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RESUMO. 

 

 Por meio de um estudo da adequação das propostas de atividades experimentais (AE) 

presentes nos livros didáticos de Física de ensino médio (EM) aos objetivos educacionais 

(OE) estabelecidas pela Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional LDB/1996, 

buscamos investigar se tais propostas estão de acordo com os referidos objetivos. A nossa 

preocupação nesta pesquisa pode ser entendida na seguinte questão: As propostas de AE 

foram elaboradas de tal forma que seus conteúdos estejam relacionados aos OE? Como 

forma de avaliar a existência desta relação, empregamos uma metodologia quantitativa 

para, a partir das competências e habilidades presentes nos Parâmetros Curriculares 

Nacionais (PCNEM), encontrar a probabilidade mínima de que cada um, entre os 

quatro OE, recebesse a contribuição das propostas de AE. Para a interpretação 

qualitativa dos dados coletados, utilizamos um mini -corpus de expressões lingüísticas. 

Nossos resultados mostram que tais propostas estão em desacordo com as referidas 

finalidades das diretrizes oficiais do EM. Sabemos que a concretização dos OE depende 

da formação e da concepção de ensino dos professores, da necessidade de uso da 

experimentação como estratégia educacional e de uma infinidade de outros fatores. 

Entretanto, os resultados aqui obtidos trazem evidências de que há relação entre as 

propostas  de AE e o objetivo I: consolidar e aprofundar os conhecimentos adquiridos no 

ensino fundamental. Por outro lado, encontramos evidências de que os demais objetivos 

que dizem respeito à cidadania, ao mundo do trabalho, à ética, à autonomia intelectual e 

ao pensamento crítico praticamente inexistem nestas propostas de AE. Como 

alternativa, apresentamos as Propostas de Atividades Experimentais Complementares 

(PAEC) que apresentam valor educacional e ampliam o conjunto de opções para o 

professor no momento em que ele precisa de um roteiro de AE de acordo com as 

diretr izes oficiais do EM. 
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ABSTRACT 

 

  By means of the study of the adjustment of the experimental activities purposes (AE) 

we find in the High School (HS) Physics textbooks to the educational goals (OE) 

established by the Law of Basic Tenets and Guidelines of National Education ï 

LDB/1996, we seek investigating if such purposes are in agreement with the referred 

goals. Our concern in this research may be understandable in the following question: 

were the purposes of EA   produced in such way that its contents are related with the 

EG? As an way of evaluating the existence of such relationship we applied a quantitative 

methodology seeking, starting form the competences and abilities  we find in the 

Brazilian National Curricular Parameters (PCNEM), to find the smallest probability 

that each one of the four EG got contribution from the purposes  of EA.  In order to 

qualitatively interpret the collected data, we applied a mini-corpus linguistics. Our 

results show that such purposes are in disagreement with the referred goals of the 

medium school guidelines. We all know that making real the EG depend on the teachers 

instructions and conceptions of teaching, of the necessity of use the experimentation as 

an educational strategy and of a variety of other factors. In spite of that, the partial 

results we have got until now give us evidence that there is a relation between the 

purposes  of EA and the goal I: to consolidate and go deeper into the knowledge 

acquired  in the previews fundamental studies . On the other hand, we have found some 

evidences that the other goals that tell us about citizenship, on the world of work, on the 

ethics and intellectual autonomy they got an insignificant contribution that came about 

from the purposes of EA. We introduced as an alternative the Complementary 

Experimental Activities Purposes (PAEC): purpose of EA of educational value that 

makes bigger the options to the teachers when they need an experimental educational 

guide more in agreement with official purposes of medium school. 
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1. INTRODUÇÃO. 

 

 Nesta pesquisa, expressamos a nossa preocupação pela busca de significado para o trabalho 

do ensino de Física por meio de atividades experimentais (AE) e, para viabilizar este 

propósito, escolhemos investigar as possíveis contribuições dos roteiros de atividades 

experimentais que se encontram nos livros didáticos de Física do nível do ensino médio (EM). 

Durante o período de cinco anos em que trabalhei como professor substituto na universidade, 

já vinha observando que as aulas de Física Experimental tinham uma estrutura curricular tal 

que seriam quase inadmissíveis mudanças na forma de atuação do professor. Um ambiente em 

que predominavam roteiros de atividades experimentais bem estruturados e repetitivos no 

decorrer de vários anos, implicando que a cada semestre os estudantes responderiam às 

mesmas questões e fariam extensos relatórios de atividades e que, além do mais, eram 

bastante parecidos com aquelas tradicionais atividades realizadas em diversas outras 

Universidades federais no país. Um outro contexto que me fez refletir sobre os objetivos para 

o ensino por meio da experimentação, foi quando era estudante de cursos técnicos. Nestes, as 

aulas práticas experimentais de disciplinas técnicas apareciam quase como uma obrigação 

curricular. Apesar disso, me parecia claro, na época, o quanto os professores das disciplinas 

técnicas pareciam distantes do mundo de propostas pedagógicas e ações educacionais. O 

conjunto destas experiências me mostrou que, talvez, fosse necessário investigar se as aulas 

práticas experimentais teriam algum vínculo com proposições educacionais de caráter político 

mais avançadas tais como a LDB e os Parâmetros Curriculares Nacionais para o Ensino 

Médio (PCNEM).  A questão parecia bastante clara, mas não sabia bem quais caminhos 

seguiria para conduzir uma tal investigação. Sabemos que a experimentação no ensino das 

ciências é um tema que já vem sendo amplamente discutido e pesquisado.  Apesar das 

dúvidas, ao cursar uma das disciplinas no curso Mestrado Profissional em Ensino de Ciências  

na UnB, Analise e Desenvolvimento de Recursos Didáticos, logo pareceu clara a idéia de que 

o estudo que buscava poderia ser conduzido por meio dos livros didáticos. O conjunto destas 

idéias me levou então a acreditar que elas poderiam ser um ponto de partida para a pesquisa 

que buscava realizar.  Assim, acreditamos que este trabalho possa contribuir para preencher 

uma entre milhares de lacunas existentes entre o pensar e o fazer no ensino de ciências uma 

vez que, por um lado temos leis, planos e metas para o ensino brasileiro estabelecidos e 
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propostos predominantemente por órgãos e entidades oficiais da educação que pensam o 

ensino,e, por outro lado, os professores empregam a maior parte do seu tempo na efetiva 

aplicação de metodologias contribuindo para que o ensino e aprendizagem efetivamente se 

concretizem. É justamente na articulação entre o pensar as políticas para a educação e o fazer 

em sala de aula que este trabalho se localiza. Pois, certamente, é necessário articular leis e 

metas propostas para a educação com aspectos específicos do ensino, uma vez que as 

primeiras parecem se restringir predominantemente ao mundo político-administrativo da 

educação, enquanto que aspectos específicos, tal como ensino por meio da experimentação, 

muitas vezes ressente-se de uma gigante dúvida ao se questionar a sua própria finalidade. 

Desta maneira, ao utilizar o Diagrama de Fluxo na nossa pesquisa, esperamos apresentar uma 

metodologia de pesquisa que  ofereça um instrumento de análise que contribua para se reduzir 

o atual distanciamento entre o mundo das metas estabelecidas para a educação pelos extratos 

mais elevados da esfera governamental e o mundo do fazer em que se encontram os 

professores. E é nesse espírito que este trabalho justifica-se e torna-se realidade. 

  Como forma de introduzir uma visão mais geral e em busca de contextualização deste  

trabalho, começamos por comentar algumas entre as diversas questões relacionadas às 

atividades práticas experimentais no ensino médio. Num ambiente de aula experimental de 

ciências interagem quatro elementos: o professor, o aluno, o conhecimento e o material para a 

realização da prática (incluindo guia/roteiro como material instrucional). O material é 

certamente um meio que o professor utiliza para que o aluno possa desenvolver os seus 

conhecimentos prévios, sob o ponto de vista de uma aprendizagem significativa. De um modo 

geral, quando o aprendizado é insatisfatório, o professor busca outra forma de explicar o 

conhecimento, muitas vezes empregando o mesmo material. Com esta atitude, pode ocorrer a 

reconstrução da concepção do professor, da concepção do aluno ou mesmo buscar 

inconsistências no conteúdo. Porém, ao mesmo tempo, o material, muitas vezes, fica 

dispensado de avaliação. Isto leva a uma questão central: como se poderia melhor equilibrar o 

nível de atenção voltada para estes elementos para se obter melhores resultados de 

aprendizagem? Se por um lado, o uso de atividades experimentais como estratégia de ensino 

de Física tem sido apontado por professores e alunos como uma das maneiras mais frutíferas 

de se minimizar as dificuldades de se aprender e de se ensinar Física de modo significativo e 

consistente (ARAÚJO E ABIB, 2003; p.176), parece que a pesquisa das dificuldades de 

aprendizagem  decorrentes da potencialidade para o ensino vistas a partir do próprio material 
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instrucional para experimentação não ganharam relevância. 

 Em relação aos laboratórios, um ponto importante que ainda se pode notar é a quase 

inexistência de materiais para leitura (tabelas, revistas e periódicos científicos e didáticos, 

roteiros) em diversas escolas que sirvam de referência para professores e alunos 

investigadores do conhecimento. Quando alguns deles existem, encontram-se esquecidos nas 

estantes das bibliotecas sendo vistos como materiais antigos que apenas servem para 

ñpreencher as estantesò.  A questão do espaço físico destinado para a realização das aulas 

práticas também encontra-se muitas vezes longe de tornar-se digna de reuniões entre os 

professores e técnicos-administrativos da educação. Para muitos professores, do ponto de 

vista da aprendizagem, (e muitas vezes pela falta de material) é inviável levar toda a turma 

para o laborat·rio. Em muitas escolas, os funcion§rios da  administra«o sugerem que ñpode 

fazer assim mesmoò,  enfatizando o ponto de vista prático-operacional. Não muito depois vem 

o esquecimento. Enquanto isso, diversas escolas públicas permanecem com estes espaços 

inutilizados há várias décadas sob as mesmas justificativas e não se sabe por quantos anos 

estas justificativas ainda sobreviverão. Certamente apenas o ensino científico-prático não é 

suficiente para resolver todos os problemas educacionais, mas para aproximar o conhecimento 

cientifico ensinado em sala de aula com aquele produzido pelos cientistas (PIETROCOLA, 

2005; p.397) sabemos que ainda será preciso sanar muitas dificuldades, além do trabalho 

prático.             

   

2.   REVISÃO DE LITERATURA. 

 

A própria natureza da pesquisa desenvolvida neste trabalho permite observar a presença 

integrada de três diferentes campos de investigação na área educativa: A experimentação, os 

livros didáticos e os objetivos educacionais propostos pelas diretrizes oficiais. Desta maneira, 

embora a maior preocupação deste trabalho esteja mais especificamente relacionada com a 

avaliação da adequação do livro didático (LD) aos objetivos educacionais, acreditamos que a 

dificuldade em encontrar abordagens mútuas entre estes campos justifica a inexistência de 

publicações na literatura que tratem mais especificamente do foco da nossa pesquisa.  Esta 

afirmação tem por base o levantamento realizado, a partir do ano 2000 até o ano atual, 
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envolvendo os seguintes periódicos: Caderno Brasileiro de Ensino de Física, Revista 

Brasileira de Ensino de Física, Revista Electrónica de Enseñanza de las Ciencias, Revista 

Investigações em Ensino de Ciências, Ciência & Ensino, Ciência e Educação, Revista 

Brasileira de Pesquisa em Educação em Ciências. Apesar das dificuldades inerentes ao 

próprio conteúdo da pesquisa, nesta revisão de literatura buscamos estudar artigos cujo 

conteúdo oferecesse-nos algum nível de suporte para dar seqüência ao trabalho. As discussões 

apresentadas mais adiante sobre o tema do livro didático e dos objetivos (estabelecidos pelas 

diretrizes oficiais) permitem mostrar a existência de implicações mútuas entre estes temas. 

Entretanto, a abordagem da experimentação inserida no contexto destes temas na literatura 

simplesmente inexiste. Desta forma, apesar de se haver discutido amplamente o papel da 

experimentação no ensino de Ciências e apesar do crescimento da atenção voltada para se 

avaliar a qualidade do LD, o vazio que se deixa na pesquisa do tema do livro didático  

encontra-se no esquecimento de um dos componentes que hoje se encontram em praticamente 

todos os livros de Física do EM: as propostas de atividades experimentais. 

 Enfim, como a busca na literatura não encontrou trabalhos que tragam a reflexão integrada do 

LD, dos OE e das AE, boa parte do capítulo que trata dos referenciais teóricos está, então, 

apoiada na discussão de fundamentos teóricos dos documentos oficiais que estabelecem os 

OE, e de elementos de avaliação dos LD referente às AE.    

 

Objetivos deste trabalho. 

 

Este trabalho tem a intenção de trazer novos elementos para  reflexão sobre a relação entre as 

propostas de atividades experimentais (AE) presentes nos livros didáticos de Física do nível 

de ensino médio e os objetivos educacionais estabelecidos para este ensino pela LDB 

9.394/96 em seu artigo 35.  

Para atender estes objetivos, foram estudadas as diversas propostas de ensino constantes em 

documentos oficiais tais como as Orientações Curriculares para o Ensino Médio(2006),  e os 

PCNs (BRASIL, 1999a) para fazer a relação entre os roteiros de AE e os objetivos da LDB.   

No caso dos PCNEM, para concretizar este trabalho tomamos por base dez entre suas 

habilidades/competências na parte que se refere à Matemática, Ciências da Natureza e suas 
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Tecnologias. Estas habilidades/competências serão aqui entendidas como Canais que 

permitem chegar às finalidades da Lei. 

3.   REFERENCIAIS TEÓRICOS. 

 

3.1 OS DOCUMENTOS OFICIAIS. 

 As Diretrizes Curriculares Nacionais para o EM tem o seu texto caracterizado por estabelecer 

tanto as diretrizes quanto as bases para a educação nacional. A necessidade de uma nova lei 

educacional para a década de 90 não se estabeleceu de forma imediata como se poderia 

pensar. Contrariamente, o processo de tramitação do que viria a tornar-se uma Lei de 

Diretrizes e Bases (LDB) para a educação já passava pelo Congresso Nacional, desde 1988 

(RAMAL , 1997). Do ponto de vista histórico, podemos apresentar como marco para a 

existência de LDBs, aquela criada em 1961, conhecida como Lei n. 4.024/61. Em seguida, 

surge uma nova versão em 1971 e, como aquela que vigora até o momento atual, temos a 

LDB/96. Esta última foi sancionada pelo então presidente da República Fernando Henrique 

Cardoso com data de 20 de dezembro de 1996 sendo que a sua publicação no Diário Oficial 

ocorreu em 23 de dezembro de 1996. Entre os pontos em destaque na redação desta última 

Lei estão: a flexibilização dos currículos dos ensinos fundamental e médio que passam a 

poder incorporar disciplinas que levem em conta o contexto e a clientela para quem o ensino 

se dirige, o final da exclusividade do exame vestibular como forma de ingresso no Ensino 

Superior e há ainda a busca pela valorização do magistério principalmente ao se apontar a 

necessidade de estabelecimento de um plano de carreira para esta categoria. No texto da 

referida lei, o ensino médio passa a ser considerado etapa final da educação básica, sob o 

ponto de vista de que, ao concluir esta etapa de ensino, o estudante já deve ser capaz de 

exercer a sua cidadania bem como já deve ser considerado apto para progredir no trabalho e 

em estudos posteriores.    
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Art. 35
o 

. O ensino médio, etapa final da educação básica, com 

duração mínima de três anos, terá como finalidades: 

I ï a consolidação e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos 

no ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento nos estudos; 

II ï a preparação básica para o trabalho e a cidadania do educando, 

para continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com 

flexibilidade a novas condições de ocupação ou aperfeiçoamentos 

posteriores; 

III ï o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a 

formação ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do 

pensamento crítico; 

IV ï a compreensão dos fundamentos científicos e tecnológicos dos 

processos produtivos, relacionando a teoria com a prática, no ensino   

de cada disciplina. 

 

Os quatro itens do artigo 35 apresentados acima, são portanto aqueles que deveriam orientar 

os passos da educação nacional nos anos subseqüentes. É claro que a pura e simples 

apresentação da Lei não pode ser vista como um passo imediato para mudanças essenciais na 

educação, uma vez que já se passaram aproximadamente 15 anos e vemos ainda que alguns 

pontos apresentados pela Lei ainda não foram concretizados. Apenas para ressaltar, questões 

como a relação entre o número de professores e de alunos em sala de aula e a situação 

desconfortável socialmente para aqueles estudantes que não têm condições de freqüentar o 

ensino médio estão entre algumas questões que, apesar de referidas na Lei, não encontraram 

nela um devido aprofundamento. Assim, ainda que as finalidades apresentadas para o Ensino 

Médio sejam bastante amplas, talvez fosse necessário incorporar nessas finalidades um  maior 

nível de detalhes que melhor definissem as possíveis formas de implementação. É claro que a 

formulação de uma lei é resultado de acordos e alianças que alimentam um amplo conjunto de 

interesses sociais e políticos mas, ainda assim, a Lei não deixa de ser um grande ponto de 

partida que aponta novos rumos para a educação nacional (RAMAL , 1997). 
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 Os PCNEM foram elaborados, em 1999, com a contribuição de pesquisadores e especialistas 

de universidades e das Secretarias de Educação, buscando explicitar as competências e 

habilidades básicas necessárias aos alunos do nível do EM (PCNEM, 2000; p.7).  Entre as 

principais habilidades e competências listadas pelo documento estão as seguintes: 

1 Compreender as ciências como construções humanas, entendendo como elas se 

desenvolvem por acumulação, continuidade ou ruptura de paradigmas, relacionando o 

desenvolvimento científico com a transformação da sociedade; 

2  Entender e aplicar métodos e procedimentos próprios da Ciências Naturais; 

3  Apropriar-se dos conhecimentos da Física, da Química e da Biologia, e aplicar esses 

conhecimentos para explicar o funcionamento do mundo natural, planejar, executar e avaliar 

ações de intervenção na realidade natural; 

4  Compreender o caráter aleatório e não-determinístico dos fenômenos naturais e sociais e 

utilizar instrumentos adequados para medidas, determinação de amostras e cálculo de 

probabilidades; 

5  Identificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores de variáveis, representados em 

gráficos, diagramas ou expressões algébricas, realizando previsão de tendências, 

extrapolações e interpolações,  e interpretações. 

6  Analisar qualitativamente dados quantitativos, representados gráfica ou algebricamente, 

relacionados a contextos sócio-econômicos, científicos ou cotidianos; 

7 Identificar, representar e utilizar o conhecimento geométrico para o aperfeiçoamento da 

leitura, da compreensão e da ação sobre a realidade; 

8  Entender a relação entre o desenvolvimento das Ciências Naturais e o desenvolvimento 

tecnológico, e associar as diferentes tecnologias aos problemas que se propuseram e propõem 

solucionar; 

9   Entender o impacto das tecnologias associadas às Ciências Naturais na sua vida pessoal, 

nos processos de produção, no desenvolvimento do conhecimento e na vida social; 

10  Compreender conceitos, procedimentos e estratégias matemáticas, e aplicá-las a 

situações diversas do contexto das ciências, da tecnologia e das atividades cotidianas; 
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Apesar de se referir à experimentação em alguns momentos, o documento apresenta-a 

predominantemente de forma indireta. Por exemplo, ao comentar a Física como cultura, ñ 

quer-se que o ensino de Física na escola de nível médio contribua para a formação de uma 

cultura científica mais efetivaò. Neste contexto ent«o ® citado: ñ É necessário também que 

essa cultura em Física inclua a compreensão do conjunto de equipamentos  e procedimentos, 

técnicos ou tecnológicos, do cotidiano dom®stico, social e profissionalò (PCNEM, 2000; 

p.22).  Ainda na parte do documento dedicada a explicar as habilidades relacionadas à 

investigação, os autores comentam alguns elementos relacionados à experimentação.  

ñ Investigar tem, contudo, um sentido mais amplo e requer ir mais 

longe, delimitando os problemas a serem enfrentados, desenvolvendo 

habilidades para medir e quantificar, seja com réguas, balanças, 

multímetros ou com instrumentos próprios, aprendendo a identificar 

os parâmetros relevantes, reunindo e analisando dados, propondo 

conclus»esò (idem).  

Para finalizar, a experimentação aparece também no documento inserida como uma entre as 

possíveis formas de o aluno se expressar corretamente na linguagem em Física e cita alguns 

exemplos: 

 ñ Expressar-se corretamente também significa saber relatar os 

resultados de uma experiência de laboratório, uma visita a uma usina, 

uma entrevista com um profissional eletricista, mecânico ou 

engenheiro, descrevendo no contexto do relato conhecimentos físicos 

de forma adequadaò (ibidem). 

Portanto, a partir das observações das informações contidas nos PCNs, com foco na 

experimentação, é possível constatarmos alguma contribuição incentivadora para aulas 

práticas de Física neste documento, ainda que não seja apresentada como destaque no texto. 

Um outro documento oficial é o PCN +.  Lançado em 2002, o documento se apresenta aos 

leitores como ñOrienta»es Educacionais Complementares aos Par©metros Curriculares 

Nacionais -  Ensino Médio: F²sicaò, e est§  dividido em cinco partes: 1. A F²sica no Ensino 

Médio; 2. As Competências em Física; 3.Temas Estruturadores para o Ensino de Física; 4. 

Organização do Trabalho Escolar; 5. Estratégias para a Ação. O documento também comenta 

a importância das estratégias para a ação no ensino informando que 
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ñ A discussão sobre as competências e os conhecimentos a serem 

promovidos não deveria ocorrer dissociada das estratégias de ensino 

e aprendizagem desejadas, na medida em que são essas mesmas 

estratégias que expressam, de forma bem mais concreta, o que se 

deseja promoverò (PCN+, 2002; p.36). 

 De forma completa, o item cinco do documento é : ñ Estrat®gias para a A«o. Que estrat®gias 

para o Ensino de Física favorecem o desenvolvimento das competências e habilidades, nas 

unidades tem§ticas propostas?ò Ap·s ressalvar que as estrat®gias indicadas n«o devem ser 

confundidas com a prescrição de técnicas a serem desenvolvidas em salas de aula, o 

documento apresenta como  possíveis estratégias:  O mundo vivencial do aluno, as 

concepções prévias de mundo dos alunos, o sentido da experimentação, formas de expressão 

do saber da Física, a resolução de problemas, a Física como cultura e a responsabilidade 

social. 

A leitura atenta do texto mostra que, o nível de incentivo para diversas outras estratégias e 

enfoques no ensino de Física não encontra-se muito distante do incentivo às  estratégias  já 

indicadas acima. Portanto, de um modo geral, ainda que de maneira indireta, o documento 

comenta a experimentação como estratégia que está relacionada aos objetivos educacionais. 

Apenas para citar como exemplo, no item, O Sentido da Experimentação, destacamos duas 

afirmações: 

ñ £ dessa forma que se pode garantir a constru«o do conhecimento 

pelo próprio aluno, desenvolvendo sua curiosidade e o hábito de 

sempre indagar (p.37),..ò  E, ñ A quest«o a ser preservada, menos que 

os materiais disponíveis é, novamente, que competências estarão 

sendo promovidas com as atividades desenvolvidas.ò(p. 38) 

 

 Com fins de distribuir um material de apoio à reflexão, o Ministério da Educação (MEC), por 

meio da Secretaria de Educação Básica (SEB) encaminhou para os professores da rede 

pública, no ano de 2006, o documento Orientações Curriculares para o Ensino Médio. De 

acordo com o próprio documento (MEC, 2006; p.5), tais orientações foram elaboradas a partir 

de ampla discussão com as equipes técnicas dos Sistemas Estaduais de Educação, professores 

e alunos da rede pública e representantes da comunidade acadêmica. A parte deste documento 
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voltada para as Ciências da Natureza, Matemática e suas Tecnologias apresenta-se dividido 

em Conhecimentos de Biologia, Conhecimentos de Física, Conhecimentos de Matemática e 

Conhecimentos de Química. Chamamos a atenção para os Conhecimentos de Física 

apresentados com aten«o voltada para o item ñTratamento escolar dos conte¼dos de F²sica: 

enfoques de estratégias para a a«o did§ticaò e para o item ñHist·ria e Filosofia da Ci°nciaò 

No decorrer da leitura destes itens, a experimentação não é citada em nenhum momento. Em 

oposição, há um incentivo bem destacado para a HFC que é apresentada como enfoque 

relacionado aos objetivos educacionais. Pode-se citar duas passagens do texto: 

ñO uso da hist·ria da ci°ncia para enriquecer o ensino de F²sica e 

tornar mais interessante o seu aprendizado, aproximando os aspectos 

científicos dos acontecimentos históricos, possibilita a visão da 

ciência como uma construção humana............Já a filosofia da ciência 

tem maior importância, para o professor, na construção de sua 

concepção de ciência, com reflexos na hora de abordá-la em sala de 

aulaò(p.64). 

Em todo o documento, a experimentação aparece apenas como um comentário sobre a falta de 

material didático ao afirmar que ñ£ necess§rio material para desenvolver pr§ticas 

experimentais indispens§veis para a constru«o da compet°ncia investigativaò. Assim, 

observamos no documento a inexistência de incentivo, de forma direta ou indireta, para os 

professores a atingirem os objetivos educacionais por meio da experimentação. O conjunto 

destes documentos nos levam a crer portanto que há algumas contribuições incentivadoras  

destes documentos para o trabalho do ensino experimental ainda que estejam longe de ocupar 

uma posição de importância central nos documentos. 

Este contexto faz-nos refletir ainda sobre os objetivos educacionais da experimentação. Como 

forma de justificar a sua própria criação, o documento PCN+  destaca que 

 

ñ...frente a tantas solicita»es, dimens»es e recomenda»es a serem 

simultaneamente contempladas, os professores têm se sentido 

perdidos, sem os instrumentos necessários para as novas tarefas, 

sem orientações mais concretas em relação ao que fazer. Como 
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modificar a forma de trabalhar sem comprometer uma construção 

sólida do conhecimento em Física? Até que ponto se deve desenvolver 

o formalismo da Física ? Como transformar o antigo currículo? O 

que fazer com pêndulos, molas e planos inclinados? Que tipo de 

laboratório faz sentido? Que temas devem ser privilegiados? É 

poss²vel óabrir m«oô do tratamento de alguns t·picos como, por 

exemplo, a Cinemática? E a Astronomia, o que tratar? É preciso 

introduzir Física Moderna? Essas e outras questões ainda estão para 

muitos sem resposta, indicando a necessidade de uma reflexão que 

revele elementos mais concretos e norteadores (PCN +, 2002 ;p.60 )ò. 

 

 Quatro anos após, o documento Orientações Curriculares para o Ensino Médio (MEC, 2006; 

p. 54) por sua vez, ao avaliar o impacto das diretrizes curriculares afirma que   

ñAs diretrizes curriculares têm sido pouco discutidas na escola, e os 

PCNEM e os PCN+ sofreram por não apresentarem uma lista de 

conteúdos para as disciplinas curriculares, o que certamente 

facilitaria a vida do professor, mas contrariaria a essência da 

propostaò  (OCEM, 2006; p.54). 

 De acordo com Borges (2002; p.293), a visão que os professores de ciências têm a respeito 

daquilo que ensinam está em grande parte relacionada com as metas estabelecidas pelos 

currículos. Este autor afirma que estas metas são reconhecidas como legítimas pelos 

professores de ciências. Portanto, nesta visão, as metas estabelecidas pelos professores de 

ciências, em muitos aspectos, coincidiria com aquelas presentes nos próprios currículos 

escolares. Ao serem elaborados por sua vez, estes currículos certamente sofrem uma enorme 

influência exercida por documentos oficiais tais como a LDB, os PCNEM e os PCN +, as 

OCEM entre outros.   Não seria difícil duvidar de que muitos daqueles professores que não 

têm a sua visão de ensino construída por meio das diretrizes oficiais certamente adotam uma 

abordagem de ensino teórico ou experimental cujo único e último objetivo seria o conteúdo 

por si mesmo, e portanto distante de objetivos mais humanísticos tais como a educação para a 

cidadania, para o desenvolvimento da autonomia crítica e intelectual e para a formação ética. 

Para estes, seria em vão esperar que se fizessem alterações nos roteiros de experimentação 
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presentes nos livros didáticos para alcançar os objetivos educacionais. Uma, entre as possíveis 

questões relacionadas ao ensino de Física por meio da experimentação e aos seus objetivos 

seria: Qual é o lugar que a experimentação ocupa nos documentos oficiais? Até que ponto os 

princípios, diretrizes e reflexões apresentados nestes documentos incentivam e despertam os 

professores a conduzirem o ensino por meio de aulas práticas-experimentais ?  Possivelmente, 

na mesma proporção em que o ensino experimental encontra expressão ou voz em meio a 

estes documentos, melhor os professores ficam instrumentalizados para que suas aulas 

práticas se aproximem dos objetivos educacionais fixados pela LDB. 

 

3.2  O LIVRO DIDÁTICO. 

 

Ao comentar alguns programas governamentais que visaram estabelecer ações educacionais 

por meio do LD, Vasconcelos e Souto (2003; p.94) destacam a implementação em 1985 do 

Programa Nacional do Livro Did§tico (PNLD), pertencente ao MEC, como ñ um importante 

passo na direção de uma avaliação criteriosa do livro did§ticoò.  Segundo estes autores, um 

dos principais objetivos do PNLD foi o de coordenar a distribuição gratuita de LDs aos alunos 

das escolas públicas brasileiras.  Abordando a qualidade do livro de Ciências, por sua vez, 

Amaral e Neto (1997) comentam que em 1994 a Fundação de Assistência ao Estudante (FAE), 

do Minist®rio da Educa«o e do Desporto (MEC), ñencomendou uma avalia«o dos livros 

did§ticos de 1Û ¨ 4Û s®ries nas §reas de Ci°ncias, Estudos Sociais, Matem§tica e Portugu°s.ò  

(AMARAL E NETO, 1997; p.13). Portanto, tal avaliação estaria ainda limitada aos livros 

didáticos do EF.  A ampliação desta iniciativa governamental para os livros de 5ª à 8ª séries 

ocorreu em 1996 quando, apesar de já existirem propostas oficiais para os estados e 

municípios, os PCNEM ainda eram uma proposição do governo federal. Em 1997, os próprios 

autores (idem) chamam a atenção para a necessidade de que os autores de livros didáticos e as 

editoras levassem em consideração, ao menos, as bases teórico-metodológicas apontadas 

pelas pesquisas em Educação em Ciências ao divulgarem suas obras. Esta advertência se 

justificaria por considerar que, naquele período, apesar de terem sido empregados vários e 

diversificados critérios para analisar o LD, as bases fundamentais do ensino de Ciências 

apontadas pelas pesquisas educacionais desenvolvidas no Brasil não estariam compondo estes 
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critérios avaliativos. Exemplos destas bases seriam, as concepções de ciência, de ambiente e 

de educa«o. Tais crit®rios foram apontados pelos autores como ñ mais fundamentais para se 

considerar uma cole«o did§tica adequada ou n«o ao ensino de determinada disciplinaò  

(AMARAL E NETO, 1997; p.13). Uma leitura do momento educacional deste último período 

nos levou a crer que o contexto da pesquisa das bases fundamentais e das propostas das 

diretrizes para o EM apresentou-se para os professores como uma iniciativa inédita que 

ampliaria as suas expectativas em relação às possibilidades de orientação para suas práticas 

pedagógicas. Entretanto conforme apontado mais adiante, parece que tais orientações teriam 

desaparecido na década seguinte (2000-2010) porque uma parte dos professores não entendeu 

claramente como implementar em sala de aula as proposições contidas nos PCNs (RICARDO 

E  ZYLBERSZTAJN, 2008; p.258) 

Em 2003, Vasconcelos e Souto comentam que apesar dos avanços significativos em questões 

relacionadas aos LDs ñ uma consider§vel quantidade de professores ainda n«o tem acesso a 

instrumentos de an§lise de livros did§ticosò. Com isto, prop»e ent«o uma s®rie de critérios a 

serem empregados por professores do EF (6Û s®rie) quando da escolha do seu livro did§ticoò 

(VASCONCELOS E SOUTO, 2003; p.93). 

A partir de 2004, com a implantação do Programa Nacional do Livro Didático para o EM 

(PNLEM), os estudantes das escolas públicas deste nível de ensino passaram a receber até o 

início do ano 2005 livros de Português e de Matemática. Em 2007 foram incluídas no progra 

ma as disciplinas Física e Geografia para serem utilizadas em 2009 (BRASIL, 2009). Nesta 

perspectiva, professores e escolas do EM passaram a dispor de um catálogo por meio do qual 

se poderia realizar a avaliação das obras didáticas. A ficha de avaliação PNLEM/2007 

apresenta critérios eliminatórios e critérios classificatórios. Para o primeiro tipo de critério 

pode-se observar claramente no extrato da ficha de avaliação apresentada (na página seguinte) 

que esta limita-se a informar apenas aquilo que deve ser evitado pela proposta de AE. Fica 

então claro que autores e editoras podem facilmente adaptar as obras para atenderem tais 

requisitos. Como bem destacam Neto e Fracalanza, (2003; p. 153)  

ñ...os editores, submetidos à pressão do principal comprador de seus produtos, efetuam 

alterações nos livros escolares apenas nos itens considerados eliminatórios que os excluiria 

da possibilidade de escolha das obras pelo editoresò (idem).     
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Em relação aos critérios classificatórios, a presença da experimentação melhor implicada aos 

OE (da LDB) aparece mais provavelmente nos dois primeiros itens do extrato da ficha de 

avaliação na segunda parte. Conforme se pode constatar, ainda que os LDs de Ciências de um 

modo geral possam ser avaliados como elaborados de acordo com os PCNs e/ou  

reformulados para atender a avaliação do MEC, os critérios de avaliação considerados 

classificatórios não podem assegurar que as propostas de experimentação presentes nos LDs 

de Ciências contribuam para se concretizar os objetivos educacionais. Isto é, se os LDs 

contribuem para tais OE, não podemos concluir que seja por meio das AE propostas. 
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Tabela 1. Extrato da Ficha de Avaliação  PNLEM/2007 

                              Extrato da Ficha de Avaliação  PNLEM/2007       1
a 
Parte 

                                                  ASPECTOS PEDAGÁGICO-METODOLÓGICOS. 

   O livro do aluno e/ou do professor propõe atividades que:  

           a.  trazem riscos para alunos e professores de tal ordem que não devem ser realizadas. 

           b. podem trazem riscos para alunos e professores que não impedem sua realização, mas obser- 

vam-se insuficiência de alertas sobre riscos e também de recomendações de cuidados e procedimen- 

tos de segurança para preveni-los, no livro do aluno e/ou no livro professor. 

(   ) Sim  (Apresentar argumentos abaixo justificando)     (   ) Não 

Observação: 

                                                               A  METODOLOGIA EMPREGADA. 

 A )  São propostos experimentos e demonstrações cuja realização dificilmente é possível, que apre- 

sentam resultados implausíveis e/ou veiculam idéias equivocadas sobre fenômenos, processos e  

modelos explicativos.    B)   Os experimentos e as demonstrações têm função meramente ilustrativa,  

sem conexão com as teorias ou modelos explicativos.   C) Os experimentos e as demons- 

trações desconsideram o impacto ambiental proveniente do descarte de resíduos gerados, quando  

existentes. 

                            Extrato da Ficha de Avaliação  PNLEM/2007       2
a 
Parte 

                                                       ASPECTOS PEDAGÓGICO-METODOLÓGICOS 

a ) Incentivo a atividades que exigem trabalho cooperativo, estimulando-se a valorização e o res- 

peito às opiniões do outro.  b)  Incentivo à realização das atividades propostas, não apresentan- 

do em particular, o resultado   esperado antes da realização das atividades.  

c) Viabilidade de execução dos experimentos/demonstrações propostos com base nas instruções for 

necidas.   d)  Viabilidade da execução dos experimentos/demonstrações em termos da obtenção dos  

materiais necessários e da indicação de materiais alternativos para a execução dos experimentos,  

quando justificada. 

 

 Ressaltamos aqui um importante passo no sentido de aproximar as propostas de atividades 

experimentais aos OE. Em 2006, ao apresentar uma planilha para avaliação de livros didáticos 

de Química para o EM, Santos insere a experimentação como um dos itens para serem 
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analisados (SANTOS, 2006), contrariamente a diversas outras propostas de avaliação em que 

a proposta de atividade experimental encontra-se diluída na analise avaliativa de outros itens. 

A tabela a seguir apresenta uma parte da proposta: 

Tabela  2. Extrato da planilha proposta por Santos (2006). 

Atividades experimentais  

1.0 Podem ser facilmente realizadas com base nas orientações 

do roteiro. 

 

2.0 São sugeridas em um contexto problematizado 
estimulando a compreensão dos conteúdos. 

 

3.0 Enfocam o trabalho cooperativo.  

4.0 O LDQ estimula a realização dos experimentos, sem 
apresentar os resultados esperados. 

  

5.0 Evitam a formação de conceitos ou relações conceituais 
equivocados. 

 

6.0 Evitam apresentar a Química como uma ciência 

dogmática. 

 

7.0 Realçam a diversidade de métodos de produção científica.  

8.0 Sugerem procedimentos de segurança e adverte sobre os 

possíveis perigos. 

 

9.0 Não trazem riscos à integridade física dos alunos.  

10.0 Sugerem procedimentos para o descarte dos resíduos ou 

orientação para reutilização. 

 

11.0 Propõem a utilização de materiais alternativos para a 

execução dos experimentos. Propõem a utilização de 
quantidades reduzidas de reagentes, minimizando os gastos. 

 

12.0 Indicam medidas de emergência no caso de acidentes.  

                                                                                    Nota do Critério: 

 

          De acordo com a sua avaliação, atribua valores para cada item a seguir: 

           0 = não se aplica.    1 = não.   2 = parcialmente.   3 = sim. 

 

Observamos alguns itens como o 2.0, 3.0, 4,0  e o 7.0  que poderiam ser úteis para se avaliar a 

adequação das propostas de AE aos objetivos propostos para o EM. Apesar da proposta se 

voltar para o ensino de Química, observamos que certamente apresenta algum nível de 

convergência com o nosso trabalho.  E, embora os critérios acima possam ser úteis para a 

equipe de especialistas do MEC avaliar a adequação das propostas de AE às concepções 
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educacionais de pesquisadores e professores de Química, não podemos dizer que estes 

critérios sejam suficientemente adequados para se avaliar a adequação de tais propostas aos 

OE.  

 Um outro elemento integrante deste contexto refere-se aos objetivos educacionais da 

LDB/96. É quase inquestionável a afirmação de que os documentos PCNEM e PCN+ 

exerceram uma grande influência na educação brasileira no que diz respeito ao incentivo às 

reflexões sobre possíveis mudanças em todos os níveis da educação nacional. Apesar disto, 

parece que a implementação em sala de aula das propostas presentes nestes documentos não 

ficou bem clara para os educadores. Ricardo e Zylbersztajn (2008) atribuem parte dos 

problemas ao uso de pressupostos teórico-metodológicos que não teriam sido bem 

compreendidos tanto pelos professores quanto pelos próprios autores que elaboraram tais 

documentos. Estes autores discutem alguns pressupostos fundamentais presentes nos PCNEM 

(competências, interdisciplinaridade e contextualização) sob o ponto de vista de alguns dos 

próprios autores do documento. Eles argumentam ainda que apesar de estes conceitos fazerem 

parte do discurso de boa parte dos educadores, não se pode concluir que suas práticas 

educacionais estejam em acordo com as propostas dos PCNEM e dos PCN. 

Uma entre as preocupações centrais destes autores encontra-se ainda no fato de que, mesmo 

ap·s dez anos de promulga«o da LDB/96 ñ algumas pesquisas indicam que n«o houve 

mudanças substanciais na escola, que os documentos são pouco compreendidos pelos 

professoresò (RICARDO E  ZYLBERSZTAJAN, 2002; p.258). 

Sendo considerados eixos norteadores do currículo por competências (BRASIL, 2000), a 

interdisciplinaridade e a contextualização deveriam ser bem compreendidos pelos professores 

para que suas práticas pedagógicas aos menos se aproximassem  dos objetivos educacionais 

da LDB/96. Em relação ao conceito de competências, apesar do seu uso em diversas páginas 

dos documentos (PCNEM e PCN+), os referidos pesquisadores constataram que o significado 

deste termo não aparece com clareza. 

Diante deste quadro, o que podemos pensar dos livros didáticos do ensino médio que trazem a 

informação de que foram elaborados de acordo com os PCNEM ? Isto apenas para não se 

referir aos objetivos fixados pela LDB/96, uma vez que os PCNEM foram elaborados com o 

prop·sito de levar at® as escolas os pressupostos fundamentais desta Lei ò (RICARDO E  

ZYLBERSZTAJAN, 2002; p.258). De modo convergente a esse âmbito de preocupações, 
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estas informações por si só seriam  suficientes para diminuir as nossas expectativas de que os 

roteiros poderia ter sido elaborados em acordo com os PCNEM.       

A dificuldade na escolha de livros didáticos de Ciências é um problema comum dividido entre 

muitos estudantes, pais e professores. Mas, os professores estão mais diretamente vinculados 

ao problema. Em sua prática pedagógica diária, os professores lidam com um ambiente de 

permanentes desafios e mudanças. O atual contexto educacional exige dos professores um 

ciclo de atenção, ação e reflexão no que diz respeito às ações e implementações para 

transformar o ambiente escolar em um local que contribua com a melhora na qualidade da 

educação levada aos estudantes. De um modo geral, estas decisões estariam associadas a 

questões como: quais conteúdos ensinar?  De quais eventos participar ? Quais as atividades 

são coerentes com o nível cognitivo dos estudantes? Qual metodologia empregar? Que 

materiais  são relevantes para o laboratório? Como avaliar o conhecimento? Que livros seriam 

adequados para o seu trabalho?  

O que faz o professor no momento da escolha do livro didático? De forma geral, ainda é uma 

realidade que muitos professores ainda não interferem neste processo. Pelo outro lado, os 

professores que o fazem, em sua maioria, ainda utilizam critérios mais baseados em suas 

sensações profissionais (HODSON, 1994; p.1) do que critérios adotados a partir de uma 

fundação teórico-metodológica coerente. A escolha do livro didático deveria considerar 

primeiramente o plano pedagógico escolar, (PCNEM, 2000) que, por sua vez, deveria estar  

em acordo com as diretrizes oficias para o ensino médio no país. Desde o processo de sua 

elaboração até o momento de chegar à escola, os livros didáticos passam um longo exercício 

de adequação às proposições do ensino médio atual (NETO E FRACALANZA, 2003). 

Portanto, diversos autores e editoras têm consciência em torno deste quadro e, assim, 

precisam se submeter a alguns critérios eliminatórios e classificatórios que o permitam serem 

bem sucedidos ao integrar o Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio (PNLEM, 

2009).  No entanto, cabe ressaltar que pesquisadores do assunto têm apontado que ñ...o livro 

didático não corresponde a uma versão fiel das diretrizes e programas curriculares oficiais 

nem a uma versão fiel do conhecimento científicoò (NETO E FRACALANZA , 2003; p.154), 

ou seja, ainda  existem diversas críticas à forma como o conhecimento científico é tratada nos 

livros de Ciências. Entendermos que a idéia de versão fiel do conhecimento científico para o 

LD contraria a idéia de transposição didática. Ainda assim, o professor é quem faz a última 

escolha após uma seleção realizada por especialistas. 
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  Em relação à atualização dos conteúdos, o documento PCNEM (2000) destaca a necessidade 

de reforma no ensino para atender as atuais demandas sociais: 

 ñ...Nas décadas de 60 e 70, considerando o nível de desenvolvimento 

da industrialização na América Latina, a política educacional vigente 

priorizou como finalidade para o Ensino Médio, a formação de 

especialistas capazes de dominar a utilização de maquinarias ou de 

dirigir processos de produção. Esta tendência levou o Brasil, na 

década de 70 a propor a profissionalização compulsória, estratégia 

que também visava diminuir a pressão da demanda sobre o Ensino 

Superior (PCNEM, 2000). Entretanto um modelo de educação como 

este,não mais se alinha com o ensino médio atualò(PCNEM, 

2000;p.5). 

  Isto implicaria em que o livro didático  agora, longe de estar alinhado com a formação de 

especialistas, poderia ser elaborado a partir de outra perspectiva, diferente daquela com foco 

eminentemente conteudista.  Ainda de acordo com o documento  

ñ...Propõe-se no nível do Ensino Médio, a formação geral, em oposição à formação 

específica, buscar informações; analisá-las e selecioná-las, a capacidade de aprender, criar, 

formular, ao invés do simples exercícios de memorização.ò   

  Neste sentido é que os livros didáticos de Ciências devem integrar aos seus conteúdos não 

apenas melhor qualidade de ilustrações, capa e papel, antes deve-se integrar abordagens mais 

recentes da área de ensino de ciências tal como Ciência Tecnologia e Sociedade CTS, 

Educação Ambiental, aspectos da História e da Filosofia das Ciências, Modelos e Analogias,  

Experimentação e Transposição Didática. Todos estes são ingredientes que podem ser 

observados pelos professores no momento da escolha do livro didático de Ciências.  A 

presença destas abordagens no livro de Ciências, numa perspectiva de ensinar tanto as ciência 

quanto ensinar sobre as ciências, permitiria a sua seleção como aquele mais próximo de 

cumprir o seu papel de estimular a reflexão e o desenvolvimento do espírito crítico. 

Três LD de Física, entre outros, integraram o Plano Nacional do Livro do Ensino Médio 

(PNLEM) nos anos 2009, 2010 e 2011 dirigido pelo Ministério da Educação (MEC) e foram 

distribuídos por meio do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educação (FNDE).  Tais 

livros foram: 
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FÍSICA. Antônio Máximo e Beatriz Alvarenga. São Paulo. Ed. Scipione, 2009. 

FÍSICA, CIÊNCIA E TECNOLOGIA. Paulo C. M. Penteado e Carlos M. A. Torres. Vol. 1, 2 

e 3. São Paulo. Ed. Moderna, 2005. 

FÍSICA. Volume Único. Alberto Gaspar. São Paulo. Ed. Ática, 2008. 

Antônio Máximo e Beatriz Alvarenga são autores bastante conhecidos entre diversos 

professores e estudantes, sendo sua obra fruto de sucessivas edições há vários anos. Antônio 

Máximo é professor adjunto do departamento de Física da Universidade  Federal de Minas 

Gerais e Beatriz Alvarenga é professora emérita da mesma Universidade. Paulo César M. 

Penteado é professor de Física em cursos pré-universitários e Carlos Magno é professor de 

Física em cursos universitários, pré-universitários e de escolas do ensino médio além de ser 

professor de matemática no ensino médio. 

A primeira coleção analisa os conceitos básicos da Física, enfatiza as suas leis gerais e as 

aplicações desta ciência, além de apresentar contextualização histórica. A coleção é dividida 

em 10 unidades tendo nelas inseridas 25 capítulos que além de tratar da Física clássica 

apresenta também informações referentes à Física e tecnologia modernas. A obra começa com 

uma apresentação do trabalho desenvolvido para os professores justificando a extensão no 

tratamento de alguns temas, seus objetivos, sua preocupação em enfatizar as leis gerais em 

detrimento de informações de caráter específico, sua estrutura, a inserção de atividades 

experimentais, o desenvolvimento de aspectos históricos, os diversos níveis dos exercícios e 

atividades propostos aos estudantes e por fim a preocupação com a carga horária bastante 

diversificada de muitos professores de Física. Seguindo-se a isto, são apresentados aos 

estudantes seus objetivos, a importância da Física para a vida diária, e duas páginas 

apresentando detalhes orientando o estudante sobre como usar  a coleção. Questões resolvidas 

estão presentes em todos os capítulos. Ao final de cada um dos capítulos o livro dispõe de 

revisão, experiências simples, Problemas e testes, problemas suplementares e questões de 

vestibulares. Alguns capítulos apresentam também apêndices no seu final para aqueles 

professores que dispõem de maior carga horária. Tabelas de constantes Físicas e respostas de 

diversos exercícios, problemas e testes aparecem no final do livro. 

O segundo LD começa com uma apresentação dos objetivos gerais, justifica a relação da 

Física com a vida diária e demonstra preocupação em estimular nos estudantes a vontade de 

adquirir novos conhecimentos, exercer a sua cidadania e sobretudo a preocupação com que o 
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estudante aprenda  a se posicionar sobre as conseqüências que a tecnologia pode trazer para a 

sociedade. A estrutura do livro é apresentada em seguida de maneira muito bem 

diagramatizada e apresentada em detalhes. Cada um dos elementos da sua estrutura é 

pedagogicamente explicado envolvendo desde diferentes cores até explicações resumidas de 

cada um dos seus itens. Em relação à estes: O livro está estruturado em unidades, que se 

compõem de capítulos. A vinheta vertical direita da página identifica a unidade em que o 

capítulo está inserido. No início de cada um dos capítulos há uma foto e um texto 

relacionados ao conteúdo de cada capítulo. Há exercícios resolvidos, exercícios propostos. 

Perguntas que pretendem estimular o aluno a associar o tema em estudo a fatos observados no 

cotidiano. Aspectos do assunto em estudo, publicados em jornais e revistas. Temas de 

pesquisa e/ou discussão com ênfase nos impactos sociais e/ou ambientais, provocados pelo 

desenvolvimento tecnológico. Propostas de experimentos com a utilização de matérias 

simples. Sugestão de leitura de livros e de textos que tratam dos assuntos estudados no final 

de cada capítulo. A parte final do livro é bastante extensa em comentários e apresenta 

suplemento para o professor composto de habilidades e competências propostas pelos 

Parâmetros Curriculares da Educação Nacional para o Ensino Médio, apresentação e 

comentário sobre a  estrutura e objetivos da obra e , em seguida, cada uma das seções do livro 

é comentada. Ainda neste suplemento estão, orientações e sugestões para a utilização da 

coleção, um comentário sobre a avaliação no ensino médio e suas características, uma lista de 

locais para encontrar informações sobre educação, sites da internet seguidos de comentários 

sobre seus conteúdos, referências bibliográficas e descrição dos volumes. Apêndice com 

alfabeto grego, prefixos, principais constantes físicas universais, constantes físicas usuais, 

grandezas fundamentais. respostas dos capítulos compõem o encerramento do trabalho.  Da 

mesma maneira que o primeiro livro, questões resolvidas estão em todos os capítulos. 

O livro Física de autoria de Alberto Gaspar apresenta-se em forma de volume único. Em sua 

página de apresentação, o autor comenta que orientou-se por organizar os conteúdos de forma 

a respeitar a estrutura cognitiva e a capacidade de compreensão do aluno. Um pouco mais 

adiante, o livro apresenta um longo texto discutindo ñO que ® F²sica?ò. O livro é dividido em 

dois grandes blocos da Física em forma de unidades. Estas, por sua vez, são subdivididas em 

capítulos. Há também um grande numero de atividades experimentais consideradas como 

forma de complementar os capítulos. O manual do professor, situado no final do livro, 

também é bastante extenso e é onde comentam os PCNEM, sugestões para o aprimoramento 
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profissional do professor e, por fim,  há orientações para o desenvolvimento de cada capítulo. 

O autor faz ainda um comentário bastante pontual no que diz respeito a capítulo em que insere 

a Física Moderna. Considera este cap²tulo diferente dos demais porque ñ é um capítulo que 

não tem exercícios resolvidosò e, que, assim diminui aquela caracter²stica de ñvai cair no 

vestibularò. E atribui  esta decisão ao tempo disponível pelos professores para cumprir os 

programas mínimos sugeridos para a Física no Ensino Médio e, em segundo lugar, às 

dificuldades que os professores teriam para trabalhar com os conteúdos de Física Moderna. 

Neste contexto, a abordagem apresentada seria então aquela que permitisse uma leitura 

independente por parte do aluno. 

Sabemos que a ética, a intelectualidade, o pensamento crítico e a cidadania são alguns 

ingredientes fundamentais no campo da Filosofia.  Em se tratando de Ensino de Ciências 

Matthews (1995) lembra que a História e Filosofia da Ciência   (HF)  poderiam humanizar as 

ciências e aproximá-las dos interesses pessoais, sociais, éticos e políticos da comunidade 

trazendo um significado para este ensino. 

A questão do empirismo, da observação  da História da Ciência e dos métodos científicos  tem 

sido objeto de estudos de diversos pesquisadores da área de Ensino de Ciências e já se 

defende há mais de uma década a inserção deste tópicos nos currículos de ensino de ciências. 

O fascínio e curiosidade associadas aos temas como motivadores para os estudantes, a 

necessidade de explicar sobre e a produção e desenvolvimento da ciência e a desmistificação 

nas crenças sobre os métodos científicos são algumas entre as principais justificativas dadas 

por estes autores. Saindo do campo do que deveria ser para o que está sendo feito,  Neto e  

Fracalanza (2003; p.151), afirmam que o tratamento dado aos conteúdos presentes nos  livro 

didáticos configura erroneamente o conhecimento científico como um produto acabado, 

elaborado por mentes privilegiadas, desprovidas de interesses político-econômicos e 

ideológicos, ou seja, que apresenta  o conhecimento sempre como verdade absoluta, 

desvinculado do contexto histórico e sociocultural. 

 O momento atual vivido pelo ensino de ciências, deixa claro que os conhecimentos 

veiculados nos livros didáticos devem promover, ao invés de uma abordagem mais voltada 

para a formação de futuros cientistas, abordagens mais voltadas para convivência social e 

desenvolvimento humano. Isto nos leva a crer que o conhecimento  produzido originalmente 

pelos cientistas e pela comunidade acadêmica deve ser apresentado nos livros didáticos em 
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concordância com objetivos educacionais atuais (PIETROCOLA, 2005). Esta forma de 

transformação e adaptação do conhecimento científico a um novo ambiente é denominada 

Transposição Didática. Para dar uma definição mais clara, Chevallard (1991) definiu a 

Transposição Didática como 

 ñ....um instrumento eficiente para analisar o processo através do 

qual o saber produzido pelos cientistas (o Saber Sábio) se transforma 

naquele que está contido nos programas e livros didáticos (o Saber a 

Ensinar) e, principalmente, naquele que realmente aparece nas salas 

de aula (o Saber Ensinado). Ele analisa as modificações que o saber  

produzido pelo ñs§bioò (o cientista) sofre at® este ser transformado 

em um objeto de ensino.  ñ (CHEVALLARD  apud PIETROCOLA, 

2005) 

A partir da consideração de que o contexto original da produção do conhecimento é bastante 

diferente do contexto onde ocorre o ensino, podemos  pensar  que o conhecimento científico 

que se encontra no livro didático não deveria corresponder a uma versão simplificada do 

conhecimento produzido pelos cientistas  (PIETROCOLA, 2005). Se assim o for, o aluno 

passa então a perceber que a grande maioria dos conteúdos tratados no livro não tem nenhuma 

relação com o que aprendem fora da escola uma vez que não conseguem aplicá-los a nenhuma 

situação. Apesar de tal fato, é válido lembrar que a disseminação das propostas dos PCNEM, 

ao enfatizar a contextualização, tem conduzido diversos professores na busca de conteúdos  

com abordagens que se aproximem mais da vida diária do estudante  de tal forma que, hoje,  

isto já é praticamente  vista como lugar comum na área de ensino-aprendizagem de ciências. 

 

3.3 O PAPEL DA AE NO ENSINO DE CIÊNCIAS. 

 

 Para se referir às origens da presença do laboratório no ensino de ciências e refletir sobre o 

seu papel, Borges (2002) comenta que os  movimentos de reforma curricular,  tais como o 

PSSC ( Physical Science Study Comittee)  e os vários cursos da  Nuffield Foundation, deram 

imenso destaque ao ensino de laboratório, e apesar disto o papel que o laboratório deveria ter 

no então ensino de ciências, ainda estava longe de ser claro para o professor. A questão dos 
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objetivos que estabeleçam diretrizes para o ensino no laboratório de ciências se estende até a 

nossa década. De acordo com Bybee e DeBoer (1996; apud BORGES, 2002) entre os 

objetivos mais comumente perseguidos para a educação em ciências estariam: adquirir 

conhecimento científico, aprender os processos e métodos das ciências, compreender as 

aplicações da ciência, especialmente, as relações entre ciência e sociedade e ciência-

tecnologia-sociedade.   

 Hodson (1994; p.1) comenta que, apesar da idéia predominante entre os educadores de que a 

experiência prática seria essencial para a aprendizagem de ciências, até então foram realizadas 

muito poucas análises sistemáticas dos benefícios que poderiam ser obtidos para o ensino no 

laboratório de ciências. Borges (2002; p.294) comenta que ñOs professores de ciências, tanto 

no ensino fundamental como no ensino médio, em geral acreditam que a melhoria do ensino 

passa pela introdução de aulas práticas no currículoò. E, para investigar melhor as razões 

que conduzem a aceitação quase incontestável do uso do laboratório no ensino, Hodson 

(1994) comenta as principais razões apresentadas pelos professores para fazer com que os 

estudantes participem das atividades práticas.  Segundo ele, estas justificativas podem ser 

agrupadas em cinco categorias: a) para  motivar, estimulando o interesse e a diversão b) para 

ensinar as técnicas de laboratório c) para intensificar a aprendizagem de conhecimentos 

científicos d) para proporcionar uma idéia sobre o método científico e desenvolver habilidade 

em sua utiliza«o  e) para desenvolver determinadas ñatitudes cient²ficasò, tais como a 

considerar as idéias sugestões de outras pessoas, a objetividade e a boa disposição para não 

emitir juízos apressados. 

Após realizar uma pesquisa com alunos em idades  compreendidas entre  13 e 16 anos de 

escolas de Auckland , Nova Zelândia, este autor destaca que o que torna atraente este tipo de 

atividade ® ña oportunidade de por em prática métodos de aprendizagem mais ativos para 

atuar mais livremente com o professor e com outros alunos e para organizar o trabalho como 

melhor se adapte ao gosto do aluno. 

 Em relação ao ensino de técnicas de laboratório, este autor considera ainda duas categorias de 

justificativas. A primeira leva em conta uma série de habilidades generalizáveis e livres do 

conteúdo que poderiam ser transferidas para outras áreas de estudo e seriam válidas para que 

os alunos se tornassem capazes de enfrentar situações do cotidiano. A segunda categoria de 

habilidades estaria relacionada com as destrezas específicas requeridas por cientistas e 
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técnicos. O autor questiona a primeira afirmando que seria difícil avaliar como tais 

habilidades poderiam ser transferidas para situações externas ao laboratório. A segunda 

colocação também é questionada quando o autor comenta que mesmo após receber aulas 

práticas por um longo período, muitos estudantes são incapazes de concretizar atividades 

práticas simples de laboratório e entendendo o aquilo que fazem. Hodson (1994) atribui pouco 

valor para a aquisição de tais destrezas e comenta que quando os estudantes não possuem 

ainda competência necessária para lidar com tais habilidades, pode-se recorrer a 

procedimentos alternativos tais como a pré-montagem do aparato experimental, demonstração 

por parte do professor ou mesmo o uso do computador. 

Para alguns professores investigados por Hodson (idem) o ensino experimental contribuiria 

para a aquisição de conhecimentos científicos. Entretanto este mesmo autor comenta que os 

dados empíricos disponíveis com relação a tal afirmação são difíceis de interpretar e pouco 

conclusivos. Portanto não haveria razão para considerar que a aprendizagem de 

conhecimentos científicos por meio da atividade prática seria superior a outros métodos. 

Os professores investigados por Hodson (ibidem) também respondem que o ensino de 

laboratório contribui para o que os alunos aprendam a metodologia do trabalho científico. O 

autor questiona a visão de que a melhor maneira de aprender ciência seria por meio de 

atividades baseadas em um modelo de atividade científica. Ele procura associar este 

argumento como resultante dos métodos de ensino centrados na descoberta e introduzidos na 

década de 60 do século passado. Neste modelo, o aluno encontraria motivação por meio de 

experimentação direta e orientadas para a investigação científica. Para  Kirschner  (1992; 

apud HODSON, 1994)  algumas destas idéias teriam surgido como uma interpretação errada 

da obra de Ausubel  (sobre aprendizagem repetitiva e aprendizagem significativa) ao se 

associar equivocadamente a aprendizagem repetitiva com os métodos de transmissão/recepção 

e de se associar a aprendizagem significativa com métodos de ensino centrados na descoberta.  

Ainda, Miller (1989), Selley (1989) e Klopfer (1990) (apud Hodson,1994)  argumentam que o 

trabalho prático individual revela-se contraproducente além de levar o aluno a uma visão 

incoerente e distorcida da metodologia científica. 

Ainda no mesmo trabalho, o referido autor apresenta a definição de atitude cient²fica como ñ 

um conjunto de enfoques e atitudes com respeito à informação, às idéias e aos procedimentos 

considerados essenciais para os praticantes de ci°nciaò e afirma que existe uma crena 
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generalizada de que os cientistas autênticos adotariam uma ñpostura de objetividade, livre de 

valores e teoricamente isenta de prejuízos, imparcial e ainda com boa disposição para 

considerar outras idéias e sugestões evitando emitir juízos apressadosò. O questionamento 

então seria se as práticas de laboratório realmente estimulam estas atitudes. A resposta 

negativa para um tal questionamento estaria no fato de que o que se vê na realidade é um 

esforo dos estudantes para dar ñrespostas corretasò, pr®-estabelecidas, bem como a 

preocupação do que deveria estar ocorrendo durante a experimentação no sentido de ñestar de 

acordo com a teoriaò. Isto então contrariaria a pr§tica da ñintegridade intelectualò e ¨ 

disposição para aceitar outras idéias e evitar a emissão de juízos apressados. Ele acredita 

ainda que tais atitudes não estimulariam os estudantes a seguirem em carreiras científicas pela 

improbabilidade de que muitos estudantes percebessem de forma positiva a dissociação destas 

atitudes com a vida real e a perda das identidades individuais. Contrariamente, os jovens 

precisariam perceber que os cientistas também podem ser afetuosos, sensíveis, divertidos e 

amáveis além de persistentes e diligentes. Uma outra preocupação apontada pelo autor, em 

relação a estas atitudes,  seria sobre a imagem de ciência que este tipo de ensino poderia 

transmitir para os alunos. Ele afirma que provavelmente os cientistas autênticos não possuem 

estas características especiais e aqueles que as semeiam o fazem porque esta seria uma 

maneira de defender os seus interesses próprios. 

Tamir (1991 apud BORGES 2002) apresenta o laboratório tradicional como sendo aquele em 

que o aluno realiza atividades práticas envolvendo observações e medidas acerca de 

fenômenos previamente determinados pelo professor. Borges cita que em geral neste tipo de 

atividade os alunos trabalham em pequenos grupos e seguem as instruções prescritas em um 

roteiro. Nesta visão, os objetivos da atividade prática consistiriam em testar uma lei científica, 

ilustrar id®ias e conceitos aprendidos nas óaulas te·ricasô, descobrir ou formular uma lei 

acerca de um fen¹meno espec²fico. óver na pr§ticaô o que acontece na teoria, ou aprender a 

utilizar algum instrumento ou técnica de laboratório específica. Segundo ele, entre as 

principais críticas que se fazem a este tipo de atividades práticas estaria o fato de que elas não 

estariam relacionadas aos conceitos físicos e que muitas destas atividades não seriam 

relevantes do ponto de vista dos estudantes porque tanto o problema como o procedimento 

para resolvê-lo já estão previamente determinados pelo professor. E argumenta ainda que  

mesmo em locais com forte tradição de ensino experimental como é o caso de cursos 

superiores e cursos de escolas técnicas, não ocorre o planejamento sistemático das atividades, 
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com a explicitação e discussão dos objetivos de tal ensino. Os estudantes, por sua vez, não 

percebem outros propósitos para as atividades práticas que não o de comprovar fatos e leis 

científicas (BORGES, 2002; p.299). 

 

4.   NÍVEIS DE ABERTURA DAS ATIVIDADES PRÁTICAS. 

  Nesta parte do trabalho, apresentamos uma análise de como os professores poderiam avaliar 

os roteiros de atividades experimentais de tal forma a observar a possibilidade de 

desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento crítico de que trata o Art. 350 da 

Lei n.0 9.394/96 (LDBEN, 96).  Apesar do nível de desenvolvimento das idéias que se 

seguem, esta proposta é aqui apresentada, não como um instrumento de avaliação direta de 

competências e habilidades, mas, contrariamente, acreditamos que certamente ela seja o 

ensaio de mais um recurso que contribua para reduzir as incertezas do professor no curso da 

sua prática pedagógica. 

Entendemos que o desenvolvimento destas competências estaria diretamente relacionado ao 

nível de problematização das atividades que o aluno participa. Por sua vez, para que a 

problematização seja mais efetiva, o conhecimento trabalhado no decorrer da AE precisa 

apresentar algum grau de contextualização que sirva como um suporte para possibilitar ao 

aluno desenvolver as suas próprias idéias e o seu pensamento crítico. E assim, para podermos 

prosseguir com esta parte do trabalho, precisamos tomar como preocupação referencial a idéia 

de que a responsabilidade pelo desenvolvimento da AE pertence em grande parte ao aluno. E 

assim, partimos do pressuposto de que é o nível de abertura das AE que proporciona a 

avaliação de tais competências. 

No que se segue, propomos a degenerescência nos níveis apresentados por Tamir (1991) com 

o objetivo de permitir ao professor avaliar o grau de abertura das atividades práticas. 

Apresentamos também uma nova categorização das atividades investigativas e um 

organizador que permite ao professor avaliar o grau de abertura da atividade prática.  

A tabela seguinte apresenta um contraste entre as atividades do laboratório tradicional e das 

atividades investigativas. O grau de abertura, está relacionado com o quanto o roteiro 

fornecido especifica a tarefa para o aluno (BORGES, 2002; p.304) 
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Tabela 3 ï Continuo   problema ï exercício   Borges, T.  ( 2002 ) 

Aspectos Laboratório Tradicional Atividades Investigativas 

Quanto ao grau de abertura Roteiro pré-definido                        Variado grau de abertura 

 

Restrito grau de abertura    Liberdade total no planejamento  

Objetivo da atividade Comprovar leis Explorar fenômenos 

Atitude do estudante Compromisso com o resultado Responsabilidade na investigação 

    

O mesmo autor apresenta quatro níveis de investigação propostos por Tamir (1991) para as 

atividades experimentais conforme a tabela abaixo. 

Tabela 4 ï Níveis de investigação no laboratório de ciências 

proposto por Tamir ( 1991). 

Nível de Investigação Problemas Procedimentos Conclusões 

Nível 0 Dados Dados Dados 

Nível 1 Dados Dados Em aberto 

Nível 2 Dados Em aberto Em aberto 

Nível 3 Em aberto Em aberto Em aberto 

 

De acordo com a tabela 4 apresentada acima, no decorrer da experimentação, o nível 0 

corresponde à situação em que tanto problemas como procedimentos  e conclusões são 

previamente estabelecidos pelo professor ou roteiro cabendo ao aluno apenas realizar a tarefa. 

Em muitos casos, as tarefas são finalizadas apenas após a apresentação de um relatório. Uma 

situação bastante típica para o nível 0 ocorre quando o roteiro especifica objetivos tais como 

comprovar leis e fatos das ciências ou verificar um determinado valor a ser obtido para uma 

determinada constante física como, por exemplo, o valor da intensidade do campo 

gravitacional g próximo à superfície da Terra, 10 m/s
2
. Assim, no nível 1, o aluno é instruído 

sobre qual o problema a resolver e deve seguir uma lista de itens que o auxilia no 
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procedimento experimental ou na montagem. Porém neste nível, cabe ao aluno apresentar as 

suas próprias conclusões. 

O grau de investigação correspondente ao nível 2 seria aquele em que o aluno é instruído 

apenas sobre o problema. Podemos pensar em um nível considerável de problematização que 

esta situação pode produzir, afinal é o aluno quem teria a responsabilidade de propor o 

procedimento experimental. Os professores mais familiarizados com uma tal situação 

conhecem, no momento da realização deste nível de atividade, a  inquietação dos estudantes 

muitas vezes em fun«o da ansiedade em saber ño que ® para fazerò. 

 No nível 3, o professor deve estar preparado para ceder grande parte do desenvolvimento da 

AE para o aluno. Seria um nível em que o próprio aluno é o responsável pela formulação do 

problema a ser investigado. Desta maneira, o aluno encontrar-se-ia num contexto de total 

liberdade para agir e para expressar os resultados de suas ações, o que levaria a uma prática 

do desenvolvimento da autonomia intelectual.  

Apesar da dificuldade de definir o que seria um roteiro totalmente aberto, é possível definir 

um roteiro totalmente fechado que sirva de referência para avaliar o seu grau de abertura. Em 

particular, este trabalho refere-se a aulas práticas por meio do uso de atividades experimentais 

em que o aluno interage com o mundo dos objetos, dos conceitos, das leis, das teorias e das 

linguagens simbólicas (SERÉ, COELHO E NUNES, 2003; p.30 )  através de montagens (ou 

ajustes ou construção do aparato experimental) e/ou  medidas. Esta definição estará 

subentendida em todo o trabalho nos diversos momentos em que se comenta a aula prática 

experimental. 

A observação de diversos roteiros/guias de aulas práticas nos mostra que o procedimento 

experimental está presente em praticamente todos eles. A partir daí consideramos que o 

procedimento é o principal item da atividade experimental. É através dele que o aluno tem 

oportunidade de interagir com o mundo dos objetos e a atividade prática, como definida 

acima, praticamente inexiste sem o procedimento experimental. Optamos por organizar as 

informações em torno do que seria o procedimento experimental, detalhando-o, para melhor 

entendê-lo e posteriormente explicar e definir o que será considerado o nível semi-aberto do 

procedimento.   

De um modo geral, o procedimento experimental pode ser dividido em montagens, medidas, 

registros e observações. Entretanto os três primeiros itens são bem mais enfatizados nos 
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roteiros e os dois últimos podem ser vistos de forma integrada ou podem mesmo perfazer 

diversos instantes da aula prática. Portanto podemos considerar o esquema seguinte em que 

M, m e r referem-se às características relevantes do procedimento. 

 

 

                                                                                                    Montagem M 

                               Procedimento                                              Registros     r 

                                                                                                     Medidas     m 

                  Fig. 1  Característica relevantes do procedimento experimental.               

 Nas linhas seguintes, comentamos cada uma das características relevantes do procedimento. 

                        

Caracterização  da informação / instrução sobre os tipos de medidas. 

Observando as instruções e informações correspondentes à realização de medidas presentes 

em diversos roteiros, observamos que a informação/instrução pode estar  Dada, Semi-aberta 

ou Em aberto conforme a sentença apresentada ao aluno.    A figura a seguir busca ilustrar tal 

situação. 

                                                                     O aluno sabe o que e como medir. Medida Dada 

                 Medida  Me                                 O aluno pergunta: como medir? Semi-aberto    

                                                                    O aluno pergunta: o que medir?  Em aberto 

                 Fig. ï 2.  Caracterização das  informações sobre os tipos de medida                                                       

 

A seguir são apresentados exemplos correspondentes à medida da corrente elétrica.        

Exemplo de instrução Dada: Use o amperímetro para medir a corrente elétrica. 

Exemplo de instrução Semi-aberta: Meça a corrente elétrica. 

Exemplo de instrução Em aberto. Usando o amperímetro, faça algumas medidas. 

Os exemplos acima nos mostram que a medida é considerada Dada quando o professor ou o 

roteiro especifica qual a medida a ser realizada e como a medida deverá ser realizada, desta 
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forma, não há possibilidades para o aluno criar a medida ou refletir sobre ela.  A medida é 

considerada Em aberto quando o aluno reflete sobre como ela pode ou deve ser realizada ou 

mesmo não recebe nenhuma informação sobre ela.  

A régua, a balança e o relógio são instrumentos que medem as grandezas físicas fundamentais 

e que são bastante familiares para a maior parte dos estudantes de ensino médio. 

Considerando que apenas poucos instrumentos de medida são conhecidos ou familiares para a 

maior parte dos estudantes  (ex. régua, balança e cronômetro), aproximamos a categorização 

das informações sobre as medidas para 

                                                                  O que e como medir. Medida Dada 

                 Medida Me                   

                                                                    O que ou como medir?  Em aberto 

              Fig. 3.   Caracterização aproximada das  informações sobre os tipos de medida.                             

Portanto, de acordo com a Fig. 2, o fato de a informação ser parcial leva-nos a considerá-la 

como Em aberto.                                             

Caracterização da informação / instrução sobre os tipos de montagem. 

A montagem M é considerada Dada quando o professor ou o roteiro especifica como a 

montagem deverá ser realizada, desta forma, não há possibilidades para o aluno criar a 

montagem M ou refletir sobre ela.   

A montagem M é considerada Em aberto quando o aluno reflete sobre como ela pode ou deve 

ser realizada ou mesmo não recebe nenhuma informação sobre ela. 

  A nossa experiência com a presença de representação de montagem em diversos roteiros 

leva-nos a considerar o esquema a seguir:                    

                                                                                         Dada 

                                        Montagem M                                             Semi-aberta 

                                                                                                           Aberta 

                             Fig.-  4. Tipos de montagem M       

                                 

Dada. Exemplo:  O aluno recebe o experimento montado (em geral, no roteiro) cabendo a ele 

realizar apenas as medidas e/ou observações. 
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Semi-aberta. Exemplo.  O aluno conhece uma lista de itens a serem seguidos ou figura 

indicando ou sugerindo como fazer a montagem. 

Em aberto. Exemplo. O aluno recebe ou não  informação / instrução sobre o material mas  

cabe  a ele sugerir a montagem M. 

Em função das possíveis dificuldades dos estudantes em realizar a transferência do 

papel(roteiro) para os objetos, podemos aproximar a montagem semi-dada para montagem M  

Em aberto. A Fig. 4 fica então: 

                                                      

                                                                                         Dada 

                                         Montagem M               

                                                                                                            Aberta 

                                       Fig.- 5. Tipos de montagem Mo  (Aproximada) 

 

    

A seguir é apresentado o quadro dos principais tipos de procedimentos em função dos tipos de 

montagens e medidas observadas  em diversos roteiros. 

Tabela 5. Tipos de procedimento experimental 

Níveis N Montagem  M Medidas  m Procedimento 

0 Dada Dada Dado 

1 Dado Em aberto Semi-aberto 

2 Em aberto Dada Baixa ocorrência 

3 Em aberto Em aberto Em aberto 

                                 

Podemos ver que se não há medidas, o tipo de procedimento praticamente coincide com o tipo 

de montagem.  Exemplo de tal prática seria: Objetivo; construir um manômetro. (esta 

atividade prática pode ou não envolver medidas). 

 

 

Organizador dos níveis de abertura. 

A partir do conjunto das informações apresentadas anteriormente, na tabela a seguir, 
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apresentamos um organizador que poderia permitir ao professor avaliar o grau de abertura das 

atividades experimentais. 

 

                     Tabela 6.  Organizador que permite ao professor avaliar o grau de abertura da atividade prática.                      

Problema: Dado Procedimentos Níveis Percentual de abertura( %) 

Conclusões Dadas 

 

Dados (M, r, m) 0 + 10 

Dados (M, m) 0 ++ 20 

Conclusões Em aberto 

 

Dados (M, r, m) 1+ 30 

Dados (M, m) 1++ 40 

Dados M  

1+++ 

50 

 

Conclusões Em aberto Dados M 2+ 60 

Em aberto M 2++ 70 

Em aberto (M, r, m) 2+++ 80 

Problema: Em aberto 

 

Dados M 3+ 90 

Em aberto (M, r, m) 3++ 100 

 

Pode-se observar que existe um número grande de níveis compreendidos entre o 

procedimento totalmente fechado e totalmente aberto. 

Reescrevendo-se o organizador acima em forma de outra tabela, chegamos então a dez níveis 

de categorização propostos conforme se segue. 

   Tabela 7.   Dez níveis de categorização propostos para as atividades experimentais investigativas. 

Nível de 

Investigação 

Problemas Procedimentos Conclusões 

 

{0+  , 0++}  

Dados Dados 

Mrm, Mm 

Dados 

{1+ , 1++ , 1+++ }  Dados Dados 

Mrm , Mm, M 

Em aberto 
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{2+ , 2++ , 2+++}  Dados Em aberto rm,M,Mrm Em aberto 

{3+ , 3++ , }  Em aberto Em aberto 

rm , Mrm 

Em aberto 

 

 

A seguir, como um exemplo de aplicação do organizador apresentado acima, é analisado um 

roteiro de atividade experimental extraído do exemplo apresentado por BORGES (2002). 

Desafio prático. 

Um lançador de projéteis, consistindo de uma mola comprimida por um êmbolo dentro de um 

tubo de PVC, como mostrado ao lado lança  uma pequena bola verticalmente para cima com 

uma velocidade inicial Vo. Como você faria para determinar esta velocidade inicial? Planeje 

um experimento que lhe permite fazer isto. 

Utilize a montagem do lançador de projéteis e faça as medidas que julgar necessárias para 

resolver esse problema. Escreva em seu relatório o procedimento utilizado, os valores das 

medidas que você fez e o valor encontrado para a velocidade 

inicial.  

Fig 6 ï Exemplo de um problema para estudantes do 1
o 
ano do ensino médio.  

 

Numa primeira visão, a atividade prática proposta parece apresentar um alto grau de abertura 
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pois o estudante deve ñ planejar um experimento ñ e ainda ñ realizar as medidas que julgar 

necess§riasò. Entretanto, de acordo com o organizador proposto, estando a conclusão Em 

aberto 2  (no relatório) e sendo  fornecida informação sobre a montagem M e apenas 

informação (parcial) sobre a medida m, o grau de abertura apresenta-se em torno de 60%.  Em 

que a medida seria  considerada do tipo aberta.  

Entendemos que responsabilizar o estudante por todas as etapas da prática é um nível que em 

geral está mais próximo apenas dos estudantes universitários que encontram-se, no mínimo, a 

partir do segundo semestre do curso.  Observemos que os dois últimos níveis do organizador 

tornam evidente a realidade que o estudante de ensino médio  está longe de atingir.  

Lembrando que estes níveis correspondem à degeneração do último nível de investigação 

proposto por Tamir (1991). Portanto estes dois últimos níveis seriam de caráter mais teórico 

restando a expectativa de que algum dia o estudante de ensino médio possa atingir este 

terceiro nível. De qualquer maneira, optamos por mantê-lo em nosso Organizador, e 

consideramos que de um ponto de vista prático e atual o nível 70 % seria bastante satisfatório. 

 

Importância do avaliador do grau de abertura. 

1  Contribui para o professor identificar dificuldades dos alunos .  

2  Sintetiza as visões de Borges (2002)  e Tamir (1991)  e torna mais evidente os níveis de 

abertura de diversas atividades experimentais evitando-se superestimar ou subestimar as 

práticas abertas ou semi-abertas à medida que se investiga o nível de abertura. 

3  Serve como referência para estimar o nível de dificuldade da classe e assim organizar as 

práticas  mais em acordo com o seu  nível cognitivo  podendo-se observar a necessidade de   

reformular as aulas práticas.  

4  Permite ao professor fazer análises comparativas servindo como instrumento metodológico. 

Pode-se analisar o desempenho do aluno em relação ao desempenho médio da classe. Pode-se 

identificar em uma classe quantos alunos estão em determinado nível. E assim por diante. 

 

 

 



 

 

46 

 

5.  A METODOLOGIA EMPREGADA NA  PESQUISA. 

 Nesta parte, apresentamos uma visão geral da metodologia empregada na pesquisa sem 

apresentar detalhes específicos. Estes serão abordados nas seções 5.1, 5.2 e 5.3. De um modo 

geral, apresentamos uma pesquisa que utiliza elementos da pesquisa quantitativa com uma 

interpretação qualitativa.  Deste modo, a pesquisa qualitativa terá como olhar a análise dos 

documentos oficiais e do livro didático. Por sua vez, a pesquisa quantitativa terá como suporte 

a apresentação do Diagrama de Fluxo, que emprega uma linguagem bastante peculiar, na qual 

se toma emprestada da Física um pouco da idéia de fluxos (empregada no sentido de uma 

linha orientada que atravessa um determinado duto ou canal) e uma análise estatística na qual 

se definem probabilidades máximas e mínimas - de que os experimentos estejam vinculados a 

objetivos educacionais. Os resultados encontrados a partir do emprego desta metodologia são 

analisados sob a ótica qualitativa.   

  Analisamos as Propostas de Atividades Experimentais (PAE) em três livros didáticos de 

forma a estabelecer uma comparação entre elas e as propostas para o ensino de Física 

referidas nos PCN bem como observamos possíveis vinculações entre estas PAE e os 

objetivos educacionais da Lei.  Como forma de avaliar a existência desta relação, 

empregamos uma metodologia quantitativa para, a partir das competências e habilidades 

presentes nos Parâmetros Curriculares Nacionais (PCNEM), encontrar a probabilidade 

mínima de que cada um, entre os quatro OE, recebessem a contribuição das PAE. 

   A pesquisa foi realizada com o objetivo de investigar se as PAE, da forma como estão 

apresentados nos livros didáticos, contribuem para a concretização dos objetivos educacionais 

para o Ensino Médio em acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional, LDB  

1996. 

  Foram analisados 92 roteiros de experimentação presentes em três dos LD de ensino médio 

indicados no Guia do Livro Didático do PNLEM (2009): Nesta relação constam:   

FÍSICA. Antônio Máximo e Beatriz Alvarenga. São Paulo. Ed. Scipione, 2009. 

FÍSICA. Volume Único. Alberto Gaspar. São Paulo. Ed. Ática, 2008. 

FÍSICA, CIÊNCIA E TECNOLOGIA. Vol. 1, 2 e 3. São Paulo. Ed. Moderna, 2005. 

Estes três livros foram escolhidos considerando que já tínhamos uma certa familiaridade 

profissional em seu manuseio. 
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5.1  FUNDAMENTOS TEÓRICOS DA PESQUISA. 

 

Apresentamos em detalhe, nesta parte do trabalho, os fundamentos que permitem explicar o 

uso da metodologia adotada na pesquisa. Inicialmente, acreditamos na propriedade transitiva 

de que se uma determinada AE apresenta-se de alguma forma relacionada a algumas 

habilidades dos PCNs, então, uma vez que tais habilidades foram elaboradas para se atender 

aos objetivos da Lei, esta AE também teria alguma relação com os propósitos da Lei. Dito de 

outra maneira, com base na idéia de que as habilidades dos PCNs (Parte III, Ciências da 

Natureza Matemática e suas Tecnologias) poderiam servir de meio para interligar os roteiros 

aos OE da LDB/96, criamos um diagrama que representasse esta idéia e nos referiremos a ele 

neste trabalho como Diagrama de Fluxo.  Assim, se uma determinada AE analisada apresenta 

alguma relação com as habilidades e competências, esta relação é então representada por um 

segmento de reta orientado, que nesta linguagem representa uma unidade de fluxo. Por sua 

vez, um conjunto de habilidades pode estar diretamente relacionado a um ou mais entre os 

quatro objetivos. Cada uma das competências encontra-se nos PCNs, sendo que foram 

escolhidas dez entre elas. Assim, cada competência é vista como um canal que permite acesso 

direto a um determinado objetivo. A figura 7 a seguir representa este conjunto de idéias. 

 

                                                    CONJUNTO DE 

ATIVIDADES  EXP.                  COMPETÊNCIAS                  OBJETIVO. 

                                                      

Fig. 7.  Relação entre propostas de atividades experimentais, competências e objetivo. 

Para facilitar o andamento da pesquisa, representamos cada uma das 

habilidades/competências por números destacados em negrito itálico.  Entretanto, quando for 

conveniente, usaremos palavras-chaves que facilitem a sua identificação no decorrer da 

leitura. Assim, por exemplo, a compet°ncia ñEntender e aplicar métodos e procedimentos 

próprios das Ciências Naturaisò aparecerá representada pelo número destacado 2 , ou como 2 

(mét. e proc.). O mesmo procedimento é adotado para os objetivos da educação. Por exemplo, 

o objetivo ñO aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a forma«o ®tica 
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e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento críticoò aparecer§ 

representado pelo algarismo romano III, aparecerá como III (ética e aut. intelec.).  

O diagrama que reúne estas idéias está sendo denominado neste trabalho Diagrama de Fluxo, 

o qual aparece representado na figura 8 a seguir.                                               

                                                  DIAGRAMA DE FLUXO 

  

                                                           OBJETIVO 

 

 

                 Canal (C)                           1    2     3    4     

 

 

                 PAE (x)           1
a  

      2
a
       3

a
        4

a
        5

a
      6

a
      7

a  

Fig. 8.
  
Diagrama

 
de Fluxo. 

                                                   

Portanto, na figura acima, representamos geometricamente o fluxo proporcionado por um 

subconjunto de  PAEs prováveis em atingir um determinado objetivo educacional através de 

um conjunto de canais, C. 

              Considerando-se um conjunto de experimentos analisados E = {x1,x2,x3....xT},  para 

os nossos propósitos neste trabalho, definimos como número de PAEs prováveis Np à 

quantidade de PAEs relacionadas a um conjunto de canais C =  {c1, c2, c3......., ci ,....}. Este 

conjunto de canais C permite o fluxo de cada experimento Np  para determinado objetivo Oi  

em que 

O1 = I,  O2  = II,  O3 = III   e  O4 = IV 

I, II, II e IV são os objetivos educacionais presentes na Lei de Diretrizes e Bases da Educação 

Nacional, LDB (1996) conforme comentado na introdução. 

Observamos no diagrama que após escolhermos um conjunto de PAE para serem analisadas, 

nem todas são necessariamente prováveis, uma vez que pode haver alguma entre elas que  

esteja completamente desvinculada dos canais escolhidos, como seria o caso da 4
a
 , da 5

a
  e da 
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7
a
  PAE representadas . Isto é, de acordo com o diagrama acima, haveria apenas quatro PAE 

prováveis, isto é Np = 4. Assim, o total de PAE seria no total sete (T = 7) sobre um 

determinado conteúdo que poderia ser, por exemplo, o eletromagnetismo. 

     Para um conjunto de PAE contribuir para a concretização de determinado objetivo 

educacional, seria ideal do ponto de vista estatístico, que o número total de experimentos 

analisados T coincidisse com Np.   E ainda, que o número total de canais estivessem abertos 

para o fluxo ◖ de todos os T experimentos. Entretanto, em geral, por questões operacionais 

associadas ao espaço didático, somente uma fração de experimentos corresponde a Np. E 

ainda, apenas um subconjunto de canais está aberto para determinado objetivo. Isto 

significando que, entre as dez habilidades, apenas algumas podem ser associadas a um 

determinado objetivo. 

De acordo com estas condições, pode-se definir dois tipos de probabilidade convenientes ao 

nosso trabalho: a probabilidade de contribuição mínima e a probabilidade de contribuição 

efetiva para a concretização dos objetivos educacionais. 

Probabilidade de Contribuição Mínima, Pmín. 

 Neste caso, quer-se saber a partir de um número total de experimentos analisados T, qual a 

fração que pode chegar a pelo menos um entre os canais abertos para determinado objetivo Oi. 

Matematicamente podemos escrever 

Pmìn = Np / T.           (1) 

Observamos que nesta definição o fluxo ◖, proporcionado por uma relação biunívoca entre 

canais e PAE (fig.a), é equivalente a um fluxo igualmente distribuído por todos os canais 

abertos (fig. b). Isto é, para calcular o valor numérico de Pmìn, não é relevante considerar se o 

fluxo produzido por um roteiro está associado a um ou a diversos canais. 
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                          Fig. a                                                              Fig. b 

 

Se fosse construído no decorrer da pesquisa um Diagrama de Fluxo tal como o apresentado 

anteriormente na fig. 8, a probabilidade de contribuição das AE sobre determinado conteúdo 

(ex. eletromagnetismo) seria de 4/7, isto é a probabilidade de contribuição mínima das AE 

para a concretização de determinado objetivo seria Pmín= 57,1 %.  

Probabilidade de Contribuição Efetiva, Pef. 

O último exemplo acima deixa claro que no cálculo da probabilidade mínima, todas as PAE 

prováveis contribuem igualmente para um determinado objetivo, já que no cálculo de Pmín o 

fluxo total proporcionado pela AE não é relevante. Entretanto, observa-se, por exemplo, que 

enquanto a primeira PAE provável (no exemplo da fig.a) produz um fluxo unitário, a mesma 

PAE provável (no exemplo da fig b) produz um fluxo de três unidades. Esta situação faz ver 

claramente que a definição anterior não leva em consideração a contribuição individual de 

cada roteiro, assim muitas vezes um roteiro contribui mais que outro para se concretizar os 

objetivos. Estas informações nos levam naturalmente a buscar uma outra equação que faça 

estas considerações. Assim, definimos como a probabilidade de contribuição efetiva para a 

concretização de um determinado objetivo educacional Oi, a razão entre o fluxo total  ◖T  

através dos canais abertos e o fluxo máximo ◖máx  do total de experimentos T.  Isto é, 
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Pef = × ◖i / ◖máx . Em que ◖i representa o fluxo de cada experimento provável. 

Sendo o fluxo máximo dado por Np . Nc, onde Nc representa o número de canais abertos, 

pode-se finalmente escrever a expressão 

Pef = × ◖i / Np . Nc        (Nc > 1)                      (2) 

Esta é então a equação que leva em consideração o fluxo total proporcionado por cada PAE. 

 Para o Diagrama de Fluxo apresentado, como exemplo na fig. 8, existem quatro canais (Nc 

=4), sendo que a somatória do fluxo total seria de sete unidades (× ◖i = 7).  Mais uma vez, se 

fosse construído no decorrer da pesquisa um Diagrama de Fluxo tal como o apresentado 

acima, a probabilidade de contribuição efetiva das AE sobre determinado conteúdo (ex. 

eletromagnetismo) seria portanto de 7/(4.4), isto é a probabilidade de contribuição efetiva das  

PAE para a concretização de determinado objetivo seria Pef= 43,7 %.  

Observamos que não se deve considerar que a probabilidade mínima seja menos importante 

do que a probabilidade efetiva, já que ela nos permite obter em geral mínimos valores 

permissíveis de probabilidade para avaliarmos se uma determinada AE está relacionada aos 

OE. Num sentido prático, poderíamos mesmo afirmar que um valor baixo encontrado para 

Pmín poderia nos assegurar da completa inexistência de vínculos de um determinado conteúdo. 

A probabilidade efetiva, por sua vez, tem sua importância justificada no sentido de sermos um 

pouco mais realistas no decorrer dos cálculos, entretanto poderíamos interpretar o termo 

ñmais realistaò como tendo significado mais te·rico. Enfim, na parte quantitativa deste 

trabalho, optamos por calcular e apresentar os resultados para ambas probabilidades.  

 Comparando-se os resultados exemplificados acima, vale lembrar ainda que em geral a 

probabilidade efetiva é menor que a probabilidade mínima. E assim os valores mais 

ñrealistasò podem contribuir para aumentar a confiabilidade dos resultados quando 

precisamos afirmar que um conjunto de AE não se vincula a determinado objetivo. 

 

Fontes e Sorvedouros. 

 Uma outra questão que poderíamos aprofundar aqui consiste em que  determinado canal de 

acesso pode estar absorvendo grande parte de experimentos, atuando como sorvedouros, 

enquanto outros podem absorver um fluxo menor, o que produziria a concentração do fluxo 

por canais específicos. Esta questão é importante porque no momento de analisar os objetivos,  
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algumas habilidades e competências podem estar sendo melhor contempladas do que outras.      

Por questões de extensão do trabalho entretanto, apresentamos um resumo desta problemática 

no Apêndice  para o leitor interessado num posterior aprofundamento. 

 A contribuição do mini-corpus para o Diagrama de Fluxo. 

 Para se construir um Diagrama de Fluxo é necessário investigar as frases e expressões em 

cada um dos roteiros de AE e observar se elas têm alguma relação com algum entre os canais. 

Deve-se observar que no curso deste procedimento, nem sempre dois diferentes observadores 

estarão em acordo. Tendo em vista esta possibilidade, a construção do mini-corpus é realizada 

de forma a deixar sempre um comentário que expresse de forma resumida a justificativa do 

pesquisador. Isto permite inclusive que o próprio pesquisador possa rever o seu ponto de vista 

facilitando até mesmo uma inteira revisão da pesquisa quando necessário. Assim o mini-

corpus permite a manipulação organizada de uma grande quantidade de frases e expressões, 

principalmente quando se chega à ordem de milhares. Estas expressões saem dos LD e são 

depositadas no mini-corpos sendo que cada uma delas compõe uma linha com informações 

sobre a fonte, qual o autor, qual o número da habilidade, qual o conteúdo e número da AE. O 

Diagrama de Fluxo representa uma maneira de se demonstrar compreensão da pesquisa que se 

desenvolve enquanto o mini-corpus permite organizar e acelerar o trabalho tendo em conta as 

facilidades operacionais proporcionadas pelo uso do computador. Cabe ainda ressaltar que o 

mini-corpus encontra o seu lugar em pesquisas de pequena extensão, uma vez que estas 

pesquisas podem dispensar a compra ou o desenvolvimento de programas computacionais 

específicos para a pesquisa que se quer realizar.   

 

5.2 O MINI-CORPUS LINGÜÍSTICO. 

 

O computador tem sido, nas últimas décadas, um aliado quase indispensável em muitas 

pesquisas científicas, particularmente aquelas em que se coleta e analisa uma grande 

quantidade de dados. Qualidades como velocidade, memória e capacidade de armazenamento 

de dados permitiram que esta ferramenta fosse aplicada até mesmo em áreas mais específicas 

das ciências humanas, como é o caso da lingüística computacional. Nesse sentido, os 

pesquisadores desta ciência têm feito uso de corpora (plural de corpus) para processar e obter 
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informações sobre aspectos da linguagem natural. Um corpus lingüístico pode ser construído, 

por exemplo, a partir de jornais, de livros e de gravações que são transcritas. Ao apresentar 

uma retrospectiva da Lingüística de Corpus, SARDINHA (2000)  informa que os corpora já 

existiam desde a Antigüidade e exemplifica que, tanto neste período como na Idade Média, 

foram produzidos corpora de citações da Bíblia. E refere-se ao levantamento realizado de 

forma manual em um corpus de 4,5 milhões de palavras que permitiu a Thorndike  identificar 

as palavras mais freqüentes da língua inglesa trazendo ainda como conseqüência a idéia de 

que o aluno deve ter contato em primeiro lugar com as  palavras mais freqüentes como forma 

de desenvolver o seu vocabulário. (SARDINHA, 2000).  O mesmo autor traz ainda a 

informação de que o primeiro corpus lingüístico eletrônico, o Brown University  Standard  

Corpus of Present-Day American English, lançado em 1964, continha um milhão de palavras. 

Hoje dispõe-se de uma enorme variedade de corpora eletrônicos em diversas partes do 

mundo. O mesmo autor afirma ainda que, no Brasil, entre os objetivos mais difundidos para o 

uso de corpora estão o Processamento de Linguagem Natural, a Lexicografia e a Lingüística 

Computacional. Um outro ponto importante é a existência de programas computacionais 

associados aos corpora, entre os quais, o WordSmith Tools tem sido uma referência. O 

programa é de autoria de um pesquisador da Universidade de Liverpool, Mike Scott, sendo 

hoje largamente empregado como uma ferramenta tecnológica para tradutores. A geração de 

palavras por ordem alfabética (Wordlist), a geração de palavras em seu contexto (Concord) e a 

possibilidade de reformatar um grande número de textos (Text Converter) estão entre os 

principais recursos do programa. Dispõe-se hoje de um grande número de corpora eletrônicos 

que têm sido empregados por uma grande diversidade de pesquisadores pelo mundo. O 

British National Corpus (BNC) e o Corpus of Contemporary American English  (COCA) 

estão entre os maiores. Algumas entre as aplicações para os corpora eletrônicos têm sido: a 

confecção de dicionários, a investigação de freqüência de ocorrência em termos lingüísticos e 

o desenvolvimento do ensino de línguas. Embora a apresentação acima se configure como 

algo já bem estabelecido para muitos pesquisadores, professores e estudantes do campo da 

lingüística, o fato é que o uso de corpora ainda não se apresenta como uma prática corrente 

para a pesquisa em Ensino de Ciências no Brasil.  Acreditamos então que o livro didático 

possa se constituir numa porta de entrada para que possamos contribuir com a pesquisa em 

ensino de ciências fazendo uso de um corpus lingüístico eletrônico. Neste trabalho, ao 

explicar a metodologia empregada para a pesquisa desenvolvida (mais adiante), mostramos 
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como um mini-corpus foi construído e empregado para organizar e auxiliar na coleta de 

dados. 

 

 

5.3  RESULTADOS A PARTIR DO DIAGRAMA DE FLUXO. 

 

 Foram analisados 92 PAE constantes em livros de ensino médio indicados no guia do livro 

didático do PNLEM (2009): Nesta relação constam:  Física, Antônio Máximo e Beatriz 

Alvarenga; Física,  Alberto Gaspar volume único e Física, Ciência e Tecnologia dos autores   

Paulo César M. Penteado e Carlos Magno A. No curso desta análise, investigamos a seguinte 

questão: da forma como se apresentam nos LDs, os roteiros de experimentação contribuem 

para a concretização dos objetivos educacionais? Procuramos nestes roteiros palavras, frases 

ou sentenças que estivessem de alguma forma, minimamente, relacionadas à dez 

competências listadas nos PCNs,  pois tais compet°ncias foram consideradas  como ñcanais 

de acessoò¨ concretiza«o dos OE.  

 Uma outra parte que compreendeu a metodologia foi a construção dos Diagramas (mostrados 

mais adiante). Foram construídos 20 Diagramas, sendo um para cada conteúdo. Assim, para 

cada conteúdo, corresponderam quatro objetivos. Os conteúdos foram agrupados conforme 

aparece abaixo 

Mecânica e Hidrostática. 

Termodinâmica, Calor e Temperatura. 

Óptica e Ondas. 

Eletromagnetismo. 

 

A coleta e categorização dos dados por meio de um mini-corpus. 

As expressões extraídas dos três LD foram inseridas num mini-corpus e, em seguida, fazendo 

uso dos recursos do Word, pudemos trabalhar com identificadores de habilidades ordenadas 

por conteúdo e por livro didático. Tais identificadores, facilitaram enormemente a 
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manipulação com uma grande quantidade de linhas, em torno de 250. O seu uso ocorreu na 

pesquisa conforme alguns dos principais procedimentos indicados a seguir:  

                         

Tabela 8. Alguns identificadores empregados no mini-corpos. 

Para acessar o conteúdo  com o recurso   digitar 

mecânica.  Beatriz A. Localize ! 

termodinâmica.Beatriz A. Localize *  

óptica Beatriz A. Localize $ 

mecânica Fis Ciên e Tec Localize & 

eletromagnetismo Beatriz Localize !!  

mecânica Gaspar Localize @ 

 

 Tendo em vista a possível extensão de um mini-corpus, apresentamos apenas algumas de suas 

linhas para melhor clareza do trabalho. Segue portanto uma breve descrição de como 

organizamos este mini-corpus bastante específico, no sentido de que foi criado para atender a 

esta pesquisa individual, mas que acreditamos poderia igualmente ser aplicado para 

aplicações em outras pesquisas em ensino de ciências. 

 No mini-corpus desenvolvido (ver próxima tabela), as AE estão numeradas em ordem 

crescente. Esta numeração é repetida para cada novo conteúdo (mecânica, termodinâmica, 

óptica e ondas e eletromagnetismo). O número da AE deve ser repetido se ela estiver 

associada a mais de uma expressão lingüística. Em cada uma das linhas do mini-corpos, uma 

expressão lingüística é acompanhada de um número (em negrito e itálico sublinhado) que 

representa uma habilidade contida nos PCNs. Este mesmo número aparece acima do núcleo 

da habilidade. Empregando-se uma fonte menor, e entre parênteses, estão os comentários 

realizados pelo pesquisador que buscam justificar a escolha da respectiva expressão. Estes 

comentários constituem-se numa forma de conteúdo aberto no sentido de que eles são uma 

referência a partir da qual se pode modificar, ampliar ou mesmo excluir uma determinada 

linha numa eventual revisão da pesquisa. A organização da pesquisa em forma de mini-

corpus, permite inclusive a permanente ampliação do próprio mini-corpus. Ainda, 
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empregando-se uma fonte ainda menor, aparecem informações sobre o conteúdo, número do 

livro e autores que permitem ao pesquisador localizar uma determinada expressão ou 

habilidade em foco. Por fim, no extrato do Mini -Corpus de Expressões Linguísticas 

(MICOREX) que aparece em seguida, as expressões lingüísticas foram retiradas dos LD 

sendo que em cada uma delas há um elemento nuclear que, de acordo com o pesquisador, está 

relacionado a uma habilidade dos PCNs. Este elemento nuclear é então supra numerado e 

acompanhado de uma justificativa resumida pelo pesquisador. Segue abaixo um extrato do 

mini-corpus para o conteúdo mecânica.  
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MINI -CORPUS DE EXPRESSÕES LINGUÍSTICAS APLICADAS À EXPERIMENTAÇÃO 

NO ENSINO DE CIÊNCIAS.  MICOREX * 

Lista de habilidades diversas em mecânica.   Antônio Máximo e Beatriz Alvarenga 

NO 

da 

AE 

EXPRESSÃO LINGUÍSTICA.  

1. 2 Compare seu resultado 
2
 com o valor teórico que...(comparar resultado experiemental 

com valor teórico compõe um dos procedimentos próprios das Ciências Naturais ) Mecânica. Física. Antônio 

Máximo e Beatriz Alvarenga. Vol.1  Palavras-chave: conteúdomecânica, livro1, habilidade2 

1. 4 Com auxílio de um barbante,  meça o comprimento 
4  

 da circunferência de... ( o 

barbante é o meio empregado para a realização da medida) Mecânica. Física. Antônio Máximo e Beatriz 

Alvarenga. Vol.1  Palavras-chave: conteúdomecânica, livro1, habilidade4 

2. 2 A partir de suas medidas, determine 
2
 o volume do.. (fazer cálculos a partir de medidas 

compõe um dos procedimentos próprios das Ciências Naturais)  Mecânica. Física, Ciência e Tecnologia. Vol.1 

Palavras-chave: conteúdomecânica, livro1, habilidade2 

2. 4 Você poderá utilizá-lo 
4
 para comparar as temperaturas de alguns objetos como, por 

exemplo, as temperaturas das mãos de diversas pessoas.(utilizá-lo, refere-se ao termoscópio 

portanto a um instrumento de madida). Termodinâmica. Física, Antônio M. e Beatriz A. Vol.2   Palavras-chave: 

conteúdotermodinâmica, livro2, habilidade4. 

3. 1 Você poderá  verificar  
2
 facilmente as idéias de Galileu 

1
 sobre....( o ato de verificar é 

um dos elementos dos métodos e procedimentos científicos) Mecânica. Física, Ciência e Tecnologia. Vol.1 

Palavras-chave: conteúdomecânica, livro1, habilidade1 

3.  3 Explique 
3
 porque isto não aconteceu quando os objetos não caíram 

separadamente. (Explicar a queda dos corpos é explicar também o funcionamento do mundo natural 

ou dos fenômenos físicos) Mecânica. Física, Ciência e Tecnologia. Vol.1  Palavras-chave: conteúdomecânica, livro1, 

habilidade3 

4. 4   Com a régua milimetrada, 
4
 obtenha a medida do diâmetro.  (para este experimento, a 

régua é o instrumento adequado para realização da medida) Mecânica. Física, Ciência e Tecnologia. Vol.1 

Palavras-chave: conteúdomecânica, livro4, habilidade4 

Tabela 9. Exemplificando uma pequena parte de um mini-corpus na parte que se refere à 

mecânica. 

 Observar que o mesmo conjunto de informações poder ser ordenado (se necessário) por livro, 

conteúdo ou habilidades. Para este trabalho, o interesse maior está na lista ordenada de 

habilidades em função da necessidade de realizar os cálculos das probabilidades mínima e 

efetiva. Cada AE que aparece no mini-corpus é considerada mais um experimento provável, 

Np, em atingir o objetivo. Para obter o fluxo através de cada canal, basta contar o número de 

vezes que o mesmo canal (ou habilidade) aparece na lista de habilidades ordenada por canais.   
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No exemplo a seguir (apenas ilustrativo de uma parcela dos resultados), o fluxo através do 

segundo canal é de duas unidades porque ele aparece duas vezes. Esta parte do mini-corpus 

(em sua forma integral) permite contar o número de canais e obter o fluxo total através de 

cada um dos canais. Apresentamos portanto um extrato de uma  lista por ordem de 

habilidades.  

Organização do conteúdo mecânica por ordem de habilidades.# 

N
O 

                      EXPRESSÃO LINGUÍSTICA.  

3. 
1 Você poderá  verificar  

2
 facilmente as idéias de Galileu 

1
 sobre....( o ato de 

verificar é um dos elementos dos métodos e procedimentos científicos) Mecânica. Física, 

Ciência e Tecnologia. Vol.1 Palavras-chave: conteúdomecânica, livro1, habilidade1 

1. 2 Compare seu resultado
2
 com o valor teórico que...(comparar resultado 

experiemental com valor teórico compõe um dos procedimentos próprios das Ciências Naturais ) 

Mecânica. Física. Antônio Máximo e Beatriz Alvarenga. Vol.1  Palavras-chave: conteúdomecânica, livro1, habilidade2 

2.  2 A partir de suas medidas, determine 
2
 o volume do.. (fazer cálculos a partir de 

medidas compõe um dos procedimentos próprios das Ciências Naturais)  Mecânica. Física, Ciência e 

Tecnologia. Vol.1 Palavras-chave: conteúdomecânica, livro1, habilidade2 

3. 3 Explique 
3
 porque isto não aconteceu quando os objetos não caíram 

separadamente. (Explicar a queda dos corpos é explicar também o funcionamento do mundo 

natural ou dos fenômenos físicos )Mecânica. Física, Ciência e Tecnologia. Vol.1  Palavras-chave: 

conteúdomecânica, livro1, habilidade3 

1. 4 Com auxílio de um barbante,  meça o comprimento 
4  

 da circunferência de... ( 

o barbante é o meio empregado para a realização da medida) Mecânica. Física. Antônio Máximo e 

Beatriz Alvarenga. Vol.1  Palavras-chave: conteúdomecânica, livro1, habilidade4 

 Tabela 10. Exemplificando uma pequena parte de um mini-corpus na parte que se refere  à        

organização por habilidades. 

 

 Para realizar a pesquisa empregando o MICOREX, a construção dos Diagramas de Fluxo não 

é obrigatória entretanto a construção de pelo menos um deles permite demonstrar um melhor 

domínio das idéias no decorrer da pesquisa. 

Habilidades e competências consideradas como canais. 

 Com fins de não privilegiar os resultados em favor de um ou de outro objetivo, escolhemos o 

mesmo número de canais para cada objetivo, isto é, cinco canais. Esta escolha foi feita 

analisando-se as habilidades/competências nos PCNs que mais se aproximariam de cada 
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objetivo. Desta maneira, acreditamos que entender e aplicar os procedimentos próprios das 

Ciências Naturais (canal 2), efetivamente contribuem para consolidar e aprofundar os 

conhecimentos adquiridos quando estudados no nível fundamental, uma vez que trabalhar 

estas habilidades no EM corresponde a construir gráficos, interpretar equações e situações 

bem como realizar medidas são habilidades que se reforçam quando efetivamente trabalhadas 

nos dois níveis de ensino. Da mesma maneira, é certo que os procedimentos próprios das 

Ciências estão intimamente relacionados aos fundamentos científicos e tecnológicos de modo 

geral, e, mais particularmente dos fundamentos científicos dos processos produtivos, tal como 

aparece na Lei. E embora estas habilidades possam contribuir de maneira bastante indireta, se 

for o caso, para preparar o estudante para o trabalho, para a cidadania e para o aprimoramento 

da pessoa humana, observamos que os dois primeiros objetivos comentados acima apresentam 

vínculos muitos mais diretos e específicos com estas habilidades. Estas idéias nos conduziram 

então a selecionar o canal 2 para ao objetivos I  e  IV. 

O canal 6 diz respeito a analisar qualitativamente dados quantitativos, representados gráfica 

ou algebricamente, relacionados a contextos sócio-econômicos, científicos ou cotidianos. 

Nele, destacamos o fato de que a análise deve ser qualitativa e não quantitativa, e que o 

contexto deve ser social e cotidiano. Estes fatores vão aproximar estas habilidades de 

objetivos mais humanísticos, tais como preparar para o trabalho e para a cidadania bem como  

o aprimoramento do educando como pessoa humana. Este tipo de análise e estes contextos, 

notadamente irão de certa forma atuar de maneia mais intensa no terreno dos objetivos II  e  

III, ao passo que não se encontram tanto solo em fundamentos científicos e tecnológicos nem 

em aprofundamento de conhecimentos antes adquiridos. Para sintetizar estas idéias então 

canal 6  produz fluxos apenas para os objetivos II e III. 

Os canais 2 e 10 apresentam um elemento comum que é a idéia de procedimento científico. 

Entretanto, diferenciam-se por citar as Ciências Naturais e a Matemática. De saída notamos 

que a clareza suficiente para entender e aplicar métodos e procedimentos próprios das 

Ciências Naturais (canal 2) capacita o aluno a compreender fundamentos científicos e 

tecnológicos (objetivo IV). Pelo outro lado, a compreensão de conceitos, procedimentos e 

estratégias matemáticas e suas aplicações aos contextos da tecnologia (canal 10), ainda que 

possam capacitar o aluno para compreender os fundamentos da tecnologia, não 

necessariamente os capacita para compreender os fundamentos científicos. Por outro lado 

entendemos que a aplicação dos conceitos e procedimentos matemáticos a situações diversas 
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do contexto das ciências, da tecnologias e demais atividade humanas capacita o aluno para 

aprofundar os conhecimentos (objetivo I) ao mesmo tempo que tem um link com o mundo do 

trabalho (Objetivo II)  por causa da ñtecnologia e das atividades cotidianasò. Enfim, o 

aprimoramento da pessoa humana e a formação ética (Objetivo III) não passa necessariamente 

pela educação matemática. Por fim, o canal 10 produz mais intensamente fluxos para os 

objetivos I  e II.   

 Particularmente, nos chama a atenção o canal 7 , conhecimento geométrico, apresentado nos 

PCNs como forma de compreender e agir sobre a realidade. Inicialmente fica claro que trazer 

para o aluno a compreensão dos fundamentos científicos e tecnológicos dos processos 

produtivos (objetivo IV) por meio do conhecimento geométrico certamente seria mais 

provável ocorrer por meio de outros processos, mas não necessariamente dos produtivos.  Da 

mesma maneira, associar o conhecimento geométrico com a capacitação para o mundo do 

trabalho e para a cidadania (objetivo II) não é tarefa simples. Por outro lado, sabemos que o 

conhecimento geométrico é trabalhado ao menos em alguns momentos do ensino 

fundamental, o que nos leva a concluir que por meio do estudo da geometria, o estudante pode 

aprofundar e consolidar os seus conhecimentos (objetivo I). A necessidade de inserir um outro 

canal que se aproximasse dos objetivos levou-nos então a inserir, como forma de 

complementar, o objetivo III, principalmente por considerar a autonomia intelectual e o 

pensamento crítico, associando-os com a idéia de que o conhecimento geométrico 

proporcionaria o aperfeiçoamento da leitura, da compreensão e da ação sobre a realidade 

(canal 7). O conjunto destas idéias então permitiam-nos selecionar o canal 7 para se ligar aos 

objetivos I  e  III.  

É claro que as relações construídas acima, não se comportam de forma absoluta. E pensando 

nisto, alguns canais foram trocados, entretanto, em seu conjunto os resultados não 

apresentaram variações bastante significativas. Isto então nos permitiu dar seqüência e 

adquirir confiabilidade no decorrer da pesquisa. 

 Seguindo o procedimento de análise tal como o descrito acima, a relação entre os canais e os 

objetivos, ficou como na tabela seguinte: 
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Tabela 11. Relação entre os canais e objetivos. 

Objetivo I II  III  IV  V 

Canal 2  3  5 7 10 1  6  8 9 10 1  6 9 8 7 2  3  4 5 8 0 

 

 Foi inserida tamb®m uma ¼ltima coluna correspondente a ñNenhum dos objetivosò em que 

visamos calcular as probabilidades de que um determinado conjunto de experimentos 

estivesse relacionado a ñNenhum dos objetivosò(Objetivo V). Claramente que este objetivo 

inexiste na Lei, entretanto torna-se útil para que seja observado em comparação com os 

resultados obtidos para o conjunto dos outros objetivos. 

Iniciamos então a construção da primeira parte dos Diagramas de Fluxo que de acordo com a 

tabela acima seriam como as figuras a seguir, 

  

                                                      I (Cons. e aprof.)  

 

   

                                                  2       3      5     7      10 

Assim, as competências/habilidades 2, 3, 5, 7, e 10, no decorrer da análise dos resultados, 

permanecem sempre vinculadas ao objetivo I.  

  

                                                         II (Trab. e cidad.)  

 

   

                                                 1       6      8       9      10 

Da mesma maneira, as competências/habilidades 1, 6, 8, 9, e 10, no decorrer da análise dos 

resultados, permanecem sempre vinculadas ao objetivo II. 
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                                                   II I (Ética aut. intelec)  

 

   

                                                  1       6      9       8     7 

 Da mesma maneira, as competências/habilidades 1, 6, 8, 9, e 7, no decorrer da análise dos 

resultados, permanecem sempre vinculadas ao objetivo III. 

  

                                                    IV (Fund. cien. e tec.)  

 

   

                                                  2      3      4       5       8 

 Da mesma maneira, as competências/habilidades 2, 3, 4, 5, e 8, no decorrer da análise dos 

resultados, permanecem sempre vinculadas ao objetivo IV. 

 De posse da primeira parte dos Diagramas de Fluxo, partimos para a construção dos fluxos 

proporcionados por cada uma das PAE de determinado conteúdo. Esta construção 

correspondeu então à construção da segunda parte do Diagrama. Cada um dos conteúdos 

analisados, tomou por base os três livros didáticos antes comentados.  Assim, por exemplo, no 

primeiro conjunto de resultados que aparece na página seguinte, foi pesquisado em três obras 

didáticas o conteúdo Mecânica e Hidrostática totalizando 31 experimentos. No item a seguir, 

são apresentados os resultados obtidos para as probabilidades mínima e efetiva para cada 

conteúdo.   

Em relação aos resultados obtidos, foram investigados, para cada item xi,  o número de 

experimentos  Ni  que apresentam alguma relação com o respectivo item. Desta forma, dado 

um determinado número total de experimentos T, a probabilidade de que um conjunto de 

experimentos contribua minimamente para a concretização de determinado objetivo 

educacional  é dado por  P(xi) = Ni  / T .  A probabilidade efetiva  foi calculada empregando a 

expressão  Pef = × ◖i / Np . Nc.  

A segunda parte consistiu em construir os Diagramas de Fluxo conforme aparecem adiante.  
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DIAGRAMA DE FLUXO 1.  

MECÂNICA E HIDROSTÁTICA        TOTAL 31 EXPERIMENTOS  

NC = 5             NP = 22        T = 31              Ɇū = 35         Pmín = 71.0  %             Pef = 31.8 % 

 

OBJETIVO  I  

2             3               5            7            10 

 

 

 

 

1   2   3   4   5   6   7   8   9   10   11   12   13   14   15    16  17   18   19   20   21    22   23   24   25   26   27   28   29   30   31 

 

 

                             FÍS.   ANTÔNIO MÁXIMO E  BEATRIZ ALVARENGA.  

                             FÍS. CIÊNC. E TEC.  PAULO C. M. P.  E  CARLOS M. A. T. 

                             FÍS.  ALBERTO  GASPAR 
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DIA GRAMA DE FLUXO 2     

MECÂNICA E HIDROSTÁTICA        TOTAL 31 EXPERIMENTOS  

NC = 5             NP = 12        T = 31              Ɇū = 12           Pmín =  38.7 %             Pef = 20.0 % 

 

OBJETIVO  II  

1             6               8            9            10 

 

 

 

 

1   2   3   4   5   6   7   8   9   10   11   12   13   14   15    16  17   18   19   20   21    22   23   24   25   26   27   28   29   30   31 

 

 

                             FÍS.   ANTÔNIO MÁXIMO E  BEATRIZ ALVARENGA.  

                             FÍS. CIÊNC. E TEC.  PAULO C. M. P.  E  CARLOS M. A. T. 

                             FÍS.  ALBERTO  GASPAR 
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DIAGRAMA DE FLUXO 3  

MECÂNICA E HIDROSTÁTICA        TOTAL 31 EXPERIMENTOS  

NC = 5             NP = 12        T = 31              Ɇū = 12       Pmín =  38.7 %             Pef = 20.0 % 

 

OBJETIVO  II I  

1             6               7            8            9 

 

 

 

 

1   2   3   4   5   6   7   8   9   10   11   12   13   14   15    16  17   18   19   20   21    22   23   24   25   26   27   28   29   30   31 

 

 

                             FÍS.   ANTÔNIO MÁXIMO E  BEATRIZ ALVARENGA.  

                             FÍS. CIÊNC. E TEC.  PAULO C. M. P.  E  CARLOS M. A. T. 

                             FÍS.  ALBERTO  GASPAR 
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DIAGRAMA D E FLUXO  4 

MECÂNICA E HIDROSTÁTICA         TOTAL :  31 EXPERIMENTOS 

NC = 5             NP = 27        T = 31              Ɇū = 44       Pmín =  88.0 %             Pef = 32.6 % 

 

OBJETIVO  IV  

2             3               4            5            8 

 

 

 

 

1   2   3   4   5   6   7   8   9   10   11   12   13   14   15    16  17   18   19   20   21    22   23   24   25   26   27   28   29   30   31 

 

 

                             FÍS.   ANTÔNIO MÁXIMO E  BEATRIZ ALVARENGA.  

                             FÍS. CIÊNC. E TEC.  PAULO C. M. P.  E  CARLOS M. A. T. 

                             FÍS.  ALBERTO  GASPAR 
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DIAGRAMA DE FLUXO  5  

MECÂNICA E HIDROSTÁTICA         TOTAL 31 EXPERIMENTOS  

NC = 5             NP = 2        T = 31              Ɇū = 2       Pmín =  6.5 %             Pef = 100.0 % 

 

OBJETIVO  V  

0 

 

 

 

 

1   2   3   4   5   6   7   8   9   10   11   12   13   14   15    16  17   18   19   20   21    22   23   24   25   26   27   28   29   30   31 

 

 

                             FÍS.   ANTÔNIO MÁXIMO E  BEATRIZ ALVARENGA.  

                             FÍS. CIÊNC. E TEC.  PAULO C. M. P.  E  CARLOS M. A. T. 

                             FÍS.  ALBERTO  GASPAR 
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DIAGRAMA DE FLUXO  6  

TERMODINÂMICA, CALOR E TEMPERATURA          TOTAL 31 EXPERI MENTOS 

NC = 5             NP = 7        T = 13              Ɇū = 8       Pmín =  53.8 %             Pef = 22.9 % 

 

OBJETIVO  I  

2               3               5               7               10     

 

 

 

 

1             2             3             4             5               6              7              8             9             10               11             12             13    

 

 

                             FÍS.   ANTÔNIO MÁXIMO E  BEATRIZ ALVARENGA.  

                             FÍS. CIÊNC. E TEC.  PAULO C. M. P.  E  CARLOS M. A. T. 

                             FÍS.  ALBERTO  GASPAR 
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DIAGRAMA DE FLUXO  7  

TERMODINÂMICA, CALOR E TEMPERATURA          TOTAL 31 EXPERIMENTOS  

NC = 5             NP = 5          T = 13              Ɇū = 8       Pmín =  38.5 %             Pef = 32.0 % 

 

OBJETIVO  I I  

1               6               8               9               10     

 

 

 

 

1             2             3             4             5               6              7              8             9             10               11             12             13    

 

 

                             FÍS.   ANTÔNIO MÁXIMO E  BEATRIZ ALVARENGA.  

                             FÍS. CIÊNC. E TEC.  PAULO C. M. P.  E  CARLOS M. A. T. 

                             FÍS.  ALBERTO  GASPAR 



 

 

70 

 

DIAGRAMA DE FLUXO  8  

TERMODINÂMICA, CALOR E TEMPERATURA          TOTAL 31 EXPERIMENTOS  

NC = 5             NP = 5          T = 13              Ɇū = 5       Pmín =  38.5 %             Pef = 20.0 % 

 

OBJETIVO  III  

1               6               7               8               9     

 

 

 

 

1             2             3             4             5               6              7              8             9             10               11             12             13    

 

 

                             FÍS.   ANTÔNIO MÁXIMO E  BEATRIZ ALVARENGA.  

                             FÍS. CIÊNC. E TEC.  PAULO C. M. P.  E  CARLOS M. A. T. 

                             FÍS.  ALBERTO  GASPAR 



 

 

71 

 

DIAGRAMA DE FLUXO  9  

TERMODINÂMICA, CALOR E TEMPERATURA          TOTAL 31 EXPERIMENTOS  

NC = 5             NP = 11          T = 13              Ɇū =  13       Pmín =  84.6 %             Pef = 23.6 % 

 

OBJETIVO  IV  

2               3               4               5               8    

 

 

 

 

1             2             3             4             5               6              7              8             9             10               11             12             13    

 

 

                             FÍS.   ANTÔNIO MÁXIMO E  BEATRIZ ALVARENGA.  

                             FÍS. CIÊNC. E TEC.  PAULO C. M. P.  E  CARLOS M. A. T. 

                             FÍS.  ALBERTO  GASPAR 
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DIAGRAMA DE FLUXO  10  

TERMODINÂMICA, CALOR E TEMPERATURA          TOTAL 31 EXPERIMENTOS  

NC = 5             NP = 2          T = 13              Ɇū =  2       Pmín =  15.4 %             Pef = 20.0 % 

 

OBJETIVO  V 

0 

 

 

 

 

1             2             3             4             5               6              7              8             9             10               11             12             13    

 

 

                             FÍS.   ANTÔNIO MÁXIMO E  BEATRIZ ALVARENGA.  

                             FÍS. CIÊNC. E TEC.  PAULO C. M. P.  E  CARLOS M. A. T. 

                             FÍS.  ALBERTO  GASPAR 




