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ATIVIDADES PRATICAS COMO RECURSOS FACILITADORES NA
APRENDIZAGEM DE FiSICA

Raphael Fernandes Araujo

RESUMO

O presente trabalho é resultado de uma intervengdo didatica feita com alunos do ensino médio, que se baseia na
hipétese de que atividades préticas, aliadas a mediagOes interativas, se configuram como estratégias
metodoldgicas eficientes no ensino e aprendizagem em fisica. Com isso, houve a aplicacdo de um minicurso,
onde foram abordados alguns temas de fisica, usando como ferramenta didatica trés atividades experimentais
realizadas com materiais de baixo custo. Tal método foi escolhido com o objetivo de propiciar uma
aprendizagem significativa aos alunos. Os resultados da pesquisa apontam para uma mudanca favoravel nos
conceitos dos participantes frente a tais contetdos, sendo assim as atividades praticas, aliadas a uma abordagem
interativa e ladica, se configuram como um recurso facilitador na aprendizagem de alguns conceitos de fisica.

Palavras-chave: ensino de fisica; atividades préaticas; atividade experimental; aprendizagem significativa.

1. INTRODUCAO

O dito “ensino tradicional” ainda ¢ a Unica opg¢do para muitos professores da
educacdo basica. Consiste basicamente em um conjunto de informacgdes simplesmente
transmitidas de professor para aluno, que faz o papel de mero receptor dessas informacdes,
assim, na maioria das vezes, 0os conhecimentos ndo sdo absorvidos, apenas memorizados e,
muitas vezes, esquecidos posteriormente, ndo resultando em um aprendizado significativo
(BATISTA; FAUSINATO; BLINI, 2009).

Esse tipo de ensino pouco contribui para o alcance das propostas feitas pelo PCN:

Espera-se que o ensino de Fisica, na escola média, contribua para a formagédo de
uma cultura cientifica efetiva, que permita ao individuo a interpretacdo dos fatos,
fendmenos e processos naturais, situando e dimensionando a interagdo do ser
humano com a natureza como parte da propria natureza em transformacéo

(BRASIL, 2000, p. 22).

Percebe-se que no ensino medio, em muitos casos, 0 ensino de fisica tem-se
realizado mediante apresentacdo de conceitos, leis e formulas que ndo se articulam e nédo
oferecem nenhum significado aos alunos, privilegia a teoria e ignora o desenvolvimento
gradual da abstracdo, insiste na metodologia macante de resolucdo de exercicios, apresenta
uma lista extensa de contetdos e o conhecimento como um produto acabado feito por mentes
brilhantes (BRASIL, 2000). Isso tem reflexo negativo para o aluno, que ndo vé estimulo nesse
tipo de aula e acabam julgando a fisica como uma disciplina dificil e desinteressante.

Algumas propostas formuladas para possiveis solu¢des desse problema indicam o
desenvolvimento de uma educagfo voltada para a participacdo do estudante (ARAUJO;
ABIB, 2003). A interagdo pode ajudar no estimulo para o desenvolvimento intelectual e
aprendizagem do aluno. Trocas de influéncias reciprocas, experiéncia ativa entre pessoa e
objeto s&o atividades interativas. Assim se o0 aluno manipula ou exerce alguma agdo sobre
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objetos, esta interagindo com o mesmo. Com isso 0 interesse pela atividade surge devido ao
aspecto afetivo, que é a motivacao para tal atividade (MAITAITLAND, 2000. apud PORTO;
ZIMMERMANN, 2010).

Desse modo, na optica da manipulacdo do objeto, 0 uso de atividades préaticas ou
experimentais é apontado tanto por professores quanto por alunos como uma ferramenta
frutifera para se aprender e ensinar fisica de modo significativo (ARAUJO; ABIB, 2003).
Porém, constata-se que no cotidiano escolar, principalmente em nivel médio, essas atividades
experimentais sdo raramente utilizadas por varias razdes. Laburu et al (2007), fundamentado
também em outros autores, cita as principais:

Ao estudar esse comportamento recalcitrante, investigacbes apontam como
justificativas os seguintes fatores: indisponibilidade ou qualidade de material,
excessivo nimero de alunos em sala de aula, formacgdo precaria dos professores,
pouca bibliografia para orienta-los, restri¢des institucionais, como falta de tempo
para as aulas, disponibilidade da sala de laboratério estar & disposi¢do quando se
precisa (Tsai 2003: 855), auséncia de horario especifico na programagao,
necessidade de laboratorista, inexisténcia de programacéo e articulagdo entre
atividades experimentais com o curso (RICHOUX & BEAUFILS 2003; GARCIA et
al. 1995), falta de atividades preparadas, auséncia de tempo para o professor
planejar e montar suas atividades, caréncia de recurso para a compra e
substituicdo de equipamentos e de materiais de reposi¢cdo (Borges 2000; Pessoa et
al. 1985). (p. 306).

Apesar disso, tem-se percebido que 0 ensino por experimentos, quando de fato
ocorre nas escolas, tem sido trabalhado de forma a impressionar o aluno, onde ele apenas
admira e ndo faz nenhuma ligacdo do conteldo do laboratério com o de sala de aula
(BARBOSA, 1999). Outro fator que contribui para essa desconexdo ¢ a forma “roteirista
prévia” de se trabalhar, que impede a agéo critica do estudante para com o experimento “j&
gue tanto o problema como o procedimento para resolvé-lo estdo previamente determinados;
que as operagdes de montagem dos equipamentos, as atividades de coleta de dados e os
célculos para obter respostas esperadas consomem muito ou todo o tempo disponivel”
(BORGES, 2002, P.296). Reflexo disso esta na maior preocupa¢do em responder o roteiro do
que com o tempo destinado a analise e interpretacdo da atividade realizada, concluindo assim
que atividades experimentais objetivam chegar a “resposta certa” (BORGES, 2002).

Dessa forma, o0 ensino experimental ndo deve ser usado somente como algo a mais
para motivar, mas como um instrumento que propicie a construcdo de conceitos e modelos
cientificos de aprendizagem. Para isso ocorrer, também se faz importante o papel da interacéo
didatica entre experimento e o desenvolvimento do conceito, cabendo ao professor o
importante papel de mediar esse conhecimento (BARBOSA, 1999). Mediar tais atividades
contribui para que os alunos se apropriem de novos saberes e construam por si mesmo 0S Seus
conhecimentos. Com isso, devem-se elaborar formas e métodos que interfiram nas atividades
cognitivas dos alunos, buscar estratégias que estimulem a reflexao sobre suas proprias ideias,
abrindo caminho para a reestruturacéo ou acréscimo de novos conhecimentos, uma vez que 0S
modos de ensinar s6 sdo eficazes quando se conectam ao modo de pensar do estudante
(TUNES; TACCA; JUNIOR, 2005).

Baseando-se nessa Optica, o presente trabalho propde a aplicacdo de atividades
praticas, tidas como experimentais confeccionadas com materiais de facil acesso e de baixo
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custo, aliadas a mediacgdes interativas, em auxilio aos contetdos de fisica. Visando promover
melhorias no processo de ensino-aprendizagem, ndo s6 de fisica, mas de todas as ciéncias da
natureza.

2. A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Aprender significativamente € relacionar um novo conhecimento as proposicées e
conceitos relevantes em sua estrutura cognitiva, com isso a aprendizagem se torna clara e
estavel, uma vez que o novo conceito passa a fazer sentido. Aprender mecanicamente, em
oposicdo a aprendizagem significativa, consiste em aprender sem assimilar, com isso 0
contelldo ndo se liga a sua estrutura cognitiva, o individuo aprende temporariamente um
conceito e depois esquece facilmente (PELIZZARI et al, 2001). Essa é comumente conhecida
como a forma “tradicional” de se ensinar e aprender.

A aprendizagem significativa € um dos enfoques da teoria de Ausubel, no qual ele
diz que os novos conhecimentos, que se adquirem, relacionam-se com o conhecimento prévio
que o aluno possui. Assim:

(...) a ocorréncia da aprendizagem significativa pressup8e: disposicdo da parte do
aluno em relacionar o material a ser aprendido de modo substantivo e nédo
arbitrario a sua estrutura cognitiva, presen¢a de ideias relevantes na estrutura
cognitiva do aluno, e material potencialmente significativo (AUSUBEL, 1980. apud
NETO, 2006, p.118).

Ausubel (1978) define este conhecimento prévio como conceito subsuncor. A
aprendizagem significativa ocorre quando a nova informagdo ancora-se em conceitos
relevantes (subsuncores) preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz. A partir de um
conceito geral o conhecimento pode ser construido de modo a liga-lo com novos conceitos
facilitando a compreensdo das novas informacdes o que da significado real ao conhecimento
adquirido. As ideias novas s6 podem ser aprendidas e retidas de maneira Util caso se refiram a
conceitos e proposicGes ja disponiveis, gque proporcionam as ancoras conceituais. Na
aprendizagem significativa ha uma interagdo entre o novo conhecimento e o ja existente, na
qual ambos se modificam. A medida que o conhecimento prévio serve de base para a
atribuicdo de significados a nova informacdo, ele também se modifica. A estrutura cognitiva
estd constantemente se reestruturando durante a aprendizagem significativa. O processo é
dindmico e o conhecimento se constréi gradativamente (apud MOREIRA, 1998).

3. METODOLOGIA

A hipbtese que norteia tal pesquisa é a de que atividades praticas preparadas com
materiais de baixo custo, aliadas a mediacGes interativas, se configuram como estratégias
metodoldgicas eficientes no ensino e aprendizagem em fisica. Para isso propde-se o
procedimento metodoldgico de abordagem qualitativa, denominada pesquisa descritiva.
Segundo Rudio (1999) “Descrever € narrar 0 que acontece. A pesquisa descritiva esta
interessada em descobrir e observar fenémenos procurando descrevé-los, classifica-los e
interpretd-los.” (p. 57, apud OLIVEIRA, 2007). Nesse sentido quer-se descrever o grau de
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motivacdo, ensino e aprendizagem dos alunos de Ensino Médio frente a atividades
experimentais de fisica com materiais de baixo custo.

Assim, esse trabalho relata a realizacdo de uma intervencdo didatica que consiste
num minicurso realizado em quatro encontros de 2 horas cada, onde foram trabalhados
contetdos de fisica, por meio de atividades experimentais e aulas interativas. As atividades
foram realizadas durante o terceiro bimestre do ano de 2013 com 20 alunos dos trés niveis do
ensino médio da rede publica de ensino do Distrito Federal.

4. INSTRUMENTOS PARA COLETA DE DADOS

Os dados foram coletados através de observagdes e registro de fatos relevantes que
ocorreram durante a intervencdo; pré-teste; pos-teste e questionarios: exploratorios e
opinativos.

4.1. Preé e pds-testes

Para se obter informagOes referentes aos conhecimentos prévios dos alunos foi
aplicado um pré-teste (ANEXO 1). Este teste era constituido de nove questdes, duas objetivas
e sete subjetivas, referentes aos conteudos que seriam abordados na intervencdo, das quais
envolvem questdes contextualizadas e situacdes problema. A distribuicdo das questdes se deu
da seguinte forma: trés questbes referem-se a velocidade e aceleracdo (questdes de 1 a 3),
dentre elas as questdes 2 e 3 envolviam célculo; duas questdes referiam-se as leis de Newton
(questBes 4 e 6); duas questbes tratavam de dilatacdo térmica (questbes 7 e 8); e duas
tratavam da natureza retilinea da luz. As questbes foram extraidas de livros didaticos do
ensino médio e elaboradas pelo proprio pesquisador.

Foi esclarecido aos alunos que se tratava de um levantamento de conhecimentos
prévios e que por isso fossem francos nas respostas e ndo consultassem nenhum material.
Apos a aplicagdo e correcdo, foi possivel detectar algumas dificuldades dos alunos, com isso a
intervencdo enfatizaria o trabalho e a mudanca desses conceitos erréneos. Ao final da
intervencdo foi aplicado um pos-teste com o objetivo de verificar 0 grau de mudanca
conceitual em comparacdo ao pré-teste, para isso aplicou-se um teste idéntico ao aplicado
antes da intervengéo.

4.2. Questionario opinativo

Com o objetivo de coletar a contribuicdo dos alunos com suas percepcdes e opinides
acerca das atividades experimentais e das aulas interativas, foi aplicado um questionario
opinativo composto por sete questdes fechadas e duas abertas (ANEXO 2). Segundo Oliveira
(2007) “A vantagem das questoes abertas esta no fato de o informante ter total liberdade
para formular suas respostas.” (p. 84). Para que ficassem mais a vontade para opinar, a
identificacdo foi andnima, dessa forma somente o nivel escolar e o sexo foram solicitados.
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4.3. Atividades experimentais

Propo0s-se a realizagdo de trés atividades experimentais com materiais de baixo custo
abordando diferentes contetdos de fisica do Ensino Médio. A primeira atividade (ANEXO 3)
abordou o tema de mecénica e consistia na construcdo de um carrinho artesanal feito
basicamente de papeldo, canudos, palitos e tampinhas de garrafas, “carrinho foguete”. O
objetivo foi analisar o movimento do carrinho do ponto de vista newtoniano, identificando os
elementos da cinematica como aceleracdo, velocidade, atrito e as proprias leis de Newton.

A segunda atividade (ANEXO 4) abordou o tema de termologia e consistia huma
série de 3 experimentos envolvendo temperatura: o 1° envolveu 1 garrafa PET de 200ml com
uma bexiga no gargalo, no qual o participante teria que observar o trabalho do baldo com a
garrafa em contato da agua quente e fria; o 2° envolveu uma vela acesa e uma tira de
embalagem “tetra-park”, que tem uma face de aluminio e outra de papeldo, na qual o
participante teria que observar o que ocorreria com essa tira em contato com o calor da vela; o
3° envolveu também uma vela dentro de um prato com liquido colorado, no qual o
participante teria que colocar um copo emborcado sobre a vela acesa e observar o fendbmeno
decorrente.

A terceira atividade (ANEXO 5) abordou o tema de Optica geométrica, consistia
numa lata de achocolatado tradicional, papel manteiga e papel cartdo preto na qual cada
participante teve que construir uma camara escura e aponta-la & um objeto luminoso ou
iluminado e observar a sua disposicdo na tela de projecao da camara.

Ao final de cada roteiro experimental havia uma série de questionamentos sobre 0s
fendmenos observados, nos quais cada participante deveria formular suas hipo6teses para
tentar explicar tal fendmeno com base naquilo que ele ja sabe. Partindo do principio que tais
atividades proporcionem um estimulo a “observar, refletir, analisar e propor hipoteses para
suas observacdes, bem como rever o que pensam sobre um determinado fenomeno”
(BIASOTO; CARVALHO, 2007, apud OLIVEIRA, 2010, P. 144).

5. DADOS: COLETA, RESULTADOS E DISCUSSOES

A turma de pesquisa inicialmente era composta por 20 alunos dos 3 niveis do ensino
médio, porém apenas 9 fizeram todos os testes e questionarios e 1 ficou sem fazer o pre-teste,
por motivos de atraso no primeiro dia, no entanto observou-se que este demonstrou muito
interesse e participacao pelo estudo, com isso julgou-se relevante a analise de seus dados. Os
demais ndo obtiveram frequéncia completa, e por isso seus dados ndo puderam ser analisados
da forma proposta. Esses 10 alunos que realizaram as atividades de forma efetiva,
comparecendo aos quatro dias de pesquisa, constituem a amostra da presente pesquisa. Como
a identidade dos alunos foi preservada, estes foram organizados segundo a numeragéo do
nivel escolar e uma letra de referéncia: 1A, 1B, 1C, 1D, 2E, 3F, 3G, 3H, 3l e 3J.



5.1. 1° encontro: aplicacédo do pre-teste

No primeiro encontro foi feita uma apresentacdo geral dos objetivos e do conteudo
do minicurso. Logo no inicio aqueles que estavam presente ja se mostravam curiosos para
presenciar a fisica na préatica. Foi esclarecido que se tratava de uma pesquisa académica e que
a participacdo era voluntaria, porém eles teriam que assinar, ou pedir para o responsavel, no
caso de menores de idade, o TCLE (Termo de Consentimento Livre e Esclarecido), como
forma de permissdo para utilizacdo dos dados na pesquisa. Apds os avisos previos foi
aplicado o Pré-teste, como forma de sondar os conhecimentos pré-adquiridos acerca do
conteddo a ser trabalhado.

A tabela abaixo mostra o desempenho de cada aluno para cada questdo do pré-teste.
Como o teste era quase todo composto por questdes discursivas, as respostas foram
classificadas segundo seu grau de aceitacdo: Aceitavel (A), Parcialmente aceitavel (P), N&o
aceitavel (N) e em branco (/). O aluno que ndo realizou o pré-teste foi identificado como 1A, e
suas questdes classificadas como “em branco”.

Tabela 1: Resultados dos pré-testes

Questao

Aluno 1 /2 |3 (4 |5 |6 (7 |8 |9
1A AV AR AR VA VAR VA VA VARV
1B N |/ |/ [N|N |/ |[A|N |/
1C N |/ |/ |A|N|N|A I[N |/
1D P |IN|N|A|N|N|[N|N|N
2E PP |/ IN|N|P [N |N|N
3F N I|IN |/ |/ INI|N|A|N|N
3G N |NI|/ IN|P |P |A|A |P
3H P/ |/ |A [N |/ |A|N |/
3] N |N|N|N|N|N|A|N |/
3 PIN |/ [N |N|A |A|N |A

(/): Reposta em branco; (A): Aceitavel; (P): Parcialmente Aceitavel; (N): N&o Aceitavel

A questdo 1 tinha o objetivo de averiguar as concepcdes dos alunos sobre aceleracéo
e velocidade. Como pode ser visto na tabela, ninguém obteve resposta totalmente aceitavel,
dentre os que ndo obtiveram aceitacdo, as respostas foram escritas como:

“Velocidade = o tanto que estd se percorrendo. Aceleracdo = a velocidade percorrida de um objeto de um
ponto ao outro” (1C);

“Velocidade = movimento acelerado. Aceleragdo = rapidez” (1B);

“E quando um corpo esta em constante movimento rapido” (3F).



Percebe-se que os alunos em questdo tiveram dificuldade em definir e diferenciar
velocidade de aceleragdo, mesmo alunos do 1° ano que, teoricamente, estudaram esse
conteddo no primeiro bimestre, porém ndo assimilaram da maneira esperada. No entanto
alguns alunos obtiveram respostas parcialmente aceitaveis como:

“Velocidade é o tempo de determinado movimento. Aceleracdo é um movimento realizado para que se obtenha
maior velocidade” (2E);

“Velocidade é constante (...). aceleracdo é o aumento da velocidade ” (1D);

“Velocidade é o movimento de um corpo em um determinado tempo. Aceleracdo é a velocidade que um corpo
sai do ponto inicial ” (3H).

Esses alunos demonstraram uma pequena noc¢do de velocidade e aceleracdo, porém
ndo responderam de uma forma cientifica.

A segunda e a terceira questdo envolviam célculo, e pelo que pdde ser visto na
tabela, muitos deixaram alguma dessas questdes em branco. Observou-se que 0s alunos,
quando perceberam que as questdes envolviam calculos, nem tentaram fazer, demonstrando
algum blogueio em relacdo a questbes com abordagem matematica, apesar da relativa
simplicidade dessas questoes.

Mesmo os alunos que tentaram fazer tiveram extrema dificuldade em interpretar o
problema e montar o calculo. Assim como ocorreu na questéo 2, onde foi dado a velocidade
em km/h e o tempo em minutos para que descobrissem o deslocamento do veiculo. Nesta
questdo, os alunos ndo tiveram o cuidado de converter a unidade de tempo, além disso,
observou-se também que eles colocaram o valor da velocidade em razdo do tempo,
evidenciando a forma decorada e ao mesmo tempo erronea de se calcular velocidade: algum
numero sobre o tempo. Mesmo que o objetivo fosse calcular o deslocamento, quando se fala
em velocidade e tempo essa é a Unica forma, de acordo com o observado, que eles conhecem
para calcular.

As questbes 4 e 5 se referiam aos conceitos das leis de Newton, 1% e 32 lei
respectivamente. De acordo com a tabela a maioria ndo obteve resposta aceitavel, tais como
estas da questao 4:

“Significa que os corpos possuem eletricidade” (3J);
“Algo parado” (2E);
“E o principio da forca” (1B.)

Percebe-se claramente que ndo ha a menor noc¢do do conceito de inércia na primeira
resposta, e as subsequentes estdo relacionadas as leis da mecénica, mas nao foram especificas
para a inércia. Além dessas, trés respostas obtiveram classificacdo aceitavel, foram elas:

“Se um corpo esta parado, ele tende a ficar parado” (1C);
“Tem a tendéncia de permanecer em repouso ” (1D);

“Todo corpo em repouso, tende a permanecer em repouso ” (3H).



Percebe-se nessas respostas que o conceito de inércia esta associado somente a
corpos em repouso, tipica defini¢do de livro didatico.

A questdo cinco apresentava uma situagdo problema de um pescador que teria que
caminhar sobre o barco que estava sobre aguas calmas, sem atrito, para chegar até uma arvore
na margem. A pergunta era se ele conseguiria alcangar o objetivo. Como mostra a tabela,
ninguém obteve resposta aceitavel, a Unica parcialmente aceitavel argumentava o seguinte:

“O pescador caminhard sobre o barco dando uma pequena energia a ele. A cada passo essa energia poderd
empurrar o barco para tras fazendo com que cada vez mais o afaste para longe dos frutos” (3G).

Apesar do bom raciocinio, este aluno ndo conseguiu associar a simples lei da acéo e
reacao, além de achar que o barco iria para trds. Outras respostas que nao obtiveram aceitacao
foram descritas como:

“Ndo porque o barco iria afundar” (3J);
“Nao, porque 0 barco esta se movendo com a agua” (1C);

“Ndo, por causa do atrito com a agua.” (1D)

Essas afirmacdes deixam bem claro que esses alunos ndo analisaram bem a situacao,
e ainda sem posse do conhecimento tedrico necessario para o entendimento da 32 lei de
Newton.

A questdo numero 6, tratava de uma situacdo contextualizada, onde os alunos
deveriam aplicar seus conhecimentos sobre dilatacdo térmica para explicar o porque das
juntas da ceramica assentada em pisos. Um aluno teve a resposta aceitavel:

“As ceramicas iriam expandir por causa do calor e acabariam rachando” (3J).
Dois alunos obtiveram respostas parcialmente aceitaveis:
“Com um dia muito quente elas se comprimem” (2E);

“O calor podera acumular energia sobre o piso e haveria a chance de quebrar a ceramica” (3G).

Nessas duas respostas percebe-se que o0s alunos tém consciéncia de que a
temperatura influenciaria de alguma forma o estado fisico da ceramica, porém ndo souberam
se expressar da maneira esperada.

As questdes 7 e 8, eram do tipo objetiva. A questdo 7 referia-se a como o termdmetro
de mercurio funcionava, quase todos os alunos acertaram, demonstrando que ja sabiam do
assunto. A questdo 8 era sobre identificacdo de sombra e penumbra em uma imagem, apenas
um aluno teve resposta certa, 0 que sugere que esse contetdo foi pouco ou nunca foi estudado
ou simplesmente esquecidos pelos alunos.

Por fim, a questdo 9 consistia em fazer um desenho esquematico sobre como se V€ a
imagem de um objeto dentro de uma camara escura. Um aluno teve o desenho aceitavel por
inverter 0 objeto por completo, 0 que era esperado como resposta aceitavel. Ja outro aluno
teve seu desenho parcialmente aceitavel por inverté-lo somente em uma direcdo. Quanto aos
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demais, acredita-se que ndo souberam fazer. Talvez poucos alunos conhecessem uma camara
escura e seu funcionamento.

Ap0s a aplicacdo do teste eles deram inicio a “atividade experimental 1” construindo
0 “carrinho foguete”.

5.2. 2° encontro: Atividade experimental 1

Com os carrinhos feitos os alunos deram inicio ao experimento 1. Consistia em fazer
trés medicbes de tempo do deslocamento do carrinho, dada uma distancia de 2 metros e
registrar numa tabela. Ao fim das medices, como forma de descontracdo, foi feita uma
corrida geral, cujo dono do melhor carro ganharia um brinde. Os alunos se mostraram
entusiasmados com a “brincadeira” o que proporcionou uma boa interagdo entre eles.

De posse dos dados obtidos, os alunos tiveram que responder as questdes do roteiro.
Na primeira, os alunos deveriam calcular a velocidade média a partir da distancia e tempo
medidos individualmente. Desse modo todos calcularam a velocidade corretamente. Isso pode
ser comparado com os resultados do pré-teste que indicou que a maioria dos alunos s6 sabia
calcular a velocidade de uma forma: algum nimero em razao do tempo.

A questdo 2 referia-se a como 0s alunos enxergavam as forcas que agiam sobre o
carrinho para que ele se movimentasse. Todos sabiam que estava relacionado a efusdo do
baldo, com isso a maioria respondeu que foi a forca do ar do baldo, mas apenas um aluno
demonstrou argumento cientifico respondendo:

“O ar que se encontra dentro do baldo esta atrds, mas o movimento que o carrinho faz é para frente, for¢ca de
acdo e reagdo” (2E).

A questdo 3 referia-se ao porqué do carrinho parar de se movimentar depois de certo
periodo, a resposta foi quase unanime: “o ar do baldo acaba”. Eles se basearam nas
observacdes rapidas: quando a efusdo do ar acaba o carrinho para, porém nao imediatamente.
A resposta esperada seria o atrito entre as rodas e 0 piso.

A questdo 4 questionava se o carrinho teria maior ou menor alcance se estivesse
numa superficie perfeitamente lisa, e se na ocasido suas rodas girariam. Apenas um aluno
respondeu que a roda ndo giraria, mas néo justificou, quanto ao alcance apenas um respondeu
que seria menor, alegando ndo ter atrito com a rodinha, porém este mesmo respondeu que a
roda giraria, entrando em contradicéo.

Depois de feita a atividade, iniciou-se a aula abordando os seguintes temas: acdo e
reacao, inércia, atrito, velocidade e aceleracdo, utilizando as observacdes do movimento do
carrinho como base. A todo o momento tentou-se contextualizar as informacdes com acdes
cotidianas para que os alunos pudessem aplicar e observar as leis da fisica ao seu redor. Logo
surgiram Varios questionamento sobre o0 que acontecera com 0 carrinho e estas foram
esclarecidas de maneira dialdgica e dindmica com os alunos.



5.3. 3° encontro: Atividade experimental 2

Nessa aula foram feitas as atividade do roteiro experimental 2. De posse dos
materiais, 0s alunos se organizaram em duplas para realizar os procedimentos. Alguns tiveram
dificuldade em executar, sendo necesséaria a mediagio em alguns casos. A medida que iriam
realizando 0s experimentos, anotavam suas observacfes. Depois disso, eles tiveram que
responder a um questionario e propor suas hipdteses sobre o ocorrido. Na primeira questdo
questionava se eles conseguiam explicar como a temperatura da agua influenciava no trabalho
do baldo. 7 alunos responderam apenas 0 que observaram: “dgua quente enche e agua fria
suga o baldo”. 2 alunos disseram que foi o vapor da agua que inflou o baldo. E um aluno
obteve resposta plausivel:

“Agua quente - ao colocar a garrafa na agua quente, a garrafa sofreu com o aquecimento do plastico fazendo
com que o ar no interior se expandisse no baldo. (...)” (3G).

Este aluno demonstrou ter um pequeno conhecimento na area, porém na explicacdo
sobre a &gua fria ndo teve o pensamento inverso a expansao do ar, ndo obtendo uma resposta
esperada.

A questdo dois queria saber o porqué da tira de embalagem “tetra-park” envergava
somente para um lado. As respostas foram diversas: “porque esse é o lado quente”; “Porque
esse lado é mais fragil”; “porque o papel é isolante”. 2 alunos ndo responderam e apenas um
teve um raciocinio plausivel e uma resposta proxima do esperado:

“Porque (eu acho) que quando o filete foi aquecido, a parte do aluminio sofreu uma tensdo ao calor fazendo
com que ele empurrasse a parte do papelido para baixo” (3G).

A questdo 3 queria saber a causa do movimento da agua de baixo para cima dentro
do copo. 9 alunos responderam de forma nao aceitavel, porém isso ja era esperado, pois este
experimento é explicado de forma errdnea por alguns autores de livros didaticos: “a vela
apagou porque o oxigénio acabou e a agua ocupou o0 espaco deixado pelo mesmo”. Isso
demonstra que os alunos ja fizeram algo parecido, cuja explicacdo dada foi essa, deixando
claro o quanto uma informacéo errada, fornecida pelo professor ou pelo livro didatico, pode
influenciar no pensamento do aluno. Apenas 1 aluno nédo usou essa explicacdo, mas a resposta
dada foi confusa, mostrou bom raciocinio, porém com ideias desorganizadas:

“Porque o ar esquenta dentro da garrafa sugando a agua e a vela apaga por causa da pressao que se faz la
dentro” (1B).

A ultima questdo perguntava se os trés experimentos tem relacdo tedrica entre si. Um
aluno disse que ndo, porque as ocorréncias sao diferentes, os demais disseram que sim, porém
poucos justificaram, e apenas um teve uma justificativa coerente: “sim, dilata¢do térmica”

@3).

Apols a experimentacdo e as questdes, a aula iniciou-se com 0s seguintes temas:
teoria cinética da matéria, e dilatacdo linear. Foi esclarecido que todos os elementos tém um
comportamento vibracional, cuja frequéncia é controlada pela temperatura, sendo assim, a
maior parte dos materiais aumenta de tamanho em altas temperaturas e diminui em baixas,
(com excecdo da agua), e que alguns dilatam ou contraem mais rapidamente que outros.
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Dessa forma, usou-se cada experimento para mediar a explicacdo e foram exemplificados com
fendbmenos do cotidiano, como as laminas bi-metélicas de termostatos, usados em
refrigeradores, os bal6es luminosos de festa, o termémetro e as juntas de dilatacdo.
Interessante observar a surpresa dos alunos ao associarem o conteido ao que veem no dia-a-
dia e saber o porqué dos acontecimentos.

A (ltima parte do experimento foi a que exigiu maior empenho, tanto por parte do
mediador quanto dos alunos, em funcdo da complexidade do tema. O objetivo era de mudar o
pensamento errbneo que eles tinham sobre a causa da ocupacdo da agua no copo. Sendo
assim, foi feita uma discussao sobre o que realmente acontece: o copo limitou a quantidade de
oxigénio para combustdo da vela, observa-se que enquanto estava acesa, a vela aquecia o ar,
mantendo sua expansdo e pressao interna em equilibrio com a externa, porém, ao converter o
restante do oxigénio em gas carbdnico a vela se apaga provocando o resfriamento do ar e a
sua contracdo, diminuindo a pressao interna, o que faz com que a pressédo externa "empurre” a
agua para dentro do copo a fim de equilibrar as pressdes novamente. Os alunos entdo
perceberam que se tratava de varios fendmenos correlacionados e souberam observar isso
novamente, de forma critica, quando repetiram o experimento.

5.4. 4° encontro: Atividade experimental 3, pds-teste e questionario opinativo

Nessa aula ndo foi possivel conseguir material para que todos confeccionassem a sua
camara, segundo o roteiro experimental 3, entdo duas camaras, ja prontas e tragas pelo
pesquisador, foram usadas na experimentagao.

Os alunos foram levados para um local da escola com incidéncia solar, pois, para
realizar esse experimento é necessario um ambiente bem iluminado. Um dos servidores que
estavam no local foi convidado a participar servindo como objeto a ser observado pelos
alunos, este foi posicionado onde havia boa iluminacdo solar. Os alunos entdo apontaram a
camara em dire¢do ao “objeto” e observaram a imagem que se formava no anteparo dentro
dela. Questionados sobre como era a disposi¢cdo da imagem, todos perceberam que ela estava
invertida, mas um aluno comentou ainda dizendo que a imagem estava embacada. Este entéo
foi questionado sobre o que era preciso fazer para resolver esse problema, ninguém soube
responder de imediato. Havia uma aluna que usava Oculos por ter hipermetropia, entdo foi
perguntado como ela via as coisas sem 6culos. Ela respondeu que enxergava tudo embacado.
Mais uma vez questionados sobre como poderiamos resolver o problema da nitidez da
imagem, todos responderam: “dculos”. Mas de que sao feitos os dculos? “lentes e armacgdo”.
Entdo os alunos tiveram a oportunidade de observar o objeto mais uma vez, e para simbolizar
os oOculos foi usada uma pequena lupa posicionada na frente do orificio da camara. Todos
entdo perceberam a mudanca: “Ak! Bem melhor agora professor”.

Aproveitando a discussdo extraclasse, os alunos voltaram para a sala e foi dado inicio
as explicagcdes. Nenhum dos alunos soube explicar o fendmeno da inversdo de imagem. Para
isso foi feito um desenho esquematico no quadro para que todos pudessem entender o
fendmeno, que demonstra a natureza retilinea da luz. Os alunos puderam perceber que para
que enxerguemos precisamos de luz, e essa luz € emitida diretamente pelos corpos luminosos
ou refletidas pelos corpos iluminados e que ambos os raios tem 0 mesmo tipo de propagacao
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que chega até os nossos olhos. Aproveitando o questionamento de alguns alunos sobre como
enxergamos, foi feita uma analogia béasica entre a cdmara escura e 0 olho humano, onde a
imagem que se forma na retina também é invertida, porem nosso cérebro faz a interpretacédo
correta da imagem.

Os alunos se mostraram surpresos e intrigados. Muitos ndo se conformavam em ver o
objeto de “cabega para baixo” e tentavam de todas as formas girar a cAmara para que o objeto
ficasse “de pé”. Outros ndo entendiam como a fisica poderia ser tdo interessante de se ver, e
téo dificil de estudar.

A parte final da intervengdo teve novamente a aplicagdo do teste, dessa vez intitulado
pos-teste, mais 0 questionario opinativo para que os alunos pudessem avaliar a qualidade da
intervencao.

5.4.1. Resultados do pos-teste

Adotando-se 0 mesmo critério de andlise do pré-teste, chegou-se a seguinte tabela de
desempenho do pés-teste em relacdo ao pré-teste:

Tabela 2: Comparacédo entre os resultados dos pré e pos-testes

Resultados do pré-teste Resultados do pds-teste

uestdo

AlUno 112 (34 ]5]6 |7 |8]9 112 (3 (4 |51]6 |7 |89
VA VAR VA VA VAR VA VA VARV S|P P IA|PIN|AAIN|P
1B NI/ |/ ININ|/ |A|N|/ | < |N|P |/ |A|A|A|A |A|P
1C NI/ |/ |AIN|N[A [N/ : PIN|P|A|/ [P |A]A A
1D PIN|N|A|N|N | N|N|N : PIN|N A|IN|A|A|N|P
2E P|P|/ |IN|N|P|N|N|N| < |P|P|N|A|A|A|N|N]|A
3F N|N|/ |/ IN|N|A|N|N ': N|N|N|N|P |A|A|A|A
36 IN|[N[/ NP P lalalp|Zlrp|alaln|alr]ala]A
3H P|/ |/ |A|N|/ |[A|N|/ PIN|N|A|N|A|A|A|A
3 N|N|N|N|N|N|A|N |/ N|N|/ |[N|A|N|A|A|P
3] PIN|/ |[N|N|A|A|N| A PIN|N|N|N|A|A|A|A

(/): Reposta em branco; (A): Aceitavel; (P): Parcialmente Aceitavel; (N): N&o Aceitéavel

Nitidamente percebe-se uma diferenca significativa na tonalidade do quadro, devido
ao aumento de respostas aceitaveis e parcialmente aceitaveis em detrimento das respostas em
branco e/ou ndo aceitaveis.
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As maiores mudancas de percepcdo foram observadas nas questbes de termologia e
Otica (questdes de 6 a 9). Porém ndo se observou muitas respostas aceitaveis nas questdes de
mecanica (questdes de 1 a 5), principalmente nas de calculo, que apesar do esfor¢co da maioria
em tentar fazé-los, ndo souberam interpretar ou calcular com precisédo. Os alunos pouco
mudaram sua percepcdo quanto aos conceitos de velocidade e aceleracdo, ficando suas
respostas do pds-teste muito parecidas com as do pré-teste. A Tabela 3 indica algumas
respostas que sofreram alteracdes significativas de conceitos.

Tabela 3: Comparacéo entre respostas com alteracdes significativas

Pré-teste

Pos-teste

Questao
4 - Para Newton o0s
COorpos possuiam

inércia. O que significa
iSS0?

“E o principio da for¢a” (1B).

“Inércia é a capacidade de um corpo se
manter parado” (1B).

“Algo parado” (2E).

“Um corpo que possui mais tendéncia
em ficar parado” (2E).

5 - Um pescador (...).
Conseguird o pescador
alcangar a arvore? Por
qué?

“Nédo, porque o0 barco esta se
movimentando com a agua” (1B).

“N&o, porque o atrito do barco com a
agua faz o barco se mover, afastando-o
da arvore” (1B).

“Sim, porque ele esta em cima do
barco” (2E).

“N&o, porque como o barco pode
mover-se livremente sobre a agua
quando ele se movimenta em direcéo a
arvore para pegar o fruto, a tendéncia
do barco é se movimentar para o lado
contrério, ou seja, para tréds” (2E).

“O pescador caminhara sobre o barco
dando de certa forma uma pequena
energia a ele. A cada passo esta energia
poderd empurrar o barco para tras
fazendo com que cada vez mais o afaste
para longe dos frutos” (3G).

“Nao, a falta de atrito do barco com a
agua faz com que ao caminhar sobre o

barco ele seja empurrado para tras”
(3G).

“Sim, o atrito com o corpo do pescador
¢ submetido ao barco que inclina um
pouco fazendo com que ele possa
alcancar a arvore” (31).

“N&o, porque o pescador vai empurrar
0 barco para tras” (31).

6 - Talvez a cozinha, o
banheiro (...). O que
aconteceria com  as
ceramicas em um dia
muito guente se
estivessem coladas?

“Por causa do atrito, as ceramicas se
soltariam”(1D).

“(...) Se elas ficassem juntas em um dia
muito quente elas se dilatariam e iriam
rachar ”(1D).

“Se elas ficassem coladas, elas sofrem
atrito e comegam a rachar. Com um dia
muito quente elas se comprimem” (2E).

“Porque elas rachariam. Elas se

dilatariam” (2E).

“Porque é necessario que existam esses
espagos por causa da temperatura, se
elas ficarem juntas vai aquecer” (3F).

“Elas  poderiam se dilatar e

quebrarem” (3F).
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Esses alunos conseguiram assimilar 0 novo conhecimento aos ja adquiridos
previamente, fato que pode ser observado no corpo das respostas, onde os alunos mantém a
mesma linha de pensamento, porém com conceitos alterados e/ou acrescentados.

Alguns alunos obtiveram, em algumas questdes, certa evolugdo de conceitos, porém
ndo souberam se expressar de forma aceitavel. Na Tabela 4 estdo indicadas algumas
evolucdes de respostas nao aceitaveis para parcialmente aceitaveis:

Tabela 4: Comparacéo entre respostas com alterac¢6es pouco significativas

Questdo

Pré-teste

Pos-teste

1 - O que vocé entende
por velocidade? E por
aceleragdo?

“Velocidade = o tanto que esta se
percorrendo. Aceleragdo = a velocidade
percorrida de um objeto, de um ponto a
outro” (1C).

“Velocidade = é o tanto de tempo que
vocé gastou para percorrer uma certa
distancia. Aceleracdo: é a distancia
percorrida em um certo tempo” (1C).

“Velocidade ¢ o movimento constante
que pode haver varia¢do entre a linha
reta (MRU) e a linha curva. Aceleragéo

“Velocidade: distancia percorrida de
um ponto a outro. Aceleracgdo: variacdo
de velocidade” (3G).

é o impulso (forca dada por energia) a
algum objeto” (3G).

“Ndo, porque so o fato dele caminhar
nao vai fazer com que ele chegue na
arvore” (3F).

“Ndo, porque ndo haveria atrito

5 - Um pescador (...).
P () suficiente para alcangar a arvore” (3F).

Conseguirda o pescador
alcangar a éarvore? Por
qué?

“Flas rachariam, pois suas moléculas
estariam agitadas e com as ceramicas
coladas elas rachariam” (1C).

“Elas rachariam, pois ndo tem uma
massa, nada em sua lateral para fixa-
las ou meio que resfria-las” (1C).

6 - Talvez a cozinha, o
banheiro (...). O que
aconteceria com  as
ceramicas em um dia
muito quente se
estivessem coladas?

Além desses, outros resultados, como indica na Tabela 2, ndo sofreram alteracdes
positivas, ficando as duas respostas praticamente idénticas. I1sso sugere que esses alunos nao
obtiveram uma mudanca conceitual significativa em determinados conceitos. A esses
resultados pode-se atribuir varios fatores, tais como a falta de aptiddo para tal conhecimento e
até mesmo a intervencdo didatica mal sucedida. Mas a dificuldade mais evidente aparece nas
questdes que envolvem matematica. Os alunos tiveram muita dificuldade em resolver
problemas relativamente simples que se constituem de operacdes béasicas. Observou-se que
esses alunos ndo apresentavam uma boa base de conhecimentos prévios em matematica para a
realizacdo de tais atividades, ou ndo se sentiram capazes de fazer, o que néo resultou em um
aprendizado, considerado por Ausubel (1978) como significativo.
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5.4.2. Resultados do questionario opinativo

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Quando perguntados se as aulas experimentais estimularam o seu interesse pela
matéria, 80% disseram que sempre estimularam, 20% disseram que as vezes se
sentiam estimulados e, ninguém, disse que nunca foram estimulados.

Em relacdo a forma como o contetdo foi explorado, 100% dos estudantes disseram
que o conteudo foi apresentado de forma clara.

100% dos alunos afirmaram que o assunto foi compativel com as atividades
experimentais.

60% dos alunos disseram que as aulas experimentais sempre despertam seu interesse
em aprender fisica, 30% disseram que as vezes desperta e apenas 10% disseram que
nunca desperta o seu interesse.

Questionados sobre a facilitacdo na aprendizagem de fisica 90% afirmaram que os
experimentos facilitam a aprendizagem de fisica e 10% disseram que facilita pouco.

Em relacdo ao gosto pelo estudo 90% disseram que gostaram de estudar fisica através
das atividades experimentais e 10% disseram que ndo gostaram muito.

60% dos alunos disseram conhecer pouco as informagdes apresentadas no minicurso e
40% disseram que as informacdes eram desconhecidas.

Em relagéo a atividade favorita 50% preferiram a camara escura, 20% gostaram da
dilatagdo térmica, 20% simpatizaram com o carrinho foguete e 10% gostou de todas.
Dentre as justificativas da escolha, algumas sdo apresentadas a seguir.

“A de optica, porque foi legal descobrir que eu enxergava as coisas de cabe¢a para baixo e ndo
sabia.”

“Dilatagdo térmica, pois achei muito interessante s6 o fato de colocarmos a garrafa na 4gua quente
como o baldo enche e agua fria o inverso. ”

“O 2° experimento, porque descobri coisas aonde a fisica esta presente em meu cotidiano.”

1

“Do carrinho foguete, porque foi muito interessante e estimulador.’

A preferéncia dos alunos pelo 2° e 3° experimentos vao de encontro ao desempenho

apresentado no pos-teste, que mostraram melhor desenvolvimento nas questbes que se
referiam a tais atividades. Isso mostra também a influéncia da motivagdo na aprendizagem,
uma vez que apesar de divertida, a 12 atividade experimental ndo chamou muita atencao,
talvez pela sua singularidade, ja as atividades subsequentes mostraram fenémenos pouco
vistos pelos alunos, o que torna a atividade mais interessante.
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9) Quanto aos pontos positivos e negativos do minicurso alguns alunos mencionaram:

a. Positivos:
“Aprendi muito sobre fisica, me ajudara muito no meu futuro.”
“Ele explicou as coisas com clareza”

“A aula dinamica facilitou o aprendizado de determinados conteuidos, os experimentos facilitaram a
compreensao de tudo, o minicurso transmitiu muitas coisas que ndo é explicado em sala de aula.”

B

“Ndo se torna uma aula chata e desinteressante.’

“Eu aprendi como acontece cada coisa. Aprendi a construir um carrinho e também descobri porque as
cerdmicas ndo podem ser coladas.”

b. Negativos:
“Podiamos fazer isso mais vezes.”
“Pouco tempo para aprendizagem.”

O resultado do teste opinativo e as impressoes citadas acima véo de encontro com as
impressdes que se observou. Durante a realizacdo dessa pesquisa percebeu-se que a maior
parte dos alunos se mostrava entusiasmados e curiosos para saber sobre os fendmenos
observados, 0 que leva a crer que as atividades experimentais vdo muito mais além de
demonstrar algum fenémeno, ela contribui para gerar no estudante a pré-disposicdo em
aprender o contetdo.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se inferir que durante a intervencdao houve interesse dos alunos em realizar as
atividades e buscar formas claras para se explicar tais fendbmenos. Com isso os alunos
puderam se envolver em discussdes e formular hipdteses para os fendmenos observados,
exercendo assim 0 seu papel critico e participativo no processo de construcdo do
conhecimento. O atrativo principal talvez tenha sido seu aspecto simples e ladico, com a
utilizacdo de materiais de facil acesso e de baixo custo, podendo ser reproduzido por eles
sempre que desejado, deixando de lado o conceito de que experimento € realizado apenas em
laboratério utilizando materiais especificos e quase inacessiveis a realidade escolar.

Constatou-se que a proposta de trabalho proporcionou ao estudante trabalhar de
forma ativa na construcédo de seu conhecimento, a partir do momento em que alterou de forma
significativa 0 seu conceito prévio em relacdo a cada contetdo, sem deixar de lado o seu
modo de pensar e agir, assim como propde a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel
(1978. apud MOREIRA, 1998).

Pelos resultados do estudo conclui-se que as atividades experimentais, aliadas a uma
abordagem interativa e ludica, se configuram como um recurso facilitador na aprendizagem
significativa de alguns conceitos de fisica. Para tanto se fez necessario também um
envolvimento do professor no planejamento e na elaboragdo da metodologia a ser empregada,
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como sustentam alguns autores (BARBOSA, 1999; TUNES; TACCA; JUNIOR, 2005),
propiciando situacdes que envolvam o estudante na busca de respostas para questdes que
possam dar sentido ao assunto estudado em aula, exercendo assim o seu papel como mediador
no norteio desse processo de solucdo, levando sempre em consideragdo 0s conceitos prévios
dos alunos.

Observou-se também que alguns resultados ndo foram favoraveis, alguns alunos néo
obtiveram uma mudanca significativa em alguns conceitos. A esses resultados pode-se
atribuir varios fatores como a falta de aptiddo para tal conhecimento e até mesmo a
intervencdo didatica malsucedida. Como observado, a parte matematica ainda € um problema
entre os alunos que apresentam muita dificuldade em resolver questBes utilizando as
operacOes basicas, o que prejudica ainda mais o ensino de fisica que aléem de seu carater
tedrico e contextualizado, também se constitui por procedimentos matematicos. Pode-se
concluir que esses alunos apresentavam dificuldades em conteudos de matematica,
considerados basicos e essenciais para a realizacdo das atividades experimentais propostas, o
que contribuiu para que ndo fosse observada uma aprendizagem significativa.

Importante ressaltar também que essas atividades foram realizadas num contexto
diferenciado, com poucos alunos e bastante tempo para planejamento, diferentemente do
cotidiano escolar onde normalmente as turmas sao numerosas, densas e a disponibilidade de
material e tempo sdo limitadas, assim como salientado por Laburu et al (2007).

Espera-se que esse trabalho possa contribuir para a melhora do ensino de fisica.
Concorda-se também que a proposta aqui apresentada pode ser aprimorada e transportada
para outros temas, ndo sO de Fisica, mas de todas as areas das Ciéncias Naturais,
principalmente por aqueles que se dedicam com o proposito de apresentar aos estudantes o
lado fascinante da Ciéncia, presentes nas atividades praticas, sem deixar de lado os aspectos
metodologicos e didaticos que envolvem o ensino.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Pré e pos testes

Nome:

1)

2)

3)

4)

5)

SérieEM:__

O que vocé entende por velocidade? E por aceleragdo?

Durante um intervalo de tempo de 3 min a velocidade de um automével permanece constante,
conforme indica a foto abaixo. Qual é a distancia que o automdvel percorre nesse intervalo de
tempo?

MPH km/h

Durante o campeonato brasileiro de 2012, os juizes de futebol correram, em media, 15 km por
jogo. Determine, em km/h, a velocidade média desenvolvida pelos juizes durante os jogos.
Sabe-se que uma partida de futebol é jogada com dois tempos de 45 min.

Para Newton os corpos possuiam inércia. O que significa isso?

Um pescador estaciona seu barco leve a margem de
uma lagoa calma, em frente a uma arvore cheia de
frutos. Esse barco pode mover-se livremente sobre a _ ; TRl & //’
agua, uma vez que o atrito entre ambos pode ser Ty
considerado muito pequeno. Apds algum tempo de

inGtil pescaria, o pescador sente vontade de comer

alguns frutos. Guarda a vara e caminha sobre o barco

em direcdo a arvore. Conseguird o pescador alcangar a

arvore? Por qué?
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6) Talvez a cozinha, o banheiro ou o piso da sua casa seja revestido de ceramica. VVocé ja deve
ter observado que elas estdo dispostas de forma levemente espacada. Por que elas ndo podem
ficar coladas? O que aconteceria com as ceramicas em um dia muito quente se estivessem
coladas?

7) O termémetro tradicional consiste num tubo de vidro graduado contendo uma quantidade de
liquido vermelho, o mercurio, usado para medir temperatura. Qual é o fenbmeno que acontece
dentro do termdmetro para que este marque a temperatura de um corpo? (Marque a alternativa
correta)

O

a) O tubo de vidro suga o liquido para cima. ]
b) O mercurio move-se lateralmente sobre o tubo.

¢) O mercdrio dilata, aumenta seu volume e se espalha no tubo.

BB B B B BB

d) Existe um sensor eletrénico que injeta liquido no tubo.

8) Na figura abaixo, F é uma fonte de luz extensa e C um anteparo opaco. Pode-se afirmar que I,
Il e 111 sdo respectivamente, regides de: (marque a correta)

a) Sombra, sombra e penumbra.

b) Sombra, sombra e sombra. ————

=
I

c) Penumbra, sombra e penumbra. i S
F (fonte extensa)

d) Sombra, penumbra e sombra.

e) Penumbra, penumbra e sombra.

9) Um aparelho fotografico rudimentar é constituido por uma camara escura com orificio em
uma face e um anteparo de vidro fosco na face oposta onde se forma a imagem. Esboce a
imagem que se forma nesta face de vidro que € vista pelo observador O.

0 7 ‘;R‘%
\‘\-__f
O

™ vidro fosco 20




ANEXO 2 — Questionario opinativo

Sexo: ( ) Masculino () Feminino Série EM:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

As aulas experimentais estimularam o seu interesse pela matéria?

()Sempre  ()Asvezes () Nunca

O professor apresentou o contetido com clareza?

()Sempre  ()Asvezes () Nunca

O professor aliou o assunto a atividade experimental?

() Sempre ( )Asvezes () Nunca

As aulas experimentais despertaram seu interesse em aprender Fisica?

() Sim ( )Asvezes () Néo

Vocé acredita que a utilizacdo do experimento facilita a aprendizagem de Fisica?
() Sim ( ) Pouco ( ) Néo

Vocé gostou de estudar fisica através das atividades experimentais?

() Sim ( ) Pouco ( ) Néo

Vocé conhecia as informacg6es aplicadas no minicurso?

() Sim ( ) Pouco ( ) Néo

Qual foi a atividade que vocé mais gostou? Por qué?

Se houver cite 0s pontos positivos e 0s negativos do minicurso.
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ANEXO 3 - Roteiro Experimental 1: Mecanica

Nome: Série EM:

Objetivos

e Compreender conceitos de velocidade, aceleragéo e o principio da dindmica.
e Demonstrar experimentalmente a acdo das leis de Newton sobre um carrinho artesanal.

Materiais utilizados

e 4 tampinhas de garrafa pet; e Prego grande;

e 1 baldo; e Martelo;

e Papelao; e Tesoura grande;
e 2 palitos de churrasco; e Trena;

e 2 canudos de diametro grande; e Cronometro;

o Fita adesiva;
Procedimentos Experimentais

1) De acordo com a figura ao lado. Recorte um
pedaco de papeldo de formato retangular de
aproximadamente 10 x 15cm, para servir de
base, e outro com aproximadamente 30 x 5cm,
para servir de haste;

2) Dobre o pedaco comprido ao meio, faca duas
abas de aproximadamente 3 cm e cole-a na base
usando a fita adesiva;

3) Fixe os canudos, de forma espacada, na parte
inferior da base usando a fita adesiva. Nao deixe o canudo mais curto que a largura do carro,
deixe um excesso de meio centimetro em cada ponta;

4) Os palitos de churrasco servirdo de eixos para as rodas, coloque-os dentro dos canudos
fixos na base. Deixe excesso nas pontas;

5) Utilizando um prego e um martelo fure o centro de cada tampinha, que servirdo de rodas,
encaixe-as nas extremidades dos palitos;

6) Com a tesoura faca um furo de aproximadamente 1,5 cm de didmetro na parte superior da
haste e passe a ponta do baldo por entre ele de forma que o bico fique voltado para a traseira
do carro.
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Atividade experimental:

1) Com a trena mega uma distancia de 2 m no piso e marque com fita adesiva. Uma
extremidade serd a largada e o outro a chegada;

2) Faca um lancamento teste do ponto de largada. Para lancar encha o baldo, segure a sua
ponta, coloque o carrinho no piso e solte. Se houver algum erro no movimento do carrinho
verifique se ha algum erro na sua execucao e corrija;

3) Repita o procedimento 3 vezes: Na 12 encha pouco, na 22 encha um pouco mais e na 32
encha o baldo o méximo que puder. De posse de um crondmetro, meca 0 tempo que o
carrinho demora a atravessar 0s 2 m marcados no piso. Faga suas marcagdes na tabela abaixo:

Medida Enchimento Tempo (S) Velocidade média (m/s)
1 Pouco

2 Médio

3 Maximo

Atividade analitica
1) Faca o célculo da velocidade em cada medicéo e coloque na tabela.

2) Que tipo de forca faz o carrinho se movimentar? Faca um desenho esquematico
mostrando os vetores (setas) de forcas que agem sobre o carrinho.

3) Por que depois de certo periodo ele para de se movimentar?

4) Em sua opinido, em uma superficie perfeitamente lisa:
a. As rodas do carrinho girariam?
b. A trajetéria do movimento do carrinho seria a mesma, menor ou maior que

essa? Por qué?
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ANEXO 4 - Roteiro experimental 2: Dilatac¢do térmica

Nome: Série EM:

Obijetivos
e Demonstrar experimentalmente a agdo da temperatura no comportamento das
moléculas;

e Relacionar a temperatura com a pressdo, o volume e o estado cinético das moléculas.

Materiais utilizados

e 1velacurta; e 1 prato fundo;

e 1 baldo; e 1 jarrode agua;

e 1 garrafinha PET de 250ml; e Suco em po;

e 1copo de vidro grande; e 2 vasilhames de pléastico;
o [ embalagem “tetra park’; e Agua quente e gelada.

Atividade experimental
Parte 1:

1) Despeje a agua quente em um dos vasilhames de plastico;

2) Agora cologue o baldo na boca da garrafa (estiqgue um pouco o baldo,
como se fosse enché-lo) e coloque no vasilhame com agua quente;

3) O que aconteceu com o baldo? Anote suas observacoes.

4) Coloque a agua fria no vasilhame e ponha o baldo e a garrafa (conforme
foi utilizado na etapa 2) dentro deste.
5) E agora, 0 que aconteceu?

Parte 2:

1) Fixe a vela no centro do prato e acenda;

2) Faca uma tira fina de aprox. 2x10cm com a embalagem tetra-park.
Deixe-a bem reta;

3) Segure a sobre a vela a uma distancia de 5cm da chama por 20
segundos;

4) Varie a posicao da tira mexendo-a para frente e para tras de forma que o ) b

24




calor incida em toda a tira;
5) Ao final observe-a de lado;
6) O que vocé percebeu de diferente na disposicdo da tira depois do procedimento?

Parte 3:

1) Aproveite a chama acesa e parta para o proximo experimento;

2) Prepare uma solugdo com o suco em po de forma a criar um liquido
colorido;

3) Adicione o liquido no prato com a vela até que esse esteja cheio;

4) Pegue o copo e cologue-o de boca para baixo sobre a vela, de forma
a tampa-la;

5) Relate o fenbmeno ocorrido.

Atividade analitica:
1) No primeiro experimento, como vocé explicaria o trabalho do baldo? Como a 4gua, quente
ou fria, influencia no interior da garrafa?

2)No segundo experimento, por que a curvatura da tira vai sé para um lado?

3)No terceiro experimento, como vocé explicaria 0 movimento da dgua dentro do copo? E por
que a chama ndo continua acesa?

4)Vocé acha gue os trés experimentos sao explicados com a mesma teoria? Justifique.
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ANEXO 5 — Roteiro Experimental 3: Otica geométrica

Nome: Série EM:

Obijetivos

e Observar a propagacdo da luz por meio da analise de imagens projetadas na Camara
escura

Materiais utilizados

e 1 latacilindrica; o Prego;
e 1 folha de papel vegetal; o Martel;
e 1 folha de papel cartdo preto; o Lupa.

e Fitaadesiva;
Procedimentos Experimentais

1) De acordo com a sequencia de figuras ao lado. Com o prego e o
martelo faga um pequeno furo central no fundo da lata;

2) Na face aberta coloque o papel vegetal o mais esticado possivel,
prenda as pontas com a fita adesiva na lateral da lata;

3) Faca um cilindro com a cartolina de modo que a face preta fique
voltada para dentro.

4) Fixe o cilindro com a fita adesiva em torno da lata.

Atividade experimental:

1) Aponte a camara para um objeto claro e/ou um objeto luminoso
e observe sua imagem projetada no papel vegetal;
2) Agora aponte-a para uma lampada acesa e observe.

Atividade Analitica:

1) Como vocé vé imagem do objeto dentro da camara escura?

2) A imagem é nitida? O que fazer para melhorar a qualidade desta?
3) Vocé consegue explicar o fendbmeno que acontece? Se souber faca-o por meio de um

desenho esquematico.
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