ESTRATEGIAS EXPERIMENTAIS PARA A EVOLUQ[&O
CONCEITUAL EM ENSINO DE FiSICA

Eliana Fernandes Borragini'

RESUMO: Neste trabalho apresenta-se estudo realizado nos anos de 2003 e 2004,
envolvendo uma pesquisa em ensino de Fisica, no centro universitario UNIVATES.
O foco consistiu em identificar caracteristicas desejaveis em atividades experimentais
que fomentassem aprendizagens significativas, em contraponto a aprendizagem
mecanica, que freqiientemente é privilegiada no ensino de Fisica nos diversos niveis
instrucionais, quando envolve ou dispensa tempo a experimentacao. A partir dessa
caracterizacao e a luz de referencial teérico cunhado em concepcoes construtivistas,
algumas atividades foram desenvolvidas, aplicadas e tiveram sua validade avaliada
qualitativamente. Como o assunto ainda é um problema atual do ensino de Fisica,
entende-se que é importante retomar este estudo, visando a promover novas
discussoes e melhorias.
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ABSTRACT: The present work presents the research on teaching Physics carried
out during 2003 and 2004, at UNIVATES University Center. It aimed at identifying
characteristics that would promote significant learning in experimental activities
in opposition to mechanical learning that generally is developed in the teaching
of Physics in the different instructional levels, when it involves time or not for the
experiment. Starting from the characterization and based on constructivist concepts,
some activities were developed, applied and assessed qualitatively. As the subject
still involves the present teaching of Physics, more studies are required in order to
improve the teaching of Physics in our schools.
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INTRODUCAO

Ao longo da experiéncia que se adquiriu no trabalho em sala
de aula, tanto no nivel de Ensino Médio como no Superior, foram
enfrentados diversos problemas relativos a aprendizagem em
Fisica. Desenvolveram-se sucessivas tentativas para solucionar esses
problemas e os erros, acertos e reformulagoesinerentes a este processo
de autocrescimento. Conduziram-se reelabora¢ao metodologica
que exigiu fundamentagido em referenciais teéricos construtivistas,
pois tratavam justamente de concepg¢des de ensino que apontavam
solucoes a problemas similares aos que estavam sendo enfrentados.
Destacam-se a seguir algumas das caracteristicas consideradas
problematicas no ensino de Fisica, consideradas as mais relevantes e
que representariam maior obstaculo a aprendizagem, na concepgao
de quem escreve:

12) Aprendizagem mecanica: independentemente do nivel
instrucional, percebe-se que muitos alunos “aprendem” o tipo de
resposta esperada pelo professor para prestar a avaliacao e, quando
saem do contexto de sala de aula, continuam a utilizar os esquemas
que utilizavam antes do evento instrucional para descrever e
analisar situacoes cotidianas, evidenciando que, na realidade, eles
nao aprenderam o conhecimento trabalhado de forma significativa,
apenas “passaram” por ele;

29) Como trabalhar a partir do conhecimento prévio do aluno?
Existem varios trabalhos que apresentam e categorizam concepgoes
e idéias prévias nas mais diversas areas da Fisica, e que sdo
fortes indicativos do por que a Fisica é considerada de tdo dificil
compreensao. Porém, quando se trata de propostas de estratégias
elaboradas a partir das concepgoes iniciais dos alunos, o niimero
de trabalhos encontrados decai bastante. Apesar das relativas
dificuldades envolvidas, acredita-se que partir do conhecimento do
aluno ¢ fundamental na busca pela evolucao conceitual;

39) Comoutilizar asatividades experimentais de maneirainstigante,
nao mecanicista? Muitos trabalhos sugerem que as atividades
experimentais constituem um dos recursos mais significativos
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no Ensino de Fisica (BARROS; LOSADA, 2002; GUTIERREZ;
ABENZA, 2002). Porém os roteiros de atividades comumente
utilizados sao por demais mecanicistas, isto é, funcionam como
uma “receita”, ditando os procedimentos para que as teorias ou leis
ja estudadas sejam comprovadas (HERNANDES; CLEMENTE;
TERRAZAN, 2002). Para que as atividades experimentais sejam
realmente relevantes, é preciso que sirvam para fomentar davidas
e discussodes, evidenciando e conflitando as concepgoes dos alunos,
possibilitando sua comparagao com os modelos cientificos a serem
elaborados. Nesse contexto as atividades ndo serviriam para o aluno
verificar o que ja foi visto em aula, mas para evidenciar (inclusive
para ele mesmo) suas idéias sobre o assunto a ser trabalhado,
preparando-o e armando-o para discutir e negociar suas concepgoes
com o grupo de trabalho e com o professor. Como desenvolvé-las?
Que perfil devem ter?;

49) Como se afastar da maneira como nés aprendemos, inovando
na maneira como vamos ensinar? A grande maioria dos professores,
das mais diversas dareas de ensino, foi formada em um modelo
educacional que reforga e reproduz os problemas anteriores. E
dificil para um professor que toda sua vida conheceu apenas um
modelo de ensino-aprendizagem conceber uma outra maneira de
desempenhar o seu papel. Se ndo fosse assim, o ensino como um
todo ja teria mudado, e ndo é o que observamos. Apesar disso, cada
vez mais a legislagdo educacional aponta uma forma diferente de
ensinar, e faz-se necessario que os profissionais do ensino sejam
cada vez mais reflexivos, buscando se aperfeicoar constantemente
para desenvolver condicoes de contornar este quadro. Sob essa 6tica
a formacdo inicial tem papel fundamental, deve formar professores
que contribuam para a construcao da “Nova Escola”, tao almejada
pela comunidade. Para isso, os alunos de Licenciatura devem
estar inseridos num contexto que lhes propicie abordagens nao
tradicionais, e que priorizem aprendizagens significativas.

O grupo de trabalho que desenvolveu esta pesquisa atua com
formacao inicial de professores no curso de Licenciatura em Ciéncias
Exatas, que habilita professores para trabalhar as disciplinas de
Fisica, Quimica e Matemdtica no Ensino Médio e nas séries finais
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do Ensino Fundamental. Esse curso apresenta proposta inovadora
no sentido de integrar essas trés disciplinas e de formar professores
que, desde o inicio, ja tém contato com a problematica das
metodologias de ensino. Visando a propiciar formagao diferenciada
para esses professores, também no sentido de atacar os problemas
anteriormente citados, o trabalho desenvolvido teve como foco
investigar, reelaborar e desenvolver atividades experimentais que
busquem conflitar as principais concepgoes prévias em Fisica,
encontradas na literatura, de forma a propiciar a evolugao conceitual,
visando a melhoria no ensino de Fisica.

Algumas areas de interesse foram selecionadas, e, dentro de
cada uma delas, alguns conjuntos de conceitos e fendmenos mais
especificos foram destacados, facilitando o tracado de objetivos.
As grandes 4areas selecionadas foram: Energia, Termologia,
Eletromagnetismo e Optica Geométrica.

Uma das atividades elaboradas com base nos problemas e crencas
destacados acima sera posteriormente apresentada. Apresentar-
se-4, entdao alguns objetivos e enfoques especificos, bem como
comentarios sobre a sua realizagdo e alguns resultados e indicios
obtidos a partir de sua utilizagdo em sala de aula.

REFERENCIAL TEORICO

Oreferencialteéricofundamenta-seemconcepgdesconstrutivistas,
pois acredita-se que, para que o aluno possa se apropriar dos
conhecimentos que estao sendo trabalhados, é necessirio que ele
tenha a oportunidade de construir e reconstruir suas proprias
concepgoes, reelaborando-as quando sentir necessidade, quando
perceber que os significados que atribui ao conhecimento nao estao
sendo mais satisfatérios. Para auxiliar o aluno em suas construcoes, o
papel do professor ndo pode ser de mero informador, ou transmissor
do conhecimento, ha que desempenhar papel que auxilie o aluno
a confrontar suas concepgdes com as situagoes e formalizagoes
cientificas sobre elas, atuando como um mediador. As atividades
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propostas também ndo podem ser apenas de reproducao, precisam
ser instigantes, conflitantes e reflexivas.

Para a caracterizacio das atividades como potencialmente
significativas, do papel do professor como mediador e do material
mstrucional a ser utilizado, o referencial adotado nao consiste
de teoria apenas, mas de um conjunto de idéias recortadas de
alguns autores construtivistas, considerados aqui como os de maior
influéncia. Destaca-se a seguir cada um desses autores:

12) Caracterizacao dos roteiros:

De Jerome Bruner (1976, p.51; apud MOREIRA, 1999, p. 86-
87) toma-se a proposta de ensino por investigagao, com o uso de
roteiros abertos (porém dirigidos) como forma de que o aluno
tenha a oportunidade de testar suas hipéteses, sem ficar tolhido
nem tampouco desorientado, ao investigar novo assunto. Essa
idéia precisou ser adaptada ao contexto no qual seria inserida,
pois € necessario que se cumpra um minimo de contetidos em
um espaco de tempo limitado. Foram propostos entdao os roteiros
semi-abertos, que se caracterizam por apresentar questionamentos
sobre as previsdes do grupo de alunos a respeito de determinada
situacdo ou fendmeno; descrever sucintamente os equipamentos
que serdo utilizados; apresentar sugestdes para a utilizacao do
equipamento para testar as hipéteses inicialmente tragadas; e conter
questionamentos finais que buscam confrontar as idéias iniciais
mais comuns com o significado daquilo que serd efetivamente
observado.

29) O papel do professor:

Segundo Lima (1980, p. 72) para Jean Piaget, ensinar “/..]
seria criar situagoes (seriadas e graduadas, compativeis com o nivel de
desenvolvimento da crianga) que ‘forcem’ a crianga a reestruturar-se
(equilibragao majorante)”. Com base nas idéias de Piaget, na forma
apresentada por Moreira (1999, p. 102-104), quando o aluno se
depara com situagdes em que ha desequilibrio entre o que ele acredita
e o que ele vé, o educador deve criar situagdes que proporcionem
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ao aluno (re)construir o seu conhecimento, em linguagem e nivel
adequados ao seu estagio cognitivo, € ndo meramente transmitir
o que entende como verdades sobre o contetido a ser abordado.
Entende-se daqui que o professor tem a responsabilidade de elaborar
e programar as atividades instrucionais, porém tem o dever de estar
preparado para modificar os rumos de seu planejamento de acordo
com as evidéncias cognitivas apresentadas pelos alunos.

32) Uso de conhecimentos prévios:

Ausubel (1978) afirma que “/..] o fator isolado mais importante
que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe (...)"
(AUSUBEL, 1978), constituindo a sua estrutura cognitiva de
conhecimento especifica (subsungor) e é no que ele podera ancorar
novas informacoes, produzindo aprendizagens significativas. As
atividades experimentais, colocadas como atividades introdutérias,
servem para evidenciar os conhecimentos implicitos dos alunos. Nas
atividades utilizadas, pdde-se perceber que, muitas vezes, o aluno
comenta que “nunca tinha pensado nisto!..”. Mesmo assim, na
maioria das vezes, na discussao em pequenos grupos, cada grupo
consegue explicitar, ainda que nem sempre muito coerentemente, o
que imagina que esteja acontecendo.

42) Rumo de trabalho:

De acordo com Vygotsky (1930; apud RIVIERE, 1897) todas
as fungoes mentais superiores se originam como relagoes entre seres
humanos, portanto prima pela interagao social (DRISCOLL, 1995, p.
233) e considera-se de essencial releviancia o conceito de mediacao
e o compartilhamento de significados, tanto do professor com
do aluno, como do aluno com o professor. O aluno traz muitos
conhecimentos e significados implicitos que devem ser explicitados,
analisados, negociados e reformulados. Entdo é preciso que o
professor compartilhe inicialmente com o aluno os significados
que ele traz consigo (conhecimento prévio). Devido as constantes
interacoes no desenvolver das atividades, o aluno passara também a
compartilhar os significados trazidos pelo professor. Para negociar
e compartilhar significados continuamente, é preciso trabalhar na
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zona de desenvolvimento proximal, no nivel intermedidrio entre o
que um individuo é capaz de fazer sozinho (capacidade real) e aquilo
que ¢é capaz de fazer apenas com a ajuda de outros (capacidade
potencial).

METODOLOGIA

Para construir as atividades experimentais, primeiramente
foram realizados dois tipos de pesquisa bibliografica: primeiro
sobre concepgcoes e idéias prévias mais freqiientemente encontradas
nas areas de interesse; e segundo sobre atividades experimentais
que potencialmente favoreceriam aos propdsitos tragados.

De acordo com os referenciais adotados, essas atividades
experimentais devem ser instigantes, levar em conta as idéias prévias
dos estudantes, provocar conflito cognitivo, porém, precisam utilizar
materiais simples e de facil reprodugao, pois tém como principal
alvo os futuros professores da regido do Vale do Taquari — RS, e
que trabalhardo muitas vezes em escolas muito deficientes quanto a
equipamentos de laboratério, que representam nimero significativo
das escolas da regiao.

Para melhor conducdo do trabalho de pesquisa, a equipe
também procurou evidenciar suas proprias concepgoes a partir da
construcdo de mapas conceituais sobre os assuntos selecionados, o
que, juntamente com semindrios e discussoes periddicas, auxiliou
no tragado de algumas das possiveis dificuldades que seriam
enfrentadas em sala de aula pelos alunos, posteriormente. A
equipe era composta por duas professoras de Fisica, dois bolsistas
de iniciacdo cientifica e contou com a colaboragao do monitor dos
laboratérios de Fisica da Institui¢do, que também era estudante do
Curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas. Os mapas produzidos
individualmente foram apresentados e discutidos guiando a
reelaboracao de algumas das atividades experimentais, tanto por
evidenciar problemas nas concepgdes dos conceitos como por
organizar as relagoes que seriam tragadas entre eles nas atividades
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instrucionais. Na seqiiéncia foram construidos os equipamentos
necessarios para a aplicagao das atividades e, por fim, no primeiro
semestre de 2004, iniciou-se sua utilizagdo em sala de aula.

Uma etapa muito importante foi a de avaliacdo, entendida aqui
no sentido de identificar crescimentos e davidas, ndo de avaliacio
classificatéria. Um meio de realizi-la foi por meio da comparagao
conjunta entre as respostas fornecidas inicialmente as questoes de
levantamento de idéias, e as respostas de analise, quando o aluno teve
a oportunidade de explicitar suas dividas e em que pontos as idéias
iniciais falharam. Outra forma de avaliar o crescimento e as duvidas
dos estudantes consiste no uso de mapas conceituais explicados,
nos quais se pode verificar se ha identificagdo e compreensio das
relagoes entre os conceitos e com que profundidade os estudantes
conseguem delinear a complexidade dessas relagoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da pesquisa bibliografica foram construidos alguns
mapas conceituais para buscar organizar e evidenciar a estrutura
conceitual dos contetidos a serem trabalhados, e, como a equipe
de trabalho contou também com a participa¢ao de alguns alunos,
a construcgao foi util para evidenciar algumas das dificuldades de
relagdo entre conceitos que poderiam surgir entre os alunos das
disciplinas em que as atividades seriam realizadas.

Como exemplo dos mapas construidos, analisa-se brevemente
o mapa representado na FIGURA 1, abaixo, na qual se pode
identificar que o aluno em questdo conhece termos utilizados na
area de estudos — termologia, porém tem dificuldades quanto a
identificacdo do significado dos conceitos e das relagdes que existem
entre eles, pois nao consegue expressar a forma como se conectam
estes conceitos.
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FIGURA 1 - Mapa conceitual elaborado por um dos integrantes da
pesquisa sobre termologia
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J4 o mapa apresentado na FIGURA 2 é mais restrito, pois
apresenta parte especifica da termologia - a termodinamica.
Esta um pouco mais detalhado, pois apresenta maior nimero de
conexdes entre os conceitos, o que evidencia maior compreensao
dos processos e inter-relagdes entre os conceitos. A utiliza¢ao
desse recurso se mostrou de grande valia na organizagio e
identificacao das relagoes que se desejava tragar durante a
execucao do trabalho. Pela sua versatilidade foi também utilizado
como um dos recursos de avaliagdo em sala de aula, porém, pela
sua complexidade, demanda muito tempo na execugao da tarefa,
tanto para a constru¢do como para a apresentacao e discussao
das idéias.

Com base nos referenciais tedricos adotados e nas discussoes
realizadas ao longo do trabalho inicial do projeto, foi elaborado
um conjunto de requisitos que devem guiar a construcio das
atividades experimentais. Esses requisitos destacados nado se
constituem, em absoluto, em uma receita para a elaboragio das
atividades, mas em caracteristicas consideradas desejaveis e que
pareceram fornecer bons resultados no sentido de fomentar
discussoes e trocas de idéias durante as aulas. A seguir estdo
resumidos esses requisitos:
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* Materiais e equipamentos simples e de facil reproducao: o
uso de materiais simples propicia discussoes sobre relagoes
entre os modelos tedricos e as situagdes reais. Normalmente as
situagdes sao menos “controladas” usando materiais simples,
conseqiientemente surgem discussdes sobre como simplificar a
descricio de um fenémeno, ou por que as medidas nio foram
exatamente as mesmas (quando ha repeti¢ao), ou ainda sobre
os proprios problemas estruturais dos equipamentos utilizados,
perdas de energia etc;

* Questionamentos iniciais: paraativar os conhecimentos implicitos
e os conhecimentos “formais” trazidos e construidos pelos
alunos. Dependendo da atividade, esses podem ser respondidos
diretamente em pequenos grupos ou em um primeiro momento
cada aluno responde individualmente. Em um segundo momento
cada pequeno grupo discute suas respostas e forma um consenso,
que é o que o grupo levara como base de teste para a atividade
prética em si. Também propiciam que os alunos expressem as
proprias idéias e negociem opinides, favorecendo a argumentagao
légica e a organizacao de idéias;

* Favorecer autonomia: propositadamente a orientacio fornecida
para a realizagido das atividades e o manuseio do equipamento,
em sua grande maioria, ndo é extremamente detalhada, para
dar margem a possibilidade de o aluno ousar e criar maneiras
de testar. Portanto, é importante que o professor possa circular
continuamente entre os grupos, intervindo com sugestoes,
orientacbes ou questionamentos sobre os procedimentos
escolhidos pelos alunos, sempre que se fizer necessario;

* Provocar conflito cognitivo: questionamentos que orientem as
reflexdes comparativas entre o que foi previsto ou imaginado e o
que foi efetivamente observado pelo grupo durante a realizagao
da atividade. E este o momento em que se imagina que serdo
explicitadas as davidas quanto as hip6teses ou previsoes elaboradas
e aos significados dos conceitos utilizados pelos alunos, portanto
é importante deixar espaco para que os alunos explicitem o que
nao foi contemplado pelas questdes formuladas;
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Negociagao de significados: discussoes de fechamento realizadas
no grande grupo a partir das respostas e das dividas levantadas em
cada pequeno grupo. Essas discussoes sao consideradas de grande
importancia, pois é o momento no qual é feita negociagio mais
geral com os alunos, buscando comparar efetivamente as idéias
evidenciadas com o modelo tedrico a ser utilizado.

FIGURA 2 - Mapa conceitual elaborado por um dos integrantes da
pesquisa sobre termologia com énfase em processos de transformagio
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Durante a execucio das atividades ndo foram solicitados
relatérios formais. Os alunos entregaram apenas as respostas
aos questionamentos iniciais e finais e a descrigao informal dos
procedimentos. O objetivo de solicitar relatérios informais é
propiciar mais tempo para a reflexao e a construgao, primando pela
expressao espontanea dos alunos.

Um roteiro utilizado na parte de termologia esta apresentado no
ANEXO 1, como exemplo. Esse roteiro foi usado para introduzir
o conceito de calor especifico, considerando que os alunos haviam
previamente reelaborado conhecimentos relacionados a energia e a
poténcia. A caloria foi previamente definida como em um glossario.
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O uso dessa atividade indicou que inicialmente muitos alunos
acreditavam que a quantidade de energia fornecida correspondia a
variagao da temperatura observada, evidenciando que identificavam
uma relacdo entre essas duas grandezas, porém sem conseguir
diferencia-las. Também foi possivel perceber que, mesmo conhecendo
o conceito de caloria, os estudantes tém dificuldades em interpretar
seu significado, passando, por algum tempo, a refor¢ar a idéia de
que Ical é o mesmo que 19C. Quando identificaram a variagao de
temperatura sofrida pelo alcool, inicialmente tenderam a pensar
que o ebulidor estava fornecendo maior quantidade de energia no
mesmo intervalo de tempo, e se atrapalharam com esta idéia, pois
nao sabiam exatamente o que fazer com a poténcia que haviam
determinado anteriormente. Faltava-lhes atribuir significado ao
que lhes é apresentado.

Esse roteiro tem como objetivo conceitual identificar a diferenca
entre temperatura e energia, e, verificando que ha relagoes entre
essas grandezas, definir calor especifico para verificar essas
relacdes, identificando-o como uma caracteristica de materiais
ou substancias. Os objetivos procedimentais consistem-se na
identificacdo de maneiras para determinar valores e quantidades,
como energia, temperatura, poténcia, e fornecem subsidios para
a discussao sobre identificagio de fontes de erro e imprecisoes
relativas ao equipamento utilizado.

Outra atividade usada como introducio ao estudo de circuitos
elétricos, mais informal, consiste de trabalho em pequenos grupos,
nos quais cada um recebe uma lanterna a pilhas comum, sendo
¢ solicitado que descrevam seus componentes, a funcao de cada
um para o bom funcionamento da lanterna e como cada um
desempenha o seu papel. Posteriormente pede-se também que os
alunos utilizem apenas a lampada e uma pilha para identificar de
que formas é possivel ligar a lampada a pilha para que acenda. Na
parte inicial ja surgem dividas e surpresas por parte dos alunos.
Como exemplo temos a confusdao de um grupo entre carga elétrica
e energia elétrica evidenciada pelas explicagoes fornecidas: “para
que a lanterna funcione é preciso que a carga que estda dentro da pilha
passe pela lampada” e “a pilha é a fonte de energia da lanterna (cargas)”.
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No final da atividade também se solicita que os grupos externalizem
suas duvidas. Foi interessante utilizar este recurso, pois apareceram
sugestdes convergentes com outras também encontradas na
literatura (SHIPSTONE, 1984) “serd que a pilha nao gera cargas que
ao se encontrarem na lampada aquecem o fio por campo, gerando luz?”. Faz
parte dessa atividade a utilizagdo de um tnico fio para acender a
lampada, fazendo o outro contato diretamente na pilha. A atividade
gerou surpresa nos alunos de alguns grupos que se utilizavam do
modelo de corrente conflitante, tendo surgido expressoes do tipo:
“ndo era por isto, por que dai tinha que ter dois fros mais ou menos do mesmo
tamanho” . Para muitos alunos, também houve surpresa quanto ao
fato de a lampada nao ter polaridade: “se a pilha tem polaridade, por
que a lampada nao tem?”.

Os conteudos conceituais abordados a partir dessa atividade
envolvem os significados de corrente elétrica, voltagem, resisténcia
elétrica, poténcia e transformagoes de energia. Os conteidos
procedimentais destacados envolvem o desenvolvimento de
habilidade e seguranca para montar e desmontar equipamentos
simples, que seriam convenientes para o perfil de professor
almejado.

Durante a aplicagido de diversas atividades desenvolvidas, pode-
se perceber que ha grande resisténcia ou receio por parte dos alunos
em explicitar suas opinides sem consultar inicialmente algum livro
texto e em ousar realizar tentativas que eles tenham proposto quanto
a utilizagao dos materiais. Esse resultado é mais evidente nas turmas
de inicio de curso, mas também se apresenta nas turmas mais
avancadas, sendo o medo de errar o motivo predominantemente
mais citado. Aparentemente o modelo de ensino em que estiveram
inseridos ao longo de sua vida escolar, de certa forma, inibiu
tanto suas iniciativas como sua capacidade de autonomia, que sao
caracteristicas que as novas propostas curriculares vém destacando
como desejaveis.

Quanto ao fato de ocorrer ou ndo a evolugio conceitual, acredita-
se que seria necessario estudo mais especifico para afirmar. Porém,
quando as discussoes em grande grupo foram realizadas, pode-
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se perceber maior grau de participagio e de questionamentos
dos alunos, o que indica que foram capazes de elaborar e atribuir
significado aos assuntos trabalhados.

A andlise dos dados levantados foi essencialmente qualitativa,
pois o objetivo do trabalho consistiu em desenvolver atividades
experimentais que privilegiassem um ensino potencialmente mais
significativo e investigar indicios ou evidéncias de que o caminho
tracado pudesse apresentar os resultados esperados. Para que se
pudesse medir a validade efetiva, seria necessaria continuidade
com um grupo de controle, realizando-se andlise comparativa
de resultados, continuidade que infelizmente ainda nao pode ser
concretizada.

Ainda assim foram identificadas evidéncias de que esse tipo
de atividade pode incentivar os alunos a perderem o medo de se
expor, tornando-os um pouco mais confiantes e ousados. Surgiram
comentarios do tipo: “¢ a primeira vez que estou entendendo a fisica,
antes pensava que era so aprender a fazer as contas!”, em geral feitos
informalmente, mas o nimero de vezes em que ocorreram denota
que algo diferente aconteceu. Quanto ao fato de ocorrer ou nao
a desejada evolugdo conceitual, quando foram realizadas as
discussdes em grande grupo, progressivamente houve maior grau
de participagao e de questionamentos dos alunos, o que indica
que conseguiram atribuir significado aos assuntos trabalhados, e
gradativamente foram superando o medo de errar. Mas se esse
tipo de trabalho ndo tiver uma continuidade, certamente havera
retrocesso.

CONCLUSOES

As atividades de laboratério que muitas vezes se encontra
pressupoem que o conteido ji tenha sido dado e formalizado
previamente. O aluno entdo vai ao laboratério apenas para medir
e constatar a teoria que ja lhe foi “fornecida”. Isso muitas vezes faz
com que ele simplesmente use a teoria para prever seus resultados,
manipulando os dados para que estejam de acordo com essa previsao,
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sem pensar no que eles significam. Se o laboratério for utilizado
para introduzir um assunto, explicando apenas o funcionamento do
equipamento a ser utilizado e que coisas podem estar relacionadas,
talvez se possa instigar a curiosidade do aluno, fazendo com que ele
efetivamente pense nos resultados que esta obtendo e nos porqués
do que esta observando, enquanto constréi o seu modelo explicativo
para a situagao que lhe foi apresentada de forma mais significativa.

As atividades propiciam a manipulagdo de variaveis, o pensar
por si sobre a forma como uma influencia a outra, a construcao de
significados para o que é observado, e permite que o momento de
buscar a formaliza¢do ndo seja simplesmente receber informacoes,
mas um momento de mediagio, de comparar e compartilhar
significados com o professor. O aluno fica envolvido no processo de
aprendizagem como wma pessoa por inteiro, € nao apenas “do pescogo
para cima”, pois é levado a argumentar e defender sua construgao,
como algo que lhe pertence e que tem o direito de manter, melhorar
ou abandonar, conforme seu julgamento lhe convier.

Com base nos resultados, a metodologia de trabalho
proposta propicia desenvolvimento de autonomia, espirito
critico e, principalmente, favorece a aprendizagem significativa,
potencializando a evolugido conceitual. Porém ¢é preciso que se
possa realizar melhorias no registro e no controle da evolugao dos
alunos, para que eles tenham subsidios para realizar uma auto-
avaliagdo sistematica, e sejam capazes de identificar seu préprio
nivel evolutivo. Percebe-se ainda que ha necessidade de adaptacao
quanto ao nimero de alunos com que se trabalha, pois as discussoes
em grande grupo nao atingem a totalidade dos alunos e é muito
dificil conseguir atender satisfatoriamente a cada grupo durante a
realizacao destas atividades.
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ANEXO

ROTEIRO DE ATIVIDADES

Questoes iniciais:

1. Podemos dizer que ha relagdo entre a quantidade de energia
fornecida a um corpo e a varia¢ao de temperatura que ele sofre?

2. Se fornecermos a mesma quantidade de energia a dois corpos
diferentes, a variacdo de temperatura sera a mesma? Explique.

3. Se fornecermos a mesma quantidade de energia a um copo de
agua e a uma jarra de agua, podemos esperar que a variagio de
temperatura seja a mesma para estas duas quantidades? Explique.

. Quando utilizamos um ebulidor para aquecer agua, do que
4 do util bulid d
provém a energia utilizada? Que procedimentos poderiamos tomar
para determinar a quantidade de energia fornecida pelo ebulidor?
Explique passo a passo o seu raciocinio. Se houver mais de uma
maneira, explique ambas.

Primeira Atividade: Determinacao da poténcia do ebulidor

Material: proveta, copo de Becker, termoémetro, ebulidor, agua,
cronoOmetro.

Atividade: determinar a poténcia do ebulidor utilizando os
materiais disponiveis e a defini¢ao de caloria. Sugere-se que a dgua

seja aquecida durante segundos aproximadamente.

Anotar observagoes, conclusoes e dividas
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Questoes de analise:

1.Qual foi a variagdo de temperatura da quantidade total de dgua
aquecida? Qual a varia¢do de temperatura que cada grama de dgua
sofreu?

2.Usando a defini¢do de caloria, quanta energia cada grama de
agua recebeu?

3.Considerando a massa total de dgua que foi aquecida, qual a
quantidade total de energia fornecida pelo ebulidor para a agua?

4.De onde proveio a energia fornecida para a agua pelo ebulidor?
Podemos dizer que toda a energia transferida pelo ebulidor foi
utilizada para variar a temperatura da dgua?

5.Usando os dados obtidos, determine a poténcia do ebulidor em cal/
s e em J/s (W)? Qual o significado deste valor? Ha relagao entre este
valor e a resposta dada pelo grupo na questéo inicial 4? Explique.

6.Quanto tempo deve-se deixar o ebulidor aquecendo 11 de agua
para que sua temperatura aumente em 50°C?

7.Por que o tempo de aquecimento sugerido foi de 20s?

8.Se utilizassemos este mesmo ebulidor para aquecer outro liquido
qualquer, haveria modificagdes na poténcia desenvolvida pelo
ebulidor? Explique, argumente.

Segunda atividade: Diferentes substancias aquecem da mesma
maneirar

Material: proveta, copo de Becker, termometro, ebulidor (deve-se
utilizar o mesmo que na primeira parte), uma massa de alcool igual
a que foi usada para a agua na atividade 1 (lembrar que a densidade
do élcool é 0,8g/ml), crondmetro.
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Atividade: conhecendo a poténcia do ebulidor determinada na
primeira parte, utiliza-lo para determinar que quantidade de
energia é necessaria para que lg de alcool seja aquecido em 1°C,
verificando se é também, como a dgua, de uma caloria. Sugere-se
que o alcool seja aquecido também durante 20s aproximadamente.

Anotar observacoes, conclusoes e davidas
Analise orientada:

1. Considerando os resultados da primeira parte do experimento,
no intervalo de tempo de 20s, que quantidade de energia o dlcool
recebeu do ebulidor?

2. Considerando que a massa de dlcool usada recebeu esta quantidade
de energia, quanta energia cada grama de alcool recebeu?

3. Qual foi a variagdo de temperatura sofrida por cada grama
de alcool? Compare seu resultado com o obtido na questdo 1 da
primeira atividade.

4. Que quantidade de energia cada grama de alcool deveria receber,
entdo, para que sua temperatura variasse apenas em 12C?

5. Quanto tempo deve-se deixar o ebulidor aquecendo 1kg de dlcool
para que sua temperatura aumente em 50°C?

6. Compare a quantidade de energia necessaria para aquecer lkg
de alcool com a necessdria para aquecer a mesma quantidade de
agua. Qual dessas duas substancias é mais facil de ser aquecida?

7. Pode-se dizer com certeza que, se dois corpos diferentes recebem
a mesma quantidade de energia, sofrem necessariamente a mesma
variacdo de temperatura? Argumente, explique.

8. Anote as conclusées do grupo e as principais dificuldades
enfrentadas ao longo da realizagdo da atividade, para serem
posteriormente discutidas em grande grupo.
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