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RESUMO

A utilizacdo de experiéncias nas aulas de fisica tem se tornado cada vez mais comum, entre 0s
profissionais da &rea. Sendo assim, surge uma necessidade de analisar como essas praticas
experimentais sdo avaliadas. Portanto, este artigo tem como objetivo analisar criteriosamente, métodos
e roteiros de como avaliar um aluno ou equipe de alunos durante e/ou apdés a realizagdo de
experiéncias de baixo custo. Realizou-se uma pesquisa bibliografica em artigos, monografias,
dissertagdes, teses e livros por meio de consultas em base de dados da internet, os quais enfatizam em
sua constituicdo modelos ou conceitos sobre métodos e roteiros de avaliagdo de experiéncias em aulas
destinadas ao ensino de fisica. Conclui-se que ao realizar uma atividade experimental, esta deve ser
bem avaliada qualitativamente frente a sua maior expectativa que é o aprendizado dos conceitos e
procedimentos de fendmenos fisicos, 0s quais 0s alunos vivenciam ou observam no seu dia-dia.

Palavras-chave: Experimento de baixo custo, Avaliagdo, Ensino de fisica.

INTRODUCAO

Este trabalho busca analisar os métodos e roteiros que séo utilizados nas experiéncias
de baixo custo, nas aulas de fisica adotadas pelos professores e a avaliacdo, quando da
realizacdo desta pratica pedagdgica. Também apresentar as expectativas esperadas pelos
docentes quando os alunos realizam experimentos no ambiente escolar.

Verifica-se nos estudos de ARAUJO e ABIB,

A andlise do papel das atividades experimentais desenvolvidas amplamente nas
Gltimas décadas revela que ha uma variedade significativa de possibilidades e
tendéncias de uso dessa estratégia de ensino de Fisica, de modo que essas atividades
podem ser concebidas desde situacBes que focalizam a mera verificacdo de leis e
teorias, até situacBes que privilegiam as condi¢cBes para os alunos refletirem e
reverem suas ideias a respeito dos fendmenos e conceitos abordados, podendo
atingir um nivel de aprendizado que lhes permita efetuar uma reestruturagéo de seus
modelos explicativos dos fendmenos (ARAUJO, ABIB, 2003, p.177).
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Sendo assim, da mesma forma que os experimentos sdo selecionados como também

confeccionados, os métodos e roteiros de avaliagdo dos fendmenos e conceitos fisicos
podendo ser analisados para um diagnostico melhor quanto ao aprendizado do aluno. Esta
analise de aprendizado em um procedimento experimental estara sujeita a varios fatores,
extrinsecos a experiéncia e que demanda do professor uma sensibilidade maior na avaliagao.

A LDB 1996 foi formulada para oferecer ao aluno um ensino que desenvolva-o
intelectualmente, humanisticamente e profissionalmente no mundo moderno e
contemporaneo.

Os Parametros Curriculares Nacionais para 0 Ensino médio (PCN e PCN+) foram
elaborados para seguir como guia dos docentes e proporcionar aos alunos o desenvolvimento
de competéncias e habilidades.

Portanto, na busca de um caminho que vislumbre da melhor forma os anseios dos
alunos, dos professores e também dos mecanismos estruturais da educacao. Este artigo analise
0 quadro tedrico de referéncia que tem esses objetivos e tenta aproximar cada vez mais,
possibilidades dos métodos e roteiros serem determinantes na avaliacdo de experiéncias em
sala de aula.

Assim, analisa-se de maneira simplificada o ensino de fisica e algumas teorias de
aprendizagem que sdo apontadas pelos pesquisadores na formacao e exercicio da docéncia.
Também, os tipos de experimentos, com énfase nos de baixo custo, muna perspectiva quanto

a utilizacdo e avaliacdo dos métodos e roteiro de experiéncias.

METODOLOGIA

Realizou-se uma pesquisa bibliografica em artigos, monografias, dissertacdes, teses e
livros, por meio de consultas em base de dados na internet, as quais enfatizam em sua
constituicdo, modelos ou opinides sobre métodos e roteiros de avaliacfes de experiéncia em

aulas destinadas ao ensino da fisica.

DESENVOLVIMENTO

O ensino de fisica - O ser humano se diferencia dos demais seres vivos por sua
capacidade de pensar, interagir e mudar o meio onde habita. A fisica estuda os componentes
bésicos de determinado fenbmeno e as leis que governam suas interagdes, torna-se ainda base

de outras ciéncias e da tecnologia.
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Todavia, 0 ensino de fisica continua evoluindo conforme a necessidade do objeto, do

sujeito e do meio onde essa interacdo ocorre. Ensinar necessita de recursos, viabilidade,
modelos, técnicas, métodos, roteiros entre outras alternativas para interpretar o evento.

Dentro da diversidade de como ensinar fisica, Claro enfatiza:

Nas ultimas décadas, a experimentacdo tem sido defendida como estratégia de
ensino-aprendizagem no ensino de Fisica no Brasil e também no ensino das ciéncias
da natureza, especialmente com a implantacdo de projetos de ensino nacionais e
internacionais a partir das décadas de 1960-1970. (CLARO, 2017. p 14.)

Portanto, o professor como agente transformado da relacdo professor-aluno-
aprendizado encontra-se na condicdo de encontrar as melhores condi¢Ges de praticas
didaticas, fazendo com que o aluno seja desenvolvido de forma integral.

As teorias - As teorias mais citadas no referencial tedrico pesquisado sdo referente a

teoria do construtivismo de Vigotsky. Conforme Vieira,

O sujeito do conhecimento que Vygotsky traz, ndo é um sujeito apenas ativo, mas
interativo porque se constitui a partir de relagdes intra e interpessoais. E na troca
com outros sujeitos e consigo proprio que vao se internalizando conhecimentos,
papéis e fungbes sociais, o que Ihe permite a constituigdo de conhecimento e da sua
propria consciéncia (VIEIRA, 2007, 34);

Teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (1976) evidencia que o aluno ja
tem algo aprendido por sua vivéncia a respeito do objeto, ou seja, traz consigo um

aprendizado prévio. Conforme Moreira (2009):

A definicdo principal da teoria de Ausubel é o de aprendizagem significativa, um
processo através do qual uma nova informacéo se relaciona, de maneira substantiva
(ndo-literal) e ndo-arbitraria, a um aspecto relevante da estrutura cognitiva do
individuo. Neste processo a nova informacdo interage com uma estrutura de
conhecimento especifica, a qual Ausubel chama de “conceito subsungor” ou,
simplesmente “subsungor”, existente na estrutura cognitiva de quem aprende
(MOREIRA, 2009, p. 8).

Dessa forma, os autores torna possivel levantar informacdo sobre o que o aluno ja

sabe e depois do contato com 0 novo, aumentando assim o crescimento intelectual dos

envolvidos; e Teoria das Situagdes Didaticas de Brousseau (2008), a sequéncia didatica (SD)
vem sendo pesquisada no contexto da didatica francesa, na década de 1980, Tem carater

investigativo.
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A autora Carvalho, interpreta as teorias de Piaget e Vigotsky como base da SD

chamando de Sequencia de Ensino Investigativo (SEI) e destaca,

na maioria das vezes a SEI inicia-se por um problema, experimental ou tedrico,
contextualizado, que introduz os alunos no tdpico desejado e dé condicbes para que
pensem e trabalhem com as variaveis relevantes do fendmeno cientifico central do
contetdo programatico. E preciso, apds a resolucdo do problema, uma atividade de
sistematizacdo do conhecimento construido pelos alunos.(CARVALHO. 2013)

De acordo com outros autores a sequéncia didatica, processo didatico ou modulo
didatico sugere um acompanhamento concentrado em todas as etapas de aprendizado de um

fendmeno/experiéncia.

Os experimentos - Os procedimentos para investigar os fendmenos da natureza foram
variando de acordo com a evolucdo do conhecimento. As pesquisas apontam que 0 método
experimental surgiu com Galileu, por volta de 1600. Ele foi o primeiro a descrever esse
método no estudo sobre a queda dos corpos. No entanto, esse método se propagou e foi aceito
pelos cientistas principalmente pelo fato que qualquer pessoa pode realizar o experimento.

Ferreira, cita em seu artigo

a insercdo da experimentacdo como parte indispensavel do ensino de Fisica, através
de atividades que vdo desde a construcdo de experimentos com materiais
alternativos e de baixo-custo, até a relacdo da observacdo construida com contelidos
estudados em sala de aula, possibilitando a anélise cientifica de todo o trabalho e
evitando com que ocorra o prevalecimento do método sobre o sujeito pensante.
(FERREIRA, 2019)

E ainda uma breve analise de experimento de baixo custo no quadro 01 que diz
respeita a conceitos de fisica em termodinamica; esta no anexo A deste artigo.

A respeito de experiéncias Aires comenta;

A atividade experimental, tem que ter carater educativo ndo fazer experimentos por
fazer, mas sim que a atividade venha demonstrar que a Fisica estd intimamente
ligada ao cotidiano dos alunos, buscando motivar os alunos pela ciéncia, deixando-
0s curiosos sobre os fendmenos, para que sintam a necessidade de entender a
natureza a sua volta. (AIRES, 2018. p.10)

As possibilidades de exploracdo de experiéncias sdo muitas, porém o professor ndo
podera deixar de buscar uma estratégia para avaliar o aprendizado do aluno no
desenvolvimento do experimento, pois s6 assim conseguira ou ndo, mensurar se houve

aprendizagem significativa com o instrumento utilizado.
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Alguns estudos demonstram os Objetos de Aprendizagens-OAs e as Tecnologias

Digitais de Informacéo e Comunicagdes-TDICs, como dinamizadores e até modificadores das
metodologias de ensino. Silva (2017) indica que “na constru¢do do recurso didatico ha uma
certa despesa, porém quando encontrado gratuitamente no ambiente virtual esse custo nédo
existe. Assim, a busca do recurso através do laboratorio de informética ou baixar o recurso no
computador para ser usado em sala de aula, caracteriza um experimento virtual de baixo
custo”.

Métodos e roteiros de avaliacdo - Método e Roteiro fazem parte da elaboracdo e
execucdo de uma experiéncia. Pode surge antes, durante ou no final do experimento, seja ele
de baixo custo ou sofisticado. A seguir alguns exemplos:

Primeiro exemplo € a utilizacdo de Pré-teste e Pds-teste, sendo que pode haver no
meio do processo um novo teste. Essa forma de avaliar é bastante utilizada para examinar a
evolugéo do evento e possibilita correcdo durante a realizagcdo do mesmo.

Segundo exemplo é chamado de método simples pelo fato de se valer de
consideracdo gerais antes durante e apds a realizacdo da experiéncia. Segue configurado em

quadro 01 abaixo.

Quadro 01: Método simples

Divisdo de equipes de alunos 4 alunos ou menos. (uma equipe muito grade de alunos

diminui participacdo individual, consequentemente compromete o aprendizado).

Indicagdo do(s) experimento(s) do contetdo de fisica estudado, através de sorteio ou

escolha.

Andlise Nota

Montagem e funcionamento do experimento. -

Explicagdo com clareza conforme o entendimento do(s) -
alunos(s) a respeito do fenémeno fisico descrito pelo

experimento.

Entrega de um relatdrio simples contendo capa, descri¢éo -
do material utilizado e uma aplicagéo.

A avaliagdo deve considera a capacidade do aluno: concretizar e ordenar (mental); Ler,
ouvir e falar (comunicacédo); e observar, descrever e explicar fenémenos de processos

(conhecimento cientifico).

Fonte: Baseado na Taxonomia de Bloom.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para uma analise melhor sugere-se a Taxonomia de Bloom um instrumento que
tem como finalidade auxiliar a identificacdo e a qualidade dos objetos ligados ao
desenvolvimento cognitivo, possibilitando o processo ensino aprendizagem. Claro, define
como “uma estrutura de organizagdo hierarquica de objetivos educacionais, que vai do
objetivo mais simples para o mais complexo”.

Desenvolvida por Benjamin S. Bloom em 1956, popularizada nos Estados Unidos.

Agora este instrumento é wusado por diversas nacionalidades para diagnosticar o

desenvolvimento cognitivo do aluno, durante um processo de aprendizagem.

Por contribuir com eficacia para ajuste em procedimento, teorias, instrumento,

métodos e roteiros, encontra-se em anexo B, tabela 1. Referente a Niveis da Taxonomia de

Bloom e seus respectivos verbos.

Na perspectiva de viabilizar possibilidade de perguntas para avaliagcdo, Claro
concorda com (ROCA TORT, 2001, apud ROCA TORT, 2006, p.75), conforme o quadro 02

logo abaixo.

Quadro 2: Tipos de Perguntas

EXPLORACAO

Responder a perguntas centradas na opinido
da pessoa em torno de situagdes com um
contexto bem definido, problemas atuais.
Planejar problemas ou situagfes atuais e
contraditérias que provogquem o desafio de
encontrar explicagdes. Propor paradoxos.
Fazer perguntas produtivas que focalizem o
objeto de estudo.

O que vocé acha?

Como vocé imagina?

Por que vocé acha ...?

Como talvez .... no entanto, se ....?
Sobre esse tema, 0 que vocé acha?

INTRODUCAO

Fazer perguntas que levem a descricdo dos
componentes e processos envolvidos no
fendmeno.

Encontrar explicacBes para as relagdes que
ocorrem

Como? Onde? O qué? Quantos?
O qué? Como?

Por qué? Por causa do que? Como
oque..?

Ler textos que introduzem alguns
conhecimentos.
Ler textos sobre experiéncias ou dados

O que diz o texto que nds ndo sabiamos?
Como se pode saber?

Como é que eles sabem?

Como isso é feito?

Analisar situacdes abertas e
contextualizadas

O que pode ser deduzido a partir dos dados?
Por gue tomar essas medidas e ndo outras?
Por que comparar estes dados? Por que
esses materiais?

Realizar experiéncias

ESTRUTURACAO
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Ler textos que ddo uma imagem global. O que diz o texto? Como vocé diria com
Incentivar a elaboracdo de textos que suas palavras?
sintetizam as ideias gerais. Como explicar o fenbmeno a um
companheiro que ndo entende?
APLICACAO/AVALIACAO
Aplicar os conhecimentos para prever Quais sdo as consequéncias? Poderia ser? O
situacOes futuras. gue aconteceria se?
Aplicar o conhecimento para dar solugdes a | O que vocé pode fazer? Como vocé pode
situacOes problema. resolver?
Elaborar textos com o objetivo de expressar | O que vocé acha sobre? Argumente usando
opinides, argumentar. alguma justificacdo baseada em teorias
cientificas.
O que vocé acha? O que é para vocé mais
importante?

Fonte: Adaptado de: Roca Tort (2006, apud SILVA e TOMMASIELLO, 2017, p.191)

Existe uma vasta quantidade de métodos e roteiros para avaliacdo de experiéncia de
baixo custo ou experimento que precise de uma tecnologia mais sofisticada. Alguns podem
ser encontrados nas referencias deste artigo e utilizados pelos interessados, 0s quais poderdo
serem alterados conforme a realidade da escola ou referente ao quantitativos a ser examinado

pelo professor.

CONSIDERACOES FINAIS

Através desta pesquisa para a elaboracdo deste trabalho, percebe-se que
cuidadosamente os experimentos possam ser adequados conforme o nivel dos alunos. E que
ajudem a fazer com que o aluno va desenvolvendo a capacidade de aprender a aprender, e
ainda, que sejam cada vez mais autbnomos em seu aprendizado.

As escolhas dos experimentos e a forma de avaliagdo do aprendizado do aluno
guanto a utilizacdo de experiéncia deve esta em conformidade com a Lei de Diretrizes e Base
(LDB) e os Parametros Curriculares Nacionais (PCN e PCN+). Com foco nas competéncias e
Habilidades, visto que o objetivo da atividade experimental é potencializar ainda mais o
aluno.

Assim, conclui-se que feito uma escolha e analise do experimento identificando sua

potencialidade, teremos um método e/ou roteiro para construgdo de uma avaliagdo qualitativa
da aprendizagem do discente. Observou-se que a avaliagdo diagnostica aplica-se a um
conjunto de alunos, grupos ou classe e diagnostica, quando se refere a cada aluno. O objetivo

€ 0 mapeamento dos conhecimentos prévios, avancgos e dificuldades dos alunos, oferecendo
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subsidios para o docente refletir seus métodos de ensino, confirmando e direcionando

processos didaticos utilizados.
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Anexo A: extraido do artigo de FERREIRA.

Quadro 1 = Experimentos abordando conceltos de Termodinimica

T (;mmlm-..lmul.nln'\
Els |3« |X
A garrafa que encolhe ' | X X X
Balio a prova de fogo XX |X X
Baldo na gurrafa X|[X] X
Birquinho & vapor X[X I hY
Barra de aluminio X[X ‘\ X
Fonte de Agua quente XX I X[ X X
Liampada de lava " X|X| X|X|X
Maguina i vapor X| XN I X X
O Genio da garrala XX X
Queimando dinheiro X[ X ‘\ X
TermOmetro de galileu X|X ‘ X Y
i Termbmetros ¢ escalas X | X N

Elaborado pelos autores, Todos ox experimentos podem ser encontrudos no site Netto (1999,

Fambem encontrado em (o) Marques (2005 ¢ () Fogagn (2015)

Anexo B: Tabela extraida do Artigo de Carvalho.

Tabela 1. Niveis da Taxonomia de Bloom e seus respectivos verbos

Conhecimento Compreensdo Aplicacdo Analise Sintese Avaliacdo
Enumerar Alterar Aplicar Analisar Categorizar Avaliar
Definir Construir Alterar Reduzir Combinar Averiguar
Descrever Converter Programar Classificar Compilar Escolher
Identificar Decodificar Demonstrar Comparar Compor Comparar
Denominar Defender Desenvolver Contrastar Conceber Concluir
Listar Definir Descobrir Determinar Construir Contrastar
Nomear Descrever Dramatizar Deduzir Criar Criticar
Combinar Distinguir Empregar Diagramar Desenhar Decidir
Realcar Discriminar llustrar Distinguir Elaborar Defender
Apontar Estimar Interpretar Diferenciar Estabelecer Discriminar
Relembrar Explicar Manipular Identificar Explicar Explicar
Recordar Generalizar Modificar llustrar Formular Interpretar
Relacionar Dar exemplos Operacionalizar Apontar Generalizar Justificar
Reproduzir llustrar Organizar Inferir Inventar Relatar
Solucionar Inferir Prever Relacionar Modificar Resolver
Declarar Reformular Preparar Selecionar Organizar Resumir
Distinguir Prever Produzir Separar Originar Apoiar
Rotular Reescrever Relatar Subdividir Planejar Validar
Memorizar Resolver Resolver Calcular Propor Escrever um revew
sobre

Ordenar Resumir Transferir Discriminar Reorganizar Detectar
Reconhecer Classificar Usar Examinar Relacionar Estimar

Discutir Construir Experimentar Revisar Julgar

Identificar Esbocar Testar Reescrever Selecionar

Interpretar Escolher Esquematizar Resumir

Reconhecer Escrever Questionar Sistematizar

Redefinir Operar Escrever

Selecionar Praticar Desenvolver

Situar Estruturar

Traduzir Montar

Projetar
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