
L FCG zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE 

CENTRO DE EDUCACAO E SAUDE 

UNIDADE ACADEMICA DE EDUCACAO 

O USO DE EXPERIMENTOS DE BALXO CUSTO NO ENSINO-APRENDIZAGEM 

DE FISICA 

Danillo Torres Nazario de Brito 

Orientador: Prof. Dr. Joseclecio Dutra Dantas 

CUITE - PB 

2014 



II zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Danillo Torres Nazario de Brito 

O USO DE EXPERIMENTOS DE BALXO CUSTO NO ENSINO-APRENDIZAGEM 

DE FISICA 

Trabalho de conclusao do curso de Licenciatura em Fisica, 

apresentado a Universidade Federal de Campina Grande, 

Centra de Educacao e Saiide, Unidade Academica de 

Educacao, como parte dos requisitos para obtencao do 

grau de Graduado em Licenciatura em Fisica. 

Orientador: Prof. Dr. Joseclecio Dutra Dantas 

CUITE - PB 

2014 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  



I l l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Esta Monografia foi julgada adequada comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TRABALHO DE CONCLUSAO DE 

CURSO em Fisica - Habilitacao em Licenciatura, e aprovada em sua forma final pela banca 

examinadora designada. 

rof.Dr. Luiz Alberto Terrazos Javier 

Professor da disciplina 

Banca Examinadora 

Prof. Dr. Joseclecio Dutra Dantas 

Orientador 

Prof.Dr. Fabio Ferreira de Medeiros 

Comissao examinadora zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

KCJUA-^ @&^*-MA Dm^aJc, JJLA^M^^U^ 

Prof Dr. Rodrigo Ronelli Duarte de Andrade 

Comiss2o examinadora 



I V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dedico este trabalho a minha familia, professores e 

amigos pelo o apoio durante todo o curso. 



V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AGRADECIMENTOS 

Agrade90zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA primeiramente a Deus por me dar for9a nos momentos mais dificeis. Aos meus 

pais,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Damiao Nazdrio de Brito e Damiana Torres Nazdrio por toda dedica92o e esfor90 nesta 

caminhada. Ao meu irmao, Dellyson Torres Nazdrio de Brito, assim, como a toda minha 

familia e amigos. 

Ao meu orientador, Prof. Dr. Joseclecio Dutra Dantas pela dedica9ao e disponibilidade para 

a realiza93o desde trabalho. Agrade90 ao coordenador do curso Prof. Dr. Fdbio Ferreira de 

Medeiros pelo incentivo moral e pela paciencia com nos discentes graduandos. Agrade9o a 

todos os professores do curso que tiveram grande importancia no caminhar desta Jornada. 

Tambem deixo um agradecimento especial ao Prof. Dr. Rodrigo Ronelli Duarte de Andrade 

por sua contribui9ao durante todo o curso. 

Aos professores de Fisica da Escola Estadual de Ensino Medio Orlando Venancio dos Santos, 

Jabes da Silva Costa e Jose Jarbas F. de Almeida. Agrade90 a todos os colegas de classe, 

assim como aos colegas do Programa Institucional de Bolsa de Inicia9ao a Docencia (PIBID), 

atraves do qual foi possivel desenvolver este trabalho. A Capes por financiar projetos desta 

natureza, possibilitando o melhor aproveitamento dos cursos nas universidades publicas. 

Por fim, agrade90 a Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), por dar a 

oportunidade de se obter uma forma9ao academica de qualidade. 



VI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fcli/ aquele que transfere o que sabe e aprende 

o que ensina". zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cora Coralina 



BRITO. Danillo Torres Nazario. O uso de Expenmentos de Baixo Custo no 

Ensino-Aprendizagem de Fisica. Trabalho de Conclusao de Curso. Curso de 
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RESUMO 

O trabalho apresentado consiste em uma pesquisa que objetiva mostrar que os 

experimentos produzidos a partir de materials de baixo custo auxiliam os estudantes 

no melhor entendimento das teorias fisicas. fazendo a analise dos questionarios 

elaborados a partir dos experimentos aplicados em sala de aula. Contamos como 

cunho teorico, o uso dos documentos educacionais como os PCN e a LDB, assim, 

como trabalhos realizados por autores que atuam na area do ensino-aprendizagem. 

Atraves da analise de conteudo que comparava as respostas dos alunos dadas nos 

questionarios aplicados, foi constatado que o uso de experimentos de baixo custo 

demon stra-se bastante eficaz no processo de ensino-aprend izagem dos alunos, 

dando incentives para que eles tenham uma melhor relacao com os conceitos 

fisicos. 

Palavras-chave: ensino-aprendizagem. experimentos de baixo custo, fisica. 
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BRITO, Danillo Torres Nazario. The use of Low Cost Experiments in the 

Teaching-Learning of Physics. Completion of course Working. Degree course in 

Physics. Federal University of Campina Grande, Center for Education and Health, 

Academic Unit of Education. Cuite. 2014. 

ABSTRACT 

The work presented consists in a survey that aims to show that the experiments 

made from cost materials assist students in better understanding of physical 

theories, doing the analysis of the questionnaires drawn up from the experiments 

applied to in class. We rely on the theoretical nature, the use the educational 

documents like the PCN and to LDB. so, as works produced by authors that act in 

the area of teaching and learning. Through the content analysis which compared 

students" answers given in the questionnaires administered, it was found that the use 

of low cost experiments demonstrates to be very effective on the process of 

teaching-learning of students, provide incentives for them to have a better 

relationship with physical concepts. 

Keywords: teaching-learning, low cost experiments, physical. 
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INTRODUCAO 

No seculo XX, a educacao se tornou um tema que atrai varios olhares. Ha uma maior 

preocupa?ao com o seu desenvolvimento principalmente na area das ciencias exatas, segundo 

os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Medio (PCNEM, 1999). O nosso trabalho 

trata do seguinte tema: a utilizacSo de experimentos de baixo custo no processo de ensino-

aprendizagem de Fisica. Ja que esta e uma das disciplinas de menos interesse por parte dos 

estudantes de uma forma geral em todo o nosso pais, baseado no que relata os Parametros 

Curriculares NacionaiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i (PCN i , 2002). O trabalho foi desenvolvido na Escola Estadual de 

Ensino Medio Orlando Venancio dos Santos, da cidade de Cuite, localizada no Curimataii 

Paraibano. 

Tendo em vista os relatos de alguns professores e educadores, entre as disciplinas, a 

disciplina de Fisica e uma das menos atrativas para os alunos, dificultando sua ministracao e 

seu processo de ensino-aprendizagem. Por este motivo a importancia desse trabalho se reflete 

na necessidade de mostrar que os experimentos podem ajudar reverter este quadro, 

incentivando os professores e educadores a buscarem meios alternativos que despertem o 

interesse dos discentes pela disciplina de Fisica, deste modo podendo facilitar o processo de 

ensino-aprendizagem. Isto nos leva a seguinte pergunta: Os experimentos de baixo custo 

podem auxiliar na melhor compreensao dos conceitos fisicos? 

O objetivo geral do trabalho e mostrar que os experimentos produzidos a partir de 

materiais de baixo custo auxiliam os discentes no melhor entendimento das teorias fisicas 

vistas em sala de aula. Tambem objetivamos promover a contextualizacao dos conteudos 

fisicos com o cotidiano dos educandos; construir experimentos com materiais de facil acesso e 

tonar as aulas de Fisica mais atrativas para os estudantes. 

O nosso trabalho foi elaborado na forma de um estudo descritivo. Utilizamos como 

instrumento de coleta de dados questionarios elaborados a partir de experimentos de baixo 

custo. Para o embasamento teorico, auxiliamo-nos de autores com nomes significativos na 

area do ensino-aprendizagem, como David Paul Ausubel, Berta Weil Ferreira, Marco Antonio 

Moreira, entre outros. Tambem utilizamos documentos educacionais, tais como, os 

Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), a Lei de Diretrizes e Bases (LDB). Apresentamos 

os tipos de aprendizagens e de laboratorios aplicados no ensino, fazendo uma explanacao do 

que e a aprendizagem significativa, aprendizagem mecanica, aprendizagem receptiva e por 

descoberta, alem de abordar o conceito definido por Ausubel como subsuncor. 
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No primeiro capitulo falamos sobre o cenario educacional brasileiro na decada da 

elaboracao dos documentos educacionais, assim como fazemos uma abordagem de tais 

documentos. No segundo capitulo explanamos os tipos de laboratories com seus modelos e 

teorias, como tambem enfatizamos a aprendizagem significativa. O terceiro capitulo trata da 

metodologia, abordando os conceitos de analise de conteudo, pre-analise, exploracao do 

material e tratamento dos resultados. No quarto capitulo desenvolvemos as analises dos 

questionarios aplicados aos alunos, apresentando as categorias escolhidas para a analise e suas 

finalidades. Por fim, apresentamos as consideracSes finais. 
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1. O ENSINO DE FISICA NO BRASIL E AS NOVAS 

DIRETRIZES 

Neste primeiro momento do nosso trabalho explanaremos o cenario educacional 

brasileiro na decada da elaborac3o de alguns documentos educacionais, enfatizando as 

rela95es sociais daquele periodo. Tambem abordaremos documentos como LDB, Parametros 

Curriculares Nacionais (PCN), Parametros Curriculares Nacionais + (PCN+) entre outros que 

tratam a educacSo como base para um desenvolvimento pleno do educando, apresentando os 

motivos que relevaram a criacao de tais documentos e seus objetivos, e destacando as 

dificuldades e propostas de soloes que visam a melhoria do processo de ensino-

aprendizagem da educacao brasileira. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.1 Cenario Educacional Brasileiro na Decada de 1990: 

Apresentamos inicialmente um breve relate do cendrio educacional brasileiro na 

decada de 1990, momento este em que ocorreram os arranjos educacionais e o advento das 

Leis de Diretrizes e Bases (LDB), o que resultou na constru93o dos Parametros Curriculares 

Nacionais (PCNs). Antes devemos retroceder a decada de 1980, pois e essencial para 

compreendermos os fatores decisivos para elabora9ao do documento organizado pelo 

Ministerio da Educa9ao intitulado "Parametros Curriculares Nacionais" alem de enfatizar as 

rela95es sociais daquela epoca. 

Naquele momento a economia mundial encontrava-se em crise. Desta forma, os 

organismos internacionais (Unesco, Unicef, Banco Mundial, etc.) almejavam o 

desenvolvimento economico, o que exigia da educa9ao novas abordagens e objetivos. Devido 

a esta realidade economica, os organismos internacionais sugerem que seus fmanciamentos 

sejam aplicados aos setores sociais, "com a inten9ao de diminuir a pobreza nos paises 

subdesenvolvidos e garantir a participa9ao das camadas mais pobres nos beneficios do 

desenvolvimento" (FONSECA, 1995, p. 169). 

A democratiza93o do ensino come9a a proporcionar oportunidades de acesso a escola. 

As pessoas se encontram desamparadas economicamente. Em consequencia, ha um repensar 

das politicas educacionais. Com estes novos objetivos, ha uma integra93o entre trabalho e 

educa9ao de acordo com as necessidades do desenvolvimento economico. No ano de 1990, o 

Brasil participa da "Conferencia Mundial sobre Educa93o para Todos" que foi realizada em 
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Jomtien, Tailandia, de 5 a 9 de marco de 1990, a qual foi solicitada pelo Banco Mundial, 

UNICEF, Programa das Napoes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) entre outros. Tern 

inicio um projeto de educacao de abrangencia mundial, passando a desenvolver novas 

diretrizes politicas nas quais inclui acabar com o analfabetismo ate o final do seculo. 

Nesta conferencia foram apresentadas politicas definidas para as futuras decadas. O 

primeiro passo foi cobrar dos paises dependentes quanto aos seus atrasos com relacao ao 

desenvolvimento educacional. Diante do compromisso assinado com a proposta de "Educacao 

para Todos", o Brasil teria que adequar-se as regras estabelecidas pelo Banco Mundial e o 

Fundo Monetario Internacional (FMI), integrando a politica do capital financeiro e passando a 

atender as propostas dos organismos financiadores, buscando a elaboracao de suas propostas 

curriculares. Dessa forma, a educacSo torna-se elemento fundamental na formacao do 

trabalhador necessario para a sociedade. Ainda no ano 1990, a Comissao Economica para a 

America Latina e o Caribe (CEPAL) publicou o documento intituladozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Transformation 

productiva con equidad, que dava enfase a necessidade de elabora9ao das mudan9as 

educacionais no que se refere ao conhecimento e habilidades especificas. Era importante 

promover uma ampla reforma na educa9ao para a capacitacao profissional e o emprego da 

produ9ao cientifica (FRIGOTTO; CIAVATTA, 2003). 

As cobran9as dos organismos internacionais apresentadas como propostas para 

re form as no ambito educacional e uma tentativa de adequar a escola as novas necessidades do 

mercado mundial. Almejando alcancar o desenvolvimento desejado, em 1994, a equipe do 

Ministerio da Educa9ao e Cultura (MEC) convocou estudiosos internacionais para ajudarem 

na elabora9ao da versao preliminar dos "Parametros". Com o desenvolvimento das atividades 

continuava a discussao do Projeto de Lei de Diretrizes e Bases da Educa9ao Nacional 

(LDBEN) com o compromisso de uma educacSo que apresente resultados mais satisfatorios. 

Quando ocorreu a promulga9ao da LDB 4024/61, nas escolas brasileiras o ensino que 

predominava era o ensino tradicional. apesar de incentivos para a reestruturacao da educa9ao 

estivessem sendo implantados. As sugestoes para o ensino de ciencias discutidas para a 

forma9ao da lei orientavam-se pelo dever do curriculo escolar atender ao progresso do 

conhecimento cientifico e das novas concepcoes educacionais, dando maior importancia a 

participacao ativa do educando no processo de aprendizagem. Durante este periodo tambem e 

aprovado o "Estatuto da Crian9a e do Adolescente (ECA)", e o "Fundo de manuten9ao e 

Desenvolvimento de Ensino Fundamental e Valoriza9ao do Magisterio (FUNDEF)". 
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Desde a decada de 70, pensava-se em uma democratizacao do conhecimento 

cientifico, caracterizando-se a importancia da vida cientifica nao so para hipoteticos cientistas, 

mas tambem para o cidadao comum. Na decada de 1990, a crise nacional chega ao seu auge 

com ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA impeachment do presidente Fernando Collor de Mello. O entao vice-presidente Itamar 

Franco assumiu o cargo de presidente, com uma postura diferente de seu antecessor, 

desacelerando o ritmo das privatizacSes. No periodo de 1995-1998, foi eleito como Presidente 

da Republica Fernando Henrique Cardoso, que passa a defender a democracia e uma 

sociedade incluida no mundo globalizado. De acordo com Arelaro (2000), a educa?ao 

tambem sofreu mudancas rigidas, a direzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA?ao da educacao foi decidida por Medidas Provisorias 

e o carater democratico come?a a perder seu valor. 

A escola passa a ser responsavel pelos resultados requisitados sobre a educa9ao e os 

PCN, passam a ser um modelo educacional a ser seguido para que a escola concretize o que 

estabelece a Lei de Diretrizes e Bases Nacionais (LDBN). O processo de elabora9ao dos 

PCNs, segundo Brasil (1997), partiu dos estudos de propostas curriculares de Estados e 

Municipios brasileiros, atraves de uma analise dos curriculos e das informa9Ses descritas por 

outros paises, realizadas pela Funda93o Carlos Chagas, contando com estatisticas do 

desempenho dos discentes do ensino fundamental e conhecimentos adquiridos em sala de 

aula. Podemos ainda dizer que as politicas educacionais na decada de 1990 tentam satisfazer 

as regras de mercado, sustentando os ideais capitalistas. 

O documento organizado para dar alicerce 3s escolas e aos professores teve como 

justificativa apresentada pelo MEC, segundo Bernardes (1997) "tornar o ensino mais proximo 

do cotidiano do aluno e estimular a cria9ao de uma 'escola cidada'." Apontado os objetivos e 

inten9oes dos documentos elaborados, os mesmos passam a ser expostos pelo Ministeno da 

Educa93o a popula93o brasileira como "guia" dos professores na prepara93o da Proposta 

Pedagogica das escolas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.2 Uma abordagem da LDB 5° edigao 

A Lei N° 9.394, Lei de Diretrizes e Bases da Educa93o Nacional (LDBEN) foi 

promulgada em 20 de dezembro de 1996 e tern a aprendizagem como o objetivo a ser 

atingido. Desde entao esta lei passa a reformular todo o sistema educacional brasileiro. 
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Com o passar do tempo a LDB esta sendo constantemente atualizada. Como exemplo 

de atualiza?ao pode-se citar o acrescimo de mais um ano para a conclusao do Ensino 

Fundamental totalizando nove anos com matricula obrigatoria aos seis anos de idade. 

A primeira Lei de Diretrizes e Bases n° 4.024/61, foi sancionada em 20 de dezembro 

de 1961 no governo do presidente Jo3o Goulart. Passando a ser modificada por emendas e 

artigos, sendo reformada pela lei n° 5.540/68 no governo do presidente Artur da Costa e Silva 

e pela lei n° 5.692/71 no governo do presidente Emilio Garrastazu Medici, em seguida, sendo 

substituida pela LDB 9.394/96 no governo do presidente Fernando Henrique Cardoso. A 

partir dai a LDB 9.394/96 vem recebendo novas edicQes como a 2 a edicao em 2001; 3a edi?ao 

em 2006; 4 azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA edi9ao em 2007; 5a edi9ao em 2010; 6a edi9ao em 2011; 7a edi9ao em 2012; 8 s 

edi9ao em 2013. Nesta abordagem iremos discutir a LDB 5° edi9&o de 2010. 

No Art. 1° da LDB (2010, p.7) paragrafo § 2°, diz que "A educa9ao escolar devera 

vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica social." Esse entendimento tern um refor90 no 

Art. 2° da mesma lei, que trata a educa9§io como base para um desenvolvimento pleno do 

educando que o prepara para exercer a cidadania e o qualifica para uma futura carreira 

profissional. Assim, a educa9ao tanto atua na vida escolar como na vida professional do 

educando, fazendo com que o estudante tenha uma liga9ao maior com os conteudos 

aprendidos na escola. 

A educa9ao basica passa a ser vista como responsavel pelo desenvolvimento da 

cidadania, da carreira profissional e do desenvolvimento escolar, o que fica bem explicito no 

Art. 22° LDB (2010, p.20): 

"A educa9ao basica tern por finalidades desenvolver o educando, assegurar-lhe a 

forma9ao comum indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para 

progredir no trabalho e em estudos posteriores." 

Sendo agora o Ensino Medio a etapa final da educa9&o basica podemos citar do Art. 

35° da LDB as seguintes finalidades para o Ensino M6d io: 

I I - a preparacao basica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar 

aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condicoes 

de ocupacao ou aperfei9oamento posteriores; 

III - o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacao 

etica e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento crftico; 
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IV - a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnol6gicos dos processos 

produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina. (2010, 

p.28). 

Como podemos ver, o Ensino Medio comeca a preocupar-se mais em preparer o aluno 

para a vida e nao so para o ensino superior ou uma carreira profissional, tornando-o um 

cidadao mais ativo e capacitado para a aprendizagem permanente. O que esta de acordo com o 

Art. 1° da LDB (2010, p.7) inciso § 2°. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.3 Uma abordagem dos PCN - Ensino Medio - Ciencias da Natureza, 

Matematica e suas Tecnologias - Parte III 

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino M6dio (PCNEM) surgiram como 

uma proposta para desenvolver as competencias que aparecem na Base Nacional Comum, 

tanto para a area de Ciencias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias como para outras 

areas, pretendendo apresentar as habilidades basicas e as competencias especificas que se 

espera neste nivel escolar. 

Esta proposta teve embasamento na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo 

LU (LDB/96), visando promover tambem uma aprendizagem util a vida e ao trabalho, fazendo ^ 

uma discussao sobre o processo de ensino-aprendizagem, assim como abordando os enfoques, CI*
1 

a metodologia, as estrategias e os procedimentos educacionais para o ensino. ^ 

o 

No que diz respeito aozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sentido do aprendizado na area, no Ensino Medio onde o u . 

aprendiz possui maior assimilacao, os objetivos educacionais s3o voltados para uma formacao
 1 

mais profunda, exigindo mais dos estudantes em relacao as habilidades, competencias e 

valores desenvolvidos. 

De acordo com os PCNEM: 

Os objetivos do Ensino Medio em cada area do conhecimento devem envolver, de 

forma combinada, o desenvolvimento de conhecimentos praticos, contextualizados, 

que respondam as necessidades da vida contemporanea, e o desenvolvimento de 

conhecimentos mais amplos e abstratos, que correspondam a uma cultura geral e a 

uma visao de mundo. (2002, p.6). 

Pretendendo promover competencias e habilidades, passa-se a ter a area das exatas 

como sendo de Ciencias, Matematica e suas Tecnologias, possibilitando assim intervencSes e 

julgamentos prdticos. Dessa forma, o aprendizado abordara tanto o conhecimento tecnico 

como o conhecimento cultural, auxiliando na interpretacao de fenomenos naturais, como na 

compreensao de procedimentos e equipamentos utilizados pelos educandos. 
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Em relacao ao aprendizado dos estudantes e dos professores os PCNEM (2002, p.7) 

expressam que: 

"O aprendizado dos alunos e dos professores e seu continuo aperfeicoamento devem 

ser construcao coletiva, num espaco de dialogo propiciado pela escola, promovido pelo 

sistema escolar e com a participacao da comunidade." 

O aprendizado deixa de ser visto como algo individual e passa a ser algo coletivo que 

leva em consideracao a participacao ativa de cada educando e o coletivo educacional. E 

importante que cada ciencia como a Fisica, a Quimica, entre outras, tratem das dimensoes 

tecnologicas correspondent.es a elas, o que ira requerer uma atualizacao de conteiidos mais 

ativa, pois o ritmo de transformacao das aplica95es praticas € bem maior do que o da 

producao cientifica. Deve-se dar aos estudantes condicoes para ampliarem sua vis3o de 

mundo, tentando atualiza-la, levando-os a compreensao das tecnicas e dos principios 

cientificos abordados. O aprendizado deve ter carater multidisciplinar e interdisciplinar, ou 

seja, as propostas e trato dos conteudos devem ser feitos numa compreensao global, 

vinculando as competencias que serao trabalhadas em cada disciplina e no conjunto de 

disciplinas. 

Em relac3o as competencias e habilidades os PCNEM dizem: 

[...] juntam-se as competencias e habilidades de carater mais especifico, na categoria zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
investigacao e compreensao cientifica e tecnol6gica; aquelas que, de certa forma, se 

direcionam no sentido da representacao e comunicacao em Ciencia e Tecnologia 

estao associadas a Linguagem e Codigos; finalmente, aquelas relacionadas com a 

contextualizacao sociocultural e historica da ciencia e da tecnologia se associam a 

Ciencias Humanas. (2002, p.l 1). 

O conjunto de competencias relacionadas a representacao e comunicacao pretende 

desenvolver a capacidade da comunicacao, enquanto o conjunto de competencias relacionadas 

a investigacao e compreensao almeja aumentar a capacidade de discutir os processos naturais 

e tecnologicos, observando regularidades, proporcionando interpretacSes e antecipando 

evoluc5es, alem de ampliar o raciocinio e a aptidao de aprender. E o conjunto de 

competencias relacionadas a contextualizagao sociocultural pretende abarcar e utilizar a 

ciencia, como meio de interpretacao e intervencao, e a tecnologia como informacao ordenada 

de sentido pratico. 

A Fisica e apresentada pelos PCNEM como: 

A Fisica 6 um conhecimento que permite elaborar modelos de evolufao cosmica, 

investigar os mist^rios do mundo submicrosc6pico, das particulas que compSem a 

http://correspondent.es
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materia, ao mesmo tempo em que permite desenvolver novas fontes de energia e 

criar novos materiais. produtos e tecnologias. (2002. p.22). 

Objetiva-se que o ensino de Fisica no Ensino Medio atue para o desenvolvimento de 

uma cultura cientifica ativa, que permita ao discente a explanacao dos fatos, fenomenos e 

processos naturais, estabelecendo a interacao do ser cidadao com a natureza tornando-o parte 

da propria natureza em modificacao. Levando tambem em consideracao a compreensao do 

conjunto de ferramentas e metodos, tecnicos ou tecnologicos, do cotidiano caseiro, social e 

profissional. O ensino da Fisica de uma maneira tradicional, geralmente,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 realizado com a 

exibicao de formulas e leis sem uma ligacao aparente com o mundo vivencial, o que tambem 

pode torna-lo vazio de significado. 

Os documentos educacionais defendem o ensino de uma Fisica onde o aprendiz 

perceba de imediato a ligacao do aprendizado com o seu cotidiano. Para isso se faz necessdrio 

considerar o dia-a-dia dos discentes, suas experiencias e interacSes. Deste modo apenas o 

conhecimento fisico n3o e suficiente para a aplicacao desse ensino, ele deve ser utilizado 

como ferramenta para a compreensao do mundo. Considerando as constantes transformacoes 

que nossa sociedade vive, promover a autonomia dos educandos deve ser o objetivo central, 

visando desenvolver competencias que permitam a independencia de atuacao e aprendizagem 

futura. A Fisica deve fornecer um ensino que leve a compreensao de teorias que capacitem os 

estudantes para uma leitura de mundo flexivel e apta a generalizac3o. E indispensdvel 

trabalhar com modelos que representem diretamente os fenomenos que se quer explicar, 

dando ideias gerais sobre o universo (PCNEM, 2002). 

A Fisica tern uma linguagem propria para a representacao de seus conceitos. Conhecer 

esta linguagem e uti!iza-la constituem competencias que estao inseridas na representacao e 

comunicacao. Para dominar esta linguagem e necessario ser capaz de ler e traduzir uma forma 

de expressao em outra, atraves de um grafico ou de uma expressao matematica, escolhendo a 

linguagem mais adequada a cada situacao. Deste modo o aprendizado de Fisica deve 

promover a curiosidade por noticias cientificas, capacitando o aprendiz para identificar o 

assunto tratado e interpretar seus significados (PCNEM, 2002). 

Entre os desafios encontrados na transformacao do aprendizado da Ciencia e 

Tecnologia, no Ensino Medio, podemos citar a capacitac^o apropriada dos professores, a 

elaboracao de materiais de ensino adequados e a transformacao das ideias e da estrutura da 

escola, no que se refere ao aprendizado individual e coletivo. O uso da tecnologia no 

aprendizado academico deve estabelecer-se como um instrumento da cidadania e do trabalho. 
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Os PCNEM relatam que: 

O conhecimento pr6vio dos alunos, tema que tern mobilizado educadores, 

especialmente nas ultimas duas decadas, e" particularmente relevante para o 

aprendizado cientifico e matematico. Os alunos chegam a escola ja trazendo 

conceitos pr6prios para as coisas que observam e modelos elaborados 

autonomamente para explicar sua realidade vivida, inclusive para os fatos de 

interesse cientifico. E importante levar em conta tais conhecimentos, no processo 

pedag6gico, porque o efetivo dialogo pedag6gico s6 se verifica quando ha uma 

confrontasao verdadeira de visSes e opiniSes; o aprendizado da cienciazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 um 

processo de transicao da visao intuitiva, de senso comum ou de auto elabora93o, 

pela visao de carater cientifico construida pelo aluno, como produto do embate de 

visdes. (2002, p.52). 

A experimentacao permite ao estudante diferentes formas de percepcao do 

aprendizado cientifico, matematico e tecnol6gico, seja ela de demonstracao, seja de 

observacao. Ela proporciona ainda ao discente uma compreensao de dados significativos, os 

quais permitem examinar ou propor hipoteses explicativas. As aulas expositivas podem ser 

utilizadas como uma ferramenta do exercicio da criatividade e do trabalho em grupo para 

elaboracao do conhecimento promovendo o momento do dialogo. A iniciacao do aprendizado 

deve comecar com feic5es qualitativas para posteriormente serem abordados de forma 

quantitativa. Nao e" necessario que os educandos utilizem imediatamente valores para o 

entendimento dos conteiidos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.4 Uma abordagem dos PCN+Ensino Medio - Ciencias da Natureza, 

Matematica e suas Tecnologias 

Os Parametros Curriculares Nacionais + (PCN+) foram elaborados para debater a 

direcao do aprendizado nos diferentes contextos e ambientes de trabalho das escolas. 

Considerando entre outros documentos a LDB e promovendo um dialogo direto com 

professores e educadores, visando cooperar para a insercao das reformas educacionais, 

podendo possibilitar o arranjo do trabalho na escola, estabelecendo temas estruturadores. 

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais + (2002, p.8): 

"A ideia central expressa na nova Lei estabelece o ensino medio como etapa 

conclusiva da educacao basica de toda a populacao estudantil - e nao mais somente uma 

preparacao para outra etapa escolar ou para o exercicio profissional." 

Portanto, o Ensino M&Iio deveria libertar-se de um sistema exclusivamente 

preparat6rio para o ensino superior ou exclusivamente profissionalizante, para se tornar um 
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ensino voltado para a vida, para a cidadania e para o desenvolvimento da aprendizagem 

permanente, atuando nos futuros estudos ou no mercado de trabalho. 

Nos PCN+ (2002) o Ensino Medio foi organizado em tres areas: 

• Ciencias da Natureza e Matematica 

• Ciencias Humanas 

• Linguagens e Codigos 

Logo, a associacao e o sentido dos conhecimentos precisam ser assegurados durante o 

Ensino Medio. Esta formacao para a vida esta evidente nos PCN+: 

• saber se informar, comunicar-se, argumentar, compreender e agir; 

• enfrentar problemas de diferentes naturezas; 

• participar socialmente, de forma pratica e solidaria; 

• ser capaz de elaborar criticas ou propostas; e, 

• especialmente, adquirir uma atitude de permanente aprendizado. (2002, p.9). 

A formacao com este nivel necessita de processos de aprendizado no mesmo nivel, 

que possam dar condic5es ativas para que os alunos sejam capazes de: 

• comunicar-se e argumentar; 

• defrontar-se com problemas, compreende-los e enfrenta-los; 

• participar de um convivio social que lhes de oportunidades de se realizarem como 

cidadSos; 

• fazer escolhas e proposicSes; 

• tomar gosto pelo conhecimento, aprender a aprender. (PCN+, 2002, p.9) 

A falta dessa forma de repensar o aprendizado, pode levar a escassez de ideias de 

como propiciar um aprendizado que forme um novo Ensino Medio, junto ao aprendiz e as 

qualificacSes humanas. Os objetivos dos novos estudantes que estao chegando as escolas € 

obter qualificacao mais ampla para a vida e para uma carreira profissional, ja durante o ensino 

basico. O que leva as escolas que inicialmente se caracterizavam como preparadoras para a 

educacao superior em repensar seus projetos politicos pedagogicos. Fazer com que as escolas 

atendam aos objetivos dessa nova classe de discentes e superar grandes obstaculos, como a 

tradicao disciplinar do Ensino Medio, de transmissao de informacoes sem contexto, de 

resolucao de exercicios padrdes, legados do ensino voltado inteiramente para o ingresso a 

educacao superior. 

Outro obstdculo 6 a perspectiva dos j ovens de que: 

[...] os agentes no processo educacional sejam os professores como transmissores de 

conhecimento, enquanto os estudantes permanecem como receptores passivos, [...] 

Tais expectativas equivocadas. somadas a um ensino descontextualizado, resultam 

em desinteresse e baixo desempenho. (PCN+, 2002, p. 10). 
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Assim a escola deve estar atenta as expectativas que os educados almejam, a evolucSo 

de suas competencias e habilidades pr6prias, as suas preferencias culturais. E interessante 

observar que as escolas mais ricas e com equipamentos mais modernos nem sempre sao as 

que constroem novos e produtivos paradigmas educacionais. As que desenvolvem esses 

aspectos sao as escolas que apresentam entendimento entre professores, alunos e comunidade, 

sobre a realizacao cultural e social. O cotidiano do aprendiz e da escola 6 essencial para esse 

processo. Deve-se evitar a complicacao em trabalhar com as disciplinas. O que incentiva essas 

propostaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 a primeira intencao da educacao basica, que encontramos no Art. 22° da LDB/96 

- a "formacao comum indispensavel para o exercicio da cidadania [...]". 

As escolas devem ser conscientes em: 

• promover todos os seus alunos, e nao selecionar alguns; 

• emancipa-los para a participacao, e nao domestica-los para a obediSncia; 

• valoriza-los em suas diferencas individuals, e nao nivela-los por baixo ou pela 

mMa. (PCN+, 2002, p.12). 

A!meja-se que os professores desenvolvam a formacao continua, dando-lhes mais ^ 

ferramentas para realizar o seu trabalho, atingindo os objetivos do ensino. As modificacSes no 

processo de ensino apontam uma nova direcSo da escola e do professor. Essa visao 

remodelada de educacao basica deve ser feita de uma forma interdisciplinar, promovendo 

competencias. Of 

O novo modelo de ensino deve estar prevenido para lidar com as contradic5es reais ou 

aparentes entre conhecimentos e competencias, segundo os PCN+:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 

E preciso reconhecer o carater disciplinar do conhecimento e, ao mesmo tempo, 

orientar e organizar o aprendizado, de forma que cada disciplina, na especificidade 

de seu ensino, possa desenvolver competencias gerais. Ha nisso uma contradicao 

aparente, que e" preciso discutir, pois especifico e geral sao adjetivos que se 

contrapSem. dando a impressao de que o ensino de cada disciplina nao possa servir 

aos objetivos gerais da educacao pretendida. 

Em determinados aspectos, a superacao dessa contradicao se da em termos de temas, 

[...], no entanto, nem todos os objetivos formativos podem ser traduzidos em temas. 

A forma mais direta e natural de se convocarem tematicas interdisciplinares e 

simplesmente examinar o objeto de estudo disciplinar em seu contexto real, nao fora 

dele. (2002, p. 14). 

A competencia que possibilita o contexto social e historico de contetidos cientificos 

esta entre as competencias que nUo pertence exclusivamente nem as ciencias, nem a uma 

linica area. Essas competencias e habilidades estao representadas em todas as disciplinas. 

Tenta-se relacionar as competencias a um numero de habilidades, de modo que esta relac5o 

n3o seja hierarquica. Trata-se de ver a habilidade como uma competencia caracteristica, ou 
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seja, uma so faz sentido quando esta ligada a outra. Mas como as disciplinas estao 

organizadas em topicos disciplinares e nao em competencias, devemos esquematizar uma 

estruturacao do ensino que possibilite nas disciplinas o desenvolvimento dessas competencias. 

IssozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i a ideia que constroi os temas estruturadores que irao contextualizar os conhecimentos 

disciplinares. Procura-se desenvolver o saber fisico como parte da formacSo humana, 

promovendo a consciencia de uma responsabilidade social e etica, preocupando-se com a 

cidadania. 

Devem-se firmar metas que envolvam cada uma das disciplinas de cada area, visando 

a evolucSo humana dos estudantes e professores. Com isso nao se pretende descaracterizar as 

disciplinas, mas sim promover uma acao reunindo-as e trabalhando cada uma separadamente, 

objetivando o desenvolvimento de competencias gerais. Apesar dos esforcos dos professores 

para facilitar ou possibilitar esses desenvolvimentos, e" essencial uma posicao coletiva dos 

docentes e da sociedade, amparada pela escola, na orientacao de um projeto pedagogico. 

A primeira vista, e melhor realizar uma articulacao entre disciplinas de mesma area, 

pois havera a presenca de identidades e proximidades. Com relacao a implantacao de um 

trabalho articulado em uma area, devem-se levar em consideracao os pontos de contato reais 

entre cada disciplina da area. Partindo de tais pontos e necessario construir as pontes e o 

transito para o desenvolvimento do trabalho, o que nem sempre ligara todas as disciplinas de 

mesmo modo. Tambem se ver necessario a identificacao das falsas semelhancas, a traducao 

das diferentes linguagens ou apontar linguagens iguais usadas para identificar conceitos 

diferentes. Tanto o significado cultural do aprendizado quanto o significado pratico podem 

ganhar com a coordenacao interdisciplinar dentro da area. 

A definicao de £rea em Ciencias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias facilita o 

aparecimento dos objetivos educacionais que arranjam o aprendizado em termos de 

competencias. Tais competencias sao segundo os PCN+ (2002, p.8):zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "representagao e 

comunicagao; investigagao e compreensao; e contextualizagao socio-culturaF. 

As competencias que irao guiar o aprendizado no nfvel medio devem ser 

desenvolvidas por um conjunto de disciplinas das referentes areas. Considerando as distin?5es 

das ciencias, fazendo com que os aprendizados cientificos se deem de forma convergente 

PCN+ (2002). 

Os PCN+ nos dizem que: 
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A distincao entre modelo e realidade, entre interpretacao e fenomeno, o dominio dos 

conceitos de interacao e de funcao, de transformacao e conservacao, de evolucao e 

identidade, de unidade e divcrsidade, de cquizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAValencia e complementaridade, nao sao 

prerrogativas desta ou daquela ciencia, sao instrumentos gerais, desenvolvidos em 

todo o aprendizado cientifico, que promovem, como atributo da cidadania, a 

competencia geral dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA investigacao e compreensao. (2002, p.25). 

Para que se desenvolva um ensino de acordo com as competencias gerais, 6 necessario 

que o professor esteja atento as linguagens comuns entre a sua disciplina e as disciplinas de 

sua area, possibilitando que o aluno perceba as associacSes necessarias a partir dos diversos 

conceitos e prdticas de cada disciplina. A construcao de instrumentos de investigacao comuns 

as ciencias e essencial para uma conexao entre as disciplinas da area, estimulando as 

competencias gerais. Deve-se possibilitar aos estudantes reconhecer e dar opiniQes sobre os 

problemas presentes na sociedade e no seu habitat, o que consiste como uma funcao da 

educacao basica constituindo, assim, o aprendizado mais geral e abstrato. 

Anteriormente, as escolas se preocupavam apenas com uma educacao que apresentava 

conhecimentos padronizados, atraves de informacSes e procedimentos isolados PCN+ (2002); 

mas nos dias atuais hd uma preocupacdo em alcancar competencias mais gerais, que 

promovam conhecimentos disciplinares ou nao. Estas competencias dependem da 

compreensao de processos e do desenvolvimento de linguagens, formando um cidadao 

contemporaneo que atue diretamente na sociedade, mudando sua propria realidade. 

Assim pensando nas disciplinas ensinadas como algo que nao esta pronto e acabado, 

sem espaco para uma reflexao que leve o aluno a fazer proposic5es dos conceitos que o 

permitam atuarem de uma maneira mais presente nas atividades desenvolvidas, tornando-o 

assim, um cidadao ativo e transformador, as escolas passam a mudar sua forma de pensar 

atraves de documentos auxiliadores como os PCNs e a LDB. Segundo os PCN+: 

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competencias 

especificas que permitam perceber e lidar com os fenomenos naturais e 

tecnol6gicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na compreensao do 

universo distante, a partir de principios, leis e modelos por ela construidos. (2002, 

p.59). 

Nesse ponto de vista o ensino de Fisica passa a desapegar-se dos metodos que utilizam 

simples memorizac^o de formulas ou repeticao automatica de tecnicas, em situacQes nao reais 

ou muito abstratas, passando a ter a ideia de que se deve investir em um ensino que tenha um 

significado, que apresente o sentido do aprendizado no momento do ensino. No entanto, 

diante da grande demanda de cobrancas e mudancas, os professores se sentem perdidos, com 

a ausencia de instrumentos necessdrios para realizar estas mudan?as, PCN+ (2002). 
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Como tentativa de solucao para esta dificuldade os PCN+ dizem que: 

[...] sera indispensavel estabelecerzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA espa90s coletivos de discussSo sobre os diferentes 

entendimentos e sobre as experiencias vivenciadas a partir dessas novas propostas, 

incluindo-se possiveis interpretacSes, im plica95es, desdobramentos, assim como 

tambem recursos, estrat^gias e meios necessarios a sua instauracao e 

desenvolvimento. [...] Trata-se de trazer elementos que possam subsidiar os 

professores em suas escolhas e praticas, contribuindo assim para o processo de 

discussao. Para isso, buscou-se aprofundar e, sobretudo, concretizar melhor tanto 

habilidades e competencias como conhecimentos, atitudes e valores que a escola 

deveria ter por meta promover no ensino m&iio. (2002, p.59). 

Como a Fisica e muito abrangente, nao e possivel que ela seja apresentada em sua 

totalidade na escola media. Por isso sempre se deve escolher o que e mais relevante a ser 

ensinado. As escolhas desses conteudos sao feitas, visando os conhecimentos de Mecanica, 

Termologia, Otica e Eletromagnetismo a serem abordados. 

Segundo os PCN+ (2002), muitas vezes os criterios de selecao nao levam em 

consideracao uma formacao mais ampla, limitando-se ao conhecimento e a estrutura da 

Fisica. Tentando mudar esta situacao, as ac5es pedagogicas deixam de ter como criterio 

principal 'o que ensinar de Fisica', passando a apresentar 'para que ensinar Fisica', 

preocupando-se em dar um significado aos conceitos no momento da aprendizagem, os PCN+ 

trazem: 

Quando se toma como referenda o 'para que' ensinar Fisica, supSe-se que se esteja 

preparando o jovem para ser capaz de lidar com situacoes reais, crises de energia, 

problemas ambientais, manuais de aparelhos, concepcoes de universo, exames 

medicos, noticias de jornal, e assim por diante. (2002, p.61). 

Essas metas exigem que os jovens adquiram competencias que os permitam enfrentar 

situacoes do seu dia-a-dia. Assim, a proposta 6 aplicar competencias que os discentes possam 

vir a necessitar durante a escola media e posteriormente a ela. De acordo com os PCN+: 

Muitas dessas competencias s3o objetivos comuns a todas as etapas do aprendizado, 

embora em diferentes niveis, sendo construidas ao longo do desenvolvimento dos 

alunos. Outras, ao contrario, sao especificas a fases mais avancadas desse 

desenvolvimento, correspondendo aquelas trabalhadas privilegiadamente no ensino 

m 6d io. Por exemplo, observar, experimentar e investigar o mundo requerem 

competencias desenvolvidas na area de Ciencias desde os primeiros anos do ensino 

fundamental. (2002. p.62). 

Assim, temos como foco a identifica?ao das competencias que desejamos desenvolver 

em Fisica, sendo o sujeito principal deste trabalho o professor, segundo os PCN+: 

Cabera sempre ao professor, dentro das condicoes especificas nas quais desenvolve 

seu trabalho, em funcao do perfil de sua escola e do projeto pedag6gico em 

andamento, selecionar, priorizar, redefinir e organizar os objetivos em torno dos 

quais faz mais sentido trabalhar. (2002, p.62). 
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Deste modo o ensino de Fisica deixa de ser uma disciplina de memorizacao de 

formulas em situacoes imaginarias ou abstratas, tornando-se cada vez mais contextualizada, 

tendo em vista atrair o interesse dos alunos desde o Ensino Medio. Mas isso faz com que 

muitos professores se sintam perdidos, com a falta de ferramentais necessarias para alcancar 

os novos objetivos, sem saberem direito o que fazer. O que podemos constatar atraves de 

Lacerda: 

Hqje, a EducacEo passa por profundas transformacoes, tendo em vista as mudancas 

constantes que vem ocorrendo no mundo. As novas tecnologias evoluem num ritmo 

cada vez mais acelerado, e o mundo cientifico tambem avanca constantemente, com 

novas descobertas e estudos, apontando diferentes competencias para atuar na 

sociedade e no campo educacional. Diante disso, os novos desafios vem, instigando 

os profissionais da educacao a buscarem novo saberes, conhecimentos, 

metodologias e estratigias de ensino. [...] As mudancas no contexto escolar e social 

requerem profissionais atualizados e competentes, que estejam preparados para atuar 

com diferentes problemas [...] (2009). 

Assim, o grande desafio e promover meios para atender as expectativas que os novos 

alunos almejam atualmente das escolas. 

As ac5es que se referem aos conhecimentos e aos temas de estudo s3o importantes 

para a formacao de competencias e habilidades. Quando estes temas associam os 

conhecimentos e as competencias, eles tornam-se temas estruturadores. 

E indispensavel que s>e faĉ a uma releitura do ensino, considerando os PCN+: 

[...] para explicitar essas entases, o estudo doszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA movimentos poderia constituir um 

tema estruturador. 

O estudo do calor sera importante para desenvolver competencias que permitam 

lidar com fontes de energia, processos e propriedades teYmicas de diferentes 

materiais, permitindo escolher aqueles mais adequados a cada tarefa. [...] calor, 

ambiente e usos de energia sinalizam, como tema estruturador, os objetivos 

pretendidos para o estudo dos fendmenos termicos. 

A 6tica e o estudo de ondas mecanicas podem tornar-se o espaco adequado para 

discutir a imagem e o som como formas de transmissSo de informacao. [...] o tema 

imagem e som redireciona o estudo da otica e das ondas mecanicas, colocando em 

destaque as competencias para a compreensao do mundo da informacao que se 

deseja privilegiar. 

[...] o sentido para o estudo da eletricidade e do eletromagnetismo pode ser 

organizado em torno dos equipamentos elctrkos e telecomunicacOes. 

Alguns aspectos da chamada Fisica Moderna serao indispensaveis para permitir aos 

jovens adquirir uma compreensao mais abrangente sobre como se constitui a 

materia, [...] o estudo de materia e radiacao indica um tema capaz de organizar as 

competencias relacionadas k compreensao do mundo material microsc6pico. 

Finalmente, sera indispensavel uma compreensao de natureza cosmol6gica, 

permitindo ao jovem refletir sobre sua presenca e seu "lugar" na historia do 

Universo, tanto no tempo como no espaco, do ponto de vista da ciencia. [...] 
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Universo, Terra e vida passam a constituir mais um tema estruturador.(2002, p.69 -

71). 

Considerando esta abordagem, foram apresentados seis temas estruturadores que 

auxiliam na organizacao do ensino de Fisica, os quais s5o explfcitos pelos PCN+: 

1. Movimentos: variacoes e conservafSes; 

2. Calor, ambiente e usos de energia; 

3. Som, imagem e informac5o; 

4. Equipamentos el&ricos e telecomunica95es; 

5. Materia e radiafSo; 

6. Universo, Terra e vida. (2002, p.71). 

A organizacao das atividades dentro dos temas e feita na forma de unidades tematicas. 

Esta forma de organizacao pode ser uma alternativa para lidar com as limitacSes de tempo, 

entre outros problemas que posam limitar o sentido do aprendizado. Cada escola dependendo 

da forma que ira trabalhar com a area de Ciencias da Natureza e Matematica, escolhera como 

sera a organizacao da sequencia e a forma de estruturar o conhecimento em temas. Isso 

tambem ira depender do projeto pedagogico da escola, ou seja, das competencias que terao 

mais atenc§o. Visando a possfvel transferencia de estudantes de uma escola para outra, foi ^ 

proposto que as escolas de uma mesma regiao terao que manter algum tipo de uniformidade 

para que o aprendiz n3o tenha seu sistema de formacao prejudicado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U J 

: J 

Em relacao ao sentido da experimentacao na educacao, segundo os PCN+ temos que: ^ 

ci 
E indispensavel que a experimenta9ao esteja sempre presente ao longo de todo o £ 

processo de desenvolvimento das competencias em Fisica, privilegiando-se o fazer, ^ j . 

manusear, operar, agir, em diferentes formas e niveis. E dessa forma que se pode N 

garantir a constru9ao do conhecimento pelo pr6prio aluno, desenvolvendo sua 

curiosidade e o habito de sempre indagar, evitando a aquisi9ao do conhecimento 

cientifico como uma verdade estabelecida e inquestionavel.(2002, p.84). 

Deve-se estar atento a experimentos que se restrinjam a uma serie de processos 

definidos antecipadamente, podendo n3o ter sentido na aprendizagem do discente. Como 

alternativas pode-se trabalhar com materiais de baixo custo, como com equipamentos mais 

elaborados, sempre levando em consideracao as competencias que se deseja desenvolver. E 

aconselhado que se desenvolvesse um trabalho conjunto, que possibilite a insercao de 

diversos temas, sendo que as competencias s3o objeto de todas as series: 

Parte-se de temas pr6ximos a vivSncia do aluno, de uma fenomenologia mais 

imediata, que tamb6m permite o reconhecimento da disciplina, a exemplo de 

qualidade de vida, geometria plana ou energia e ambiente. Avan9a-se, em seguida, 

para temas de maior complexidade tecnica e cientifica, que correspondem a uma 

compreensao de tipo operacional e ao uso de instrumentos mais elaborados. [...] 

Conclui-se com temas que demandam modelos mais abstratos e vis5es globais 

complexas [...] (PCN+, 2002, p. 135). 
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Para a aplicacao deste modelo, pode-se fazer uso dos trabalhos em grupo e em 

projetos: 

Possivelmente nao existem livros didaticos e laboratories didaticos "perfeitamente 

adequados" ou ideais que possam ser "adotados" para percursos t3o variados, 

capazes de atender a cada realidade escolar nesse contexto de reforma. Ate" por isso, 

seria altamente recomendavel que cada escola produzisse novos materiais, com 

improvisac5es, com elementos de baixo custo e, o que 6 mais fundamental, com a 

contribuicao da comunidade escolar, especialmente dos alunos. (PCN+, 2002, 

p.136). 

A presenca do professor no desenvolvimento do projeto educacional da escola, como a 

sua relacao fora da sala de aula com os educandos e a sociedade, fazem parte de um trabalho 

formativo que pode possibilitar as conexoes sociais da escola que se almeja. 

Sobre a formacao permanente do professor, temos de acordo com os PCN+: 

A formacao profissional continua tern igualmente um carater de investigacao, uma 

dimensao de pesquisa. Como profissional, [...] o professor precisa ter competencia 

para improvisar. Por isso, num primeiro nivel, a pesquisa que se desenvolve no 

ambito do trabalho do professor deve ter como foco principal o pr6prio processo de 

ensino e de aprendizagem. Num outro nivel, a pesquisa diz respeito a conhecer a 

maneira como s3o produzidos os conhecimentos que ensina, ou seja, a nocao basica 

dos contextos e dos metodos de investigacao usados pelas diferentes ciencias. (2002, 

p. 143). 

O objetivo € formar professores pensativos e criticos, que conhecam bem os assuntos 

que envolvem o ensino-aprendizagem, capaz de construir um processo de autoformac3o e que 

tambem desenvolva o trabalho interdisciplinar. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 . 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Outros Documentos 

1.5.1 Diretrizes Curriculares Nacionais - Educacao Basica 

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) document© que exp5e propostas de 

normalizacao da base curricular nacional e de organizacao do Ensino Medio foram 

desenvolvidas por partes, onde as primeiras a serem defmidas referem-se ao Ensino 

Fundamental, em seguida foram as diretrizes para o Ensino Medio que € considerado como 

etapa final da Educacao Basica. Posteriormente desenvolveram-se as diretrizes para a 

Formacao de Professores na Modalidade Normal de Nivel Meclio, depois as diretrizes para a 

Educacao Infantil completando a parte inicial das Diretrizes Curriculares Nacionais para 

Educacao Basica. Na sequencia foram as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacao 

Indigena. E por fim as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacao de Jovens e Adultos 

(EJA). 
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Quando se fala de interdisciplinaridadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 mais facil compreendS-la quando e levado 

em conta que todo conhecimento mantem uma comunicac5o constante com os demais 

conhecimentos segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais - EducacSo Basica (DCNEM, 

2001). Esta interdisciplinaridade tambem e promovida quando os individuos que fazem parte 

do ensino-aprendizagem precisam de acSes que vistas por uma s6 disciplina parecem ter 

senso-comuns diferentes, mas sao eficazes quando trabalham com temas complexos. As 

DCNEM dizem: 

E importante enfatizar que a interdisciplinaridade supoe um eixo integrador que 

pode ser o objeto do conhecimento, um projeto de investigacao, um piano de 

intervencao. Nesse sentido, ela devezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA partir da necessidade sentida pelas escolas, 

professores e alunos de explicar, compreender, intervir, mudar, prever, algo 

que desafia uma disciplina isolada e atrai a atencao de mais de um olhar, talvez 

vinos. (2001. p.80). 

Agindo desde modo, n3o se quer dizer que a interdisciplinaridade ira criar disciplinas a 

partir das ja existentes, mas sim utilizar as caracteristicas destas disciplinas para a 

compreensao das diversas causas ou elementos que intervem sobre a realidade para a 

construcao do conhecimento. 

Visando dar ao aluno um papel que n3o seja de um mero espectador passivo, 

promove-se a contextualizacslo do conhecimento, desenvolvendo temas como trabalho e 

cidadania, sendo estes os contextos de maior relevancia no Ensino M6dio. A vida pessoal, a 

convivencia e o cotidiano sao os contextos que podem ser utilizados para o desenvolvimento 

dos conteudos da aprendizagem. Assim podemos compreender a contextualizac3o como um 

meio que nos permite tornar a aprendizagem mais significativa, facilitando a ligacao da 

experiencia escolar com a experiencia pessoal. 

De acordo com as DCNEM: 

A implementacao destas DCNEM sera ao mesmo tempo um processo de ruptura e 

de transicao. Ruptura porque sinaliza para um Ensino M6dio significativamente 

diferente do atual, cuja construcao vai requerer mudancas de concepcSes, valores e 

praticas. mas cuja concepcao fundante esta na LDB. (2001. p.99). 

Atraves dessa acao de ruptura e transicao se desenvolve a aprendizagem que 

possibilitara a construcao de novos modelos de ensino preparados para atender a populac3o, 

alcancando os objetivos do Ensino medio. 
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1.5.2 Orientagdes Curriculares para o Ensino Medio - Ciencias da Natureza, 

Matematica e suas Tecnologias- Volume 2 

O objetivo daszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Orientagdes Curriculares para o Ensino Medio (OCEM) e 

apresentacao de um conjunto de reflexoes que auxilie a pratica pedagogica docente, 

aprofundando o entendimento dos assuntos que nao ficaram muito claros nos PCNs, mostrar e 

possibilitar o desenvolvimento de alternativas didatico-pedagogicas, visando compreender as 

necessidades e alcancar as expectativas que as escolas e os professores esperam da estrutura 

do curriculo para o ensino medio segundo OCEM (2006). 

A falta de entendimento do que sao as competencias e uma das maiores dificuldades 

para a insercao dos Parametros Curriculares. Neste processo as OCEM dizem que: 

Busca-se proporcionar aos alunos a aquisicao de elementos de compreensao e/ou 

manuseio de aparatos tecnol6gicos, de maquinas e dos processos de producao 

industrial e outras atividades profissionais. Essa pode ser uma forma de se entender 

a preparacao para o trabalho da qual trata a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao ~T 

Nacional/1996 e as Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino M6dio. (2006, p. 7 ^ 

46). ^ L l 

Ou seja, as competencias devem ser ferramentas utilizadas para mostrar as re!ac5es 

didaticas, que o aprendiz ira desenvolver com seu professor e a sociedade. Para fixar essa ^ 

relacao didatica e necessario que se desenvolva um projeto de ensino com intengao de 

aprendizagem, estabelecendo o conhecimento a ser ensinado. Mas antes, os professores O 

devem promover ocasi5es de aprendizagem que coloquem o estudante diante de problemas L l ^ 

que exijam a elaboragao de hipoteses e a construgao de modelos, possibilitando-o de 

apresentar seus conhecimentos. Outro elemento importante para a relacao didatica € o tempo: 

muitas vezes os programas sao limitados por um cronograma, mas cada educando tern um 

tempo de aprendizagem especifico. 

Para contextualizar um problema, pode-se utilizar a historia e a filosofia da ciencia, 

mostrando sua origem e as investidas para solucionar este problema, visando dar ao discente a 

consciencia de que houve uma trajet6ria ate que se chegasse ao saber. Outra forma de 

contextual izar e relacionar o conhecimento cientifico com o conhecimento vivencial do aluno. 

No entanto, devemos ter cuidado para nao confundir contextualizacao com cotidiano, pois 

este muitas vezes e explicado atraves do senso comum. 

Devem-se levar em conta as competencias e habilidades que se buscam alcancar, 

sendo estes termos utilizados nos PCN do Ensino Meciio e no Exame Nacional do Ensino 
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Medio (ENEM). A ideia central do ENEM baseia-se nos principios da LDB - 1996 que 

divulga dentre as obrigacSes do ensino medio o possibilitar o entendimento dos principios 

cientificos e tecnologicos. Desse modo, o processo avaliativo do ENEM esta focado no 

desenvolvimento de competencias. 

O ENEM contou como base para sua elaborac5o seis documentos que tiveram grande 

importancia para torna-lo um sistema de avaliacao, os tais documentos foram: 

• Diretrizes Nacionais do Ensino Medio - 1998; 

• PCN do EnsinozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MM\o - 2000; 

• Matriz de referenda do Sistema Nacional da AvaliacSo. da Educacao Basica 

(SAEB)-2001; 

• PCN do Ensino Medio - 2002; 

• Orientacoes Curriculares para o Ensino Medio - 2006; 

• Matriz de referenda do Novo Ensino Medio - 2009. 

Para se estudar um fenomeno natural, devemos idealiza-!o, ou seja, modifica-lo para 

que seja analisado do ponto de visa cientifico. Deste modo, muda-se o cenario inicial no qual 

se desenvolveu o problema. Podemos concluir que o conhecimento cientifico se da atraves de 

problemas articulados. 

Tratando-se de interdisciplinaridade temos que: 

"A interdisciplinaridade e muitas vezes confundida com o trabalho coletivo ou como 

oposicao as disciplinas escolares." (OCEM, 2006, p. 51). 

Para se conseguir obter a competencia critico-analitica, devemos fazer mais do que 

uma justaposicao de disciplinas, desprovidas de relacao aparente entre elas. Devemos fazer a 

integracao das diversas areas do conhecimento, realizando um trabalho de cooperacao e troca, 

aberto ao dialogo e a organizacao. Havendo a integracao de objetivos, atividades, 

procedimentos, trabalhando com conceitos, que possibilite o trabalho conjunto e 

complementar. Devemos pensar que no Ensino Medio o ensino de Fisica nao pretende formar 

fisicos, mas dar a oportunidade para que todos tenham um contato com este conhecimento, 

independentemente de eles seguirem nesta area ou nao, pois esta pode ser a unica 

oportunidade de ver estes conceitos. Alem do mais os alunos tern a intencao de aprender, mas 

talvez nao o que a escola lhes oferece. Assim, o projeto de ensino na maioria das vezes difere 

do projeto de aprendizagem. 
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Os documentos educacionais PCN e PCN+ sao orientac5es: 

"Esses documentos esperam promover o debate permanente na escola e evidenciar a 

necessidade de umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cultura de formacao continua dos profissionais envolvidos com a 

educagao." (OCEM, 2006, p. 55). 

Eles surgem como auxiliadores importantes para o desenvolvimento do Projeto 

Pedagogico Curricular (PPC) da escola, pretendendo orientar os profissionais da educacao 

para a solucao de problemas como a carga horaria insuficiente para suas disciplinas. Muitas 

iniciativas para a mudanca das praticas educacionais sao barradas devido a falta de material 

didatico. Uma alternativa e nao se limitar a um modelo de ensino fechado e encontrar 

alternativas que possibilitem este processo. 

Podemos notar que os PCN+ apresentam sugestoes de temas estruturadores que 

desenvolvem as competencias e conteiidos, promovendo novas praticas pedag6gicas. Entre as 

competencias que devem ser sempre trabalhadas, os PCN: 

O 

"[...] apontam para aquelas mais ligadas ao cardter intrinseco do conhecimento fisico, 

como reconhecimento de simbolos, reconhecimento de relacoes de causa e efeito,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S 

reconhecimento de modelos fisicos microscopicos, entre outras." (OCEM, 2006, p. 60). C. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a 

Ficando a carater do professor de escolher os temas de acordo com as competencias O 

que desejam se desenvolver. Quando se fala disso a utilizacao da historia da ciencia pode 

completar o ensino de Fisica e tornar este conhecimento atrativo aos olhos dos alunos, 

fazendo a ligacao dos aspectos cientificos com os acontecimentos hist6ricos, promovendo a 

visao da ciencia como uma construcao humana. Para o trabalho do professor, o interessante e 

a filosofia da ciencia no auxilio da construcao de seu entendimento de ciencia, com 

representacoes na hora de aborda-la em sala de aula. 

1.5.3 Orientagdes Curriculares do Ensino Medio 

Vimos que os PCNs apresentam propostas de mudancas para a organizacao escolar e 

para a orientacao do trabalho pedagogico, mas de acordo com as OCEM: 

No entanto, 6" necessario considerar que tal proposta Mo se concretizou com a sua 

implementacao por nao ter conseguido, nas diferentes instancias do Ensino Medio, 

aprofundar analise consistente que permitisse esclarecer e orientar as escolas, bem 

como, promover o estudo do documento e discutir as possibilidades didatico-

pedag6gicas, por ela apresentadas, junto ao professor na execucEo da sua pratica 

docente. (2004, p. 6). 

o 
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Objetivando a reforma do Ensino Medio o MEC apresentou as diretrizes curriculares, 

mas a abordagem dessas diretrizes n5o foi o bastante para promover esta reforma. Entao, 

como um recurso da estrategia, apresentaram-se os Parametros Curriculares Nacionais para o 

Ensino Medio (PCNEM). 

Dentre as principals rejeic5es sofridas pelos parametros curriculares podemos citar, 

segundo as OCEM: 

• A ideia de que a reforma curricular € a solucao de todos os problemas 

educacionais; 

• O curriculo tratado como instrumento de controle da educacao e submisso 

aos principios do mercado; 

• O fato dos PCNEM e as Diretrizes Curriculares para o Ensino Me"dio 

(DCNEM) possuirem discurso hfbrido contemplando tendencias pedagogicas 

diversas, com vistas a assegurar legitimidade junto a diferentes grupos sociais; 

• A enfase no discurso das competencias fragmentadas em habilidades, como 

modelo de regula?ao e controle do processo educacional, a fim de garantir metas e 

resultados; 

• A ausSncia de referencias mais precisas para organizar e orientar a aquisicao 

de competencias e habilidades de acordo com a realidade dos alunos e da escola. 

(2004, p. 8). 

A continuidade dos estudos, a cidadania e o trabalho devem ser a base para a proposta 

pedagogica do Ensino Medio. Assim as abordagens necessarias para a reforma curricular: 

• Propiciar a reinterpretacao e reorganizacao dos PCNEM e das DCNEM, 

priorizando o aluno-sujeito, respeitando a diversidade cultural, privilegiando o 

dialogo e a construcao coletiva do curriculo; 

• Rever a concepcao de avaliacao predominante que coloca enfase no resultado 

em detrimento do processo de ensino e aprendizagem, ou seja, promover a avalia?ao 

qualitativa no lugar da quantitativa: 

• CriarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA condi95es para o desenvolvimento de parametros e diretrizes 

curriculares locais, com a media9ao das Secretarias de Educacao e do MEC, em 

consonancia com as diretrizes nacionais; 

• Tratar como politica s6cio-cultural o tema relativo as orienta96es curriculares 

nacionais; 

• Entender a importancia de trabalhar o desenvolvimento da capacidade crftica 

dos alunos em rela9ao aos padrfies universais de conhecimento escolar ati hoje 

instituidos; 

• Trabalhar o conceito de competencia enquanto conhecimento necessario a 

compreensao e atua9ao critica quanto as questSes de ordem &ica, social e 

economica; 

• O movimento de reorganiza9ao da escola deve estar sustentado no t r ip 6 : 

curriculo, form a9ao de professores e gestao, a serem plenamente considerados; 

• Assegurar condi96es teoricas e materiais para a comunidade escolar assumir 

papel significativo na elabora9ao e execucSo do curriculo. (OCEM, 2004, p. 12). 

O Artigo 6° das Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Medio estabelece tres 

principios pedagogicos estruturadores do Ensino Medio: 
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O curriculozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 conceituado como a proposta de acSo educativa constitufda pela 

selecao de conhecimentos construidos pela sociedade, expressando-se por praticas 

escolares que se desdobram em torno de conhecimentos relevantes e pertinentes, 

permeadas pelas relacSes sociais, articulando vivencias e saberes dos estudantes e 

contribuindo para o desenvolvimento de suas identidades e condicSes cognitivas e 

s6cio-afetivas. (DCNEM, 2012, p. 2). 

A interdisciplinaridade e a contextualizacao ficam mais evidentes nos Artigo 8° e 

Artigo 9°: 

§ 1° O curriculo deve contemplar as quatro areas do conhecimento, com tratamento 

metodol6gico que evidencie a contextualizacao e a interdisciplinaridade ou outras 

formas de intera93o e articula9ao entre diferentes campos de saberes especificos. 

§ 2° A organiza93o por areas de conhecimento n3o dilui nem exclui componentes 

curriculares com especificidades e saberes proprios construidos e sistematizados, 

mas implica no fortalecimento das rela95es entre eles e a sua contextualiza93o para 

apreensao e iulci vciicao na realidade, requerendo planejamento e exccuvau 

conjugados e cooperatives dos seus professores. (DCNEM, 2012, p. 2 - 3). 

Sendo os mesmos conceitos apresentados tanto nos PCNEM como nos PCN+. Mas 

quando se fala em articulacao das areas, tanto os PCNEM, quanto os PCN+ nao fazem 

conexoes eficazes para estes temas. 

Quando se analisa os PCNEM e os PCN+, notamos que o primeiro nao e tSo claro ao 

descrever as competencias que devem ser desenvolvidas no Ensino Medio. E o segundo da 

uma enfase maior a estas competencias. No entanto, ha a presenca de temas que nao fazem 

parte dos curriculos mais habituais. Porem o curriculo apresentado pelos PCN+ se adapta 

melhor a Base Nacional Comum representada no Artigo 10° das DCNEM, sendo auxiliado 

pelo Artigo 11
0 das DCNEM, que engloba os temas omitidos. E indicada a producao de 

materiais didaticos alternatives que auxiliem o professor a promover as mudancas desejadas 

no curriculo tradicional OCEM (2004). Nao se pretende dizer aos professores como fazer o 

seu trabalho, mas orienti-los a rever suas praticas de sala de aula de acordo com as 

necessidades de sua comunidade escolar. 

As Orientac5es reforcam o discurso de que o ensino medio deve obter objetivos que 

vao alem da continuacao dos estudos: 

A impressao que se tern e" de que o professor, quando vence o extenso conteudo, fez 

a sua parte e agora cabe ao aluno estudar. Mas, o que nos garante que a 

aprendizagem foi efetiva? E aqueles que n3o passarem no vestibular, de que serviu a 

fisica que aprendeu na escola? Vale lembrar que o numero maior de alunos se 

encontra nesse ultimo grupo!(OCEM, 2004, p. 173). 
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Objetiva-se que os educados sejam capazes de aprender mesmo fora da escola, 

transformando-se em cidadSos autonomos. Apesar das Diretrizes Curriculares e dos 

Parametros nao deixarem claro o que sao as competencias e habilidades, os DCNEM tambem 

consideram como competencias OCEM, (2004, p. 177) "a capacidade de abstracao, a 

capacidade de pensar multiplas altemativas para a solucao de um problema, de trabalhar em 

equipe, de disposicao para procurar e aceitar criticas e assim por diante." Assim a intencao e 

promover a formacao, dentro e fora dos conteudos formais, permitindo que o aprendiz tenha 

uma nocao da fisica dentro ou fora da escola. 

E importante relatar que os PCNs n3o restringem a contextualizacao como vivencia do 

discente, mas apresenta-a como uma base para o aperfeicoamento de intervencoes e decis5es. 

Para formalizar as competencias como saberes a serem ensinados, os PCN+ indicam as 

conexoes entre competencias, conhecimentos e a ideia de temas estruturadores. A partir dai a 

Fisica podera ser notada como uma ferramenta para a compreensao do mundo. Tentando fazer 

esta conex3o os PCN+ sugerem os seguintes temas para a Fisica dentro das OCEM: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tema 1: Movimento, variacOes e conservacSes (unidades tematicas: fenomenologia 

cotidiana. variacao e conservacao da quantidade de movimento, energia e potencia 

associadas aos movimentos, equilibrios e desequilfbrios); 

Tema 2: Calor, ambiente e usos de energia (unidades tematicas: fontes e trocas de 

calor, tecnologias que usam calor: motores e refrigeradores, o calor na vida e no 

ambiente, energia: producEo para uso social); 

Tema 3: Som, imagem e informacao (unidades tematicas: fontes sonoras, formacao 

e deteccao de imagens, gravac3o e reproducao de sons e imagens, transmissao de 

sons e imagens); 

Tema 4: Equipamentos eletricos e telecomunicacoes (unidades tematicas: aparelhos 

eletricos, motores eletricos, geradores, emissores e receptores); 

TemazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5: Materia e radiacao (unidades tematicas: materia e suas propriedades, 

radiacOes e suas interac5es, energia nuclear e radioatividade, eletrdnica e 

informatica); 

Tema 6: Universo, Terra e Vida (unidades tematicas: Terra e sistema solar, o 

Universo e sua origem. compreensao humana do Universo).(2004. p. 195). 

Logo, podemos pensar nas competencias como algo que insere o sujeito na sociedade 

para a vida p6s-escolar e as habilidades como o que auxilia os alunos na vida escolar. Assim 

os documentos que tratam da organizacao e do desenvolvimento do ensino, os quais foram 

apresentados nas secoes anteriores s3o de grande importancia para a orientacao no processo 

de ensino-aprendizagem, tendo o professor como o sujeito principal para este 

desenvolvimento. 
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2. APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E INSTRUMENT A£AO 

PARA O ENSINO DE FISICA 

Este capitulo tern a finalidade de explanar os tipos de aprendizagens e de laboratorios 

empregados no ensino. Nele falaremos sobre a aprendizagem significativa e a aprendizagem 

mecanica, apresentando o conceito defmido por Ausubel, como subsuncor quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 bastante 

relevante quando se fala de aprendizagem significativa. Faremos uma mencao aos 

organizadores previos que auxiliam a aprendizagem na ausencia de alguns subsuncores, 

assim, como apresentaremos a aprendizagem receptiva e por descoberta. Apresentaremos 

tambem os tipos de aprendizagens significativas e abordaremos as aulas laboratoriais com os 

respectivos conceitos de laboratorio estruturado e nao estruturado, o que nos permitiu obter o 

direcionamento do nosso trabalho. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1 Aprendizagem Significativa 

Segundo Ausubel (1978), aprendizagem significativa trata-se de um processo no qua! 

um novo conhecimento interage com uma caracteristica relevante da estrutura de 

conhecimento do individuo, envolvendo a interacao do novo conhecimento com uma 

caracteristica especifica de conhecimento, definida por Ausubel como subsungor, que fazendo 

uso das estruturas cognitivas existentes e responsavel por novas aprendizagens do individuo. 

Ausubel tambem fala de uma aprendizagem que ficou conhecida como aprendizagem 

mecanica. Nesta aprendizagem o individuo interage com um novo conhecimento que nao esta 

relacionado com algum conhecimento ja adquirido por este individuo. Assim, ha apenas uma 

memorizacao do conhecimento. 

E preferivel obtermos uma Aprendizagem Significativa ao inves da Aprendizagem 

Mecanica, ja que a Aprendizagem Significativa constitui um metodo mais eficiente.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA As vezes 

um individuo pode obter um conhecimento de uma forma mecanica e s6 depois perceber que 

este conhecimento se relaciona com algum conhecimento anterior ja adquirido. Assim, houve 

um desperdicio de esforco e tempo para assimilar conceitos que poderiam ser facilmente 

compreendidos, se o individuo nao partisse do zero, mas de algo que ja conhecesse, 

possibilitando que as novas informacSes achassem um modo de se integrar com aquilo que o 

individuo ja conhece, ou seja, um conceito subsuncor, existente na composicao cognitiva. Em 

outras palavras, subsungor e todo o conhecimento previo do aprendiz que pode servir de 
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A aprendizagem significativa pode ser dividida em tres tipos: 

• Aprendizagem Subordinada; 

• Aprendizagem Superordenada; 

• Aprendizagem Combinatoria. 

NazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aprendizagem subordinada ha a necessidade da presenca de novos conceitos que 

interajam com conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do individuo. Ja na aprendizagem 

superordenada nao 6 necessaria a presenca de novos conceitos; ela se da quando um novo 

conceito surge a partir da interac3o de subsuncores que ja estao presentes na estrutura 

cognitiva do individuo. Em outras palavras, um novo conceito pode ser gerado pela interacao 

dos subsuncores. Segundo Ausubel (1980) e Moreira (1999b), a aprendizagem combinatoria 

e" formada sem haver nenhuma re!ac§o de subordinacSo e de superordenacao com conceitos 

especificos; ela se da quando ha interacao com conceitos mais amplos, ou seja, quando 

apresenta uma relacao com a estrutura cognitiva propriamente dita. 

Temos ainda que quando o subsuncor incorpora um novo conhecimento, ele se 

modifica. Se esta mudanca ocorre uma ou mais vezes, enulo ela e chamada de diferenciacao 

progressiva. Quando ideias que estao presentes na estrutura cognitiva do individuo passam a 

ser reconhecidas, os conceitos ja existentes podem ser reorganizados e adquirirem novos 

significados. Isto e a chamada reconciliaqao integrativa. 

Outro pensador de grande importancia quando se fala de aprendizagem significativa € 

o empresario e educador americano Joseph Donald Novak. Ele considera elementos 

humanisticos, como o sentir e o agir, importantes para a aprendizagem significativa. Segundo 

Moreira (1999a), para Novak, qualquer acontecimento educativo e, na realidade, uma troca de 

significados e sentimentos entre professor e aluno. Para Novak (1989), a pre-disposic3o para 

aprender esta estreitamente ligada com uma experiencia afetiva que o educando tern em um 

acontecimento educativo. Dai, se esta relacSo for produtiva, teremos maior chance de produzir 

uma aprendizagem significativa; por outro lado, se esta relacao for negativa, a pre-disposicao 

para aprender por parte do discente pode ser prejudicada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2 Laboratorio Estruturado e Nao Estruturado 

O laboratorio didatico devera ser utilizado como um recurso pedagogico a ser 

empregado pelo professor para melhorar o processo de ensino-aprendizagem do aluno, por ele 
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ser trabalhado com uma metodologia diferenciada, utilizando materiais concretos. Sua funcao 

como facilitador da aprendizagem pode ajudar na compreensao de conceitos mais abstratos, 

como ocorre com a Fisica, levando a uma maior compreensao dos conceitos fisicos e da 

pr6pria Fisica como ciencia. Dessa forma apresentamos dois conceitos de laborat6rios: 

estruturados e n3o estruturados. 

De acordo comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Romey (1968), no laboratorio estruturado o aluno e guiado por 

instrucSes prontas que fazem com que ele produza resultados especificos. Jd no laboratorio 

nao estruturado e proposta uma situacao problema para o aprendiz, deixando-o livre para 

utilizar os meios que bem entender para organizar os dados e tirar suas proprias conclusSes. 

Assim, temos que o laboratorio estruturado destaca a averiguacao experimental dos 

conceitos fisicos e o laboratorio nao estruturado d£ destaque a uma redescoberta desses 

conceitos. Entretanto o laborat6rio estruturado nao deve ser tornado como um processo pronto 

e acabado, ele deve proporcionar ao estudante refletir sobre o procedimento que estd sendo 

aplicado, assim como o laboratorio nao estruturado nao deve ser tornado como um "total 

abandono" do aluno. (Moreira e Goncalves, 1980a). 

Podemos fazer uma comparacao do laboratorio estruturado e n3o estruturado com a 

aprendizagem receptiva e por descoberta. No laboratorio estruturado o estudante e" levado 

passo-a-passo durante o experimento, caracterizando a aprendizagem receptiva. No 

laboratorio nao estruturado, ele e mais livre para desenvolver as atividades, o que representa a 

aprendizagem por descoberta. 

Spears e Zollman (1977) realizaram uma pesquisa sobre a influencia do laboratorio 

estruturado e nao estruturado no auxilio da compreensao do processo cientifico pelos 

aprendizes. Eles chegaram a conclusao de que a utilizacao do laboratorio estruturado 

apresenta para os educandos demonstracSes das atividades desenvolvidas pelos cientistas, 

permitindo que os alunos que tiveram esse tipo de laboratorio obtivessem uma maior 

compreensao do processo cientifico. 

Moreira e Goncalves conduziram uma pesquisa para constatarem se ha alguma 

diferenca para aprendizagem dos estudantes quando se trata da utilizacao do laborat6rio 

estruturado e nao estruturado. No primeiro momento, Moreira e Goncalves (1980a) 

conduziram esta pesquisa em um curso individualizado; posteriormente Moreira e Goncalves 
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(1980b) utilizaram para sua pesquisa um curso convencional. Em ambos, os metodos de 

ensino foram o Sistema de Instrucao Personalizada ou Metodo Keller: 

O metodo Keller (ou piano Keller), tamWm conhecido como "Sistema dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA In struc3o 

Personalizada", e" um tipo de ensino individualizado cuja tonica e" uma m axim iza9ao 

do refor90 positivo e uma minimizacao de pun i96es, ansiedades e frustra96es no 

processo de aprendizagem. (MOREIRA. 1973. p. 159). 

Na primeira pesquisa os discentes foram divididos em dois grupos: o primeiro iria 

fazer uso do laboratorio estruturado e o segundo, do laboratorio nSo estruturado. Ao termino 

deste primeiro trabalho n2o foi constatada nenhuma diferenca estatisticamente significativa, 

tanto nos valores medios obtidos como em relacao ao tempo medio gasto nos experimentos. 

Assim: 

Em fun93o desses resultados, os autores argumentaram que, no contexto em que foi 

conduzido o estudo, confirmou- se a hipotese de que nao haveria diferen9a 

estatisticamente significativa, devida ao laborat6r io estruturado em compara9ao com 

o n3o estruturado, no desempenho dos alunos em testes objetivos atraves dos quais 

se procuraria avaliar a aprendizagem de conteudo em fur^ao da atividade 

laboratorial. (MOREIRA: GONCALVES. 1980 b. p. 392) 

Isso esta de acordo com a teoria de Ausubel, que afirma que quando se trata da 

aprendizagem significativa, seja pelo metodo de recepcao ou pelo de descoberta, o resultado e 

o mesmo. Lembrando que podemos relacionar estes dois metodos com os dois tipos de 

laboratorios. Mas e se o curso utilizado nao fosse o individualizado e sim o curso 

convencional, os resultados seriam os mesmos? Esta foizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a motivacao da segunda pesquisa. 

Como feito na primeira pesquisa, na segunda pesquisa os discentes foram divididos 

em dois grupos, onde um utilizaria o laborat6rio estruturado e o outro o nao estruturado. Ou 

seja, a varidvel entre os dois estudos foi o metodo de ensino. No primeiro, o ensino era 

individualizado, o que possibilitava que os alunos ditassem o ritmo dos experimentos. Ja no 

segundo, era o convencional, expositivo, com uma limitacao de tempo. Na maioria dos 

experimentos os estudantes que estavam utilizando o laboratorio estruturado obtiveram 

resultados superiores com uma diferenca estatisticamente significativa em relacao aos que 

estavam fazendo o uso do laboratorio nao estruturado. Nos demais experimentos este grupo 

tambem obteve resultados superiores, porem a diferenca n3o foi estatisticamente significativa. 

Desse ponto de vista, podemos dizer que ha uma diferenca estatisticamente 

significativa na utilizacao dos laboratorios estruturados e n3o estruturados, quando se trata da 

aprendizagem de conteudo. O laborat6rio estruturado seria o mais adequado para o ensino 

convencional, de acordo com os resultados de Spears e Zollman. No entanto, os dois 
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conceitos nao essencialmente se contradizem. Os alunos que utilizaram o laboratorio 

estruturado podem ter sido beneficiados de alguma forma, pela estrutura cognitiva ou pelos 

subsuncores, como abordado pelos pesquisadores. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3 O Modelo de Gallagher e o Laboratorio Estruturado 

O modelo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA James Gallagher (1966) trata da organizacSo dos conceitos de diferentes 

pensamentos e a habilidade na discussao em classe. E tambem denominado de modelo 

tridimensional. As tres dimensSes sao: 

• Conteudo e Habilidades: o conteudo aborda o objetivo de levar os estudantes a uma 

determinada gama de conceitos; as habilidades consistem em instruir os alunos para 

enfrentar futuras situacoes problemas. 

• Nivel de Conceitualizaqdo: trata-se do grau de dificuldade que cada classe apresenta 

no trabalho desenvolvido. Tres niveis sao usados como base nessa dimensao: dados 

(representa a discussao de dados especificos, e o nivel concreto dos acontecimentos); 

conceito (representa certo grau de dificuldade em relacao aos dados, conduzindo a 

ideias mais gerais); generalizacao (representa ideias e conceitos mais abrangentes e 

seu relacionamento, como em uma lei ou principio). 

• Estilo de Pensamento: consiste na concentracao de como o conhecimento estd sendo 

apresentado em classe. A objetividade de um topico pode aparecer na descricao de um 

conceito ou evento; na expansao que permitira a classe fazer novas associacSes; na 

explanacao, atraves de argumentos, de uma sequencia dedutiva de pensamentos; ou na 

avaliacao que levara o grupo a tomar decisSes, a julgar e explicar as razSes nas quais 

esta baseado o julgamento. 

Neste modelo, temos inicialmente uma analise te6rica, proporcionando uma visao te6rica 

do experimento. Posteriormente teremos perguntas relacionadas ao experimento propriamente 

dito, de modo a levar o aluno para a execucSo do experimento de forma detalhada. A esse 

procedimento damos o nome de laboratorio estruturado. 

2.4 A Teoria de Bruner e o Laboratorio nao Estruturado 

Bruner (1976) da destaque ao processo de descoberta e defende que e necessario levar 

em conta a individualidade de quern esta aprendendo. De acordo com ele, este 
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desenvolvimento se da em tres instantes, onde cada um e caracterizado por uma representacao 

particularzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA iconica e simbolica, respectivamente. 

Primeiramente uma teoria de ensino tern que enfatizar as experiencias mais ativas que 

crie em um individuo certa vocacao para o aprendizado. Ela tambem deve enfatizar que o 

processo de ensino tern que dar condicoes aos alunos de formularem problemas. Praticas 

experimentais rigidas nao sao favoraveis as explorac5es. Por outro lado, praticas muito 

flexiveis podem causar confusao e angustia, diminuindo o ato da exploracao. Desse ponto de 

vista, tratando-se do laboratorio, a ideia principal e de aprendizagem por descoberta, ou seja, 

atraves de um laboratorio nao estruturado, porem n3o a ponto de tornar-se confusao e angustia 

para o aprendiz. 
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3. METODOLOGIA 

Este trabalho foi desenvolvido na forma de um estudo descritivo e utilizou como 

metodo de procedimento o experimental com o levantamento e o estudo do caso. A tecnica 

empregada foi a observacao indireta. O instruments de coleta de dados que utilizamos foram 

questionarios elaborados a partir dos experimentos aplicados em sala de aula e, como 

embasamento teorico, contamos com autores que atuam na area do ensino-aprendizagem, 

como Bardin, Baldwin, Ferreira, entre outros. 

O trabalho foi desenvolvido na Escola Estadua! de Ensino Meclio Orlando Venancio 

dos Santos, localizada na cidade de Cuite no Curimatau Paraibano, trabalhamos com onze 

turmas do primeiro ao terceiro ano do Ensino Medio, com a colaboracao dos professores de 

Fisica da pr6pria escola: Jabes da Silva Costa e Jose Jarbas F. de Almeida. As turmas 

escolhidas para a pesquisa foram as que participavam do Programa Institucional de Bolsa de 

Iniciacao a Docencia (PIBID), por ser mais facil o acesso a estas turmas (como o laborat6rio 

da escola estava passando por um processo de revitalizacao, os experimentos foram aplicados 

nas salas de aulas). Tambem fizemos o uso de documentos educacionais, tais como, os PCNs, 

a LDB, dentre outros. 

Durante a pesquisa que teve uma duracao de um ano e seis meses, na qual a 

experimentacao durou entre seis a sete meses, tentamos analisar a influencia da utilizacao de 

experimentos produzidos com materiais de baixo custo nas aulas de Fisica, tendo em vista a 

melhoraria da compreensao dos conceitos fisicos, facilitando o processo de ensino-

aprendizagem. Posteriormente ao emprego dos experimentos aplicou-se a analise de conteudo 

para obter informacoes sobre o desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem dos 

educandos. 

Nas pr6ximas sec6es iremos falar um pouco sobre analise de conteudo, pre-analise, 

exploracao de material, tratamento dos resultados e a metodologia do trabalho propriamente 

dita. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1 Analise de Conteudo: 

A andlise de conteudo e uma tecnica para as ciencias empregada nos estudos de 

conteudo em comunicacao e textos que parte de um aspecto quantitative analisando 

numericamente a presenca de eventos de determinados conceitos ou expressSes, construcoes e 
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referencias em um dado texto. A proposta que Iremos apresentar e da professora de Psicologia 

da Universidade de Paris V, Laurence Bardin (1977). 

Posicionando a analise de conteudo na historia, temos que seu inicio se deu nos 

Estados Unidos na forma de instrumento para analise das comunicac5es. Entretanto, a 

explanacao de textos ja era algo praticado ha muito tempo, como na hermeneutica, que 6 o 

artificio de interpreter os textos sagrados ou misteriosos (BARDIN, 1977). 

Quando se fala em interpretac5es de textos de acordo com Bardin, temos que: 

Mensagens obscuras que exigem uma interpretacao, mensagens com um duplo 

sentido cuja significacao profunda s6 pode surgir depois de uma observacao 

cuidadosa ou de uma intuicao carismatica. Por detras do discurso aparente, 

geralmente simbdlico e polissSmico, esconde-se um sentido que convent desvendar. 

(1977, p.14) 

Quando se elabora um trabalho e analisam-se os dados atraves da analise de conteudo, 

estamos fazendo uma varredura em busca de informac5es que n3o estao explicitas nos textos, 

sendo necessario utilizar metodos especificos para desvendar as mensagens implicitas. 

Segundo Bardin (1977), nos Estados Unidos, os departamentos de ciencias politicas ocuparam 

um lugar de destaque no desenvolvimento da analise de conteudo. Com os problemas 

emergentes ap6s a Segunda Guerra Mundial, boa parte dos estudos atraves da analise de 

conteudo incumbe a investigacao politica. No periodo da guerra o Governo americano 

determinou que os analistas desmascarassem mensagens subliminares, analisando os jornais e 

periodicos suspeitos de propaganda subversiva. 

A analise de conteudo abrangeu vdrias vias de comunicacao, como: as noticias dos 

jornais, os discursos dos politicos, as cartas trocadas, os amincios publicitdrios, os romances 

autobiograficos, os relat6rios oficiais. Baldiwn (1942,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud BARDIN, 1977, p.18), apresenta 

uma 'analise da estrutura da personalidade', objetivando trabalhar como um 'componente da 

perspicdcia mais ou menos brilhante do clinico'. Como diz ainda o proprio Baldiwn (1942, 

p.37 apud BARDIN, 1977, p. 18): 'uma tecnica que oferece uma avaliacao e uma analise que 

terao a virtude da objetividade e revelarao tambem os aspectos do materia! que poderiam ter 

escapado ao exame minucioso do clinico'. A tecnica aplicada por Baldwin {analise da 

estrutura da personalidade) para desenvolver a compreensao de um caso neurotico compoe 

uma das primeiras tentativas de combinacao, previsao e observacao, ou seja, de associac5es 

ou exclusoes de palavras ou temas presentes no material de analise. Assim a analise de 
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conteudo posteriormente passa a despertar o interesse de varias areas, como a linguistica, a 

historia, a psiquiatria, a psicanalise. 

Se abordassemos a analise de conteudo levando em consideracao uma analise 

qualitativa e uma analise quantitativa quais seriam as diferencas? Segundo George (1959, p.7-

32zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud BARDIN, 1977, p.21), na analise quantitativa, o que convent como referencial € a 

frequencia com que aparecem certas caracteristicas do conteudo. Na analise qualitativa e o 

comparecimento ou a carencia de um dado atributo de conteudo ou de um conjunto de 

atributos num determinado fragmento de mensagem que 6 tornado em consideracao. 

Duas acoes "libertam" a analise de conteudo. Por um caminho, a exigencia da 

objetividade torna-se menos rigorosa, ou seja, de acordo com Bardin (1977, p.21) "alguns 

investigadores interrogam-se acerca da regra legada pelos anos anteriores, que confundia 

objetividade e cientificidade com a mimicia da analise de frequencias". Por outro, se aceitou a 

combinacao da compreensao clinica, com a contribuicao da estatistica. Porem, a analise de 

conteudo j a e ponderada unicamente com um alcance descritivo (exemplo, os inventdrios dos 

jornais do principio do seculo), antes se aceitando que a sua colocacSo ou o seu objetivo e" 

dar-se pela inferencia, ou seja, pelos resultados da analise, poder-se-ia regressar as causas 

(analise das co-ocorrencias). 

A partir do periodo de 1960 ate os dias atuais, tres acontecimentos essenciais afetam a 

investigacSo e a tecnica da analise de conteudo. O primeiro 6 o recurso de programas de 

computadores; o segundo o interesse pelos estudos relacionadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a comunicacao nao verbal e o 

terceiro e a inexequibilidade de exatidao dos trabalhos linguisticos. O primeiro computador 

surgiu em 1944; em 1960 nasce um modelo mais moderno de computadores. Devido aos 

transistores, com o passar do tempo novos modelos de computadores foram surgindo. Os 

programas de computadores permitiram uma analise mais detalhada e mais rdpida de uma 

quantidade de dados impossiveis de manipular manualmente, podendo, assim, aplicar tecnicas 

estatisticas avancadas. 

A analise de conteudo pode ser vista como um conjunto de tecnicas de analise das 

comunicacSes, apesar de poder ser considerada como um instrumento de andlise que e 

marcada por uma grande variedade de formas e e adaptavel a um campo de aproveitamento 

muito vasto, ou seja, o campo das comunicacoes. 
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Atualmente, segundo Bardin, a analise de conteudo e determinada como: 

Um conjunto de tecnicas de analise das comunicac5es, que utiliza procedimentos 

sistematicos e objetivos de descricao do conteudo das mensagens. [...] indicadores 

(quantitativos ou nao) [que permitam a inferencia de conhecimentos relativos as 

condicOes de producao/recepcao (variaveis inferidas) destas mensagens]. (1977, 

p.38) 

Ferreira (2000) tendo os enfoques de Bardin como base, apresenta a caracterizacSo das 

opcoes de utilizacao da analise de conteudo: 

A andlise de conteudozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 usada quando se quer ir alem dos significados, da leitura 

simples do real. Aplica-se a tudo que € dito em entrevistas ou depoimentos ou 

escrito em jornais, livros, textos ou panfietos, como tambem a imagens de filmes, 

desenhos, pinturas, cartazes, televisao e toda comunicacao nao verbal: gestos, 

posturas, comportamentos e outras expressSes culturais. 

O analista, parte da manipulacao das mensagens que maneja, para inferir, ou seja, 

fazer deducSes de conhecimentos sobre o transmissor da mensagem ou sobre o seu ambiente. 

Ainda de acordo com Bardin: 

Se a descrigao (a enumeracao das caracteristicas do texto, resumida ap6s 

tratamento) e" a primeira etapa necessaria e se a interpretacao (a significacao 

concedida a estas caracteristicas) e a ultima fase, a inferencia e o procedimento 

intermediario que vem permitir a passagem, explicita e controlada. de uma k outra. 

(1977, p.39) 

Assim as inferencias buscam explicar as causas da mensagem ou as consequencias que 

a mensagem pode provocar. Para que possa desenvolver o seu papel de analise das 

mensagens, a analise de conteudo conta com a linguistica e com as tecnicas documentais, 

apesar de arquitetar para si um campo proprio de investigacao. O objeto da linguistica 6 a 

lingua, ou seja, o aspecto coletivo e virtual da linguagem, enquanto que o da analise de 

conteudo € a palavra, isto e, o aspecto individual e atual da linguagem (BARDIN, 1977). 

As distintas fases da analise de conteudo se arranjam em tres periodos, segundo Bardin: 

1. A pr£-anaiise; 

2. A exploracao do material; 

3. O tratamento dos resultados, a inferencia e a interpretacao. (1977, p.95) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2 Pre-andlise: 

A pre-analise e a etapa de preparo, que tern por objetivo dar um padraozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA as ideias 

iniciais, de modo que desenvolva as operacoes continuas da analise. Na maioria das vezes, 

esta primeira fase possui tres etapas: a escolha dos documentos a serem analisadas. a 
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elaboracao daszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hipoteses e dos objetivos e azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA formacao de indicadores que fundamentem a 

interpretacao final. O primeiro contato com os documentos definido como leituraflutuante, e 

a leitura em que se originam hipoteses ou questQes norteadoras com base em teorias 

conhecidas, (BARDIN, 1977). E nesta etapa que surgem as hipoteses e objetivos do trabalho. 

As hipoteses sao exp!icac6es adiantadas dos fenomenos observados, que nos propomos 

verificar. O objetivo da pesquisa e sua intencao mdxima, de acordo com o quadro teorico que 

embasa o conhecimento. No entanto, para a escolha dos documentos, precisamos obedecer a 

certas regras apresentadas por Bardin (1977): 

• exaustividade - deve-se esgotar a totalidade da comunicacao, nao omitir nada; 

• representatividade - a amostra deve representor o universo analisado; 

• homogeneidade — os dados devem referir-se ao mesmo tema. serem obtidos por 

tecnicas iguais e colhidos por individuos semelhantes; 

• exclusividade - um elemento nao deve ser classificado em mais de uma categoria; 

• pertinencia - os documentos precisam adaptar-se ao conteudo e objetivo da pesquisa. 

< 
Posteriormente a leitura flutuante, devemos fazer a referenciagao dos indices e a O 

elaboracao de indicadores preparados em funcao das hip6teses. Os temas que se reproduzem 

com muita frequencia podem ser indices. Antes da analise, deve-se fazer a preparagao do 

material. O material reunido deve ser preparado; esta preparacao 6 basicamente uma 99 

preparacao formal, ou seja, uma "edicao". ^ 

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3 Exploragdo do Material: 

A etapa operacional da analise 6 a aplicacao sistematica das decisQes tomadas na pre-

andlise. Esta fase € extensa e cansativa, consiste basicamente de operacSes de codificacao, em 

funcao de regras previamente estabelecidas. A codificacao consiste na escolha de unidades de 

registro, a escolha de regras de contagem e o designio de categorias. Unidade de registro 6 a 

unidade de significacao a codificar. Pode ser o tema, palavra ou frase. O tema 6 definido por 

Berelson (1971 apud Bardin, 1977, p. 105). 

"Uma afirmacao acerca de um assunto. Quer dizer, uma frase, ou uma frase composta, 

habitualmente um resumo ou uma frase condensada, por influencia da qual pode ser afetado 

um vasto conjunto de formulacoes singulares". 

O documento convem como unidade de registro quando a ideia fundamental de um 

livro, um relato, uma entrevista 6 satisfatoria para o objetivo desejado. Para estabelecer as 
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unidades de registro, e preciso, as vezes, fazer referenda ao contexto da unidade que se quer 

registrar. Entao, o contexto serve para abranger a unidade de registro. 

Para as unidades de registros devemos ficar atentos a alguns aspectos: a escolha de 

regras de contagem; a aparicao de alguns elementos pode ser expressiva; a ausencia de 

elementos pode significar dificuldades ou traduzir vontade escondida, como acontece, nos 

discursos eleitorais; a proporcao com que aparece uma unidade de registro sera o que se 

considera mais significative; a intensidade sera medida atraves dos tempos do verbo; a 

direcao sera favoravel, desfavoravel ou neutra; a ordem de aparecimento das unidades de 

registro pode ser decisiva. Por exemplo, se o sujeito "Z" esti em primeiro lugar e o sujeito 

"A" em ultimo, pode ter significado importante; assim, como a co-ocorrencia que e a presenca 

simultanea de duas ou mais unidades de registro. (BARDIN, 1977) 

A maioria dos artificios de analise qualitativa organiza-se em torno de um processo de 

categorizacao. A categoria e uma forma generalizada de conceito, uma forma de pensamento. 

As categorias sao representacSes da realidade, sendo resumes, em determinado momento, do 

saber. Por isso, se modificam constantemente. Na analise de conteudo, as categorias reunem 

um grupo de elementos (unidades de registro) de acordo com suas caracteristicas comuns. 

Para a escolha de categorias pode haver varios discemimentos: semantico (temas), sintatico 

(verbos, adjetivos, pronomes), lexico (classificar as palavras de acordo com seu significado, 

os sinonimos, os antonimos), expressivo (classificar pelas agitacoes da linguagem, da escrita). 

Temos boas e mas categorias. Para considerar as categorias como boas, elas devem 

possuir certas qualidades: 

• exclusio mutua - cada componente s6 pode permanecer em uma categoria; 

• homogeneidade - dentro de conjunto categorial, s6 podemos ter um registro e 

uma dimensao as analise; 

• pertinencia - as categorias devem dizer respeito aos designios do investigador, 

as finalidades da pesquisa as questoes norteadoras, as caracteristicas da 

mensagem; 

• objetividade e fidelidade - as distintas partes de um material, ao qual se dedicar-

se a mesma grelha categorial, devem ser interpretadas da mesma maneira, 

mesmo quando submetidas a varias analises, nao devera haver distorcSes devido 

a subjetividade dos analistas; 

• produtividade - as categorias serao produtivas se apresentarem resultados 

ftrteis em infergncias, em hip6teses novas, em dados exatos. (BARDIN, 1977, 

p.120) 
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3.4 Tratamentos dos Resultados: 

A inferencia se guia por miiltiplos polos de atencao, que sao os polos de atracao e da 

comunicacao. Quando se trata da comunicacao ha sempre o emissor e o receptor, que temos, 

como polos de inferencia, alem da mensagem e o seu suporte, ou canal de comunicacao. O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

emissor e o fabricante da mensagem. E um individuo ou um grupo de individuos, cuja 

mensagem que ele transmite, representa-o. O receptor pode ser um individuo, ou um conjunto 

deles. Dai, o estudo da mensagem pode prover dados sobre o publico a que ela se designa. A 

mensagem 6 o assunto que da inicio a qualquer analise. O canal, o objeto tecnico, o aparelho, 

a base material do codigo, serve mais para procedimentos experimentais do que para analise 

de conteudo. 

Quando descobrimos um tema nos documentos, devemos comparar enunciados e atos 

entre si, para averiguar um conceito que possa unificd-los. Ao se descobrir temas diferentes, 

torna-se imprescindivel encontrar similaridades que possam haver entre eles. A proposicao e 

um enunciado geral fundamentado nos dados. Enquanto os conceitos podem ou n5o se ajustar, 

as proposicSes sdo corretas ou falsas, mesmo que nao possa haver uma comprovacao por parte 

do pesquisador. No periodo de interpretac&o dos dados, o relacionamento entre os dados 

destacados e a fundamentacao te6rica 6 que dard orientacao a interpretacao. O processo da 

analise do discurso tambem abrange operac5es de desanexacao e de categorizacao de suas 

unidades de registro (classificacoes semantica, sintdtica e logica. simultaneamente). 

3.5 Metodologia Utilizada: 

Como jd dito, a metodologia utilizada no trabalho foi baseada no estudo descritivo, 

objetivando a menor interferencia possive! nos dados a serem analisados. Como etapa inicial 

realizou-se a preparacao dos experimentos, onde antes de qualquer procedimento, foi 

realizada uma leitura sobre os metodos experimentais, visando obter maior embasamento na 

producao dos roteiros a serem utilizados em cada experimento, os quais podem ser 

encontrados a partir da pagina 61 dos apendices. Depois desta leitura, comecamos a 

elaboracao dos experimentos propriamente ditos (pdgina 89 dos apendices), atraves de 

pesquisas sobre experimentos ja realizados, tentando reproduzi-los ou adaptd-los ao publico 

alvo de nossas atividades. Os experimentos escolhidos para a nossa pesquisa seguiam o 

cronograma diddtico dos professores, ou seja, eram de acordo com os conteudos que os alunos 

estavam aprendendo. Tentamos utilizar experimentos que possibilitassem a contextualizacao 
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com o cotidiano dos alunos, fazendo com que eles observassem uma relacao direta de suas 

vidas com o que esta sendo aprendido em sala de aula. O tipo de laboratorio que utilizamos 

foi o laboratorio estruturado, por que esse tipo de laboratorio de acordo com Spears e Zollman 

(1977) apresenta demonstrac5es das atividades cientificas e seria o mais adequado para o 

ensino convencional. Vale salientar que esta ideia nao e uma verdade absoluta, sendo 

necessario mais pesquisas sobre os resultados obtidos por Spears e Zollman. 

Posteriormente ao termino dos ajustes para aplicacao experimental, desenvolvemos os 

roteiros a serem utilizados, de forma que tivessem uma linguagem clara para os estudantes, ao 

mesmo tempo em que despertassem a curiosidade dos mesmos em relacao aos conceitos 

apresentados. Os roteiros de uma forma geral eram compostos por: umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA titulo e um conceito 

fisico; seguidos dos objetivos pretendidos com a aplicacao do experimento; a caracterizacao 

do experimento que seria realizado, descricao sucinta do experimento; a aplicacao prdtica, 

situacao ou aproximacao do cotidiano do aluno em que aquele conceito poderia ser 

visualizado; o material necessario para a realizacao do mesmo; a apresentac§o da montagem 

passo-a-passo; o esquema geral da montagem que permitia uma visao do experimento pronto; 

os procedimentos a serem tornados durante o processo experimental e, por fim, um — 

questionario apresentado em duas vias, onde a primeira seria respondida antes da realizacao 3P 

experimental e a segunda apos a discursao dos fendmenos fisicos observados, sendo que ^ 

ambas deveriam ser entregues ao professor no t6rmino da atividade. O 

Seguida da atividade experimental, a pr6xima etapa foi a de analise dos questionarios 

(que encontramos a partir da pagina 94 dos apendices), onde adotamos categorias e 

analisamos os efeitos do trabalho realizado no processo de ensino-aprendizagem, 

considerando as finalidades das categorias de acordo com as qualidades de exclusao miitua, 

homogeneidade, pertinencia, produtividade, objetividade e fidelidade, o que esta de acordo 

com a proposta de exploracao do material. Definimos tambem os criterios para a analise das 

categorias adotadas. Esta analise foi desenvolvida atribuindo-se indices que variavam de zero 

a cinco para cada categoria como proposto na pre-analise. Os indices ajudam a observar o 

desempenho dos alunos nas respostas dadas e as mudancas entre as respostas do primeiro 

momento da aplicacao experimental e as do segundo momento. Posteriormente as atribuicSes 

dos indices, assim, como esperado de uma analise de conteudo, buscou-se explicar as causas 

que levaram a cada resposta e suas consequencias produzindo uma conclusao sobre a 

utilizacao de experimentos de baixo custo no ensino-aprendizagem de Fisica. 
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4. RESULTADOS E ANALISES 

Neste momento do nosso trabalho, apresentamos as analises dos questionarios 

aplicados com os alunos antes dos experimentos e apos os experimentos, assim como os 

resultados obtidos atraves desta analise. EstezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 o momento crucial da pesquisa desenvolvida, 

pois 6 neste momento que verificamos nossas hipoteses e objetivos alcancados. Para este 

processo foram elaboradas categorias para a analise e suas finalidades como sugerido por 

Bardin (1977), objetivando facilitar a nossa analise de conteudo. Como foram feitas as 

escolhas das categorias, veremos nas proximas sec5es. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1 Finalidades das Categorias 

Para a andlise de conteudo utilizada, definimos primeiramente as finalidades das 

categorias, visando facilitar o nosso trabalho na analise dos questionarios relacionamos as 

categorias e as finalidades atraves de algarismos romanos, conservando as qualidades de 

objetividade, fidelidade, produtividade e pertinencia. Estas escolhas estao expostas a seguir: 

I) Nesta categoria se avalia a Objetividade e a Fidelidade: nao pode haver distorcao devidozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

subjetividade dos analistas. 

II) Nesta categoria avalia-se o entendimento do aprendiz sobre a pergunta. 

III) Nesta categoria se avalia a Produtividade: as categorias serao produtivas se os resultados 

forem ferteis. 

rV) Esta categoria avalia o desenvolvimento do educando. 

V) Esta categoria avalia a Pertinencia e a Produtividade. Pertinencia: as categorias devem 

dizer respeito as intencoes do investigador, aos objetivos da pesquisa e as questoes 

norteadoras. 

VI) Nesta categoria avalia-se a Produtividade e a Pertinencia. 

4.2 Categorias para a Analise 

Abaixo temos as categorias escolhidas para a nossa analise, enumeradas por 

algarismos romanos referentes as suas finalidades, seguidas de indices que foram adotados 

visando a melhor avaliacao de cada categoria. 
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I) A resposta esta correta? 

Para a analise desta categoria, temos que: 

• Se n3o houver verdade na resposta, o indice sera (0); 

• Se houver verdade na resposta, se ela esta incompleta e n3ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 a mais adequada para a 

pergunta, o indice sera (1); 

• Se houver verdade na resposta, se ela esta completa e n3o e a mais adequada para a 

pergunta, o indice sera (2); 

• Se houver verdade na resposta, se ela esta incompleta e e a mais adequada para a 

pergunta o indice sera (3); 

• Se houver verdade na resposta, se ela esta completa e 6 a mais adequada para a 

pergunta, mas ha um pequeno erro, o indice sera (4); 

• Se houver verdade na resposta, se ela esta completa e 6 a mais adequada para a 

pergunta, o indice sera (5). 

II) O estudante respondeu a questao por completo? 

Para a analise desta categoria, temos que: 

• Se nao houver resposta, o indice sera (0); 

• Se a resposta e de apenas uma parte da pergunta e esta incompleta, entao o indice sera 

(1) ; 

• Se a resposta e de apenas uma parte da pergunta e esta completa, entao o indice sera 

(2) ; 

• Se a resposta e de toda pergunta e esta incompleta, o indice sera (3); 

• Se a resposta e de toda pergunta e tem uma pequena omissao, o indice sera (4); 

• Se a resposta e de toda pergunta e esta completa, o indice sera (5). 

III) A resposta esta de acordo com a resposta esperada? 

Para a analise desta categoria, temos que: 

• Se n3o houver nem umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA relacao com a resposta esperada, o indice sera (0); 

• Se houver uma relacao muito pequena com a resposta esperada, entao o indice sera 

( i ) ; 

• Se houver uma relacao pequena com a resposta esperada, o indice sera (2); 
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• Se houver uma relacao regular com a resposta esperada, o indice sera (3); 

• Se houver uma relacao boa com a resposta esperada, o indice sera (4); 

• Se houver uma relacao otima com a resposta esperada, o indice sera (5). 

IV) Houver mudanca entre as respostas da 1° Via e da 2° Via do questionario? 

Para a analise desta categoria, temos que: 

• Se nao houver nenhuma mudanca nas respostas, o indice sera (0); 

• Se houver uma mudanca razoavel entre as respostas, o indice sera de (1 a 2); 

• Se houver uma mudanca media entre as respostas, o indice sera de (3 a 4); 

• Se houver uma mudanca total entre as respostas, o indice sera (5). 

V) As respostas da 2° Via tern indices melhores do que as da 1° Via do questionario? 

Para a analise desta categoria, temos que: 

• Se os valores na Segunda Via nao aumentarem, o indice sera (0); 

• Se os valores na Segunda Via aumentarem at6 um digito, o indice sera (1 a 2); 

• Se os valores na Segunda Via aumentarem de dois a tres digitos, o indice sera (3); 

• Se os valores na Segunda Via aumentarem em quatro digitos, o indice sera (4); 

• Se os valores na Segunda Via aumentarem em cinco digitos, o indice sera (5). 

• Quando os valores dos indices de cada categoria forem diferentes sera feita a media 

entre os indices resultantes. 

VI) Houve aprendizagem significativa da 1° Via para a 2° Via do questionario? 

Para a analise desta categoria, temos que: 

• Se nao houver evolucao na resposta, o indice sera (0); 

• Se houver uma evolucao razoavel na resposta, o indice serd de (1 a 2); 

• Se houver uma evolucao media na resposta, o indice sera de (3 a 4); 

• Se houver uma evolucao excelente na resposta, o indice sera (5). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3 Analises dos Questionarios 

Depois de escolhidas as categorias e elaboradas suas finalidades, comecamos a analise 

dos questionarios, sendo que cada analise da tabela representa um questionario por aluno. 
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Devido a extensao das analises, representamos aqui apenas a tabela referente ao primeiro 

experimento; as demais tabelas podem ser encontradas no APENDICE C. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUESTIONARIO DO ROTEIRO 1 

Questionario: Primeira Via 

1) O que voce entende por velocidade e qual a sua unidade de medida no S.I? 

2) O que e velocidade media e do que ela depende? 

3) O que e velocidade instantanea? 

Questionario: Segunda Via 

1) O que voce entende por velocidade e qual a sua unidade de medida no S.I? 

2) O que £ velocidade media e do que ela depende? 

3) O que e velocidade instantanea? 

Tabela 1 - Indices do questionario da primeira via (roteiro 1) 
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Tabela 2 - indices do questionario da segunda via (roteiro 1) 

< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o 

LU 

8 
LU 



Indice 5 5 1 5 5 3 5 1 
Questao2 

Categoria I II HI IV V I VI J 

Indice 4 4 4 0 0 0 

Questao3 

Categoria I IV V VI 

Indice 4 4 4 5 3 4 
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4.3.1 Grdficos das Analises dos Questionarios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Categoria I 

1 . I n k e r ? a Inker 3 • Inker 4 . faker J 

Categoria I 

a Inker 0 • 2 . f ak e r 3 afakce4 -faker? 

Grafico 1 - Percentual dos indices do questionario do Roteiro 1 (Categoria I) - Primeira Via a esquerda e 

Segunda Via a direita. 

Categoria I I 
, 4 _ faker? 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ml nf r xl  • Indice3 s i n k e r 4 c faker? 

Categoria I I 

afakcr!) . I n k e r 1 . t a k e r : . I n k e r ? a taker 4 . t ake r? 

Grafico 2 - Percentual dos indices do questionario do Roteiro 1 (Categoria I I ) - Primeira Via a esquerda e 

Segunda Via a direita. 

Categoria m 

0 . I n k e r I • 2 • 4 • 

Categoria HI 
fa

*
ce0 faker i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JL 
• I n k e r 0 . I n k e r I . I n k e r : " Inke r3 " I n k e r 4 n taker? 

Grafico 3 - Percentual dos indices do questionario do Roteiro 1 (Categoria I I I ) - Primeira Via a esquerda e 

Segunda Via a direita. 

Podemos notar que nos grafico 1, grafico 2 e grafico 3 os percentuais da direita 

referentes a Segunda Via dos questionarios, a qual foi aplicada apos o uso dos experimentos, a 

maioria dos alunos obtiveram indices entre 4 e 5. Superando o resultado dos percentuais da 

Primeira Via, onde a maioria obtiveram indices entre 0 e 1. 
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Grafico 4 - Percentual dos indices do questionario do Roteiro 2(Categoria I) - Primeira Via a esquerda e 

Segunda Via a direita, 
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Grafico 5 - Percentual dos indices do questionario do Roteiro 2 (Categoria I I ) - Primeira Via a esquerda e 

Segunda Via a direita. 
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Grafico 6 - Percentual dos indices do questionario do Roteiro 2 (Categoria I I I ) - Primeira Via a esquerda e 

Segunda Via a direita. 

Notamos que nos grafico 4, grafico 5 e grafico 6 os percentuais da direita referentes a 

Segunda Via dos questionarios, a qual foi aplicada apos o uso dos experimentos e os 

percentuais da esquerda referentes a Primeira Via aplicada antes da experimentacao, 

apresentam dados muitos parecidos, porem os percentuais da direita ainda nos mostra que a 

maioria os estudantes tiveram indices um pouco melhores em relacao ao primeiro momento 

da pesquisa. 
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Grafico 7 - Percentual dos indices do questionario do Roteiro 3 (Categoria I)— Primeira Via a esquerda e 

Segunda Via a direita. 

Categoria II 

Grafico 8 - Percentual dos Indices do questionario do Roteiro 3 (Categoria I I ) - Primeira Via a esquerda e 

Segunda Via a direita. 
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Grafico 9 - Percentual dos indices do questionario do Roteiro 3 (Categoria I I I ) - Primeira Via a esquerda e 

Segunda Via a direita. 

Temos que nos grafico 7, grafico 8 e grafico 9 os percentuais da esquerda referentes a 

Primeira Via dos questionarios, a qual foi aplicada antes o uso dos experimentos, a maioria 

dos alunos obtiveram indices entre 0 e 3. Que foi inferior ao resultado dos percentuais da 

Segunda Via, onde a maioria obtiveram indices entre 3 e 5. 
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Grafico 10 - Percentual dos indices do questionario do Roteiro 4 (Categoria I ) - Primeira Via a esquerda e 

Segunda Via a direita. 
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Grafico 11 - Percentual dos indices do questionario do Roteiro 4 (Categoria I I ) - Primeira Via a esquerda e 

Segunda Via a direita. 
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Grafico 12 - Percentual dos indices do questionario do Roteiro 4 (Categoria I I I ) - Primeira Via a esquerda 

e Segunda Via a direita. 

Observamos que nos grafico 10, grafico l i e grafico 12 os percentuais da esquerda 

referentes a Primeira Via dos questionarios, a qual foi aplicada antes o uso dos experimentos, 

a maioria dos discentes obtiveram indices entre 0 e 3. E que os resultados dos percentuais da 

Segunda Via, onde a maioria obtiveram indices entre 3 e 4. 
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Grafico 13 - Percentual dos indices do questionario do Roteiro 5 (Categoria I ) - Primeira Via a esquerda e 

Segunda Via a direita. 

Categoria I I 
^ taker? 

•% 

9 • faker 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 atakce3 a inker 4 a 

Categoria I I 

• lndice» " t a k c e l " t a k c e : a takce 3 - takce 4 Inker? 

Grafico 14 - Percentual dos indices do questionario do Roteiro 5 (Categoria I I ) - Primeira Via a esquerda e 

Segunda Via a direita. 
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Grafico 15 - Percentual dos Indices do questionario do Roteiro 5 (Categoria I I I ) - Primeira Via a esquerda 

e Segunda Via a direita. 

Note que nos grafico 13, grafico 14 e grafico 15 os percentuais da direita referentes a 

Segunda Via dos questionarios, a qual foi aplicada posteriormente ao uso da experimentacao, 

a maioria dos estudantes obtiveram indices entre 2 e 3. Observe ainda que os percentuais da 

Primeira Via, aplicada anteriormente a experimentacao se mantiveram em sua grande maioria 

com indice 0. 
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Grafico 16 - Percentual dos indices do questionario do Roteiro 6 (Categoria I ) - Primeira Via a esquerda e 

Segunda Via a direita. 
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Grafico 17 - Percentual dos indices do questionario do Roteiro 6 (Categoria I I ) - Primeira Via a esquerda e 

Segunda Via a direita. 
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Grafico 18 - Percentual dos indices do questionario do Roteiro 6 (Categoria I I I ) - Primeira Via a esquerda 

e Segunda Via a direita. 

Podemos observar que nos grafico 16, grafico 17 e grafico 18 os percentuais da 

esquerda referentes a Primeira Via dos questionarios, a qual foi aplicada antes do uso dos 

experimentos em sua grande maioria concentra-se no indice 0, enquanto os percentuais da 

direita referentes a Segunda Via aplicada ap6s a experimentacao, apresentam em sua grande 

maioria, indices entre 2 e 4. 
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Grafico 19 - Percentual dos indices do questionario do Roteiro 7 (Categoria I ) - Primeira Via a esquerda e 

Segunda Via a direita. 
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Grafico 20 - Percentual dos indices do questionario do Roteiro 7 (Categoria I I ) - Primeira Via a esquerda e 

Segunda Via a direita. 

Categoria I I I 
tabceS tafcceO ... 

I S " J ?
1 

• takceO " takce! "takce? • 

Grifico 21 - Percentual dos indices do questionario do Roteiro 7 (Categoria I I I ) - Primeira Via a esquerda 

e Segunda Via a direita. 

Notamos que nos grafico 19, grafico 20 e grafico 21 os percentuais da esquerda 

referentes a Primeira Via aplicada antes da experimentacao e os percentuais da direita 

referentes a Segunda Via dos questionarios, a qual foi aplicada apos o uso dos experimentos, 

apresentam dados muitos parecidos, porem os percentuais da direita ainda nos ressalta que a 

maioria os discentes tiveram indices um pouco melhores em relacao ao primeiro momento da 

pesquisa. 
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Grafico 22 - Percentual dos indices do questionario do Roteiro 8 (Categoria I ) - Primeira Via a esquerda e 

Segunda Via a direita. 
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Grafico 23 - Percentual dos indices do questionario do Roteiro 8 (Categoria I I ) - Primeira Via a esquerda e 

Segunda Via a direita. 

Categoria I I I 
inner4

 fa

*
c

*' baker0 

Categoria I I I 
baker? baker0 

baker 4
 7 , 4

 *** 

? S * . ^ g a ^ k Mbfeaw 

^ffl inker? 

Sn*ee3 ' t a t !
1

. 

Inker?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A 

•bakceG « baker 1 • baker2 • baker3 •baker4 •baker? 

H baker 3 ^ 1 

• iabcrO a baker 1 a baker 2 •baker 3 •baker 4 • batcc? 

Grafico 24 - Percentual dos indices do questionario do Roteiro 8 (Categoria I I I ) - Primeira Via a esquerda 

e Segunda Via a direita. 

Temos que nos grafico 22 nos grafico 23 e grafico 24 os percentuais da esquerda 

referentes a Primeira Via aplicada anteriormente ao uso do experimentos, tern em sua maioria 

indices que variam entre 1 e 3, ja os percentuais da direita referentes a Segunda Via dos 

questionarios, a qual foi aplicada posteriormente ao uso dos experimentos, apresentam em sua 

maioria indices que variam entre 3 e 4. 
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Grafico 25 - Percentual dos indices do questionario do Roteiro 9 (Categoria I ) - Primeira Via a esquerda e 

Segunda Via a direita. 
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Grafico 26 - Percentual dos indices do questionario do Roteiro 9 (Categoria I I ) - Primeira Via a esquerda e 

Segunda Via a direita. 
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Grafico 27 - Percentual dos indices do questionario do Roteiro 9 (Categoria I I I ) - Primeira Via a esquerda 

e Segunda Via a direita. 

Observamos que nos grafico 25, grafico 26 e grafico 27 os percentuais da esquerda 

referentes a Primeira Via dos questionarios, a qual foi aplicada antes o uso dos experimentos, 

a maioria dos discentes obtiveram indices entre 0 e 1. E que os resultados dos percentuais da 

direita referentes a Segunda Via, onde a maioria obtiveram indices entre 2 e 4. 
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Podemos observar de uma maneira geral, que grande parte dos discentes obtiveram 

melhores indices na Segunda Via dos questionarios quando comparados com os indices da 

Primeira Via. Isto pode ter ocorrido pelo fato da Segunda Via dos questionarios terem sidos 

aplicados logo apos os estudantes terem manuseado e interagido com os experimentos feitos 

com materiais de baixo custo. O que segundozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Spears e Zollman (1977), isto pode ocorrer pelo 

fato da utilizacao do laboratorio estruturado apresenta para os estudantes representacoes das 

atividades desenvolvidas pelos cientistas, possibilitando que os alunos que tiveram esse tipo 

de contato obtivessem uma maior compreensao do processo cientifico. 

Baseando-se na analise da Primeira Via e da Segunda Via dos questionarios, 

observamos que, atraves dos experimentos aplicados em sala de aula os estudantes obtiveram 

uma aprendizagem significativa, ou seja, o uso dos experimentos aplicados facilitou o 

processo de ensino-aprendizagem dos alunos. Assim dando exito ao nosso objetivo, no uso de 

experimentos de baixo custo para o ensino dos conceitos de Fisica. 
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CONSIDERACOES FINAIS 

Atraves dos procedimentos utilizados, que na nossa pesquisa foi o experimental com o 

levantamento e o estudo de caso, como tambem por meio da metodologia aplicada que 

consistia na utilizacao de questionarios elaborados a partir de materiais de baixo custo, como 

instrumento de coleta de dados, tentou-se analisar a influencia da utilizacao destes 

experimentos na compreensao dos conceitos fisicos, visando a melhoria do processo de 

ensino-aprendizagem dos alunos. Esta apresentacao de uma situacao-problema na forma de 

experimentos pode ser essencial para preparar os alunos para uma futura carreira profissional 

e para a vida, tornando-o um cidadao ativo e transformador, como podemos ver na LDB, nos 

PCN e nas OCEM. Realizamos a analise de conteudo, que nos permitiu alcancar nossos 

objetivos, nos quais podemos citar: analisar se o uso de experimentos com materiais de baixo 

custo e capaz de promover uma aprendizagem significativa. Na qual tivemos a confirmacao 

de que a aprendizagem foi significativa. 

O tema discutido na nossa pesquisa e algo que vem despertando o interesse de muitos 

professores e educadores de todo o pais, motivados pela grande indiferenca que muitas vezes 

os estudantes demonstram em relacao as disciplinas das Ciencias Exatas. Assim, buscam-se 

meios alternatives como experimentos e pecas teatrais para cativar esta grande demanda de 

discentes, o que e proposto pelos PCN - Ensino Medio, possibilitando o maior proveito na 

aprendizagem escolar e cotidiana. Devemos salientar que o uso da instrumentacao e uma 

forma de buscar alcancar aquilo quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 proposto pelos documentos educacionais. 

Avaliando a analise de conteudo que comparava as respostas dadas pelos estudantes 

nas primeiras vias e nas segundas vias dos questionarios, constatamos que a utilizacao de 

experimentos de baixo custo no processo de ensino-aprendizagem dos educandos de uma 

forma geral, demonstrou-se bastante eficaz, facilitando a compreensao dos conceitos fisicos 

por parte dos discentes e incentivando-os a terem maior afeicao pela area da Fisica, assim 

como proporcionou a eles uma ideia sobre o que e o metodo cientifico, deste modo dando 

subsidios para que os alunos desenvolvam habilidades e competencias nesta area, o que e 

exigido pelos PCN, PCN + e sugerido pelas OCEM. 

Pesquisas do mesmo genero sempre devem ser incentivadas, pois novas variaveis 

podem ser descobertas, dando melhor embasamento para o trabalho do professor na sala de 

aula, contribuido com o processo de ensino-aprendizagem dos alunos. 
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APENDICES 

APENDICE A - Roteiros dos Experimentos 

ROTEIRO 1: BOLHAS CONFINADAS - Movimento com Velocidade Constante 

Objetivo: 

• Identificar grandezas relevantes para a observacao do movimento. 

• Caracterizar as variac5es de algumas dessas grandezas, fazendo estimativas, 

realizando medidas, escolhendo equipamentos e procedimentos adequados para tal. 

• Observar um fenomeno onde objetos se deslocam com velocidade constante. 

Caracterizacao: 

Este experimento serve para mostrar que, para um objeto que se move com velocidade 

constante, a velocidade media sera sempre a mesma independentemente do percurso 

percorrido. 

Aplicacao Pratica: 

Sao Paulo, quinta-feira, 22 de marco de 2012. Folha de S.Paulo cotidiano 

Novo sistema de pedagio por km rodado permitira tambem saber se motorista percorreu 

trecho em tempo menor que previsto. Um dos objetivos e evitar que condutor reduza 

velocidade apenas quando cstivcr proximo a radares. 

JOSE BENEDITO DA SILVA 

DE SAO PAULO 

O governo de Sao Paulo vai come9ar, provavelmente em 2013, a multar os motoristas com 

base na velocidade rn£dia que clcs dcscnvolvercm cm um dctcrminado trecho. 

Hoje, o condutor e multado apenas se for flagrado acima da velocidade permitida no ponto 

onde houver radar. 

A nova autuacao sera possivel com o inicio da cobranca de pedagio por km rodado, baseada 

na lcitura dc chip no vciculo, chamado "tag". 

A leitura, por meio de sensores ao longo da via, permitira detectar quando um veiculo entra 

ou sai da rodovia e ainda a velocidade media desenvolvida em um trecho. 

Por exemplo: se o motorista percorrer 90 km em uma hora em via cuja velocidade maxima e 

de 80 km/h, e" porque dirigia acima do limite. 
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Material Necessario: 

• Uma regua de 50 cm 

» 50 cm de mangueira (tubo) transparente de 4 mm de diametro 

• Tesoura 

• Um pedaco de borracha 

• Agua 

• Um relogio ou cronometro 

• Lacres enforca gato 

Montagem: 

• Corte pequenoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA peda90 s de borrachas de forma que tenham o diametro interno da 

mangueira. 

• Vede com os pedacos de borracha um dos lados da mangueira. 

• Encha a mangueira com a agua. 

• Encha ate restar um pequeno espaco vazio. 

• Feche o sistema, colocando a borrachinha verticalmente de modo que ela empurre o 

liquido para baixo e que ao virar a mangueira de cabeca para baixozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA verifique-se umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <C 
bolha subindo. 

• Prenda a mangueira paralelamente sobre a regua. 

O 
LU 

Esquema Geral de Montagem: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

Bp 

O 
O 

Procedimentos: 

Para o experimento iremos proceder da seguinte maneira: 

• 1° Os alunos devem responder a primeira via do questionario na parte final do roteiro. 

• 2° Colocaremos o conjunto regua- mangueira em certa inclinacao de modo que a 

bolinha se movimente (sempre usar a mesma inclinacao). 

• 3° Anotaremos os dados da tabela conforme o experimento. 

• 4° Discussao sobre os fenomenos fisicos envolvidos. 

• 5° Os alunos devem responder a segunda via do questionario na parte final do roteiro. 
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Tabela de dados: 

Posicao inicial 

(m) 

Posicao final 

(m) 

Tempo inicial 

(s) 

Tempo final 

(s) 

Velocidade 

(m/s) 

Questionario: Primeira Via 

1) O que voce entende por velocidade e qual a sua unidade de medida no S.I? 

2) O que e velocidade media e do que ela depende? 

3) O que e velocidade instantanea? 

Questionario: Segunda Via 

1) O que voce entende por velocidade e qual a sua unidade de medida no S.I? 

2) O que e velocidade media e do que ela depende? 

3) O que e velocidade instantanea? 
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ROTEIRO 2: SEGREDO DA CAIXA - A influencia do peso no atrito 

Objetivos: 

• O experimento visa mostrar que ha relacao entre a forca de atrito que age em um 

objeto e o peso desse objeto. 

• Identificar grandezas relevantes para a observac2o do movimento. 

Caracterizacao: 

A ideia do experimento e descobrir se a forca de atrito entre a caixa e a mesa aumenta quando 

aumenta o peso que a caixa aplica sobre a mesa. Na iminencia do movimento (a caixa esta 

quase se movendo) a forca que e aplicada e igual a forca de atrito (porque a caixa ainda esta 

parada). Nestas condic6es pode-se medir a intensidade da for?a de atrito pela dilatacao do 

elastico. Entao, se dentro da caixa estiverem dois objetos iguais, o elastico alongara o dobro 

do que alongaria se ali estivesse apenas um, caso a forca de atrito seja proporciona! ao peso 

dentro da caixa. 

Aplicacao Pratica: 

Cemiterio dos Fisicos 

Sabado, 21 de julho de 2012 

Forca de Atrito na Nata?5o 

A forca de atrito esta presente tanto no cotidiano, como nos esportes. Na natacao, o atrito e" o 

que impede o melhor desempenho dos atletas. Para ser mais rapido, o atleta deve eliminar ao 

maximo a resistencia da agua em seu corpo. 

O atrito ocorre quando o nadador entra em contato com a agua nadando, e a mesma 

adere ao corpo do atleta e se desloca junto com ele, porem no sentido contrario. Esta 

forca contradit6ria faz o nadador perder segundos preciosos. 

O polemico maio LZR Racer, desenvolvido pela NASA, e feito com tecido ultrafino que 

repele a agua e comprime os musculos. Assim, o nadador desliza com mais eficiencia e menos 

esforco. No Mundial de 2008 em Roma, dos 19 recordes mundiais quebrados, 18 foram com o 

maio. 

Depois do Mundial, os maios foram proibidos pela FINA (Federa9ao Internacional de 

Nata93o). 

Material Necessario: 

• Uma caixa de sapatos ou embalagem de pizza; 

• Um elastico (7cm sao suficientes. Os elasticos achatados sao melhores que oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r o li9 0 s 

para esse experimento); 

• Uma regua; 
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• Fita adesiva; 

• Dois objetos de massas iguais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Montagem: 

• Ponha a caixa de sapatos ou embalagem de pizza sobre uma mesa limpa. 

• Prenda o elastico a caixa com ajuda da fita adesiva. 

• Ponha um objeto dentro da caixa e puxe o elastico ate que ele fique esticado (mas nao 

distendido). Faca uma marquinha no elastico com a caneta. Ela sera seu indicador. 

• Faca uma reta na mesa ao longo da direcao do elastico e marque, na mesa, o local 

apontado pelo indicador. 

• Deslize a regua sobre a reta (para que ela n3o atrapalhe o movimento da caixa) ate que 

ela marque zero centimetre na marca que voce fez. 

Esquema Geral de Montagem: 

Procedimentos: 

Para o experimento iremos proceder da seguinte maneira: 

• 1° Os alunos devem responder a primeira via do questionario na parte final do roteiro. 

• 2° Puxe o elastico ate o ponto em que a caixa esta quase se movendo. Neste momento 

meca a dilatacao do elastico. 

• 3 Ponha o outre objeto dentro da caixa e repita a experiencia. 

• 4° Discussao sobre os fenomenos fisicos envolvidos. 

• 5° Os alunos devem responder a segunda via do questionario na parte final do roteiro. 



76 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ENTREGAR A FOLHA DOS QUESTIONARIOS AO PROFESSOR (Roteiro 2) 

Questionario: Primeira Via 

1) O que voce entende por forca de atrito e qua! a sua unidade de medida no S.I? 

2) Do que depende a forca de atrito? 

3) Cite tres exemplos de situacSes em que ha forca de atrito no seu dia-a-dia. 

Questionario: Segunda Via 

1) O que voce entende por forca de atrito e qual a sua unidade de medida no S.I? 

2) Do que depende a forca de atrito? 

3) Cite tres exemplos de situac5es em que ha forca de atrito no seu dia-a-dia. 
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ROTEIRO 3 : CANHAO DE BORRACHINHA - Principio da Conservacao da Quantidade 

de Movimento Linear 

Objetivos: 

• Mostrar que num sistema onde inicialmente nao existe movimento nenhum e entao 

duas partes diferentes do sistema comecam a se movimentar, existe uma 

compensacao: os movimentos ocorrem na mesma direcao, porem em sentidos opostos. 

• Identificar grandezas relevantes para a observacao do movimento. 

Caracterizacao: 

O experimento consiste em construir um sistema muito similar a um canhao real. Um elastico 

de dinheiro e disposto sobre a base de madeira como se fosse uma atiradeira que esta prestes a 

impulsionar o projetil. A linha de costura e o palito de f6sforo servem para disparar o "tiro" 

com a menor interferencia possivel. 

Aplicacao Pratica: 

Escola Brasil: ^ 

Airbags zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O airbag e formado basicamente de tres partes: um saco inflavel de material pldstico, um 

gerador de gas dotado de sensores com microprocessador e um sistema de disparo eletrico. 
CD 

CD 

Considere duas colisoes identicas, mas leve em conta que em apenas uma das situac5es ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CD 
carro possui airbag. A colisao motorista x airbag tern uma duracao muito maior do que a 

colisao motorista x painel. Para os dois casos, a variac&o da quantidade de movimento do 

motorista e a mesma, mas o tempo que este leva para parar e" muito maior na situacao com 

airbag, resultando, assim, em menor forca. Em termos numericos, o airbag pode aumentar o 

tempo de colisao em ate dez vezes. Tempos tipicos de parada seriam 0,05 segundo sem 

airbag- c 0,5 segundo com airbag. A forca que atua no motorista c dcz vczes menor com o uso 

do aibags. 

Material Necessario: 

• Uma tabua leve de 15x 10 cm (escolha a madeira mais leve possivel); 

• Tres parafusos ou pregos pequenos; 

• Um elastico de dinheiro; 

• Linha de costura; 

• Fosforos; 

• Projetil (pode ser qualquer coisa possivel de ser atirada pelo elastico); 

• Ldpis (A quantidade deve ser tal que permita a base de madeira se deslocar). 
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Montagem: 

• Prepare a madeira, de forma que ela fique a mais lisa possivel, retirando todas as 

farpas e possiveis defeitos; 

• Numa das bordas de menor largura fixe dois parafusos nos cantos da placa, e no centro 

da borda oposta, o outro parafuso; 

• Passe cada uma das pontas da borrachinha pelos parafusos da extremidade que contem 

dois parafusos; 

• Amarre no centro do elastico um pedaco de linha; 

• Puxando a borrachinha pela linha, estique-a na direcao do parafuso que esta no centro 

da outra extremidade, e enrole a linha nele, para que fique preso e esticado. Nao 

encoste a borrachinha no parafuso deixe uma folga de mais ou menos um centimetro; 

• Coloque algo que sirva de projetil dentro do v6rtice em V formado pela borrachinha 

esticada; 

• Coloque os lapis sobre a mesa, um paralelo ao outro formando uma especie de 

caminho por onde o canhao devera se deslocar apos o tiro; 

• Coloque o conjunto ja montado sobre a esteira de lapis. 

Esquema Geral de Montagem: 

Procedimentos: 

Para o experimento iremos proceder da seguinte maneira: 

• 1° Os alunos devem responder a primeira via do questionario na parte final do roteiro. 

• 2° Com o fosforo queime a linha, sem que o palito ou voce encoste-se ao experimento. 

• 3° Discussao sobre os fenomenos fisicos envolvidos. 

• 4° Os alunos devem responder a segunda via do questionario na parte final do roteiro. 
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ENTREGAR A FOLHA DOS QUESTIONARIOS AO PROFESSOR (Roteiro 3) 

Questionario: Primeira Via 

1) O que voce entende por Conservacao da Quantidade de Movimento Linear? 

2) Do que depende a Conservacao da Quantidade de Movimento Linear? 

3) O que ocorre cada vez que um canhao dispara um projetil? Justifique. 

Questionario: Segunda Via 

1) O que voce entende por Conservacao da Quantidade de Movimento Linear? 

2) Do que depende a Conservacao da Quantidade de Movimento Linear? 

3) O que ocorre cada vez que um canhao dispara um projetil? Justifique. 
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ROTEIRO 4: QUEDAS IGUAIS - Queda livre 

Objetivos: 

• Mostrar que, independentemente da massa dos objetos, eles sempre demoram o 

mesmo tempo para chegar ao chao, se soltos da mesma altura. 

• Identificar grandezas relevantes para a observacao do movimento. 

Caracterizacao: 

O experimento consiste em observar a queda de pares de objetos com massas diferentes. 

Neste experimento, temos dois objetos de massas diferentes: uma borracha e uma bolinha de 

papel. 

Aplicacao Pratica: 

Google desenvolve simulador de paraquedismo 

10 de maio de2013 PorTG zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Participantes da conferencia anual da empresa poderao experimentar a sensacao de estar em 

queda livre 

Na Google I/O, conferencia anual de desenvolvedores do Google, do ano passado, um grupo 

de paraquedistas, usando o Google Glass pousou no telhado do predio onde era realizado o 

encontro, na sede da empresa, nos Estados Unidos. Para este ano, quern participar da I/O, 

marcada para ocorrer entre os dias 15 e 17 de maio, podera experimentar a sensacao de saltar 

de paraquedas. Numa parceria com a Instrument, o Google criou um simulador de 

paraquedismo que se aproveita dos dados do Google Maps e mais sete telas enormes para dar 

ao usuario a impressao de estar em queda livre, captando os movimentos de bracos, cabeca e 

tronco. 

Material Necessario: 

• Uma tampa de caixa de sapato ou de embalagem de pizza; 

• Uma borracha; 

• Uma bolinha de papel. 
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OBS: A borracha e a bolinha de papel devem ter massas diferentes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Montagem: 

• Ponha a bolinha de papel e a borracha sobrea tampa; 

• Levante o conjunto bolinha de papel, borracha e tampa a certa altura. 

Esquema Geral de Montagem: 

Procedimentos: 

Para o experimento iremos proceder da seguinte maneira: 

• 1° Os alunos devem responder a primeira via do questionario na parte final do roteiro. 

• 2° Colocaremos a borracha e bolinha de papel em uma mesma altura e depois as 

soltamos ao mesmo tempo. 

• 3° Colocaremos o conjunto borracha, bolinha de papel e tampa em certa altura e 

depois soltamos todo o conjunto. 

• 4° Discussao sobre os fendmenos fisicos envolvidos. 

• 5° Os alunos devem responder a segunda via do questionario na parte final do roteiro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Bolinha de Papel 
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ENTREGAR A FOLHA DOS QUESTIONARIOS AO PROFESSOR (Roteiro 4) 

Questionario: Primeira Via 

1) O que voce entende por movimento de queda livre? 

2) Do que depende o movimento de queda livre e qual a unidade de sua dependencia no S.I? 

3) Se soltarmos uma bola de gude e uma bola de papel de certa altura no vacuo. Qual bola 

chega ao chao primeiro? Justifique. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o 

GO 

Questionario: Segunda Via rjQ 

1) O que voce entende por movimento de queda livre? 
o 
o  

2) Do que depende o movimento de queda livre e qual a unidade de sua dependencia no S.I? 

3) Se soltarmos uma bola de gude e uma bola de papel de certa altura no vacuo. Qual bola 

chega ao chao primeiro? Justifique. 
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ROTEIRO 5: GIRA-GIRA - A velocidade de um objeto descrevendo uma curva 

Objetivos: 

• Mostrar que qualquer objeto em movimento circular nao tende a sair pela linha que o 

liga ao centro da curva, quando liberado das forcas que lhe impoem este movimento 

circular. 

• Identificar grandezas relevantes para a observaca"o do movimento. 

• Levar os estudantes a compreensao do conceito de forca centripeta. 

Caracterizacao: 

O experimento consiste em uma bolinha de gude girando numa tampa de embalagem de pizza 

cuja borda tern um corte do exato tamanho da bolinha. O que se imagina sobre algo que esta 

girando e que este tende a sair em linha reta na direcao do centro. Seguindo este raciocinio, 

quando a bolinha esta girando ela nao saira da tampa porque a borda a impede. Ent3o quando 

ela passa pelo corte na borda, devera sair da tampa como se estivesse sendo atirada para fora; 

mas o inesperado acontece: a bolinha cruza a abertura, nao sai da tampa e continua a girar. 

Aplicacao Pratica: 

E um brinquedo comumente encontrado em parques de diversao. O objeto e composto por 

duas partes principals: a primeira e um disco onde sao fixados cabos de aco com cadeiras 

destinadas aos usuarios; a segunda, um cilindro que apoia o centro do disco no chao. Em 

funcionamento o brinquedo inicia um movimento no sentido circular, elevando, assim, os 

usuarios a uma determinada altura, como demonstrado na Figura I. 

Brinquedo Chape\i Mexicano 

Figura I: Brinquedo Chapeu Mexicano 

Material Necessario: 

• Uma embalagem de pizza (deve ser de embalagens circulares); 

• Tesoura; 

• Uma bolinha de gude. 
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Montagem: 

• Use uma das duas partes da embalagem da pizza. 

• Recorte um pedaco da borda igual ao diametro da bolinha de gude. 

• Provoque o movimento da bolinha e entao observe o que acontece. 

OBS: O buraco deve ter as dimens5es da bolinha de gude. 

Esquema Geral de Montagem: 

Procedimentos: 

Para o experimento iremos proceder da seguinte maneira: 

• 1° Os alunos devem responder a primeira via do questionario na parte final do roteiro. 

• 2° Neste momento os aprendizes realizam a montagem do experimento. 

• 3° Fazer com que a bolinha de gude gire na embalagem de pizzazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (tente mudar a 

velocidade gradativamente). 

• 4° Discussao sobre os fenomenos fisicos envolvidos. 

• 5° Os alunos devem responder a segunda via do questionario na parte final do roteiro. 
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ENTREGAR A FOLHA DOS QUESTIONARIOS AO PROFESSOR (RoteirozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5) 

Questionario: Primeira Via 

1) O que voce entende por forca e qual a sua unidade de medida no S.I? 

2) O que e forca centripeta e do que ela depende? 

3) O que ocorre com um objeto que esta em movimento circular quando as forcas sobre ele 

sao cessadas? 

Questionario: Segunda Via 

1 ) 0 que voce entende por forca e qual a sua unidade de medida no S.I? 

2) O que e forca centripeta e do que ela depende? 

3) O que ocorre com um objeto que esta em movimento circular quando as forcas sobre ele 

sao cessadas? 
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ROTEIRO 6: SUBMARINO NA GARRAFA - Principio de Arquimedes 

Objetivos: 

• Demonstracao do principio de funcionamento de um submarino, representado o 

Principio de Arquimedes. 

• Identificar grandezas relevantes para a observacSo do experimento, 

• Levar os educandos a compreensao do conceito de empuxo. 

Caracterizacao: 

A ideia e representar o funcionamento de um submarino, de modo a observar uma aplicacao 

do conceito de empuxo. O experimento consiste inicialmente em mergulharmos a caneta na 

garrafa cheia de agua. Quando mergulhada, a parte superior da caneta devera ficar no mesmo 

nivel que a superficie da agua na garrafa. Isto se deve ao empuxo exercido pela agua, que age 

no sentido vertical de baixo para cima, ser maior que o peso, que puxa para baixo. Apos o 

fechamento, ao apertarmos a garrafa, a caneta ira afundar e desapertando ela retornara para 

cima. A explicacao para este fato esta relacionada a densidade da caneta. Ou seja, quando a 

densidade da caneta for maior que a da agua, a intensidade da forca empuxo sera menor que o 

da forca peso e a caneta afunda. Se a densidade da agua for maior que a da caneta, o empuxo 

sobre a caneta tera intensidade maior que o peso e a caneta subira. 

O que se pode observar € que, quando apertamos a garrafa estamos fornecendo uma 

quantidade de pressao a todos os pontos da agua no seu interior. Com esse aumento de 

pressao, a agua da garrafa penetrara na caneta atraves do furinho e fara com que a massa da 

caneta aumente. Com esse aumento de massa, a caneta tera uma densidade maior que a da 

agua e afundara. Ao descomprimirmos a garrafa, a pressao volta ao normal, entao sai agua da 

caneta e a densidade da caneta fica menor que a da agua. Novamente, fazendo com que ela 

suba. Este experimento so e possivel devido a caneta nao estar completamente cheia, ou seja, 

restando um pouco de ar no seu interior. 

Aplicacao Pratica: 

Defesa Aerea e Naval 

Armada Espaflola, Navantia, S-80, Submarino classe S-80 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Vinicins Castro 

Os engenheiros espanh6is da Navantia projetaram o submarino n3o nuclear mais avancado do 

mundo, o S-80. O submarino esta em construcao no estaleiro de Cartagena para a Marinha 

espanhola com um orcamento de 2,2 bilhSes de euros. 

Considerado um dos mais avancados submarinos de propulsao diesel-eletrico, ele ira realizar 

operac5es de superioridade naval, protecao, monitoramento e transporte em aguas costeiras. O 

S-80 SSK tern um comprimento maximo de 71,05 metros e deslocamento da superficie de 

2.200 toneladas, enquanto que o deslocamento em imersao e 2.426 toneladas... 
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Figura I: Submarino S-80 SSK zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Material Necessario: 

• Uma garrafa de 2 litros de refrigerante do tipo PET transparente com tampa; 

• Um tubo de caneta do tipo Bic; 

• Agua; 

• Duas tampinhas de tubo de caneta 

Montagem: 

• Retire a tampa e o refd da caneta. 

• Corte transversalmente a caneta na extremidade da ponta, de forma a deixa-la igual a 

outra extremidade. 

• Coloque agua no tubo de caneta, que devera estar com uma das extremidades 

tampadas, deixando, aproximadamente, 5 ou 6 centimetros de ar. 

• Faca um pequeno furo na caneta; 

• Tampe a outra extremidade com a outra tampinha. 

• Coloque o tubo de caneta dentro da garrafa, a qual devera estar completamente cheia 

de agua e sem bolhas de ar. 

• Observe que inicialmente a parte superior da caneta devera ficar na mesma linha que a 

superficie da agua da garrafa, ou seja, flutuando. 

• Tampe a garrafa. 

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Esquema Geral de Montagem: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^ y 

Procedimentos: 

Para o experimento iremos proceder da seguinte maneira: 

• 1° Os alunos devem responder a primeira via do questionario na parte final do roteiro. 

• 2° Neste momento os discentes realizam a montagem do experimento. 

• 3° Deve-se apertar a garrafa e observar a caneta. 

• 4° Discussao sobre os fenomenos fisicos envolvidos. 

• 5° Os alunos devem responder a segunda via do questionario na parte final do roteiro. 
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ENTREGAR A FOLHA DOS QUESTIONARIOS AO PROFESSOR (Roteiro 6) 

Questionario: Primeira Via 

1) O que voce entende por densidade e qual a sua unidade de medida no S.I? 

2) O que e" empuxo e do que ele depende? 

3) O que ocorre quando colocamos um cubo de gelo na agua? Justifique. 

Questionario: Segunda Via 

1) O que voce entende por densidade e qual a sua unidade de medida no S.I? 

2) O que e empuxo e do que ele depende? 

3) O que ocorre quando colocamos um cubo de gelo na agua? Justifique. 
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ROTEIRO 7: LENTE D'AGUA - Uma lente de aumento muito simples 

Objetivos: 

• Construir uma lente de aumento. 

• Identificar grandezas relevantes para a observacao do experimento. 

• Levar os estudantes a compreens3o dos conceitos de refracao e tensao superficial. 

Caracterizacao: 

Lentes sSo objetos translucidos que apresentam duas superficies refrativas. A refracao e o 

fenomeno no qual a luz muda sua direcao de propagacao ao mudar de um meio para outro, 

como por exemplo, agua e ar, ar e vidro etc. O indice de refracao («) e uma propriedade de 

um determinado meio e que influencia diretamente a intensidade e a direcao do raio de luz 

refratado. As lentes de aumento sao, em geral, lentes de bordas finas mergulhadas em uma 

substantia de indice de refracao menor do que o do material de que e formada a lente. Sao 

usadas para ampliar imagens. Uma lente convergente concentra a luz, enquanto uma lente 

divergente espalha a luz. 

Iremos fazer uma argola de arame e mergulha-la em agua. A tensao superficial da agua -

propriedade que as moleculas de agua tern de se manterem unidas - faz com que a gota fique 

presa de forma abaulada na argola de arame, formando uma lente biconvexa e, portanto, 

convergente. Quando se aproxima a lente de algo e se olha atraves dela, observa-se que ela 

aumenta a imagem, ou seja, funciona como uma lente de aumento. 

Aplicacao Pratica: 

PRODUTOS PARA LABORATORIOS (Tudo sobre produtos para laboratories) 

REFRATOMETRO 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA refratdmetro e um equipamento para laboratorio utilizado para teste e controle em 

laboratories, industria alimenticia, de bebidas e outros para indicar o indice de refracao do 

elemento analisado. 

O indice de refracaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 proporcional a concentracao em porcentagem de solidos dissolvidos em 

solucoes aquosas (%brix), o que, no caso dos alimentos corresponde principalmente ao acucar 

que eles contem. Permite conhecer o teor de acucar de sumos de fruta, bebidas, concentrados, 

katchup, xaropes, mel, etc, que e fundamental para controlar a qualidade e valor nutricional 

destes produtos alimentares. Atraves da refraQ&o e possivel tambem a determinacao de agua 

em leite, alcool em agua, oleos nao saturados em gorduras e oleos vegetais, proteinas em 

soluc5es aquosas, salinidade em agua do mar, entre outros. 
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Figura I: Refratometro 

O uso dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA refratometro permite uma analise rigorosa e eficaz, com resultados precisos, 

auxiliando o estudo no laboratorio e em campo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Material Necessario: 

• Arame de cobre; 

• Lapis; 

• Agua. 

Montagem: 

• Enrole e torca o arame em volta do lapis para formar uma argola. 

• Mergulhe a argola na agua, de modo que uma gota fique presa a argola. 

Esq u em a Geral de Montagem: 

Procedimentos: 

Para o experimento iremos proceder da seguinte maneira: 

• 1° Os alunos devem responder a primeira via do questionario na parte final do roteiro. 

• 2° Neste momento os educandos realizam a montagem do experimento. 

• 3° Deve-se mergulhar a argola na agua e po-la sobre algum texto. 

• 4° Discussao sobre os fenomenos fisicos envolvidos. 

• 5° Os alunos devem responder a segunda via do questionario na parte final do roteiro. 



ENTREGAR A FOLHA DOS QUESTIONARIOS AO PROFESSOR (RoteirozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7) 

Questionario: Primeira Via 

1) O que voce entende por refracao e qual a unidade do indice de refracao no S.I? 

2) O que € uma lente biconvexa? 

3) Cite exemplos de lentes biconvexas no seu dia-dia. 

Questionario: Segunda Via 

1) O que voce entende por refracao e qual a unidade do indice de refracao no S.I? 

2) O que e uma lente biconvexa? 

3) Cite exemplos de lentes biconvexas no seu dia-dia. 
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ROTEIRO 8: FACA DINHEIRO - Multiplas reflexSes 

Objetivos: 

• Demonstrar a multiplicacao de imagens, ou seja, a formacao de imagens multiplas por 

reflexao de um objeto. 

• Identificar grandezas relevantes para a observaca"o do experimento. 

• Levar os aprendizes a compreensao do conceito de reflexao. 

Caracterizacao: 

A ideia do experimento e verificar que se pode, atraves da associacao de espelhos, multiplicar 

imagens, e fazer com que as imagens refletidas se multipliquem de acordo com o angulo 

formado entre as faces dos espelhos. 

Aplicacao Pratica: 

BRASIL ESCOLA 

FIBRAS OPTICAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Por Marco Aurelio da Silva 

Com a evolucao da tecnologia, os tradicionais cabos metalicos foram substituidos por cabos 

de fibra optica. A fibra optica e um filamento de vidro, que tambem pode ser de material 

produzido com polimero, que tern alta capacidade de transmitir os raios de luz. Ela foi 

inventada pelo fisico indiano Narinder Singh Kapany. 

A transmissao da luz pela fibra optica segue o principio da reflexao. Em uma das 

extremidades do cabo optico e lancado um feixe de luz que, pelas caracteristicas opticas da 

fibra, percorre todo o cabo por meio de sucessivas reflexSes ate chegar ao seu destino final. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
NUCLEO 

INTERFACE CAPA 

Figura I: Esquematizacao da Fibra Optica 

A transmissao de informacSes pela fibra 6ptica ocorre atraves de um aparelho especial 

denominado de infoduto, que possui um fotoemissor que faz a conversao da luz em sinais 

eletricos. A luz que e refletida no interior do cabo optico pode ser transformada em sinal 

eletrico, sonoro ou ate mesmo luminoso, dependendo da informacao que e transmitida. As 

fibras opticas s3o utilizadas principalmente nas telecomunicac5es, pois apresentam varias 

vantagens em relacao ao uso dos antigos cabos metalicos, conheca as vantagens da utilizacao 

das fibras opticas: 

Tern maior capacidade para transporter informacoes; 

A materia prima para sua fabricacao, a silica, e muito mais abundante que os metais e 

possui baixo custo de producao; 
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• Nao sofrem com as interferencias eletricas nem magneticas, alem de dificultar um 

possivel grampeamento; 

• A comunica9ao e mais confiavel, pois sao imunes a falhas; 

• Ao contrario dos fios metalicos, os fios de vidro nao enferrujam, nao oxidam e nao 

sofrem com a acao de agentes quimicos. 

Material Necessario: 

• Dois espelhos; 

• Fita adesiva; 

• Moeda. 

Montagem: 

• Cole os dois espelhos com a fita adesiva no lado nao reflexivo. 

• Deixe um espaco entre os espelhos de modo que se possa encostd-los, quando 

montados. 

• Coloque a moeda em frente aos espelhos. 

Esquema Geral de Montagem: 

Procedimentos: 

Para o experimento iremos proceder da seguinte maneira: 

• 1° Os alunos devem responder a primeira via do questionario na parte final do roteiro. 

• 2° Neste momento os educandos realizam a montagem do experimento. 

• 3° Deve-se por a moeda em frente aos espelhos e variar o angulo entre eles. 

• 4° Discussao sobre os fenomenos fisicos envolvidos. 

• 5° Os alunos devem responder a segunda via do questionario na parte final do roteiro. 
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ENTREGAR A FOLHA DOS QUESTIONARIOS AO PROFESSOR (Roteiro 8) 

Questionario: Primeira Via 

1) O que voce entende por reflexao em espelhos pianos? 

2) Do que depende a reflexao da luz? 

3) Cite um caso onde ocorre o fenomeno da reflexao da luz no seu dia-dia. 

Questionario: Segunda Via 

1 ) 0 que voce entende por reflexao em espelhos pianos? 

2) Do que depende a reflexao da luz? 

3) Cite um caso onde ocorre o fenomeno da reflexao da luz no seu dia-dia. 
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ROTEIRO 9: PENDULO ELETROSTATICO - Campo Eletrico 

Objetivos: 

• Construir um pendulo eletrostatico. 

• Identificar grandezas relevantes para a observacao do experimento. 

• Levar os discentes a compreensao dos conceitos de campo eletrico. 

Caracterizacao: 

Partindo dos conceitos de for9a de atracao e de repulsao, relacionados ao fato observacional 

de que cargas de sinais iguais se repelem e cargas de sinais diferentes se atraem, podemos 

introduzir o conceito de campo eletrico. 

Um campo eletrico e o campo de forca provocado pela ac3o de cargas eletricas, ou por 

sistemas delas. Cargas eletricas colocadas num campo eletrico estao sujeitas a acao de forcas 

eletricas, de atracao e repuls3o. 

O Pendulo Eletrostatico e formado por um suporte, uma base isolada que n3o conduz corrente 

eletrica e por uma linha de algodao com uma pequena esfera de isopor pendurada. Eletriza-se 

um corpo com determinada carga positiva ou negativa e aproxima-se o corpo da esfera que 

esta eletricamente neutra. O corpo eletrizadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ira atrair ou repelir os el&rons (as cargas 

negativas) presentes na esfera. Como o corpo esta fixo e a esfera esta suspensa, ela ira em 

direcao ao corpo eletrizado. 

Aplicacao Pratica: 

Nosso coracao e capaz de conduzir correntes eletricas que percorrem os tecidos musculares do 

referido 6rg3o, resultando em seu funcionamento. Toda corrente eletrica que atravessa um 

condutor gera um campo eletrico, ou seja, nosso corpo e capaz de gerar campos eletricos. 

Sendo uma grandeza vetorial, o campo eletrico pode ser captado por aparelhos e transformado 

em deflexdes. O aparelho que capta e analisa o campo eletrico gerado no coracao e o 

eletroccirdiogramci, que tern grande utilidade na area da medicina. 

Outro beneficio do campo eletrico para a medicina e a pesquisa biol6gica, com equipamentos 

utilizados na eletroforese. Esses equipamentos s3o capazes de separar moleculas muito 

pequenas, ao submete-las a um campo eletrico. Este equipamento e amplamente utilizado na 

analise do sangue com diversas aplicacSes. Muitos outros equipamentos tecnologicos utilizam 

o campo eletrico na atividade m£dica ou em outras areas. 
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Material Necessario: 

• Recipicnte plastico (pcqucno ou medio); 

• Areia; 

• Espeto para churrasco; 

• Linha de algodao; 

• Tesoura; 

• Uma pequena serra; 

• Um pcqucno pedaco dc i sopor; 

• Canudo de refresco; 

• Papel higienico. 

Montagem: 

• Serre a ponta do espeto para churrasco, mais ou menos, sete centimetros (7cm); 

• Com a linha de algodao amarre a ponta serrada a uma das extremidades do restante do 

espeto, a mais ou menos dois centimetros (2cm) da extremidade; 

« Prenda o pedaco de isopor com um segmento de linha e, na outra extremidade do 

segmento, amarre a ponta do espeto de churrasco (o segmento de linha nao deve ser 

muito extenso); 

• Encha o recipiente de plastico com areia; 

• Coloque o conjunto espeto, segmento de linha e pedaco de isopor no recipiente com 

areia. 

Esquema Geral de Montagem: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h 

Procedimentos: 

Para o experimento iremos proceder da seguinte maneira: 

• 1° Os alunos devem responder a primeira via do questionario na parte final do roteiro. 

• 2° Neste momento os estudantes realizam a montagem do experimento. 

• 3° Atrite o canudo com o papel higienico e o aproxime do pedaco de isopor. 

• 4° Discussao sobre os fenomenos fisicos envolvidos. 

• 5° Os alunos devem responder a segunda via do questionario na parte final do roteiro. 
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ENTREGAR A FOLHA DOS QUESTIONARIOS AO PROFESSOR (Roteiro 9) 

Questionario: Primeira Via 

1) O que voce entende por campo eletrico e qual sua unidade no S.I? 

2) Do que depende a intensidade do campo eletrico? 

3) Onde o conceito de campo eletrico pode ser aplicado no dia-a-dia? 

Questionario: Segunda Via 

1) O que voce entende por campo eletrico e qual sua unidade no S.I? 

2) Do que depende a intensidade do campo eletrico? 

3) Onde o conceito de campo eletrico pode ser aplicado no dia-a-dia? 
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Figura 2 - Elaboracao e aplicacao dos experiments com os estudantes na escola, referente ao roteiro 2. 
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APENDICE C- Analises dos Questionarios 

QUESTIONARIO DO ROTEIRO 2 

Questionario: Primeira Via zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1) O que voce entende por forca de atrito e qual a sua unidade de medida no S.I? 

2) Do que depende a forca de atrito? 

3) Cite tres exemplos de situac5es em que ha forca de atrito no seu dia-dia? 

Questionario: Segunda Via 

1) O que voce entende por forca de atrito e qual a sua unidade de medida no S.I? 

2) Do que depende a forca de atrito? 

3) Cite tres exemplos de situac5es em que ha forca de atrito no seu dia-dia? 

Tabela 3 - Analise do questionario da primeira via (roteiro 2) 

Analise I 

Indice 

Categoria 

Indice 

Categoria 

Indice 

Questao I 
Categoria I II 

Indice 0 0 

Analise II 

Questao 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
.  

Analise III 

Analise IV 

Questao 3 
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Analise V 

Analise VI 

Analise VII 

Analise VIII 

Analise IX 

Analise X 

Analise XI 



106 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Indice 

Categoria 

Indice 

Questao 3 

Analise XII 

Categoria 

Indice 

—I— 

Categoria 

Indice 

Questao 2 

L 

Categoria 

Indice 

II 

III 

III 

Analise XIII 

Categoria 

indice 

Indice 

Questao 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I Questao 3 
j 

Indice 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— |  II 

III 

Tabda 4 - Amahse do qaestkmario da via (roteiro 2) 
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IV 
v 

VI 

0 
o 

Questao 1 

HE^^EMMaOHH 
II III IV 

v ! 
VI 

Indice 3 2 3 2 
o 

I 

Questao 2 

Analise VI ill 
Indice 3 3 4 0 0 0 

Questao 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
< 
o  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

|H 
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CD 

CD 

5 
O 
u 
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Questao 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— i i — 
Tu 

—fv~ 
1 ^ 3 2 1 

QUESTIONARIO DO ROTEIRO 3 

Questionario: Primeira Via 

1) 0 que voce entende por Conservacao da Quantidade de Movimento Linear? 

2) Do que depende a Conservacao da Quantidade de Movimento Linear? 

3) O que ocorre cada vez que um canhao dispara um projetil? Justifique. 

Questionario: Segunda Via 

1) 0 que voce entende por Conservacao da Quantidade de Movimento Linear? 

2) Do que depende a Conservacao da Quantidade de Movimento Linear? 

3) O que ocorre cada vez que um canhao dispara um projetil? Justifique. 

Tabela 5 - Analise do questionario da primeira via (roteiro 3) 

Questao 1 

Analise I Analise I 
Indice 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI o 

Questao 2 
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indice 

Tabela 6 - A nalise d o questio nario da segunda v ia (ro teiro 3) 

A nalise V I 
Categw ia I I . | III | IV zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: v 

Indice 4 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " "I 4 I 5 4 4 

Questao3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I ' 1 IV 



I l l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q U ES T IO N A RIO D O R O T EI R O 4 

Questionario: Primeira V ia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1) O que voce entende por movimento de queda livre? 

2) Do que depende o movimento de queda livre e qual a unidade de sua dependencia no S.I? 

3) Se soltarmos uma bola de gude e uma bola de papel de certa altura no vacuo. Qual bola 

chega ao chao primeiro? Justifique. 

Questionario: Segunda V ia 

1) O que voce entende por movimento de queda livre? 

2) Do que depende o movimento de queda livre e qual a unidade de sua dependencia no S.I? 

3) Sc soltarmos uma bola dc gude c uma bola dc papcl dc certa altura no vacuo. Qual bola 

chega ao chao primeiro? Justifique. 

Tabela 7 - A nalise do questio nario da p rim eira v ia (ro teiro 4) 



1 12 
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Tabeta 8 - \nalise d o questio nario da seeunda via ( ro tti ro 4) 

A nalise I 

Categoria I I I 

Indice 0 3 0 2 0 0 

Questao2 

II 1 III V V I f 
Indice 0 2 0 3 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L 

Questao3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 V I V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI 

file:///nalise
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Analise III Categpria I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAu 
Indice 0 

V I 

Categpria 

Indice 

II 

Questao j 

1 IV V V I 

3 3 2 

A nalise IV 
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Indice 3 2 3 4 1 3 

Questao 3 

III V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—vT—~  
Indice 4 ' 4 4 5 3 4 

Indice 

A nalise EX Categpria 

Indice 

Indice 

Questao 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* J 5 | 3 | 4 

Categpria V I 

Indice 

A nalise X 

Categoria 
. i 

II III IV V V I 

Indice 4 4 4 5 0 3 

A nalise X I 

Categpria 

Indice 

Indice 

Questao 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IY- — 

Questao 

Questao 2 

Indice 

V I 

Questao 3 

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 
o 
LU 

rx 

CD 

o 
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Q U ES T IO N A RIO D O R O T EI R O 5 

Questionario: Primeira V ia 

1) O que voce entende por forca e qual a sua unidade de medida no S.I? 

2) O que e forca centripeta e do que ela depende? 

3) O que ocorre com um objeto que esta em movimento circular quando as forcas sobre ele 

sao cessadas? 

Questionario: Segunda V ia 

1) O que voce entende por forca e qual a sua unidade de medida no S.I? 

2) O que e forca centripeta e do que ela depende? 

3) O que ocorre com um objeto que esta em movimento circular quando as forcas sobre ele 

sao cessadas? 

Tabela 9 - A nalise do questio nario da p rimeira v ia (ro teiro 5) 
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1 _ 

Indice 
1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 

2 

A nalise V 

A nalise V I 

A nalise V II 

A nalise V III 

A nalise EX 

Indice 

Tabela 10 - A nalise do questio nario da segunda v ia (ro teiro 5) 

1 Questao 1 

Analise I 

Indice 3 3 2 3 1 2 
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C ateeo ria— 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1— II 

Indice zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' 1 3 0 0 0 

QuestaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 

A nalise IV 

IV V V I 

0 0 0 

Calegoria I i v ! v V I "J 
Indice 4 3 ! ~ 1 3 1 4 

A nalise V I ME^^EHI H D H • H 9H IV V I A nalise V I 

Indice 3 2 2 3 0 0 

A nalise V I 

Questao 3 

A nalise V I 

Calegoria I 

A nalise V I 

Indice 3 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 5 3 

A nalise V I I 

Questao 1 

A nalise V I I 

Calegoria I I I j H I IV V V I 

A nalise V I I 

Indice 0 0 0 0 0 0 

A nalise V I I Questao 2 A nalise V I I 

Calegoria "  I I IV V V I 

A nalise V I I 

Indice 3 2 2 4 3 2 

A nalise V I I 

Questao 3 

< 
o 

c 
c 
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Calegoria I I I III IV zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAv V I 

Indice 2 3 2 4 3 3 

A nalise V II I 

Questao 1 

A nalise V II I 

Calegoria I U IV V V I 

A nalise V II I 

Indice 4 3 4 5 3 4 

A nalise V II I 

Questao 2 

A nalise V II I Calegoria I V I A nalise V II I 

Indice 3 2 2 3 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q U ES T IO N A RIO D O R O T EI R O 6 

Questionario: Primeira V ia 

1) 0 que voce entende por densidade e qual a sua unidade de medida no S.I? 

2) O que e empuxo e do que ele depende? 

3) O que ocorre quando colocamos um cubo de gelo na agua? Justifique. 

Questionario: Segunda V ia 

1) O que voce entende por densidade e qual a sua unidade de medida no S.I? 

2) O que e" empuxo e do que ele depende? 

3) O que ocorre quando colocamos um cubo de gelo na agua? Justifique. 

Tabela 11 - A nalise do questio nario da p rimeira v ia (ro teiro 6) 

Indice 

A nalise I 

_ 

Calegoria 

Indice 

Categpria 

Indice 

A nalise l i Indice 

Queaao 2 
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< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o 
LU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a 

i x 

3 
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Tabela 12 - A nalise do questio nario da segunda v ia (ro teiro 6) 
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A nalise IV 

Categpria I 11 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 , V 
V V I 

Indice 2 3 ^ 2 1 5 3 3 

Calegoria I 11 

Indice 2 3 

A nalise V I Categpria 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn i n 

Indice 0 2 0 3 0 0 

Questao 3 

I 1 I I 1 111 r v V V I 

Indice 4 4 | 4 4 4 

Questao 1 

A nalise V I I 
Categoria I r v 

A nalise V I I 
Indice 2 5 3 3 

Questao 2 
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Indice | 

Categoria 

Indice 

Analise X I V 

I V 

Questao2 

Categoria I I I HI I V V 

Indice 0 1 0 3 0 0 

Questao 3 

Categoria I » »1 I V V 

Indice 1 1 4 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 

QUESTIONARIO DO ROTEIRO 7 

Questionario: Primeira Via 

1) O que voce entende por refracao e qual a unidade do indice de refracao no S.I? 

2) O que e uma lente biconvexa? 

3) Cite exemplos de lentes biconvexas no seu dia-dia. 

Questionario: Segunda Via 

1) O que voce entende por refracao e qual a unidade do indice de refracao no S.I? 

2) O que e uma lente biconvexa? 

3) Cite exemplos de lentes biconvexas no seu dia-dia. 

Tabela 13 - Analise do questionario da primeira via (roteiro 7) 

< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ltl 
»— 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"1 

o 
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Analise I V 

Analise V 

Analise V I 

Analise V I I I 

Analise EX 



TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 14 - Analise do questionario da segunda via (roteiro 7) 

I V V V I 

5 1 2 



Indice 3 3 3 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 3 1 3 1 
Questao2 

1 ii | in I V V V I 

Indice 0 2 0 3 0 0 

QUESTIONARIO DO ROTEIRO 8 

Questionario: Primeira Via 

1) O que voce entende por reflexao em espelhos pianos? 

2) Do que depende a reflexao da luz? 

3) Cite um caso onde ocorre o fenomeno da reflexao da luz no seu dia-dia. 

Questionario: Segunda Via 

1) O que voce entende por reflexao em espelhos pianos? 

2) Do que depende a reflexao da luz? 

3) Cite um caso onde ocorre o fenomeno da reflexao da luz no seu dia-dia. 

Tabela 15 - Analise do questionario da primeira via (roteiro 8) 
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Analise I I 

Analise in 

Analise I V 

Analise V 

I a beta 16 - Aaalise do questionario da segunda via (roteiro 8) 

Analise I 

Questao 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'IIbKSMI^IJLMIIIIII I I • • H U H I V V V I 

Indice I 2 2 4 0 1 

Questao 2 

i I I I I I 

indice 3 3 3 5 1 3 

Indice 

— i 1 lF 
Questao 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m I I V I V I y f 

"1 : 3 I i I r 

Analise 11 

Indice 

Questao 1 

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T 2 

V I 

J ? | 1 | 2_ 

Categoria 

Indice 

Questao 2 

V I 

Categoria 

Indice 

V I 



129 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Analise I V 

I I III I V V V I 

4 5 4 4 

Analise V 

Questao 1 

I I IU I V 

EE
1 I I 

Questao 2 

I I I 

V I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

—| ~  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I o 1  o 1 
I 

I Indice | 3 \ 
— i n i — I V 

t  

~vT 

QUESTIONARIO DO ROTEIRO 9 

Questionario: Primeira Via 

1) O que voce entende por campo eletrico e qual sua unidade no S.I? 

2) Do que depende a intensidade do campo eletrico? 

3) Onde o conceito de campo eletrico pode ser aplicado no dia-a-dia? 

Questionario: Segunda Via 

1) O que voce entende por campo eletrico e qual sua unidade no S.I? 

2) Do que depende a intensidade do campo eletrico? 

3) Onde o conceito de campo eletrico pode ser aplicado no dia-a-dia? 

Tabela 17 - Analise do questionario da primeira via (roteiro 9) 

Analise 1 

Questao 1 

Analise 1 Analise 1 

Indice 3 1 

Analise 1 Questao 2 Analise 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
, 

Indice 3 4 4 

Questao 3 
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Categoria I 11 III 

Indice 0 0 0 

Analise I I 

1 

T a beta 18 - Analise do questionario da s eguda via (roteiro 9) 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• J 
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