposta por John Dewey no inicio do século passado”.

As reformas curriculares no ensino de Ciéncias no Brasil nas décadas de 1950 e 60 se
situam em um momento histérico que “a sociedade brasileira se ressentia da falta de matéria-
prima e produtos industrializados durante a 22 Guerra Mundial e no periodo p6s-guerra, pois
buscava superar a dependéncia e se tornar autossuficiente” (KRASILCHIK, 2000, p. 86).
Segundo Krasilchik, o processo de industrializacdo do Brasil dependia do progresso da
Ciéncia e da Tecnologia e, assim, as mudancas curriculares no ensino de Ciéncias preparariam
0s jovens para suprir a demanda de pesquisadores que impulsionariam o desenvolvimento
cientifico e o consequente progresso do pais. O cerne dessas reformas curriculares era trazer a
investigacao cientifica para o ensino de Ciéncias, o que foi desenvolvido a partir de projetos
do IBECC, Instituto Brasileiro de Educacdo, Ciéncia e Cultura, criado em 1946 e com a

traducdo de materiais didaticos produzidos nos EUA e Inglaterra na década de 60.
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Entre os professores de ciéncias dos Ultimos anos do ensino fundamental e do ensino
médio, ha um forte sentimento de insatisfacdo e frustracdo com a constatacdo do limitado
sucesso da acdo docente.

Pozo e Gémez Crespo (2009) enfatizam que os alunos aparentam aprender cada vez
menos e a demonstrar um crescente desinteresse pelos temas abordados em sala. O resultado é
gue muitos estudantes ndo conseguem desenvolver as habilidades necessarias para a
aprendizagem de ciéncias. Por vezes, conseguem até realizar os procedimentos exigidos sem,
porém, compreenderem de fato o que estdo fazendo. “Esses momentos se tornam evidentes na
resolugéo de problemas, nos quais os estudantes costumam adotar procedimentos repetitivos
no lugar de enfrenta-los como momentos de reflexdo e de tomada de decisdes” (CABALLER;
ONORBE, 1997, apud BORRAJO. COELHO, 2018, p.24).

Especificamente sobre a aprendizagem de ciéncias, memorizar conceitos e algoritmos
ndo sdo indicativos de um ensino eficaz. E necessario compreender, sobretudo, como o
conhecimento cientifico é construido. Partindo deste pressuposto, Moreira e Ostermann
(1993) consideram que aprender as etapas do método cientifico é mais importante do que
necessariamente aprender significados cientificos corretos. Entretanto, de um modo geral, 0s
livros abordam o meétodo cientifico como uma sequéncia de passos rigidos, que pressupde
uma concepgao absoluta e precisa do trabalho cientifico. Isso ndo corresponde a realidade. E
necessario perceber que o conhecimento cientifico ndo é definitivo, passando por constantes
reformulacGes do conhecimento prévio.

Atividades experimentais sendo utilizadas em sala de aula de maneira investigativa
propde uma sondagem do tema abordado dando aos estudantes a oportunidade dos mesmos
realizarem pesquisas e que nessas pesquisas possam ser combinados conteldos conceituais,
procedimentais e atitudinais (POZO, 1998). Este tipo de abordagem também possibilita ao
estudante que ele desenvolva as trés categorias de conteddos procedimentais, habilidades de
investigar, manipular e comunicar.

Para Gil Perez (1996 apud FERREIRA, et al., 2010, p. 101) com relagdo a
comunicacdo, ndo se trata de olhar para o aluno como cientista profissional quando estes sdo
levados a comunicar seus resultados por meio de uma orientacdo sécio construtivista que visa
a promocdo da aprendizagem em ensino de ciéncias. O autor também salienta que a
importancia de se valorizar a situagdo de problemas abertos, e a realizacdo de trabalhos em
grupos cooperativos e a interagdo entre esses grupos e a comunidade cientifica, representada

por outros alunos e professores e o livro didatico.
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A utilizacdo de atividades investigativas, normalmente pautadas na utilizacdo de
questdes abertas ou problematizadoras, permite criar situacdes que os alunos reflitam sobre a
atividade cientifica e tecnologica. Além disso, permite também estimular o exercicio da
criatividade (ARAUJO; ABIB, 2003), pois os estudantes sdo frequentemente confrontados
com problemas concretos que necessitam de soluces para que a atividade continue a ser
encaminhada.

Apesar do grande nimero de propostas pedagogicas, e de resultados de pesquisa em
Ensino de Fisica, boa parte dessas propostas ndo chega as salas de aula ficando apenas no
ambito académico (CARVALHO e VANNUCHI, 1996; MEGID; PACHECO, 1998;
OSTERMANN; MOREIRA, 2001; MACHADO; NARDI, 2006).

Nas atividades experimentais de cunho investigativo o professor deixa de atuar como
detentor do saber e passa a atuar como mediador do conhecimento, orienta com o objetivo de
salientar aspectos que ndo tenham sido observados pelos alunos ou grupos de alunos. Giordan
(1999) defende o uso didatico de atividades que envolvam praticas experimentais. Segundo o
autor:

N&o se trata de privilegiar o desenvolvimento de habilidades motoras
genéricas e desprovidas de conteldo, tampouco de outras habilidades
especificas associadas a determinadas técnicas laboratoriais, mas de
oportunizar ao aluno 0 acesso as praticas de laboratdrio inseridas num
contexto claramente problematizado, decorrente de uma postura
investigativa que se deflagra através de um projeto. Assim, trata-se de
concebé-las como mais um meio para se alcangar a aprendizagem
significativa (GIORDAN, 1999, p. 323).

Atividades de cunho investigativo propiciam aos alunos trilhar um caminho até um
resultado final, onde neste processo 0 mais importante e a constru¢do do conhecimento e nao
o resultado final. Para tais objetivos serem alcangados é necessario que o professor guie a aula
de forma diferente da tradicional, em que o estudante seja colocado diante de situacfes
problema para que ele consiga construir um conhecimento acerca do tema proposto.

No entanto, para que tais situacdes problema possam ser criadas, é fundamental que se
considere a necessidade de envolvimento dos estudantes com um problema
(preferencialmente real) e contextualizado (FERREIRA, et al, 2010). Para Zuliani (2006),
fatos cotidianos utilizados como forma de investigacdo é um fator essencial para 0 processo
de evolugéo conceitual dos estudantes.

Azevedo (2006) afirma que as atividades experimentais investigativas ndo podem se
resumir a meras manipulages ou observagdes: é necessario que contenham elementos de um

trabalho cientifico. E isto s6 e possivel com atividades que exijam debate, reflexdo,
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formulacdo de hipéteses e registro por parte dos estudantes. Além disso, os estudantes que
passam por esse método desenvolvem uma maturidade maior em relacdo ao conhecimento
cientifico, j& que passam a compreender melhor como ele € estruturado, modificado e
desenvolvido com o passar dos anos.

Segundo Hofstein e Lunetta (2003, apud FERREIRA, et al, 2010, p.102):

atividades investigativas, implicam em planejar investigagfes utilizar
montagem de experimentos para coletar dados seguidos de respectivas
interpretacOes e analises dos dados, além de exposicdo de resultados. Tal
atividade propicia aos estudantes libertarem-se da passividade de apenas
reproduzir experimentos, pois busca relacionar, decidir, planejar, propor,
discutir, relatar etc., ao contrario do que ocorre na abordagem tradicional.

Borges (2002) salienta que atribuices como autonomia e desempenho nas atividades
dos estudantes e outras habilidades desenvolvidas por meio de atividades investigativas ndo
sdo de imediato. Além disso, o autor classifica as investigagdes em varios niveis, desde as
mais simples (em que € dado o problema e a solucdo e se pede ao aluno a conclusdo) até as
investigacbes mais complexas (nas quais 0s estudantes sdo 0s responsaveis por todo o
processo de investigacdo: desde a elaboracdo do problema até a concluséo).

O autor destaca ainda que as primeiras atividades investigativas sejam simples de
forma que os estudantes possam resolver em grupos pequenos e que com o0 passar do tempo o
nivel de investigacdo dos problemas seja aumentado. Ele também salienta que mesmo que 0s
estudantes ndo detenham um conhecimento especifico sofisticado e experiéncia em
laborat6rio, conseguem propor uma resolucdo para o problema proposto.

E importante mencionar que nenhuma investigacéo parte do zero, ou seja, necessitam
de conhecimentos que orientem a observacdo. Em uma proposta de atividade investigativa,
faz-se necessario a explicitacdo dos conhecimentos prévios disponiveis sobre a atividade, sem
0s quais se torna impossivel a sua realizagio (GIL-PEREZ; VALDES-CASTRO, 1996 ).

Se as atividades experimentais forem trabalhadas de forma investigativa é possivel
criar situacbes que proporcionem aos estudantes maior motivacdo no momento de
desenvolvimento da atividade. Segundo Lewin e Lomascolo (1998,apud FERREIRA, et al,
2010, p.102):

A situacao de formular hip6teses, preparar experiéncias, realiza-las, recolher
dados, analisar resultados, quer dizer, encarar trabalhos de laboratério como
‘projetos de investigacdo’, favorece fortemente a motivacdo dos estudantes,
fazendo-os adquirir atitudes tais como a curiosidade, desejo de experimentar,
acostumarse a duvidar de certas informagdes, a confrontar resultados, a
obterem profundas mudancas conceituais, metodoldgicas e atitudinais.
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Nas atividades de cunho investigativo o estudante passa a atuar mais ativamente no
processo de constru¢cdo do conhecimento, enquanto que o professor se torna um agente
mediador deste conhecimento.

No cerne das atividades investigativas o estudante tem maior participacdo na atividade
realizada, desde a interpretacdo do problema a uma possivel solucdo para ele. As atividades
experimentais tradicionais oferecem pouca ou quase nenhuma oportunidade para que 0s
estudantes possam analisar situacdes problematicas, coletar dados, elaborar e testar hipoteses,
argumentar, discutir; porém segundo Suart e Marcondes (2008), se o estudante tiver a
oportunidade de acompanhar e interpretar as etapas da investigacdo, ele possivelmente sera
capaz de elaborar hipoteses, testa-las e discuti-las, aprendendo sobre os fendmenos estudados
e 0s conceitos que os explicam, alcangando os objetivos de uma aula experimental, a qual
privilegia o desenvolvimento de habilidades cognitivas e o raciocinio Iégico.

Nas atividades experimentais investigativas os estudantes devem chegar a um
resultado final, porém os passos intermediarios na construgdo do conhecimento sdo mais
importantes do que o resultado final, processo pelo qual o estudante reflita sobre o conteudo e
que oportunize a tomada de decis@es neste processo (GIL-PEREZ et al., 2005).

Atividades investigativas demandam um tempo maior para sua execucao, tendo em

vista que os estudantes necessitam de tempo para realizar as etapas:

Devido a essa caracteristica mais aberta, as atividades de investigagdo, ao
contrario das tradicionais, frequentemente ndo fazem uso de roteiros
fechados que fornecam poucas possibilidades de interven¢do e/ou modifi
cagdo por parte dos alunos ao longo as etapas do procedimento experimental.
Cabe destacar que atividades dessa natureza frequentemente exigem um
tempo maior de estudo, uma vez que envolvem uma série de etapas a serem
desenvolvidas pelos estudantes, desde a analise do problema, levantamento
de hipoteses, preparo e execucdo dos procedimentos, anélise e discussdo dos
resultados. A atividade de investigagdo pode ser prdpria aula — ou, em alguns
casos, em mais de uma aula (OLIVEIRA, 2010, p 12).

O papel do professor neste tipo de atividade € bem diferente do papel desempenhado
pelo professor nas atividades tradicionais, aqui a funcéo é de auxiliar o estudante por busca de
explicacBes casuais, negociar estratégias na resolucdo do problema, questionar as ideias,
incentivar a criatividade em todas as etapas da atividade, ou seja, ser um mediador entre o
grupo e a tarefa, intervindo nos momentos em que hé indeciséo, falta de clareza ou até mesmo

discordancia dos resultados.
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Apesar de demandar mais tempo e exigir mais atencdo e auxilio do professor, essa
forma de organizacdo da atividade experimental captura a atencdo dos estudantes e melhora
seu envolvimento com a mesma (BORGES, 2002).

Azevedo (2006) afirma que a atividade de investigacdo deve partir de uma situacéo
problematizadora e que o estudante comece a produzir seu proprio conhecimento por meio da
interacdo entre pensar, sentir e fazer. Nessa perspectiva, a aprendizagem de procedimentos e
atitudes se torna, dentro do processo de aprendizagem, tdo importante quanto a aprendizagem
de conceitos e/ou conteudos.

Nas atividades investigativas o professor tem a oportunidade de pensar sua préatica
docente e rever sua metodologia empregada em sala de aula, buscando dar mais dinamicidade
a aula, e a propor atividades dentro da realidade do estudante.

E certo que a contribuicio dos trabalhos de pesquisa sobre o ensino de ciéncias vem
mostrando que os estudantes aprendem melhor quando participam ativamente das atividades
de ensino. Para que isso ocorra € necessaria uma elaboracdo dos processos de ensino-
aprendizagem que vai desde uma mudanca dos papéis do professor e do aluno, até a utilizacédo
de novas metodologias que possibilitem o aluno a construir seu proprio conhecimento tendo o
professor como mediador do processo. Ensinar Ciéncias por investigacdo significa modificar,
mudar o foco da aula dando mais dindmica a aula, deixando de ser uma mera transmissao de
contedo. E, mudando o foco, outras atitudes se fazem necessarias, com um novo

encaminhamento.

Uma atividade de investigacdo deve partir de uma situacdo problematizadora
e deve levar o aluno a refletir, discutir, explicar, relatar, enfim, que ele
comece a produzir seu proprio conhecimento por meio da interacdo entre o
pensar, sentir e fazer. Nessa perspectiva, a aprendizagem de procedimentos e
atitudes se torna, dentro do processo de aprendizagem, tdo importante quanto
a aprendizagem de conceitos e/ou contetdos” (AZEVEDO, 2006).

A experimentacdo investigativa onde o aluno é conduzido a resolucdo de um problema
¢ uma “experiéncia enriquecedora, que informa, no sentido forte da palavra, é aquela que
permite descobrir aquilo que ndo se esperava, que testa muitas vezes uma hipotese diferente
daquela sobre a qual o investigador se tinha debrugado.” (ASTOLFI, et al, 1998, p.109).

Para Cachapuz et. al, (2005), o processo de investigacdo € uma oportunidade de o
professor refletir sobre a sua prética, e existem basicamente trés formatos de trabalho
experimental de que o docente dispde para trabalho em sala de aula: demonstragdes,
verificacOes e exploragdes. Ele destaca que a exploracdo, como método de trabalho, privilegia

0 estudante que propde as solugdes interagindo com os colegas e com o professor.
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Quando o professor associa a atividade experimental aos conteGdos a serem
trabalhados, Azevedo (2004) relata que:

S6 havera a aprendizagem e o desenvolvimento desses conteldos —
envolvendo a acdo e o aprendizado de procedimentos — se houver a a¢do do
estudante durante a resolucdo de um problema: diante de um problema
colocado pelo professor, o aluno deve refletir, buscar explicagbes e
participar com mais ou menos intensidade (dependendo da atividade didatica
proposta e de seus objetivos) das etapas de um processo que leve a resolucéao
do problema proposto, enquanto o professor muda sua postura, deixando de
agir como transmissor do conhecimento, passando a agir como um guia
(Azevedo, 2006, p. 21).

Ou seja, € fundamental que o professor mediador possa propiciar uma maior
participacao do estudante no decorrer das aulas e o seu envolvimento com o conteudo.

Um fator importante no processo de ensino e aprendizagem € a satisfacdo e desejo dos
estudantes em aprender. Tapia (1997) e Huertas (1997) indicam que, quando a aprendizagem
esta relacionada com a satisfacdo pessoal de compreender e dominar algo, 0s seus resultados
parecem ter mais consisténcia e solidez em relagdo a motivacdes mais externas.

Gil e Castro (1996, p.155-163) também indicam alguns pontos importantes para que se

tenha uma orientacao investigativa das praticas experimentais, entre eles, destacam-se:

1. Apresentar situacGes-problema abertas com um nivel adequado de
dificuldade.

2. Favorecer a reflexdo dos estudantes sobre a relevancia e o possivel
interesse das situacdes propostas. E necessario que se dé sentido ao objeto de
estudo para evitar que a aprendizagem ocorra de forma descontextualizada.
3. Potencializar anélises qualitativas significativas, que auxiliem na
compreensdo e na delimitacdo das situagdes em estudo. A finalidade é
abandonar o operativismo cego, pois o aluno necessita ter consciéncia dos
passos que esta adotando, especialmente quando precisa alcangcar uma
formulagdo matemaética para o problema investigado.

4. Fazer da elaboracdo de hipdteses o centro da investigacdo cientifica, além
de insistir na necessidade de se fundamentar essas hipoteses.

5. Dar a devida atengdo para o planejamento e o desenvolvimento do projeto
executados pelos alunos.

6. Considerar o exame dos resultados (interpretagdo fisica, confiabilidade
etc), levando em consideracdo o corpo de conhecimentos disponivel, as
hipoteses levantadas e os resultados obtidos pelas outras equipes. Face aos
resultados, deve-se favorecer as revisdes tanto do plano investigativo quanto
das hipdteses sempre que necessario. Também é fundamental dar atencéo
aos conflitos que normalmente ocorrem entre os resultados do experimento e
as concepcoes iniciais dos estudantes, pois é justamente nesse choque que
teremos mudangas conceituais no pensamento dos alunos.

7. Conceder especial importancia a elaboracdo de memdrias cientificas que
reflitam o trabalho realizado e possam servir de base para ressaltar o papel
da comunicacdo e o debate na atividade cientifica. Isso pode ser feito
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solicitando um pequeno relatério da atividade experimental indicando as
concepgdes iniciais, plano de trabalho e resultados.

8. Potencializar a dimensdo coletiva do trabalho cientifico organizando
equipes de trabalho e facilitando a interagdo tanto entre os grupos quanto
entre seus préprios componentes. Desse modo, é possivel construir um corpo
de conhecimentos com a orientagéo do professor.

Nesse contexto, entendendo a construgdo do conhecimento fisico com um aporte em
trés pilares articulados entre si, que sdo: as situagdes fisicas (fenbmenos e problemas), 0s
sistemas simbdlicos (graficos, equacdes, comunicacdo oral e escrita, etc.) e as operacles
associadas ao uso dos conceitos (a aplicagdo em uma situacdo pratica) (LOPES, 2004), as
atividades experimentais investigativas ganham uma importancia no contexto educacional
uma vez que possibilitam a construcdo e compreensao conceitual atrelada a uma aplicacéo,
dando um sentido real e cotidiano aos conhecimentos estudados na escola e com isso podem
proporcionar aos estudantes a oportunidade de enculturacdo cientifica que é um dos objetivos
da Educacéo Baésica.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

A metodologia desenvolvida, em todas as etapas da pesquisa utiliza fundamentalmente

instrumentos da metodologia qualitativa, pois esta permite um maior detalhamento do estudo.
O presente estudo consta da proposta de intervencéo, a qual se desenvolveu em etapas.

Inicialmente compde-se de um estudo que teve como objetivo a reconstrugdo dos
conceitos que serdo abordados nas atividades experimentais, bem como da teoria que
fundamenta a pesquisa, visando uma melhor compreensdo das etapas e mudancas cognitivas
envolvidas no processo de resolucdo de situacfes problema experimentais investigativas.

Posteriormente ocorreu a escolha do tema a ser abordado e a elaboracao das atividades
experimentais, através de situacGes problema experimentais com abordagem investigativa,
tendo em vista a utilizacdo como auxiliar na compreensdo conceitual e na enculturacdo
cientifica dos estudantes, professores em formacédo, do curso de Licenciatura em Fisica da
UEPB.

AplGs a elaboracdo das atividades experimentais iniciou-se a etapa de testes e
desenvolvimento de uma proposta de intervencgéo utilizando a abordagem investigativa.

A etapa seguinte constou das intervencbes, as quais foram realizadas com o0s
estudantes dos dois primeiros semestres do curso de licenciatura em Fisica da UEPB. A
intervencdo ocorreu durante um minicurso realizado pela Universidade Estadual da Paraiba,
em que teve duracdo de trés horas e meia. Durante a intervencao foram observados, através da
observacdo participante, os procedimentos, atitudes e dificuldades apresentadas pelos
estudantes durante a resolucdo das situacdes problema experimentais.

A coleta dos dados referente a impressao dos estudantes acerca da abordagem utilizada
ocorreu através da utilizacdo de um questionario compostos pelos dois questionamentos
seguintes:

e Para vocé a abordagem utilizada nessa atividade facilitou ou dificultou a
compreensdo dos fendmenos fisicos estudados?
e Qual a sua opinido sobre a utilizacdo das atividades experimentais no Ensino de
Fisica? Vocé utilizaria essa abordagem para trabalhar em sua futura sala de aula da
Educacdo Bésica?

A parte final do trabalho constou da andlise qualitativa dos dados obtidos, para isso

foram utilizadas técnicas que envolvem transcricdo de dados e categorizacdo de eventos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. A Proposta de Intervencéo

Essa fase da pesquisa foi desenvolvida em etapas: Escolha do tema e elaboragéo das

situacgdes problemas experimentais:

Escolha do tema

No que diz respeito a escolha do tema, elegeu-se um tema que € pouco abordado tanto
no ensino superior quanto no ensino médio, o tema Fluidos, e passou-se, a partir de entdo,
para os aprofundamentos dos conceitos inerentes a esse tema, bem como identificar
fendmenos fisicos interessantes para a elaboracdo das situacdes problemas experimentais.

Definiu-se entdo um livro de apoio ao professor de Fisica’ como aporte tedrico para
essa construcdo, a escolha desse livro se deu por ele apresentar caracteristicas bem diferentes
dos demais livros de Fisica disponiveis, ou seja, ele é construido tendo como base
guestionamentos acerca de situa¢fes do cotidiano que muitas vezes se deixa passar, em uma
aula convencional, sem se perguntar “porque” € “como”.

Do capitulo do livro selecionado, referente ao tema escolhido, selecionamos alguns
problemas que serviram de base para a elaboracdo das situagdes. A escolha se deu com um
critério especifico: era essencial que a situacdo pudesse ser adaptada para uma situacéo
experimental, uma vez que o livro base do nosso estudo ndo apresentava situacdes
experimentais e sim cotidianas.

Apos a escolha, se iniciou a fase de estudo das questbes (problemas proposto pelo
livro), foram escolhidas nove gquestfes e cada uma delas passou por uma andlise inicial para
se detectar as possibilidades de transforma-la em uma situacdo experimental. Além disso,
também foi necessario um estudo conceitual do proprio problema a partir da discussao
apresentada pelo autor. Aqui detectamos que grande parte das questdes poderiam ser
adaptadas em situacdes problema experimentais demonstrativas, ou seja, questdes que 0
professor poderia trazer em forma de demonstracao para discutir conceitos. Contudo, quatro
destas questdes, apresentavam caracteristicas que poderiam ser adaptadas para uma atividade

onde o estudante poderia participar efetivamente, efetuando montagens da experimentagéo e

L WALKER, J.; O circo Voador da Fisica. 2 ed. Rio de Janeiro: Editora LTC — Livros técnicos e Cientificos
Ltda, 2008.
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propondo discussdes a partir da investigagdo do fendbmeno. Dessa forma, essas quatro
questdes passaram por uma analise mais cuidadosa e posteriormente escolhemos duas delas
para serem utilizadas com os professores em formacao.

A partir desse momento, passamos a reconstruir as situacdes das quatro questdes
selecionadas apresentadas no livro, através de experimentos. Primeiro, nos detivemos em
construir uma ideia geral de transformar a situacdo problema do livro em uma situacdo
problema experimental. Apos esse “primeiro rascunho”, foi levantada uma lista de materiais
simples e de facil acesso que poderiam ser utilizados na experimentacdo. Com esses materiais
em mdos, o préximo passo foi a confeccdo do aparato experimental e a realizacdo do
experimento.

Na medida em que elaboramos(professora supervisora e alunos do PIBIC) os
experimentos construimos também uma proposta de explicacdo para um maior entendimento
da situacdo (é necessario o dominio da criacdo, producdo e explicacdo do problema, antes que
esse possa ser utilizado em sala de aula).

Todo esse processo foi realizado em oito encontros, durante os meses de fevereiro a
abril de 2016, nos laboratorios de Fisica da UEPB. Esses encontros tiveram uma sistematica
de trabalho na qual inicialmente fazia-se a reproducdo do experimento, o levantamento de
hipdteses, a busca por possiveis respostas, os testes de viabilidade de reproducdo do
experimento e a construcdo da explicagdo. Devemos destacar que 0 experimento (situacdo
problema, montagem da experimentacdo e explicacao) deveria ser construido de forma que os
estudantes pudessem reproduzi-lo em uma futura aplicacao.

Dessa forma, passou-se para a fase de adaptagéo da questéo original para um problema
com caracteristicas investigativas. Para isso, tomamos a abordagem investigativa e para tanto
a construcado da situacdo problema, entdo, passou por algumas etapas. Como dito, o intuito era
transformar a situacdo original em um problema de carater investigativo, ou seja, montar uma
situacdo que, além de chamar a atencdo do estudante, pudesse proporcionar uma investigacao
por parte dele para que, a partir de suas hipoteses e observagdes do fendbmeno, montasse sua
propria explicacdo, proporcionando assim, uma discussao em grupo que finalizaria com uma
explicacdo geral. Dessa forma, a construcdo do problema seguiu as seguintes etapas:

e Criacdo de uma motivacdo: um pequeno texto que servisse de motivacao

(contextualiza¢do) apresentando algum fendomeno ou situagdo “real” que relacionasse

0S conceitos que se pretende tratar no problema;

e Matérias necessarios: Descricdo dos materiais necessarios a experimentacao;
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e Elaboracdo da problematizacdo: criacdo do problema que levaria a montagem e
execucdo do problema bem como a descri¢do superficial da montagem (procedimentos
de como montar a experimentacao);

e Perguntas: elaboracdo de perguntas que levassem o aluno a descrever e explicar as

possiveis causas do fendmeno assim como os conceitos fisicos envolvidos.

Elaborou-se duas situagdes problema, as quais foram destinadas a utilizagdo com os
professores em formagdo (A agua salgada sobre agua doce e Fazendo um objeto flutuar).

Situacdes Elaboradas:

1 - A 4gua salgada sobre dgua doce

O Mar Morto, € um lago que fica no Oriente Médio e banha a Jordania e lIsrael.
Devido a grande concentracdo de sal em sua agua (que chega a ser 10 vezes maior do que nos
oceanos), ndo existe organismos vivos nesse lago, dai a origem do seu nome. Porém, outra
curiosidade que chama atengdo no Mar Morto é o fato de que as pessoas podem flutuar na
agua sem necessidade de boias, colete salva vidas ou algo do tipo (mesmo pessoas que ndo
sabem boiar ou nadar). Contudo isso ndo pode ocorrer em oceanos, rios e lagos “normais”.
Seré que isso é uma exclusividade do Mar Morto? Esse fendmeno s6 acontece 14?

E possivel entender esse fendmeno fazendo uma relagdo entre uma propriedade
comum entre a agua do Mar Morto e “outros tipos” de agua e fazendo algumas perguntas

como: agua e 6leo se misturam? Porque o navio flutua na agua?

Material
¢ Dois copos descartaveis, com dois tamanhos diferentes, um maior do que o outro, para
gue um possa ser colocado dentro do outro.
e Agua
o Sal
e Fita adesiva
e Agulha

e Corante para mudar a cor da agua



28

Investigacdo:

Vamos investigar um fendmeno interessante que acontece quando misturamos “dgua
doce” com agua salgada. Levando em consideragdo a explicagao do fenomeno do Mar Morto,
0 que acontece com a agua salgada quando ela é “colocada” logo a cima de “agua doce”?

e Coloque o copo maior em uma mesa plana e encha-o com “agua doce”;

e Com a agulha faga um pequeno furo no copo menor em seu fundo;

e Coloque o copo menor dentro do maior (que ja contém agua) de modo que a agua do

copo maior suba de nivel. Ndo deixe entrar &gua no copo menor pelo furo. Prenda o
COPO Menor ao maior nessa pPosi¢ao;

e [Faca uma mistura, separada, de 4gua com sal e um pouco de corante para mudar a cor

da agua;

e Despeje a agua salgada colorida dentro do copo menor de modo que a agua salgada

figue um nivel abaixo da agua doce do copo maior;

e Retire o0 que vocé deixou tapando o furinho no fundo do copo.

Questionamentos:

e Antes de tirar 0 objeto que tapa o furinho, pense: o que vocé acha que vai acontecer?

e O que vocé observa nos primeiros instantes?

e Aconteceu 0 que vocé previu anteriormente levando em considera¢do o fenémeno que
ocorre no Mar Morto?

e Apds alguns instantes, o que acontece?

e E possivel relacionar esse fendmeno com algum outro fendmeno fisico?

e Como explicar suas observagdes?

e Esse fendmeno ocorreria se fosse feito ao contrario, isso €, com agua doce em cima e

agua salgada em baixo?

2 - Fazendo um objeto flutuar

No nosso cotidiano nos deparamos com objetos que flutuam quando colocados em
agua, no entanto, se verificarmos os materiais que os compdem seria mais coerente com o
senso comum gue estes afundassem, um exemplo é o caso dos barcos. Porque um barco flutua

na agua?
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Material:
¢ Recipiente com &gua

e Massas de modelar

Investigagédo
e Se pegarmos uma massa de modelar e colocarmos na dgua, o que acontece?

e Porque a massa afunda?

e Sera que existe alguma maneira da massa de modelar flutuar na dgua?

Perguntas
e Quais 0s conceitos envolvidos no experimento?
e Por que a mesma quantidade de massa de modelar afundou num caso e flutuou no
outro?
e Vamos analisar os conceitos.
e Serd a densidade?

e Serd a pressao?

Discussdo do Roteiro de Investigacao:

Percebe-se que os problemas trazem uma contextualizagéo inicial, uma motivacdo que
trata de coisas que ocorrem no dia-a-dia. Como exemplo podemos observar o problema do
Mar Morto, no entanto, o roteiro de investigacdo aplica-se aos dois problemas propostos.

O problema do Mar Morto tem como objetivo criar as discussdes iniciais sobre
conceitos fisicos que, mais tarde, serdo desenvolvidos no experimento. Espera-se que na
discusséo inicial, os estudantes comecem a desenvolver as relagcdes de densidade, que estdo
presentes no problema do Mar Morto, com outros conceitos, como pressao, for¢a de empuxo,
que s@o importantes na flutuacdo de barcos e navios. Esses conceitos sdo de extrema
importancia para a explicacao posterior do fenémeno.

Depois da motivacdo inicial, apresenta-se o problema em si. A apresentacdo do
problema deve ocorrer de forma a ndo mostrar aos estudantes, diretamente, o que ocorrera e, €
nesse momento, que o professor deve incentivar os estudantes a prever o que pode acontecer

através do levantamento de hipdteses, partindo das discussdes iniciais.
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Com essas etapas concluidas, pode-se passar para a atividade experimental, que pode
se dar de duas formas: de forma demonstrativa, em que o professor conduzira a
experimentacdo levantando as discussdes e observacGes ou com participacdo efetiva do
estudante, onde ele seréa responsavel pela montagem e conducdo da atividade com o minimo
de interferéncia do professor. A partir da realizagdo do experimento e através das
observacdes, hipdteses e discussdo inicial, esperasse que o estudante esteja apto a propor uma
explicacdo do fendmeno. Para isso, € importante que ele faca uma analise de suas hipoteses
iniciais, a fim de concluir se estavam certas ou erradas e, a partir disso, construir sua
explicagdo com base em perguntas do tipo: “por que ndo ocorreu o que foi imaginado? ou por
que ocorreu o que foi imaginado? ”’

Por fim, os problemas propdem outro questionamento que pode ter dois objetivos que
se relacionam: o inicio de um novo problema complementar ao primeiro e/ou, se uma
explicacdo nédo foi alcangada, uma nova forma de investigacdo que ajude na busca de uma

explicacédo por parte do estudante.

4.2. A Intervencéo

A intervencgéo ocorreu no formato de minicurso, com uma turma de 17 estudantes do
primeiro e segundo semestres do curso de licenciatura em Fisica da Universidade Estadual da
Paraiba, divididos em quatro equipes,. Partiu-se da apresentacdo da situacdo problema e a
partir de questionamentos problematizadores que conduziam a investigacdo propomos a
construcdo dos experimentos (1 e 2) e a busca pelas respostas que explicavam o fendmeno
observado, os slides que foram utilizados para nortearem as discussdes durante 0 minicurso
encontram-se no Apéndice A. Os estudantes durante todo o processo foram conduzidos a um
comportamento ligado a investigacdo, e construiram o passo-a-passo da construcdo de suas
explicacBes. Ao término da intervencao utilizou-se dois questionamentos como instrumento

avaliativo da metodologia utilizada na intervencéo e da proposta.

4.3. Avaliando a Metodologia Utilizada nas Intervencdes e a Proposta

Durante a realizacdo do minicurso,(a qual se desenvolveu em um evento realizado pela
UEPB) no qual se desenvolveu a atividade, dois aspectos devem ser destacados, o uso das
atividades experimentais como uma metodologia diferenciada para se trabalhar contetudos de

Fisica e 0 como utiliza-los efetivamente em aulas de Fisica destinadas a Educacgédo Basica.
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Todos os participantes direcionaram suas expectativas iniciais para estes dois aspectos
e norteados por eles, os ministrantes do minicurso (estudantes de iniciacdo cientifica)
iniciaram o desenvolvimento da proposta. Percebeu-se que a abordagem investigativa
utilizada na intervencdo proporcionou um maior envolvimento de todos no sentido de
buscarem investigar efetivamente solucGes para resolverem a situagdo problema proposta e
como professores em formagdo puderam perceber nesse formato de atividade uma
possibilidade diferenciada para se trabalhar com a experimentacdo com seus futuros alunos na
Educacdo Basica.

Apos a realizacdo da proposta foi dirigido aos participantes dois questionamentos:

Para vocé a abordagem utilizada nessa atividade facilitou ou dificultou a compreensao
dos fendmenos fisicos estudados?

Qual a sua opinido sobre a utilizacdo das atividades experimentais no Ensino de
Fisica? Vocé utilizaria essa abordagem para trabalhar em sua futura sala de aula da Educacéo
Bésica?

Ao analisarem-se as respostas ao primeiro questionamento, identificou-se que todos os
participantes responderam que as atividades experimentais facilitam a aprendizagem de
conceitos de Fisica, varias foram as justificativas dadas para esse entendimento, destacaremos

a fala de trés participantes (professores em formacao).

“Facilita pois tudo que ¢ dado pronto ndo gera uma aprendizagem , tem-se
que despertar a curiosidade e com isso a vontade de aprender” (professor em
formacdo A).

“Facilita sim, mas como na maioria das vezes a abordagem ¢ tradicional,
provoca certo desconforto nas aulas e leva a falta de interesse por aprender
(professor em formacéo B).

“Facilita, e com essa abordagem ainda mais, pois ha medida que erramos, e
ndo conseguimos resolver surgem as discussfes, sugestdes e adaptacfes
onde cada um contribui para explicar o problema e com isso aprendemos
melhor e mais facilmente ” (professor em formacao C).

No que se refere ao segundo questionamento, que trata da opinido acerca da utilizagdo
das atividades experimentais no ensino e se utilizaria essa abordagem em suas futuras aulas,
0s participantes entendem as atividades experimentais no ensino como de extrema
importancia e que as utilizariam com uma abordagem investigativa em suas aulas,

destacaremos respostas de trés participantes (professores em formacéo).
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“Na minha opinido as atividades experimentais, ajudam a entender os
fendmenos fisicos e nés como futuros professores devemos propor esse tipo
de atividade em nossas salas de aula pois assim os alunos podem entender
melhor os contetdos e através da resolucdo desses problemas experimentais
passarem a se interessarem mais pela Fisica” (professor em formagao D).

“Essa pratica ¢ de grande importancia no processo de ensino e aprendizagem
de Fisica e com a abordagem investigativa ajuda bastante na compreensao
dos conteudos de Fisica, quando estiver atuando como professor pretendo
utilizar, pois atualmente a maioria dos professores deixa de lado essa
pratica” (professor em formagao E).

“A atividade é bastante proveitosa, no entanto acho que nas aulas do Ensino
Médio por elas terem muitos questionamentos acho que os alunos iriam ficar
confuso, mas sempre que possivel o professor deve usar esse tipo de
atividade pois pode ser que alguns alunos se sintam estimulados” (professor
em formacao F).

Percebe-se que na opinido dos professores em formacao, participantes do minicurso,
as atividades experimentais tem uma grande importancia para o ensino de Fisica e quando ela
é tratada através de uma abordagem investigativa, proporciona experiéncias que podem
facilitar a aprendizagem. Eles afirmam ainda que utilizariam essa abordagem em suas salas de
aula e destacam pontos que justificam essa utilizagdo, por fim eles entendem que o uso de
atividades experimentais investigativas na formacdo do professor de Fisica e na educacédo
basica € uma abordagem indispensavel para que a aprendizagem da Fisica ocorra mais

adequadamente nesses niveis de ensino.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho constou da proposta de intervencéo, a qual se desenvolveu em
etapas, em que numa primeira etapa, constou de um estudo que teve como objetivo a
reconstrugéo dos conceitos a serem abordados nas atividades experimentais. Posteriormente
ocorreu a escolha do tema a ser abordado e a elaboracdo das atividades experimentais, atraves
de situagOes problema experimentais com abordagem investigativa. A etapa seguinte figurou
das intervencdes, as quais foram realizadas com os estudantes dos dois primeiros semestres do
curso de licenciatura em Fisica da UEPB.

Com o presente trabalho percebemos que a necessidade de discussdo sobre o
laboratorio didatico é importante, mas € igualmente importante que se tenham préaticas
pedagodgicas com abordagens diferenciadas que possam servir de norte e orientacdo a todos
aqueles que se preocupam com o tema e que querem aborda-lo mostrando um real sentido
para o ensino da Fisica.

Por fim, entendemos que o nosso trabalho apresenta uma implicacdo social, uma vez
que, ao trabalharmos com temas relevantes e ainda um pouco obscuros quanto a sua fungéo
nos cursos de licenciatura estamos dando subsidios para que os futuros professores, hoje os
estudantes que participaram da pesquisa, levem tais ideias e atitudes para a educagéo basica, 0

que podera se constituir em uma melhoria neste nivel de ensino.
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Apéndice A: Slides elaborados e utilizados no minicurso.
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DEPARTAMENTO DE FiSICA
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MINICURSO: UTILIZANDO SITUAGOES PROBLEMAS EXPERIMENTAIS
INVESTIGATIVAS PARA A COMPREENSAO DE CONCEITOS FiSICOS

i

INTRODUCAO

»Qual o papel do laboratério didatico no
ensino de fisica?

Segundo Borges (2002):

* Facilitar a aprendizagem e compreensao
de conceitos, Ensinar habilidades praticas;

e verificar e comprovar leis e teorias
cientificas, Ensinar o método cientifico.
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A VISAO DO LICENCIANDO SOBRE O

LABORATORIO DIDATICO

Categorias Turno Diurno | Turno Noturno

Associar teoria com a pratica 10 7
Apresentar uma metodologia e aula diferenciada 0 2
Servir de exemplo para a docéncia 1 9
Facilitar a aprendizagem 15 11
Comprovar teorias e leis 8 B
Complementar a formagdo docente e servir de estimulo nas 7 9
aulas

Total 41 42

f

s

LABORATORIO TRADICIONAL X
LABORATORIO INVESTIGATIVO

Aspectos Laboratério Tradicional

Atividades Investigativas

Roteiro pré-definido
Quanto ao grau

Variado grau de abertura

<

Restrito grau de abertura

de abertura

>

Liberdade total no planejamento

Objetivo da Comprovar leis

Explorar fenomenos

Atitude do

Compromisso com o resultado
estudante

Responsabilidade na investigagao

Fonte: BORGES, A. T. Novos rumos para o laboratério escolar de Ciéncias. Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica, v.19, n.3, p. 291-313, 2002.
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ABORDAGEM INVESTIGATIVA

» Ao contrario do laboratério tradicional, que trabalha com roteiros fechados
do tipo “comprovar e/ou verificar leis matematicas”, o laboratorio
investigativo se baseia principalmente em situagbes abertas ou
semiabertas, ou seja, livre de roteiros, em que o aluno € responsavel por
uma verdadeira investigagdo do fendmeno apresentado na situagao.

Q ATIVIDADES EXPERIMENTAIS SOBRE UMA
©)

» Para Clement, Terrazzan e Nascimento (2003), n&o existe a necessidade
de substituicido de livros, mas sim de uma adaptacdo de questdes, de
carater fechado, ja existentes.

) f

ABORDAGEM INVESTIGATIVA

Q ATIVIDADES EXPERIMENTAIS SOBRE UMA

»Contudo, como bem salienta Bellucco e Carvalho (2014) ¢é
importante que os problemas devam estar contidos na cultura dos
estudantes, e serem interessantes a ponto de gerar a busca de uma
solugao.

»Dentro desse contexto, falamos de um maior grau de liberdade do
aluno na execucéao da atividade, em que o professor assume o papel
fundamental de orientador dos estudantes, ajudando-os na
construgao dos novos conhecimentos

) :
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ATIVIDADES EXPERIMENTAIS SOBRE UMA
ABORDAGEM INVESTIGATIVA

» Possibilidade de se trabalhar com o LNE. Aratjo e Abib (2003)

» As atividades investigativas podem ser desenvolvidas tanto de forma
demonstrativas quanto com a participagao efetiva do estudante

»Mas como se traduz tudo isso para a realidade?

ETAPAS PARA ADAPTACAO

»Criagdo de uma motivagdo: um pequeno texto que servisse de motivagao
(contextualizagdo) apresentando algum fendmeno ou situagcdo “real” que
relacionasse os conceitos que se pretende tratar no problema;

»Materiais necessarios: Descricdo dos materiais necessarios para a
experimentacao;

»Elaboragao da problematizagao: criagdo da situagdo problema que levaria a
montagem e execugao do problema experimental bem como a descrigao
superficial da montagem (procedimentos de como montar o aparato
experimental);

»Questionamentos: elaboragdo de perguntas que levassem o estudante a
descrever e explicar as possiveis causas do fenébmeno assim como os
conceitos fisicos envolvidos.

42
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INVESTIGATIVA

O Mar Morto, € um lago que fica no Oriente Médio e
banha a Jordania e Israel. Devido a grande
concentragéo de sal em sua agua (que chega a ser 10
vezes maior do que nos oceanos), hdo existe
organismos vivos nesse lago, dai a origem do seu
l nome. Porém, outra curiosidade que chama atencao

N

&PROPOSTA PARA UMA ATIVIDADE

O

no Mar Morto é o fato de que as pessoas podem

flutuar na agua sem necessidade de boias, colete

O salva vidas ou algo do tipo (mesmo pessoas que nao

sabem boiar ou nadar). Contudo isso ndo pode ocorrer

em oceanos, rios e lagos “normais”. Sera que isso é

uma exclusividade do Mar Morto? Esse fenbmeno s6
contecela?

-

INVESTIGATIVA

> E possivel entender esse fendmeno fazendo uma relagdo entre uma

K& PROPOSTA PARA UMA ATIVIDADE

N

9 propriedade comum entre a agua do Mar Morto e “outros tipos” de
agua e fazendo algumas perguntas como: agua e 6leo se misturam?
Porque o navio flutua na agua?

l » Acontece que, o fato do navio ndo afundar, esta relacionado, até
certo ponto, com o fendmeno que ocorre no Mar Morto. Mas, 0 mais

0O interessante é que o navio é projetado de forma a poder flutuar em

qualquer tipo de agua. Isso quer dizer que muito provavelmente o
navio também vai flutuar no mar morto. Mas por que uma pessoa
que, mesmo nao sabendo nadar pode flutuar nas aguas salgadas
desse lago?

-

43
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PROBLEMA 1: FAZENDO A MASSA DE
MODELAR FLUTUAR

»Se pegarmos uma massa de modelar e
colocarmos na agua, o que acontece?

»Porque a massa afunda?

»Sera que existe alguma maneira da massa de
modelar flutuar na agua?

» Quais os conceitos envolvidos no experimento?

f

s

PROBLEMA 1: FAZENDO A MASSA DE
MODELAR FLUTUAR

»Por que a mesma quantidade de massa de modelar
afundou num caso e flutuou no outro?

»\Vamos analisar os conceitos.
> Sera a densidade?

» Sera a pressao?

f
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PERGUNTA

* Por que o navio nao afunda?

)

PROBLEMA 2: AGUA SALGADA E AGUA
DOCE

»Vamos investigar um fenémeno
engracado que acontece quando
misturamos “agua doce” com agua

) _ e Agua salgada
salgada. Levando em consideragao com corante
as discussoes feitas ate agora, o que

acontece com a agua salgada quando

——— Agua doce

ela é “colocada” logo a cima de “agua
doce™?

) :



DOCE

»Antes de tirar o objeto que tapa o
furinho, pense, o que vocé acha que
vai acontecer?

K\S PROBLEMA 2: AGUA SALGADA E AGUA
©)

»O que vocé observa nos primeiros S
l instantes?

»Aconteceu o0 que VOcé previu
anteriormente?

»Ap6s alguns instantes, o que
acontece?

»E possivel relacionar esse fenémeno
com algum outro fendmeno fisico?

» Como explicar suas observacdes?

& PROBLEMA 2: AGUA SALGADA E AGUA DOCE

@) F1| 1F1 Inicialmente

LPI

- Agua salgada
com corante

——— Agua doce

__ Agua salgada
T com corante

————— Agua doce
Posteriormente

-

_ Agua salgada
com corante

——— Agua doce

46
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l CONSIDERACOES FINAIS

» O que foi trabalhado?
» Densidade;
l » Pressao;

»Forgas;

@)
>Prin0|’pio de Arquimedes;

] ﬁ/>03c.agae3; f |
¥ ‘

OBRIGADO PELA ATENCAO!
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