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RESUMO

EXPERIMENTOS DE BAIXO CUSTO NO ENSINO DE FiSICA NA EDUCACAO
BASICA

Aline Pereira do Nascimento
Orientador: Mauro Antonio Andreata

Neste trabalho, relatamos como foi recebida a utilizacdo de experimentos de baixo
custo, nas aulas de Ciéncias, pelos alunos do nono ano do Ensino Fundamental da
Escola Municipal Alessandro Miguel, em Inhumas/GO. Os alunos do Ensino
Fundamental tém dificuldades em compreender os fenémenos fisicos apresentados
em aulas expositivas, verbalistas e teodricas, e ndo conseguem relaciona-los com
situacbes reais do nosso cotidiano. A estratégia de ensino foi desenvolver
experimentos de baixo custo buscando criar um ambiente estimulador do
pensamento reflexivo, o qual, segundo Dewey €& a melhor maneira de pensar,
inserindo o conteudo no cotidiano dos alunos para diminuir a separacéo entre a vida
e a escola. Verificamos que, unindo a teoria e a pratica, os alunos conseguiram
entender melhor os conceitos fisicos. Além disso, os educandos se mostraram
bastante entusiasmados e interessados por aulas mais dindmicas, aulas “tedérico-

praticas”.

Palavras-chave: Ensino Fundamental, pensamento reflexivo, contextualizar.
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ABSTRACT
TITULO

Aline Pereira do Nascimento
Supervisor: Mauro Antonio Andreata

In this paper, we report how it was received the use of low cost experiments, in
Science classes, by students from the ninth grade of Elementary School Alessandro
Miguel, in Inhumas / GO. The Elementary School students have difficulty to
understand the physical phenomena presented in expositive classes, verbal and
theoretical, and can not relate them to real situations of everyday life. The teaching
strategy was to develop low cost experiments seeking to create a stimulating
environment of reflective thinking, which, according to Dewey, is the best way of
thinking We verified that, by joining theory and practice, students were able to better
understand the physical concepts. In addition, the students proved very enthusiastic
and interested in more dynamic classes, "theoretical-practical” classes.

Keywords: Elementary School, reflective thinking, contextualize.

Catalao - GO
December, 2015
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Introducéo

Durante sua vida escolar, um dos autores (Aline) ndo se recorda de uma
Unica atividade experimental realizada em sala de aula. Recorda somente dos
momentos em que a escola promovia Feiras de Ciéncias, momento em que, junto
com seu irmao montava experimentos com o intuito de participar de tal evento, 0
qgual raramente ocorria na escola. Ja na graduacdo, as atividades desenvolvidas
foram sempre com carater comprobatério, mera ilustracdo para as formulacdes
tedricas apresentadas, seguindo roteiros estruturados que ndo permitiam qualquer
variacdo, qualquer mudanca dos objetivos descritos. E nas suas experiéncias em
sala de aula, procurou apresentar a Fisica de forma mais contextualizada, nos
exemplos, nos exercicios e problemas e também com auxilio de algum experimento.
Porém, a realidade se mostrou complexa. H4 sempre a pressdo em se escolher
entre aulas experimentais e aulas mais tradicionais (com exposi¢cao do conteudo,
resolucdo de exercicios e problemas, aplicacdo de provas, simulados, dentre outras

coisas), e a escolha na maioria das vezes ¢é a favor do ensino mais tradicional.

N&o da para ficar disputando entre qual serd melhor, aulas experimentais ou
aulas tradicionais. Sabemos dos inumeros problemas visiveis nas escolas, como: a
falta de tempo do professor, com sua excessiva carga horéaria; o desinteresse dos
estudantes, e sua indisciplina escolar; as metas a serem atingidas, como aumentar
as aprovacdes nas mudancas de séries e aumentar o ingresso dos estudantes em
universidades. Por isso a ideia de incluir aulas experimentais, sem o formalismo de
um laboratério, em aulas consideradas tradicionais. O aluno deve aprender tanto em

aulas tradicionais quanto em aulas que envolvam experimentos.

Em algum momento ele tem que aprender o conteddo, as férmulas e
equacoes, resolver exercicios, mas tem que haver o momento onde ele participa da
aula de forma ativa, dando opinido, levantando hipoteses, discutindo a teoria

aprendida. E em aulas assim que aulas experimentais se encaixam bem.

Mas aulas experimentais acabam ndo alcancando o efeito desejado quando
apresentada somente para realizar demonstracdes de fenbmenos. O aluno tem a

necessidade de se expressar, expor suas ideias, opinides, questionar fatos, levantar



hip6teses, discutir com os colegas. E ao participar de aulas experimentais, onde
durante as aulas eles podem ir muito além de apenas comprovar o que havia sido
estudado anteriormente € muito satisfatério e mais significativo o ensino. Na
educacdo nao podemos definir o ensino como o certo ou o errado, mas podemos
verificar o adequado ou inadequado para o alcance de determinados propésitos.
Devemos ter consciéncia da existéncia de diferentes abordagens que conduzem as
nossas acdes em sala de aula, seguindo propésitos que podem ser fundamentados

teoricamente.

O presente trabalho busca mostrar o desenvolvimento do produto educacional
produzido, como proposta associada a utilizacao de atividades experimentais nas
aulas de Fisica, na forma de apostila didatica.

Foram elaborados kits experimentais de baixo custo e material textual de
apoio, buscando que, alunos do nono ano do Ensino Fundamental nas aulas de
Ciéncias pensem de forma critica e reflexiva, e aumente o0 seu interesse para com a

disciplina.

O trabalho foi desenvolvido preparando uma apostila didatica para estudantes
de Ensino Fundamental. E aplicando o produto nas aulas de Ciéncias com a
utilizacédo de dois experimentos de baixo custo (Placas de Magdeburg e Ebulidor de
Franklin) pelos alunos do nono ano do Ensino Fundamental da Escola Municipal
Alessandro Miguel, em Inhumas — GO, observamos e analisamos de forma
gualitativa as suas reacOes durante as atividades propostas onde para 0s quais
foram apresentados experimentos fisicos contextualizados, fabricados com materiais
de baixo custo. A partir disso relatamos como foi recebida a utilizacdo dos

experimentos pelos estudantes.

A investigagao é qualitativa descritiva, “os dados recolhidos sdo em forma de
palavras ou imagens e nao de numeros” (BOGDAN; BIKLEN, 1994), com o aluno
como o instrumento principal e os acontecimentos durante a aula a fonte direta dos
dados, isso permite uma maior liberdade de acdo e de aprendizagem dos

participantes.



As atividades realizadas nesta pesquisa foram justificadas a partir das ideias
desenvolvidas pelo filésofo, psicologo e pedagogo americano John Dewey (1859-
1952).

Durante todo o mestrado participamos de diversos eventos e também
apresentamos nosso trabalho como forma de aperfeicoar e divulgar nossa pesquisa.

Tais eventos foram:

o 11° CONPEEX - Congresso de Pesquisa, Ensino e Extensdo (UFG), novembro
de 2014. Apresentacdo de Pdéster / Painel com titulo: Experimentos de baixo custo
no ensino de Fisica na educacdo basica. Anais do evento disponivel em:

http://eventos.ufg.br/SIEC/portalproec/sites/site5801/site/artigos/10 seminario-

mestrado/10_seminario-mestrado.pdf, p. 1194-1198.

o Il Seminario de Pesquisa, Pds-Graduacao e inovacao da Regional Cataldo,
dezembro de 2014. Apresentacdo Oral com titulo: Experimentos de baixo custo no
ensino de Fisica na educacao basica. Trabalho que compde o livro: Coletanea
Interdisciplinar em Pesquisa, Pds-Graduacdo e Inovacao - vol. 4, disponivel em:

http://blucheropenaccess.com.br/issues/details/11, p. 297-307.

o [l Seminario de Pesquisa, Pds-Graduacao e inovacao da Regional Cataldo,
dezembro de 2014. Coautora no trabalho com titulo: Fisica no Ensino Fundamental:
microscopio de gota de agua. Apresentacao Oral de Magda Oliveira Cardoso Martins
com orientacdo de Eduardo S. de Souza. Trabalho que compde o livro: Coletanea
Interdisciplinar em Pesquisa, Pés-Graduacdo e Inovacdo - vol. 4, disponivel em:
http://blucheropenaccess.com.br/issues/details/11, p. 318-330.

. XXI SIMPOSIO NACIONAL DE ENSINO DE FiSICA, janeiro de 2015 em

Uberlandia-MG. Participacdo no curso: Unidade Didatica de Ensino (UDE) para

Ensino de Fisica com base na Teoria da Aprendizagem Significativa.

. 1° Workshop do MNPEF - SBF do Grupo | (UnB, UFG, UFMT, UFAM/ IFAM,
UNIR e UFES), maio de 2015 em Brasilia-DF. Apresentacdo de Pdaster / Painel com
titulo: Experimentos nas Aulas de Ciéncias. Participacdo nos minicursos: Histéria e
Epistemologia da Fisica e Diagrama V como Instrumento de Estruturacdo e
Acompanhamento de uma Investigacéao.

o | CONPEEX - Congresso de Pesquisa, Ensino e Extensdao (REGIONAL
CATALAO - UFG) e Ill Seminario de Pesquisa, Pds-Graduacdo e inovacdo da
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Regional Cataldo, junho de 2015. Apresentacdo Oral com titulo: O pensamento
reflexivo e experimentos nas aulas de Fisica. Anais do evento disponivel em:
http://conpeex.catalao.ufq.br/up/803/o/Parte2.pdf, p. 257-26.

o Il Semana da Fisica e Il Workshop de Pés-Graduacao da Regional Cataldo —
UFG, em outubro de 2015. Apresentacao Oral com titulo: Contextualizacdo da Fisica
com de Kits Experimentais de Baixo Custo.

o 12° CONPEEX - Congresso de Pesquisa, Ensino e Extensédo (UFG), outubro
de 2015. Apresentacdo de Pdster / Painel com titulo: Experimentos de Fisica como
Estratégia de Ensino para o Pensamento Reflexivo. Anais do evento até o momento
nao estao disponiveis para divulgacao.

o 12° CONPEEX - Congresso de Pesquisa, Ensino e Extensdo (UFG), 2015.
Fisica no Ensino Fundamental: Microscopio de Gota de Agua. Coautora no trabalho
com titulo: Fisica no Ensino Fundamental: microscopio de gota de agua.
Apresentacao de Poster / Painel de Magda Oliveira Cardoso Martins com orientacdo
de Eduardo S. de Souza. Anais do evento até o momento ndo estdo disponiveis

para divulgacao.

Estrutura do trabalho consiste no Capitulo 1 onde apresentaremos uma
revisdo bibliografica sobre o assunto proposto, abordaremos temas como: O
pensamento reflexivo, a Escola Tradicional e a Escola de Dewey, a insercdo de
atividades experimentais no ensino de Ciéncias e finalizando o capitulo com a

relacéo entre professores e alunos.

Na sequéncia, no Capitulo 2, realizamos a elaboracdo da Apostila Didatica,
escolhemos os temas para iniciar a confeccao dos kits experimentais e descrevemos
0s materiais utilizados na construcdo dos kits. Como foi realizada a coleta dos dados

e quem foi o publico da pesquisa onde executamos o produto.

No Capitulo 3 mostramos como foi realizadas as atividades em sala de aula e
a insercdo do produto como objeto de ensino, a recepcao dos alunos diante dos
materiais confeccionados, tantos os kits experimentais como o material impresso, a
participacdo, interesse e motivacdo durante as aulas. Por ultimo, temos as

consideracdes finais sobre todo o trabalho.
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Capitulo 1 — Fundamentacao Teolrica

Nesse capitulo, apresentaremos algumas consideracfes sobre o fildsofo
John Dewey, com um breve histérico de usa trajetéria filosofica e pedagdgica,
algumas caracteristicas de sua pedagogia. Como o aluno que € valorizado e
motivado torna-se capaz de pensar reflexivamente, exporemos 0 pensamento
reflexivo como a melhor maneira de pensar, algumas sugestdes e técnicas a serem
adotadas e usadas para a construcdo do conhecimento. Compararemos de forma
breve a Escola Tradicional e a Escola de Dewey.

Em seguida falaremos sobre as atividades experimentais no ensino de
Ciéncias, com um breve historico da experimentacdo desde o inicio do século XIX,
com erros e acertos no uso dessa forma de ensino. E finalizaremos falando da
pratica educativa na formacdo do aluno como sujeito e a importancia da atuacao do

professor no processo educativo.
1.1 —John Dewey (1859-1952) — um breve historico

John Dewey (Figura 1) nasceu em 20 de outubro de 1859 em Burlington,
Vermont (Estados Unidos) e faleceu a 1 de junho de 1952 em Nova York. Cursou os
trés graus de ensino na cidade natal, fez doutorado em Filosofia na Universidade de
Johns Hopkins, em Baltimore. Sua carreira, como professor universitario, comegou
em 1884, no Michigan, continuando-a em 1894 na Universidade de Chicago, onde
fundou a escola primaria experimental, e acabando-a no Teachers College da
Universidade de Columbia, em Nova York entre 1905 a 1930. Apesar das viagens
gque fez a Inglaterra, Russia, Turquia, Japdo e Meéxico terem interrompido
temporariamente sua docéncia nos Estados Unidos, Ihe proporcionou experiéncia
direta da situacdo mundial (DEWEY, 1979, p. XI).

12



Figura 1 — John Dewey".

Em 1897, publica O meu credo pedagodgico, em 1899, A escola e a
sociedade, depois, em 1910, Como pensamos, em 1916, Democracia e educacéo.
No poés-guerra, iniciou uma seérie de viagens em diversos paises e 0 Sseu
pensamento filoséfico e pedagogico se difunde e se afirma como um dos
instrumentos mais eficazes para enfrentar e superar a crise pés-bélica. Ja nas
décadas de 1920 a 1930, expbe 0 seu pensamento através de uma série de obras
tedricas e politicas: A filosofia em reconstrucdo (1920), Experiéncia e natureza
(1925), A procura da certeza (1929), A arte como experiéncia e Uma fé comum
(1934), Logica, a teoria da investigacao (1938), e Teoria da avaliacao (1939), depois,
em 1946, escreve Problemas de todos. Em 1949, publica a dltima grande e original
obra tedrica Conhecimento e transacdo. Morre em Nova York, em 1952 (CAMBI,
1999, p. 547).

1.2 — A filosofia e a pedagogia de Dewey

Sua filosofia é articulada em torno de uma “teria da experiéncia’, o
intercambio ativo entre o sujeito e a natureza, o pensamento € o meio de
reconstrucdo de um equilibrio, que pode ser submetido a novas crises e novas
buscas de ulterior equilibrio. Considera o homem a “inteligéncia criativa”, ao qual é
confiado o desenvolvimento e o controle da experiéncia, mediante o uso da légica,
definida como “teoria da pesquisa”, caracterizada pelo método cientifico e pelos
principios da experimentacdo, da generalizacdo e da hipdtese, da verificacéo
(CAMBI, 1999, p. 548).

! Biografias e Vidas. John Dewey. Disponivel em: <http://www.biografiasyvidas.com/biografia/d/dewey
.htm> Acesso em: 12/04/2015.
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O pensamento de Dewey era relacionado a grande transformacgéo social e
cognitiva do século XX, com a possibilidade de um preciso controle social exercido
através da educacdo. Um pensamento ligado a industrializacdo, a difusdo da
ciéncia, ao advento da sociedade de massa e ao desenvolvimento da democracia
(CAMBI, 1999, p. 548).

A pedagogia de Dewey tem como caracteristicas: 1. inspirada no
pragmatismo e portanto hum permanente contato entre o momento tedrico e o
pratico, de modo tal que o “fazer” do educando se torne o momento central da
aprendizagem; 2. estar entrelagada intimamente com as pessoas das ciéncias
experimentais, as quais a educacdo deve recorrer para definir corretamente seus
préprios problemas e, em particular a psicologia e a sociologia. 3. empenhada em
construir uma filosofia da educacao que assume um papel muito importante também
no campo social e politico, enquanto a ela € delegado o desenvolvimento
democratico da sociedade e a formacao de um cidadao dotado de uma mentalidade
moderna, cientifica e aberta a colaboracdo (CAMBI, 1999, p.549). Estas
caracteristicas sdo um modelo-guia para o movimento da “escola ativa”, que desde o
final do século XIX até os anos de 1930, Europa e América teve um florescimento de
posicOes tedricas e de iniciativas praticas destinadas a valorizar a crianga como
protagonista do processo educativo, colocando-a no centro de toda iniciativa
didatica, opondo-se as caracteristicas mais autoritarias e intelectuais da escola

tradicional.

Para a pedagogia de Dewey o aluno é tido como peca fundamental, deve ser
valorizado, motivado a construir formas organizadas de pensamentos que o levem a
outros conhecimentos, a uma aprendizagem que seja eficaz e cause prazer nos
estudantes, que o ensino mantenha o contato entre a teoria e a pratica. Eles néo
podem enxergar a Ciéncia como algo inacessivel. Em contato com a
experimentacdo eles tém a possibilidade de compreensdo contextual, observar e
comprovar teorias, entender o mundo que o cerca, e também tornar cidaddos com

mentalidade moderna, cientifica e aberta a colaborar com a sociedade.

A Escola Ativa é um dos termos mais apropriados para a Escola Nova. Outro
termo usado é Escola Progressista. Apesar de muitas criticas, muitos ideais desse

movimento sdo relevantes a educacdo. Algumas das criticas foram: ndo exigir nada
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do aluno; abrir mdo de conteldos tradicionais e de acreditar ingenuamente na
espontaneidade dos alunos; ndo modificou de forma significativa as escolas, néao
alterando o cotidiano escolar. Mas essas criticas sdo validas para interpretacfes
distorcidas do ideal do movimento, j& que mesmo com ideais ultrapassados e até
considerados ingénuos, seus autores servem como inspiracdo pedagdgica. Como
Dewey que tinha como principal objetivo pedagdgico educar a crianca como um

todo, com crescimento fisico, emocional e intelectual.

Uma caracteristica comum e dominante das chamadas Escolas Novas,
difundidas na Europa e nos Estados Unidos, é identificada no recurso a atividade da
crianca. A infancia era considerada como uma idade pré-intelectual e pré-moral em
gue 0S processos cognitivos estdo envolvidos com a agdo e o dinamismo motor e
psiquico da criangca. Na base desse modelo de “Escola Nova” existe um ideal
comum de educacdo ou “escola ativa”, uma voz de protesto contra a sociedade
industrial e tecnoldgica no inicio do século XX, com a ideologia de cidaddos com
participacao ativa na vida social e politica (CAMBI, 1999, p. 514)

Dewey foi que promoveu o modelo mais significativo nos Estados Unidos,
considerado o tedrico mais ilustre da educacao nova, pela riqueza e rigor filosofico
do seu pensamento (CAMBI, 1999, p. 527). Com modelo mais rico e duradouro,
ligado a uma renovacdo da escola, a uma pedagogia que teoriza e atua fazendo

uma precisa direcao politica e cognitiva.

Considerado o maior pedagogo do século XX, o pensamento de Dewey
difundiu-se no mundo inteiro. Além de grande pedagogo, tedrico e pratico, foi
também um grande filésofo. Nutrido pelas diversas ciéncias da educacao,
experimentalista mais critico da educacdo nova, intelectual mais sensivel ao papel
politico da pedagogia e da educacéao vistas como chaves mestras de uma sociedade
democratica (CAMBI, 1999, p. 546).

A pedagogia de Dewey, dedicada a problemas educativos, se caracteriza
assim: inspirada no pragmatismo e portanto, num permanente contato entre o
momento tedrico e o pratico, de modo tal que o “fazer’” do educando se torne o
momento central da aprendizagem; entrelacada intimamente com as pesquisas das

ciéncias experimentais, as quais a educacao deve recorrer para definir corretamente
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seus préprios problemas, e, em particular, a psicologia e a sociologia; empenhada
em construir uma filosofia da educacdo que assume um papel muito importante
também no campo social e politico, enquanto a ela é delegado o desenvolvimento
democrético da sociedade e a forma¢cdo de um cidaddo dotado de uma mentalidade
moderna, cientifica e aberta a colaboragédo (CAMBI, 1999, p. 549).

1.3 — O pensamento reflexivo

Para John Dewey ndo ha como forcar alguém a pensar, mas podem-se
indicar as varias maneiras pelas quais o homem possa pensar. E cada um, ao
compreender quais as melhores maneiras de pensar, mudard as suas proprias
maneiras até que se tornem mais eficientes. E para Dewey a melhor maneira de
pensar € o chamado pensamento reflexivo. Segundo ele, o pensamento reflexivo “é
a espécie de pensamento que consiste em examinar mentalmente o assunto e dar-
Ihe consideragao séria e consecutiva” (DEWEY, 1979, p. 13). Ele faz uma distingao
entre 0 ato de apenas pensar e 0 ato de pensar reflexivamente, sendo a segunda

proposta de pensamento a mais correta.

Podemos dizer que o pensamento reflexivo € o pensar no pensamento que se
tem, o pensamento pode ser proprio ou pode ser a partir de ideias adquiridas, o
importante € a reflexdo deste pensamento, sendo critico e criativo, buscando novas

alternativas, para a construcao ou reconstrucao do conhecimento.

As propostas pedagodgicas de Dewey questionam o modelo tradicional, no
século XX, colocando o aluno no centro do processo pedagdgico. E o aluno devera
construir 0 seu conhecimento fazendo uso de uma pratica educativa fundamentada,
tendo pensamento reflexivo, ndo agindo pelo impulso, pela tradicdo. Hoje a
informacéo é rapida e de facil acesso e estimula o pensamento de varias maneiras,
mas apenas de carater informativo, pois mesmo com tanta informacdo, muitas até

relevantes, em sua maioria ndo conduzem ao entendimento, critico da realidade.

Ao se ter um pensamento reflexivo, espera-se chegar a uma conclusdo, como
se fosse encontrada uma solucdo, um esclarecimento de algo que estava obscuro e
gue, mediante o pensamento, foi esclarecido ou solucionado. A reflexdo € movida

pela necessidade de se solucionar alguma coisa.
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Alguma técnica sugerida a serem adotadas e usadas: o0 espirito aberto.
Atitude definida livre de preconceitos dispondo a mente a novos problemas e novas
ideias, ndo se referindo a espirito vazio, mas ativo a receber novos temas, fatos,
guestdes. Alterar velhas crencas, superar medos inconscientes que barram novas
ideias ndo é facil, mas se faz necessério, antes que o espirito seja enclausurado,
impedindo 0 acesso a novas concepc¢dfes, a novos contatos intelectuais que
promovem a aprendizagem (DEWEY, 1979, p. 39). Essa técnica deve desacomodar
0 espirito para que haja uma condicdo para o pensamento intelectual livre de
barreiras e preconceitos que condicionam o espirito a néo ter liberdade, restringindo
o conhecimento. Ndo sendo uma defesa ao senso comum, mas uma instigacéo ao
didlogo, 0 uso da experiéncia adquirida e vivida sem limitacdes ou preconceitos na

aquisicao do conhecimento.

Outra técnica adotada € de todo coracgdo, ou interesse adquirido, quer dizer
em alguém que esteja absolutamente interessado em determinado objeto, em
determinada causa atira-se de todo coracdo. O maior inimigo do pensamento
eficiente € o interesse dividido, e infelizmente o aluno presta uma atencéo externa,
ao professor, ao livro, a licdo, sente-se obrigado a estudar porque precisa responder
a perguntas, passar em exames dentre outras coisas, ndo € a matéria que o retém
pelo seu proprio poder (DEWEY, 1979, p. 40).

Os professores que se dedicam ao ensino vivem na busca individual para que
seus alunos, mesmo 0s que possuem alguma dificuldade de aprendizado, prestem
atencao no que é exposto a eles. Mas nao é facil reter toda a atencao do aluno em
sala de aula, e € um desafio a muitos professores superar esse obstaculo, e como
proceder na obtencdo da atencdo dos alunos, para que estejam concentrados no
gue é realizado em sala de aula Dewey sugere: “Quando alguém é absorvido, o
assunto o transporta” (DEWEY, 1979, p. 40). E o aluno precisa mesmo de ser
absorvido pelo conteddo apresentado, para que ele possa de forma espontanea
construir o seu conhecimento, através de questionamentos, trazendo sugestées de

algo que ja viu ou estudou, ou pesquisou.

E concluindo esta segunda técnica apresentada por Dewey, ele finaliza com o
seguinte: “O entusiasmo genuino é atitude que opera como forga intelectual. O

professor que desperta tal entusiasmo em seus alunos conseguiu algo que nenhuma
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soma de métodos sistematizados, por corretos que sejam, podera obter” (DEWEY,
1979, p. 40).

Esse entusiasmo é uma juncdo da dindmica utilizada pelo professor com a
assimilacdo do aluno diante da matéria que lhe é apresentada, e essa assimilacdo
do aluno é na verdade o método de aprendizado de que ele faz uso para sintetizar e
processar antigas ou novas informacdes que lhe sdo necessarias para a aquisicdo
do conhecimento critico. E ha varios meios que podem ser utilizadas para tornar as
aulas menos entediantes e mais dindmicas. Seja através de objetos, cartazes
ilustrativos, ou experimentos fisicos, o importante € prender a atencdo dos alunos
em aulas dinamicas que necessitam da participacdo deles como elemento
fundamental, e que possam relacionar o que lhes é ensinado com o cotidiano em

qgue vivem.

Finalizando as técnicas com a que Dewey chamou de responsabilidade ela é
concebida mais como um traco moral do que recurso intelectual. Contudo, segundo
Dewey: “é uma atitude necesséaria para a conquista de uma base adequada ao
desejo de novos pontos de vista e novas ideias, bem como para conquista do

entusiasmo pela matéria, da capacidade de absorvé-la” (DEWEY, 1979, p. 40).

Mas o que seria a responsabilidade intelectual? Os professores sédo exemplos
de intelectualmente responsaveis, pois tem a funcéo de clarear as ideias dos alunos
para que estes se sintam motivados a buscar fora da escola conteudos e que,
consigam relacionar com o que aprenderam em sala de aula. Devem saber informar
de forma transparente, sem contradi¢cdes ou falta de conexdo com a realidade dos
alunos, fazendo com que seus alunos também sejam responsaveis intelectualmente,
gue aprendam a refletir sem discriminacdo ou preconceitos os assuntos que lhes

sdo apresentados.
1.4 — A Escola Tradicional e a “Escola de Dewey”

A pedagogia tradicional fundamenta-se num olhar estatico a respeito do
educando (LUCKESI; 2011, p. 21). A relacdo entre professor e aluno era autoritaria
por parte do professor, onde somente ele possuia o conhecimento, era o centro da
aula e a funcéo do aluno era apenas aprender. Hoje ha diferencas entre o ato de dar

aulas e o ato de ensinar. No ato de dar aula, espera-se que 0s participantes (0s
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alunos), aprendam, e no ato de ensinar, deseja-se que eles aprendam e, por isso,
investe-se na busca desse resultado. E como podemos investir na rotina diaria dos
alunos? Realizar trabalhos em grupo, ou individual, realizar atividades diferenciadas
como laboratorios, teatros, quadra, jogos didaticos, danca, musica, dentre outros,
tornando a aula diferente e prazerosa. No caso do ensino de Fisica, podem ser
feitas aulas de laboratério e, como nem todas as escolas tém recursos para suprir
esta necessidade, o professor tem a opc¢ao de elaborar experimentos com materiais
de baixo custo, de facil construcéo e facil acesso dos materiais. Um dos principais
pontos € a criatividade do professor para lidar com esse tipo de situacao.

A Tabela 1 a seguir mostra algumas caracteristicas consideradas mais
relevantes sobre a Escola Tradicional e a Escola de Dewey, onde destacamos o
papel do professor, do aluno e o conhecimento.

Modelo de Escola Tradicional Modelo de Escola de Dewey

O professor deixa de ser o centro e
] passa a ser uma espécie de guia, de
O professor € o mestre do saber. . ' _
motivador, orientando, informando os

melhores caminhos para o aprendizado.

O aluno mais participativo, curioso,

interessado e motivado, acreditando-se

O aluno passivo com a funcdo de na capacidade que o estudante ja

memorizar e reproduzir o0 que era possuia. Ao desenvolver o pensamento,

ensinado pelo professor ou livro didatico. o aluno sera capaz de construir seu

préprio conhecimento.

O mestre tendo a obrigacdo de seguir a | Dados e informacdes sao transferidos, o

sequéncia didatica imposta a escola e | conhecimento ja ndo o pode ser.

repassa-la a seus alunos Ninguém transfere conhecimento.

Tabela 1 — Caracteristicas da Escola Tradicional e da Escola de Dewey.

Dewey se apresentava contrario as ideias da chamada Escola Tradicional.

Com meétodo de instrucdo autoritario, centrado no mestre, tinha cinco fases onde o
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mestre sempre era o indicador, desenvolvia alguma verdade preconcebida, tirada do
deposito do saber, o mestre era o monarca da sala de aula. A submisséo e a
obediéncia ao seu ditame eram virtudes escolares mais importantes que a iniciativa
e a independéncia do aluno (BRUBACHER, 1978, p. 285). O aluno n&o era
considerado, neste padrédo de escola, este modelo de ensino tinha como exclusivo
objetivo a sujeicdo do aluno ao que lhe era imposto. O professor era o centro, 0
protagonista do saber, o dono do conhecimento, os alunos apenas obedeciam ao
gue lhe era ordenado.

A “Escola de Dewey” partia das atividades comuns nas quais a crianga estava
imediatamente envolvida. Defendia que a educacéo deveria ajudar a resolver os
problemas suscitados pelos contatos recorrentes com o meio fisico e com 0 meio
social. A maior parte desses contatos vinha da casa e da comunidade e, diante
disso, Dewey fazia questdo que a escola fosse prolongamento simplificado e
ordenado dessas situagbes sociais. Para isso, a “Escola de Dewey” partia das
capacidades e das tendéncias presentes da crianca, a leitura e a escrita eram

encaradas estritamente como instrumentos (BRUBACHER, 1978, p. 286).

No fim do século XIX, Dewey pretendia acabar com o divorcio entre o saber e
sua aplicacado, pois para ele nenhuma instrucéo poderia ter éxito separando o saber
e o fazer. E cada crianca tinha sua parte, cada uma o seu proéprio trabalho, e com a
missdo de se dividir o trabalho, era desenvolvido na crianga o sentimento de
cooperacdo mutua e o sentimento de trabalhar de maneira positiva para a
comunidade (BRUBACHER, 1978, p. 287). A ordem e a disciplina surgiam do
respeito que a crianca adquiriu no trabalho que efetuava, o professor deixou de ser o
centro e agora o aluno passa a fazer parte do momento escolar como peca principal,
e desenvolve atividades escolares e atividades exteriores com responsabilidade
moral dentro e fora da escola. Mas o professor deixando de ser o centro ndo quer
dizer que ele esta fora do processo de constru¢cdo do conhecimento. Como ja foi
dito, o professor deixa de ser o centro para se tornar a pessoa gue direciona, motiva,

informa ao aluno a melhor forma para adquirir conhecimento.

Espera-se que a crianca tenha liberdade de escolher e de controlar o
desenrolar futuro, ao aprender a antecipar, pela imaginacdo, possiveis resultados do

objeto de estudo. E, apds haver feito a escolha, terA meios de apreciar se as
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circunstancias vao |lhe favorecer ou entravar o projeto a ser realizado (BRUBACHER,
1978, p. 290). A vantagem de se escolher e controlar o desenrolar do futuro

aprendizado ajudara na ordem na qual cumprir para se aprender.

Outro critério proposto por Dewey € para um fim educacional que continue
flexivel. Se os fins antecipam o futuro, e o futuro esta cercado de incerteza, aquele
gue aprende deve propor seus fins como simples tentativas. Mas o que acontece
séo professores que impdem as criancas fins educacionais sem sequer consulta-las.
Privando-as de poderem prever o possivel fim, guiando o que eles fazem, o mestre

comanda a atividade, impondo de forma inflexivel um possivel resultado.

1.5 - Atividades experimentais no ensino de Ciéncias

Apesar da atividade experimental no ensino de Fisica ser fundamental para a
aprendizagem de conceitos cientificos, esta pratica ainda é muito rara por parte dos

professores, mesmo com tantas opc¢des de experimentos disponiveis nessa area.

Apoés realizarem alguma atividade experimental, muitos professores se
limitam a acrescentar alguns pontos na nota dos alunos, fazendo do experimento
apenas instrumento do processo avaliativo dos alunos, sem maiores exigéncias ou
cobrancas no sentido de discutir os fendmenos fisicos ocorridos no experimento,
relaciona-los com situacdes vividas ou observadas por eles através dos meios de
comunicacdo como televisao, internet, dentre outros. Ha professores que passam
todo o0 ano letivo sem apresentar ou propor atividades experimentais. Com o tempo
curto para o cumprimento do curriculo previsto, as atividades experimentais sdo as

primeiras a serem cortadas nas escolas.

Muitos professores, quando questionados sobre a forma como vem sendo
trabalhado o ensino de Fisica nas escolas, se mostram insatisfeitos, e de acordo
com Gaspar (2014, p. 8), raramente esta insatisfacdo se materializa em alguma
acao ou mesmo reivindicacdo, ha um conformismo ou passividade que impedem a
implantacdo de alguma mudanca. E, quando questionados sobre essa postura de
passividade e conformismo, a maioria dos professores aponta principalmente quatro

grandes deficiéncias estruturais das escolas:

e Falta de material e de equipamentos.
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e Falta de local adequando para realizar as atividades.
e Falta de tempo para 0 seu preparo.

e Numero insuficiente de aulas na carga horaria.

Ha quem reconheca o proprio despreparo para realizar atividades
experimentais, decorrente de uma deficiéncia durante a formacdo académica. A
existéncia de outras dificuldades mais relevantes, as de natureza pedagogica, sendo
talvez a verdadeira ou principal causa da precariedade da pratica experimental nas
escolas.

Professores, ao selecionar e resolver exercicios ou problemas e ao avaliar a
competéncia de seus alunos na resolucéo destes, ndo costumam ter dificuldades,
mas ao se tratar de atividades experimentais, a situacao é diferente. Ha dificuldades
em encontrar atividades relacionadas a todos os tépicos exigidos do curriculo. E,
guando existem condi¢des estruturais, ha alguns conteudos que nao permitem a

realizacdo de experimentos em sala de aula ou laboratérios escolares.

Conforme Gaspar (2014, p. 9), para a maioria dos conteudos existem
atividades experimentais, e 0 acesso a esses materiais ndo sao dificeis, hoje é facil
encontrar livros e sites que tratam exclusivamente de experimentos de Fisica, mas
guando se observam pesquisas sobre ensino de Fisica, a frequéncia do uso de
atividades experimentais € baixa. Diante destas constatacoes, ele afirma que um
fato: os obstaculos que dificultam e desestimulam o emprego de atividades
experimentais sdo de natureza pedagogica, independente das dificuldades

estruturais ou do despreparo dos professores.

Todos nos vivemos em grupos, com nossa atencdo ao mundo voltada a um
misto de interesses pessoais e sociais. Relacionamentos que tivemos com outras
pessoas na infancia e na fase adulta, no ambiente de trabalho, sdo determinantes
para o desenvolvimento da capacidade de entendimento, para aprendemos a lidar

com o aspecto humano do mundo cotidiano.

Para Pietrocola (2005, p. 11), a escola faz parte da elaboracdo da
transmissdo das formas de entendimento, de todo o tipo de conhecimento
sistematizado socialmente, do que transcende o dito senso comum, tudo isso fica a

cargo da escola. E o mundo fisico esta intimamente relacionado ao mundo cotidiano,
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pois a natureza faz parte de ambos, fendOmenos da natureza presentes no cotidiano
sdo objetos de conhecimento da Fisica. Nosso cotidiano estd repleto de
equipamentos oriundos das tecnologias atuais, cujos principios de funcionamento se
relacionam, direta ou indiretamente, com conhecimentos fisicos. A influéncia cada
vez maior da tecnologia no nosso dia a dia exige habilidades e atitudes que
precisam ser aprendidas na escola.

Ainda segundo Pietrocola (2005 p. 16), a ciéncia escolar, embora essencial
para entender o mundo de hoje, se apresenta distante deste ideal de se
compreender o0 mundo a nossa volta. O conhecimento promovido por aulas
tradicionais de Fisica esta vinculado exclusivamente a um mundo escolar, em geral
visto como desnecessario. O conhecimento limitado a sala de aula, utilizado apenas
para a realizacdo de provas, acaba descartado, sem que os alunos tenham
estabelecido vinculos que extrapolem os muros da escola e suas exigéncias. O
conhecimento fisico deveria ser o meio eficaz de entender a realidade que nos
cerca, garantindo uma vida pos-escolar e com vinculos duradouros com o ensino de
Fisica. Os alunos sempre esperam que 0 conteudo tedrico ganhe realismo e lhes
capacite para melhor entender o ambiente em que vivem, e a Fisica deve ser ligada

ao mundo que 0s cercam.
1.6 — Contexto histérico do emprego da experimentacéo no ensino de Fisica

Segundo Gaspar (2014, p. 11), desde o inicio do século XIX até o final de
1950, as atividades experimentais em todo o0 mundo baseavam-se na apresentacao
e descricdo de equipamentos de demonstracdo, como mostrado na Figura 2. A
Figura 2 mostra duas paginas distintas do livro Cours de physique purement
expérimentale: a |‘usage des persones étrangeres aux connaissances
mathématiques (Curso de Fisica puramente experimental para uso de pessoas sem

conhecimentos matematicos), de Adolphe Ganot, publicado em 1859.

No desenho da Figura 2.a, observamos um homem segurando um tubo de
vidro onde o ar rarefeito (vacuo), ha uma pena e uma moeda que caem juntas
sempre que o tubo é virado de cabeca para baixo. Na Figura 2.b, em um tubo
encurvado aberto em uma das extremidades, coloca-se mercurio até que ele atinja o

mesmo nivel nos dois ramos; em seguida acrescenta mais mercurio no ramo aberto
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— desse modo, pode-se verificar a relagdo entre o volume de ar ou gas aprisionado

no ramo fechado do tubo (BC) e a pressao sobre ele exercida, medida por meio da
altura da coluna de mercurio (AC).

PLAN INGLINE 5
: . ; 138 FORCE ELASTIQUR DES GAZ,
introduit dans ce tube wne petite balle de plomb, puis quel gue ¢
corps {oger, comme une barbe de plume. Tant que le tube est conlraire, la pression devenant deux, trois fois moindre, le gaz, en
plein dair, on voit, en le retournant brusquement, la balle de vertu de sa force expansive, prend un volume double, triple de

plomb tomber bien plus rapidement que Ja plume. Mais si, vissant

le robinet sur la pompe i faire le vide dont il a déja &t¢ question
{40], on retire I'air gui est dans le tube,
puis qulon dévisse colui-ci aprés aveir -
ferme lie robinet, et qu'on le retourng
de nouveaun brusquoment, comme le
mondre 13 figure ci-conlre, on remarque
que Ja boule de plomb ot la barbe de
plume tombent exaclement avee In
méme vitesse, On conelut de i que Fat=
traction terrestre, qui est [ cause de
la chule des corps, s'exerce également
sur toutes les substances, et que la dif-
ference de vilezsse que nous offrent les

-

corps dans lewr chule provient unique-
mentde la résistan ce del’air, résistance
d'autant plus sensible que les corps ont
mokns de masse et prisenient 3 Fair
une plus grande surface.

La seconde loi de lo chute des corps
rsl ung conséquence de Jeur ingrlic ot
de la continuité daction de la pesan—
teur pour les faire tomber, car o'est
paree gue la vilesse imprimée au mobile
" pendant la premiére scconde gajoute 3
celle communiquée pendant Ja premiére, gu'au bout de deux

e

secondes la vitesse se louve doubléc; b ainsi de suile, aw bout . Kig. 83, Fiz. 84.
- de trois, guatre secondes. Quant 3 la troisitme loi, on va voir gi- Tube de Mariotte pour démoatrer Iz loi de I3 compressibilité des gaz.
aprés (50) comment elle se démontre i Paide di plan incline. T » - o . "
49. Plan incliné. — Toute surfoce plane plus ou moins oblique celmdqut::‘i:;ﬂ'l d'abord. C'est ce principe qu'on désigne sous le
par rapport & un plan horizontal, est un plan incliné. Telle et n“;“ ‘:d_ CM'N'{OU&‘ ;s e . )
Tn surface AT {fig. 33); tel est encore le dessus d'wn pupliee donl our démontrer cette loi, 3 arfotta:a:fall; usage; d:un appareil
se serl pour ':rire ‘ conau sous le nom de tube de Mariotle, el qui consiste en un tube
an éerire. . y b o
Quanit un corps repose sur un plan horizantal, Vaction do la de verre murl?é ""~d“_“‘ bmnf;hes me-e.fles(ﬁg. 33 el.86). Al In-
a) - : b) verse du barométre A siphon, c'est la petite branche qui est fermée

Figura 2 — a) Tubo de vidro com o ar rarefeito; b) Tubo encurvado com mercrio °.

As Figuras 2a e 2b constituem a representacdo dos equipamentos de
demonstracao apresentados pelos professores aos alunos em sala de aula durante
a realizacdo das atividades experimentais. Nesta €poca, inicio do século XIX até
meados do século XX, poucas escolas podiam dispor de um acervo significativo de
equipamentos de laboratério de Fisica, jA que eram construidos artesanalmente e
em dimensdes suficientemente grandes para que pudesse ser vistos a distancia, o
gue os encareciam. Gaspar (2014, p. 13) afirma que essa pratica didatica, do uso de
equipamentos de demonstracdo, era exclusiva, ha maioria das escolas da época, e

parte integrante do um modelo de ensino, conhecido como ensino tradicional. Tal

ensino apresenta trés caracteristicas basicas:

e O professor detinha a autoridade do saber: magister dixit (0 mestre disse).

2 Biblioteca Nacional da Franca. Disponivel em: <http:/gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k205797p/f4.imag
e>. Acesso em: 16/04/2015.
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Essa expressao latina referia-se ao professor como autoridade inquestionavel.
Era um termo muito usado no Império Romano (27 a.C. — 476 d.C.), ja entre os
séculos XV e XVI, muitos professores usavam essa expressao para impor siléncio
aos alunos que insistissem questionar as teorias de Aristételes, considerado um
mestre. Se algum aluno questionasse alguma teoria aristotélica, os professores
interrompiam-no dizendo magister dixit, que significa o mestre disse. Tornando-se
comum pronunciar a expressao para intimidar quem por algum motivo pretendesse
contestar e contrariar as teorias de Aristételes e também da Igreja Catdlica, até que
Galileu Galilei, com suas experiéncias e testes provara que a teoria geocéntrica

estava errada 3.

e O aluno se mantinha em atitude passiva: dele se exigia exclusiva e/ou
preferencialmente a memorizacédo e a reproducao das palavras do professor
ou do livro didatico.

e Privilegiava o cumprimento do curriculo, que obedecia a uma sequéncia de
contetdos consagrada pelos proprios livros didaticos ou imposta a eles e as

escolas por regulamentacdes oficiais.

Esse modelo de escola, conhecido como Escola Tradicional, carregada com
estas caracteristicas: o professor como o mestre do saber, o aluno passivo com a
funcdo de memorizar e reproduzir o que era ensinado pelo professor ou livro didatico
e a obrigacdo de seguir a sequéncia didatica imposta a escola e repassada a seus
alunos, foi um modelo ndo aceito por John Dewey, que buscou em seu novo modelo,
conhecido como “Escola Dewey”, alunos que fossem mais participativos,

acreditando na capacidade que o estudante ja possuia.

Com fortes criticas a Escola tradicional, surgiu, no final do século XX, o
movimento chamado de Escola Nova. Tinha como proposta central fazer do aluno
um participante ativo na aquisicdo do proprio conhecimento, opondo-se a
passividade que Ihe era imposta no ensino tradicional. Esse modelo comecou em
alguns paises da Europa no final do século XIX, e se fortaleceu tanto na Europa
como nos Estados Unidos e no Brasil, na primeira metade do século XX (GASPAR,
2014, p. 14).

® Disponivel em: <https:/pt.wikipedia.org/wiki/Magister_dixit>. Acesso em: 17/08/2015.
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Com o fim da Segunda Guerra Mundial, em 1945, os Estados Unidos
lancando duas bombas atdmicas no Japao, cientistas e analistas politicos afirmavam
que teria a hegemonia mundial seria quem possuisse supremacia cientifica e
tecnologica. Essa supremacia parecia pertencer aos Estados Unidos, detentor da
bomba atébmica, mas, em 1949, a entdo Unido Soviética demonstrou também
possuir a bomba. A disputa se voltou para a construcdo de foguetes de longo
alcance. A Unido Soviética langcou no espaco o satélite Sputnik, em 4 de outubro de
1957, gerando panico entre a populacao norte-americana a passagem desse satélite
sobre seu territdrio (GASPAR, 2014, p. 18).

As autoridades norte-americanas, inconformadas com seu atraso tecnoldgico
e na busca das causas desse atraso, e procurando meios para sana-las, levou em
consideracao a ineficiéncia do ensino de Ciéncias em suas escolas, que ainda eram
orientadas pelas praticas pedagodgicas tradicionais. E uma das tentativas de
recuperar o atraso foi com a reformulacdo do ensino atraves do projeto PSSC
(Physical Science Study Committee — Comité de Estudos das Ciéncias Fisicas), em
1956. Criaram também comissdes para o0 ensino de Quimica, Biologia e Mateméatica
(GASPAR, 2014, p. 20).

Mas os resultados do PSSC néo foram satisfatorios nem nos Estados Unidos
nem nos demais paises em que foi aplicado, e poucos anos depois ele foi
abandonado. As suas contribuicbes no ensino de Fisica nos paises em que foi
adotado foram relevantes. Uma delas foi a introdu¢cdo do modo de se ensinar Fisica
diferente do tradicional, e o desencadeamento de um saudavel movimento de
renovacdo do ensino de Ciéncias, sobretudo da Fisica, com o surgimento de
projetos semelhantes (GASPAR, 2014, p. 24).

Um dos pressupostos pedagogicos do PSSC era a nova forma de
apresentacdo dos conteudos. As abstracGes expressas por meio de férmulas e
graficos deveriam ser sempre precedidas de observacBes concretas (GASPAR,
2014, p. 23) Mas essa proposta foi formulada por fisicos dedicados exclusivamente
a pesquisa, que eram leigos em pedagogia, s6 conheciam o Ensino Médio por

experiéncia propria, como estudantes.
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E, considerando o alto nivel atingido por eles em suas carreiras, poderiam ser
considerados alunos diferenciados. Dai o irrealismo dos projetos, dos curriculos
sugeridos, com conteddos que ndo eram dominados pelos professores, ja que ndo
haviam sido preparados para essa tarefa. A crenca na aprendizagem individual do
aluno, por meio de sua interagdo direta com o material produzido sem necessitar
muito do auxilio do professor, foi uma segunda causa para o fracasso. A ideia de
que os alunos poderiam redescobrir as leis cientificas por meio de atividades

experimentais ndo € apenas um equivoco pedagdgico, mas, principalmente,
epistemoldgico (GASPAR, 2014, p. 30).

Em sintese, a légica da concepcédo pedagdgica dos cientistas que elaboraram
os projetos de ensino de Fisica, o ja citado PSSC, era baseada em de cinco
procedimentos basicos: observacdo; formulacdo do problema; elaboracdo de
hipéteses; realizacdo de experiéncias para testar essas hipoteses; conclusdo. Na
realidade essa descricdo é um equivoco, ndo € assim que ocorre a construcao da
ciéncia e o modo de aprendé-la (GASPAR, 2014, p. 37).

A observacdo é essencial, mas ndo é o suficiente para a construcdo da
ciéncia, s6 quem tem a base conceitual minima em relacdo a determinado
conhecimento cientifico € capaz de observar um fendmeno com olhar mais cientifico.
E a capacidade de observar ndo supre a necessidade de ser capaz de entender ou

de explicar o que se observa. A observacao ndo garante a explicagao.

A precedéncia da descoberta tedrica sobre a descoberta experimental ou
observacional também €& algo indiscutivel, algumas descobertas tedricas foram
realizadas muito antes da observacdo experimental, ou das confirmacdes
experimentais. 1sso ndo quer dizer que a observacdo ou a experimentacao nao sao
importantes. Mas ndo devemos nos esquecer da importancia da hipotese tedrica

como orientadora dos procedimentos a serem adotados.

Todos os projetos de ensino de Fisica citados cometeram o erro de pensar
gue a teoria é que decide o que pode ser observado. O aluno ndo conseguira
descobrir uma lei cientifica por meio de uma simples observacao se ele ainda nao
conhece essa lei, ndo saberd sequer o que deve observar. Mas orientados e

supervisionados por um professor, os alunos poderiam descobrir essas leis, ja, que

27



o professor devera saber como o experimento funciona e conhece as leis a serem
descobertas, estando apto a orientar a observacdo dos alunos (GASPAR, 2014, p.
50).

1.7 — Formando aluno como sujeito

A prética educativa tem como objetivo oferecer ao educando condi¢cdes de
aprendizagem e de desenvolvimento tendo em vista sua formagédo como sujeito e
como cidadédo, pois nos, seres humanos, estamos em constante relagdo conosco,
com 0s outros e com tudo o que nos cerca (LUCKESI; 2011, p. 37). As criancas séo
enviadas a estudar cada vez mais cedo, e o tempo de permanéncia na escola esta
se tornando mais extenso, e é na escola que tais estudantes desenvolverdo
conhecimentos e habilidades que antes estava e ainda esta, mas de forma reduzida,
nas familias, nas comunidades, nas Igrejas, etc. A escola devera oferecer uma
formacdo integral, e uma de suas missbes é a formacdo do sujeito ético, e 0
educador deve dar atencdo a criacao de condi¢cdes para que o educando se forme

COmo sujeito.

Contetudos dos curriculos de Fisica, Quimica, Matematica, Sociologia,
Histéria, Geografia, Lingua Nacional, Lingua Estrangeira, dentre outras, valores
estéticos (da sensibilidade, da criatividade, da ludicidade e da liberdade de
expressdo nas diferentes manifestacdes artisticas e culturais.), éticos e religiosos,
assim como as compreensfes psicolégicas sobre o ser humano, sdo recursos a
servico da formacdo do educando como sujeito cidaddo. Essas éareas de
conhecimento, do ponto de vista escolar, ndo sdo absolutas, mas sim, recursos
mediadores do processo de formag¢do do educando. O educando, na experiéncia
escolar, também se forma na convivéncia com 0s colegas (que trazem suas
experiéncias para o dia a dia da escola), mas, sobretudo pela interacdo com os

conteudos intencionalmente estabelecidos e trabalhados (LUCKESI; 2011, p. 88).

A formacédo do sujeito e a formacéo do cidaddo sédo duas facetas do mesmo
ato educativo, que conduz ao sujeito-cidaddo. Sujeito-cidaddo € aquele que
aprendeu a cuidar de si e a cuidar do outro, ambos seres com 0s mesmos direitos a
vida, aos bens necessarios para manté-la, com os mesmos direitos a crencas,

valores e a expressao (LUCKESI; 2011, p. 41). Este sujeito-cidaddo deve estar

28



engajado na vida social, nas decisdes que dizem respeito ao desenvolvimento do
pais e da comunidade em que vive, e, para isso, € necessario que todo cidadao seja
ético, saiba quais sdo seus direitos para que sejam respeitados e também seja

cumpridor de seus deveres.

O modo de estar no mundo tem duas possibilidades que é compreender e
agir pelo senso comum ou pelo senso critico. O conhecimento denominado de senso
comum é simples, direto, imediato, pragméatico e dogmético, no sentido de que tem
poucas dividas sobre suas compreensdes da realidade e da vida. E o conhecimento
pratico que adquirimos pela convivéncia na vida social. O senso comum nao se
pergunta por um significado ou por alguma coisa que possa estar para além do
imediato ou aparente, ndo necessita da instituicdo escolar para ser transmitido e

assimilado, isso se da no dia a dia das pessoas (LUCKESI; 2011, p. 91).

No senso critico, que ndo se contenta com o imediato e o aparente, ha
necessidade de compreender criticamente a realidade, ainda que se esteja ciente de
gue novas e mais adequadas explicacdes poderdo advir no futuro, e admite-se que
as interpretacdes da realidade ndo séo as unicas nem as definitivas. O senso critico
nao se satisfaz com as primeiras e primarias “leituras” da realidade, ndo se contenta
com 0 uso pratico de alguma coisa, busca explicacdes que permitam ter consciéncia
explicita do que se entende e do que se faz. Oferece possibilidade de consciéncia no
agir (LUCKESI; 2011, p. 92). O senso critico € uma consequéncia do pensamento

reflexivo.

O senso comum é mais vinculado a populacdo em geral, pouco ligado a
educacédo formal, e muito propicio a sofrer manipulacdo dos meios de comunicacéo,
gue, em parte, ndo contribuem na melhoria da educacdo das pessoas. O senso
critico se baseia na pesquisa, na reflexdo, na analise e na critica. O individuo ao
fazer uso do senso critico, aprimora sua capacidade intelectual, e diminui também a

ignorancia que tanto flagela nossa sociedade democrética.

John Dewey, educador norte-americano do final do século XIX e primeira
metade do século XX, formulou abordagem pedagogica na qual o ser humano é
visto como um ser em desenvolvimento, onde o ser humano é visto como ser

voltado para frente, para o desenvolvimento, em busca de sua autoconstrucao e
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autorrealizacéo. A aprendizagem néo € algo dado, mas construido (LUCKESI; 2011,
p. 72). Ele influenciou educadores de diversos lugares, inclusive no Brasil. Foi um
dos inspiradores do movimento da Escola Nova, liderado por Anisio Teixeira.

Um educador em sala de aula (e também fora dela) deve estar atento para
propiciar a os seus educandos um ensino que conduza a uma aprendizagem
inteligivel. Sem isso, o educando nédo sabera o que fazer com o que aprendeu, a ndo

ser resolver, no momento imediato, o que se pede (LUCKESI; 2011, p. 106).

Uma caracteristica do ensino e aprendizagem significativos é serem ativos,
tanto o educador como o educando. A medida que o educando aprende ativamente,
o educador necessita usar meios ativos facilitadores da aprendizagem, pois € o lider
no processo de ensino-aprendizagem. O ser humano é um ser ativo, em movimento
de autoconstrucao ou formacéo. Sua aprendizagem € construtiva e 0 ensino também
deve ser construtivo, caso se deseje que seja eficiente. Um ser ativo ndo pode

aprender por meio de um ensino mecéanico (LUCKESI; 2011, p. 107).

A educacao “centrada na crianga”, a pretensao de criar climas favoraveis para
autoexpresséao, o aprender em liberdade, o ensino baseado nos interesses do aluno,
a adequacédo do que se transmite para suas capacidades, o fomento dos métodos
ativos no ensino para favorecer a experiéncia pessoal da aprendizagem e a
consequente reativacdo dos conteudos das disciplinas herdadas, junto a
necessidade de sua organizacdo ao apresenta-los aos alunos, sdo principios que
orientaram a educacdo moderna e que continuam sendo fonte de sugestdes para
uma pratica que se distancia de realiza-los satisfatoriamente (SANCRISTAN; 1998,
p. 158).

1.8 — Passos no processo de ensino-aprendizagem

O ensino-aprendizagem, sendo inteligivel e ativo, necessita de alguns passos
do processo de ensinar e aprender. E a ordem logica dos passos €: exposi¢cao —
assimilacdo — exercitacdo — aplicacdo — recriacdo — criacdo. O educador segue a
direcdo da maior para a menor atividade e o educando, da menor para a maior
atividade, da dependéncia para a autonomia. No primeiro passo, o educador ocupa
o lugar de ator principal, no dltimo passo, o lugar de ator secundario. J& para o

educando, da-se o inverso. No primeiro passo, € dependente da informagdo que
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vem por meio do educador, no dltimo, é autbnomo e pede auxilio, se necessitar
(LUCKESI; 2011, p. 111).

A assimilacdo se d& concomitantemente com a exposi¢ao, ou posteriormente
a ela, e o educando ndo pode ser passivo de forma alguma, é ele quem assimila
para que o conteudo se torne dele. Na exercitacdo, o educando € plenamente ativo
e o educador menos ativo, estando disponivel somente para atender eventuais
necessidades especificas do educando. O passo subsequente é a aplicacdo: aqui 0
educando é plenamente ativo e 0 educador permanece no seu papel menos ativo,
disponivel para atender necessidades eventuais. Ja na recriacdo, ele é plenamente
ativo e o educador continua disponivel para atender suas necessidades eventuais,
reorientando-o, se necessario. A plenitude ocorre na ultima fase, a criagdo. Aqui o
educando é plenamente ativo e o educador se encontra disponivel para, se

necessario, oferecer-lhe suporte (LUCKESI; 2011, p. 110).

Para que o educando aprenda € preciso que um contetdo lhe seja exposto,
ndo se aprende a partir do nada. E imprescindivel assimilar o que foi exposto,
assimilado um conteudo, ha que exercita-lo. Com a apropriacdo do exposto, o
educando esta apto a experimentar sua aplicagcdo, ampliando sua compreensao e
percebendo novas possibilidades de uso do aprendido no mundo que o cerca, com a
posse da bagagem de informacdes e habilidades, o educando torna-se apto a recriar
0 conteudo aprendido e, com base nos conhecimentos e habilidades adquiridos,

pOoSsui recursos para arriscar sua propria criacao (LUCKESI; 2011, p. 111).

O educador € o responsavel pela exposicdo, pelo planejamento, pela
proposicdo e pela orientacdo das atividades necessarias a cada um dos passos do
ensino-aprendizagem, e deve estar disponivel para orientar e reorientar 0s
educandos todas as vezes que tiverem demandas especificas em seu processo de

aprender aquilo que estiver sendo ensinado (LUCKESI; 2011, p. 112).
1.9 — Passos para uma aprendizagem significativa

As escolas consideradas de ontem, eram escolas sem internet tendo como
unico recurso disponivel a lousa (SELBACH, 2010, p. 8) Ainda hoje a lousa é muito
utilizada, com algumas variagdes, lousa branca ou lousa digital, mas ndo pode ser

considerada como Unico recurso didatico em uma sala de aula.
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Toda informagdo considerada desinteressante pelo nosso cérebro é
imediatamente bloqueada. Se for sugestiva, supera a barreira do blogueio, mas se,
mesmo assim, nosso cérebro verificar que é uma informacao interessante, mas néo
agradavel ou emocionante, ela acaba sendo bloqueada. Vencido o segundo
obstaculo, a informacao torna-se repleta de prazer, e é enfim assimilada (SELBACH,
2010, p. 16). O professor deve criar um ambiente agradavel e produtivo na sala de
aula, o aluno precisa apaixonar-se pelo ato de aprender, e € o professor que
despertard este sentimento nos alunos, para que o cérebro possa suprimir qualquer
tipo de blogueio que venha atrapalhar no desenvolvimento das informagdes que Ihes
€ apresentada.

O professor dever tornar os conteudos conceituais interessantes, novos,
surpreendentes, coloridos, grandes, criativos, desafiadores, etc. A informacgao
bloqueada pelo cérebro fica na memodria por pouco tempo e se esvai. E se a
informagao possui os atributos citados, ela ainda precisa se envolver de afetividade
e algum tipo de emocdo. Ai sim a aprendizagem significativa se consolida. Os
professores devem saber ajudar o cérebro de seus alunos a aprender (SELBACH,
2010, p. 17). Demostrar que os conteudos apresentados se aplicam em outras areas
do conhecimento ou em situacdes fora da escola € um caminho para que 0s
contetudos se tornem interessantes, interdisciplinares, e que haja a consolidacao

esperada em cada aluno.

Aprender é se informar e aprender pode ser também se transformar. Aprender
de maneira significativa necessita intencdo da parte de quem ensina e, se esta
intencdo ndo se manifestar nas acfes do professor, o que deseja que seu aluno
aprenda acaba por se transformar em quase inutii memorizacdo ou decoreba
(SELBACH, 2010, p. 20). O aluno ao se informar deve saber construir conceitos, tem
a necessidade de aprender com compreensdo. Ajudado pelo professor ou um

colega, ao compreender descobre uma nova maneira de perceber as coisas.

Ndo é facil ensinar, mas o professor deve levar aos alunos novas
informacfes, que animam seus alunos fazendo com que as informacfes tenham
significado. Ajudando os alunos a aplicad-las na vida ou na maneira de olhar a
realidade, esta transformando esses alunos e verdadeiramente ensinando-os. O

professor ndo deve apenas informar conceitos cientificos, e sim ajudar o aluno a
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aprender. O aluno deve assumir e conquistar, tornar-se agente de sua
aprendizagem. E tdo importante ao professor ensinar seus alunos a aprender,
guanto ajuda-los a melhor reter o que aprenderam (SELBACH, 2010, p. 21). O aluno
deve conseguir assimilar o que |Ihe foi apresentado, melhorando o que ja conhece,
expandido, aprofundado sua opinido, seu pensamento. Precisam relacionar as

informagdes e gerar o conhecimento.

O professor deve ajudar o aluno a exercitar o ato da observacéo, propor
também atividades em que o aluno necessite falar ao outro o que ouviu, trocando
informacgdes. A aula deve explorar o tema proposto através de linguagens diferentes,
usar 0s saberes existentes na estrutura cognitiva do aluno para mostrar novos
saberes, ajudando a associar o aprendido as suas emoc¢des (SELBACH, 2010, p.
26).

Ha algum tempo, alunos que melhor decoravam eram considerados o0s
melhores alunos diante de todos. Com o surgimento do movimento conhecido como
Escola Nova, memorizar passou a ser 0 avesso da compreensdo, e 0s professores
viram-se induzidos a produzir uma significacdo do apreendido, opondo-se a
memorizacdo mecanica. Decorar passou a ser um simbolo da incompreenséo, e se
acreditava que memorizava quem tinha deficiéncias no aprender (SELBACH, 2010,
p. 27). Sabe-se hoje que a memorizacdo mecanica é distante da atribuicdo de
significado quase nada vale para a aprendizagem significativa, e que também né&o

pode existir uma verdadeira aprendizagem sem algum esforco da memodria.

Informacdes que o cérebro entende como néo essenciais, sdo descartadas.
Por isso é importante fazer os alunos perceberem que o aprendizado na aula de

Ciéncias é util na sua vida, em seu cotidiano.

O professor deve preparar seu aluno para ter uma boa memoria, além de
estimular a atribuir significacdo a conceitos e compreensdo sobre a interacdo entre
fendbmenos cientificos e sua relacdo com diferentes aspectos da cultura em que o
aluno vive. Deve também agucar sua inteligéncia e criatividade. O aluno deve ser
ajudado a organizar os conceitos e teorias que busca aprender em segmentos
mentais diferenciados. Fazer uma separacdo dos conceitos entre faceis e dificeis,

classificando-os com as iniUmeras formas possiveis, por exemplo. Os temas devem
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se apresentar flexiveis o suficiente para abrigar a curiosidade do aluno,
proporcionando a sistematizacéo de diferentes contetdos conceituais (SELBACH,
2010, p. 28). Ao compreender, o aluno conseguird reter na memoria conteidos
importantes, que auxiliaram na construgdo de seu conhecimento. Apenas
decorando, ao passar algum tempo, a informacdo se perde, pois o cérebro acaba

descartando o que nao envolve ou nao seduz.

O ser humano tem como qualidade a curiosidade, a vontade de saber, 0
desejo de buscar respostas. A curiosidade nos leva a investigacdo e com a
investigacdo compreendemos varios aspectos de Ciéncias. O aluno € curioso, mas
em meio a internet, aparelho eletrdnico, celular, acaba ndo sentido curiosidade com
os desafios que o professor lhe propbe. O professor moderno deve estimular seu
aluno a se tornar curioso, aumentando o interesse pela aula e pela vontade de

transformacgéo.

O aluno deve ser motivado, e o professor deve, durante suas aulas, propor
perguntas intrigantes e desafiadoras, deve também associar o que pretende ensinar
com a vida, com o cotidiano de seus alunos e, disponibilizar meios e ferramentas
para que o aluno possa buscar respostas. O professor precisa abandonar aulas de
exposicao, que visam a memorizacdo de conceitos, 0 ensino necessita que haja o
desenvolvimento de aprendizagens, com guestionamento, estimulo do debate, da

investigacao.

Os alunos querem saber o porqué aprender tal contetdo, eles querem atribuir
um significado a suas realidades e devem dominar fatos cientificos, saber integrar
com observacfes e experimentacdes o que aprendem fora como o que aprendem
dentro da escola, o professor deve inserir contetdos direcionados a realidade o dos
alunos para que esses possam realmente ser aprendidos. O professor ajuda o aluno
a aprender. O professor deve pensar em um ensino onde o aluno possa desenvolver
uma postura reflexiva, opinativa e investigativa, para que esse aluno além de ser
agente de sua aprendizagem, aprenda a ser cidaddo hoje e a ser um bom cidadao

amanha.

A atuacdo do professor é essencial, mostrando, apontando, sugerindo,

interpretando e fazendo questionamentos desafiadores. Assim, instiga seu aluno a
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expressar seu conhecimento prévio, conquistado na escola ou ndo, e entédo
reelaborando seu entendimento das coisas e se transformando. O debate em sala
faz os alunos associarem o que jA conhecem com os desafios e 0s novos conceitos
apresentados a eles. E com a intermediacdo do professor conseguem consolidar
sua aprendizagem, pois o professor € essencial na ajuda para que o aluno aprenda.
Mas o que o professor diz tem quer ter significado para o aluno, tem que fazer
sentido. Os temas selecionados devem corresponder a desafios interessantes de se
interpretar e livro didatico, noticias de jornal, cenas de novelas da TV, filmes, etc.
podem ser poderosas ferramentas de transformacdo de informacdo em

conhecimento cientifico.

Aulas através de situacdes-problema objetivam provocar de forma deliberada
e intencional uma aprendizagem significativa. O professor apresenta uma situacéo-
problema e estimula os alunos a um debate entre eles, por exemplo. Os alunos
devem ser levados a encontrar respostas, saber comunica-las e usar a solugéo no
ambiente (SELBACH, 2010, p. 61). Caberd ao professor saber identificar as
habilidades dos alunos, o que eles sabem ou nao fazer, e com isso atribuir tarefas e
obstaculos que os alunos sejam capazes de realizar. E para consolidacdo da
situacao-problema, o aluno podera fazer uso de instrumentos que lhe dardo

orientacdo na atividade a ser realizada.

Deve-se avaliar o aluno, verificar o que ele sabe e o que ndo sabe e sua
predisposicdo em aprender, considerando o nivel de desenvolvimento cognitivo, sua
capacidade de construir significados, as experiéncias vividas pelos alunos em séries
anteriores. Ao aprender um conceito, devera ser capaz de comparar, analisar,
classificar, descrever, sintetizar, atribuir significados fazendo essa concepcéo
alcancar outros conhecimentos. Durante a aula, os alunos sdo os protagonistas das
metodologias, com autonomia, inicialmente seguindo modelos oferecidos pelo

professor que é apenas um guia.

Ao apresentar um problema ao aluno, ele devera ser capaz de levantar
hipéteses, erradas ou nao, para soluciona-lo. Devem ter a oportunidade de expor
suas ideias e a possibilidade de debaté-las com os colegas, mantendo ou ndo sua

posicdo inicial, realizando questionamentos, verificando possiveis conclusdes. A
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solucdo de um problema é uma busca, um desafio, uma incitagdo para que o aluno

encontre respostas, pesquise e elabore hipoteses.
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Capitulo 2 — METODOLOGIA

Este capitulo € composto com os aspectos metodoldgicos que orientaram a
pesquisa, serdo caracterizados o local da pesquisa e 0 modo pelo qual os dados

foram construidos ou constituidos.

Faremos uma descricdo de: como elaboramos a Apostila Didatica; a
investigacdo dos conteudos ministrados na escola onde ocorreu a aplicacdo do
produto; a escolha dos temas para entdo confeccionarmos os kits experimentais; e o
material textual. E apds o término da confec¢do do material descreveremos como foi

realizada a coleta de dados e quem foi o publico alvo.

2.1 — Elaboracgéo da Apostila Didatica

A pesquisa foi iniciada com a investigagdo dos conteudos ministrados no
nono ano na disciplina de Ciéncias — Fisica, para que a partir desta informacgao
pudéssemos iniciar a confeccdo dos kits experimentais. Os conteludos analisados
estdo dispostos na Tabela 2. Depois de verificados os conteudos ministrados na

escola, iniciamos a confeccao de kits com material de baixo custo e facil acesso.

e (grandezas fisicas e unidades
e energia e suas modalidades

o fontes e matrizes energéticas
Mecénica e forca, trabalho e poténcia

e forcas produzindo movimentos
e leis de Newton

e (gravitacao

Termodinamica e calor e suas manifestacdes

e ondulatoéria
Otica e Ondas e luz

e sistemas opticos

) e eletrizacao
Eletromagnetismo _ _
e associacgdo de resistores
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e distribuicdo e utilizacdo da energia elétrica

Tabela 2 — Contetidos ministrados no nono ano na disciplina de Ciéncias — Fisica.

Com os kits experimentais confeccionados, foi desenvolvido o material
didatico, em forma de texto, a ser usado em cada aula. Constam de explicacdo da
teoria com exemplos praticos e do cotidiano dos alunos e roteiro do experimento
realizado durante a aula ministrada. Pode ser utilizados como sugestbes didaticas,
podendo o professor adequar de acordo com a dinamica de sua aula. Criamos oito

alternativas de acordo com os conteudos ministrados, conforme a Tabela 3 a seguir:

e Velocidade Média

e Foguete de Balédo

Mecénica e Transformacgdes e transferéncias de energia

e Experiéncias relacionadas com a  pressao

atmosférica: Placas de Magdeburg

e Conducao Térmica de Calor
Termodinamica e Porque um baléo sobe na atmosfera
e Ebulidor de Franklin

. e Espelhos Planos
Otica
e O Disco de Newton

Eletromagnetismos e Eletroima e a experiéncia de Oersted

Tabela 3 — Temas dos Kits experimentais e material didatico.

Em Mecéanica montamos quatro sugestdes. O primeiro kit experimental esta
relacionado com forgcas produzindo movimentos, titulo — Velocidade Média, onde o
objetivo deste experimento € estudar os conceitos de velocidade média. Foram
utilizados um carrinho elétrico (movido a pilha ou friccdo, por exemplo), giz (para
fazer marcacdes na superficie por onde o carrinho percorrera), uma trena ou fita
métrica e um cronbmetro (para medir a distancia e o tempo). A Figura 3 mostra o kit

experimental.
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Figura 3 — Kit experimental: Velocidade Média. Fonte: Elaborada pelo autor.

O segundo kits tratamos do assunto de leis de Newton — Foguete de Baldo, o
objetivo deste experimento é verificar os conceitos sobre as trés leis de Newton,
utilizando texto e figuras como exemplo de situacbes que ocorrem no cotidiano
seguido do experimento. Na Figura 4 podem observar o material para execucéo do
experimento. Foram utilizados para a montagem do kit experimental um baldo
(esses de festa infantil), uma linha ou barbante (com uns 4,0 m de comprimento), um

canudo (esses de se tomar sucos e refrescos) e fita adesiva.

Figura 4 — Kit experimental: Foguete de Baldo. Fonte: Elaborada pelo autor.

Ja o terceiro kit € sobre energia e suas modalidades, fontes e matrizes
energéticas e forca, trabalho e poténcia — Transformacdes e transferéncias de
energia. O texto cita diferentes formas de energia, conceitos fisicos e alguns
exemplos de acontecimentos cotidianos. Tendo como principal objetivo introduzir o
conceito de transformacdo de energia. A maior parte do material para produzir este
kit experimental foi reaproveitado de um aparelho de som que seria jogado no lixo. O
kit experimental € composto por um motorzinho elétrico (usados em brinquedos), um

LED, trés roldanas, uma correia pequena, uma garrafa com agua, barbante ou linha,
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duas molas, copos de massa m e suportes. A Figura 5 e a Figura 6 mostram os kits

/
VAR

experimentais montados.

Figura 5 — Transformacéao de energia potencial gravitacional em elétrica. Fonte: Elaborada pelo autor.

g

I
y

Figura 6 — Transformacéo de energia potencial gravitacional em eléstica. Fonte: Elaborada pelo

autor.
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O quarto kit experimental refere-se a forca, trabalho e poténcia — Experiéncias
relacionadas com a pressao atmosférica: Placas de Magdeburg. Aqui foi abrangido
conceitos de forca e pressdo, com uma abordagem a mecanica dos fluidos. O
objetivo € apresentar uma versao alternativa do dispositivo que possibilitou Otto Von
Guerick formar vacuo e demonstrar os efeitos da pressdo entre duas superficies,
onde conceitos de forca e area serdo considerados conhecimentos prévios a serem
relembrados e utilizados neste experimento. O material usado para sua confeccao,
Figura 7, foram duas placas de acrilico, uma seringa (para remover o0 ar entre as

placas), um anel de borracha, um tubo de plastico e uma presilha.

;

Figura 7 — Placas de acrilico e seringa. Fonte: Elaborada pelo autor.

Foram trés kits experimentais elaborados sobre Termodinamica, abordando calor e
suas manifestacdes. O primeiro kit tem como tema Conducédo Térmica de Calor, tem
0 objetivo é comprovar a conducao térmica do calor através de uma barra metalica.
Para montar o kit utilizamos uma barra de metal (aluminio, por exemplo), cinco graos
pequenos (feijao, milho, dentre outros pequenos objetos), uma vela e um acendedor

(fésforo, isqueiro). Conforme a Figura 8.
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Figura 8 — Montagem do experimento. Fonte: Elaborada pelo autor.

Em seguida temos o experimento denominado: Porque um baldo sobe na
atmosfera. O objetivo € demostrar que quando aumentamos a temperatura de um
gas, ao propagar calor, ocorre uma dilatacdo gasosa, Figura 9. O material para
monta-lo € uma garrafa pet, um baldo de borracha (baldo de festa), uma fonte de

calor (mergulh&o elétrico) e um recipiente com agua.

Figura 9 — Aumentando a temperatura de um gas ocorre uma dilatacéo gasosa. Fonte: Elaborada

pelo autor.

Finalizando o tema relacionado a Termodinamica, temos o kit experimental
Ebulidor de Franklin. Nele pode-se verificar a movimentacdo do liquido dentro do
ebulidor de Franklin, analisando evaporacéo, pressao e temperatura. Esse kit ndo é
possivel sua construcdo de forma caseira, mas é um objeto facil de ser adquirido e

com custo baixo. A Figura 10 mostra o objeto do experimento.
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Figura 10 — Ebulidor de Franklin. Fonte: Elaborada pelo autor.

Abrangendo a Otica come¢amos com sistemas 6pticos — Espelhos Planos.
Experimento simples que trata de reflexdo em espelhos e tem com objetivo
demonstrar que a associacdo de espelhos pode multiplicar imagens, ou seja,
podemos aparentemente ter a reflexdo de um objeto refletido. O material usado foi
dois espelhos, fita adesiva, um transferidor e um objeto, conforme a Figura 11.

Figura 11 — Espelhos, objeto e transferidor. Fonte: Elaborada pelo autor.

No estudo de luz confeccionamos o kit experimental: O Disco de Newton. E
uma experiéncia classica e mostra que o branco como a soma das outras cores em

um disco girante. Os materiais gastos foram um disco pintado com as cores do
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espectro solar, um motor elétrico e uma pilha, pode ser verificados na Figura 12 que

mostra a montagem do kit experimental.

Figura 12 — Experimento Disco de Newton. Fonte: Elaborada pelo autor.

Concluimos com o kit experimental sobre Eletromagnetismo — Eletroima e a
experiéncia de Oersted. No experimento do eletroima& vamos mostrar que é possivel
criar um ima@ muito parecido a um ima natural com o uso da eletricidade. O material
empregado foi fio fino (capeado ou esmaltado), um prego, uma pilha e pequenos
objetos metalicos, como podem ver na Figura 13. J4 o experimento de Oersted,
vemos como uma corrente elétrica podia atuar como se fosse um ima, provocando
desvios em uma agulha magnética, além dos materiais ja utilizados no kit do

eletroimd, acrescenta-se a bussola, Figura 14.
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Figura 14 — Experimento de Oersted. Fonte: Elaborada pelo autor.

Essas sdo sugestdes de atividades para a realizacdo de experimentos
simples que podem ser usados para materializar os conteddos de Fisica
apresentados aos alunos. Tais sugestfes ndo devem ser entendidas como processo
de ensino fechado, mas como uma possibilidade de construcdo de atividades
experimentais em harmonia com as necessidades de concepc¢édo dos alunos. Todo
material didatico preparado esta disponivel no blog onde podera ser realizado o
download por qualquer pessoa que tenha interesse de verificar o material e até

mesmo utilizad-lo em sala de aula.

A analise do processo de ensino-aprendizagem ocorreu por meio de
observacbes da reacdao dos alunos durante os experimentos, onde verificamos as

diferentes interpretacdes do fendmeno abordado, a fixacdo dos conceitos estudados
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e se as ideias errdneas pré-concebidas foram eliminadas. Todo o material obtido foi
utiizado especificamente para os propositos da pesquisa. A pesquisa foi
investigacdo é qualitativa descritiva, iniciada junho de 2014 e teve seu término em
junho de 2015, ocorreu com alunos do Ensino Fundamental da Escola Municipal
Alessandro Miguel, em Inhumas — GO, para os quais foram apresentados alguns

dos experimentos fisicos descritos anteriormente.
2.1.1 — Instrumentos da pesquisa e coleta de dados

Foram utilizados nessa pesquisa como instrumentos de registro de dados:

gravacfes em audio, anotacfes, e material impresso para os alunos participantes.

As gravagdes em audio ocorreram utilizando um aparelho de celular contendo
o aplicativo de gravacdo de audio. O aparelho permaneceu sobre a mesa do
professor registrando todos 0s comentarios e conversas que ocorreram durante a
aula, ndo sendo necessario movimenta-lo ou muda-lo de lugar, o que favoreceu para
nao causar distracdes e intimidacdes entre os estudantes. Posteriormente o audio foi
gravado em um computador para que trechos de interesse fossem transcritos. As
anotacoes foram feitas de acordo com as falas dos estudantes e com a ajuda do

audio gravado para que nenhum detalhe dito pelos alunos pudesse ser esquecido.

Inicialmente houve uma conversa com o professor da turma sobre o melhor
tema ser escolhido para submeter o produto entre os alunos. Que fosse um tema ja
estudado por eles e que contetdo dos experimentos estivesse dentro da ementa do
curso do nono ano. Assim, como os estudantes ndo eram acostumados com esse
modelo de aula, com o uso de atividades experimentais, ficou combinado que antes
da aula experimental o professor faria uma espécie de revisdo do conteudo, visto
gue os temas escolhidos para aplicar os experimentos ja haviam sido estudados
pelos alunos. O material didatico foi apresentado antes ao professor para que ele

pudesse também participar de forma ativa durante a aula.
2.1.2 — Critérios de escolha e definicdo onde seria executado o produto

No Brasil poucas escolas apresentam espaco especifico de laboratério de
ciéncias e ndo podemos afirmar se esses espacos sao utilizados e como séo

usados. A auséncia de um espaco ndo pode ser o argumento para a completa

46



auséncia de ensino experimental na maior parte das escolas brasileiras. Infelizmente
de todas as escolas de nivel fundamental da cidade de Inhumas, nenhuma
apresenta ou trabalha com algum tipo de aula experimental, ndo sabemos o motivo
de ndo se optar por essa ferramenta de ensino, pois, ndo era o propdsito de nosso
projeto. Optamos entdo pela escola mais proxima a minha residéncia. Como o0 hono
ano a disciplina de Ciéncias € dividida entre Quimica, oferecida no primeiro
semestre, e Fisica, oferecida no segundo semestre, a pesquisa ocorreu com 0S
alunos no segundo semestre de 2014, momento em que o professor ministrava suas

aulas de Ciéncias referentes aos contetidos de Fisica.

A proposta do produto é uma maior utilizacdo das atividades experimentais
para promover a melhor participacao dos alunos durante as aulas com o objetivo de
apoiar a construcdo dos conceitos fisicos mais relacionados com situacdes vividas
por eles. A montagem dos kits experimentais € com materiais de facil acesso e baixo
custo e sem a necessidade de possuir uma sala fixa, o que facilita sua
implementacdo em colégios que ndo tém muita estrutura para implantar laboratorios

de Ciéncias.

Durante a pesquisa buscamos responder algumas questbes que nos
nortearam: A aula experimental foi eficiente em transmitir o assunto abordado?
Houve motivacdo dos alunos com essa técnica? Os kits experimentais funcionaram
de forma eficaz para a compreensdo dos fendmenos estudados? A medida que
avancamos nossos trabalhos verificamos que os kits experimentais, por nos
produzidos, funcionaram de forma satisfatoria, os fendmenos fisicos abordados

eram evidentes com o uso dos kits.

Constatamos que ao serem questionados, os alunos conseguiram relacionar
tais fenbmenos com situacfes cotidianas vividas por eles. A principio se basearam
muito no senso comum, ja que ninguém chega a escola sem saber nada, cada aluno
carrega consigo uma bagagem de conhecimento que adquire no decorrer de sua
vida, e apos serem corrigidos com a apresentacao de conceitos fisicos, conseguiram
assimilar o conhecimento fisico e fazer uso do pensamento reflexivo. O uso do
material didatico foi satisfatorio, o texto conseguiu auxiliar os alunos, os exemplos
acompanhados de figuras relacionadas a situagbes do cotidiano, ajudaram na

compreensao dos conceitos fisicos. Era um dos resultados que desejavamos
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alcancar, ja que a proposta é ter o professor atuando como alguém disponivel para
dar suporte aos alunos, e o texto servindo de amparo a provaveis duvidas que
possam surgir.

O material didatico agradou tanto aos alunos, que simpatizaram com o kit
experimental, quanto aos alunos que néo tiveram a mesma empolgacdo. O que foi
um resultado que consideramos positivo, sabemos que na sala de aula cada aluno
tem sua personalidade, e dificilmente todos gostam das mesmas coisas. E cabe ao
professor cativar seus alunos da melhor forma possivel, entdo percebemos que so
com a utilizacdo do kit experimental os nossos resultados ndo seriam satisfatorios,
pois apesar de ao utilizi-los a aula se tornar mais atrativa, nem todos os alunos
gostam de patrticipar, talvez por ser mais acanhado, timido. O importante foi que o
material textual supriu essa falta de empolgacdo dos alunos mais acanhados, que
lendo o material, olhando as figuras e exemplos propostos, também souberam
guestionar, discutir e interagir com os demais colegas de sala. E é isso 0 que
importa para o ensino, que dentre as adversidades encontradas em sala de aula, os
métodos utilizados consigam suprir as dificuldades que surgem no decorrer de uma
aula e os alunos participem como protagonistas e construtores do conhecimento

adquiridos em uma aula de Ciéncia — Fisica.
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Capitulo 3 — Detalhamento do Produto e da sua Aplicacgéo.

De posse dos aspectos metodologicos e adotando conceitos do pensamento
reflexivo proposto por Dewey descreveremos as atividades realizadas e a insergao
do produto em sala de aula.

Primeiramente, apresentaremos como foi decidida a escolha dos temas a
serem realizados na escola, e encerraremos com andalise e discussao dos dados

constituidos ao longo da pesquisa com a participacdo dos alunos.
3.1 — Detalhamento das Atividades Elaboradas e do Produto

Como produto deste trabalho, foi produzida uma apostila composta de uma
sequéncia didatica de experimentos, uma sugestdo a ser utilizada em turmas de
alunos que nao tém ainda muitas habilidades com calculos ou que nao atingiram as
séries que fizessem seu uso mais intenso, como o0s alunos do nono ano do Ensino
Fundamental. Para esses alunos, a Fisica é apresentada embutida na disciplina de
Ciéncias e ndo é exigido desses alunos o rigor matematico explorado em séries
mais avancadas. Todo o material didatico esta disponivel no site

http://alinefisica.blogspot.com.br/ .

3.1.1 — Escolha dos temas para aplicacédo do Produto

Como ja haviamos comentado antes, a atividade experimental ocorreu em
uma turma de estudantes do nono ano do Ensino Fundamental. A principio fizemos
um levantamento analisando a estrutura curricular da disciplina de Ciéncias — Fisica.
Verificamos o0s conteudos abordados na turma observada, e imediatamente
iniciamos a confeccdo e montagem dos kits experimentais, ao mesmo tempo foi
adaptado também o material didatico, em forma de texto, a ser usado durante as
aulas experimentais. Toda essa parte do trabalho foi executada no primeiro
semestre de 2014, momento em que a turma estudava na disciplina de Ciéncias o
conteudo direcionado a Quimica, o que foi bom para termos tempo de confeccionar

0 material que haviamos proposto para ser o produto.

O Ensino Fundamental, na maior parte das escolas, abrange dede os anos

iniciais, primeiro ao quinto ano, até os anos finais, sexto ao hono ano. No nono ano a
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disciplina de Ciéncias € dividida em Quimica e Fisica, e sdo estudadas de forma
dividida e apenas no final do Ensino Fundamental. Nos demais anos, os contetdos
de Biologia prevalecem.

Em meados do segundo semestre de 2014, a turma de nono ano ja havia
avancado o conteudo referente a Fisica e, em comum acordo com o professor da
turma, decidimos que, dentre todas as sugestdes de experimentos apresentadas
entre os temas disponiveis para aplicacao do produto, que aplicariamos um tema ja
estudado com seus alunos, e os dois que melhor se encaixariam a sua turma seriam
0s experimentos de titulo: Experiéncias relacionadas com a pressdo atmosférica:
Placas de Magdeburg e Ebulidor de Franklin. Como a aplicagdo do produto ocorreu
em outubro de 2014, a turma ainda n&o havia estudado contetidos sobre Otica e

Eletromagnetismo.

Apesar do contetdo estudado no Ensino Fundamental ser apresentado aos
alunos com formato resumido, se compararmos com o conteudo de Fisica que é
oferecido no Ensino Médio, assuntos referentes a Mecanica ainda sdo os que mais
tém espaco nas salas de aula. O que lamentamos, pois diante desta realidade néo
tivemos a oportunidade de aplicar e ampliar nosso trabalho envolvendo areas da

Fisica como a Otica e o Eletromagnetismo.
3.1.2 — Atividades de aplicacédo do produto em sala de aula

Confeccionamos os kits experimentais e desenvolvemos o material didatico
com explicacbes da teoria, exemplos praticos e do cotidiano e o roteiro dos
experimentos. A Figura 15 apresenta o kit experimental utilizado na primeira aula em
gue aplicamos nosso produto, uma versao alternativa do dispositivo que possibilitou
Otto Von Guerick (1602-1686, fisico aleméo, notabilizado pelo estudo do vacuo e da
eletrostatica) formar vacuo e demonstrar os efeitos da pressdo entre duas
superficies. Conhecido como as Placas de Magdeburg, experimentos em que a
pressao externa pressiona cada hemisfério tdo fortemente contra o outro que é dificil
separa-los. Este kit experimental foi utilizado na primeira aula em que aplicamos o
produto na escola intitulado Experiéncias relacionadas com a pressao atmosférica:

Placas de Magdeburg.
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Figural5 — Placas de Magdeburg: a presséo externa pressiona um hemisfério fortemente contra o

outro. Fonte: Elaborada pelo autor.

Para montar este kit usamos duas placas de acrilico e uma seringa para
remover o ar entre elas. Em cada placa ha um sulco circular onde se encaixa o anel
de borracha para delimitar um pequeno volume de ar entre as placas. Em uma das
placas ha um furo proximo ao centro onde passa um tubo de plastico que é
conectado a uma seringa. Puxamos o émbolo da seringa e, em seguida, fechamos o
tubo de plastico com uma presilha. Depois de parte do ar entre as placas ter sido
removida com a seringa, a pressao do ar entre as placas fica menor que a pressao

externa (pressao atmosférica).

Como o diametro interno do anel é 7,2x10°m? e a pressdo atmosférica é da
ordem de 10° N/m? a forca necessaria para separar as placas deve ser superior a
411,1N. Com uma pequena diferenca de pressao, entre as placas, a forca
necessaria para separar as duas placas € muito grande. Aumentando-se a area
(com o anel de maior diametro), essa forca sera proporcionalmente maior. Entdo, um
estudante, ao tentar separar as duas placas puxando-as pelas alcas, ndo conseguira

ou tera dificuldade para separar as duas placas.

No primeiro momento, ao realizamos o0 experimento das Placas de
Magdeburg, iniciamos com uma leitura do material didatico. Durante esta leitura os
alunos podiam fazer perguntas, comentarios, dar opinides, tirar dividas. Nao era
apenas um momento de leitura, mas era também uma oportunidade para que 0s
alunos comecassem a interagir, relembrar, sem nenhum tipo de imposicéo, o que ja
haviam estudado sobre o conteldo, afinal desejavamos que a participacdo dos

estudantes fosse a mais espontanea possivel.
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Diante deste cenario, um aluno perguntou o que seria 0 vacuo. O professor da
turma, que também estava presente e participando, se dispés a responder com as
seguintes palavras: “vacuo é quando ndo se tem a resisténcia do ar, quando nao
tem ar, principalmente”. Falamos entdo de alguns exemplos que fazem parte do
nosso cotidiano onde se faz presente o vacuo. Comecamos falando sobre a
atmosfera terrestre, onde existe ar, e o que existe além dessa atmosfera, no caso o
vacuo. Perguntamos por que o homem necessitou de uma roupa apropriada nas
visitas que fez a Lua. E falamos sobre a diferenca entre a superficie terrestre e a
superficie lunar. Nossa atmosfera € composta, parcialmente, de oxigénio, o ar que
respiramos, € na Lua ja ndo tem essa atmosfera e por isso 0s astronautas ao
realizarem suas visitas necessitaram de roupa apropriada para a ocasido. E foi
tratado também sobre alimentos embalados a vacuo, muito faceis de serem
encontrados em supermercados, nos quais retira 0 maximo possivel de ar presente
no interior da embalagem com o intuito de aumentar a durabilidade do alimento,

diminuindo a oxidagéo do alimento e a propagacao de fungos e bactérias.

Falamos brevemente sobre a luz que se propaga no espaco por ser uma onda
eletromagnética, e sobre a propagacdo do som, que ndo ocorre no vacuo, por ser
uma onda mecanica que precisa de um meio material para se propagar. Outro
exemplo discutido foi a lata de 6leo ou azeite. Conversamos sobre o que é
demonstrado na charge disponivel no material impresso, Figura 16. Falamos sobre o

porqué de se fazer dois furos na lata e explicamos como o ar auxilia a saida do 0Oleo.

FiZ UM

Figura 16 — Charge que se refere ao porqué de se fazer dois furos na lata®.

* LUZ, Anténio Maximo Ribeiro da, ALVARES, Beatriz Alvarenga. Fisica: volume 1. Sdo Paulo,
Scipione, 2005. p. 248.
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Veio a questdo de porque conseguimos tomar refrigerante através de um
anico furo. Explicamos que, ao abrir a lata, o furo gerado é bem substancial onde ha
0 espaco para entrada do ar o que facilita a saida do refrigerante. Conversamos
sobre a dificuldade de tomar refresco com canudinho quando colocamos um dentro
do refresco e outro fora, pois ndo conseguimos sugar o liquido do refresco. E
guando temos o canudo somente dentro do liquido a forca exercida pela presséo

atmosférica auxilia no consumo do refresco com o canudinho, Figura 17.

Figura 17 — A pressao atmosférica atua na superficie do liquido, fazendo-o subir no canudinho.

Outro exemplo, citado a partir da figura do material textual que trata sobre
como podemos extrair grande parte do ar do interior de uma lata vazia utilizando
uma bomba de vacuo, Figura 18, foi lembrado: como podemos acrescentar itens em
uma mala apenas diminuindo o volume ao colocar tais itens em sacos plasticos e

retirar o ar aumentando o espaco dentro da mala.

maguina de vacuo

Figura 18 — A pressdo atmosférica é capaz de esmagar uma lata no interior do qual foi feito o vacuo®.

® LUZ, Anténio Maximo Ribeiro da, ALVARES, Beatriz Alvarenga. Fisica: volume 1. Sdo Paulo,
Scipione, 2005. p. 248.
® (LUZ, Antdnio Maximo Ribeiro da, ALVARES, Beatriz Alvarenga. Fisica: volume 1. S&o Paulo,
Scipione, 2005. p. 247.
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Em seguida, fizemos uma explicagcdo de como funcionava o kit experimental,
e também sobre alguns conceitos fisicos como pressdo atmosférica (fora das
placas), pressdo (entre as placas), forca, dentre outros conceitos. Os alunos
realizaram o experimento, repetiram a execucdo diversas vezes durante a aula,
constataram que quanto mais retiravam o ar com a seringa mais dificuldades eles
tinham para separar as placas, e com isso eram obrigados a fazer mais forca para
puxar as placas e separa-las. E observamos que eles conseguiram constatar 0s
conceitos fisicos discutidos antes de sua realizagdo. Um aluno perguntou se entre as
placas gerava suor. Falamos que, ao retirarmos o ar, estamos retirando também a
umidade entre as placas, e com isso, ndo temos “suor” entre elas. Separamos as
placas e, ele constatou que estava seco. Lembraram também do filme Misséo
Impossivel, onde o ator consegue escalar um prédio com equipamentos que utilizam

0s principios e conceitos discutidos na aula.

Em um segundo momento, realizamos o experimento do Ebulidor de Franklin,
Figura 19. E um brinquedo encontrado em feiras de artesanato ou loja de produtos
importados, com os mais diversos formatos e cores. E um instrumento constituido de
um bulbo de vidro vedado, separado em duas regifes conectadas por um tubo e, em
seu interior, tem um liquido colorido muito volatil, podendo ser alcool, cloroférmio,
éter, dentre outros. Com ele verificamos a movimentacao do liquido ao variar a sua

temperatura.

Figura 19 — Ebulidor de Franklin: ao variar a temperatura ocorre um aumento de pressao deslocando

do liguido para cima. Fonte: Elaborada pelo autor.

O estudante deve segurar a parte inferior do ebulidor de Franklin, fazendo
com que o liquido em seu interior (alcool) se desloque para a parte superior. A

transferéncia de calor da médo do estudante para o liquido acelera o processo de
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evaporagdo de um liquido muito volatil e leva a um aumento na pressdo. Esse
aumento de pressdo faz com que o liquido se desloque para cima. Quando
colocamos a mao em contato com o bulbo inferior, hd uma troca de calor entre ela e
o vidro, porém, isso sé acontece caso exista uma diferenca de temperatura entre os
dois corpos. O gas contido nesta parte do recipiente se aquece rapidamente e, por
esse motivo, a energia cinética de suas moléculas aumenta consideravelmente.
Desse modo, aumenta a pressdo que o gas exerce sobre o liquido. Devido a este
aumento de pressao e ao fato de haver somente gas no bulbo superior, o liquido
sobe pelo tubo de vidro que conecta os dois tubos até jorrar no bulbo superior.

Questionamos os alunos sobre seu funcionamento. Eles perceberam que com
as méos aguecidas em contato com o bulbo inferior ocorreria troca de calor entre as
maos e o ebulidor, discutiram se era necessario aquecer o kit, com fogo, por
exemplo, ou s6 as maos que estariam em contato com ele ja seria o suficiente para
a variacao de temperatura do liquido e do gas em seu interior. Toda essa discusséo
ocorreu ao olharem para o kit experimental sem nenhum contato fisico, nesse

momento eles ainda ndo haviam segurado o kit. Apds o0s questionamentos e

M-

conclusdes, eles constataram que para ndo danificar o kit, jA que seu material

vidro, e bem fino, era necessario apenas aquecer as maos para facilitar

(@)

deslocamento do liquido.

A aula foi finalizada com alguns questionamentos sobre pressdo, tema
principal dos experimentos realizados. Conversamos com 0s alunos sobre onde
existe mais oxigénio, onde tem mais ar, falamos do monte Everest (montanha mais
alta da Terra com mais de 8 mil metros de altitude), se no seu topo € mais facil ou
mais dificil de se respirar, o porque de nés ndo sermos esmagados pelo oxigénio, e
foi lembrado de como os jogadores brasileiros sofrem ao participarem de partidas de

futebol em La Paz na Bolivia, que fica a mais de 3 mil metros de altitude.

Como resultado, constatamos que os kits experimentais funcionaram de
forma satisfatoria, os fenébmenos fisicos abordados eram evidentes com o uso dos
kits. Os alunos, ao serem questionados, conseguiram relacionar tais fenébmenos com
situacBes vividas por eles, contextualizando, mesmo que as vezes se baseando
muito no senso comum. ApOs serem corrigidos, contudo com a apresentacdo de

conceitos fisicos, conseguiram assimilar o conhecimento fisico e passar a fazer uso
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do senso critico-cientifico. O uso do material didatico foi satisfatério, o texto
conseguiu auxiliar os alunos, os exemplos acompanhados de figuras relacionadas a
situacdes do cotidiano ajudaram a compreensdo dos conceitos fisicos a serem
adquiridos. E o material didatico agradou tanto aos alunos que simpatizaram pela

aula experimental quanto aos alunos que nao tiveram a mesma empolgacéao.

Diante dos fatos observados, concluimos que introduzir aulas praticas € um
guesito positivo para melhorar a aprendizagem, os alunos, em sua maioria, se
sentiram motivados e estimulados a terem gosto pela ciéncia, a serem ativos na
aula, fazendo perguntas e respondendo o que lhes era perguntado, auxiliando os
colegas nas respostas as perguntas e na execucdo do experimento. Com isso,
esperamos que consigam construir o conhecimento a partir do senso critico-

cientifico, tornando-se bons profissionais e bons cidadaos.
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Consideracdes Finais

E importante que os alunos participem ativamente das aulas, havendo a
participacdo, eles aprendem mais rapido. O professor deve ser o mediador, o
incentivador, o orientador da aprendizagem e precisa estimular o aluno a se tornar
ativo, empreendedor, ciente de suas potencialidades e limitagdes. A aprendizagem
dever ser espontanea gerada em um ambiente estimulante preparado pelo professor
com um rico material didatico para seus alunos. O material didatico deve ser
inserido em funcdo de melhorar a maneira de o aluno aprender e suprir possiveis

dificuldades a serem superadas.

Mesmo percebendo a importancia das praticas experimentais, 0os professores
ainda tém dificuldades em sua utilizacdo. Aula experimental € uma das
possibilidades de ensino dentre varios outros métodos que precisam ser
implementados desde a formacéo inicial e também na formacdo continuada dos
professores. O professor, em algum momento de sua formacéo, necessita adquirir
conhecimento suficiente para saber conduzir, planejar e executar a aula utilizando
experimentos. A aula com experimentos nao € para se reproduzir experimentos ou
copiar praticas, na verdade dever ser uma aproximacao entre o cotidiano, o contexto
e a teoria, analisando os fenbmenos, interagindo e integrando para producédo de

conceitos.

A falta de estruturas, de materiais, os baixos salarios e a carga horéaria
inadequada, impedem que o ensino flua como deveria. E a utilizacdo de aulas
experimentais € um dos métodos importantes para a construcdo do conhecimento,
principalmente o conhecimento cientifico, e por isso, aulas experimentais sao de
suma importancia para o ensino de Ciéncias. E é importante saber definir que tipo
de experimentacdo se encaixa no ensino a ser oferecido e a importancia de estudar

e refletir em defesa das praticas experimentais.

A relacdo entre teoria e pratica sdao trunfos a serem utlizados para
contextualizar, investigar, questionar, construir o conhecimento e reconstruir
conceitos. O pensamento reflexivo busca descobrir a verdade, examinar
mentalmente um assunto, questionar e avaliar as ideias para assim se chegar a uma

conclusao.
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O foco do trabalho ndo foi em questionar a fundo qual a melhor escola
pedagdgica. A intencdo foi mostrar o que consideramos favoradvel a melhorar o
ensino nos dias atuais de acordo com a escola de Dewey. O ensino deve ser
apresentado aos alunos como um conhecimento em construgcdo, e a todo o
momento o aluno devera ser instigado a questionar e investigar, pensar
reflexivamente, construindo o conhecimento cientifico. O alicerce da sociedade e da
educacdao é o professor, € ele quem provavelmente direcionara nas futuras escolhas
pessoais e profissionais de seus alunos. O professor € quem motiva o sujeito a

pensar de forma critica e reflexiva dentro e fora da escola.

O aluno aprende fazendo, realizando, participando efetivamente da aula como
sujeito, e na perspectiva de Dewey o0 aluno adquire o conhecimento quando ha a
reflexdo das acdes apos o acontecimento realizado durante a aula. E isso nos
pudemos observar na aplicacdo do produto, o apice da aquisicdo do conhecimento
ocorreu depois que o0s alunos realizaram 0 experimento e comecaram O

guestionamento e discussdes sobre o que acabaram de realizar.

O legado de Dewey é muito importante nos dias atuais, apesar de suas ideias
terem sido fundamentadas no século anterior ao nosso. Deixou a importancia da
experiéncia na pratica dentro do processo de aprendizagem, a teoria como forma
privilegiada de conhecimento, a observacdo como uma maneira do professor
desenvolver sua pratica, utilizando o autoaprendizado dos alunos e professores,
trazendo a teoria e a pratica juntas enriquecendo o aprendizado, promovendo a

construcéo do conhecimento.

No ensino publico dificilmente encontramos professores de Ciéncias do nono
ano com formacdo em Fisica, a maioria tem formacdo em Biologia, e algumas vezes
em Quimica, como é o caso da escola visitada. E esse fato é relevante, pois é clara
a dificuldade do professor a frente de uma area do conhecimento, na ocasido a
Fisica, e deixar de lado aulas tradicionais e implementar aulas praticas no cotidiano
de sua turma. Mas também ndo € algo impossivel, pois com kits experimentais
confeccionados com material de baixo custo, podemos contornar esta dificuldade e
suprir a necessidade de motivar os alunos, conduzir, assim, o conhecimento fisico

de forma mais eficaz.
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