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“Em se tratando de Fisica, as primeiras ligdes nio
deveriam conter nada mais do que experimentos e coisas
interessantes para ver. Frequentemente, um belo
experimento é em si mesmo mais valioso do que vinte
formulas extraidas de nossas mentes”.

Albert Einstein



RESUMO

Neste trabalho, apresentamos os resultados de uma breve pesquisa sobre a existéncia e 0 uso
do laboratorio de ensino na disciplina de Fisica nas Escolas Piblicas de Ensino Médio, que se
encontram na regido do Curimatau Paraibano, ¢ nas cidades de Coronel Ezequiel e Jagana,
localizadas no estado do Rio Grande do Norte, abrangidas pela Universidade Federal de
Campina Grande, através do Centro de Educagio e Satide, Campus Cuité, no municipio de
Cuité/PB. Em particular, nossa pesquisa evidenciou que a maioria das escolas ndo possuem
espagos reservados as aulas praticas de Fisica, o que pode comprometer demasiadamente o
proprio ensino da Fisica. Diante desse quadro, nossa proposta ¢ estimular o uso de materiais
de baixo custo na elaboragdo de aulas de Fisica mais ludicas e interessantes, permitindo ao
estudante um contato com uma ciéncia que €, em sua esséncia, experimental.

Palavras-Chave: Ensino de Fisica. Laboratorio de Ensino. Material de Baixo Custo.



ABSTRACT

In this work, we present the results of a brief search about the existence and use of teaching
laboratory in the discipline of Physics in Public High School, which is in the region
Curimatat Paraibano, and the cities of Coronel Ezequiel and Jagani, located in the state of
Rio Grande do Norte, covered by the Universidade Federal de Campina Grande, through the
Centro de Educagio e Saude, Campus Cuité, in the county of Cuité/PB. In particular, our
research showed that most schools do not have spaces reserved for practical classes in
Physics, which can compromise excessively the proper teaching of physics. Given this
situation, our proposal is to encourage the use of low-cost teaching materials in the
preparation of physics classes more entertaining and interesting, allowing the student to make
contact with a science that is, in its essence, experimental.

Keywords: Physics Teaching. Teaching Laboratory. Low-Cost Teaching Material.
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INTRODUCAO

Provavelmente o desafio de ensinar Fisica comega na formacédo dos novos licenciados.
Aos velhos problemas da Educagio, como a desvalorizagdo profissional e a precarizagdo das
condigdes de trabalho, temos os desafios colocados pelas novas competéncias e habilidades
preconizadas pelos Parametros Curriculares Nacionais — PCNs — (BRASIL, 1998), que tem
quinze anos de vigéncia, mas ainda necessitam de agdes mais afirmativas para sua efetiva
implementag@o. Como resultado, ao longo dos anos, vemos que a Educagio Publica Brasileira
sofreu uma profunda depreciagdo da sua qualidade. Este cenario atinge todo o territorio
nacional em diferentes graus, sendo a realidade do ensino no interior do Brasil, em regides
menos abastadas, em geral, mais grave do que aquela observada nos grandes centros'. Na
ultima década, temos assistido um resgate da Educagdo Publica Brasileira por parte de
politicas de valorizagdo da educagdo por iniciativa do Ministério da Educagio no sentido de
“cobrir o fosso” educacional diante de um mundo mais competitivo e exigente. Este ¢ um
debate intenso e aberto, que ndo desejamos aprofundar aqui, mas que nos mostra como o tema
Educagdo tem se firmado como um importante aspecto que impacta a economia brasileira,

infelizmente, ja que a Educagdo fica a mercé das forgas econdomicas.

Entre as competéncias ¢ as habilidades que os PCNs destacam, e particularmente os
PCNs+ para o Ensino Médio (BRASIL, 1999), sdo apropriagdo do conhecimento cientifico
pelo estudante e o desenvolvimento da sua capacidade para explicar os fendmenos naturais no
seu cotidiano. Esta tarefa deve compreender um ensino tedrico-pratico, com o uso de
ferramentas diversas, como metodologias de ensino inovadoras, uso de ferramentas
computacionais, visitas a museus de ciéncia, entre outras atividades, mas também o uso do
laboratorio de ensino, onde os estudantes possam exercitar a experimentagdo como etapa

fundamental da descoberta cientifica e meio pelo qual podemos refutar teorias cientificas.

! Fonte: indice de Desenvolvimento da Educagio Basica - IDEB — Portal do Ministério da Educagio/Brasil.



Outro aspecto do laboratdrio de ensino é sua importancia para a compreensio do
“fazer ciéncia”. Os estudantes em contato com o laboratério podem perceber que a construgdo
do conhecimento cientifico passa pelo problema de fazer a medida, ja que os graficos e

analises emergem de tratamentos estatisticos.

Em particular, o laboratério de ensino de Fisica é provavelmente a parte mais sensivel
do aprendizado de Fisica nas escolas, porque envolve uma infraestrutura de espago, materiais,
equipamentos e recursos humanos que exige maiores esforgos de todos que desejam ofertar
um ensino de maior qualidade. Diante de outros problemas maiores que uma escola publica
possui, o laboratorio de ensino ¢ considerado uma pega menos relevante para os
administradores e professores resolverem, e em geral, mesmo quando ele existe, é pouco ou
subutilizado. Ha casos que eles podem estar sucateados e inutilizados para o desenvolvimento
das praticas experimentais. Seja como for, esta importante ferramenta de ensino sofreu mais
profundamente o desmantelamento do Ensino Publico Brasileiro, negando as ciéncias basicas
um aspecto do seu aprendizado que ¢ a vivéncia experimental, o “fazer vocé mesmo” e “ver

com seus olhos™ as teorias cientificas em ag#o.

Neste trabalho, langamos um olhar sobre a realidade do Ensino de Fisica em nossa
regido, na qual temos uma caréncia fortissima no que diz respeito ao uso do laboratorio de
ciéncias naturais nas disciplinas de ciéncias basicas, como Fisica, Quimica e Biologia. Os
municipios de Cuité, Nova Floresta, Sosségo, Baratna, Picui, Pedra Lavrada, Barra de Santa
Rosa, Damido, entre outros, na regiio do Curimatat Paraibano’, e os municipios de Coronel
Ezequiel e Jagand, no estado do Rio Grande do Norte, abrangidos pelo Centro de Educagio e
Saude (CES) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), sdo extremamente
carentes de um ensino de ciéncias que trabalhe o despertar cientifico e a investigagdo
cientifica através de aulas de laboratério. Como proposta de conhecer esta realidade, este
trabalho se propde a fazer um breve diagnostico sobre as aulas praticas de laboratorio na

disciplina de Fisica no Ensino Médio.

Colocamos como questdes a serem respondidas:

? Curimatat Paraibano — Formado pelas Microrregides do Curimatat Ocidental e Curimatai Oriental no estado
da Paraiba.
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a) Em quais cidades e¢ escolas ha espagos constituidos para a realizagdo das
praticas laboratoriais nas aulas de Fisica?

b) Os espagos para as aulas praticas de Fisica sdo adequados e os instrumentos
estdo em bom estado de conservagdo?

c) As aulas praticas acontecem regularmente?

d) O numero de experimentos existentes nos laboratdrios de Fisica é suficiente

para a realizagdo das praticas laboratoriais?

O laboratorio entendido como aquele espago fisico e estruturado para as praticas de
uma dada disciplina ¢ comumente denominado de laboratorio estruturado (MOREIRA e
GONCALVES, 1979). A sua principal caracteristica € o uso de um roteiro pré-definido que
determina os passos para a execu¢do do experimento. Neste sentido, ele demanda uma
infraestrutura fisica e laboratorial relativamente sofisticada e cara, como também de
manutengdo. Embora ndo seja do interesse deste trabalho explicitar as razdes pelas quais o
laboratério como espago para as praticas experimentais foram paulatinamente precarizados,
podemos perceber em um contexto mais amplo como estes espagos foram continuamente
sendo substituidos ou deixados de lado, analisando o esfacelamento do ensino basico

brasileiro.

Além dos problemas apontados no uso do laboratorio, somam-se a jornada de trabalho
dupla ou tripla do (a) professor (a), que ndo possibilita o planejamento das praticas; a auséncia
do laboratorio e/ou de equipamentos adequados; o sucateamento dos laboratdrios existentes; a
falta de treinamento para o uso desses espagos formais e das suas ferramentas; o proprio
desinteresse pelo laboratdrio, talvez estimulado pela pouca importancia que o laboratdrio tem
na academia, porque ele serve como complementagio das disciplinas tedricas dos cursos de
licenciatura e ndo se constituem espagos de discussdo para a formagdo docente (RIBEIRO,
FREITAS e MIRANDA, 1997 ¢ LABURU, 2003), etc.

Diante desse quadro, propomos também um questionamento sobre a necessidade de [—g
pensar em alternativas para minimizar as caréncias na formagao dos estudantes da Educagio ,! §~3:_5
Basica nas dreas das ciéncias naturais, especificamente, na Fisica, quanto ao uso do [QJ

laboratorio de ensino.

-
b E

UFC

|
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Nio ¢ recente na literatura o uso de materiais de baixo custo como solugio para a
auséncia dos espagos formais para as praticas laboratoriais (D'AVILA, 1999). O uso de
materiais de facil acesso pelos professores e estudantes para desenvolver experiéncias em
salas de aula como alternativa a auséncia do laboratorio convencional (o laboratério
estruturado) tem sido uma pratica adotada nos cursos de Instrumentagdo em Ensino de Fisica,
como podemos constatar no Curso de Licenciatura em Fisica do Centro de Educago e Saude.
Este tipo de laboratorio ¢ denominado de laboratério ndo estruturado, significando que a
realizagdo da pratica deixa mais a vontade professores e estudantes para experimentarem e
criarem, sem que estejam presos a roteiros ou esquemas pré-definidos. Por outro lado, estas
praticas tém suas limitagdes, ja que seus resultados sdo mais qualitativos do que quantitativos,
pelas proprias limitagdes que os materiais € 0s recursos possuem. Afinal, é o “tentar fazer”
que estd em agdo. Ainda assim, pode ser uma fonte muito rica de aprendizado para o

estudante.

O que colabora com esta proposta ¢ a grande quantidade de material disponivel na
internet, tanto em artigos, em revistas especializadas em Ensino de Fisica, como videos e
propostas de experimentos que podem ser encontrados nos sites de busca. Em sintese,
partindo do diagnostico dos problemas relativos a precariedade da oferta de praticas
laboratoriais como suporte as aulas tedricas de Fisica e de estimulo a ciéncia, propomos
estimular o uso do laboratorio de baixo custo para suprir determinadas caréncias e definir sua

abrangéncia quanto a sua aplicabilidade e suas limitagdes.

Podemos, agora, estabelecer uma afirmagdo, que pode ser também uma hipdtese a ser

verificada:

-

“0O uso do laboratorio de baixo custo ¢ uma alternativa viavel a auséncia de

espacos formais para as praticas laboratoriais como suporte as aulas tedricas.”

Isto ndo significa que o laboratorio de baixo custo ndo possa ser articulado com o
laboratorio estruturado para dinamizar as aulas tedricas nas escolas que possuem estes

espagos formais.
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No final do trabalho devemos responder se esta proposta do laboratorio de baixo custo
pode ser uma alternativa viavel e mediadora a auséncia de aulas praticas, e que implicagdes

teremos para as aulas de Fisica no Ensino Médio, principalmente.

Esta discussdo também se baseia num breve diagnostico resultado de uma pesquisa,
junto a 4* Geréncia de Ensino’, com sede no municipio de Cuité, para o levantamento nas
escolas do Curimatat Paraibano, para sabermos se as escolas, que fazem parte da 4* Geréncia
de Ensino, possuem espagos formais para a realizagdo das praticas experimentais em Fisica e
também, visitas as escolas nas cidades de Jagand' e Coronel Ezequiel’, que pertencem a 7
DIRED®, no Rio Grande do Norte, na divisa com a Paraiba. Nas escolas que identificamos a
existéncia desses espagos, foram realizadas visitas para conhecimento do estado de uso dos
laboratorios de Fisica. Por sua vez, vamos apresentar um quadro resumido da Educagio nesta
regido com base nos indicadores educacionais do Ministério da Educagdo para subsidiar
nossas analises na caracterizagdo do piblico atendido por estas escolas. Posteriormente, mais
adiante, e mais especificamente, vamos apresentar um estudo /n /oco na Escola Estadual de
Ensino Médio Orlando Venéncio dos Santos’ localizada no municipio de Cuité. Desejamos
conhecer com mais detalhes que aspectos da rotina e da dindmica das aulas de Fisica e os seus
professores podem nos ajudar a pensar como o laboratorio de baixo custo pode ser uma
alternativa ou uma complementagdo ao uso do laboratdrio formal. Os fatores que contribuiram

para a escolha desta Unidade Escolar foram:

3 4* Geréncia de Ensino — Geréncia Regional de Educagdo, Secretaria de Estado da Educagiio pertencente ao
Governo do Estado da Paraiba.

4 Jagand, municipio pertencente a Microrregido da Borborema Potiguar no estado do Rio Grande do Norte.

5 Coronel Ezequiel, municipio pertencente a Microrregido da Borborema Potiguar no estado do Rio Grande do
Norte.

® 7* DIRED - 7* Diretoria Regional de Educagio - Santa Cruz, localizada na Microrregido da Borborema
Potiguar/RN.

7 Anteriormente denominada de Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Orlando Venancio dos Santos,
localizada na Rua 15 de novembro, s/n, Centro, Cuité — PB.




a) A referida escola € escola-parceira do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciagdo a Docéncia (PIBID, 2009), a autora ¢ aluna-bolsista no
Subprojeto/PIBID/Fisica — Cuité/PB;

b) O professor ¢ funcionario publico efetivo e licenciado em Fisica, e também
supervisor do Subprojeto/PIBID/Fisica — Cuité/PB;

¢) E uma escola com um corpo discente heterogéneo;

d) A Unidade Escolar dispde de laboratorio de Fisica.

As consideragdes anteriores embasam nosso trabalho. No Capitulo 1, descreveremos o
que € o laboratorio estruturado e o laboratorio ndo estruturado. Nele esbogamos um quadro
sobre as ideias relacionadas a estes dois laboratorios. A partir de uma pesquisa bibliografica
comegamos a tecer os argumentos que reforgam a nossa proposta sobre o uso de materiais de
baixo custo buscamos uma alternativa viavel a auséncia de espagos formais para as praticas
laboratoriais como suporte as aulas tedricas. Em seguida descrevemos também o que sdo
materiais de baixo custo, como esse tema ¢ abordado na literatura e quais dificuldades

encontradas para a execugdo da pesquisa.

No Capitulo 2, apresentamos a estrutura da proposta, que compreende desde a
defini¢do do tema e a motivagdo da sua escolha; a definicdo do “objeto” de pesquisa; a
escolha do puablico-alvo; a descrigdo das agdes desenvolvidas (contato com os Orgdos
publicos, agendamento de visitas as escolas, coleta de dados, diagndstico do nosso “objeto”
de pesquisa, descri¢do do material e equipamentos dos laboratdrios de Fisica); sistematizagdo

das informagdes; apresentagdo dos dados, etc.

No Capitulo 3, apresentamos a pesquisa de campo, a metodologia utilizada da
pesquisa realizada, a coleta de dados, analisando as informagdes coletadas, assim como,
apresentamos brevemente alguns dados sobre os indices educacionais da regido. Em seguida,
analisaremos os dados relativos a Escola Estadual de Ensino Médio Orlando Venancio dos

Santos, abordados no estudo de caso.

No Capitulo 4, mostraremos os resultados e as discussdes do trabalho. E no Capitulo

5, apresentaremos nossas conclusoes.




CAPITULO 1

LABORATORIO ESTRUTRADO E LABORATORIO NAO
ESTRUTURADO

Para iniciar um trabalho cientifico, o professor pode, com a finalidade de despertar o
interesse do estudante, fazer experimentos, levantar questionamentos a partir do seu universo
vivencial, apresentar um texto literario, obra de arte, musica, texto jornalistico, jogo, filme,
documentario etc., dando margem a uma discussdo prévia da teoria, por assim dizer. Deste
modo, torna-se mais facil o levantamento das concepgdes preexistentes dos estudantes sobre
um determinado assunto, a fim de consolidar o saber cientifico, debater mitos e verdades,

propor questdes a serem resolvidas e simplificadas no aprofundamento do estudo.

Segundo a Resolugio CNE® 03/98, ao instituir as Diretrizes Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (DCNEM), a area das Ciéncias da Natureza e Matematica pressupde a
apropria¢do de conhecimentos da Fisica e “suas interagoes ou desdobramentos como formas
indispensaveis de entender e significar o mundo de modo organizado e racional, e também de
participar do encantamento que os mistérios da natureza exercem sobre o espirito que

aprende a ser curioso, a indagar e descobrir”.

Neste contexto, o uso do laboratorio ¢ imprescindivel para a concretizagdo e fixagdo
do saber, onde a investigagdo e a compreensdo dos fenomenos fisicos tém grande valor e
significa¢do tanto para o estudante, quanto para o professor. Dependendo das reais condigdes
encontradas nos laboratdrios das escolas publicas, podemos estabelecer parimetros a fim de

melhor utilizd-los como espago experimental e concreto.

¥ CNE - Conselho Nacional de Educagdo — Portal do Ministério da Educagio — Resolugdo Camara de Educagio
Basica (CEB) n° 3, de 26 de junho de 1998: institui as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio. |
Disponivel em: portal. mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/blegais.pdf>. Acesso em 09 de agosto de 2012. ;
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A aula de laboratorio proporciona ao estudante uma importante ferramenta de
aprendizagem, pois € neste ambiente onde a metodologia ¢ diferenciada e experimental, que o

saber flexiona-se e funde-se a um novo conceito.

Em lados e sentidos opostos, encontramos o Laboratorio Estruturado ¢ o Laboratorio
Nédo Estruturado, visto que as situagdes e modos de aprendizagem acontecem de forma

diferenciada, propondo e estabelecendo condutas distintas no estudante e no professor.

No Laboratorio Estruturado (LE), o estudante ¢ “conduzido” ao longo do
experimento, ou seja, a aprendizagem ocorre de forma receptiva, ja que seu principal objetivo
¢ a verificag@o de leis e teorias. Nele, o aluno recebe instrugdes que o guiam através de um

procedimento especifico destinado a produzir certos resultados (AUSUBEL, 1978).

Ja no Laboratério Nao Estruturado (LNE), que pode ser em sala de aula, com a
supervisdo do professor, fica a cargo do estudante a escolha do procedimento adequado, a
organizagio dos dados e a generalizagdo dos resultados obtidos. Esta aula é abordada segundo
um ponto de vista que enfatiza a identificagdo, por parte do estudante, da estrutura do
experimento que esta realizando, uma vez que esta estrutura ndo € fornecida através de
roteiros (ROMEY, 1968).

E nesta abordagem (LNE) que ocorre o trabalho de investigagio mais ludico, com a
situagdo problema estabelecida através de um texto previamente conhecido, onde expomos a
introducdo tedrica com algumas consideragdes de natureza pratica. O trabalho de investigagdo
deve ser apresentado em um relatério que contempla de maneira clara o procedimento
experimental, os resultados de medi¢des acompanhados de uma andlise que equaciona as
varias variaveis envolvidas na manipulagdo do fendmeno fisico e uma conclusdo (MOREIRA

& LEVANDOWSKI, 1983).

Concluimos entdo que a diferenga entre LE e LNE esta basicamente na forma da
condugdo dos procedimentos. Sendo assim, podemos ter um laboratério montado com

materiais de baixo custo que seja tanto (LE) como (LNE).

OTECA|
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1.1. A TEORIA DE AUSUBEL E OS LABORATORIOS ESTRUTURADO
E NAO ESTRUTURADO

Para Ausubel (1978), aprendizagem significativa ¢ um processo através do qual uma
nova informagdo relaciona-se com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do
individuo. Ou seja, este processo envolve a interagdo da nova informagio com uma estrutura
especifica de conhecimento, a qual Ausubel define como conceito subsungor’, existente na
estrutura cognitiva do individuo. Contrastando com a aprendizagem significativa, a
aprendizagem mecénica ¢ definida como aquela na qual a nova informagdo ¢ armazenada de
maneira arbitraria, i.e., com pouca ou nenhuma associag¢do a conceitos relevantes na estrutura

cognitiva.

Na verdade, Ausubel ndo estabelece a distingdo entre aprendizagem significativa e
mecanica como sendo uma dicotomia e sim um "continuum", onde o conceito integrador na
aprendizagem significativa € interativo, facilitando a passagem de informagdes relevantes,
atraves das barreiras perceptivas, e fornecendo uma base para a ligagdo entre as informagdes
recentemente aprendidas e os conhecimentos anteriormente adquiridos. Da mesma forma,
essa distingdo ndo deve ser confundida com a distin¢do entre a aprendizagem por descoberta e
a aprendizagem receptiva. Segundo Ausubel, na aprendizagem receptiva o que deve ser
aprendido € apresentado ao estudante em sua forma final enquanto que na aprendizagem por
descoberta o conteudo principal a ser aprendido deve ser descoberto pelo aprendiz.
Entretanto, apos a descoberta em si, a aprendizagem sO ¢ significativa se o conteudo
descoberto ligar-se a conceitos subsungores relevantes ja existentes na estrutura cognitiva. Ou
seja, quer por recepgdo ou por descoberta a aprendizagem € significativa, segundo a
concepgdo ausubeliana, se a nova informagdo incorpora-se de forma ndo arbitraria a estrutura

cognitiva.

De certo modo, o laboratorio estruturado e o ndo estruturado podem ser distinguidos

em termos de aprendizagem receptiva e aprendizagem por descoberta. E claro que no

? Segundo Ausubel, subsungor é o conhecimento prévio do estudante.
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laboratério estruturado o contetudo ndo é exatamente "apresentado ao estudante em sua forma
final", porém, ¢ inegivel que o fato de que nele o estudante ¢ "conduzido" ao longo do
experimento coloca essa abordagem mais proxima da aprendizagem receptiva enquanto que a
outra, por deixa-lo mais livre para seguir seus pr‘éprios procedimentos, fica mais perto da

aprendizagem por descoberta.

1.2.  AS ATIVIDADES DE LABORATORIO

O Laboratério Estruturado € caracterizado pela existéncia de um alto grau de
orientagdo por parte do Professor da disciplina e tem por objetivo principal a verificagdo de
leis e teorias. Neste tipo de laboratorio, o estudante recebe instrugdes que o guiam através de
um procedimento especifico destinado a produzir certos resultados. As etapas de um curso de

Laboratorio Estruturado de acordo com Romey (1968) sio:

a) Propor um problema;

b) Sugerir um procedimento para a coleta de dados;

¢) Dar ao estudante o tempo necessario para coletar os dados da maneira sugerida;

d) Requerer do estudante que organize seus dados em tabelas e graficos;

e) Solicitar ao estudante que responda uma série de questdes sobre seus dados;

f) Solicitar ao estudante que generalize a partir de seus dados e que se prepare para
defender as suas generalizagdes perante a classe.

O Laboratorio Nao Estruturado, por sua vez, se propde a ser uma atividade onde o
estudante exercita a sua capacidade de descoberta. Também € no espago da sala de aula, sob a
supervisdo do professor, que se realiza a atividade que levara a descoberta. No Laboratorio
Nio Estruturado o professor deixa a cargo de o estudante escolher o procedimento adequado,
a organizac¢do dos dados e a generalizagdo dos resultados obtidos. Segundo Romey (1968),

sdo caracteristicas necessarias a um Laboratorio Nao Estruturado:



21

a) A formulagio adequada do problema;

b) A classe deve estar preparada para trabalhar dessa maneira;

¢) Saber-s¢ como conduzir a classe através do uso apropriado de sugestdes e
perguntas.

A respeito do Laboratorio Nao Estruturado Romey (1968) sugere que:

a) O problema seja anunciado com antecedéncia aos estudantes;

b) Diga-se aos estudantes que equipamentos estardo disponiveis para o©
experimento;,

c) Solicite-se aos estudantes que venham para a aula com alguma proposta de
procedimento a ser sugerida,

d) Pergunte-se aos estudantes no inicio da aula de laboratério o propdsito dos
varios procedimentos;

e) A opgdo por um ou mais dos procedimentos descritos no item anterior se da
através da discussdo em classe. O Professor pode fazer algum comentéario
durante a aula, mas ndo deve impor qualquer procedimento a classe;

f) Permite-se aos estudantes prosseguir com a experimentagio;

g) Faz-se uma discussio.

Estas seriam as duas formas “puras” de se programar um curso de laboratorio. E claro
que entre elas existem formas mistas, nas quais um ou mais elementos caracteristicos de uma

forma ou outra estariam presentes.

A aula de laboratdrio, chamada Laboratorio Nao Estruturado, é abordada segundo um
ponto de vista que enfatiza a identificacdo, por parte do estudante, da estrutura do
experimento que esta realizando uma vez que essa estrutura nio € fornecida através de
roteiros. Ndo se trata, portanto, de uma aula de laboratorio com um guia de procedimentos

que conduz a uma resposta especifica.

Nessa abordagem o estudante recebe um texto que apresenta uma introdugdo teorica
do assunto, algumas consideragdes de natureza pratica e a situagdo problema a ser
investigada. O trabalho de investigagdo deve ser apresentado em um relatorio que contempla
de maneira clara o procedimento experimental, os resultados de medigdes acompanhados de
uma analise que equaciona as varias variaveis envolvidas na manipulagio do fendmeno fisico

€ uma conclusio.

O relatdrio padrdo ¢ publicado juntamente com os resultados da avaliag@o realizada
pela equipe. Aqui a aula de laboratorio deve estar parelha a apresentagdo de contetado, ndo

havendo uma distingdo clara entre a aula expositiva ¢ a aula pratica, sendo o estudante
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avaliado globalmente de uma maneira continua. Deste modo, apresentamos aos estudantes
diferentes propostas de investigagao cientifica, verificamos se a abordagem de LNE conduz a
um entendimento do fenémeno fisico e estruturamos os programas de aulas praticas de Fisica
na Institui¢do dentro do contexto (MOREIRA e LEVANDOWSKI, 1983).

Tentando fugir das aulas convencionais de Fisica, os autores apresentam uma proposta
de ensino experimental de Fisica usando o laboratério, denominada Laboratério Nio
Estruturado (LNE). O LNE foi definido como aquele no qual o estudante recebia uma breve
introdugdo, instrugdes sumarias e os objetivos da experiéncia, ficando livres para conduzirem

seus proprios experimentos.

Na area de Ensino de Fisica, diversos artigos sdo publicados sobre as atividades
experimentais em aulas da Fisica. Quer seja o laboratorio convencional ou o laboratorio com a
proposta dos autores, as praticas experimentais podem ser usadas como estratégias de ensino e

influenciar na aprendizagem do estudante no que concerne a compreensido do contetido.

A utilizagdo adequada de diferentes metodologias experimentais, tenham elas a
natureza de demonstragdo, verificagdo ou investigagdo, pode possibilitar a formagdo de um
ambiente propicio ao aprendizado de diversos conceitos cientificos sem que sejam
desvalorizados ou desprezados os conceitos prévios dos estudantes (VENTURA e
NASCIMENTO, 1991).

No laboratdrio estruturado ou convencional, o estudante recebe instrugdes detalhadas,
que o guiam através de um procedimento destinado a produzir resultados especificos,
relacionados com o tema que foi proposto. E o LNE proposto por Romey (1968) e Ausubel
(1978) busca uma autonomia para os estudantes, permitindo criar situagdes para
desenvolverem sua criatividade e capacidade de reflexdo, além de propiciar condigdes para

que o estudante possa contrastar 0s novos conhecimentos com seus conceitos espontaneos.

Aratjo e Abib (2003) reafirmam posigdes ja estabelecidas para o importante papel da
experimenta¢do no Ensino de Fisica e sinalizam novas diregdes para a sua utilizagdo em sala
de aula, que revelam, segundo eles, as tendéncias das propostas formuladas pelos

pesquisadores da area. Também declaram que o uso de atividades experimentais como
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estratégia de ensino e de Fisica tem sido apontado por professores € estudantes como uma das
maneiras mais frutiferas de se minimizar as dificuldades de se aprender e de se ensinar Fisica
de modo significativo e consistente, no entanto, os contatos frequentes realizados com
professores em exercicio permitiram constatar que essas propostas ainda se encontram
distantes dos trabalhos realizados em grande parte das escolas, o que, para eles, sem duvida,
indica a necessidade de realizagdo de novos estudos que visem melhorar as articulagdes e
propiciar um aprofundamento das discussdes dessa tematica, buscando a efetiva
implementag@o dessas propostas nos diversos ambientes escolares. Eles analisam a produgio
recente na area de investigagdes sobre a utilizagdo da experimentagdo no Ensino de Fisica.
Tendo como objetivo possibilitar uma melhor compreensdo sobre as diferentes possibilidades
e tendéncias dessas atividades e, com isso, subsidiar o trabalho de professores e pesquisadores

do Ensino de Fisica no nivel médio.

1.3. O QUE SAO MATERIAIS DE BAIXO CUSTO?

Com as dificuldades observadas nas escolas em relagdo ao uso dos laboratorios de
ensino, que se encontra em precario estado de conservagdo, quando existem, onde ndo ha
espago disponivel para todos os estudantes, surge a proposta da utilizagdo dos materiais de

baixo custo para fomentar as aulas praticas na disciplina de Fisica no Ensino Médio.

Pensando na constru¢do de experimentos que possam ser elaborados com materiais
simples, baratos e faceis de adquirir, os quais garantam um suprimento basico para os
laboratérios, facilitando a realizagfo de trabalhos experimentais em sala de aula, ja que a falta
de recursos materiais ¢ um grande problema enfrentado pelos professores de Fisica da rede
publica de ensino, temos entdo, como uma das alternativas, trabalharmos com o material de

baixo custo.

Apesar da existéncia de muitos artigos que descrevam a utilizagdo de materiais de
baixo custo em experimentos e projetos na educag@o basica, notou-se que existe uma grande

dificuldade de encontrar na literatura autores que tratem da historicidade do uso desses
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materiais no ensino, que pudessem esclarecer mais detalhadamente quando esta proposta

surgiu. Em particular, entre os artigos que abordam este tema, citamos:

Materiais de baixo custo sdo aqueles que constituem um tipo de recurso que
apresentam as seguintes caracteristicas: sdo simples, baratos e de facil aquisigdo.
Sdo materiais que facilitam o processo ensino-aprendizagem, porém ndo
proporcionam informagdes. Sd3o utilizados como meios e sfo necessarios no
laboratorio € em sala de aula, para a realizagdo dos trabalhos experimentais,
indispensaveis no ensino de Fisica. Estes materiais devem ser selecionados em
fungdo das caracteristicas dos estudantes, do contetido, dos objetivos e estratégias
previstas no plano de ensino. Recomenda-se a utilizagdo destes materiais no ensino
de Fisica, pelo fato deles serem obtidos na comunidade, regido onde se encontra
inserida a escola. A sua aquisi¢do ndo esta vinculada somente aos recursos naturais
ou industriais, mas a comunidade em geral Wisniewski (1990). (apud D AVILA,
1999).

A proposta de se lidar com materiais simples, portanto, ndo advém apenas do fator
custo, mas da necessidade de que o estudante possa dominar todo o processo de
conhecimento, através da construgdo, por seus proprios meios, dos aparatos que servirdo de
objeto de estudo. A familiaridade com os materiais utilizados aproxima o estudante do
conhecimento cientifico, porque mostra que a Fisica se aplica ao mundo real, que esta a sua
volta. Mas do que isso permite a ele testar hipoteses de forma criativa, a partir das
propriedades conhecidas ou supostas dos materiais e dos testes realizados com eles
(SANTOS, PIASSI e FERREIRA, 2004).

Percebemos entdo que o uso de laboratdrio com material de baixo custo € entdo ndo

apenas uma alternativa, mas também uma necessidade existente nas escolas do nosso pais.
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CAPITULO 2

A ESTRUTURACAO DA PROPOSTA

Nossa proposta de trabalho foi dividida em trés nucleos. Além disso, sistematizamos a
pesquisa levantando questdes que possam nos guiar na construgdo de uma proposta de

utilizagdo dos materiais de baixo custo, como por exemplo:
I.  Fundamentacdo Tedrica

a) O que ¢ laboratorio estruturado e ndo estruturado?

b) Quais as propostas de laboratorios ndo estruturados?

¢) O que sdo materiais de baixo custo?

d) Como o laboratério de baixo custo se apresenta como via alternativa para a

auséncia do laboratdrio escolar estruturado?
11- Levantamento de campo e analise dos dados

a) Quais cidades abrangidas pelo CES possuem escolas publicas com espagos
reservados para as praticas laboratoriais como suporte as aulas de Fisica no
Ensino Médio? Como sdo suas instalagdes? Qual a qualidade dos seus
equipamentos?

b) Qual é o namero de estudantes nos Ensinos Fundamental e Médio cobertos
com praticas laboratoriais como suporte as aulas tedricas?

¢) Qual ¢ o indice de Desenvolvimento da Educagio Basica da regido

pesquisada?
[II-  Articulacéo da proposta

a) Diagnosticados os problemas da precariedade da oferta de praticas laboratoriais

como suporte as aulas tedricas e de estimulo a ciéncia, vamos construir a
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proposta de estimular o uso do laboratério de baixo custo para suprir
determinadas caréncias e definir sua abrangéncia quanto a sua aplicabilidade e

suas limitagdes.

Entdo as nossas hipoteses séo:

“0O uso do laboratério de baixo custo é uma alternativa viavel a auséncia de

espacos formais para as praticas laboratoriais como suporte as aulas tedricas.”

“O uso do laboratério de baixo custo pode ser articulado com o laboratério estruturado

para dinamizar as aulas tedricas nas escolas que possuem estes espagos formais.”

Vamos nos deter mais na primeira hipétese e delinear um esbogo para comegarmos a
responder a segunda hipotese, mas devemos deixar claro que ndo ¢ o foco da pesquisa. A

segunda hipotese pode ser a ideia de outro trabalho, portanto, ndo vamos aprofunda-la.

a) E responder ao final da pesquisa o que ja foi exposto anteriormente:

“No final do trabalho devemos responder se esta proposta do laboratorio de baixo
custo pode ser uma alternativa viavel e mediadora a auséncia de aulas praticas, e que

implicagdes podemos antever para as aulas de Fisica no Ensino Médio, principalmente.”

——— e e e
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CAPITULO 3

PESQUISA DE CAMPO

Os caminhos da pesquisa partiram micialmente de um plano de trabalho, denominado
Instrumentacfio para o ensino de Fisica na escola: o uso de materiais de baixo custo, sob
a justificativa que em nossa regifo, temos uma caréncia fortissima no que diz respeito ao uso
do laboratorio de ciéncias naturais para as disciplinas de ci€ncias basicas, como Fisica,
Quimica e Biologia. Esta realidade ¢ um diagndstico da precariedade da educagio basica
brasileira que nega a qualidade que é imprescindivel para a formagio adequada de cidadios

mais instruidos e criticos.

E importante descrevermos inicialmente que a pesquisa se desenvolveu, em parte, na
forma de uma pesquisa quantitativa, que tem suas raizes no pensamento positivista logico,
que tende a enfatizar o raciocinio dedutivo, as regras da logica ¢ os atributos mensuraveis da
experiéncia humana; ¢ também, como uma pesquisa qualitativa, que ¢ aquela que fende a
salientar os aspectos dinamicos, holisticos e individuais da experiéncia humana, para

apreender a totalidade no contexto daqueles que estio vivenciando o fendmeno (POLIT,
BECKER e HUNGLER, 2004, p. 201).

As cidades de Cuité, Nova Floresta, Picui, Barra de Santa Rosa, Damido, Sossego,
Baraana, Pedra Lavrada, Nova Palmeira, Frei Martinho, Sdo Vicente do Seridé ¢ Cubati, no
estado da Paraiba, entre outras, abrangidas pelo CES, como Coronel Ezequiel e Jagand, no
Rio Grande do Norte, sdo extremamente carentes de um ensino de ciéncias que trabalhe o
despertar cientifico e a investigago cientifica através de aulas de laboratorio. Como proposta
de conhecer esta realidade, este trabalho € fruto de um breve diagnostico sobre 0 mapa atual
das escolas que fazem parte dessa regifio abrangida pelo CES, e busca conhecer mais sobre o

Ensino de Fisica no Curimata( Paraibano ¢ adjacéncias.

Aqui colocamos como questdes a serem respondidas:
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a) Em quais cidades e escolas ha espago constituido para a realizacfo das praticas
laboratoriais nas aulas de Fisica?

b} Os espagos para as aulas praticas de Fisica sdo adequados e os instrumentos
estdo em bom estado de conservagio?

¢) As aulas praticas acontecem regularmente nos estabelecimentos de ensino?

Em termos simples, vamos fazer um levantamento de campo sobre a existéncia ou nfo
de laboratorios para as praticas da disciplina de Fisica e se estes espagos sdo adequados e se

estio em bom estado de uso.

A fundamentagfo tedrica partiu do geral para o especifico, como comumente acontece.
No geral, discutimos o que € o laboratorio estruturado e o ndo estruturado, buscando resgatar
um pouco as discussdes dos tedricos para elucidar quando nascem as ideias de construir novas
praticas como alternativas aos laboratorios estruturados nos moldes convencionais (espagos
formais). Destacamos o uso dos materiais de baixo custo como proposta de laboratério em
espagos nio formais, como a sala de aula e espagos diversos (a escola, as feiras de ciéncia, as
pragas, as ruas, as feiras livres, etc.). Vamos nos deter nos relatos e nas experiéncias do uso do
laboratorio ndo estruturado, utilizando materiais de baixo custo, na sala de aula. Com isso,
oferecer um meio do professor enriquecer suas aulas integrando teoria e experiéncia no

mesmo ambiente.

Retormmando a discussdo sobre o uso dos materiais de baixo custo, ainda desejamos
saber quais limitagdes, desafios ¢ problemas estdo relacionados com esta proposta. Para
responder esta pergunta, vamos nos debrugar sobre as publica¢des que abordam este tema.

Talvez a observagio de campo possa nos revelar algo também.

3.1. DADOS IMPORTANTES

Achamos melhor para compreensdo dos dados, a sistematizagio das informagdes

em tabelas.
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Na Tabela 1 a seguir apresentamos os dados coletados na pesquisa de campo que
envolve os municipios que formam a 4* Geréncia de Ensino, na Paraiba, e os municipios de
Coronel Ezequiel e Jagand, da 7* DIRED, no Rio Grande do Norte, que fazem parte da regido
abrangida pelo CES, referente ao ano letivo de 2012. Os dados foram coletados junto as
escolas que oferecem o Ensino Médio, ja que o nosso publico alvo sdo os estudantes
secundaristas, totalizando quatorze municipios que formam estudantes que poderdo ser

futuros universitarios em nosso campus.

Sob a supervisdo da 4* Geréncia de Ensino, temos um total de 12 municipios, com
uma distribui¢do de quinze escolas, sendo doze na zona urbana e trés na zona rural, com um
total 5.265 estudantes e nos dois municipios circunvizinhos, que fazem parte da 7* DIRED,
temos duas escolas na zona urbana com um total de 1054 estudantes; juntas a 4* Geréncia ¢ a
7*° DIRED tém um total de 6.487 estudantes distribuidos em dezessete escolas. Como
observado, ¢ um numero muito grande de estudantes € € necessario que conhecamos estas
escolas; e a partir de uma analise dos dados deste universo, observarmos como essas escolas

estdo distribuidas por nimero de estudantes no Ensino Médio.

Uma observagdo importante € que na pesquisa de campo realizada junto a 4* Geréncia
de Ensino, conseguimos identificar um total de 1.310 estudantes no Ensino Fundamental e
3.955 no Ensino Médio, revelando um niimero expressivo de estudantes no Ensino Médio que
podem almejar o Ensino Superior € buscar uma maior qualificacdo profissional em nosso

Centro.

Na 7* DIRED, pesquisamos apenas dois municipios, Coronel Ezequiel e Jagand, que
juntas totalizam 432 estudantes no Ensino Fundamental e 622 estudantes no Ensino Médio, e
como podemos ver na Tabela 1 a seguir, algumas escolas atuam com o Ensino Fundamental

juntamente com o Ensino Médio.
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Tabela 1 — Dados quantitativos do ano de 2012 das escolas que formam a regido abrangida pelo CES.

NUMERO DE ESTUDANTES

4° GERENCIA DE ENSINO DO ESTADO DA PARATBA

ESTADO MUNICiPIO ESCOLA FUNDAMENTAL ENSINO MEDIO
Basitin Zona Urbana: EE E. M. Prefeito Severino < 207
Pereira Gomes
Barra de Santa Rosa Zona Urbana: E. E. E. F. M. José Luiz Neto 158 411
Cibit Zona Urbana: E.E.EF.M. lolanda Tereza n7 229
Chaves
Cuité Zona Urbana: EdEEM Orlando Venéncio ) 640
s Santos
5 Zona Urbana: E. E. E. M. Francisco
Sl Marques de Melo : i
J . Zona Urbana: E. E. E. F. M. de Frei
Frei Martinho Martinho 52 123
Nova Fl Zona Urbana: EEEFM. José Rolderick 547 428
de Oliveira
' PARATBA Mowa Bilimaia Zona Urbana: E. E. E. F. M. Antonio 120 131
Coelho Dantas
Zona Urbana: E. E. E. F. M. Graciliano J 203
Fontini Lorddo
Pedra Lavrada
Zona Rural: E. E. E. M. Matildes de Melo i 114
Buriti
Zona Urbana: E.E.EF M. Professor Lorddo - 629
Picui Zona Rural: E_E. E. M. de Serra dos ) 54
Branddes
Zona Rural: E. E. E. M. Severino Gregorio ) 46
Dantas
86 Vicente do Serids Zona Urbana: EAEnE F. M. Cicero dos 227 407
108 .
i Zona Urbana: EEE.F M. José Vitorino de
Sosségo Modsiros 89 135
SUBTOTAL 12 Zona Urbana: 12 Zona Rural: 03 1.310 3.955
7* DIRED - DIRETORIA REGIONAL DE EDUCAGAO CULTURA E ESPORTES
ESTADO MUNICIPIO ESCOLA FUNDAMENTAL ENSINO MEDIO
: : RIO 5 Coronel Ezequiel Zona Urbana: EEEF .M. José Joaquim 274 170
- GRANDE
DO NORTE Zona Urbana: E.E.E.F.M. Professora
: : Jogand Terezinha Carolino de Souza 158 4%
SUBTOTAL 02 Zona Urbana: 02 Zona Rural: 00 432 622
TOTAL 14 14 03 1.742 4.577
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Notamos também que, além das escolas na zona urbana, ha um namero significativo
de estudantes na zona rural que cursam o Ensino Médio e que ndo possuem laboratorio de
Fisica. As escolas que t€m um numero maior de estudantes no Ensino Médio sdo Cuité e

Picui.

De acordo com a Tabela 2 a seguir, que apresenta o numero de professores de Fisica,
mostrando quantos sdo efetivos e quantos sdo prestadores de servigo, observamos que o
numero de professores efetivos € muito inferior ao numero de prestadores de servigo. Os
efetivos totalizam 07 (sete) e os prestadores de servigo 20 (vinte), o que evidencia uma forte
caréncia de profissionais efetivos em Fisica nas (17) dezessete escolas pesquisadas. Esta
diferenga € um dos fatores de preocupagdo para a educagdo, que se agrava ainda mais quando
se questiona o numero de profissionais efetivos nesta area que tém qualifica¢do (Graduagio
em Fisica) para ensinar Fisica, percebemos que esta problematica também atinge as demais

disciplinas da area de ciéncias, como Quimica e Biologia.

Estes dados também revelam uma razdo professor-estudante preocupantes, pois temos
um total de 4.577 estudantes para 27 professores de Fisica, resultando assim numa média de
quase 170 estudantes para cada professor, o que ¢ um dado alarmante, pois esta ocorrendo um
agravamento do problema. Com base na quantidade de estudantes por sala, que ¢ em torno de
aproximadamente 40 estudantes, entendemos que seria impossivel apresentar um experimento
para essa quantidade de estudantes, respondendo entdo um dos nossos questionamentos do
inicio da pesquisa (O numero de experimentos existente nos laboratorios de Fisica € suficiente

para a realizagdo das praticas laboratoriais?).

Destacamos também os dados do Indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica
(Ideb)'®, que nos mostram como as escolas que fazem parte da regido abrangida pelo CES
estdo em relagdo aos indices nacionais. O Ideb da instituigdo, que ¢ apresentado numa escala

de zero a dez pode ser visto no Portal do Ministério da Educagio (MEC), onde gestores

12 0 indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica “foi criado em 2007 para medir a qualidade de cada escola
e de cada rede de ensino. O indicador é calculado com base no desempenho do estudante em avaliagdes do Inep
e em laxas de aprovagdo. O indice é medido a cada dois anos e o objetivo é que o pais, a partir do alcance das
metas municipais e estaduais, tenha nota 6 em 2022 — correspondente a qualidade do ensino em paises
desenvolvidos”.
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acompanham o trabalho das secretarias municipais e estaduais pela melhoria da educagdo. Os

dados estao sistematizados na Tabela 3, logo apos a Tabela 2.

O Ideb € o indicador objetivo para a verificagdo do cumprimento das metas fixadas no
Compromisso Todos pela Educacio, eixo do Plano de Desenvolvimento da Educagdo
(PDE) que trata da Educa¢do Basica. Com o Ideb, ampliam-se as possibilidades de
mobilizagdo da sociedade em favor da educagdo, uma vez que o indice ¢ comparavel
nacionalmente e expressa em valores os resultados mais importantes da educagdo:
aprendizagem e fluxo. O Plano de Desenvolvimento da Educag@o estabelece, como meta, para
2022, que o Ideb do Brasil seja 6 (seis), média que corresponde a um sistema educacional de

qualidade comparavel a dos paises desenvolvidos.

Em termos nacionais, incluidos ensino publico e particular, foi igualado em 2011, a
meta para o ensino médio, de 3,7. O indicador ¢ obtido pelas notas do Sistema Nacional de

Avalia¢do da Educagdo Basica (Saeb).

Verificamos também que os indices apresentados sdo apenas das séries finais do
ensino fundamental, pois ndo foram encontradas no site do MEC informagdes sobre o Ideb do
ensino médio por escola. Percebemos que os indices apresentados estdo muito abaixo da meta

nacional, o que vem reforgar o interesse pela melhoria na qualidade de ensino destas escolas.
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Tabela 2 — Numero de professores efetivos e prestadores de servigo na disciplina de Fisica no ano de 2012 das

escolas que formam a regidio abrangida pelo CES.

NUMERO DE PROFESSORES QUE ENSINAM FiSICA

4 GERENCIA DE ENSINO DO ESTADO DA PARAIBA

PRESTADORES
ESTADO MUNICIPIO ESCOLA EFETIVOS DE SERVICO
Baraiios Zona Urbana: E. E E. M. Prefeito Severino . o1
Pereira Gomes
Barra de Santa Rosa Zona Urbana: E. E. E. F. M. José Luiz Neto 01 02
: : Zona Urbana: EEEFM. Iolanda Tereza
Cubati Phos : - 02
Cuité Zona Urbana: E.E.EM. Orlando Venéncio o1 02
dos Santos
Damifio Zona Urbana: E. E. E. M. Francisco Marqu o o1
de Melo :
Frei Martinho Zona Urbana: E.E. E. F. M. de Frei Martinho - 01
Nois Flovicts Zona Urbana: EEEFM José Rolderick de 01 0
Oliveira
PARATBA Nova Palmeira Zona Urbana: E. E. E. F. M. Anténio Coelho ) 01
Dantas
Zona Urbana: E. E. E. F. M. Graciliano o o1
¢ Fontini Lordio
. Pedra Lavrada s : -
Zona Rural: E. E. E. M. Matildes de Melo o1
Burniti ; ;
Zona Urbana: E E.EF M. Professor Lorddo 02 01
Picu Zona Rural: E. E. E. M. de Serra dos
icui - 01
Branddes
Zona Rural: E. E. E. M. Severino Gregério 01
Dantas B
Sio Vicente do Zona Urbana: E. E. E. F. M. Cicero dos 0
Serido Anjos i
s Zona Urbana: EE.EF M. José Vitorino de 01
: & Medeiros B
SUBTOTAL 12 Zona Urbana: 12 Zona Rural: 03 05 20
' DIRETORIA REGIONAL DE EDUCAGAO CULTURA E ESPORTES - 7" DIRED
PRESTADORES
ESTADO MUNICIPIO ESCOLA EFETIVOS DE SERVICO
‘ RIO | Coronel Ezequiel Zona Urbana: E.E.EF M. José Joaquim 01 -
GRANDEDO
~ NORTE Tesitin Zona Urbana: E.E.EF M. Professora o1 }
B agand Terezinha Carolino de Souza
SUBTOTAL 02 Zona Urbana: 02 Zona Rural: 00 02 00
TOTAL 14 14 03 07 20




Apresentamos a seguir alguns dados sobre os indices educacionais da regido:
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Tabela 3 — Informagdes sobre o Ideb das escolas das séries finais do ensino fundamental das escolas que
formam a regido abrangida pelo CES.

IDEB DAS ESCOLAS DAS SERIES FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

4" GERENCIA DE ENSINO DO ESTADO DA PARAIBA

ESTADO MUNICIPIO ESCOLA 2005 2007 2009 2011
Biritin Zona Urbana: E. E. E. M. Prefeito Niao Nio Niao Nio
Severino Pereira Gomes consta consta consta consta
B de Santa Rosa Zona Urbana{E. E.E.F. M. José 25 27 Nio 3.0
Luiz Neto consta
Cubati Zona Urbana: E E EF M. lolanda Nao Nio Nao Nio
Tereza Chaves consla consta consta consta
Cuité Zona Urb:}ua‘: E.E.EM. Orlando 26 25 25 3.1
Venancio dos Santos
Disiits Zona Urbana: E. E. E. M. Francisco Nio Nio Nio Nio
Marques de Melo consta consta consta consta
i Martint Zona Urbana: E. E. E. F. M. de Frei Nio Nio Nio Nio
Fred 2 Martinho consta consta consta consta
Zona Urbana: EEEF.M. José
Nova Floresta Rolderick de Oliveira 2,0 2.7 3.0 31
5 Zona Urbana: E. E. E. F. M. ¥ Nio Sem
PARAIBA Hleovn BRlieus Antonio Coelho Dantas 23 o consta média
Zona Urbana: E.E.E.F. M. Nio Nio Nio Nio
Graciliano Fontim Lordao consta consta consta consta
Pedra Lavrada -
Zona Rural: E. E. E. M. Matildes de Nio Nio Nio Nio
Melo Buriti consta consta consta consta
Zona Urbana: E.E.E.F M. Professor 3,1 37 34 34
Lorddo
Pioui Zona Rural: E. E. E. M. de Serra dos Néo Nio Nio Nio
Branddes consta consta consta consta
Zona Rural: E. E. E. M. Sevenino Niao Niao Nio Nio
Gregorio Dantas consla consta consta consta
¢ v Zona Urbana: E. E. E. F. M. Cicero Nio
Sdo Vicente do Serido 406 Anjos 2.3 28 s 2.8
. Zona Urbana: E.E.EF M. José
Sosségo Vitorino de Medeiros 24 e a5 30
* 7* DIRED - DIRETORIA REGIONAL DE EDUCACAO CULTURA E ESPORTES
ESTADO MUNICIPIO ESCOLA 2005 2007 2009 2011
= Coranel Ezequiel fmlony o1 i 3,1 30 18
RIO GRANDE DO 1
NORTE Zona Urbana: E.E.EF.M.
ey Jagana Professora Terezinha Carolino de 3,0 34 32 43

Souza
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Fazendo um comparativo entre os indices das escolas pesquisadas nos dados do
Ideb/2011, verificamos que os indices dessas escolas ainda estdo muito abaixo da meta
nacional. Percebemos também, que ha uma grande diferenga entre 0 minimo e o maximo
encontrados nas duas escolas pesquisadas da 7* DIRED, de 1,8 na Escola EEEF.M. José
Joaquim, em Coronel Ezequiel; e 4,3, na Escola E.E.F.M. Professora Terezinha Carolino de
Souza, em Jagand, comparando anos anteriores, nos quais os indices sdo proximos. Enquanto
que na 4* Geréncia de Ensino as diferengas entre os indices sdo menores, variando entre 2.8,
na Escola E. E. F. M. Cicero dos Anjos, em S@o Vicente do Serido, e 3,4, na Escola E.E.F.M.
Professor Lorddo, em Picui. Como podemos observar na Tabela 3, algumas escolas da 4°
Geréncia de Ensino ndo constam no site €/ou estdo sem a média, o que € o caso na escola de

Nova Palmeira.

A partir de agora trataremos das informagdes que embasam a nossa pesquisa que sdo
aquelas que se referem ao uso de laboratorios e experimentos no ensino aprendizagem de
Fisica nas escolas pesquisadas. Iniciamos pelas discussdes que envolvem o profissional, o
professor de Fisica, aquele que lida diretamente com as dificuldades encontradas nas escolas,

como a auséncia de laboratorios adequados para o ensino de Fisica.

E importante citarmos que apenas trés escolas tem laboratorio, e sdo aquelas que
foram contempladas com o Projeto Alvorada'', criado em 2000, pelo Governo Federal para
atender o Ensino Médio nos municipios com menor Indice de Desenvolvimento Humano
(IDH), e tem como objetivo diminuir as desigualdades regionais, por meio da melhoria das
condigdes de vida das areas mais carentes do Brasil, a exemplo dos municipios dos estados da
regido Nordeste. Em particular, em Coronel Ezequiel, ha também um armario do Modulo
Junior de Ciéncias", que segundo a Diregdo da referida escola foi comprado com recursos do
PDE.

" Projeto Alvorada - Projeto do Governo Federal que conta com a parceria dos governos estaduais e municipais
e a sociedade civil organizada, buscando criar as condi¢Oes necessarias para reduzir a pobreza e as desigualdades
regionais do Pais. As diretrizes basicas do Projeto Alvorada foram estabelecidas no Decreto no 3.769, de 08 de
margo de 2001,

'2 Conjunto compacto de ciéncias, fisico-biologicas para o ensino fundamental - Referéncia 8202.
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Na Tabela 4 a seguir mostramos quais escolas apresentam laboratorio de Fisica.

As informagdes foram coletadas diretamente nas trés escolas que possuem
laboratérios, incluindo um registro através de imagens, que traz a tona a realidade dos
laboratorios ali existentes. Com relagéo a este eixo da pesquisa também foi solicitado a alguns
professores (através do termo de concess@o livre e esclarecimento) (ver Apéndice B), que
serdo aqui apresentados de forma anénima, como Professor X, Y e Z, que 0s mesmos
relatassem de forma espontanea sobre a situagdo atual da experimentacdo nas aulas de Fisica,
se os laboratorios eram usados, e se ndo eram, que os mesmos explicassem o porqué do néo

uso desses espagos existentes nas referidas escolas.

Para nos auxiliar no desvendamento dos motivos que podem influenciar no certo
desprezo pelas aulas experimentais de laboratorio, foi feito um registro de imagens, para
fazermos um comparativo com o que foi relatado pelos professores e o que se observa in loco
em cada escola. E a partir de entdo, discutirmos sobre o eixo central dessa pesquisa “O uso do
laboratorio de baixo custo é uma alternativa viavel a auséncia de espagos formais para as

praticas laboratoriais como suporte as aulas teoricas”.
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Tabela 4 — Numero de escolas que possuem laboratério de Fisica que formam a regido abrangida pelo Centro de
Educagio e Saude.

ESCOLAS QUE POSSUEM LABORATORIO DE FiSICA

4" GERENCIA DE ENSINO DO ESTADO DA PARAIBA

ESTADO MUNICIiPIO ESCOLA SIM NAO
Bt Zona Urbana: E. E. E. M. Prefeito Severino x
Pereira Gomes
Barra de Santa Rosa Zona Urbana: E. E. E. F. M. José Luiz Neto X
Cubati Zona Urbana: EE E.F M. Iolanda Tereza %
Chaves
Cuité Zona Urbana: E.E EM. Orlando Venéncio
uité X
dos Santos
; Zona Urbana: E. E. E. M. Francisco Marques
D de Melo >
Frei Martinho Zona Urbana: E. E. E. F. M. de Frei Martinho X
Noia Plocecta Zona Urbana: EEEFM José Rolderick de X
Oliveira :
PARAIBA Nova Palmeira Zona Urbana: E. E. E. F. M. Anténio Coelho X
Dantas
Zona Urbana: E_ E. E. F. M. Graciliano x
Fontini Lorddo
Pedra Lavrada -
Zona Rural: E. E. E. M. Matildes de Melo X
Buriti
Zona Urbana: E.E.EF.M. Professor Lorddo X
Picui Zona Rural: E. E. E. M. de Serra dos x
Branddes
Zona Rural: E. E. E. M. Severino Gregério x
Dantas
Seridd (3o Vicamte |- 5 Uirkanar E. E E. F. M. Cloero dos Anjos X
do Seridé)
gt Zona Urbana: E.E.EF .M. José Vitorino de %
& Medeiros
SUBTOTAL 12 Zona Urbana: 12 Zona Rural: 03 01 14
DIRETORIA REGIONAL DE EDUCAGCAO CULTURA E ESPORTES - 7" DIRED
ESTADO MUNICiPIO ESCOLA SIM NAO
" RIO | Coronel Ezequiel Zona Urbana: E.E.E.F.M. José Joaquim X
GRANDEDO :
NORTE Tagand Zona Urbana: E.E.E.F.M. Professora X
S Terezinha Carolino de Souza
SUBTOTAL 02 Zona Urbana: 02 Zona Rural: 00 02 00
TOTAL 14 14 03 03 14
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Apresentamos algumas imagens tiradas nas escolas que comparamos aos relatos no

Apéndice C.

Na Figura 1 temos as imagens coletadas na escola E.E.F.M. José Joaquim, em Coronel
Ezequiel. Elas mostram os locais onde sdo guardados os experimentos do Projeto Alvorada e

Modulo Junior de Ciéncias.

Figura 1 — Armarios onde sdo guardados os materiais pertencentes ao Projeto Alvorada e o Mddulo Janior de
Ciéncias na Escola E.E.E F.M. José Joaquim em Coronel Ezequiel.

Percebemos que, apesar da existéncia dos armarios, alguns materiais que devem ser
utilizados para experimentos de Ciéncias, das areas de Quimica e Biologia, permanecem

encaixotados.

Na Figura 2 a seguir, observamos que existem experimentos como Langamentos
Horizontais, Tripés para péndulos, Calorimetro, Banco Optico, Telescopio que estio

desmontados e alguns estdo faltando pecas para a sua montagem.

No Apéndice C podemos verificar o relato dos Professores X, Y e Z de Fisica das

escolas que possuem laboratorios de Fisica.
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Figura 2 — Imagens de experimentos e material de apoio da Escola E.EEF M. José Joaquim em Coronel
Ezequiel.

De acordo com relato do professor Z no Apéndice C, ndo seria possivel fazer
demonstragdes experimentais no laboratorio devido a um numero reduzido de aulas e a falta

de seguranga nas bancadas do laboratdrio. Segundo o professor Z:

[...] mas ele ndo € usado por dois motivos: o principal € a falta de tempo, sdo apenas
duas aulas por semana; o segundo ¢ a falta de instalagdes adequadas, a bancada esta
caindo, mesmo ndo usando a bancada, ha risco de acidente caso os estudantes se
apoiem sobre ela.

Com relagdo a escola de Coronel Ezequiel, também ¢é importante destacarmos que o
namero de aulas € reduzido, pois s6 ¢ oferecido a disciplina de Fisica um total de duas
horas/aulas semanais, totalizando apenas 80 aulas durante o ano letivo. E em visita ao

laboratério da escola constatamos que algumas bancadas estavam quebradas.
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Na Figura 3, sdo apresentadas imagens do laboratorio de ensino da Escola E.E.F.M.
Professora Terezinha Carolino de Souza, em Jagand, e observamos, que nessa escola, os

materiais utilizados para os experimentos estdo guardados em melhores condi¢des e os

mesmos se encontram em melhor estado de conservagdo em comparagio a escola anterior.

Figura 3 — Armarios onde sdo guardados os materiais pertencentes ao Projeto Alvorada da Escola EEE F.M.
Professora Terezinha Carolino de Souza em Jagana.

Verificamos também que ha alguns experimentos expostos, como ¢ o exemplo do

Banco Otico, que esta sobre o armario, na Figura 3.

Na Figura 4 a seguir, temos 01 conjunto de eletricidade e eletronica basica, 01
demonstrador da igni¢do por compressdo, 01 multimetro digital, 01 calorimetro elétrico e 01
balanga mecédnica de precisdo, como também alguns materiais de apoio utilizados nos

experimentos.

¥}
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Figura 4 — Exposi¢do do material utilizado nos experimentos da Escola E.EEE.F.M. Professora Terezinha
Carolino de Souza em Jagana.

De acordo com o professor Y, em relato, ver no Apéndice C, ¢ de suma importancia a
experimentagdo, mas na escola de Jagand ¢ feita apenas uma visita ao laboratério por ano e o

mesmo justifica que:

[...] mas na nossa escola temos muitos motivos que nos leva a fazer apenas uma
visita durante o ano letivo ao laboratorio e justificaremos a seguir:

1) Temos apenas uma amostra de cada experimento dificultando assim a
participagdo coletiva.

2) Quando fazemos a divisdo da turma, existe a contestagdo da administragdo em
argumentar que o professor esta querendo enrolar.

3) Temos apenas dois encontros por semana com cada turma uma carga horaria de
80 aulas anual o que ¢ bastante insignificante para se ter curso melhorado.

4) O programa visto é bastante comprometido e sabemos mais que sdo muitos dias
em que se registram as aulas, mas ndo sdo realizadas.



Percebemos neste relato que, ndo € sé o nimero de aulas o motivo das reclamagdes do
profissional de ensino de Fisica, O mesmo justifica que seria necessario a divisdo da turma
para que se trabalhassem os experimentos, ja que existe apenas um experimento de cada
exemplar no laboratorio, ¢ muitas vezes a divisdo da turma gera uma ma interpretagdo por

parte dos outros profissionais que fazem parte do ambiente escolar.

Também nessa fase da pesquisa fizemos a cataloga¢do dos experimentos existentes
nas escolas pesquisadas, conforme Apéndice D. De acordo com a catalogagdo percebemos
que existe um numero insuficiente de experimentos o que se torna impossivel a utilizagdo por
todos os estudantes (de cada turma) ao mesmo tempo; portanto, a proposta de utilizagdo dos
materiais de baixo custo para a complementagdo das aulas teoricas de Fisica pode significar
uma estratégia fortuita para a superagdo das dificuldades apontadas nos relatos dos
professores, ja que possibilita trabalhar o mesmo experimento com todos os estudantes, que

pode facilitar o trabalho em grupo na prépria sala de aula.

A seguir, vamos apresentar um estudo de caso realizado na Escola de Ensino Médio

Orlando Venancio dos Santos, no municipio de Cuité/PB.

3.2 ESTUDO DE CASO

No estudo de caso utilizamos o método denominado de pesquisa de abordagem

qualitativa, que segundo Polit, Becker e Hungler (2004):

[...] a pesquisa qualitativa tende a salientar os aspectos dinamicos, holisticos e
individuais da experiéncia humana, para apreender a totalidade no contexto daqueles
que estdo vivenciando o fendmeno.

A pesquisa de abordagem qualitativa pode assumir diversas formas. O estudo
apresentado aqui utiliza elementos do chamado estudo de caso. Um caso ¢ uma unidade
dentro de um sistema mais amplo. Ele pode ser simples ou complexo. Ele ¢ bem delimitado e
o interesse esta naquilo que ele tem de unico ainda que permita generalizagdes posteriores
(BOGDAN e BIKLEN, 1982 apud LUDKE e ANDRE, 1986).
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No caso da utilizagdo de material de baixo custo em experimentos nas aulas de Fisica,
acreditamos que esta forma de estudo seja a mais adequada para divulgar criticamente os
trabalhos em desenvolvimento. Para atingir os objetivos apresentados anteriormente

desejamos ouvir os atores envolvidos mais diretamente no processo: estudantes e professores.

Utilizamos entdo duas fontes de coletas de dados: questionario virtual e analise

documental.

As perguntas foram abordadas em um questionario virtual aplicado aos estudantes de
ambos os turnos (diurno e noturno), seguindo um questionario de planejamento bem
estruturado (ver no Apéndice A). As perguntas elaboradas sdo tanto objetivas, quanto

subjetivas.

A analise do questionario foi feita na forma de um resumo que descreve os resultados
obtidos e as discussdes, que despertaram ao longo da formagdo docente dos alunos-bolsistas,
no PIBID, uma visdo critica da atuagdo do(a) professor(a) na ministragdo de aulas
experimentais e na adogdo de estratégias de ensino utilizando materiais de baixo custo para a

produgdo de experimentos nas aulas de Fisica.

Para a organizagdo e tratamento dos dados nos inspiramos nas ferramentas da analise
de conteudo. A analise de conteudo ¢ uma técnica para o tratamento de dados que visa
identificar o que esta sendo dito a respeito de determinado tema. Bardin (1977, p. 42)
conceitua a analise de conteudo como um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes
visando obter, por procedimentos sistematicos e objetivos de descrigdo do contetido das
mensagens (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as
condigdes de produgdo/recepgdo destas mensagens. A finalidade da analise de conteudo €
produzir inferéncia, trabalhando com vestigios postos em evidéncia por procedimentos mais

Oou menos complexos.

Os resultados do questiondrio sdo apresentados a seguir na forma de analise de
questionario com a sistematizagdo em tabelas, e também, com textos resumidos, que trazem o
entendimento dos bolsistas do Subprojeto PIBID/FISICA (2011) da equipe de Cuité — PB.
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3.2.1 Andlise de Questionario

A analise do questiondrio serviu de base para o trabalho A ATUACAO DO
PIBID/FISICA NA ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO ORLANDO VENANCIO
DOS SANTOS, no qual a aluna pesquisadora participou como coautora e foi apresentado no
XXX Encontro de Fisicos do Norte ¢ Nordeste'’; e posteriormente, também foi apresentado

em painel durante o IIT Encontro de Iniciagdo & Docéncia PIBID/UFCG'.

Como afirmamos anteriormente, a analise de conteudo foi feita através dos resultados
obtidos por meio de um questionario virtual aplicado aos estudantes da Escola Estadual de
Ensino Médio Orlando Venancio dos Santos, contemplada no Programa Institucional de
Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID). O questionario trabalhado foi disponibilizado para
aplicagdo, no blog do PIBID — FISICA — UFCG — CUITE, abordando questdes sobre o perfil

dos discentes, o funcionamento da escola e o processo de ensino-aprendizagem em Fisica.

O questionario virtual foi respondido por um total de sessenta e quatro (64) estudantes,
sendo 5% do primeiro ano, 55% do segundo ano e 41% do terceiro, aplicado no laboratorio de
informatica da Escola EEEEM. Orlando Vendncio dos Santos, nos turnos vespertino e
noturno, entre os dias 12 e 15 de dezembro de 2011, pelos estudantes bolsistas que compdem
o PIBID/Fisica/Cuité. O questionario foi divido em 03 (trés) itens, os quais sdo: avaliagdo do
perfil dos estudantes, caracterizagdo da escola e dos professores e avaliagdo do processo de
ensino-aprendizagem. Este questionario foi importante para uma analise geral da situagdo do
Ensino de Fisica na referida escola. Usaremos nesta pesquisa apenas as informagdes que nos

trazem dados sobre o processo de ensino-aprendizagem em Fisica.

Com respeito as questdes de ensino e aprendizagem em Fisica, o questionario nos
mostrou que na opinido dos estudantes a Fisica ndo € uma disciplina ‘chata’, mas dificil, ja

que exige raciocinio e muito céalculo (ver Tabela 5). A linguagem matematica utilizada para

13 XXX Encontro de Fisicos do Norte e Nordeste — Salvador — BA — 05 a 09 de novembro de 2012.

'* 111 Encontro de Iniciagdo a Docéncia PIBID/UFCG — Campina Grande — PB — 14 a 16 de dezembro da 2012.
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exprimir as relagdes entre as grandezas fisicas através de equagdes, que precisam ser
resolvidas por substituigdo de valores, e que para isto, exigem uma compreensio dos
enunciados dos exercicios, € 0 que comumente acontece nas “atividades de fixagdo™ dos
contetdos, ainda dentro de uma abordagem mais tradicional. Possivelmente, os estudantes se
referem a esta forma de trabalhar a Fisica como dificil, mas reconhece sua conexdio com os
fenomenos da Natureza, ja que as questdes buscam representar situagdes do cotidiano do
estudante (Tabela 6). Isto se mescla com outras opinides, tais como, a Fisica proporciona
conhecimento e € necessaria para o futuro. Mesmo reconhecendo a importancia da disciplina
de Fisica, outros ainda a rejeitam, justificando que a mesma ndo ¢ importante e que ndo sera
necessaria na vida deles, mas ainda assim, como esta ¢ uma disciplina exigida nos

vestibulares, eles se motivam a estudar.

Tabela 5 — Dados retirados a partir da analise dos questionarios virtuais respondidos pelos estudantes da
E E.EM. Orlando Venancio dos Santos.

PERCENTU

N° PERGUNTA - g AL_
Sim Nio
1 Voce considera Fisica uma disciplina chata? 39% 61%
2 Voceé considera Fisica uma disciplina facil? 36% 64%
Vocé considera Fisica uma disciplina importante? 88% 13%
4 Vocé saberia dizer algt.m.'na aplicagdo da Fisica no 529% 48%

cotidiano?
5 Voce saberia dizer alguma area de pesquisa atual e ativa? 14% 86%
6 Vocé Ja viu demonst,ra'coes ou elaborou experiéncias de 50% 50%
Fisica na escola?
7 Vocé acredlta_ que experiéncias e demon'st.ragoes podem 97% 39%
auxiliar seu aprendizado em Fisica?

De acordo com as analises das respostas dos questionarios relativas a Pergunta 4, ver
Tabelas 5 e 7, a Fisica tem diversas aplicagdes no cotidiano, segundo os estudantes. Eles
(re)conhecem as aplicagdes de modo geral pela televisdo, assistindo jornais, por exemplo. Isso
pode explicar também as escolhas das areas de pesquisa da Fisica que os mesmos apontaram.

Também associados as aplicagdes, os experimentos basicos de Fisica, geralmente os que
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foram usados em Feiras de Ciéncias € que permaneceram na memoria dos estudantes, sdo
importantes na construgfio das nogdes de areas de pesquisa nas quais a Fisica atua, revelando
como 0s experimentos auxiliam para um aprendizado divertido, instrutivo e chamativo, pois o
estudante tem uma atengdo maior. Percebe-se que os estudantes se sentem mais motivados

quando colocam “as mios a obra”.

Tabela 6 - Justificativas dos estudantes para a Pergunta 03: "Vocé considera Fisica uma disciplina importante?"

JUSTIFICATIVAS

POSITIVAS NEGATIVAS

A Fisica esta presente no cotidiano
A Fisica proporciona conhecimento
Fisica cai no vestibular
A Fisica é necessaria para o futuro
A Fisica contém curiosidades
A Fisica prepara para a vida
A Fisica envolve calculos
Outras
Sem justificativa
A Fisica ndo esta presente no cotidiano
A Fisica ndo sera usada no futuro
Outras
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As aplicagdes da Fisica no cotidiano apontadas pelos estudantes, que responderam
afirmativamente a Pergunta 4, foram selecionadas por areas ou curiosidades da Fisica, como
pode ser visto na Tabela 7. A maioria das aplicagdes citadas foi em Mecénica, embora os
estudantes entrevistados em sua minoria fossem do 1° ano. Possivelmente porque entre os
contetidos trabalhados no Ensino Médio, a Mecanica seja a parte da Fisica que explica os
movimentos que observamos no cotidiano € que mais fortemente impactam os estudantes, a

exemplo da forga gravitacional que nos mantem presos a Terra.
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Tabela 7 — Justificativas dos estudantes para a Pergunta 4: “Vocé saberia dizer alguma aplicagdo da Fisica no
cotidiano?”

JUSTIFICATIVAS
APLICACOES DA FiSICA NO COTIDIANO
AFIRMATIVAS NEGATIVAS
§ L5 < < S
o & o= = @
S8 |8 |2 -] S| 2| 3|2 S Sem resposta
S| E|C|3|2 |8 |€|° |8 ¢
< m | M| & < | A
e
14 06 | 01 06 | 02 01 01 01 01 02 31

As experiéncias de Fisica que 50% dos estudantes entrevistados afirmaram ter visto ou
elaborado na escola, na Pergunta 06, encontram-se na Tabela 08, as quais classificamos de
acordo com suas respectivas areas. Entre estas experiéncias, destacam-se algumas feitas
durante /X Feira de Ciéncias e Mostra Cultural da EEEFMOVS, como por exemplo, o
foguete de baixo custo, o aquecedor solar e o gramofone didatico, as quais foram produzidas
pelos bolsistas do PIBID/Fisica-Cuité juntamente com os estudantes da escola, utilizando
materiais de baixo custo. Por outro lado, entre os 50% dos estudantes que responderam
negativamente a Pergunta 06, destaca-se um que afirmou ter interesse em ver ou realizar
experiéncias, mas ndo teve oportunidade. Este empate percentual neste quesito do
questionario nos revela que a experimentagdo € algo que se encontra ainda em fase de
adapta¢do nas escolas do Ensino Médio, pois o uso de materiais de baixo custo como

estratégia de ensino-aprendizagem da Fisica ainda ¢ incipiente.
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Tabela 8 — Experiéncias que os estudantes afirmaram ter visto para a Pergunta 06: “Vocé Ja viu demonstragdes

ou elaborou experiéncias de Fisica na escola?”.

AREAS E EXPERIENCIAS DA FiSICA QUE OS ESTUDANTES AFIRMARAM TEREM VISTO
DEMONTRACOES OU ELABORADO EXPERIMENTOS

MECANICA TERMODINAMICA | ONDAS ELETRICIDADE
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A grande parte dos estudantes afirmou que experiéncias € demonstragdes podem

auxiliar o aprendizado em Fisica, o que corresponde a um percentual de 97% dos

entrevistados (Tabela 5, Pergunta 7). Suas justificativas para essa questdo encontram-se na

Tabela 9, e entre elas destaca-se uma observagdo feita por um estudante, onde o mesmo

ressaltou a importancia do experimento ser realizado pelos proprios estudantes.

Tabela 9 — Justificativas dos estudantes para a Pergunta 07: “Vocé acredita que experiéncias e demonstragdes

podem auxiliar seu aprendizado em Fisica?”.
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Além das questdes discutidas acima sobre o ensino e aprendizagem em Fisica,
perguntamos aos estudantes quais suas maiores dificuldades nessa disciplina, cujas respostas
encontram-se na Tabela 10. Entre as respostas dos estudantes, a mais citada foi os calculos,
seguida da afirmac@o dos estudantes em ndo ter ou quase ndo ter dificuldades em Fisica.

Novamente, percebemos um ensino muito pautado na ‘matematizacdo’ da Fisica.

Tabela 10 - Justificativas dos estudantes para a pergunta: “Qual a sua maior dificuldade em Fisica?”.

MAIORES DIFICULDADES DOS ESTUDANTES EM FiSICA
:@ < g =] P £ o ag
— o = = = S w»
E |Eg|g| g : 2283 g
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8188 258 5|8 |z|3(8s|23F¥3(s8 22 5|8
2 | o cls|E|e|8|gs| §&8EE=S|B| 28|18
FlcE|lBc|E|(B|&|IE|22|"SEEEB|leT|°2E|&]|=
S|E8|FE|B|E|C|C|8F |20 §S|E8|g5|°]|¢8
gl s a|=]|E8 9 © 5 o
= 2 0 |B |8 = = g o L E W
Fof @ — i — qu =} o 8
5| £ |5 F | |2F |8
17 07 01 020202 01 06 02 04 | 01 06 09 02 | 03

Os dados mostram a necessidade de uma maior atengdo as atividades praticas. Isto
comprova que o uso de laboratorios com materiais de baixo custo € uma alternativa viavel que

vem sanar algumas dificuldades apresentadas.

Apresentamos a seguir as imagens coletadas na Escola E.E.M. Orlando Venancio dos
Santos, em Cuité, para auxiliar na analise do relato do Professor X, no Apéndice C, e assim,

termos um melhor entendimento do Ensino da Fisica nesta escola.

Na Figura 5 a seguir observamos que na E.E.E.M. Orlando Venancio dos Santos em
Cuité existe um armario do Conjunto de Fisica que faz parte do Projeto Alvorada. Temos uma
vista panordmica de todo o espaco fisico do laboratério, incluindo a mesa, pias e bancadas que
estdo ocupadas com o material de Quimica e Biologia. No espago reservado para o laboratorio

de Fisica percebemos também a presenga de experimentos feitos com material de baixo custo.
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Figura 5 — Vista panordmica de todo o espago fisico do laboratorio da E.E.E.M. Orlando Vendncio dos Santos
em Cuité.

Percebemos que o laboratério da escola esta sendo utilizado por outras disciplinas de

ciéncias, como Quimica e Biologia.

Observamos na Figura 6 a seguir que o material utilizado para experimento é guardado
de forma organizada sobre a bancada, ndo existem experimentos de Fisica encaixotados, todos
ou estdo expostos, ou estdo guardados nos armarios € se encontram em bom estado de
conservagdo. Nele encontramos muitos experimentos produzidos pelos proprios estudantes
para apresentagdo de seminarios, amostras culturais e em feiras de ciéncias, como os que
estdo expostos: o Foguete de Pressdo, o Forno Solar, a Bomba Rosario e 0 Gramofone

Didatico.
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Figura 6 — Bancada onde sdo guardados os experimentos de Fisica na Escola. E.E.E.M. Orlando Venancio dos
Santos.

Também fizemos uma catalogagdo dos experimentos de Fisica existentes na escola,
conforme podemos ver no Apéndice D. Além dos experimentos do Projeto Alvorada,
achamos necessario registrar o Gerador de Van der Graff e um Gramofone Didatico
produzido pelos proprios estudantes com o material de baixo custo que s3o apresentados na

Figura 7.




Figura 7 — Gerador de Van der Graff e Gramofone Didatico produzido com materiais de baixo custo.

No relato do Professor X, ele afirma que para que haja aprendizagem ¢ preciso que

professores consigam unir em suas aulas a teoria e a pratica. Por sua vez, ele afirma que:

[...] como conciliar? O tempo que temos para preparar uma aula no laboratorio €
muito pouco, sem falar que é muito dificil controlar uma turma com cerca de 40
estudantes em uma sala e fazer com que eles mantenham o foco no experimento
dado, ja que, o que pode ser interessante para uns, pode ndo ser para outros, € como
monitorar todos ao mesmo tempo?

Percebemos que o Professor X tem interesse em trabalhar aulas praticas, mas se

preocupa com as dificuldades encontradas:

Eu por exemplo, para montar uma aula experimental, tenho que dividir a turma em
pequenos grupos, pois fica mais facil o monitoramento desses, como o laboratorio
de Fisica da minha escola € muito escasso, pois temos apenas um exemplar por
experimento [...]

Ainda em relagdo as aulas experimentais o Professor X apresenta a utilizagdo de

materiais de baixo custo como alternativa:
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[...] preciso fazer esses experimentos com materiais alternativos de baixo custo,
materiais esses trazidos pelos proprios estudantes [...]

Apresentamos, na Figura 8, a confecgfio de alguns experimentos produzidos pelos

estudantes com materiais de baixo custo para apresentacdo em feiras de ciéncias e mostras

culturais da escola em parceria com o PIBID/Fisica/Cuité.

Figura 8 — Montagem do Aquecedor Solar e da Fonte de Heron produzidos pelos estudantes de Fisica na Escola.
E.EEM. Orlando Venancio dos Santos com materiais de baixo custo.
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Na Figura 9, temos a exposigdo e apresentagdo feita pelos proprios estudantes dos

experimentos produzidos por eles aos visitantes da /X Feira de Ciéncias e Mostra Cultural da

EEEFMOVS.
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Figura 9 — Apresentacdo e exposigido do Gramofone Didatico, do Foguete de Pressdo, do Termoscopio e da Bola
Teimosa (Centro de Massa) na [X Feira de Ciéncias e Mostra Cultural da E.E.EM.O.V.S.

Neste estudo de caso, pudemos perceber a real situa¢do da Escola Estadual de Ensino
Meédio Orlando Venancio dos Santos, no que diz respeito ao laboratorio, professores,

estudantes e, consequentemente, 0 ensino € a aprendizagem da Fisica.

Tendo o questionario virtual sido aplicado ao fim do ano letivo de 2011, tivemos a
oportunidade de analisar mais concretamente as informacgdes nele contidas, visto que no

decorrer das aulas o ritmo ¢ bastante acelerado e torna-se complicado uma avaliagdo mais

precisa.
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As informagdes do questionario virtual apresentadas nas tabelas nos revela a
importancia das ideias deste trabalho, que propde uma nova saida, um novo caminho que
centra a agdo pedagogica no estudante, estabelecendo que o conhecimento, assim como a

Ciéncia, € algo em construgdo.

Conforme visto nas Tabelas 5 e 6, a disciplina de Fisica tem uma boa aceitagio entre
os estudantes; ¢ as justificativas dessa importancia surpreendem positivamente, porém, muitos
deles consideram-na dificil, e mostram que a experimentagdo facilitaria, e muito, na

aprendizagem deles.

Podemos perceber, pelas Tabelas 8 e 9, a necessidade de criagdo de um espago fisico
onde o estudante reformule o conhecimento por meio de experimentos simples e
significativos, auxiliando na compreensdo dos conceitos e fendomenos fisicos do cotidiano,

independentemente que sejam construidos com materiais de baixo custo ou néo.

Através da Tabela 6, podemos observar que os estudantes destacam a relagdo entre a
Fisica e o cotidiano como relevante na aquisigdo dos conhecimentos proporcionados pela
Fisica, e na Tabela 10, evidencia as maiores dificuldades enfrentadas por eles, mostrando uma
caréncia que pode ser suprido por meio de um trabalho intenso e diversificado, que s6 um

laboratorio proporciona.

Por fim, analisando as Figuras 5, 6, 7, 8 ¢ 9 percebemos que o uso dos materiais de

baixo custo torna-se uma estratégia viavel e mediadora a auséncia de aulas praticas.
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CAPITULO 4

ANALISE E DISCUSSOES

Compreendemos que o Laboratorio de Ensino de Fisica ¢ provavelmente a parte mais
sensivel do aprendizado de Fisica nas escolas, porque envolve uma infraestrutura de espaco,
materiais, equipamentos e recursos humanos que exigem maiores esforcos de todos que
desejam ofertar um ensino de maior qualidade. Em uma andlise, ainda que preliminar,
evidenciam-se certas limitagdes no emprego do laboratorio nas aulas de Fisica, inicialmente,
porque o espago formal para as praticas de laboratorio ndo é difundido, somente trés escolas
na regido pesquisada possuem estes espagos para a realizagdo nos moldes do que
denominamos de laboratdrio estruturado, que sdo localizadas nos municipios de Cuité (PB),
Coronel Ezequiel (RN) e Jagand (RN). Além disso, mesmo com estes espagos, a utilizagdo do
laboratério nas escolas publicas pesquisadas, tanto na proposta do laboratério convencional,
quanto na proposta do laboratorio ndo convencional, ndo ¢ regular; negligenciando as praticas
experimentais, que podem ser usadas como estratégias de ensino e influenciar na
aprendizagem do estudante, no que concerne a compreensdo dos conteudos. Em contraponto,
a partir da andlise dos dados, percebemos o interesse demonstrado pelos estudantes na
utilizagdo do laboratorio de Fisica, que também sofre com o descaso dos gestores publicos
que ndo demonstram interesse em resgata-los, e muitas vezes, encontram-se engavetados nas
escolas. Por essa razdio, utilizar materiais de baixo custo pode ser um bom caminho para a
superacdo de algumas limitagdes, como o reduzido niumero de experimentos convencionais,
turmas grandes, uma rotina extenuante para o professor que ndo tem dedicagdo exclusiva em
uma escola, etc., e assim, com criatividade pode-se estimular os estudantes a “fazer vocé

mesmo”, trabalhar o ludico e a Fisica vivencial.

A abstragio na construgdo dos modelos tedricos de Fisica ¢ importante e necessaria,
mas, para que ela se efetive, com maior significa¢do, o fendmeno fisico devera ser também

trabalhado em seus aspectos praticos, de modo a envolver plenamente o estudante. No nosso
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entender, um dos elementos motivadores no Ensino de Fisica ¢ a atividade experimental. E,
para além de seu papel motivador, ela se constitui, nesta proposta, juntamente com a ciéncia
sistematizada e com os saberes do estudante, num contexto de apoio importante no processo

de produgio do conhecimento escolar e no estabelecimento de relagdes com o cotidiano.

E importante citarmos o exemplo do professor Ivanés Oliveira Alexandrino”, da
Escola Estadual Tristdo de Barros, no municipio de Currais Novos (RN), que foi premiado no
Rio Grande do Norte pelo seu empenho, criatividade, vontade “de fazer diferente”, com o
prémio no 3° Concurso Aprender e Ensinar — Experiéncias Exitosas, promovido pela Revista
Forum, em parceria com a Secretaria Estadual de Educagio ¢ Cultura e a Fundagdo Banco do
Brasil, que atraiu os olhares de toda comunidade escolar para a necessidade de criar um
ambiente propicio que estimulasse o estudante no processo ensino e aprendizagem da
disciplina de Fisica; despertando o interesse, além de contextualizar a Fisica. Em seu trabalho
ele explica que a dindmica de ensino ¢ simples. Leciona Fisica utilizando material reciclado
usado no dia-a-dia dos estudantes, mostrando seu funcionamento dentro dos preceitos da
disciplina, e isso despertou o interesse deles. Segundo Ivanés (divulgado no site da
CNAGITOS):

“A maioria dos estudantes n3o gosta de Fisica, e depois do projeto ouve um
percentual muito grande na aceita¢@o e eles entenderam que fisica esta em todo lugar
e isso fez com que eles enxergassem uma nova perspectiva de entendimento”.

Voltando ao estudo de caso, que foi interessante para esta pesquisa, porque valoriza o
estudante no desvendamento dos problemas que influenciam na baixa qualidade da educagéo
basica, em particular, no ensino da Fisica no Ensino Médio, aliada a experiéncia vivenciada
na promogdo das atividades experimentais com os estudantes, na produgdo de feiras de
ciéncias, quando atuava dentro do PIBID, percebemos que os mesmos ficam extremamente
empolgados ao executar as atividades propostas, demonstram maior interesse em relagdo a
aula tradicional; sdo mais atentos, participativos, colaboradores, fatos estes que foram

observados nas indagagdes e atitudes de alguns estudantes.

"> O professor Ivanés Alexandrino é formado em Matematica e Fisica. Esta em sala de aula ha 15 anos, sendo
seis destes, no Tristdo de Barros, como professor de Fisica, nas turmas de Ensino Médio.
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Deste modo, o interesse e a criatividade dos professores de Fisica do Ensino Médio
sdo um aspecto importante, uma vez que possibilitam o desenvolvimento de experimentos

utilizando materiais de baixo custo nas salas de aula e nos laboratorios.

Portanto, ndo basta simplesmente propor aos professores, alternativas pedagogicas
mais vidveis para seu trabalho se estas ndo forem coerentes com seu referencial pratico, nem
corresponderem a um esfor¢o de compreensdo teorica; cabe também a Universidade a tarefa
de articular e de reforcar agdes, tanto na licenciatura quanto junto aos professores em
exercicio, no sentido de aprofundar uma linha de trabalho tedrico-pratica que esteja mais
proxima da realidade vivenciada pelos professores e produza, no cotidiano escolar, agdes
concretas que possam contribuir para tornar a Fisica mais atrativa para o estudante e, assim,

melhorar seu aprendizado e sua formagdo humana.

Ao encerrar este trabalho, entende-se que este diagnostico foi muito relevante e
contribuiu para fortalecer nossas impressdes sobre as aulas de Fisica no Ensino Médio, tal
como acontecem comumente, ainda seguindo um modelo tradicional. Espera-se que a
utilizagio de materiais de baixo custo nas atividades experimentais que tanto foram
defendidas neste trabalho possa resgatar a autoestima e o interesse dos estudantes pela Fisica
e, consequentemente, um melhor desempenho escolar. Que possa conduzi-los a novas
descobertas € que as mesmas contribuam para sua inser¢do em um mundo cada vez mais
globalizado, que necessita do conhecimento e da utilizacdo desta Ciéncia, que ¢

essencialmente experimental - a Fisica.



59

CAPITULO 5
CONCLUSOES

I

A Fisica sempre esteve muito ligada aos procedimentos ¢ praticas experimentais, tanto
que se acredita que ela, dentre as Ciéncias Naturais, sempre foi - e continua sendo - aquela

que tem uma relagdo bastante estreita com atividades ligadas ao laboratorio.

Quando se aborda o modo como trabalhar adequadamente a Fisica nas escolas,
constantemente surge, entre outras, a questio do aspecto experimental, cuja importdncia é
reconhecida por professores e estudantes. Porém, esse conceito nem sempre se traduz em
a¢les concretas no fazer pedagdgico do professor de Fisica. Isto comumente ocorre, entre
outras causas, por caréncias na formagéo do licenciando nesta area instrumental, por falta de
uma atitude mais comprometida do profissional do ensino com esta linha de trabalho ou pela

caréncia de equipamentos e de espagos adequados para as aulas praticas de Fisica na escola.

A proposta da pesquisa, que tem um perfil construtivista, valoriza a compreensio da
ciéncia como produgdo humana e fundamenta o processo ensino e aprendizagem na atividade
experimental, de modo a articular o conhecimento formal da ciéncia com os saberes do
estudante. Em comparagdo com o chamado ensino tradicional, o que se propde € um ensino

mais atraente para os discentes, com énfase na compreensdo dos conceitos fisicos e na relagdo

destes com coisas € fatos do dia-a-dia.

Como vimos, uma grande maioria das escolas que abrangem o CES nfo possui
espacos formais para aulas praticas de Fisica, aquelas que possuem estfio sem estrutura fisica
e sem o namero suficiente de experimentos que pudessem ser trabalhados com as turmas das
escolas, e de acordo com os resultados da pesquisa concluimos que a produgio de
experimentos utilizando materiais de baixo custo para a elaboragdo de feiras de ciéncias
trouxe aos estudantes uma aproximagdo da Fisica com o cotidiano deles, diminuindo assim o
vazio existente entre a Fisica e a pratica, estimulando a fabricagfio de outros experimentos ndo

s0 na sala de aula como também em suas residéncias.
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Verificamos que o uso de uma metodologia de ensino fora do padrdo tradicional,
estimulando a criatividade e produgdo dos experimentos pelos estudantes, propicia o
desencadeamento de ideias novas nos estudantes e proporciona um clima étimo em sala de

aula.

Concluimos entdo que o uso do laboratério de baixo custo é uma alternativa vidvel a
auséncia de espacos formais para as praticas laboratoriais como suporte as aulas teéricas, como

proposto no inicio da pesquisa.

Os resultados desta pesquisa podem contribuir para o surgimento de novas formas de
apresenta¢do dos conteidos da Fisica aos estudantes, em sintonia com a realidade da nossa
escola atual, ndo somente em relagdo ao uso dos materiais de baixo custo, mas também de
varias outras metodologias que sdo, ou poderiam ser, abordadas para a melhoria da qualidade

das aulas no Ensino de Fisica.

ey
A
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APENDICE A

QUESTIONARIO DE PLANEJAMENTO



71121114 Editar formulario - | Questionario de planejamento = PIBID/UFCG (Cuité) |...

ST S—
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ReSUMO veras esposias comotetas

Nome completo

heldercardos  maciel fernandes danfas  josivaldo silva dos santos  Fabio Pontes da Silva  edilma silva scuto

medeirgs  encleton castano dasidva  janaice araujo dantas  MARCIO GOMES DE SOUZA

Enderego de e-mail
h.elder.carlos@hotmail.com  maciell.fernandes @gmai.com

MALHADADD CANTO paloma_17jesus@hotmail ..

fabio_saopaulo15@hotmal.com

Qual é sua série?
1° Ano
2° Ano
3" Ano
2* Arg [35]——
Qual é sua idade? -
14 a 15 anos
‘MaiSarml 16a 17 anos
20 a 23 anos
184 19.ancs _ mais de 23 anos

20 & 23 anos

Qual é o seu sexo?

WA culind [28]

Fammning [35] sere—

Tempo para chegar a Escola

Feminino
Masculino

35
26

35

22
31

joseilma siva de

josielmasiha2@hotmailcom  kellthuglife@


mailto:h.elder.carlos@hotmail.com
mailto:maciell.fernandes@gmail.com
mailto:tabio_saopaulo15@hotmail.com
mailto:josielmasilvfl2@hotmail.com
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7211 Editar formulario - [ Questionario de planejamenta — PIBID/UFCG (Cuité) |...
30 4 50 min 7 11%

15 & 20 min
30 a 50 min
1h:00min & 1hi2()lfﬁ1"5

mas de 1h:30min

Média de notas de Fisica -
abaixo de 5.0 -
50469
T0aas
86a90

2132100

Periodo em que estuda?

= Warte 127

— Mankd 3]

Tarde 135

Tempo semanal de Estudo (Fisica) -
15 & 30 min -
a0 60 o [N
1h:15 min & th 30min _

Nao estuco [N
o 5

0 15 20 25

Como vocé se avalia como aluno?

1h:00min a Th:20min
mais de 1h:30min

abaixo de 5.0
5.0a6.9
7.0a8.5
8.6a9.0
9.1310.0

Manha
Tarde
Noite

15 a4 30 min

40 a 60 min

1h:15 min a 1h:30min
Mais de Th:30

Néo estudo

Péssimo
Ruim
Regular
Bom

6
18
23
10
7
2
35
27
8
12
13
26
5
1
4
33
19

28%
36%
16%

3%
55%
42%

13%
19%
20%
41%

8%

2%

52%
30%



mam Editar formulério - [ Questionario de planejamento — PIBID/UFCG (Cuité) ]...

Vocé pretende fazer vestibular?
Nao 10

S (Sl

N 0]

Para qual curso?
viéncias bioldgicas  fisica Engenhana Civl musica,
labez. fisica GEOGRAFIA historia administragio biclogia pedagogia Direttos
biologia enfermagem infermagem administragiio nutrigio Medicina  Psicologia  nutricac  nutr

Vocé se disponibilizaria voluntariamente a participar de um projeto para melhorar seus conhecimentos?

Nao 7
Sim 57
Sim 57—
Qual a sua avaliagdo sobre a parte Administrativa da sua Escola?
Péssimo 2
Péssimo . Ruim 4
- Regular 39

Bom 18
reqve DR A oo :
- RS
Excelente ﬂ
0 8 16 24 az 40

67

16%

84%

1%

89%




manm Editar formulario - [ Questionario de planejamento — PIBID/UFCG (Cuité) ...

Sim [56]—

Justifique a questio anterior
por aue,os funcionarios eu acho que fazem estao fazendo seus deveres comretamente; e cumprindo com suas obrigagdes | entando passar

o posshel para com a escola. por gue eu acho que os funciondrios estam fazendo sua parte, s© a diregio que deva ir de sala em sala para

ver como estam nas aulas. falta d atengao e d responcabilidade. falta as vezes interesse dos cordenadores e dos professores

(Jarbas), para fazer nossas awaliagtes. ¢les tentam passar o melhor pra os alunos  SIMPORQUE, SAD ATRAVES DOS FUCIONARIOS QUE

EU POSSO AVALIALOS porgue eles passam uma ideia de que sao 2tenciosos e querem

Qual a sua avaliagdo sobre a Biblioteca da Escola?

Péssimo
Péssimo Ruim
Ruim - Regular
Bom
- PR Excelente
o R L
Excoerve [N
0 a 12 18 24 30
Com que frequéncia vocé a utiliza?
Raramente
Raramenic A (s et Ocesiorsiments
e
Mensalmente
— Semanalmente
Qual a sua avaliagio sobre a sala de informatica da sua Escola?
Péssimo
Ruim
Regular
Bom
Excelente

21
30
10

10

32
10

17
16
13

17

0%
50,

2

33%

6%

16%
14%
50%
16%

59
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71211 Editar formulario - [ Questionario de planejamento — PIBID/UFCG (Cuité) ...
Com que frequéncia vocé a utiliza?
- g Raramente 55 B6%
Raramente {55 Ocasionalmente 5 4%
Ocmmg Consultas 1 29
3 Mensalmente 2 3%
Gon j Semanalmente 1 2%
Mmalrnonlev
i
Semanaimente
0 1 2 33 48 55
Qual a sua avaliagao sobre os professores de Fisica?
Péssimo 0 0%
Ruim 6 9%,
Regular 19 30%
Bom 27 42%
Excelente 12 19%

30

Essa opinido esta em concordancia com a imagem que os seus colegas tém?

S {@s] Nao 25 39%
Sim 39 61%
Justifique a questido anterior
por que tem alunos que nac gostam das aulas de fisicas e ficam reclamando. naoser o prol. explica bem, mas as wezes desiste
de nos. kkk..(falla pacéncia), pq cada um tem sua opinian  SIMPORQUE SAO ESSAS IMFORMAGOES PASSADASS POR ELES  porque
todos querem mais aulas praticas e menos teona. porque tira as duvidas dos alunos.  infelizmente os meus colegas na tem uma

imagem boa so porque sentem dificuldade na disciplina.  Afisica e dificio mais o professor alem de excelente faz com quer a fisica fique cada

fez mais facil e com que os alunos pracurar mais entender e gosta da fisica.  ele nunca tiranos ...

Seu professor é acessivel para tirar as suas duvidas?
Néao 16 25%

Gim 58— Sim 48 5%
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mam Editar formulario - [ Questionario de planejamento - PIBID/UFCG (Cuité) |....
Vocé considera Fisica uma disciplina chata?
B Nio 39 61%
Sim 25 8%
Justifique a questdo anterior
excelente oima de se estudar e inferessante.  eu mesmo gosto, por que dizcomo as ¢oisa sao realizadas e etc. S0 presisa presta

atengao. dependedo prof. pgagente aprende cada vezmais  NAD SOUMPOUCO CHATA  porque a fisica envolve a

matematica. guandovista, ndo apenas na leona, mas fambém na pratica. ela se toma bem mais facil e proveitosa, pois o raciocinio melhora
guando focamos em conseguir realizar “rabalho”. porgue tem calculos musios complicados.  Quando entends os assunios se toma muilo
interessante eshudar esia disciplina. Nao a palawa chata gue eu usaria apenas dificie no comergo .

Voceé considera Fisica uma disciplina facil?
B Nédo 41 64%
— R
Sim 23 36%

Mie [41]——

Justifique a questio anterior
porque tem ciosas que sao dificeis gue eu mesmo entendo. Nao possao dizer gue é dificil. € um pouco complicada as wezes, mas é facil
] calcilos  outra vez, depende do prof. kkk... em alguns momentos e outres nao  NAQ PORQUE EU TENHO MUITADFFICULDADE
PARAFAZER CALCULOS porgue tem gestoes matematicas  ~como foi mencionade anteriormente a pratica torna 3 fisica mais facil. pois
nela tudo & apenas uma questdo de raciocinio, " encaixe” de formulas e descoberta de experiéncias que parecem dificeis, mas gue na verdade
necessitam de esforco para que se entenda que & facil.  porque tem caleulos muitos compli

Vocé considera Fisica uma disciplina importante?
Nao 8 13%
Sim 56 88%
S [SH1~~

- Nao (8]

Justifique a questio anterior

porque nela aprendemos diversas coisas do nosso dia-dia e muilo uteis.  eu acho gue estudar fisica e imprtante agente saber como as
cinsas sao realizadas e enlte oulras ciosas. nao sei  porque cai no vestibular! kkkkkkkk......... para todos os alunes  NAMAIORIA
DOS CURSOS ELE ESTAPRESENTE porgue usamos ela nesso cotidiano,  ela esta presents em guase tudo o gue vemos, possuimos €
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1211 Editar formulario - [ Questionario de planejamento — PIBID/UFCG (Cuité) | ..
Vocé considera que a sua opinido anterior esta em concordincia com seus colegas?
e Nao 22 34%
i) ;-e{'-“_—“"*-_*\
: Sim 42 66%
Nie 23]
Justifique a questio anterior
porque nem todos veem com a importincia passada para nas.  por que tem algum colegas que nao se entaressam em astudar fisica por
que achan chate. ndo sel  precisa mesmo?!  cada um pensa muitas coisas diferente  EU ACREDITO QUE TODOS NESSE CASO

TEMO MESMO PONTO DE VISTA  porgque nos awdlia a melhor comprensao dos pequenocs fatos fisicos do dia 2 dia. Ao fazermos slgum
expenmento fisico, ou aprofundarmos nossos esiudos em teonas de fisicos que fizeram parte da historia da fisica, logo entendemos que a

fisica asta em boa parte de “tude". porque todos acham isso. Outros colegas lambem tem muitas dificuldad

Qual sua maior dificuldade em Fisica?

em faer os calculos . calculcule,  os caloulos ¢ as omulas.  Lembrar de todas as formulas. ndosei ndpsei  decorartantas e lanlas
farmular. pouquissimas os calculos  eletrica  encaixar bem os sinais, e fazer alguns caloulos. naleide coulomb, nacsel  As
formulas. aprender aqueles caleulos  em alguns calculos. termologia  movimento retinime grandes célculos.  em varias coisas,
Exatamente tude! Conlas. passarde metros para sequndo  passarde metros para sequndo  entender o conteudo  entendero

conteude  passarde metros para segundo  passar de melros para segundo  as temperaturas  Os calculos. Entenderoa

Associe trés palavras para descrever suas aulas de Fisica.
e dificl e nao endendo dirgito, bom, dlimo & Ghl.  importante interesante um pouco deficeis.  interessante, calculistas e divertidas (diversao

propiciada pelo professor, pois este tem bom humor.) naosei naosel  tédio atencio e calma, boas maravlhosas

otimas ENERGIAFORCALEID NEWTOM dificl chata.desmolivante, complicado chato desmotivante. complicadas dificeis e

chatas. naossi dificlruim cansativa chata, diflcll, horrivel,  enteresanta tem vez que chala e oima, chata cansativa dificl  imperlanie,
agradavel e complicada bom.complicado e diferente.  suprendente. legalum maxmo,. Chata, Sa

Assocle trés palavras com a Fisica.
deficil de entender soma massa e elelricidade.  deficeis otimas e interesantes  Calculos. formulas e mais calculos.rsr  naosei nao

sei fisico-turismo fiscal fita-cassete kkkk..... muitas matematicas FISCOQUIMICA complicada dificil.chata.  descobertas invengdes
avanco tecnolagico.  energia, ndosei professor atencao e parabem.  dificil complicada, chata chata, bom regular.  chata e muito
dificil  impaorante, complicada, e chata  loucura quebra-cabega e dificil.  calculo, com teoria na palica.  Einstein, wlocidade 2 calculo

Chata, importante ¢ ideéal comprimento welocidade comprimento welecidade muitos numeros calcul

Vocé saberia dizer alguma aplicagio da Fisica no cotidiano?
Sin [33jrmem—— Nao 31 48%

Sim 33 52%

-0 131



TH2HA Editar formulério - [ Questionario de planejamento — PIBID/UFCG (Cuité) ). ..
eletrica. o8 computadores, entre culras grandes invengdes muilo importantes.  nfo sei ndo sei menhum  afrocha um parafuso  a

pressa que ha tanto na atmosfera e na panela de pressa  moumento.aceleraciio e outros.  eletricidads  a velocidade que weé vai de uma

cidade a outra em um determinads fempo ou movmento! nenhuma nenhuma industrias fogao balves de ar  industrias fogao

Vocé saberia dizer alguma area de pesquisa atual e ativa?

Nao 55 86%
Sim 9 14%
Qual?
h&? kkk n3ose: nenhuma nao sei. nao set nao sei asuspressa enste em caminha.danca,
etc.. uma fabrica de carros que ta testando a wlocidades dos carros nenhuma nenhuma naclenbro naoclenbro
nenhuma  nenhuma  industrias, nas lenbro nao elefrénica. nac sei  nao sei nao sel  esquocir
tadas UFCG... nao sei nao tem. NAQ Nanotbos de carbono em aplicagbes em células

fotowolldicas. NAOC TEM NAQ naosei Nenhuma SUSTENTABILIDADE.

Defina com suas palavras o que é Fisica?
& uma materia que nao ¢ facll mails também dificil. tem que rasiocinar um pouce.  fisica ¢ onde se estuda elelricidade massa o seu volume

forgas elétricas magélicas e oulros, ey acho que € a forma de ver como as ciesas funcionam no nosso colidiano,  sevio. 16 com preguica.
kikkkkkkihkkkkkkkkickkkicikkkkkkkkkkkkkkkkikkkkkkkk nadosei ndosel umadisciphnal kkk.... € uma maleria g propociona mais
conhecimento  E ACIENCIAQUE ESTUDA TODA AS MODALIDADE DE UMCORPO  fisica e uma ciencia que tenta explicar os fenomenos

naturals e avancar as respostas para as mais dificiesplenguntas.  Aciéncia capazde unir placas, ..

Vocé ja viu d stragdes ou elaborou experiéncias de Fisica na Escola?

Sim {32} Nao 32 50%
Sim 32 50%
Nae [
Qual?
sempre quis w-las | mas nunca live a oportunidade. néo soi  a expenéncia do foguete de garrafa térmica. LEIDNILTON a
lei da gravidade. Ademonstragho da lei da gravidade através de um simples ima. néo sei naosei movimenio retilineo uniforme e
variade mownento retlino e umiforme. movimento retilinio uniforme  as leis de Isaacnewlon  leis de issac newlon
foguete. nenhuma nenhuma nenhuma nenhuma nenhuma nenhuma agquecador solar. nenhuma Um aguecedor
solar um projeto dé fazer funcionar uma calculadora sem pilhas. naoc na feira de ciencias aqgui na escola. que foi uma especie de

foguete que era colocado alceolamar ..

Vocé acredita que experiéncias e demonstragdes podem auxiliar seu aprendizado em Fisica?
Nao 2 3%

E
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7211 Editar formulario - [ Questionario de planejamento ~ PIBID/UFCG (Cuité) ...

Nap (21

Justifique a questdo anterior
sim porgue com uma amostra poderias ser entendido melhor ¢ conteude gue fof passado a aluno. por que a praticaleva a
perfeigao. nao sei  porgue é bem mais legal aprendear na pratica. pq aprende coisas novas ESTIMULANQSSO

APREDIZADO  porque melhora ne aprendizado.  isso faz com o cérebso capte mais informagdes, pois a atengac esta conceéntrada em algo
queesta sendo executado.  porgue podemos desenvolver muitos conhecimentos. sem resposta ey ndo entende nada  sim porque e
uma forma de aula deferente.  sim poraue a fisica esta presente no nosso cobidiano  porque fica mais pratico literglmente  porque
adouirimos ma

Cite as trés coisas mais faceis que aprendeu em Fisica.
nolacao cientfica , e oulras gue nao lenbro..  em toda aglo corresponde com uma resgdo.campo elélricomassa.  velocidade campo elético
e resistores  termometria. espelhos evelocidade. ndosei ndosei  afilar a reclamar: a se conformar.  associaGao de

resislores  ALGUMAS FORMULAS USADAS EMCALCULOS. rabalho polencia uniferme.  ne momento ndo lembro. ndosel  ndo e
ndesei energia cinéfica e potencial, espelos esfericos.  lei gnitacional  as trés leis de lsaacnewion  ondas irés leis de newton.
espelhos esfericos. movimento uniforme variadovclume,  Velocidade, Gravidade e movimento etilénic  Espelhos planos,

Cite as trés coisas mais dificeis que aprendeu em Fisica,

rap lembro, lei of forga magnética wlume de massa. campo elétrico uniforme energia potencial eletrica potencial elérico  n30 lembro.
®x ndosei ndosel ds? 5o mais de rezenlas! kkk., elemagneticc  NAQ LEMBRO eletdcidade variavels campo eletrico.  no
momento ndolembro, ndosei n2oser n#ose  espelhos esféricos ondas ondas  tudo  os calculos  os caloulos
ondas.presac. tudo. achar um bom professor e prestar alengdo Teoria dos gases ideais, pressao

endas. nenhuma nerhuma Todas Todas nenhuma nenhuma fazerbastante caucolos, contas, a regra dos trés  ondas,
gases. Todas Forgas ondasleis denilion forga ondas ..

Defina com suas palavras, dois conceitos de Fisica que vocé aprendeu.

nolagao cientifica..e s6. Separagao das cargas elétrons e protons.  velocidade para saber coomao 0s carros andam aceleram.  repebindo.
I com preguiga. {(nac wou mentir,rs) nBosei ndosel  caloréa energia ransmitida de um corpo para oulro. a variagao do volume éigual a
subtragdo dowolume final. menos o micial.  associacao dos eleros  NADLEMBRO naolembro. no momento ndolembro. nao

sei n2osei nadosel nadaadeclarar nadaadedarar nadaadeclarar agicereaglo leidainercia  acdoereacdo  cu aprend:
com espelhos que se reflete, que com apenas dos espelhos podemos ver varias imagens, e cores.

Vocé fez alguma experiéncia ou viu alguma demonstragio sobre esses conceitos?
Nao 46 72%

Sim 18 28%

——Sim {18

A (18]
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Editar formulario - [ Questionario de planejamento = PIBID/UFCG (Cuité) ]...
slraves da pressa feta sobre ele  um foguete feilo a pregac  do relogio no

espelhos, nenhum nenhum nenhum nenhuma nenhuma nenhum nenhum aguecedor solat nenhuma Nao

nao s0 provas e exercicios. nao nédo nenhuma  X00coe0o0000xe  Deixa pra outro dia.  na sala de aula com o professor: forga e
atrito... ade um foguete. um exemplo de uma bola g vai & wlta e outros.. nao Duas pessoas, uma empurrando a mesa de um lado e
a outra do cutro lado. no ugo como por exemplotaplicar uma forga sobre uma mesa. O professor deu uma demonstragonas ..

Para cada conceito acima, indique uma situagao cotidiana em que esses conceitos sao manifestos.

em elefronicas e outras coisa seinac saber come funcionam as ciosa no nosso cotidiano.  hoooooocooome, nd! naoser nao
sei naowvnada’dw' fsica EMCADAAGAO QUE FAZEMOS naosel. nomomentondolembro ndosel niose nao

sei nehuma colidiamo ndofenhonada adizer em fogueies lancados arespaco  acho movmentar reagdo’ pregéo em algo. em
laboratorio, em casa, em varios lugares, vocé jpga a maga para cima e ela cai na sua cabega  temperalura: ind0stnas pressdo’ uma
seringa palestras  palestras  abriruma porta olhar a imagem no espelho  abrir uma porta albar a imagem no

espelho  palestras  palestras O agquecedorsol ..

&'l_jgoro de respostas diarias

>
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APENDICE B

TERMOS DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da Pesquisa: Instrumentacéio Para o Ensino de Fisica na Escola: O Uso de Materiais de
Baixo Custo.

Pesquisadora responsavel: Noélia Maria de Medeiros.

Orientador: Prof. Dr. Fabio Ferreira de Medeiros.

instituigdo/Departamento: Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Centro de
Educaco e Saiide (CES), Unidade Académica de Educacio (UAE).

Telefone para contato: (83)9632-7077.

Local da coleta de dados: “Lagrole. w de “naime  Muolw
Qlardo Wordnis de» Darde

O(A) Sr{a) esta sendo convidado(a) para participar desta pesguisa que tem como
objetivos: Fazer um breve diagnéstico sobre as aulas préticas de laboratério na disciplina de
Fisica no Ensino Médio; Verificar como estdo sendo utilizados os espagos fisicos para as aulas
praticas de laboraiério.

Seu relato serd tratado de foorma andnima e confidencial, isto €, em nenhum
momento seraé divulgado o seu nome em quaiquer fase do estudo. Quando for necessario
exemplificar determinada situacdo, sua privacidade seré assegurada uma vez que seu nome
sera substituido de forma aieatdria. Os dados coletados serdo utiizados apenas NESTA
pesquisa € 0s resultados divulgados em eventos e/ou revistas cientificas.

Sua participacéo é voluntaria, isto &, a qualguer momento vocé pode recusar-se a
fazer seu relato pessoal ou desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa nao
traré nenhum prejuizo em sua relacéo com ¢ pesquisador ou com a instituicao que fomeceu 0s
seus dados, como também na que trabalha.

Sua participagdo nesta pesquisa consistird em produzir um relato espontineo
sem nenhuma imposigao de ideias ou teorias.

Sr{a) ndo terd nenhum custo ou gquaisquer compensacio financeiras. Nédo
havera riscos de qualquer natureza retacionada a sua participacdo. O beneficio relacionado a
sua participagao serd o de aumentar o conhecimento cientifico para a area de educacao.

Sr{a) receberd uma cOpia desile termo onde consta o celular do pesquisador
responsavel, podendo tirar diividas sobre a pesquisa e sua participacéo, agora ou a qualquer
momento. Desde ja agradecemos!

Noélia Maria de Medeiros

cuite, 0% de _yrance de 2043 .
=

Declaro estar ciente do inteiro teor deste TERMO DE CONSENTIMENTO e estou de acordo
em participar do estudo proposto, sabendo que deie poderei desistir a qualquer momemno, sem
sofrer qualquer punicdo ou constrangimento.

igﬂb /ﬁ-j}

Participante da Pesquisa (Assinatura)
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da Pesquisa: Instrumentacdo Para o Ensino de Fisica na Escola: O Uso de Materiais de
Baixo Custo.

Pesquisadora responsavel: Noélia Maria de Medeiros.

Orientador: Prof. Dr. Fabio Femreira de Medeiros.

Instituicdo/Departamento: Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Centro de
Educacéo e Sadde (CES), Unidade Académica de Educacio (UAE).

Telefone para contato: (83)9632-7077

Local da coleta de dados:_\tagﬁlo\. ‘%&dim‘ Lo %\ocwo thtmdﬁ"ﬂﬂfa/ﬁ

2 T lig%mkﬂ\ Caroline e @24%.

O(A) Sr(a) esta sendo convidado(a) para participar desta pesquisa que tem como
objetives: Fazer um breve diagnéstico sobre as aulas préticas de laboratdrio na disciplina de
Fisica no Ensino Médio; Verificar como estéo sendo utilizados os espacos fisicos para as aulas
préticas de laborat6iio.

Seu relato sera tratado de forma anf6nima e confidencial, isto &, em nenhum
momenio serd divulgado o seu nome em qualguer fase do esiudo. Quando for necessério
exemplificar determinada situacdo, sua privacidade serd assegurada uma vez que seu name
serd substituido de forma aleaiéria. Os dados coietados serfo utilizados apenas NESTA
pesquisa e os resultados divulgados em eventos e/ou revistas cientfficas.

Sua participacdo € voluntaria, isto &, a quaiguer momento vocé pode recusar-se a
fazer seu relato pessoal ou desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa ndo
trara nenhum prejuizo em sua relacao com 0 pesquisador ou com a instituicio que forneceu 0s
seus dados, como também na que trabalha.

Sua participacdo nesta pesquisa consistirA em produzir um relato espontaneo
sem nenhuma imposi¢ao de ideias ou teorias.

Sr(a) ndo terd nenhum custo ou guaisquer compensacao financeiras. Nio
havera riscos de qualquer natureza relacionada & sua participacio. O beneficio relacionado a
sua participacao sera o de aumentar o conhecimento cientifico para a area de educacéo.

Sr(a) receberd uma cOpia deste termo onde consta o celular do pesquisador
responsével, podendo tirar duvidas sobre a pesquisa € sua participacao, agora ou a quélquer
momento. Desde ja agradecemos!

Diseiie. Tt iy Vi

Noélia Maria de Medeiros

Cuité, U g rasoe de 2043 .

~

Declaro estar ciente do inteiro teor deste TERMO DE CONSENTIMENTO e estou de acordo
em participar do estudo proposto, sabendo que dele poderei desistir a gualguer momento, sem
sofrer qualguer puni¢éo ou constrangimento.

mclpu:te da‘besqmsa {Assmatura)
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da Pesquisa: Instrumentagdo Para o Ensino de Fisica na Escola: O Uso de Materiais de
Baixo Custo.

Pesquisadora responsavel: Noélia Maria de Medeiros.

Orientador: Prof. Dr. Fabio Ferreira de Medeiros.

instituicio/Departamento: Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Centro de
Educac#o e Saade (CES), Unidade Académica de Educagio (UAE).

Telefone para contato: (83)9632-7077. \
Local da coleta de dados:jggpla "'Gjodlmj d’; L’twa—t’nﬁ 3 ,urr\Aq!an =
/ .

O(A) Sr(a) esta sendo convidado{a) para participar desta pesquisa que tem como
objetivos: Fazer um breve diagnéstico sobre as aulas praticas de laberatério na disciplina de
Fisica no Ensino Médio; Verificar como est&o sendo utilizados os espagos fisicos para as aulas
praticas de laboratdrio.

Seu relato sera tratado de forma anénima e confidencial, isto é, em nenhum
momento sera divuigado 0 seu nome em qualquer fase do estudo. Quando for necessano
exemplificar determinada situagdo, sua privacidade sera assegurada uma vez que Séu nome
sera substituido de forma aleatoria. Os dados coletados serdo ulilizados apenas NESTA
pesquisa € os resultados divulgados em eventos e/ou revistas cientificas.

Sua participacado € voluntaria, isto é, a qualquer momento vocé pode recusar-se a
fazer seu relato pessoal ou desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa néo
traré nenhum prejuizo em sua relagéo com 0 pesquisador ou com a instituicBo que forneceu os
seus dados, como também na que trabalha.

Sua participacdo nesta pesquisa consistird em produzir um relato espontineo
sem nenhuma imposigéo de ideias ou teorias.

Sr(a) nfo terda nenhum custo ou quaisquer compensacao financeiras. Néo
havera riscos de qualquer natureza relacionada & sua participacdo. O beneficio relacionado a
sua participacéo sera o de aumentar o conhecimento cientifico para a area de educagao.

Sr(a) receberd uma cOpia deste termo onde consta o celular do pesquisador
responsével, podendo tirar dividas sobre a pesquisa e sua participacao, agora ou a qualguer
momento. Desde ja agradecemos!

Natlion, Marue, ot Theduros

Noélia Maria de Medeiros
cuts, A\ de __mance de 20 {3,
i

Declaro estar ciente do inteiro teor deste TERMO DE CONSENTIMENTO e estou de acordo
em participar do estudo proposto, sabendo que dele poderei desistir a qualquer momento, sem
sofrer qualquer punigdo ou constrangimento.

or o .
ol St Toacr e Moo

Participante da Pesquisa (Assinatura)

78

]UF"@«‘U




APENDICE C
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Relato Espontineo - Professor X
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Participante da Pesquisa (Assinatura)
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Relato Espontineo ~ Professor X
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Participante da Pesquisa (Assinatura)
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Relato Espontineo — Professor Y

ACHO MuiTe LMPoRTANMTE QUE SEIA FELD AS
ExpeRIMBNTAGIEs REGULARMEBNTE € ATE ROMPROVA-
MOS A5 ZAPECTATIVAS D05 NOSSDS EDUCAN DOS, MA S
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NOS Leva A FazeR AVENAS Uraa VLSt SURAMTE
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SOR £3M @)JEWBO ENROLAK .
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CADA TURMA Uwn CARGA HW&A DE S0 AtAs
ANUAL O QUE £ BASTAIUTE LNSIeMFCANTE Pacy
SE R UM CuRsSY MELHORADD-

4) 0 FROGRAMA VISH0 & BASTAITE FOMPROMEINO
E SABEMOS MALS RE SAD MOIYDS BLIAS e
Que SE REGISTRAM AS AUVLAS, MAS IVAD
REALIZA DA, APENVAS REGLSIHANAS » Alowiz.
CEMBUTDS E3TRAS VA ESLOLA -

Cuité, 1“{ de W de 2043

Participante da Pesquisa (Assinatura)



Relato Espontaneo — Professor Z
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Participante da Pesquisa (Assinatura)
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CATALOGACAO DO MATERIALDE LABORATORIO DE
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CATALOGACAO

ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO ORLANDO VENANCIO DOS
SANTOS
CUITE - PB

Descri¢do dos equipamentos de fisica que o laboratorio possui:

01 banco optico Zaro ref. 9504,

01 banco optico Janior Zollin;

02 planos inclinados;

02 balangas tradicionais de dois pratos;

01 balanga tradicional de um prato;

01 calorimetro de baixo custo;

01 dilatometro Wunderlich Linear de precisio XII 7705-A;
01 conjunto de vasos comunicantes;

01 eletroscopio de duas folhas de baixo custo;
01 gerador de Van der Graff;

01 conjunto de roldanas.

DATA DA CATALOGACAO: 07 DE MARCO DE 2013.



CATALOGACAO

ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO
TEREZINHA CAROLINO DE SOUZA
JACANA - RN

Descri¢do dos equipamentos de Fisica que o laboratério possui:

* o @

01 balan¢a mecanica de precisdo JB, ref. 1949, modelo JB-BT007;

01 banco optico MOBILAB, ref. 1494-1, modelo BM-BO1;

01 demonstrador da ignigdo por compressio MOBILAB, ref. 1520, modelo
BM-DIC;

01 multimetro digital DT830B, ref. TY-1000, modelo Digital Multimeter;

01 calorimetro elétrico MOBILAB, ref. 1501, modelo BM-CE:

01 movimentos uniformes MOBILAB, ref. 1532, modelo BM-DEMU;

01 plano inclinado AZEHEB, ref. 1570, modelo BM-PLI;

01 conjunto de eletricidade e eletronica basica JCL, ref. 1516, modelo
MX903;
01 langamentos horizontais MOBILAB, ref. 1540, modelo BM-ELHB.

DATA DA CATALOGACAO: 14 DE MARCO DE 2013.
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CATALOGACAO

ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO JOSE

JOAQUIM
CORONEL EZEQUIEL — RN

Descrigdo dos equipamentos de Fisica que o laboratorio possui:

01 banco 6ptico MOBILAB, ref. 1494-1, modelo BM-B01;

01 demonstrador da igni¢do por compressio MOBILAB, ref. 1520, modelo
BM-DIC;

01 multimetro digital DT830B, ref. TY-1000, modelo Digital Multimeter;

01 calorimetro elétrico MOBILAB, ref. 1501, modelo BM-CE:

01 movimentos uniformes MOBILAB, ref. 1532, modelo BM-DEMU;

01 dinamémetro (estava sem codigo);

01 plano inclinado AZEHEB, ref. 1570, modelo BM-PLI;

01 conjunto de eletricidade e eletronica basica JCL, ref. 1516, modelo
MX903;

01 langamentos horizontais MOBILAB, ref. 1540, modelo BM-ELHB.

DATA DA CATALOGACAO: 21 DE MARGO DE 2013.
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