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RESUMO.

Por meio de um estudo da adequacédo das propostds atividades experimentais (AE)
presentes nos livros didaticos de Fisiade ensino médio (EM) aos objetivos educacionais
(OE) estabelecidas pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional LDB/1996,
buscamos investigar se tais propostas estdo de acordo com os referidos objetivos. A nossa
preocupacéo nesta pesquisa pode semtendida na seguinte questao: As propostas de AE
foram elaboradas de tal forma que seus conteddos estejam relacionados aos OE? Como
forma de avaliar a existéncia desta relagcdo, empregamos uma metodologia quantitativa
para, a partir das competéncias e halidades presentes nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNEM), encontrar a probabilidade minima de que cada um, entre os
quatro OE, recebessea contribuicdo das propostas de AE. Para a interpretacao
qualitativa dos dados coletados, utilizamosim mini-corpus de expressoes linguisticas.
Noss® resultados mostram que tais propostas estdo em desacordo com as referidas
finalidades das diretrizes oficiais do EM. Sabemos que a concretizacdo dos OE depende
da formacédo e da concepcdo de ensino dos professores, rdgessidade de uso da
experimentacdo como estratégia educacional e de uma infinidade de outros fatores.
Entretanto, os resultados aqui obtidos trazem evidéncias de que ha relacdo entre as
propostas de AE e o objetivo I: consolidar e aprofundar os conhecentos adquiridos no
ensino fundamental. Poroutro lado, encontramos evidéncias de ques demais objetivos
gue dizem respeito a cidadania, ao mundo do trabalho, a ética, a autononmelectual e

ao pensamento critico praticamente inexistem nestas propostade AE. Como
alternativa, apresentamos as Propostas de Atividades Experimentais Complementares
(PAEC) que apresentam valor educacional e amplia o conjunto de op¢des para o
professor no momento em que ele precisa de um roteiro de AE de acordo com as
diretr izes oficiais do EM.



ABSTRACT

By means ofthe study of the adjustment of the exgerimental activities purposes AE)
we find in the High School (HS) Physics textbooks to the educational goal©KE)
established by thelLaw of Basic Tenets and Guiélines of National Educationi
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 itscontentsare related with the
EG? As anway 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 applieda mini-corpus linguistics. Our
results show that such purposes are in disagreement wittheé referred goals of the
medium school guidelinesWe 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 factorsin 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 othdrand, we have found some
evidences thathe 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 altenative 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. INTRODUCAO.

Nesk pesgisa, expressamos a nossa preocupacao pela busca de significado para o trabalho
do ensino de Fisica por meio de atividades experimentais (AE) e, parazaialetite
propdsito, escolhemos investigas possiveis contribuicdes dos roteirds atividades

expaimentais que se encontram nos livros didaticos de Fdsicavel do ensino médio (EM).

Durante o periodo de cinco anos em que trabalhei como professor substituto na universidade,
ja vinha observando que as autlesFisica Eperimentaltinham uma estrutarcurricular tal

gue serianguasenadmissiveis mudancas na forma de atuacao do professor. Um ambiente em
que predominavam roteirate atividades experimentasem estruturados e repetitivos no
decorrer de varios anos, implicando que a cada semestreudsarges responderiam as
mesmas questbes e fariam extensos relatorios de atividages, além do mais, eram
bastante parecidos com aquelas tradicionais atividades realizadadiversas outras
Universidadesdderais no pais. Um outro contexto que me éélietir sobre os objetivos para

0 ensino pomeio da experimentacao, fguandoera estudante dmirsos técnicos. Nestes, as
aulas préaticagxperimentaide disciplinas técnicas apareciam guase como uma obrigacéo
curricular. Apesar disso, me parecia clara,época, o quanto os professores das disciplinas
técnicas pareciam distantes do mundo de propostas pedagdgicas e acdes educacionais. C
conjunto destas experiénciag mostrou quetalvez fosse necessario investigar se as aulas
praticasexperimentaigseriam algum vinculo com proposi¢ées educacionais de carater politico
mais avancadas tais como a LDB e Rmrametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio PCNEM). A questdo parecia bastante clara, mas nédo sabia bem quais caminhos
seguiria para conduzirma tal investigagddSabemos qua experimentacaoo ensino das
ciéncias € um tema gqyéa vem sendo amplamente discutido e pesquisadipesar das
davidas, ao cursama daglisciplinas no curso Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias
na UnB,Analise e Desenvolvimentde Recursos Didaticos, logo pareceu clara a idéia de que

0 estudo que buscava poderia ser conduzido por msikvdss didaticosO conjunto dests

idéias me levou entdo a acreditar que elas poderiam ser um ponto de partida pansa pesq
gue buscava realizaiAssim, &reditamos que este trabalho possa douitripara preencher

uma entranilhares de lacunas existentes entre o pensar e o fazer no ensino de gi@acias

vez que por umlado temos leis, planos e metas para o ensinoldirasestabelecidos e
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propostospredominantemente por orgados e entidagfgsais da educacaque pensam o
ensinge, por outro ladoos professores empregam a maior parte do seu tempo na efetiva
aplicacdo de metodologias contribuindo para que o ensinoeadigagemefetivamentese
concretizemE justamente na articulagio entreensar as politicas para a educacgéo e o fazer
em sala de aulgue este trabalho se localiza. Ra@isrtamenteé necessario articular leis e
metas propostas para a educacdo coneciéspespecificos do ensino, uma vez que as
primeiras parecem se restringdredominantmente ao mundo politicedministrativo da
educacédo, enquanto que aspectos especifitosprteo ensino por meio da experimentacao,
muitas vezes resserde de uma gigae duvida ao se gsgonara sua propria finalidade.

Desta maneira, aatilizar o Diagrama de Fluxoa nossa pesquisasperamos apresentar uma
metodologia de pesquisa que ofereca um instrumento de andalise que contribua para se reduzir
o atual distancianmo entre 0 mundo das metas estabelecidas para a educacao pelos extratos
mais elevados da esfera governamental e o mundo do fazer em queosEaen®s

professores. E gesse espirito que estabalhojustifica-se e tornase realidade.

Como forma de imoduzir uma visdo mais geral em busca de contextualizacdo deste
trabalho, conecamos por comentar algumas entre as diversas questbes relacionadas as
atividades praticasxperimentaisio ensino médio. Num ambiente de aula experimental de
ciénciasinteragem quatroelementoso professorp aluno,0 conhecimento e material para a
realizacdo da pratica (incluindo guia/roteiro como material instrucional). O material é
certamente um meio que o professor utiliza para que o aluno possa desenvolver 0s seus
conhecimentogrévios sob o ponto de vista de uma aprendizagem significdlieaim modo
geral, quando o aprendizado € insatisfatorio, o professor busca outra forma de explicar o
conhecimento, muitas vezes empregando o mesmo matoial esta atitude, podeorrer a
reconstrgdo da concepcdo do professoda concepcao do aluno ou mesnbuscar
inconsisténcias no conteud®orém,ao0 mesmo tempoo material muitas vezesfica
dispensado de avaliacéstd leva a uma questdo cent@mo se poderia melhor edbitaro
nivel de atencdo voltada para estes elementos para se obter melhores resultados de
aprendizagem? Se por um lado, o uso de atividades experimentaisstoatég@ de ensino
de Fisica ta sido apontado por professores e alunos como uma das mangasasutiferas
de se minimizar as dificuldades de se aprender e de se ensinar Fisica de modo significativo e
consistente (RAUJO E ABIB, 2003 p.176, parece que a pesquisa das dificuldades de
aprendizagem decorrentéa potencialidade para o enswistas a partido préprio material
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instrucionalpara experimentacadwo ganharam relevancia.

Em relacdo aos laboratérios, um ponto importante ajoda se podenotar é a quase
inexisténcia de materiais para leitura (tabelas, revistas e periddicos cierdifittdaticos,

roteiros) em diversas escolagjue sirvam de referéncia para professores e alunos
investigadores do conhecimento. Quando alguns deles existem, enesatesouecidos nas
estantes das bibliotecas sendo vistos como materiais antigos que aper@s para
Apreencher Aagsest@osdd espatoefisico.destinado para a realizagdo das aulas
praticas também encorise muitas vezedonge de tornase digna de reu@es entre 0s
professores e técnic@&lministrativos da educacdo. Para muitosfgasores, do ponto de

vista da aprendizagem, (e muitas vezes pela falta de material) é inviavel levar toda a turma
para o | aborat- -rio. Em muitas escolas, o0s
fazer assim mesmoo, peaticé-operaicianal. iNdoamuito dgpaisrvéno  d €
0 esquecimento. Enquanto isso, diversas escolas publicas permanecem com estes espaco:s
inutilizados ha varias décadas sob as mesmas justificativas e ndo se sabe por guantos anos
estas justificativas ada sobrevivgio. Certamentapenas o ensino cientifigatico ndo é
suficiente para resolver todos os problemas educacionais, mas para aproximar o conhecimento
cientifico ensinado em sala de aula com aquele produzido gielatsstas PIETROCOLA,

2006; p.397 sabemogue ainda sera eciso sanar muitas dificuldades, além do trabalho

pratico.

2. REVISAO DE LITERATURA.

A propria natureza da pesquisa desenvolvida neste trabalho permite observar a presenca
integradade trés diferentes campos de invegtigana area educativa: A experimentacao, 0s
livros didaticos e os objetivos educacionais propostos pelas diretrizes oficiais. Desta maneira,
embora a maior preocupacao deste trabalho esteja mais especificamente relacionada com a
avaliacdo da adequacao dwrd didatico(LD) aos objetivos educacionais, acreditamos que a
dificuldade em encontrar abordagens muatuas entre estes campos justifica a inexisténcia de
publicagbes na literatura que tratem mais especificeardm foco da nossa pesquisa. Esta

afirmacdotem por base o levantamento realizadopartir do ano 200@té o ano atual
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envolvendo os seguintegeriddicos: Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias, Revista
Invedigagbes em Ensino de Ciéncias, Ciéncia & Ensino, Ciéncia e Educagdo, Revista
Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias. Apesar das dificuldades inerentes ao
proprio conteldo da pesquisa, nesta revisdo de literatura buscamos estudar artigos cujo
contaldo oferecessmos algum nivel de suporte para dar sequéncia ao traBallscussdes
apresentadasais adiantesobre o tema do livro didatico e dos objetivos (estabelecidos pelas
diretrizes oficiais) permitem mostrar a existéncia de implicacdes muthiEs estes temas.
Entretanto, a abordagem da experimentacdo inserida no contexto destes temas na literatura
simplesmente inexiste. Desta forma, apesar de se haver discutido amplamente o papel da
experimentacdo no ensino de Ciéncias e apesar do crescid@eatencao voltada para se
avaliar a qualidade do LD, o vazio que se deixa na pesquisa do tema do livro didatico
encontrase no esquecimento de um dos componentes que hoje se encontram em praticamente

todos os livros de Fisica do EM: as propostas delatiés experimentais.

Enfim, comoa busca na literatura ndo encontrou trabalhos que tragaiitexdio integrada do
LD, dos OEe das AE, boa partdo capitulo que trata dos referenciais teériesta, entdo,
apoiada na discussdo de fundamentos tedricosl@msmentos oficiais que estabelecem os

OE, ede elementos de avaliacao dos LDerehte aAE.

Objetivos deste trabalho.

Este trabalho tem a intenc&o de trazer novos elementos para reflexdo sobre a relacao entre as
propostas de atividades experim&(AE) presentes nos livros didaticos de Fisica do nivel

de ensino médio e os objetivos educacionais estabelecidos para este ensino pela LDB
9.39496 em seu artigo 35

Para atendeestesobjetivos, foramestudadass diversas propostas de ensino conssaain
documentos oficiais tais como @sientacdes Curricularepara o Ensino Médio(2006)e os
PCNs (BRASIL, 1999a) para fazer a relacéo entre os roteiros de AE e os objetivos da LDB.

No caso dos PCHEM, para concretizar este trabalho tomamos por bageedtre suas
habilidades/competéncias na parte que se reféfatématica, Ciéncias da Natureza e suas
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Tecnologias. Estas habilidades/cqmeténcias erdo aqui entedidas como Canais que

permitemchegar as finalidades da Lei.

3. REFERENCIAIS TEORICOS.

3.1 OS DOCUMENTOS OFICIAIS.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Evh o0 seu texto caracterizado por estabelecer
tanto as diretrizes quanto as bapam aeducacdo nacionah necessidade de uma nova lei
educacional para a década de 90 ndo se astain de forma imediateomo se poderia
pensar Contrariamente, o processo de tramitacdo do que viria a-sgnama Lei de
Diretrizes e BasefLDB) para a educacéo ja passava pelo Congresso Nacional, desde 1988
(RAMAL, 1997). Do ponto de vistaistéricq podemos apresentmiomo marco para a
existéncia de LDBs, aquetaiada em 1961conhecida como Lei n. 4.024/6Em seguida,

surge uma nova versdo em 1971 e, como aquela que vigora até o momento atual, temos a
LDB/96. Esta ultima foi sancionada pelo entiesidente da Republica Fernando Henrique
Cardoso com data de 20 de dezembro de 1996 sendo que a sua publicacdo no Diario Oficial
ocorreu em 23 de dezembro de 1996. Entre os pontos em destaeaacaaestadltima

Lei estdo: a flexibilizagcdo dos cumios dos ensinos fundamental e médiee passam a

poder incorporadisciplinas que levem em conta o contexto e a clientelacuem@ 0 ensino

se dirige,o final da exclusividade do exame vestibular como forma de ingresso no Ensino
Superior e ha ainda a lmaspela valorizacdo do magistério principalmente ao se apontar a
necessidade de estabelecimento de um plano de carreira para esta categtido Ma
referida lei,0 ensino médio @ a ser considerado etapa final da educacédo basica, sob o
ponto de viga de queao concluir esta etapa de ensinoestudante ja deve ser capaz de
exercer a sua cidadania bem como ja deve ser considiramjmaraprogredir no trabalho e

em estudos posteriores
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Art. 35 . O ensino médio, etapa final da educacdo ¢Esicom

duracdo minima de trés andsra como finalidades:

| 7 a consolidagéo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos

no ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento nos estudos;

Il T a preparacdo basica para o trabalho e a cidadania docaddo,

para continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com
flexibilidade a novas condicbes de ocupacdo ou aperfeicoamentos
posteriores;

[l T o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formacdo ética e o desenvolvimento daoaomia intelectual e do

pensamento critico;

IV i a compreensdo dos fundamentos cientificos e tecnoldgicos dos
processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino

de cada disciplia.

Os quatro itens do artigo 35 apresentados acima,®&nio aqueles que deveriam orientar

os passos da educacdo nacional nos anos subseqiientEso que a pura e simples
apresentacao da Lei ndo pode ser \istao um passo imediafiara mudancas essenciais na
educacado, uma vez que ja se passaram aprdamente 15 anos e vemos ainda que alguns
pontos apresentados pela Lei ainda n&o foram concretizados. Apenas para, cpsssiidess

como a relacdo entre o niumero de professores e de alunos em sala eleaaitaacao
desconfortavel socialmente para agsetstudantes que ndo tém condi¢cdes de frequentar o
ensino médio estao entre algumas questdesapesar de referidas na Lado encontraram

nela um devido aprofundamento. Assim, ainda que as finalidades apresentadas para o Ensino
Médio sejam bastante aas, talvez fosse necessario incorporar nessas finalidades um maior
nivel de detalhes que melhor definissem as possiveis formas de implgndatclaro que a
formulacdo de uma lei é resultado de acordos e aliangas que alimentam um amplo conjunto de
interesses sociais e politicosas,ainda assim, &ei ndo deixa de ser um grande ponto de

partidaque aponta novasimos para a educacéo nacionaAkRAL , 1997).
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Os PCNEM foram elaborados, em 1999, com a contribuicdo de pesquisadores e especialistas
de univesidades e das Secretarias de Educabéecando explicitar as competéncias e
habilidades basicas necesséarias aos alunos do nivel d®®ENEM, 2000 p.7). Entre as

principais habilidades e competéncias listguie documento estdo as seguintes

1 Comprender as ciéncias como constru¢cbes humanas, entendendo como elas se
desenvolvem por acumulagdo, continuidade ou ruptura de paradigmas, relacionando o

desenvolvimento cientifico com a transformacéo da sociedade;
2 Entender e aplicar métodos e procedimemagprios da Ciéncias Naturais;

3 Apropriar-se dos conhecimentos da Fisica, da Quimica e da Biologia, e aplicar esses

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

acOes de intervencéo na realidade natural;

4 Compreender o caréater aleatério e ndeterministico dos fendbmenos naturais e sociais e
utilizar instrumentos adequados para medidas, determinacdo de amostras e célculo de

probabilidades

5 Identificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores d&weis, representados em
graficos, diagramas ou expressdes algébricas, realizando previsdo de tendéncias,
extrapolacdes e interpolacdes, e interpretacdes.

6 Analisar qualitativamente dados quantitativos, representados grafica ou algebricamente,

relaciorados a contextos s6eecondmicos, cientificos ou cotidianos;

7 ldentificar, representar e utilizar o conhecimento geométrico para o aperfeicoamento da
leitura, da compreenséo e da acado sobre a realidade

8 Entender a relacdo entre o desenvolvimento déndlas Naturais e o desenvolvimento
tecnoldgico, e associar as diferentes tecnologias aos problemas que se propuseram e propdem

solucionar

9 Entender o impacto das tecnologias associadas as Ciéncias Naturais na sua vida pessoal,

nos processos de prodiam no desenvolvimento do conhecimento e na vida social

10 Compreender conceitos, procedimentos e estratégias matematicas, elapliad

situacoes diversas do contexto das ciéncias, da tecnologia e das atividades cotidianas;
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Apesar de se referir a expmentacdo em alguns momentas,documento apresersa
predominantementde forma indireta. Por exemplo, ao comentar a Fisica como guitura
querse que o ensino de Fisica na escola de nivel médio contribua para a formacdo de uma
cultura cientifica maisfetivao. Neste cont ex tEmecessatiodambégue ci t a
essa cultura em Fisica inclua a compreenséo do conjurtguigamentos e predimentos,

técnicos ou tecnologicos do coti di ano dom®s (PCNEM, 200 ci all
p.22. Ainda na parte do documento dedicada a explicar as habilidades relacionadas a
investigacdo, os anites comentam alguns elementos relacionadopa@rimentacdo

A I nvestigar tem, contudo, um ser
longe, delimitando os problemassarem enfrentados, desenvolvendo
habilidades para medir e quantificar, seja com régubhalancas,
multimetros ou com instrumentos préprios, aprendendo a identificar

0s parametros relevantes, reunindo e analisando dados, propondo

concl idgem)e s o

Para fnalizar, a experimentacdo aparece também no docuriresgieda como uma entre as
possiveis formas de o aluno se expressar corretamente na linguagem em Fisica e cita alguns

exemplos:

~

f E x p 1see sometlamente também significa saber relatar os
resultadosde uma experiéncia de laboratorio, uma visita a uma usina,
uma entrevista com um profissional eletricista, mecanico ou
engenheiro, descrevendo no contexto do relato conhecimentos fisicos

de f or ma (bideemguadao

Portanto, a partir das observacdes d#srmacdes contidas nos PCNs, com foco na
experimentagcdo, € possivel constatarmos alguma contribuicdo incentivadora para aulas

praticas de Fisica neste documenmiada que ndo seja apresentada como destaque no texto.

Um outrodocumento oficial € #CN +. Lancado em 2002) documentcse apresenta aos

| ei tores cC omo AOrienta-»es Educaci olar@si s C
Nacionais- Ensino MédioF2 si c a o0, e est 8§ dividido em ci
Médio; 2. As Competéncias em [E@j 3.Temas Estruturadores para o Ensino de Fisica; 4.
Organizacgdo do Trabalho Escolar; 5. Estratégias para a Acdo. O documento também comenta

a importancia das estratégias para a agao no ensino informando que
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A A discussdo sobre as competéncias e os cimeatos a serem
promovidos ndo deveria ocorrer dissociada das estratégias de ensino

e aprendizagem desejadas, na medida em que Sao essas mesmas
estratégias que expressam, de forma bem mais concreta, o que se
desejgp r o0 mo (PEN+,2002p.36.

De formacompleta, o item cincdo documentoé f Estr at ®gi as para a
para o Ensino de Fisica favorecem o desenvolvimento das competéncias e habilidades, nas
uni dades tem8ticas propostas?0 Ap-s seessal
confundidas com a prescricdo de técnicas a serem desenvolvidas em salas de aula, o
documento apresenta como possiveis estratégias: O mundo vivencial do asuno,
concepcdes prévias de mundo dos alunos, o sentido da experimentagéo, formas de expressac
do saber da Fisica, a resolucdo de problemas, a Fisica como cultura e a responsabilidade

social.

A leitura atenta do texto mostra quenivel de incentivo para diversas outras estratégias e
enfoques no ensino de Fisica ndo encesgranuitodistante dornicentivo as estratégias ja
indicadas acima. Portanto, de um modo geral, ainda que de maneira indireta, 0 documento
comenta a experimentacdo como estratégia que esta relacionada aos objetivos educacionais.
Apenas para citar como exemplo, no itéinSentid da Experimentacgalestacamos duas

afirmacoes:

A £ dessa forma que se pode gar an
pelo proprio aluno, desenvolvendo sua curiosidade e o habito de
sempre indaga(p.37) . . @ AEqgquest «o a ser pre:
0s mateais disponiveis €, novamente, que competéncias estarao

sendo promovidas com as atividades desenvolvi(as38)

Com fins de distribuir um material de apoio a reflexdo, o Ministério da Educacédo (MEC), por
meio da Secretaria de Educacdo Basica (SEBareimtiou para os professores da rede
publica, no ano de 2006, o documefigentacdes Curriculares para o Ensino Médioe
acordo com o préprio documento (MEC, 20p6), tais orientacdes foram elaboradas a partir
de ampla discussdo com as equipes téchiocasSistemas Estaduais de Educacgéo, professores

e alunos da rede publica e representantes da comunidade académitadagtardocumento
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voltada para as Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias apesdentido

em Conhecimentos de Bioliag Conhecimentos de Fisica, Conhecimentos de Matematica e
Conhecimentos de Quimica. Chamamasatencdo para os Conhecimentos de Fisica
apresentados com aten-«o0 voltada para o it

enfoques de estratégiaspamma « 0 di d8ti cao e para o item ft

No decorrer d leitura destes itens, a experimentacdo ndo é citada em nenhum momento. Em

oposi¢cao, ha um incentivo bem destacado para a HFC que é apresentada como enfoque
relacionado aos objgbs educacionais. Poge citar duas passagens do texto:

AO uso da hist-ria da ci°ncia part
tornar maisinteressante o seu aprendizado, aproximando os aspectos
cientificos dos acontecimentos historicos, possibilita a vidao

ciéncia como uma constru¢cao humana.....J4 a filosofia da ciéncia

tem maior importancia, para o professor, na construcdo de sua
concepcao de ciéncia, com reflexos nashde abordda em sala de

aul ao(p.64).

Em todo o documenta, experimentacdgarece apenas como um comentario sobre a falta de
material didaticoao afirma que i £ necesss8rio materi al par
experimentais i ndi spens8veis par a @&ssing,onst
obsgvamosno documento a inexisténcige incentivo, de forma direta ou indireta, para os
professores a atingirem os objetivos educacionais por meio da experimentagédo. O conjunto
destes documentos nos levam a crer portanto queghénascontribuig@esincentivadora

destes documentos pararabalho do ensino experimental ainda que estejam longe de ocupar

uma posicéo de importancia central nos documentos.

Este contexto famos refletir ainda sobre odjetivos educacionais da experimentag@omo

forma de justificar a sua prépria criacdo, owtoento PCN+ destaca que

~

A...frente a tantas solicita-»es,
simultaneamente contempladass professores tém se sentido
perdidos, sem 0s instrumentos necessarios para as novas tarefas,

sem orientacfes mais concretas emaggo ao que fazerComo
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modificar a forma de trabalhar sem comprometer uma construcéo
sélida do conhecimento em Fisica? Até que ponto se deve desenvolver
o formalismo da Fisica ? Como transformar o antigo curriculo? O

que fazer com péndulos, molas e plamudinados? Que tipo de
laboratorio faz sentido? Que temas devem ser privilegiados? E
possz2vel 6abrir m«od do tratamen
exemplo, a Cinematica? E a Astronomia, 0 que tratar? E preciso
introduzir Fisica Moderna? Essas e outrasegtdes ainda estdo para
muitos sem resposta, indicando a necessidade de uma reflexdo que

revele elementos mais concretos e norteadores (PCN +,;p02) O .

Quatro anos appe document®rientacdes Curriculares para o Ensino Mé@MEC, 2006;

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

AAs diretrizes curriculares tém sido pouco discutidas na escelas
PCNEM e os PCN+ sofreram por ndo apresentarem uma lista de
conteldos para as disciplinas curriculares, o que tareente
facilitaria a vida do professor, mas contrariaria a esséncia da
propostaodo ;g§3CEM, 2006

De acordo com Borges (2002.293, a visdo que os professores de ciéncias tém a respeito
daquilo que ensinam esta em grande parte relacionada comtas estabelecidas pelos
curriculos. Este autor afirma que estas metas sdo reconhecidas como legitimas pelos
professores de ciéncias. Portanto, nesta visdo, as metas estabelecidas pelos professores d
ciéncias, em muitos aspectos, coincidiria com aquelaseptes nos proprios curriculos
escolares. Ao serem elaborados por sua vez, estes curriculos certamente sofrem uma enorme
influéncia exercida por documentos oficiais tais como a LDB, os PCNEM e os PCN +, as
OCEM entre outros. Nao seria dificil duvidar glee muitos daqueles prefores que nao

tém a sua visédo de ensino construida por meiaidessizes oficiais certamente adotam uma
abordagem de ensino tedrico ou experimental cujo Unico e ultimo objetivo seria 0 conteudo
por si mesmo, e portanto distadte objetivos mais humanisticos tais como a educacgéo para a
cidadania, para o desenvolvimento da autonomia critica e intelectual e para a formagéo ética.

Para estes, seria em vao esperar que se fizessem alteracdes nos roteiros de experimentaca
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presentesos livros didaticos para alcancar os objetivos educacionais. Uma, entre as possiveis
questdes relacionadas ao ensino de Fisica por meio da experimentacdo e aos seus objetivos
seria: Qual é o lugar que a experimentacdo ocupa nos documentos oficiais? paatques
principios, diretrizes e reflexdes apresentados nestes documentos incentivam e despertam os
professores a conduzirem o ensino por meio de aulas préxipasmentais ? Possivelmente,

na mesma propor¢cdo em que 0 ensino experimental encontesEgrou voz em meio a

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

praticas se aproximem dos objetivos educacionais fixados pela LDB.

3.2 O LIVRO DIDATICO.

Ao comentar alguns programas governamentais que vissstahelecer acdes educacionais

por meio do LD, Vasconcelos e Souto (20034 destacam a implementacdo em 1985 do
Programa Nacional do Livro Didgtico (PNLD) .
passo na direcdo de uma avaliacdo criteriosa do livid @ t i c 0 0 . Segundo €
dos principais objetivosadPNLD foi 0 de coordenar a distribuicdo gratuita de LDs aos alunos

das escolas publicas brasileiras. Abordando a qualidade do livro de Ciéncias, por sua vez,
Amaral e Neto (1997) comentam gera 1994 a Fundacgéo de Assisténcia ao Estudante (FAE),

do Minist®rio da Educa-«o e do Desporto (N
di d§ticos de 10U °~ 40 s®ries nas 8reas de C
(AMARAL E NETO, 1997 p.13). Portanto, tal avaliacdo estaria ainda limitada aos livros
didaticos do EF. A ampliacdo desta iniciativa governamental para os livros de 52 a 82 séries
ocorreu em 1996quando apesar de ja existirem propostas oficiais para os estados e
municipios, 0$°CNEM ainda eram uma proposicao do governo federal. Em D8930prios
autoregiidem) chamam a atencdo para a necessidade de que os autores de livros didaticos e as
editoras levassem em consideracdo, a0 menos, as bases-rregindoldgicas apontadas

pdas pesquisas em Educacdo em Ciéncias ao divulgarem suas obras. Esta adverténcia se
justificaria por considerar que, naquele periodo, apesar de sienempregados varios e
diversificados critérios para analisar o LD, as bases fundamentais do ensinéndasC

apontadas pelas pesquisas educacionais desenvolvidas no Brasil ndo estariam compondo este:
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critérios avaliativosExemplos destas bases seriam, as concepcdes de ciéncia, de ambiente e
de educa-«o0. Tais crit®ri os mdisdundgamentaippara sea d 0 <
considerar uma cole-«o0o did8tica adequada
(AMARAL E NETO, 1997 p.13. Uma leitura do momento educacional desteno periodo

nos levou a crer que o contexto da pesquisa das basesmiemis e das propostas das
diretrizes para o EM apresentee para os professores como uma iniciativa inédita que
ampliaria as suas expectativas em relacdo as possibilidades de orientacdo para suas préticas
pedagodgicas. Entretanto conforme apontado mdiEsnte, parece que tais orientacdes teriam
desaparecido na década seguinte (ZIIID) porque umparte dos professores ndo entendeu
claramente como implementar em sala de aula as proposi¢cdes contidas nos PCNs (RICARDO
E ZYLBERSZTAJN, 2008p.259

Em 20@, Vasconcelos e Stucomentam que apesar dos avangos significativos em questdes
relacionadas aos LDs A uma consider 8vel gu
instrumentos de an8lise de | ivros dérick&t i co:
serem empregados por professores do EF (60U
(VASCONCELOS E SOUO, 2003 p.93.

A partir de 2004, com a implantacdo Programa Nacional do Livroidatico para o EM
(PNLEM), os estudantes das escolabligas deste nivel de ensino passaram a receber até o
inicio do ano 2005 livros de Portugués e de Matematica. Em 2007 foram incluidas no progra
ma as disciplinas Fisica e Geografia para serem utilizadas em 2009 (BRASIL, 2009). Nesta
perspectiva, professes e escolas do EM passaram a dispor de um catalogo por meio do qual
se poderia realizar a avaliacdo das obras didaticas. A ficha de avalibi¢aav/2007
apresenta critérios eliminatorios e critérios classificatorios. Para o pritipgrale critério

podese observar claramente no extrato da ficha de avaliacdo apregeatadgina seguinte)

gue esta limitese a informar apenas aquilo que deve ser evitado pela proposta de AE. Fica
entdo claro que autores e editoras podem facilmente adaptar as obra®mneeenat tais

requisitos. Como bem destacam Neto e Fracalanza,;(@0033

il .0s editores, submetidos a pressdo do principal comprador de seus produtos, efetuam
alteracdes nos livros escolares apenas nos itens considerados eliminatérios que osexcluiri

da possibilidade de es(demm) ha das obras pel o
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Em relacdo aos critérios classificatorios, a presenca da experimemit@oimplicada aos

OE (da LDB) aparece mais provavelmente nos dois primeiros itens do extrato da ficha de
avalia@ona segunda part€onforme se pode constatar, ainda que os LDs de Ciéncias de um
modo geral possam ser avaliados como elaborados de acordo com os PCNs e/ou
reformulados para atender a avaliacdo do MEC, os critérios de avatiag8mlerados
classificabrios ndo podem assegurar que as propostas de experimentacdo presentes nos LDs
de Ciéncias contribuam para se concretizar 0os objetivos educacionais. Isto é, se os LDs

contribuem para tais OE, ndo podemos concluir que seja por meio das AE propostas.
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Tabelal. Extrato da Ficha de Avaliacdo PNLEM/2007

Extrato da Ficha de Avaliagdo PNLEM/2007 iParte
ASPECTOS PEDAGAGICEMETODOLOGICOS.
O livro do alino e/ou do professor propde atividades que:

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

tos de seguranca para prevkrs, no livro do aluno e/ou no livro professor.
() Sim (Apresentar argumentos abaixo justificando) ( ) N&o
Observacéo:

A METODOLOGIA EMPREGADA.
sentam resultados implausiveis e/ou veiculam idéias equivocadas sobre fes)@nacessos e

sem conexao com as teorias ou modelos explicativos. C) Os experimentos e as demons
tracGes desconsideram o impacto ambiental proverdentiescarte de residuos gerados, quando
existentes.
Extrato da Ficha de Avaliagdo PNLEM/2007  ZParte
ASPECTOS PEDAGOGICAMETODOLOGICOS
a ) Incentivo a atividadesuig exigem trabalho cooperativo, estimulaiséoa valorizacdo e o res
peito as opinides do outro. b) Incentivo a realizacdo das atividades propostas, ndo apresentTn

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

materiais necessarios e da indicacdo de materiais alternativos para dexksuexperimentos,

quando justificada.

vamse insificiéncia de alertas sobre riscos e também de recomendacdes de cuidados e procedimen

b. podem trazem riscos para alunos e professores que ndo impedem sua realizacdo,-mas gbser

A) S&o propostos experimentos e demonstracdes cuja realizacao dificilmente é possivel; que apre

modelos explicativos. B) Os experimentos e as demonstracdes tém fungcdo meramente ilugtrativa,

c) Viabilidade de execucédo dos experimentos/demonstracdes propostos com base nas instrycées for

necidas. d) Viabilidade da execugdo dos experimentos/demonstragdes em termos da obten¢édo dos

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

experimentais aos OE. Em 2006, ao apresentar uma planilha para avaliacao de livros didaticos

de Quimica para o EM, Santossere a experimentacdo como um dos itens para serem
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analisados (SANTOS, 2006), contrariamente a diversas outras propostas de avaliacdo em que
a proposta de atividade experimental ences¢rdiluida na analise avaliativa de outros itens.

Atabela a segumpresenta uma parte da proposta:

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

Atividades experimentais

1.0 Podem ser facilmente realizadas com base nas orient|
do roteiro.

2.0 Sado sugeridas em um contexto problematiZ
estimulando @ompreenséo dos contelidos.

3.0 Enfocam o trabalho cooperativo.

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

5.0 Evitam a formac&@o de conceitos ou relacdes concei
equivocados.

6.0 Evitam apresentam Quimica como uma ciénci
dogmatica.

7.0 Realgam a diversidade de métodos de producéo cientil

8.0 Sugerem procedimentos de seguranca e adverte so
possiveis perigos.

9.0 Nao trazem riscos a integridade fisica dos alunos.

10.0 Sugerem precimentos para o descarte dos residuoy
orientacdo para reutilizagao.

11.0 Propdem a utilizagdo de materiais alternativos pa|
execucdo dos experimentos. PropSem a utilizacdo
guantidades reduzidas de reagentes, minimizando os gast|

12.0 Indican medidas de emergéncia no caso de acidenteg

Nota do Critério:

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

0 =néo saplica. 1=ndo. 2 =parcialmente. 3 =sim.

Observamos alguns itens como o0 2.0, 3.0, 4,0 e 0 7.0 que poderiam ser (teis para se avaliar a
adequacao das propostas de AE aos objetivos propostos para o EM. Apesar da proposta se
voltar para o ensinale Quimica, observamos que certamente apresenten aijeel de

convergéncia com o nosso trabalho. E, embora os critérios acima possam ser Uteis para a

equipe de especialistas do MEC avaliar a adequacdo das propostas de AE as concepgdes
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educacionais de pgsisadores e professores de Quimica, ndo podemos dizer que estes
critérios sejam suficientemente adequados para se avaliar a adequacgdo de tais propostas ao:
OE.

Um outro elementointegrante deste contexto refeige aosobjetivos educacionais da
LDB/96. E quase inquestionavel a afirmacdo de que os documentos PCNEM e PCN+
exerceram uma grande influéncia na educacao brasileira no que diz respeito ao incentivo as
reflexdes sobre possiveis mudancas em todos os niveis da educagdo nacional. Apesar disto,
pareceque a implementacdo em sala de aula das propostas presentes nestes documentos nac
ficou bem clara para os educadores. Ricardo e Zylbersztajn (2008) atribuem parte dos
problemas ao uso de pressupostos tedrietbdologicos que ndo teriam sido bem
compreendios tanto pelos professores quanto pelos préprios autores que elaboraram tais
documentos. Estes autores discutem alguns pressupostos fundamentais presentes nos PCNEM
(competéncias, interdisciplinaridade e contextualizacdo) sob o ponto de vista de afguns do
préprios autores do documento. Eles argumentam ainda que apesar de estes conceitos fazeren
parte do discurso de boa parte dos educadores, ndo se pode concluir que suas praticas
educacionais estejam em acordo com as propostas dos PCNEM e dos PCN.

Uma ente as preocupac¢des centrais destes autores enserdgrada no fato de que, mesmo
ap-s dez anos de promulga-«o da LDB/ 96 i
mudancgassubstanciais na escola, que os documentos sdo pouco compreendidos pelos
pr of e qRIGARROSEO ZYLBERSZTAJAN, 2002p.258.

Sendo considerados eixos norteadores do curriculo por competéncias (BRASIL, 2000), a
interdisciplinaridade e a contextualizacdo deveriam ser bem compreendidos pelos professores
para que suas praticas pedagogicarmenos se aproximassem dos objetivos educacionais
da LDB/96. Em relacéo ao conceito ciempeténciasapesar do seu uso em diversas paginas

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

deste termo n&o aparece colareza.

Diante deste quadro, o que podemos pensar dos livros didaticos do ensino medio que trazem a
informacéo de que foram elaborados de acordo com os PCNEtb apenas para nao se
referir aos objetivos fixados pela LDB/96, uma vez que os PCNEM felalnorados com o
prop-sito de | evar at® as escolas o0s pres:c
ZYLBERSZTAJAN, 2002 p.258. De modo convergente a esse ambito de preocupacdes,
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estas informacdes por si so seriam suficientes para diminuir as agpsatativas de que 0s

roteiros poderia ter sido elaborados em acordo com os PCNEM.

A dificuldade na escolha de livros didaticos de Ciéncias € um problema comum dividido entre
muitos estudantes, pais e professores. Mas, 0s professores estdo maaireiecvinculados

ao problema. Em sua pratica pedagogica diaria, os professores lidam com um ambiente de
permanentes desafios e mudangasatual contexto educacional exige dos professores um
ciclo de atencdo, acdo e reflexdo no que diz respeito as ac@eplementacbes para
transformar o ambiente escolar em um local que comtcbmm a melhora na qualidade da
educacao levada aos estudantes. De um modo geral, estas decisdes estariam associadas
guestdes como: quais contetudos ensinar? De quais everttopgra? Quais as atividades

sdo coerentes com o nivel cognitivo dos estudantes? Qual metodologia empregar? Que
materiais sao relevantes para o laboratério? Como avaliar o conhecimento? Que livros seriam

adequados para o seu trabalho?

O que faz o profesor no momento da escolha do livro didatico? De forma geral, ainda é uma
realidade que muitos professores ainda nado interferem neste processo. Pelo outro lado, os
professores que o fazem, em sua maioria, ainda utilizam critérios mais baseadasas
sengcbes profissionais (HODSON, 199d4.1) do que critérios adotados a partir de uma
fundacao tedricanetodoldégica coerentéd escolha do livro didatico deveria considerar
primeiramente o plano pedagdégico escolar, (ERIN2000)que por sua vez, deveria estar

em acordo com as diretrizes oficias para o ensino médio no pais. Desde o processo de sua
elaboracdo até o momento de chegar a escola, os livros didaticos passam um longo exercicio
de adequacdo as proposicoes do ensino médio @MEAIO E FRACALANZA, 2003.
Portanto, diversos autores e editoras tém consciéncia em torno deste quadro e, assim,
precisam se submeter a alguns critérios eliminatorios e classificatorios que o permitam serem
bem sucedidos ao integrar o Programa Nacional do Livro para o Ensino [RMLEM,

2009. No entanto, abe ressaltague pesquisadores do assunta &pontado qué...o livro

didatico nao corresponde a uma versao fiel das diretrizes e programas curriculares oficiais
nem a uma versao fiel do conhecimento cientfiddlf TO E FRACALANZA , 2003 p.159,

ou sejaainda existem diversas criticas a forma como o conhecimento cientifico é tratada nos
livros de CiénciasEntendermos que a idéia derséo fiel do conhecimento cientifipara o

LD contraria aidéia detransposicao didatic&inda assimp professor € quem faz a ultima

escolha apés uma selecao realizada por especialistas.
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Em relacéo atualizacdo dosontetdosp documentd®®CNEM (2000)destaca a necessidade

de reforma no ensino paatender as atuais demandasass:

fi ..Nas décadas de 60 e 70, considerando o nivel de desenvolvimento
da industrializacdo na América Latina, a politica educacional vigente
priorizou como finalidade para o Ensino Média, formacdo de
especialistas capazes de dominar a utilizacdo de maquinatiade

dirigir processos de producdo. Esta tendéncia levou o Brasil, na
década de 70 a propor a profissionalizagdo compulsoéria, estratégia
gue também visava diminuir a pressdo da demanda sobre o Ensino
Superior (PCNEM, 2000. Entretanto um modelo de eduéagccomo
este,ndo mais se alinha com o ensino médio aatPGNEM,
200Q0p.5).

Isto implicaria em que tvro didatico agora, longe de estar alinhado coformacédo de
especialistas, poderger elaborado a partir de outra perspectiva, diferente daquelfoco

eminentemente conteudistainda ce acordo com documento

A .Prop6ese no nivel do Ensino Médio, a formacdo geral, em oposicdo a formacédo
especifica, buscar informacdes; analisd e seleciondas, a capacidade de aprender, criar,

formular, aocinvés do simples exercicios de memorizagao.

Neste sentido é que os livros didaticos de Ciéncias devem integrar aos seus conteidos néo
apenas melhor qualidade de ilustrac@epae papel, antes deve&e integrar abordagens mais
recentes da area de aemside ciéncias tal como Ciéncia Techologia e Sociedade CTS,
Educacédo Mbiental, aspectos da Histare da Filosofia das Ciénciaspolklose Analogias,
Experimentacdo e Transposicadd@tica. Todos estes sdo ingredientes que podem ser
observados pelos pedsores no momento da escolha do livro didatico de Ciéncias. A
presenca destas abordagens no livro de Ciénmuiasa perspectiva de ensinar tanto as ciéncia
quanto ensinar sobre as ciéncipsrmitiria a sua selecdo como aquele mais proximo de

cumprir o ®u papel de estimular a reflexdo e o desenvolvimento do espirito critico.

Trés LD de Fisica, entre outrositegraam o Plano Nacional do Livro do Ensino Médio
(PNLEM) nos anos 2009, 2010 e 2011 dirigido pdiaistério da Educagédo (MEC) e foram
distribuicdbs por meio do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNIR).

livros foram:
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FISICA. Antdnio Maximo e Beatriz Alvarenga. Sdo Paulo. Ed. Scip@d@Q

FISICA, CIENCIA E TECNOLOGIA.Paulo C. M. Penteado e Carlos M. A. Tories. 1, 2
e 3. SadPaulo. Ed. Moderna, 2005

FISICA. Volume Unico. Alberto Gaspar. Sdo Paulo. Ed. Atica, 2008.

Antdnio Maximo e Beatriz Alvarenga sao autores bastante conhecidos entre diversos
professores e estudanteendo sua obra fruto de sucessivas edicfes ha vadssAamtonio
Maximo é professr adjunto do departamento desiEa da Universidade Federal de Minas
Gerais e Beatriz Alvarenga é professora emérita da mesma Universidade. Paulo César M.
Penteado é professor de Fisica em cursosipkersitarios e Carlos Mmo € professor de
Fisica em cursos universitarios, qui@versitarios e de escolas do ensino médio além de ser

professor de matematica no ensino médio.

A primeira colecdo analisa 0s conceitos bésicos da Fisica, enfatiza as suas leis gerais e as
aplicacdeglesta ciéncia, além de apresentar contextualizacdo histérica. A colecéo é dividida
em 10 unidades tendo nelas inseridas 25 capitulos que além de tratar da Fisica classica
apresenta também informacd@es referentes a Fisica e tecnologia modernas. A olaacomec

uma apresentacdo do trabalho desenvolvido para os professores justificando a extensao no
tratamento de alguns temas, seus objetivos, sua preocupagdatizar as leis gerais em
detrimento de informacfGes de carater especifico, sua estrutura,rgdansie atividades
experimentais, o desenvolvimento de aspectos historicos, os diversos niveis dos exercicios e
atividades propostos aos estudantes e por fim a preocupagcdo com a carga horaria bastante
diversificada de muitos professores de Fisica. Segisada isto, sdo apresentados aos
estudantes seus objetivos, a importancia da Fisica para a vida diaria, e duas paginas
apresentando detalhes orientando o estudante sobre como usar a cole¢do. Questdes resolvida
estdo presentes em todos os capitulos. Aal fle cada um dos capitulos o livro dispde de
revisdo, experiéncias simples, Problemas e testes, problemas suplementares e questfes de
vestibulares. Alguns capitulos apresentam também apéndices no seu final para aqueles
professores que dispdem de maiaigaahoraria. Tabelas de constantes Fisicas e respostas de

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

O segundo LDcomega com uma apresentacdo dos objetivos gerais, justifica a relagédo da
Fisica com a vida diariademonstra preocagdo em estimular s@studantes a vontade de

adquirir novos conhecimentos, exercer a sua cidadania e sobretudo a preocupacao com que o
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estudante aprenda a se posicionar sobre as consequéncias que a tecnologia pode trazer para
sociedade. A estrutura déivro é apresentada em seguida de maneira muito bem
diagramatizada e apresentada em detalhes. Cada um dos elementos da sua estrutura ¢
pedagogicamente explicado envolvendo desde diferentes cores até explicagdes resumidas de
cada um dos seus itens. Em ré@@ estes: O livro esta estruturado em unidades, que se
compdem de capitulos. A vinheta vertical direita da péagina identifica a unidade em que o
capitulo esta inserido. No inicio de cada um dos capitulos hd uma fato &xto
relacionados ao contetudo dada capitulo. H& exercicios resolvidos, exercicios propostos.
Perguntas que pretendem estimular o aluno a associar o tema em estudo a fatos observados n
cotidiano. Aspectos do assunto em estudo, publicados em jornais e revistas. Temas de
pesquisa e/ou sicussao com énfase nos impactos sociais e/ou ambientais, provocados pelo
desenvolvimento tecnolégico. Propostas de experimentos com a utilizacdo de matérias
simples. Sugestao de leitura de livros e de textos que tratam dos assuntos estudados no final
de cala capitulo. A parte final do livro € bastante exteemn comentarios e apresenta
suplemento para o professor composto de habilidades e competéncias propostas pelos
Parametros Curriculares da Educacdo Nacional para o Ensino Médio, apresentacdo e
comentéaricsobre a estrutura e objetivos da obra e , em seguida, cada uma das sec¢des do livro
€ comentada. Ainda neste suplemento estdo, orientacdes e sugestbes para a utilizacdo da
cole¢cdo, um comentario sobre a avaliagdo no ensino médio e suas caracterisitiata dm

locais para encontrar informagdes sobre educacao, sites da internet seguidos de comentarios
sobre seus conteudos, referéncias bibliograficas e descricdo dos volumes. Apéndice com
alfabeto grego, prefixos, principais constantes fisicas universanstantes fisicas usuais,
grandezas fundamentais. respostas dos capitulos comp&em o encerramento do trabalho. Da

mesma maneira que o primeiro livro, questdes resolvidas estdo em todos os capitulos.

O livro Fidca de atoria de Alberto Gaspar apresestaem forma de volume Unico. Em sua
pagina de apresentacdo, o autor comenta que orisatpar organizar os conteldes forma
a respeitar a estrutura cognitiva e a capacidade de compreensao ddJalupouco mais
adiante, o livroapresenta um longotext di scut i ndo .0 o divedid®emF 2 s i
dois grandes blocos da Fisica em forma de unid&d#as, por sua vez, sdo subdivididas em
capitulos. H4 também um grande numero de atividades experimentais consideradas como
forma de complementar osmitulos O manual do professosituado no final do livrp
também é bastante extenso e € onde comentam os PCEB&EtOes para o aprimoramento
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profissional do professor e, por fim, ha orieBegpara o desenvolvimento de cada capitulo.

O autor faz aind um comentéario bastante pontual no que diz respeito a capitulo em que insere

a Fisica ModernaConsi dera este cap?2tul céurd capitalo quat e
ndo tem exercicios resolvido® |, que, assim diminui amgouel a
v est i Ekattibairesta decisdo ao tempo disponivel pelos professores para cumprir 0s
programas minimos sugeridos para a Fisica no EnsiédioMe, em segundo lugar, as
dificuldades queos professores teriam para trabalhar com os contetdos de Misi=rna.

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

independente por parte do aluno.

Sabemos que a ética, a intelectualidade, o pensamento critico e a cidadania sdo alguns
ingredientes fundamentais no campo dadéifia. Em se tratando de Ensino de Ciéncias
Matthews (1995) lembra que a Historia e Filosofia da Ciéncia (HF) poderiam humanizar as
ciéncias e aproximbas dos interesses pessoais, sociais, éticos e politicos da comunidade

trazendo um significado paeste ensino.

A questao do empirismoaabservacdo da Histéria da Ciéncia e dos métodos cientificos tem
sido objeto de estudos de diversos pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias e ja se
defende h& mais de uma década a insercédo deste tépicosrimdaside ensino de ciéncias.

O fascinio e curiosidade associadas aos temas como motivadores para os estudantes, a
necessidade de explicar sobre e a producdo e desenvolvimento da ciéncia e a desmistificacéo
nas crencas sobre os métodos cientificos giorels entre as principais justificativas dadas

por estes autores. Saindo do campo do que deveria ser para stigaenelo feito, Neto e
Fracalanzg2003 p.15), afirmam que o tratamento dado aos contetdos presentes nos livro
didaticos configura erromenente o conhecimento cientifico como um produto acabado,
elaborado por mentes privilegiadas, desprovidas de interesses gaddig@micos e
ideoldgicos, ou seja, que apresenta 0 conhecimento sempre como verdade absoluta,

desvinculado do cdexto histérco e sociocultural

O momento atual vivido pelo ensino de ciéncidsjxa claro que os conhecimentos
veiculados nos livros didaticos devem promover, ao invés de uma abordagem mais voltada
para a formacdo de futuros cientistas, abordagens mais voltadasopaivéncia social e
desenvolvimento humano. Isto nos leva a crer que o conhecimento produzido originalmente

pelos cientistas e pela comunidade académica deve ser apresentado nos livros didaticos em
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concordancia com objetivos educacionais aty®RIETROCOLA, 2005) Esta forma de
transformacéo e adaptacdo do conhecimento cientifico a um novo ambiente € denominada
Transposicao Didatica. Para dar uma definicAo mais cldrayaltard (1991) definiu a
Transposicao Didatica como

fi . um.instrumento eficientpara analisar o processo através do

gual o saber produzido pelos cientistas (o0 Saber Sabio) se transforma
naquele que esté contido nos programas e livros didaticos (o Saber a
Ensinar) e, principalmente, naquele que realmente aparece nas salas

de aula (o Sher Ensinado). Ele analisa as modificacdes que o saber
produzido pelo fAs8bioo (o cientis
em um objeto de ensinoi  HEWALLARD apud PIETROCOLA,

2005)

A partir da considerdp de que o contexto original da producédo dthescimento é bastante
diferente do contexto onde ocorre o0 enspmjemos pensar que o conhecimento cientifico

que se encontrao livro didatico ndodeveriacorresponder a uma versao simplificada do
conhecimento produzido pelos cientistdBIETROCOLA, 2005). Se assim o for, o aluno

passa entdo a perceber que a grande maioria dos contetdos tratados no livro ndo tem nenhums
relacdo com o que aprendem fora da esawla vez qu@do conseguem aplidds a nenhuma
situacaoApesar de tal fato, é valido lembrgue a disseminacédo das propostas dos PCNEM,

ao enfatizar a contextualizac&em conduzido diversos professorea buscade contetados

com abordagens que se aproximem mais da vida diaria do estuttataeforma quehoje,

istoja é praticamente vistcomo lugar comum na area de ensipeendizagem de ciéncias

3.3 O PAPEL DA AE NO ENSINO DE CIENCIAS.

Para se referir as origens da presenca do laboratorio no ensino de ciéncias e refletir sobre o
seu papel, Borges (2002) comenta que os movimentosfaena curricular, tais como o
PSSC( Physi@l ScienceStudy Comitee e os varios cursos da Nuffield Foundation, deram
imenso destaque ao ensidelaboratério, e apesar disto o papel que o laboratério deveria ter

no entdo ensino de ciéncias, aindgaea longe de ser claro para o professor. A questdo dos
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objetivos que estabelecam diretrizes para o ensino no laboratério de ciéncias se estende até a
nossa década. De acordo com Bybee e DeBoer (1896 BORGES 2002) entre os
objetivos mais comumenteegseguidos para a educacdo em ciéncias estariam: adquirir
conhecimento cientifico, aprender os processos e métodos das ciéncias, compreender as
aplicacdes da ciéncia, especialmente, as relacdes entre ciéncia e sociedade -e ciéncia

tecnologiasociedade.

Hodson (1994p.1) comenta queapesar da idéia predominante entre os educadores de que a
experiéncia pratica seria essencial para a aprendizagem de ciéncias, até entdo foram realizadas
muito poucas analises sistematicas dos beneficios que poderiam des [moth 0 ensinmo
laboratorio de ciéncias. Borges (2092299 ¢ o me nQs profepsores dé ciéncias, tanto

no ensino fundamental como no ensino médio, em geral acreditam que a melhoria do ensino
passa pela introducdo de aulas praticas no currioul®, para investigar melhor as razdes

gue conduzem a aceitacdo quase incontestavel do uso do laboratério no ensino, Hodson
(1994) comenta as principais razdes apresentadas pelos professores para fazer com que os
estudantes participem das atividades pratic&egundo eleestas justificativas podem ser
agrupadas em cinco categorias: a) para motivar, estimulando o interesse e a diversao b) para
ensinar as técnicas de laboratério c) para intensificar a aprendizagem de conhecimentos
cientificos d) para propoianar uma idéia sobre o método cientifico e desenvolver habilidade
em sua utiliza-«o e) para desenvolver de
considerar as idéias sugestdes de outras pessoas, a objetividade e a boa disposi¢cao para na

emitir juizos apressados.

Apos realizar uma pesquisa com alunos em idades compreendidas entre 13 e 16 anos de
escolas de Auckland , Nova Zelandia, este autor destaca que o0 que torna atraente este tipo de
at i vi chaopbeunidddefde por em pratica métodos gesadizagem 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 relacéo ao ensino de técnicas de laboratorio, este autor considera ainda duas categorias de
justificativas. A primeira leva em conta uma série de habilidades generalizaveis e livres do
conteudo que poderiam ser transferidas para outras areas de estudo e seriam validas para que
os alunos se tornassem capazes de enfrentar situacdes do cotidianoda sedgegoria de

habilidades estaria relacionada com as destrezas especificas requeridas por cientistas e
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técnicos. O autor questiona a primeira afirmando que seria dificil avaliar como tais
habilidades poderiam ser transferidas para situacfes externiabamatorio. A segunda
colocacdo também é questionada quando o autor comenta que mesmo apos receber aulas
praticas por um longo periodo, muitos estudantes sdo incapazes de concretizar atividades
praticas simples de laboratério e entendendo o aquilo gemfatodsor{1994)atribui pouco

valor para a aquisicade tais destrezas comenta que quando os estudantes ndo possuem
ainda competéncia necessaria para lidar com tais habilidades;seodecorrer a
procedimentos alternativos tais como ame@ntagem daparato experimental, demonstracdo

por parte do professor ou mesmo o uso do computador.

Para alguns professores investigados por Hofisem) o ensino experimental contribuiria
para a aquisicdo de conhecimentostticos. Entretanto este mesmo automenta que 0s
dados empiricos disponiveis com relacao a tal afirmacédo sao dificeis de interpretar e pouco
conclusivos. Portanto ndo haveria razdo para considerar que a aprendizagem de

conhecimentos cientificos por meio da atividade pratica seria supetitroa métodos.

Os professores investigados por Hodgdidem) também respondem que o ensino de
laboratério contribui para o que os alunos aprendam a metodologia do trabalho cientifico. O
autor questiona a visdo de que a melhor maneira de aprender cénaigpor meio de
atividades baseadas em um modelo de atividade cientHileaprocura 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 enaantriviagcdo por meio de
experimentacdo direta e orientadas para a investigacao cientifica. Para Kirschner (1992;
apudHODSON 1994) algumas destas idéias teriam surgido como uma interpretacédo errada
da obra de Ausubel (sobre aprendizagem repetitivarendizagem significativa) ao se
associar equivocadamente a aprendizagem repetitiva com os métodos de transmissao/recepgac
e de se associar a aprendizagem significativa com métodos de ensino centrados na descoberta
Ainda, Miller (1989), Selley (1989) elé&pfer (1990)(apudHodson1994) argumentam que o
trabalho pratico individual revele contraproducente além de levar o aluno a uma visdo

incoerente e distorcida da metodologia cientifica.

Ainda no mesmo trabalho, referidoautor apresenta a definiched at i t ude <ci ent 2
um conjunto de enfoques e atitudes com respeito a informacéo, as idéias e aos procedimentos

considerados essenciais para o0s ©praticant e
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generalizada de que os cientistas auténticomadat a m postanade bbjetividade, livre de

valores e teoricamente isenta de prejuizos, imparcial e ainda com boa disposicdo para
considerar outras idéias e sugestdes evitando emitir juizos apreésadosO quest i on
entdo seria se as praticas de labmmo realmente estimulam estas atitudes. A resposta
negativa para um tal questionamento estaria no fato de que o que se vé na realidade é um
esfor-o dos estudantes p aestabeleddas, befin rcensopao st ¢
preocupacgéo do que deverigagcorrendo durante a experimentacao no sentidiesiar de

acordo com a teora. sto lentdocontrarariaapr 8t i ca da Aintegrida
disposicdo para aceitar outras idégasvitar a emissdo de juizos apressados. Ele acredita
ainda que ta atitudes ndo estimulariam os estudantes a seguirem em carreiras cientificas pela
improbabilidade de que muitos estudantes percebessem de forma positiva a dissociagcao destas
atitudes com a vida real e a perda das identidades individuais. Contrariaosejueens
precisariam perceber que os cientistas também podem ser afetuosos, sensiveis, divertidos e
amaveis além de persistentes e diligentes. Uma outra preocupacdo apontada pelo autor, em
relacdo a estas atitudes, seria sobre a imagem de ciéncia eupeste ensino poderia
transmitir para os alunos. Ele afirma que provavelmente os cientistas auténticos ndo possuem
estas caracteristicas especiais e aqueles que as semeiam o fazem porque esta seria um

maneira de defender os seus interesses proprios.

Tamir (1991apudBORGES2002) apresenta o laboratério tradicional como sendo aquele em
que o aluno realiza atividades préaticas envolvendo observacdes e medidas acerca de
fendbmenos previamente determinados pelo professor. Borges cita que em geral neste tipo d
atividade os alunos trabalham em pequenos grupos e seguem as instru¢des prescritas em urr
roteiro. Nesta visao, os objetivos da atividade pratica consistiriam em testar uma lei cientifica,
i lustrar i d®i as e conceit osbriroop forula udaocles n a s
acerca de um fen!meno espec?fico. over na
utilizar algum instrumento ou técnica de laboratério especifica. Segundo ele, entre as
principais criticas que se fazem a este tipo dedaiilds praticas estaria o fato de que elas néo
estariam relacionadas aos conceitos fisicos e que muitas destas atividades ndo seriam
relevantes do ponto de vista dos estudantes porque tanto o problema como o procedimento
para resolv@o jA estdo previamentdeterminados pelo professor. E argumenta ainda que
mesmo em locais com forte tradicdo de ensino experimental como € o caso de cursos
superiores e cursos de escolas técnicas, ndo ocorre o planejamento sistematico das atividades
36



com a explicitacdo e disssdo dos objetivos de tal ensino. Os estudantes, por sua vez, ndo
percebem outros propdsitos para as atividades praticas que ndo o de comprovar fatos e leis
cientificas (BDRGES 2002 p.299.

4. NIVEIS DE ABERTURA DAS ATIVIDADES PRATICAS.

Nesta partedo trabalhpapresentamos uma analise de como os professores poderiam avaliar
0os roteiros de atividades experimentais de tal forma a observar a possibilidade de
desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento détigoe trata o Ar3850 da
Lei no 9.394/96 (IDBEN, 96). Apesar do nivel de desenvolvimento das idéias que se
seguem, esta proposta é aqui apresentada, ndo como um instrumento de avaliacao direta de
competéncias e habilidades, mas, contrariamente, acreditamos que certamente ela seja
ensaio deanais um recurso que contribuargaeduzir as incertezas do professor no curso da

sua pratica pedagodgica.

Entendemos que o desenvolvimento destas competéncias estaria diretamente relacionado ao
nivel de problematizacdo das atividades que o aparticipa. Por sua vez, para que a
problematizagcdo seja mais efetiva, o conhecimento trabalhado no decorrer da AE precisa
apresentar algum grau de contextualizacdo que sirva como um suporte para possibilitar ao
aluno desenvolver as suas proprias idéiaseu pensamento critico. E assim, para podermos
prosseguir com esta parte do trabafirecisamos tomar como preocupacéo refereadiddia

de quea responsabilidade pelo desenvolvimento da AE peremcgrande partao aluno. E

assim, partimos do pragsosto de que é o nivel de abertura das AE que proporaiona

avaliacdo de tais corsi@ncias.

No que se seguergpomos a degenerescéncia nos niveis apresentados por Tamir (1991) com
0 objetivo de permitir ao professor avaliar o grau de tatserdas atividdes praticas.
Apresentamos tambénuma nova categorizacdo das atividades investigativas e um

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

A tabela seguinte apresenta um contraste entre as atividades do labadariontl e das
atividades investigativas. O grau de abertwesta relacionado com o quanto o roteiro

fornecido specifica a tarefa para o alunocRGES 2002 p.309
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Tabela37 Continuo probleméa exercicio Borges, T. (2002)

Aspectos Laboratéio Tradicional Atividades Investigativas

Quanto ao grau de abertu| Roteiro prédefinido Variado grau de abertura

P »
<« »

Restrito grau de abertura Liberdade total no planejamento

Objetivo da atividade Comprovar leis Explorar fendmeos

Atitude do estudante Compromisso com o resultaq Responsabilidade na investigag

O mesmo autor apresenta quatro niveis de investigacao pmpostdamir (1991) para as

atividades experimentais conforme a tabela abaixo.

Tabela 4 T Niveis de invgtigacdo no laboratério de ciéncias
proposto por Tamir ( 1991)

Nivel de Investigagé( Problemas| Procedimentog Conclusdes
Nivel O Dados Dados Dados
Nivel 1 Dados Dados Em aberto
Nivel 2 Dados Em aberto | Em aberto
Nivel 3 Em aberto| Em aberto Em aberto

De acordo coma tabelad4 apresentada acim&o decorrer da experimentagam,nivel O
corresponde a situagcdo em que tanto problemas como procedimentos e conclusdes sao
previamente estabelecidos pelo professor ou roteiro cabendo ao aluno apenas reafaar a ta

Em muitos casos, as tarefas séo finalizadas apenas apés a apresentacdo de um relatorio. Um:
situacao bastante tipica para o nivelcOrrequando o roteiro especifica objetivos tais como
comprovar leis e fatodas ciéncias ou verificar um determinastalor a ser obtido para uma
determinada constante fisica cogmpor exemplp o valor da intensidade do campo
gravitacional g préximo & superficie da Terra, 10°’mi{ssim, ro nivel 1, o alun@ instruido

sobre qual o problema a resolver e deve seguir usta tle itens que o auxilia no
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procedimento experimental ou na montagem. Porém neste nivel, cabe ao aluno apresentar as

suas proprias conclusées.

O grau de investigacdo correspentkao nivel 2 seria aquele em que o aluno € instruido
apenas sobre o probb@. Podemos pensar em um nivel consideravel de problematizacdo que
esta situacdo pode produzir, afinal € o aluno quem teria a responsabilidade de propor o
procedimento experimental. Os professores mais familiagzamon uma tal situacdo
conhecem, no momémda realizacdo deste nivel de atividaddnquietacdo dos estudantes

muitas vezes em fun-«o0o da ansiedade em sabe

No nivel 3, o professor deve estar preparado para ceder grande parte do desenvolvimento da
AE para o aluno. Serianunivel em que o préprio aluno é o responséavel pela formulacédo do
problema a ser investigado. Desta maneira, 0 aluno enceaieamum contexto de total
liberdade para agir e para expressar 0s resultados de suas acdes, 0 que levaria a uma pratic:

do desavolvimento da autonomia intelectual.

Apesar da dificuldade de definir o que seria um rotitalmenteaberto, € possivel definir

um roteiro totalmente fechado que sirva de referéncia para avakar grau de aberturem
particular, este trabalho s¥ese a aulas préaticger meio do uso de atividades experimentais

em que o aluno interage com o mundo dos ohjetlos conceitos, das leis, das teorias e das
linguagens simbolicaSERE, COELHO E NUNES 2003 p.30) através de montagens (ou
ajustes ou anstrucdo do aparato experimentalou medidas. Esta definicdo estara
subentendid&m todo o trabalho nos diversos momentos em que se comenta a aula pratica

experimental

A observagaale diversos roteiros/gugade aulas praticanos mostra que o procedento
experimental esta presente em praticamente todos eles. A partir dai consideramos que o
procedimento é o principal item da atividade experimental. E através dele que o aluno tem
oportunidade de intagir com o mundo dos objet@s a atividade pratica,omo definida
acima, praticamente inexiste sem o procedimento experimental. Optamos por organizar as
informacgdes em torno do que seria o procedimento experimdatalhanden, para melhor
entenddo e posteriormente explicardefinir o que sera considei@ o nivel semaberto do

procedimento.

De um modo geral, o procedimermgperimentapode ser dividido ermontagens, medidas

registros e observacfes. Entretanto os trés primeiros itens sdo bem mais enfatiaados
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roteirose os dois Ultimos podem seistos de forma integrada ou podem mesmo perfazer
diversos instantes da aula préatica. Portanto podemos considesguema seguinte em que

M, m er referemse as caracteristicas relevantes do procedimento.

Montagem M
Procedimento Registros r
Medidas m

Fig. 1 Caracteristica relevantes do procedimento experimental.

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

Caracterizacao da informacao / instrucéo sobre os tipos de medidas.

Observando as instru¢cdes e informacgdes correspondentes a realizacdo de medidas presente:
emdiversos roteirgsobservanosquea informacao/instrucédpode estarDada, Semi-aberta
ou Em aberto conforme asentencapresentadao aluno. A figura a seguir busca ilustrar tal

situacao.
O aluno sabe o que e como medir. Medida Dada
Medida M — O aluno pergunta: como medir? Seabierto

O aluno pergunta: o que medir? Em aberto

Fig.1 2. Caracterizacdo das informacdes sobre os tipos de medida

A seguir sdo apresentados exemsglrrespondentes a medida da corrente elétrica.
Exemplode instrugdo Dad&Jse o amperimetro para medir a corrente elétrica.
Exemplo de instrucdS8emiabert: Meca a corremt elétrica.

Exemplo de instrugdBm abertoUsando o amperimetro, faca algumas medidas.

Os exemplos acima nos mostram queeadida é considerada Dadaando o professor ou o

roteiro especificajual a medida a ser realizada@no a medida devera ser reatla, desta
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forma, ndo ha 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 nao recebe nenhuma informacéo sobre ela.

Arégua, a baleca e o reldgio sdo instrumentos que medegrasdezas fisicas fundameista

e que sdo bastante familiares para a maior parte dos estudantes de ensino meédio.
Considerando que apenas poucos instrumentos de medida sdo conhecidos ou familiares para a
maior pate dos estudantes (erégua, balanca e cronbmetraproximamos a categorizacao

das informacdes sobre as medidas para

O que e como medir. Medida Dada
Medida M.
O queou comomedir? Em aberto
Fig. 3. Caracterizagcdo aproximada das informacdes sobre os tipos de medida

Portanto, @ acordo com &ig. 2 o fato de a informacao ser parcial lexas a considerka

como Em aberto.

Caracterizacao da informacao / instrugéo sobre os tipos de montagem.
A montagem M é considerada Dada quando o professor oueimor@specifica como a
montagemdevera ser realizada, desta forma, ndo ha 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 mesm@o recebe nenhuma informagao sobre ela.

A nossa experiéncia conpeesenca deepresentacao deontagenem diversos roteiros

levanos a considerar o esquema a sequir:

Dada
Montagem M < Semiaberta

Aberta

Fig.- 4. Tipos de montagem M

Dada. Exemplo O aluno recebe experimento montad@®m geral, no roteirojabendo a ele

realizar apenas as medidas e/ou observacdes
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Semtaberta. Exemplo. O @ho conhece uma lista de itens a semsayguidosou figura

indicando ou sugerindo como fazer a montagem

Em aberto. Exemplo. O aluno recebe ou ndo informacéo / instrucdo sobre o material mas

cabe a ele sugerir a montagem M

Em funcdo daspossiveisdificuldades dos estudantes em realizar a transferéncia do
pape(roteiro) para os objetggpodemos aproximaa moriagem semdada para montagem M

Em aberto. A Fig4 fica entdo:

Dada
Montagem M
Aberta

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

A seguir é apresentado oagiro de principaigipos de procedimentos em funcgéo dos tipos de

montagens e medidadservadas em diversos roteiros.

Tabelab. Tipos de procedimén experimental

Niveis N| Montagem M| Medidas m Procedimento
0 Dada Dada Dado
1 Dado Em aberto Semtaberto
2 Em aberto Dada Baixa ocorréncig
3 Em aberto Em aberto Em aberto

Podemos ver que se ndo ha medidas, o tigwatedimentgraticamenteoincide com o tipo

de montagem.

atividadepratica pode ou nao envolver medidas)

Exemplo de tal préatica sef@jetivg construir um mandémetro. (esta

Organizador dos niveis de abertura

A partir do conjunto das informacdes rapentadas anteriormente, na tabela a seguir,



apresentamos um organizador que poderia permitir ao professor avaliar o grau de abertura das

atividades experimentais.

Tabela6. Organizador que permite ao professor avaliar o grau detabe da atividade pratica.

Problema: Dado Procedimentos | Niveis| Percentual de abertyréo)
Conclusbdes Dadas Dados (M, r, m) 0. 10
Dados (M, m) O+ 20
Conclusbes Em abertg Dados (M, r, m) 1, 30
Dados (M, m) 1. 40
Dados M 50
Lot
Concluses Em abertq Dados M 2, 60
Em aberto M 2t 70
Em aberto (M, r, m)  2,.. 80
Problema: Em aberto Dados M 3. 90
Em aberto (M, r, m 3t 100

Podese observarque existe um nuamero grande de niveis compreendidos entre o
procedimento t@mente fechado e totalmente aberto.

Reescrevendse 0 organizador acima em forma de outra tabela, chegantés adez niveis
de categorizacao propostos conforme se segue.

Tabela7. Dez niveis deategorizagagropostos paras atividadegxperiments investigativas

Nivel de Problemas Procedimentos Conclusdes
Investigagao
Dados Dados Dados
{0, 0.} Mrm, Mm
{1+, 1, L4t} Dados Dados Em aberto
Mrm , Mm, M
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{24, 20, 2044} Dados Em aberto rm,M,Mrm Em aberto

{8+,34,} Em aberto Em abeto Em aberto

rm, Mrm

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

roteiro de atividade experimentitraido do exemplo apresentado B&ARGES(2002)
Desafio pratico.

Um lancador de projéteis, consistindo wlda mola comprimida por um émbolo dentro de um
tubo de PVC, como mostrado ao lado langa uma pequena bola verticalmente para cima com
uma velocidade inicial Vo. Como vocé faria para determinar esta velocidade inicial? Planeje
um experimento que lhe permigzer isto.

Utilize a montagem do lancador de projéteis e faca as medidas que julgar necessarias para
resolver esse problema. Escreva em seu relatério o procedimento utilizado, os valores das
medidas que vocé fez e o valor encontrado para a velocidade

Posigdo Final — &

Posicéo Inicial ——

inicial.

Fig 67 Exemplo de um problema para estudantes®@ma do ensino médio.

Numa primeira viséo, a atividade pratica proposta parece apresentar um alto grau de abertura
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pois 0o estudante deve @A planejar quajugaxper.
n e c e s sBEhtretaasts de acordo com o organizador proposto, estando a conclusdo Em
aberto 2 (no relatorio) e sendo fornecida informacdo sobre a montagem M e apenas
informacgé&o (parcial) sobre a medida m, o grau de abertura apresastadrno de 60%. Em

gue a medidaeria considerada do tipo aberta.

Entendemos que responsabilizar o estudante por todas as etapas da pratica € um nivel que en
geral esta mais proximo apenas dos estudantes universitarios que ensentmanminimo, a

partirdo segundo semestd® curso Observemos que os dois ultimos niveis do organizador
tornam evidente a realidade que o estudante de ensino médio esta longe de atingir.
Lembrando que estes niveis correspondem a degeneracdo do ultimo nivel de investigacéo
proposto por Tamir (1991). Portanto estes dois Ultimos niveis seriam de carater mais teorico
restando a expectativa de que algum dia o estudante de ensino médio possa atingir este
terceiro nivel. De qualquer maneira, optamos por rdantém nosso Organizad e

consideramos que de um ponto de vista pratico e atual o nivel 70 % seria bastante satisfatorio.

Importancia do avaliador do grau de abertura.
1 Contribui para o professor identificar dificuldades dos alunos .

2 Sintetiza as visdes de Borges (2D02 Tamir (1991) e torna mais evidente os niveis de
abertura de diversas atividades experimentais evis@dsuperestimar ou subestimar as
praticas abertas ou seafertas a medida que se investiga o nivel de abertura.

3 Serve como referéncia para ssr 0 nivel de dificuldade da classe e assinanzgr as
praticas mais em acordo conseu nivel cognitivo podendse observar a necesaig de

reformular as aulas praticas.

4 Permite ao professor fazer analises comparativas servindo como instrumetadologico.
Podese analisar o desempenho do aluno em relagéo ao desempenho médio da classe. Pode

identificar em uma classe quantos alunos estdo em desdomiivel.E assim por diante.
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5. AMETODOLOGIA EMPREGADA NA PESQUISA.

Nesta parte, apsentamos uma visdo geral da metodologia empregada na pesquisa sem
apresentar detalhes especificosteEserdo abordados nas sec¢fes 5.1, 52 B&ummodo

geral, apresentamos uma pesquisa que utiliza elementos da pesquisa quantitativaa com um
interpretacdo qualitativa.Deste modo, a pesquisa qualitativa terd como olhar a andlise dos
documentos oficiais e do livro didatico. Por sua vez, a pesquisa quantitativa ter& como suporte
a apresentacdo do Diagrama de Fluxo, que emprega uma linguagem bastdiaie pe qual

se toma emprestadia Fisicaum pouco dadéia defluxos (empregadano sentido de uma

linha orientada que atravessa um determinado duto ou eanala analise estatistica na qual

se definem probabilidades méaximas e mas- de que oexpegimentosestejam vinculados a
objetivos educacionais. Os resultados encontrados a partir do emprego desta metodologia séo

analisados sob a otica qualitativa.

Analisamosas Propostas de Atividades ExperimentdPA\E) em tréslivros didaticos de

forma aestabelecer uma comparacdo entre elas e as propostas para o ensino de Fisica
referidas nos PCN bem como obsenes possiveis vinculacbes entre estas PAE e os
objetivos educacionais da Lei. Como forma de avaliar a existéncia desta relacéo,
empregamos uma etodologia quantitativa para, a partir das competéncias e habilidades
presentes nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNEM), enconpesbabilidade

minima de que cada um, entre os quatro OE, esselora contribuicdo dasAE.

A pesquisa foi realizéa com o objetivo de investigar as PAE da forma como estdo
apresentados nos livros didaticos, contribuem para a concretizacdo dos objetivos educacionais
para o Ensino Médio em acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢éo Nacional, LDB
1996.

Foram analisados 92 roteirog éxperimentacdo presentss trés dotD de ensino médio

indicados no Guia do LivroiBatico do PNLEM (2009): Nesta relagdo constam:
FISICA. Antdnio Maximo e Beatriz Alvarenga. Sdo Paulo. Ed. Scip@d@Q

FISICA. Volume Urico. Alberto Gaspar. S&o Paulo. Ed. Atica, 2008.

FISICA, CIENCIA E TECNOLOGIA. Vol. 1, 2 e 3. S&o Paulo. Ed. Moderna, 2005.

Estestrés livros foram escolhidos considerando que ja tinhamos uma certa familiaridade

profissional em seu manuseio.
46



5.1 FUNDAMENTOS TEORICOS 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 determinadd& apresentde de alguma forma relacionada a algumas
habilidades dos PCNs, entdo, uma vez que tais habilidades foram elaboradas para se atender
aos objetivos da Lei, esta AE também teria alguma relagdo com os propésitos da Lei. Dito de
outra maneira, corbase na idéia de que as habilidades dos R@Hge Ill, Ciéncias da
Natureza Matematica e suas Tecnoloyjiggderiam servir de meio para interligar os roteiros

aos OE da LDB/96, criamos um diagrama que representasse esta idéia e nos referiremos a ele
nese trabalho como Diagrama de Flux@ssim, se uma determinada AE analisada apresenta
alguma relacdo com as habilidades e competéncias, esta relacdo é entdo representada por un
segmentade reta orientadogue nesta linguagem representaa unidade de fluxd?or sua

vez, um conjunto de habilidades pode estar diretamente relacionad®@a mnasentre os

quatro objetivos. Cada uma das competéncias enesmtreos PCNssendo queforam
escolhidas dez entre el@ssim, cada competéncia € vista como um canapgtraite acesso

direto a um determinado obijetivo. A figufa seguir representa este conjunto de idéias.

\
\ CONJUNTO DE
ATIVIDADES EXP. COMPETENCIAS—& OBJETIVO.

Fig. 7. Relag&o entre propostas de atividagxperimentais, competéncesbjetivo

Para facilitar o andamento da pesquisa, representamos cada dasa
habilidades/competéncig®r nimeros destacades negrito italico Entretanto, quando for
conveniente usaremos palavrashaves que facilitem a sua identificacdo no decorrer da
leitura.As si m, por e x e mpHntender @ aplcar meta@los°enpmdeedimeritos
proprios das Ciéncias Naturais a @era representada pelo nimero desta@gdm coma2

(mét. e proc.). O mesmo procedimento € adotado para os objetivos da educacao. Por exemplo,

oobjetivon O apri moramento do educando como pess:
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e o0 desenvolvimento dautanomia intelectual e do pensamento critico apar ec e

representaa pelo algarismo romano lll, aparecera como Il (ética e aut. intelec.).

O diagrama que reune estas idéias esta sendo denominado neste trabalho Diagrama de Fluxo

0 qual aparece represemtana figura 8a seguir

DIAGRAMA DE FLUXO

(EBJ ETIVO

Canal(C) 12 QJ_

PAE (x) 177 X ¥ p 52 PR

Fig. 8. Diagramade Fluxo.

Portanto, a figura &ima representamos geometricamente o fluxo proporcionado por um
subconjunto dePAEs provaveis em atingir um determinado objetivo educacional através de

um conjunto de canais, C.

Considerand@e um conjunto de experimentos analisados E;X£Xs....X7}, para
0S NOSsOs propositos neste #fhlb, definimos como numero de PAIgsovaveis N a
quantidade d€AEs relacionadaa um conjunto de canais C =z {c,, Cs....... ,Gi ....}. Este
conjunto de canais C permite o fluxo de cada experimepntpai determinado objetivo;O

em que
O1=1, Oz =1l, Oz3=1ll e O4=1IV

I, 1l, 1l e IV s&o os objetivos educacionais presentes na Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo

Nacional, LDB (1996) conforme comedtana introdug&o.

Observamos no diagrama quedgescolhermos um conjunto B&E para serem analisadas,
nem todas sdo necessariamente provaveis, uma vez gechaeoer algumantre elas ge

esteja completamente desvinculada dos canais escolhidos, como seria o48asia 8ae da
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7% PAE represeradas. Isto €, deacordo com o idgrama acima, haveria apenas qui&
provaveis, isto € N= 4. Assim, o total dePAE seria no totalsete (T = 7) sobre um
determinado conteudo que poderia ser, por exero@@tromagnetismo.

Para um conjunto de MPAcontribuir para a concretizacdo de determinado objetivo
educacional, seria ideal do ponto de vista estatistico, que o numero total de experimentos
analisados T coincidisse com..N E ainda, que o namero total de @ignestivessem abertos
para o fluxo« de todos os T experimentos. Entretanto, em geral, por questdes operacionais
associadas ao espaco didatico, somente uma fracdo de experimentos corresponle a N
ainda, apenas um subconjunto de canais esta abertodpteaninado objetivo.sto
significando que, entre as dez habilidades, apenas algumas podem ser associadas a um

determinado objetivo.

De acordo com estas condi¢cOes, pedealefinir dois tipos de probabilidade convenientes ao
nosso trabalho: a probabilidade contribuicdo minima e a probabilidade de contribuicédo

efetiva para a concretizacdo dos objetivos educacionais.
Probabilidade de Contribuicdo Minima, Pnin.

Neste caso, quese saber a partir de um nimero total de experimentos analisados T, qual a
fracé que pode chegar a pelo menos um entre os canais abertos para determinado pbjetivo O

Matematicamente podemos escrever

Observamos que nesta definicdo o fluxgroporcionado por uma relacao biunivoca entre
canais e PAHfig.a), € equivalente a um fluxo igualmente distribuido por todos os canais
abertog(fig. b). Isto é, para calcular o valor numérico de.,Mao é relevante considerar se o

fluxo produzido por um roteiro esta associado a um ou a diversos canais.
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DIAGRAMA DE FLUXO DIAGRAMA DE FLUXO

OBJETIVO CPBJ ETIVO

Fig. a Fig. b

Se fosse construido no decorrer da pesquisa um Diagramaxaet&l como o apresentado
anteriormentanafig. 8, a probabilidade de contribuicdo das AE sobre determinado contetdo
(ex. eletromagnetismo) seria de 4/7, isto € gbabilidade de contribuicdo minima das AE
para a concretizac@te determinado objetiveeria Ry= 57,1 %.

Probabilidade de Contribuicdo Efetiva, R

O ultimo exemplo acima deixa claro que no calculo da probabilidade minima, toeg&E as
provaveis contbuem igualmente para um determinado objetivo, j& que no calculg;de P

fluxo total proporcionado pela AE nao é relevante. Entretanto, observaor exemplo, que
enquanto a primeirBAE provavel(no exemplada fig.a)produz um fluxo unitarioa mesma

PAE provavel (no exemplo da fig b) produz um fluxo de trés unidades. Esta situagés fa
claramente que definicdo anterior ndo leva em consideragéo a contribuicdo individual de
cada roteiroassimmuitas vezes um roteiro contribui mais que outro pareoseretizar os
objetivos. Estas informacdes nos levam naturalmente a buscapuiraaequacao que faca
estas consideracdes. Assim, definimos como a probabilidade de contribuicdo efetiva para a
concretizacdo de um determinado objetivo educacionah @a&o entre o fluxo total «r

atraves dos canais abertos e o fluxo maximQ do total de experimentos T. Isto €,
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Pet= &/ «na. Em queq; representa o fluxo de cada experimento provavel.

Sendo o fluxo maximo dado por,N N, onde N representa o miero de canais abertos,

podese finalmente escrever a expressao
Pet= &/ Np .Ne¢  (Nc>1) (2)
Esta é entdo a equacao que leva em consideracao o fluxarop@atcionado pocadaPAE.

Para o Diagrama de Fluxo apresentadma@ exemplma fig. 8, existem quatro canais {N

=4), sendo que a somatoria do fluxo total seria @et e u n i;d &).dMais um@a ¥ez, se

fosse construido no decorrer da pesquisa um Diagrama de Fluxo tal como o apresentado
acima, a probabilidade deomtribuicdo efetiva das AE sobre determinado conteudo (ex.
eletromagnetismo) serj@rtantode 7/(4.4), isto é a probabilidade de contribuigfetiva das

PAE para a concretizacdo de determinado objetivo sgHalB,7%.

Observamos que nédo se deve @erar que a probabilidade minima seja menos importante

do que a probabilidade efetiva, jA que ela nos permite ebtegeralminimos valores
permissiveis de probabilidadepara avaliarmos se uma determinada AE esté relacionada aos
OE. Num sentido praticopoderiamos mesmo afirmar que um valor baixo encontrado para
Pmin poderia nos assegurar da completa inexisténcia de vinculos de um determinado conteudo.
A probabilidade efetiva, por sua vez, tem sua importancia justificada no sentido de sermos um
pouco maisrealistas no decorrer dos calculos, entretanto poderiamos interpretar o termo
Amais realistad como t e&nfihpna pdrtg guarttitativaadksie ma
trabalho, optamos por calcular e apresentar os resultados para ambas probabilidades.

Comparandese os resultados exemplificados acima, vale lembrar ainda que em geral a
probabilidade efetivaé menor que a probabilidade minima. E assim os valores mais
Airealistaso podem contribuir par a aument g

precisamosfirmar que um conjunto de AE néo se vincula a determinado objetivo.

Fontes e Sorvedouros.

Uma outra questado que poderiamos aprofundar aqui consiste em que determinado canal de
acesso pode estar absorvendo grande parte de experimentos, atuando vedoursst
enquanto outros podem absorver um fluxo menor, o que produziria a concentragao do fluxo

por canais especificos. Esta questéo é importante porque no momento de analisar 0s objetivos,
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algumas habilidades e competéncias podem estar sendo meltongladas do que outras.
Por questdes de extensao do trabalho entretanto, apresentamos um resumo desta problematic:

no Apéndice para o leitor interessado num posterior aprofundamento.
A contribui¢cdo do mini-corpus para o Diagrama de Fluxo.

Para seconstruir um Diagrama de Fluxo é necesséario investigar as frases e expressfes em
cada um dos roteiros de AE e observar se elas tém alguma relacdo com algum entre os canais.
Devese observar que no curso deste procedimento, nem sempre dois diferenteslioteserv
estardo em acordo. Tendo em vista esta possibilidade, a construcdo-dormigié realizada

de forma a deixar sempre um comentario que expresse de forma resumida a justificativa do
pesquisador. Isto permite inclusive que o préprio pesquisada poss 0 seu ponto de vista
facilitando até mesmo uma inteira revisdo da pesousendo necessari®Assim o miri

corpus permite a manipulacdo organizada de uma grande quantidade de frases e expressdes
principalmente quando se chega a ordem de milhBstas expressées saem dos LD e séo
depositadas no mutiorpos sendo que cada uma delas compde uma linha com informacdes
sobre a fonte, qual o autor, qual o nUmero da habilidade, qual o conteddo e numero da AE. O
Diagrama de Fluxo representa uma maneirsedgemonstrar compreensao da pesquisa que se
desenvolve enquanto o nHodrpus permite organizar e acelerar o trabalho tendo em conta as
facilidades operacionais proporcionadas pelo docomputador. Cabe ainda ressaltar que o
mini-corpus encontra 0 seudar em pesquisas de pequena extensdo, uma vez que estas
pesquisas podem dispensar a compra ou o desenvolvimento de programas computacionais

especificos para a pesquisa que se quer realizar.

5.2 O MINI-CORPUS LINGUISTICO.

O computador tem sido, nas ifls décadas, um aliado quase indispensavel em muitas
pesquisas cientificas, particularmente aquelas em que se coleta e analisa uma grande
guantidade de dados. Qualidades como velocidade, memdéria e capacidade de armazenamentc
de dados permitiram que estarhmenta fosse aplicada até mesmo em areas mais especificas
das ciéncias humanas, como é o caso da linglistica computacional. Nesse sentido, 0s

pesquisadores desta ciéncia tém feito uso de corpora (plural de corpus) para processar e obter
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informac0des soleraspectos da linguagem natural. Um corpus linguistico pode ser construido,
por exemplo, a partir de jornais, de livros e de gravacdes que sao transcritas. Ao apresentar
uma retrospectiva da Linguistica de Corpus, SARDINHA (2000) informa que os corpora ja
existiam desde a Antiglidade e exemplifica que, tanto neste periodo como na Idade Média,
foram produzidos corpora de citacbes da Biblia. E referao levantamento realizado de
forma manual em um corpus de 4,5 milhdes de palavras que permitiu a Thadwdkécar

as palavras mais frequentes da lingua inglesa trazendo ainda como consequéncia a idéia de
gue o aluno deve ter contato em primeiro lugar com as palavras mais freqientes como forma
de desenvolver o seu vocabulario. (SARDINHA, 2000). O meantor traz ainda a
informac&o de que o primeiro corpus linguistico eletrénico, o Brown University Standard
Corpus of Presesibay American English, lancado em 1964, continha um milh&o de palavras.
Hoje dispdese de uma enorme variedade de corpora eleténem diversas partes do
mundo. O mesmo autor afirma ainda que, no Brasil, entre os objetivos mais difundidos para o
uso de corpora estdo o Processamento de Linguagem Natural, a Lexicografia e a Linguistica
Computacional. Um outro ponto importante é as&icia de programas computacionais
associados aos corpora, entre os quais, o WordSmith Tools tem sido uma referéncia. O
programa é de autoria de um pesquisador da Universidade de Liverpool, Mike Scott, sendo
hoje largamente empregado como uma ferrameataotogica para tradutores. A geracao de
palavras por ordem alfabética (Wordlist), a geracéo de palavras em seu contexto (Concord) e a
possibilidade de reformatar um grande nuimero de textos (Text Converter) estdo entre 0s
principais recursos do programaspdese hoje de um grande nimero de corpora eletrénicos
que tém sido empregados por uma grande diversidade de pesquisadores pelo mundo. O
British National Corpus (BNC) e o Corpus of Contemporary American English (COCA)
estdo entre os maiores. Algumasrerds aplicacdes para os corpora eletronicos tém sido: a
confeccdo de dicionarios, a investigacao de freqiéncia de ocorréncia em termos linguisticos e
o desenvolvimento do ensino de linguas. Embora a apresentagdo acima se configure como
algo ja bem estabstido para muitos pesquisadores, professores e estudantes do campo da
linglistica, o fato € que o uso de corpora ainda ndo se apresenta como uma pratica corrente
para a pesquisa em Ensino de Ciéncias no Brasil. Acreditamos entdo que o livro didatico
possase constituir numa porta de entrada para que possamos contribuir com a pesquisa em
ensino de ciéncias fazendo uso de um corpus linguistico eletrénico. Neste trabalho, ao

explicar a metodologia empregada para a pesquisa desenv@hadaadiante)mostranos

53



como um minkicorpus foi construido 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
didatico do PNLEM (209): Nesta relacdo constam: Fisica, Antbnio Maximo e Beatriz
Alvarenga; Fisica, Alberto Gaspar volume unico e Fisica, Ciéncia e Tecnologia dos autores
Paulo César M. Penteado e Carlos Magnbdlé curso desta analiseviestigamos a seguinte
questdo: ddorma como se apresentam nos LDs, os roteiros de experimentagdo contribuem
para a concretizagao dos objetivos educacionais? Procuramos nestes roteiros palavras, frases
ou sentencas que estivessem de alguma forma, minimamente, relacionadas a dez
competénaslistadas nos PCNspoi s tais compet°ncias foram

de acessoo0” concretiza-«o0o dos OE.

Uma outra parte que compreendeu a metodofogia constru¢cdo dos Diagramas (mostrados
mais adiante)Foram construidos 20 Diagramas, sendo para cada conteudo. Assim, para
cada conteudo, corresponderam quatro objetivos. Os conteudos foram aguagrddose

aparece abaixo

Mecénica e Hidrostatica.
Termodinamica, Calor e Temperatura.
Optica e Ondas.

Eletromagnetismo.

A coleta e categorizacados dados por meio de um mincorpus.

As expressdes extraidas dos trés LD foram inseridas nuncanpuis e, em seguida, &axo
uso dosrecursos ddNord, pudemos trabalhar com identificadores de habilidades ordenadas

por conteado e por livro didatico. i$aidentificadores, facilitaram enormemente a
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manipulacdo com uma grandeantidade de linhas, em torno de 250. O seu uso ocorreu na

pesquisa@nforme alguns dos principgsocedimentos indicad@sseguir:

Tabela8. Alguns idenficadores empregados Nno mMicvrpos

Para acessar o conteud COMm O recursc digitar
mecanica. Beatriz A. Localize !
termodinamica.Beatriz A Localize *
Optica Beatriz A. Localize $
mecanica Fis Cién e Teq Localize &
eletromagnetismo Beatr Localize I
mecanica Gaspar Localize @

Tendo em vista a possivel extensdo de um-oanpus, apresentamos apenas algumas de suas
linhas para melhor clareza do trabalh8egue portanto uma breve descricdo de como
organizamos este mugbrpus bastante especifjmo sentido de que foi criado para atender a
esta pesquisa individual, mas quecraditamos poderia igualmente ser aplicado para

aplicacdes em outras pesquisas em ensino de ciéncias

No mini-corpus desenvolvidgver proxima tabela)as AE estdo numeradasn ordem
crescente. Esta numeracao é repetida para cada novo co(egfnica, termodinamica,
Optica e ondas e eletromagnetismo). O numero da AE deve ser repetido se ela estiver
associada a mais de uma expresséo linglistica. Em cada uma das linhaiscdopos, uma
expressao linglistica € acompanhada de um numero (em negrito estdllcthad) que
representa uma habilidade contida nos PCNs. Este mesmo numero aparece acima do nucleo
da habilidade. Empregande uma fonte menor, e entre paréntesdfoess comentarios
realizados pelo pesquisador que buscam justificar a escolha da respectiva expressdo. Estes
comentarios constituese numa forma de conteudo aberto no sentido de que eles sdo uma
referéncia a partir da qual se pode modificar, ampliar esrmo excluir uma determinada
linha numa eventual revisdo da pesquisa. A organizacgoesiguisa enforma de mim
corpus, permite inclusive a permanente ampliacdo do proprio -ourpus. Ainda,
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empregandee uma fonte ainda menor, aparecem informacdes eofwatetdo, nimero do

livro e autores que permitem ao pesquisador localizar uma determinada expressao ou
habilidade em foco. Por fim, no extrato ddini-Corpus de Expressdes Linguisticas
(MICOREX) que aparece em seguida, as expressoes linguisticas fetiamdas dos LD

sendo que em cada uma delas ha um elemento nuclealecamordo com o pesquisagesta
relacionado a uma habilidade dos PCNs. Este elemento nuclear € entdo supra numerado e
acompanhado de uma justificativa resumida pelo pesquisadore @bgixo um extrato do

mini-corpus para o conteldoecanica.
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MINI -CORPUS DE EXPRESSOES LINGUISTICAS APLICADAS A EXPERIMENTACAO
NO ENSINO DE CIENCIAS. MICOREX

Lista de labilidadesdiversasemmecéanica Antonio Maximo e Beatriz Alvanga

N= EXPRESSAO LINGUISTICA.

da

AE

1. |2 Compare seu resultado? com o valor teérico qugcomparar resultado experiementd
com valor tedrico compde um dos procedimentos proprios das Ciéncias Nataisch. Fisica. Antdnio
Maximo e Beatriz Alvarega. Vol.1 Palavraschave: conteiGdomecanica, livrol, habilidade2

1. |4 Com auxilio de um barbantanecao comprimento® da circunferéncia de.o
barbante € o meio empregado para a realizacdo da medickca. Fisica. Anténio Maximo e Beatriz
Alvarenga. Vol.1Palavraschave: conteddomecanica, livrol, habilidade4

2. | 2 A partir de suas medidas, determiné o volume do. (fazer célculos a partir de medidag
compde um dos procedimentos préprios das Ciéncias Natuviatghica. Fisica, Ciéncia e Tecogia. Vol.1
Palavraschave: conteddomecanica, livrol, habilidade2

2. | 4 Vocé poderaitiliza-lo # para comparar as temperaturas de alguns objetos como
exemplo, as temperaturas das maos de diversas pessoas, referese ao termoscopio
portantoa um instrumento de madida)ermodinamica. Fisica, Antonio M. e Beatriz A. Vol.2Palavraschave:
conteldotermodinamica, livro2, habilidade4.

3. | 1 Vocé poderaverificar < facilmente as idéias de Galilésobre.. ( o ato de verificar é
um dos elemen® dos métodos e procedimentos cientific@sjanica. Fisica, Ciéncia e Tecnologia. Vol.]
Palavraschave: conteildomecanica, livrol, habilidadel

3. 3 Explique 2 porque isto ndo aconteceu quando os objetos ndo ca
separadamentgExplicar a queda dos qaus € explicar também o funcionamento do mundo naty
ou dos fendbmenos fisicpslecanica. Fisica, Ciéncia e Tecnologia. VolRalavraschave: contelidomecanica, livrol,
habilidade3

4. |4 Com arégua milimetrada ? obtenha a medida do didmetr@ara ete experimento, a

régua é o instrumento adequado para realizacdo da medhckajca. Fisica, Ciéncia e Tecnologia. Vol.]
Palavraschave: conteildomecanica, livro4, habilidade4

Tabela9. Exemplificando uma pequena parte de um JTimpus na parte que sefeze a

mecanica.

Observar que o mesmo conjunto de informacdes poder ser ordenado (se necessério) por livro,

contetdo ou habilidades. Para este trabalho, o interesse maior esta na lista ordenada de

habilidades em funcdo da necessidade de realizar ososaltat probabilidades minima e

efetiva. Cada AE que aparece no muaipus € consideradaaisum experimento provavel,

Np, em atingir o objetivo. Para obter o fluxo através de cada canal, basta contar o nimero de

vezes que o mesmo canal (ou habilidadejemq@ana 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 unidapgesjue ele aparece duas veZesta parte do misgorpus

(em sua forma integraf)ermite contar o numero de canais e obter o fluxo total através de
cada um dos canais. Apresentamos portanto um extrato de uma lista por ordem de
habilidades.

Organizacédo do conteido mecanporordem dehabilidades.

N© EXPRESSAOLINGUISTICA.

1 Vocé poderéverificar 2 facilmente as idéias de Galilésobre..( o ato de

verificar € um dos elementos dos métodos e procedimentos cientificosh. Fisica,
Ciéncia e Tecnologia. Vol.Ralavraschave: conteldomecanica, livrdigbilidadel

1. |2 Compare seu resultadé com o valor teérico quecomparar resultad

experiemental com valor teérico compde um dos procedimentos préprios das Ciéncias N
Mecanica. Fisica. Anténio Maximo e Beatriz Alvarenga. VdPdlavraschave conteddomecanica, livrol, habilidade2

2. 2 A partir de suas medidas, determiné o volume do. (fazer calculos a partir d

medidas comp8e um dos procedimentos proprios das Ciéncias Natusaisjca. Fisica, Ciéncia
Tecnologia. Vol.JPalavraschave conteidomecanica, livrol, habilidade2

3. |3 Explique 2 porque isto ndo aconteceu quando os objetos ndo c

separadamentgExplicar a queda dos corpos é explicar também o funcionamento do 1

natural ou dos fendmenos fisicQslecanica. Fisica, Ciéie e Tecnologia. Vol.1 Palavraschave:
conteidomecanica, livrol, habilidade3

1. 4 Com auxilio de um barbantenecao comprimento® da circunferéncia de.

0 barbante € 0 meio empregado para a realizacdo da medigdaja. Fisica. Antonio Maximo
Beatriz Alvarenga. Vol.1Palavraschave: conteddomecanica, livrol, habilidade4

Tabela 10. Exemplificando uma pequena parte de um 4fodmpus na parte que se refer@

organizagao por habilidades.

Para realizar a pesquisa empregando o MICOREXnatrucdo dos Diagramas de Fluxo ndo
€ obrigatoria entretanto a construcdo de pelo menos um deles permite demonstrar um melhor

dominio das idéias no decorrer da pesquisa.
Habilidades e competéncias consideradas como canais.

Com fins de néo privilegiarsoresultados em favor de um ou de outro objetivo, escolhemos o
mesmo numero de canais para cada objetivo, isto €, cinco canais. Esta escolha foi feita

analisandese as habilidades/competéncias nos PCNs que mais se aproximariam de cada
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objetivo. Desta mani, acreditamos que entender e aplicar os procedimentos proprios das
Ciéncias Naturais (can&), efetivamente contrilmm para consolidar e aprofundar os
conhecimentos adquiridos quando estudados no nivel fundamental, uma vez que trabalhar
estas habilidadeno EM corresponde a construir graficos, interpretar equacfes e situacdes
bem comaealizar medidas sao habilidades que se reforcam quando efetivamente trabalhadas
nos dois niveis de ensinBa mesma maneira, € certo que os procedimentos proprios das
Ciérrias estdo intimamente relacionados aos fundamentos cientificos e tecnalégicodo

geral, e, mais particularmente dos fundamentos cientificos dos processos produtivos, tal como
aparece na LekE embora estas habilidades possam contribuir de maneiemteamdireta, se

for o caso, para preparar o estudante para o trabalho, para a cidadania e para o aprimoramentc
da pessoa humana, observamos que os dois primeiros objetivos comentados acima apresentan
vinculos muitos mais diretos e especificos com éwthiidades. Estas idéias nos corichun

entdo a selecionar o carkgbara ao objetivos | e V.

O canal6 diz respeito a analisar qualitativamente dados quantitativos, representados grafica
ou algebricamente, relacionados a contextos smnodmicos, e@ntificos ou cotidianos.

Nele, destacamos o fato de que a andlise deve ser qualitativa e ndo quarditqtiea,

contexto deve ser social e cotidiano. Estes fatores vao aproximar estas habilidades de
objetivos mais humanisticos, tais como preparar p#ia@balho e para a cidadania bem como

o aprimoramento do educando como pessoa humana. Este tipo de analise e estes contextos
notadamente irdo de certa formimar de maneia mais intensa no terreno dos objetivos Il e

lll, a0 passo que ndo se encontramtd solo em fundamentos cientificos e tecnoldgicos nem

em aprofundamento de conhecimentos antes adquiridos. Para sintetizar estas idéias entéo

canal6 produz fluxosapenagara os objetivos Il e .

Os canai e 10 apresentam um elemento comgure é adéia de procedimento cientifico.
Entretanto, diferenciaree por citar as Ciéncias Naturais e a Matematlda.saida notamos

qgue a clareza suficiente para entender e aplicar métodos e procedimentos préprios das
Ciéncias Naturaigcanal 2) capacita o aluna compreender fundamentos cientificos e
tecnoldgicos (objetivo 1V). Pelo outro lado, a compreensédo de conceitos, procedimentos e
estratégias matematicassuas aplicacbes aos contextos da tecno(ogizal 10), ainda que
possam capacitar o aluno para coegmder os fundamentos da tecnologia, néao
necessariamente os capacita para compreender os fundamentos cieRtficogtro lado

entendemos que a aplicacdo dos conceitos e procedimentos matematicos a situacdes diversas
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do contexto das ciéncias, da tecn@édsge demais atividade humanas capacita o aluno para
aprofundar os conhecimentos (objetivo 1) ao mesmo tempo que tem um link com o mundo do
trabal ho (Objetivo |I1) por caus aEnfihao At ec
aprimoramento da pessoa hura& a formacdo ética (Objetivo Ill) ndo passa necessariamente
pela educacdo matematica. Por fim, o cdiaproduz mais intensamente fluxpara os

objetivos | e ll.

Particularmente, nos chama a atencdo o canabnhecimento geométrico, apresentads

PCNs como forma de compreender e agir sobre a realithecalmente fica claro que trazer

para o aluno eacompreensdo dos fundamentos cientificos e tecnoldgicos dos processos
produtivos (objetivo IV) por meio do conhecimento geométrico certamenig &is
provavel ocorrer por meio de outros processos, mdasecessariamente dos produtivd3a

mesma maneira, associar o conhecimento geométrico com a capacitacao para o mundo do
trabalho e para a cidadar{@bjetivo 1l) ndo é tarefa simples. Por outado, 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). Asid@es de inserir um outro

canal que se aproximasse dos objetivos levass entdo a inserir, como forma de
complementarp objetivo I, principalmente poronsiderar a autonomia intelectual e o
pensamento critico, associandos com a idéia deque o0 conhdmento geométrico
proporcionaria o aperfeicoamento da leitura, da compreensdo e da acao sobre a realidade
(canal7). O conjunto destas idéias entdo peianitnosselecionar o candl para se ligar aos

objetivos | e Il

E claro que as relagdes constasicicima, ndo se comportam de forma absoluta. E pensando
nisto, alguns canais foram trocados, entretanto, em seu conjunto o0s resultados néo
apresentaram variacdes bastante significativas. Isto entdo nos permitiu dar sequéncia e

adquirir confiabilidade noetorrer da pesquisa.

Seguindo o procedimento de analise tal como o descrito agineéacéo entre os canais e 0s

objetivos, ficou como na tabela seguinte:
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Tabelall Relacdo entre os canais e objetivos.

Objetivo I I 11 v \%
Canal 235710 | 168910 16987 (23458 0
Foi Il nserida tamb®m wuma %l ti ma col ammgue corr

visamos calcular as probabilidades de que um determinado conjunto de experimentos
estivesse relacionado a o ¥)N3ammante que este olgetivp e t i
inexiste na Lei, entretanto torsa util para que seja observado em comparagcdo com 0sS
resultados obtidos para o conjunto dos outros objetivos.

Iniciamos entdo a construcéo da primeira parte dos Diagramas de Fluxoapoediecom a
tabela acima semacomo as figuras a sequir,

| (Cons. e aprof.) |

j J 3 7_T 1QT

Assim, as competé&ias/habilidadeg, 3, 5, 7, e 10, no decorrer da andlise dos resultados,
permanecem sempre vinculadas ao objetivo I.

| Il (Trab. e cidad. |

]

Da mesma maneira, as competéncias/habilidadéss, 9, e 10, no decorrer da andlise dos

resultados, permanecem sempre vinculadas ao objetivo II.
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Il (Etica aut. intelec |

Jh0

Da mesma maneira, as competéncias/habilidadés8, 9, e 7, no decorrer da analise dos

resultados, penanecem sempre vinculadas ao objetivo lll.

IV (Fund. cien. e tec.)|

Da mesma maneira, as compei@s/habilidadeg, 3, 4, 5, € 8, no decorrer da analise dos

resultados, permanecem sempre vinculadas ao objetivo IV.

De posse da primeira parte dos Diagramas de Fluxo, partimos para a construcdo dos fluxos
proporcionados por cada amdas PAEde determiado conteldo.Esta construcao
corresponde entdo a construcdo da segunda parte do Diagr@ada um dos conteddos
analisados, tomou por base os trés livros didaticos antes comerados, por exemplo,m

primeiro conjunto deesultados que aparece regma seguinte, fgpesquisademtrés obras
didaticas o conteudd@lecanica e Hidrostaticatotalizando 31 experimentoblo item a seguir,

sdo apresentados os resultadbsidos para as probabilidades minima e efetiva para cada

conteudo.

Em relacdo aos rekados obtidos, dram investigados, para cada itetn 0 numero de
experimentosN; que apresentam alguma relagédo com o respectivo item. Desta forma, dado
um determinado numero total de experimentos T, a probabilidade de que um conjunto de
experimentos contribua minimamente para a concretizacdo de determinado objetivo
educacional é dado pd?(x;)) = N; / T . A probabilidadesfetiva foi calculada empregando a
expressaoPer = &/ Np. Nc.

A segunda parte consistiu em construir os Diagramas de Fluxo conforme aparecem adiante.
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DIAGRAMA DE FLUXO 1.
MECANICA E HIDROSTATICA TOTAL 31 EXPERIMENTOS

Nc=5 M= 22 T=31 # 0= 35 Pmin= 710 % B=31.8%

OBJETIVO |

1

--------------------------- »FiS. ANTONIO MAXIMO E BEATRIZ ALVARENGA.
—  »FIS.CIENC. ETEC. PAULOC.M.P. E CARLOSM.A.T.

_____ » FIS. ALBERTO GASPAR
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DIAGRAMA DE FLUXO 2
MECANICA E HIDROSTATICA TOTAL 31 EXPERIMENTOS

Nc=5 MN=12 T=31 F 0=12 Rin= 38.7 %

OBJETIVO I

&= 20.0 %

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2528629730

---------------------- » FiS. ANTONIO MAXIMO E BEATRIZ ALVARENGA.
—  »FIS.CIENC. ETEC. PAULOC.M.P. E CARLOSM.A.T.

_____ » FIS. ALBERTO GASPAR

31
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DIAGRAMA DE FLUXO 3
MECANICA E HIDROSTATICA TOTAL 31 EXPERIMENTOS

Nc=5 MN=12 T=31 F 0=12 Rin= 38.7 % &= 20.0 %

OBJETIVO 111

---------------------- » FiS. ANTONIO MAXIMO E BEATRIZ ALVARENGA.
—  »FIS.CIENC. ETEC. PAULOC.M.P. E CARLOSM.A.T.

_____ » FIS. ALBERTO GASPAR

45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 B3 284 27 28 29

30 31
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DIAGRAMAD E FLUXO 4
MECANICA E HIDROSTATICA TOTAL : 31 EXPERIMENTOS

Nc=5 M= 27 T=31 F 0=44 Rin= 88.0 % &=32.6 %

OBJETIVO IV

FiS. ANTONIO MAXIMO E BEATRIZ ALVARENGA.
FiS. CIENC. E TEC. PAULOC. M. P. E CARLOS M. A.T.

FiS. ALBERTO GASPAR
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DIAGRAMA DE FLUXO 5
MECANICA E HIDROSTATICA TOTAL 31 EXPERIMENTOS

Nc=5 MN=2 T=31 Fa=2 Rin= 6.5% &= 100.0 %

OBJETIVO V

0

1234567809 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2522622

------------------------- > FiS. ANTONIO MAXIMO E BEATRIZ ALVARENGA.
———— FIS.CIENC. ETEC. PAULOC.M.P. E CARLOSM.A.T.

—_——__ FIS. ALBERTO GASPAR

~
~

730 31
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DIAGRAMA DE FLUXO 6

TERMODINAMICA, CALOR E TEMPERATURA

Nc=5 MN=7 T=13 ¥ 0=8

OBJETIVO |

------------------------- » FiS. ANTONIO MAXIMO E BEATRIZ ALVARENGA.
— % FiS.CIENC. ETEC. PAULOC.M.P. E CARLOS M. A.T.

— ____ FiS. ALBERTO GASPAR

TOTAL 31 EXPERI MENTOS

Rin= 53.8 % &£=22.9%
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DIAGRAMA DE FLUXO 7

TERMODINAMICA, CALOR E TEMPERATURA TOTAL 31 EXPERIMENTOS
Nc=5 N=5 T=13 E 0=8 Pmin= 38.5% B=32.0%
OBJETIVO 11
1 6 8 9 10
FE_ Y. 4« Ay
NN A N
X \\\\\\\ \
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

------------------------- » FiS. ANTONIO MAXIMO E BEATRIZ ALVARENGA.
— % FiS.CIENC. ETEC. PAULOC.M.P. E CARLOS M. A.T.

— ____ FiS. ALBERTO GASPAR
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DIAGRAMA DE FLUXO 8

TERMODINAMICA, CALOR E TEMPERATURA TOTAL 31 EXPERIMENTOS
Nc=5 N=5 T=13 E0=5 Pmin= 38.5% B&=20.0%
OBJETIVO 1l
1 6 4 8 9
"1\\\ V 1 V\\
ST . ~N
. \\ \\\ N
- \\ ~ < N
\\ \\\\ N
\\\ T ~2N
\\\ \\\\
~ N>~
~ N ~ <
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

------------------------- » FiS. ANTONIO MAXIMO E BEATRIZ ALVARENGA.
— % FiS.CIENC. ETEC. PAULOC.M.P. E CARLOS M. A.T.

— ____ FiS. ALBERTO GASPAR
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DIAGRAMA DE FLUXO 9

TERMODINAMICA, CALOR E TEMPERATURA

Nc=5 MN=11 T=13 F a= 13

OBJETIVO IV

------------------------- » FiS. ANTONIO MAXIMO E BEATRIZ ALVARENGA.
— % FiS.CIENC. ETEC. PAULOC.M.P. E CARLOS M. A.T.

— ____ FiS. ALBERTO GASPAR

TOTAL 31 EXPERIMENTOS

Rin= 84.6 % &£=23.6 %
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DIAGRAMA DE FLUXO 10

TERMODINAMICA, CALOR E TEMPERATURA

Nc=5 N=2 T=13 o
OBIETIVO V
0
1~~ 2 3 4 5 | | |
......................... > FiS. ANTONIO MAXIMO E BEATRIZ ALVARENGA.

———» FIiS.CIENC. ETEC. PAULOC.M.P. E CARLOSM.A.T.

— ____ FiS. ALBERTO GASPAR

TOTAL 31 EXPERIMENTOS

Rin= 15.4 % &£=200%

12

13
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