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Poesia para as Estrelas*

Luis Carlos Claro

Descobri que me alimento de uma estrela.

Sua energia € a minha,

Meu corpo tem seu calor.

Sou uma criagéo, e talvez o Sol, o Criador.
Vim de uma explosdo e nem assim tive dor!
Descobri que uma estrela me ilumina

E me faz caminhar.

Descobri 0 porqué de tudo isso,

Me sinto mais energizar.
Sou criacdo, exploséo, energia e dissipar...

*Poema publicado na apostila de Ciéncias da Natureza (2001), quando fui
selecionado pela SEE e fiz parte da equipe de professores multiplicadores
responsaveis por ministrar cursos de capacitacdo para professores das escolas
publicas do estado de Sdo Paulo.

Curso para multiplicadores, Aguas de Lindéia/SP.



RESUMO

Nas ultimas décadas, a experimentacéo tem sido defendida como estratégia de ensino-
aprendizagem no ensino de Fisica no Brasil e também no ensino das ciéncias da
natureza, mas ndao ha um consenso dos pesquisadores sobre 0s seus objetivos, uma
vez que sdo desenvolvidas sob diferentes concep¢cdes de ciéncia, de ensino e de
aprendizagem. Este trabalho tem por objetivo identificar e analisar as atividades
experimentais de Fisica nos Cadernos do Aluno, em especial quanto aos seus objetivos,
distribuidos aos discentes do ensino médio de escolas publicas vinculadas a Secretaria
da Educacéo do Estado de S&o Paulo e os roteiros da STEM Brasil, disponibilizados
aos professores da Escola de Ensino Integral. Quais sdo essas atividades? Quais temas
abordam? Quais os seus objetivos? Quais 0s hiveis cognitivos exigidos? Sao previstas
para serem realizadas pelos professores, na escola, ou ndo? Com quais materiais e
instrumentos? Sao questdes a serem respondidas por essa pesquisa. Também foram
ouvidos os gestores de uma escola de ensino integral e o professor de fisica da referida
escola com o intuito de identificar suas opinides e expectativas quanto ao ensino integral
e quanto a experimentacao. A pesquisa € de carater qualitativo, classificada de acordo
com suas finalidades como um estudo descritivo, uma vez que intenciona conhecer o
material didatico utilizado em atividades experimentais por meio da precisao de detalhes
e intencionalidades. Foi elaborado um Protocolo de Analise para se investigar os roteiros
das atividades experimentais, constituindo-se em um marco analitico baseado em
trabalhos de varios autores. Em fungéo das habilidades e competéncias requeridas nos
documentos oficiais da escola de ensino integral, os verbos de agao utilizados na
proposicéo dos objetivos e nos encaminhamentos durante e apos as atividades, foram
classificados a partir da Taxonomia de Bloom do Dominio Cognitivo, que é estruturada
por ordem crescente de complexidade. Foram selecionados e analisados todos os 47
experimentos, sendo 09 do Caderno 1 (vol 1 e 2), 19 do Caderno 2 (vol 1 e 2) e 19 do
Caderno 3 (vol 1 e 2) e os 37 roteiros da STEM/Brasil que é um programa da ONG
Worldfund, parceira de Secretarias de Educacdo de alguns estados brasileiros,
incluindo S&o Paulo, e que tem entre seus objetivos, a formacédo de educadores em
Fisica, Quimica, Biologia e Matematica utilizando uma metodologia baseada em
projetos. De forma geral, os roteiros da STEM e os Cadernos trazem experimentos nas
varias areas de Fisica, sendo que nesse ultimo, ondulatéria é o tema mais recorrente e
gravitacdo o menos explorado. Nos roteiros da STEM prevalecem atividades de
eletricidade e, em menor nUmero, de fisica moderna. Dentre as modalidades
experimentais citadas pelos autores, os experimentos de verificacdo prevalecem sobre
os de demonstracao, e os de investigacdo sdo escassos. Nota-se uma valorizagdo no
carater motivador das atividades pelo professor e gestores, em detrimento de aspectos
cognitivos. Os roteiros da STEM Brasil, apesar de serem iniciados por problemas, estes
ndo vém, em sua maioria, em forma de pergunta, mas enunciados com verbos de acao,
utilizados para se definir objetivos, como: comprovar, determinar, montar. Prevalece em
grande parte dos roteiros, tanto os dos Cadernos, como os da STEM, uma visédo
empirista de atividade experimental, em descompasso com o carater investigativo que
os documentos oficiais apontam ser como necessario para as aulas praticas nas escolas
de ensino integral.

Palavras-chave: Atividades Experimentais, Ensino de Fisica, Material Didatico.



ABSTRACT

In the last decades, the experimentation has been defended as a teaching
learning strategy in the Physics teaching in Brazil and also in the teaching of
natural sciences, but there is no researchers’ consensus about their objectives,
since they are developed under different Science, teaching and learning
conceptions. This work aims to identify and analyze the Physics experimental
activities in the Students' Notebooks, especially regarding their objectives,
distributed to high school students from public schools linked to Sdo Paulo State
Educational Department and STEM Brazil scripts, which were available to the
teachers from the full time teaching schools. Which are these activities? Which
topics do they address? Which are the activity goals? Which cognitive levels are
required? Are they planned to be carried out by the teachers at school, or not?
With which materials and instruments? These are questions to be answered by
this research. The managers from a full time teaching school and also the physics
teacher from the mentioned school were heard with the intention to identify their
opinions and expectations regarding the full time teaching and even the
experimentation. The research is qualitative, classified according to its purposes
as a descriptive study, since it intends to know the didactic material used in
experimental activities through the precision of details and intentionalities. An
Analysis Protocol was developed to investigate the experimental activity scripts,
constituting itself an analytical framework based on the work of several authors.
Due to the skills and competences required in the official full time school
documents, the action verbs used in the proposing of the objectives and in the
implementations during and after the activities were classified according to
Cognitive Domain of Bloom Taxonomy, which is structured by an increasing
complexity order. All 47 experiments were selected and analyzed, being 9 from
Caderno 1 (vol 1 and 2), 19 from Caderno 2 (vol 1 and 2) and 19 from Caderno
3 (vol 1 and 2) and the 37 scripts from STEM / Brazil which is a program of the
Non-governmental organization (NGO) Worldfund, a partner of Educational
Secretariats from some Brazilian states, including Séo Paulo, and whose
objectives are the educators’ training in Physics, Chemistry, Biology and
Mathematics using a methodology based on projects. In general, the scripts from
STEM and also the Cadernos bring experiments in several Physics areas,
considering that in the latter, wave is the most recurring theme and gravitation is
the least explored. In the STEM scripts, electricity activities prevail and, to a
lesser extent, modern physics prevails. Among the experimental modalities cited
by the authors, the verification experiments prevail over those demonstration
ones , and the investigation ones are scarce. It is observed a valuation in the
motivating character of the activities by the teacher and managers, rather than
the cognitive aspects. Despite being initiated by problems, the STEM Brazil
scripts are not noticed most of times in the form of a question, however the
statements are written with action verbs, used to define the objectives, such as:
to prove, to determine, to assemble. It is considered that both in the scripts of
STEM and Cadernos, an empiricist view of experimental activity prevails, in
disagreement with the investigative character that the official documents point out
to be necessary for the practical classes at full time teaching schools.

Keywords: Experimental Activities, Physics Teaching, Didactic Material.
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APRESENTACAO

Minha vida ndo se resume ao trabalho docente como um objetivo
determinado ainda quando crianca. N&o tinha essa pretensdo, como na maioria
das vezes se escreve quando nesta apresentacédo. Ja fiz muitas coisas diferentes
e tive como profissdo muitas vertentes que contabilizam varias experiéncias, que
podem possibilitar a um cidad&o vérias formas de sobrevivéncia.

Fui “professor” na adolescéncia, sem a pretensao de seguir carreira, pois
ajudava os vizinhos, filhos de amigos, quando esses me pediam o auxilio em
momentos de desespero e inseguranca, ao chegar ao final de anos letivos com
grandes chances de reprovacao. Eram épocas diferentes, quando a reprovagao
era vista pelos alunos como um “fantasma” a atrapalhar sua ascenséo
académica. Entéo, ia eu ao auxilio dos pobres arruinados a ndo perderem seus
anos escolares. Sempre tive éxito nessa tarefa, mas isso ainda ndo € o motivo
por me fazer seguir a carreira docente. Por motivos financeiros, entre 0s
dezesseis e dezenove anos de idade ndo segui os estudos, apoés ter findado o
ensino fundamental aos quinze. Havia uma escolha a ser feita. Trabalhar ou
estudar? A primeira opcao foi a escolha possivel na época, e entdo a fiz. Apos
terminar um curso de mecanica, fui trabalhar como aprendiz em industria do
género e la fiquei por alguns anos. Aos vinte anos reiniciei o ensino médio, vindo
a termina-lo aos vinte e dois. Apesar da idade ja avancada para o ensino médio,
preferi fazé-lo de forma integral, e ndo procurei um supletivo, pois sabia que o
conteldo seria reduzido. Cursar o ensino superior, no entanto, ndo estava nos
meus planos pelo alto preco das universidades particulares e pela subjetividade
gue era na época pleitear uma vaga na universidade publica. Apos passar em
um concurso, fui trabalhar em uma secretaria escolar e, o contato diario com
professores me colocou e um mundo totalmente novo. La conheci pessoas que
me diziam ter potencial para algcar novos caminhos e que aquele trabalho néo
poderia ser minha meta para o resto da vida. Um professor conhecia o dono de
um cursinho da cidade e me apresentou a ele. Consegui uma bolsa que me
permitiu frequentar o curso e no final do ano fui aprovado no curso de licenciatura
em Fisica da USP-Sédo Carlos. A Fisica foi minha escolha, por afinidade,

curiosidade e principalmente por minha grande vontade de experimentar.
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Naquele mesmo ano perdi minha mée e ganhei um filho e uma esposa, e
minha vida mudou completamente.

No quarto ano do curso comecei a lecionar e a partir dai ndo parei mais.
Fui me aperfeicoando, me dedicando e tentando ser um professor respeitado e
seguro naquilo que me propunha a fazer.

Sempre procurei fazer das minhas aulas algo novo para o aluno, algo que
0 motivasse, que Ihe causasse interesse. Sempre busquei um atrativo a mais,
nao apenas mais um espaco preenchido por férmulas e teorias prontas, onde o
aluno apenas ouviria e se prontificaria a esquecer posteriormente, ou a
“absorver” o conhecimento abordado. De certa forma, sempre procurei tornar o
fenbmeno mais significativo aos alunos. No entanto, ndo tenho a motivacgao
como o principal objetivo, ja que, no meu ponto de vista, a motivagdo pode ser
importante no processo ensino/aprendizagem, mas sem davida ndo pode ser o
foco principal.

As atividades praticas fazem parte das minhas aulas, em especial, a
demonstracao, por conta da dificuldade que € levar os alunos ao laboratério, por
falta de material e falta de auxiliar, laboratorista. Muitas vezes me arrisco em
demonstrar novos fendmenos que ainda ndo tenho muita familiaridade, além de
outros, mais habituais. Assim, o conhecido e o0 novo se tornaram partes
integrantes das minhas aulas.

Mas sempre que faco essas demonstracdes sou assaltado por duvidas se
os alunos estao aprendendo mais e melhor. Em geral, somos levados a pensar
gue pelo fato de ser uma aula mais dinamica, mais interessante, vai resultar em
maior aprendizado, mas isso nem sempre ocorre, conforme constatei com 0s
inUmeros resultados de pesquisa de colegas que também se debrucaram sobre
essa temética.

Os alunos podem gostar, mas sera que o experimento vai contribuir para
sua formagéo em fisica? Mas como planejar uma boa atividade? O que fazer
para tornar as atividades experimentais potencialmente mais significativas na
aprendizagem em Fisica? Quais devem ser 0s cuidados para que atinjam 0s
seus objetivos em termos cognitivos?

S&o0 perguntas que trouxe para o mestrado e que procurei responder ao
longo do curso. Pelo exposto, o tema escolhido para essa dissertagdo nao

poderia ser outro: as atividades experimentais em Fisica.
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Em um primeiro momento havia planejado investigar a sala de aula de
colegas que ministram a disciplina fisica, mas por dificuldades operacionais,
acabei me voltando para o material didatico, disponivel aos professores da rede
publica de ensino do Estado de S&o Paulo.

E para estudar a fundo essas atividades, busquei criar um instrumento de
pesquisa que chamei de Protocolo de Analise, melhor explicado no capitulo 2 —
caminhos da pesquisa - construido com base em uma reviséo bibliogréfica sobre
atividades experimentais e dominios cognitivos.

O foco é analisar os roteiros de atividades experimentais dos Cadernos
de Fisica da (SEE) Secretaria Estadual da Educac&o (SAO PAULO -Material de
Apoio ao Curriculo do Estado de Sao Paulo - Caderno do Aluno - Fisica (13, 22 e
32 série — Volume 1 e 2). Nova Edicdo (2014-2017): Secretaria da Educacéo,
2014); e da ONG! Worldfund que faz parcerias com algumas Secretarias de
Educacao de estados brasileiros, incluindo a do Estado de S&o Paulo, de forma
a possibilitar uma melhoria no ensino de Fisica/Ciéncias.

Os Cadernos do professor e do aluno sdo apostilas disponibilizadas pela
Secretaria de Educacdo de Sdo Paulo as escolas publicas. A partir do
langamento do Programa Qualidade da Escola, em 2008, a SEE desenvolveu o
Projeto Sdo Paulo Faz Escola com “o objetivo de padronizar o curriculo a ser
trabalhado pelas escolas da rede publica estadual com o escopo de melhorar a
qualidade de ensino tracando metas a serem atingidas até o ano de 2030” (SAO
PAULO, 2012). Um novo material- Cadernos do Aluno e Cadernos do Professor-
foi elaborado em 2009, de forma a dar sustentacdo a implementacédo do novo
curriculo unificado a ser adotado em todas as escolas da rede publica de S&o
Paulo.

A presenca obrigatoria de material didatico em sala de aula, no Brasil,
deve-se a tentativa dos governos em suprir as falhas da educagéo (CASSIANO,
2004, apud MARIA et al., 2015). Mas € uma tentativa que nem sempre se efetiva
da forma como foi planejada, pois os docentes trazem consigo conceitos e
concepgOes acerca de educacéo, ensino, aprendizagem. Maria et al. (2015) ao
investigarem o uso dos Cadernos de Quimica no ensino médio, concluiram que

apesar de o Caderno estar presente nas praticas de ensino de sala de aula como

1 A ONG n&o permitiu a divulgacéo de roteiros de experimentos alegando ter direitos autorais, portanto
serdo exibidas somente partes desse material, de interesse para a pesquisa. (Ver apéndice 2)



12

autoridade externa, a professora atua com alguma independéncia e as
concepcdes epistemoldgicas e pedagogicas do Caderno ndo foram identificadas
nas praticas de ensino da docente.

E os roteiros do programa STEM/Brasil sdo disponibilizados aos
professores que participam de cursos de formacéo oferecidos pela ONG e aos
professores de fisica da rede, mediante um cadastro prévio.

O professor tem liberdade para fazer e/ou sugerir aos alunos outras
atividades experimentais em sala de aula, que vao além das apresentadas
pelos Cadernos e pela ONG Worldfund. Podem, por exemplo, utilizar os
experimentos encontrados nos livros didaticos que recebem do PNLD (Plano
Nacional do Livro Didéatico), entre outros. Os livros do PNLD s&o os
selecionados pelo MEC (Ministério da Educacédo e Cultura) e enviados para
as escolas, dependendo da escolha dos professores. No entanto,
atualmente, as atividades experimentais mais acessiveis aos docentes e
alunos séo as disponibilizadas nos Cadernos do aluno e, para as escolas de
ensino integral, as oferecidas pela ONG.

O interesse em analisar esses roteiros € o de promover, dentro do
possivel, uma discussdo ampla e criteriosa quanto as possibilidades desse
material didatico atender a expectativa da Secretaria Estadual da Educacao
de Sado Paulo de possibilitar aos alunos uma educacédo publica de melhor

qualidade, a partir da escola de ensino Integral.
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INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo identificar e analisar as atividades
experimentais de Fisica presentes nos Cadernos do Aluno, distribuidos aos
discentes do ensino médio de escolas publicas vinculadas a Secretaria da
Educacdo do Estado de S&o Paulo e nos roteiros de aulas praticas sugeridos
pela ONG Worldfund (utilizados apenas em Escola de Ensino Integral). No caso
dos Cadernos de Fisica, vamos investigar apenas os materiais disponibilizados
aos alunos, pois os Cadernos do Professor, oferecidos aos docentes, contém as
mesmas atividades préticas, com a diferenca de que as questdes estédo todas
respondidas. De posse de todas as resolucdes dos problemas e das questdes,
torna-se possivel, mesmo que de forma precaria, um professor, formado em
qualquer area do conhecimento, ministrar aulas de Fisica, ndo sendo
necessariamente licenciado em Fisica.

Como professor da rede publica, tenho acesso a todo o material
disponibilizado aos professores de fisica, inclusive ao material oferecido pela
ONG, apo6s a efetivacédo de um cadastro online, uma vez que os roteiros da ONG,
a principio, sdo para os professores que atuam na rede de ensino integral.

Ha variadas denominacfes para 0 mesmo tipo de trabalho: experiéncia,
experimentacédo, trabalho experimental, aulas experimentais, trabalho pratico,
aulas préticas, aulas de laboratério, laboratério pratico, laboratério didatico,
atividades experimentais e outras. Neste estudo vamos procurar utilizar a
expressado “atividades experimentais”, designando atividades que envolvam
materiais especificos de laboratério e/ou do cotidiano, planejadas para
compreender um determinado fenémeno.

Em geral, as atividades experimentais ndo sugerem a obrigatoriedade de
uso de laboratorios especializados. Podem ser realizadas na propria residéncia
dos alunos, por exigir bancada, agua corrente e maior espaco. As atividades
realizadas em sala de aula, geralmente, séo realizadas pelo professor, a titulo
de demonstracao.

Aqui cabe um esclarecimento sobre as atividades de demonstragao e as
por demonstragdo. As de demonstracdo (verificacionista) ttm como objetivo
ilustrar o que foi falado pelo professor, mostrar que ele estava certo, enquanto

que as por demonstracado partem de questdes problematizadoras que tanto
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despertam a curiosidade como buscam orientar a visdo dos alunos sobre as
variaveis do fenbmeno que esta sendo estudado, segundo Carvalho et al. (1999,
apud SUART e MARCONDES, 2008).

Assim, para as autoras, as atividades experimentais realizadas de
maneira demonstrativa podem ser planejadas com o objetivo de desenvolver
habilidades de elaboracéo de hipéteses e questionamentos, diferentemente das
atividades so verificacionistas, utilizadas para provar, evidenciar alguma teoria.

Auséncia de aulas em laboratérios e experimentos de demonstracdo em
sala de aula sdo fatos que ocorrem na maioria das escolas, mas concordamos
com Borges (2002) quando diz que para a realizacdo de uma atividade pratica
ndo ha necessidade de um ambiente proprio, podendo ser desenvolvida em
qualquer sala de aula, especialmente as idealizadas com materiais simples, de
baixo custo.

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 implantacédo de projetos
de ensino nacionais e internacionais a partir das décadas de 1960-1970.

N&o hd um consenso dos pesquisadores sobre os objetivos das atividades
experimentais. Estas sdo desenvolvidas a partir de diferentes concepcoes de
ciéncia, de ensino e de aprendizagem. Assim, diferentes objetivos sao
propostos.

A pesquisa é de carater quanti/qualitativo uma vez que estdo sendo
verificadas concepcdes de professores, Frequéncias por temas/conceitos e 0s
objetivos das atividades experimentais sugeridas pelos materiais didaticos.

Essa pesquisa esta inserida num projeto maior coordenado pela Profa
Maria Guiomar Carneiro Tommasiello aprovado pela FAPESP (2015/21973-2) e
pelo FAP/UNIMEP, denominado “Pesquisa- Intervencao na Pratica Pedagdgica
de Professores de Ciéncias da Natureza e Matematica do Ensino Médio de
Escolas de Ensino Integral”.

A Escola publica de ensino integral (em tempo integral) tem um horario no
contra turno no qual os alunos participam de projetos, oficinas etc. Para ser
ensino integral a escola deve ter, entre outros espacos, varios laboratorios,

inclusive um laboratério de Fisica. E o governo de Sdo Paulo tem muitas
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expectativas em relacdo a essas aulas de laboratorio. Vejamos o que dizem as

Diretrizes do programa de ensino integral?> quanto as atividades experimentais:

Dentre os beneficios que as atividades experimentais podem proporcionar
aos jovens, destacamos:

Despertar 0 interesse pelas ciéncias, e a motivagdo para o estudo;
Aprimorar a capacidade de observacdo e registro de informacoes;
Aprender a analisar dados e propor hipoteses; Aprender conceitos
cientificos; Detectar erros conceituais; Compreender a natureza da ciéncia
e o papel do cientista em uma investigacdo; Estabelecer relacdo entre
ciéncia, tecnologia e sociedade; Aprimorar habilidades manipulativas;
Desenvolver a capacidade de trabalhar em grupos; Desenvolver iniciativa
pessoal e tomada de deciséo; Estimular a criatividade.

Como podemos observar, as expectativas do governo do Estado sé&o
muitas quanto as atividades experimentais a serem realizadas nas escolas de
ensino integral. Entretanto, h4 muitas criticas sobre determinados objetivos.
Quanto ao primeiro deles, por exemplo, segundo Gil-Pérez; Valdés-Castro,
1996; Hodson, 1994 apud Souza et al (2013), a experimentacéo cujos objetivos
principais sao a motivacao da turma ou a comprovacao de teorias pouco contribui
para a aprendizagem dos estudantes, uma vez que a fun¢éo do laboratorio é
pedagdgica, envolve a formacdo de conceitos, habilidade de pensamento, e
desenvolvimento da capacidade de argumentacéao cientifica. Quando o objetivo
€ sO a motivacao, torna-se um problema, perde-se a esséncia do verdadeiro
papel da experimentacao.

Para Borges (2002), o importante ndo é a manipulacdo de objetos e
artefatos concretos, e sim o envolvimento comprometido com a busca de
respostas/solucdes bem articuladas para as questdes colocadas, em atividades
que podem ser puramente de pensamento. Para esse autor, se caminharmos
nesse sentido, uma atividade ndo precisa ser necessariamente aquela tipica de
laboratério, podendo ser simulacdes em computador, desenhos, pinturas,
colagens ou simplesmente atividades de encenagéo e teatro.

As finalidades das atividades experimentais sdao muitas, ndo havendo

consenso entre 0os pesquisadores, por isso € preciso conhecer as ideias e

2 Disponivel em: http://www.educacao.sp.gov.br/a2sitebox/arquivos/documentos/726.pdf Acesso em 05
de maio de 2017.
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analisa-las em seu conjunto, de forma que possamos ter subsidios para

investigar os roteiros dos materiais didaticos disponibilizados aos professores.

O objetivo geral do trabalho é investigar os roteiros de atividades
experimentais de Fisica disponibilizados nos Cadernos do aluno e pela ONG
Worldfund por meio do Programa STEM Brasil® e analisar as possibilidades de
este material didatico atender a expectativa da Secretaria Estadual da
Educacdo de Séao Paulo de possibilitar aos alunos uma educacédo publica de

melhor qualidade, a partir da escola de ensino Integral.

Os objetivos especificos séo:

Identificar as areas da fisica contempladas pelos roteiros;

Analisar os objetivos das atividades e o dominio cognitivo almejado;

Identificar e analisar as questdes problematizadoras das atividades
experimentais, se possibilitam (ou ndo) um carater investigativo a pratica;

Analisar o grau de abertura do roteiro, se do tipo aberto ou fechado, ou seja,
se ha possibilidade de abertura/ reflexao;

Identificar se os experimentos foram idealizados para serem reproduzidos
pelos alunos, em casa, sem a participacdo do professor, ou em sala de aula, com
a orientacao do professor;

Identificar e analisar os materiais utilizados nas atividades, enquanto
materiais de baixo custo, do cotidiano, ou materiais de laboratorio;

Identificar a matematizacéo das atividades;

Analisar as questdes propostas durante e ap6s a realizacdo das atividades;

Analisar o entendimento do professor e dos gestores sobre as atividades
experimentais, frente aos objetivos propostos pelo governo do Estado;

Criar um Protocolo de Andlise que sirva de apoio a apreciacao de atividades

experimentais.

3 STEM, acrénimo, em inglés, de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica é um
movimento internacional que vem ocorrendo nos paises desenvolvidos, de melhoria do ensino
de Ciéncias e Matematica, no qual ha parcerias de empresas privadas de tecnologia, Ongs, com
departamentos de educacéo, preocupados com a formacdo de méo de obra para ocupacdes ndo
convencionais, ligadas as areas tecnoldgicas.
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Questdes de pesquisa:

Quais sdo os objetivos das atividades experimentais? O que € mais
enfatizado, ou seja, quais as praticas sugeridas nos roteiros, as areas
envolvidas? Como o0s roteiros sdo apresentados? Quais as questdes
problematizadoras? Possibilitam dar um carater investigativo a atividade? Que
material usam na realizacdo das atividades? E prevista a mediac&o do professor,

entre outras.

Foram selecionados todos os 47 experimentos do caderno do aluno,
sendo 09 do Caderno 1 (vol 1 e 2), 19 do Caderno 2 (vol 1 e 2) e 19 do Caderno
3 (vol 1 e 2) (APENDICE 14) que é o material cedido pela Secretaria Estadual da
Educacdo aos alunos da rede publica de Sdo Paulo e 37 roteiros de aulas
praticas da ONG. Os roteiros dessa instituicdo sdo oferecidos apenas aos
estudantes de Escola de Ensino Integral, e sua andlise é fundamental, pois séo
essas as atividades desenvolvidas pelos professores de fisica, em geral, em
aulas experimentais que visam relacionar conhecimentos de Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica.

Os experimentos foram analisados a partir do tema abordado, dos
materiais utilizados, se tém ou nédo roteiros na forma de um receituario, se partem
de uma questao problematizadora e quais 0s seus objetivos. Para a classificacéo
dos objetivos foi utilizada a Taxonomia de Bloom que é “um instrumento de
classificacdo de objetivos de aprendizagem de forma hierarquica (do mais
simples para o mais complexo) que pode ser utilizado para estruturar, organizar
e planejar disciplinas, cursos ou modulos instrucionais”. (SILVA e MARTINS,
2014, p. 201).

Foram realizadas entrevistas com gestores de uma escola de ensino
integral sobre os objetivos das atividades experimentais e analisadas as
atividades presentes nos Cadernos e nos roteiros.

O trabalho esta assim delineado:

No capitulo 1, de Revisédo Bibliografica, tratamos de fazer um paralelo
entre a escola de tempo integral e alguns pensadores que defenderam sua plena

execucao. Nesse contexto, inserimos os estudos de John Dewey e Anisio

4 Em funcgédo do espaco, serdo anexados somente alguns roteiros dos Cadernos.
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Teixeira, este sendo o introdutor da Escola Nova no Brasil, influenciado pelas
ideias de Dewey. Desenvolvemos nesse capitulo um breve historico da escola
de tempo integral e sua aplicagdo no estado de S&o Paulo, tais como namero de
escolas atendidas e projecdes futuras de implantacdo e implementacao.

As atividades experimentais de fisica também sdo contempladas nesse
primeiro capitulo e quanto aos seus objetivos na visdo de especialistas.
Finalizando o capitulo atentamos para os estudos dos materiais didaticos
utilizados em sala de aula, tais como os proprios livros didaticos e as atividades
praticas das apostilas oferecidas para os alunos pelo governo do estado de Sao
Paulo e ainda, as atividades desenvolvidas pela ONG.

O capitulo 2 traz os procedimentos tedrico-metodoldgicos e suas etapas.
Iniciamos com um apanhado das especificagdes da escola pesquisada, que se
trata de uma escola de ensino integral do interior paulista, inserida no projeto de
Escola Integral no ano de 2015. Apresentam-se nesse capitulo os protocolos de
pesquisa elaborados para a analise dos roteiros.

No capitulo 3 encontram-se as analises das entrevistas com o professor
de fisica, o coordenador e a vice-diretora da escola pesquisada e os resultados
das andlises e discussdo sobre os roteiros dos experimentos sugeridos.

Nas consideragdes finais retomam-se 0s objetivos da pesquisa e faz-se
uma analise se estes foram ou ndo atingidos. Procura-se também nesse item
levantar questionamentos sobre a possibilidade (ou ndo) desse material didatico
dar conta das expectativas da SEE/SP quanto as atividades experimentais na
escola de ensino integral, de forma a contribuir para a melhoria da qualidade do
material didatico de Fisica da Secretaria da Educacao do Estado de Séo Paulo.

Algumas atividades experimentais dos Cadernos do aluno oferecidos pela

Secretaria da Educacéo do Estado de Sao Paulo foram anexadas ao trabalho.
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CAPITULO 1: REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1. A ESCOLA DE ENSINO INTEGRAL

Para o desenvolvimento do trabalho, primeiramente se buscou uma
fundamentacédo tedrica em pensadores que estudaram e propuseram 0 Ensino
integral procurando conhecer suas visdes de mundo, as circunstancias em que
esse tipo de educacdo surge e seus objetivos. John Dewey é um desses
educadores uma vez que a Escola de Tempo Integral € uma re-interpretacéo da
Escola Nova, introduzida no Brasil pelo educador Anisio Teixeira, influenciado
pelo filbsofo americano, que contrariava 0s principios e métodos da escola
tradicional.

John Dewey (1859-1952), fil6sofo norte-americano, influenciou
educadores de varias partes do mundo, tendo por base o conceito de “educacao
como reconstrucao da experiéncia”. No Brasil, inspirou 0 movimento da Escola
Nova, liderado por Anisio Teixeira, ao colocar a pratica e a democracia como
importantes ingredientes da educacéao. (MOTA, 2006, p.3)

Assim, o pensamento de John Dewey e a corrente pragmatica que ele
representa podem ter grande valia para o entendimento dos propdésitos das
escolas de tempo integral e das aulas experimentais que, segundo as Diretrizes
do Programa Ensino Integral do Estado de Sdo Paulo devem ser “ambientes
férteis de aprendizado e de construcdo de conhecimentos cientificos, e para
tanto ha necessidade de uma metodologia apropriada”. (SAO PAULO, 2013,
p.33).

Se, por um lado, os pragmatistas trataram de temas comuns como 0
combate as filosofias especulativas; a abordagem da realidade do ponto de vista
do pensamento, ou seja, do sujeito; a superacao da filosofia contemplativa pela
racionalidade cientifica e a formulacdo de uma nova concepcéo de verdade, por
outro lado, estes temas foram abordados de maneira bastante diferenciada por
cada um de seus propositores. (TIBALLI, 2003).

O que se espera dos professores que ministram aulas experimentais é
uma mudancga e uma reorganiza¢ao de suas praticas pedagodgicas. Do ponto de
vista da educacdo pragmatica, as aulas experimentais possibilitariam o contato

entre 0 momento tedrico e o pratico, de tal modo que o “fazer” do educando se
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tornaria 0 momento central da aprendizagem, segundo Magalhdes (2006). As
metodologias tradicionais, que trabalham o0s experimentos com roteiros
fechados, ou seja, com alunos que passivamente seguem as orientacdes dadas
pelo professor, com conteudos fragmentados, sem significacdo, ndo atendem a
proposta da escola de Ensino Integral.

Por isso, as escolas devem ser pensadas como locais onde se
potencializem as atividades cooperativas e conjuntas. S&o essas atividades que
levam efetivamente ao conhecimento, pois a aprendizagem € sempre indireta e
se da através de um meio social. No caso da escola, um meio social
intencionalmente preparado, uma micro sociedade, em permanente mudanga,
em funcdo da também permanente mudanca nos objetivos a serem alcancados;
um ambiente favoravel ao que o autor chama de reconstru¢do social da
experiéncia (DEWEY, 1959, apud CAVALIERE, 2007).

A teoria da experiéncia em Dewey

Neste item, vamos buscar o entendimento de alguns autores sobre a
experiéncia em Dewey. Foram consultados alguns trabalhos, recuperados do
Google e do Google Schollar, a partir das palavras-chaves: experiéncia Dewey.

A filosofia de Dewey articula-se em torno de uma “teoria da experiéncia”,
vista como o ambito do intercambio entre sujeito e natureza (CAMBI, 1999, apud
Magalhées, 2006, p. 5). O que seria experiéncia para Dewey?

Em primeiro lugar, o conceito de experiéncia em geral, estd intimamente
relacionado com o conjunto dos sentidos (tato, audicéo, paladar, visédo, olfato) e
que estes, por sua vez, interagem com a cognicdo de um agente. Para Dewey,
este conceito vai um pouco mais além, colaborando com a instauracao ou
manutencdo de habitos. Experiéncia, nesta perspectiva, passa a ter relevancia
nas atividades de um agente no plano da acao cotidiana. (FERREIRA, 2011,
p.151)

Assim, para Ferreira (2011, p.152) experiéncia “é a ferramenta para os
seres humanos adentrarem e examinarem continuamente a natureza; nao € uma
singela observacao a distancia dos objetos da natureza, mas sim uma forma de

nos aproximar a ela, sentindo-a por completo”.
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No que se refere as ciéncias da natureza, para Dewey, a interacao
experiéncia/natureza € fundamental para as teorias cientificas, suas préticas e
seus resultados. Nas ciéncias, a experiéncia é muito pertinente, pois sem ela,
nao se pode afirmar que uma teoria ou pratica é, de fato, cientifica.

Conforme Dewey (1929, apud Ferreira, 2011), nas ciéncias naturais ha
uma unido entre experiéncia e natureza que ndo é acolhida como
monstruosidade; pelo contrario, o pesquisador deve usar o0 método empirico
(método indutivo)® em suas descobertas para que sejam tratadas como
genuinamente cientificas. O investigador assume como procedimento padrao
que a experiéncia, controlada de maneira especifica, € a avenida que direciona
aos fatos e leis da natureza.

Segundo o autor, ainda que os cientistas tenham objetivos e critérios para
analise de dados, de fatos e fendmenos, ha coisas em comum que séo fontes
de experiéncia para todos os seres humanos e ndo apenas para 0s cientistas.
Portanto, além de “servir como base aos métodos propostos para as ciéncias, a
experiéncia permite uma compreensao da natureza extraindo de seus planos
mais profundos suas caracteristicas ainda nao reveladas”. (FERREIRA, 2011, p.
153).

Para Santos (2011) a experiéncia € vida, uma vez que o0s seres humanos,
ao interagirem com as coisas do mundo, estdo constantemente experienciando.
A vida é entdo essencialmente educativa em consequéncia do contato e da
comunicacao intensa dessas experiéncias na sociedade. Contudo, para Dewey
h& experiéncias que sdo deseducativas que resultam em consequéncias nao
construtivas, mas ao contrario, impedem e distorcem o amadurecimento das
experiéncias vindouras.

Isso por que,

[...] toda experiéncia modifica quem a faz e por ela passa e a
modificagdo afeta, quer o queiramos ou ndo, a qualidade das
experiéncias subsequentes, pois é outra, de algum modo, a
pessoa que vai passar por essas hovas experiéncias (...) 0
principio da continuidade da experiéncia significa que toda e
qualquer experiéncia toma algo das experiéncias passadas e

5 Método Indutivo: método cientifico que obtém conclusdes gerais a partir de premissas
individuais. Trata-se do método cientifico mais usual, que se caracteriza por quatro etapas
béasicas: a observacao e o registro de todos os fatos: a analise e a classificacdo dos fatos; a
derivacdo indutiva de uma generalizacdo a partir dos factos; e a contrastacao/verificacdo.
Disponivel em: http:/conceito.de/metodo-indutivo. Acesso em: 25/07/2017
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modifica de algum modo as experiéncias subsequentes.
(DEWEY, 1979 apud MOGILKA,2010).

Para Aranda e Silva (2015, n.p.), a experiéncia educativa em Dewey é

[...] uma experiéncia em que participa 0 pensamento, através do
gual se percebe relacbes e continuidades antes ndo percebidas.
A experiéncia amplia os conhecimentos, enriquece o espirito e
da significacdo mais profunda a vida. E nisso que consiste a
educacdo. Educar é crescer, ndo no sentido puramente
fisiologico, mas no sentido espiritual, no sentido humano, no
sentido de uma vida cada vez mais rica e bela, em um mundo
cada vez mais adaptado e propicio ao homem.

Um dos mais consistentes fundamentos da escola nova norte-americana
€ o conceito de Dewey de experiéncia, segundo Mogilka (2010). Segundo esse
autor, Dewey recupera a dignidade da préatica sem subordinar o pensamento e o
conhecimento a ela. Para o fildsofo americano, a dicotomia entre sujeito e objeto
e a decorrente desvalorizacao da pratica, nas sociedades capitalistas, € uma das
causas principais dos males que afligem a educacao. (MOGILKA, 2010).

Contudo, para Mogilka (2010, n.p.), Dewey caiu em contradicdo “ao
defender que os objetivos de uma atividade educativa precisam ser definidos
internamente a atividade, e ndo escolhidos externamente a natureza desta”.
Com isso, Dewey assume uma posicao inatista que destoa, segundo Mogilka
(2010), do conjunto de suas ideias.

Mas para alguns autores, como Pimenta (2005, apud Magalhaes, 2006),
as ideias de Dewey estdo longe de serem ultrapassadas. Segundo a autora,
mesmo a escola tradicional ndo tendo sido superada, esta foi abalada em suas
certezas e naturalidade pelas ideias desse fildsofo americano.

O pensamento deweyano ecoou direta ou indiretamente na obra de Paulo
Freire, que, segundo Muraro (2012) levou adiante a ideia de Dewey de
democracia como “forma de vida”.

Contudo, outros (BRANCO, 2010) criticam a democracia de Dewey
alicercada em grupos sociais cooperativos considerando-a utopica,
guestionando-a até que ponto constitui uma proposta viavel na atual sociedade
capitalista, atravessada por flagrantes desigualdades e dominada por um ideal
de consumo. Para Branco (2010, p.609) a democracia de Dewey, “exclui do

ambito social um conjunto de interagbes importantes, nomeadamente as
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relacdes de conflito e de competicao, erigindo, ainda, como critério exclusivo de
sociabilidade a democracia entendida de forma corporativa”.

Outro critico de Dewey é o filésofo brasileiro Dermeval Saviani que
embora nao critique diretamente o fildsofo americano, ele o faz ao movimento
escolanovista. Esse autor faz restricbes, especialmente, o entendimento de

educag&do como um instrumento de corregao.

[...] essa maneira de entender a educacgdo, por referéncia a
pedagogia tradicional tenha deslocado o eixo da questéo
pedagdgica do intelecto para o sentimento; do aspecto l6gico
para o psicoldgico; dos contetdos cognitivos para os métodos
ou processos pedagogicos; do professor para o aluno; do
esforco para o interesse; da disciplina para a espontaneidade;
do diretivismo para o nao-diretivismo; da quantidade para a
qualidade; de uma pedagogia de inspiracao filosofica centrada
na ciéncia da logica para uma pedagogia de inspiracdo
experimental baseada principalmente nas contribuicbes da
biologia e da psicologia. Em suma, trata-se de uma teoria
pedagodgica que considera que o importante ndo é aprender,
mas aprender a aprender (SAVIANI, 1986 apud SANTOS, 2011,
p. 83).

Saviani (1986, apud Santos, 2011, p.84) esclarece o que chamou de

“‘mecanismos de recomposi¢cao da hegemonia da classe dominante”.

[...] ao enfatizar a "qualidade do ensino”, ela [a Escola Nova]
deslocou o eixo de preocupacao do ambito politico (relativo a
sociedade em seu conjunto) para o ambito técnico-pedagdgico
(relativo ao interior da escola), cumprindo ao mesmo tempo uma
dupla funcdo; manter a expansdo da escola em limites
suportaveis pelos interesses dominantes e desenvolver um tipo
de ensino adequado a esses interesses.

Como toda teoria, a de Dewey nao esta isenta de criticas. A nosso ver,
suas ideias reforcam o projeto neoliberal que embasa as escolas de tempo
integral do Estado de S&o Paulo.

O Modelo Pedagdgico do Programa Ensino Integral se orienta em quatro
principios: - A Educacgao Interdimensional, A Pedagogia da Presenca, Os 4
Pilares da Educacdo para o Século XXI (o aprender a conhecer, aprender a
fazer, aprender a viver juntos e aprender a ser) e o Protagonismo Juvenil, sendo
este ultimo, um processo no qual o jovem é simultaneamente sujeito e objeto das

acdes no desenvolvimento de suas proprias potencialidades
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As atividades experimentais, segundo as Diretrizes, devem possibilitar
aos alunos manipular materiais e equipamentos especializados no ambiente de
laboratorio, comparar, estabelecer relagdo, ler e interpretar graficos, construir
tabelas dentre outras habilidades, a partir da investigacdo com praticas
eficientes. O documento enfatiza que as aulas praticas devem seguir 0s
pressupostos do ensino por investigacdo, considerado como central no
desenvolvimento da alfabetizacéo cientifica. Assim, no laboratdrio, as atividades
investigativas podem contribuir para o desenvolvimento de competéncias e
habilidades tais como: formular hipéteses, elaborar procedimentos, conduzir
investigacdes, formular explicagbes, apresentar e defender argumentos
cientificos (SAO PAULO, 2013. p.32).

O documento € claro ao rejeitar aulas meramente ilustrativas, pois nao
cumprem os objetivos do Ensino Integral. Os laboratérios devem ser “ambientes
férteis de aprendizado e de construcdo de conhecimentos cientificos, e para
tanto ha necessidade de uma metodologia apropriada”. (SAO PAULO, 2013,
p.33).

Quanto as atividades investigativas ndo ha um consenso sobre o tipo de
pratica a ser realizada, mas, em geral, os autores concordam que estas
possibilitam a manifestacdo de habilidades cognitivas. Para Carvalho et al.
(1999, apud Stuart et al 2009, p. 2-3), as atividades de carater investigativo
buscam “uma questdo problematizadora que ao mesmo tempo desperte a
curiosidade e oriente a visdo do aluno sobre as variaveis relevantes do fenémeno
a ser estudado, fazendo com que eles levantem suas préprias hipéteses e

proponham possiveis solu¢gdes”. Em uma atividade de natureza investigativa,

[...] @ agdo do aluno ndo deve se limitar apenas ao trabalho de
manipulagcdo ou observacdo, ela deve também conter
caracteristicas de um trabalho cientifico: o aluno deve refletir,
discutir, explicar, relatar, o que dard ao seu trabalho as
caracteristicas de uma investigacéo cientifica (AZEVEDO, 2004,
p. 21).

Para Carvalho et al. (2004) uma atividade investigativa ndo pode ser uma
mera observag¢ao ou manipulacdo de dados uma vez que ela deve levar o aluno

a refletir, discutir, explicar e relatar seu trabalho aos colegas.
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Sa et al. (2007) apresentam caracteristicas das atividades investigativas:
Construir um problema; valorizar o debate e a argumentac&o; propiciar a
obtencao e a avaliacao de evidéncias; aplicar e avaliar teorias cientificas; permitir

multiplas interpretacdes. Para os autores,

Neste tipo de atividade, o professor propde e discute questdes,

contribui no planejamento da investigacéo dos alunos, orienta no
levantamento de evidéncias, auxilia no estabelecimento de
relacdes entre evidéncias e explicacdes tedricas, incentiva a
discusséo e a argumentagdo entre os estudantes e promove a
sistematizac&o do conhecimento. (SA et al, 2007, p.12).

Segundo Tommasiello e Gurgel (2000, p.15), uma atividade experimental

sem uma preocupacao problematizadora e/ou critica, baseada
apenas em roteiros asseépticos, sem articulagéo entre teoria e
pratica, acaba por estabelecer uma associacdo reducionista
entre trabalho cientifico e praticas experimentais, fragilizando o
ensino com pesquisas nas escolas e contribuindo para um vazio
de significado em suas proposi¢des. Tal procedimento torna o
saber ilusério, fragil, fragmentado, desatualizado em sua base
tedrica e sem qualquer relagdo com a realidade concreta dos
sujeitos. Acrescentariamos ainda que, nhesse processo
educativo, € importante que se enfatize os conhecimentos
prévios dos alunos, suas pré-concepcdes sobre as Ciéncias e
sobre os fendbmenos que se situam no ambito das Ciéncias,
porque diariamente eles interagem em seus contextos sociais e
constroem suas proprias ideias.

Muitos outros investigadores se debrucaram para discutir e teorizar a
questdo do problema da investigacao.

Gomides (2002, p.7) define problema de pesquisa como: “consiste em
dizer de maneira explicita, clara, compreensivel e operacional, qual a dificuldade
com a qual nos defrontamos e que pretendemos resolver. O objetivo da
formulacéo do problema da pesquisa é torna-lo individualizado, especifico”.

Gil (1991) cita algumas regras para a atividade de formular problemas: i)
Um problema deve ser formulado como pergunta; ii) Um problema deve ser claro
e preciso; iii) O problema deve ser suscetivel de solucéo; iv) O problema deve

ser empirico; v) O problema deve ser delimitado a uma dimenséao viavel.

Mas, em geral, as atividades experimentais, segundo Suart e Marcondes

(2009), tanto no ensino médio como em muitas universidades, ainda sdo muitas
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vezes tratadas de forma acritica e poucas oportunidades sdo dadas aos alunos
no processo elaboracdo de hipéteses, de obtencado e analise de dados. Para 0s
autores,

A ciéncia é tratada de forma empirica e algoritmica. O aluno é o
agente passivo da aula e a ele cabe seguir um protocolo
proposto pelo professor para a atividade experimental, elaborar
um relatério e tentar ao maximo se aproximar dos resultados ja
esperados (SUART e MARCONDES, 2009, p.51).

Nas atividades investigativas as perguntas tém um papel central.
Segundo De Pro Bueno (1999) as perguntas estdo sempre presentes na sala de
aula, seja para motivar, para iniciar um tema, depois de uma explicacdo, na
avaliacdo de um conteudo.

Mas em geral, a andlise de perguntas presentes em livros didaticos e
utilizadas pelos professores em sala de aula (MARQUEZ et al, 2004) aponta que
estas ndo sao significativas nem para os alunos, nem do ponto de vista da
ciéncia., pois a maioria é reprodutiva, ou seja, ao aluno basta repetir o que esta
nos livros ou nas anotagdes de aula. As perguntas mediadoras reprodutivas séo
fechadas e admitem uma s6 resposta, na qual o aluno basicamente reproduz o
conhecimento. (BARGALLO e ROCA TORT, 2006). Exemplos de
perguntas/questdes ndo produtivas: O que é? Quando ocorreu? Defina.
Classifique. Calcule.

Assim, dada a importancia que tém as perguntas nao se pode
improvisar, segundo as autoras acima citadas, pois os alunos dependem delas
para ativar de maneira criativa e inédita seus conhecimentos para elaborar
respostas produtivas.

Os aspectos que se deve ter em conta ao se formular perguntas
produtivas séo, segundo (ROCA TORT, 2001, apud ROCA TORT, 2006, p.75),
a necessidade de um contexto, a necessidade de dar indicios do modelo, teoria
ou conceitos implicados e a necessidade de se apresentar uma demanda clara.

No quadro 1, abaixo, sdo estabelecidas correspondéncias entre o0s tipos

de perguntas e os diferentes estagios da aprendizagem.
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EXPLORACAO

Responder a perguntas centradas
na opinido da pessoa em torno de situacfes
com um contexto bem definido, problemas
atuais.

Planejar problemas ou situacdes
atuais e contraditérias que provogquem o
desafio de encontrar explicac@es. 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 fenémeno.

Encontrar explicacdes para as
relacbes que ocorrem

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

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

Ler textos que introduzem alguns
conhecimentos.

Ler textos sobre experiéncias ou
dados

O que diz o texto que nés nao

sabiamos? Como se pode saber?
Como é que eles sabem?
Como isso é feito?

Analisar situagfes abertas e
contextualizadas

Realizar experiéncias

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

ESTRUTURACAO

Ler textos que ddo uma imagem
global.

Incentivar a elaboracdo de textos
gue sintetizam as ideias gerais.

O que diz o texto? Como vocé diria
com suas palavras?

Como explicar o fenbmeno a um
companheiro que ndo entende?

APLICACAO/AVALIACAO

Aplicar os conhecimentos para
prever situac8es futuras.

Quais sao as consequéncias?
Poderia ser? O que aconteceria se?

Aplicar o conhecimento para dar
solucdes a situacdes problema.

O que vocé pode fazer? Como
vocé pode resolver?

Elaborar textos com o objetivo de
expressar opinides, argumentar.

O que vocé acha sobre?
Argumente usando 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)

Assim, as perguntas mediadoras tém como caracteristica o fato de

serem questdes abertas, que ndo tém uma resposta Unica, que motivam 0s

alunos a buscar informacgdes e a reelaborar as suas ideias. S&o consideradas

como aquelas com as quais 0s alunos nao se limitam a reproduzir respostas

prontas, mas que pensem e atuem para construir boas respostas.
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O Programa de Ensino Integral do Estado de Sao Paulo

Para o melhor entendimento o programa de ensino integral do estado de
Séo Paulo é preciso voltar a histéria, mais precisamente na Revolucéo Francesa,
ocorrida no final do século XVIII, e no movimento operario francés, surgido com
a revolugao, segundo Ferreira (2007). Para essa autora, fomentados pela ideia
de emancipacédo humana proposta pelas diversas correntes do socialismo, que
lutavam pelo fim da exploracdo e do dominio capitalista, os operarios exigiam
uma melhor educacéao a seus filhos.

Paul Robin (1837-1912), pedagogo francés, militante da Revolucao
Francesa, organizou a pratica pedagogica concebida no ensino integral, de
forma a melhorar o ensino, conforme Gallo (2002, apud Ferreira, 2007).

Em 1868, o proprio Robin tem sua proposta aprovada por Marx no
Congresso Internacional dos Trabalhadores. Ainda, segundo Gallo (2002, apud
Ferreira, 2007), esse pedagogo desenvolveu o conceito de ensino integral como
uma forma de formacdo permanente. Esse conceito torna a ensino integral
correlata a formacado integral, sobre o qual escreveu o revolucionario e

anarquista russo, Bakunin (1814-1876), de acordo com Ferreira (2007).

[..] para que os homens sejam morais, isto €, homens
completos, no sentido mais lato do termo, sdo necessarias trés
coisas: um nascimento higiénico, uma instrucdo racional e
integral, acompanhada de uma educagéo baseada no respeito
pelo trabalho, pela razéo, pela igualdade, e pela liberdade, e um
meio social em que cada individuo, gozando de plena liberdade,
seja realmente, de direito e de fato, igual a todos os outros.
(BAKUNIN apud FERREIRA, 2007, p.19).

A educacdo, na perspectiva anarquista, deve se estruturar em trés
instancias basicas: a educacdo intelectual, a educacédo fisica e a educacao
moral, segundo Gallo (2002, apud Ferreira, 2007).

No final do século XIX chega ao Brasil a ideia da educacéao integral, com
0S imigrantes europeus. Esse conceito, no entanto, sofreu diversas
interpretacbes ao longo do tempo, a partir das diferentes correntes do
pensamento educacional brasileiro, conforme Gallo (2002, apud Ferreira, 2007).

O pensamento de Dewey embasou a Escola Nova capitaneada por Anisio
Teixeira, que encampava a educacgdo integral. Em 1950, Anisio Teixeira
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implantou uma escola de horario integral na cidade de Salvador. Desde entao
muitas experiéncias foram realizadas no Brasil, sendo que no primeiro governo
de Fernando Henriqgue Cardoso, a educacdo foi fortemente marcada pelo
neoliberalismo. Hoje, diante dos graves problemas educacionais do pais,
assiste-se a retomada do discurso da escola de tempo integral, segundo Ferreira
(2007), por governadores e prefeitos.

E o que vem acontecendo no estado de S&o Paulo. A Secretaria de
Educacao, em 2011, lancou o Programa Educacdo Compromisso de Sao Paulo,
instituido pelo Decreto n°® 57.571, de 2 de dezembro de 2011, tendo como base
um novo modelo de escola e de um regime mais atrativo na carreira do
magistério. (SAO PAULO, 2013).

Nesta perspectiva foi implantado o Programa de Ensino Integral, instituido
pela Lei Complementar n°® 1.164, de 4 de janeiro de 2012, alterada pela Lei
Complementar n®1.191, de 28 de dezembro de 2012. Esse Programa foi iniciado
em 2012, em 16 Escolas de Ensino Médio do estado de S&o Paulo e desde
entdo, expandido em todos os municipios do estado.

Nesse novo Modelo de Escola de Tempo Integral, Ensino Fundamental e
Ensino Médio, a jornada € de até nove horas e meia, oferecendo, no contra turno
das aulas regulares, atividades esportivas e culturais, incluindo trés refeicdes
diarias. Na matriz curricular, os alunos tém orientacdo de estudos, preparacao
para o mundo do trabalho e auxilio na elaboracédo de um projeto de vida. Além
das disciplinas obrigatérias, os estudantes contam também com disciplinas
eletivas, que sao escolhidas de acordo com seu objetivo. Os professores desse
modelo atuam em regime de dedicacdo exclusiva e, para isso, recebem
gratificacdo de 75% em seu salério, inclusive sobre o que foi incorporado durante
sua carreira. (SAO PAULO, 2015, s.d.)

O Programa de Ensino Integral (PEI) coexiste com as escolas do Projeto
Escola de Tempo Integral (ETI), criadas em 2006. (DANTAS, 2013).

Esse programa tem merecido criticas pelo seu carater populista visto que
as escolas estaduais, em geral, ndo tém condi¢des fisicas e humanas para a
ampliacdo, com qualidade, da jornada dos alunos. Apesar do numero ainda
pequeno de estabelecimentos, as escolas de ensino integral estdo em expansao
nesse atual governo. Para o governador Geraldo Alckmin é comprovado que

alunos que estudam mais tempo, tém melhor desempenho. (BIBIANO, 2015).
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Entretanto, os dados do indice de Desenvolvimento da Educacgéo basica
(IDEB) das 309 escolas de tempo integral revelam que ndo h& diferenca de
aprendizagem entre alunos da rede normal e os de tempo integral.

Cabe aqui identificar os diferentes propositos das escolas de ensino
integral das escolas em tempo integral. Ha varias formas de se definir um ensino
integral, segundo Galian e Sampaio (2012, p. 406), de acordo com as diversas
correntes de pensamento em diferentes momentos da historia da educagéo. As
autoras alertam que o ensino integral ndo se resume a ampliacado de tempo de
permanéncia na escola- as chamadas escolas de tempo integral.

Para a Comisséo Internacional para o Desenvolvimento da Educacgéao, da
Organizacdo das NacOes Unidas para a Educacdo, Ciéncia e Cultura
(UNESCO), na educacéo, que é global e permanente, todos os espacos, tempos
e saberes da cidade sdo encarados como potencialmente educativos,
ultrapassando o espacgo e o tempo escolar como ambientes formativos (FAURE
et al., 1972, apud GALIAN e SAMPAIO, 2012, p. 407).

No Brasil, segundo as autoras acima citadas, a LDB n. 9.394/96 , em seu
artigo 2°, determina como principio e fim da educacao o "pleno desenvolvimento
do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificagcdo para
o trabalho", apontando também para uma concepcdo de educacao integral,
mesmo sem assim nomeda-la e também prevé a ampliagcdo progressiva da
jornada escolar do ensino fundamental para o regime de tempo integral (art. 34,
8 2° e art. 87, § 5°), sem citar os demais niveis de escolaridade. Mas em 2001,
o Plano Nacional da Educacao (PNE 2001) “estendeu o tempo integral também
para a educacéao infantil e delimitou um tempo minimo de sete horas diarias para
a escola de tempo integral” (MENEZES, 2009, apud GALIAN e SAMPAIO, 2012,
p. 407).

Desde o século XIX, segundo Galian e Sampaio (2012), muitas séo as
discussdes sobre escolas de ensino integral/ escolas de tempo integral: seria
uma escola para os pobres, para filhos de pais trabalhadores? Seria para
diminuir a permanéncia das crian¢cas nas ruas? Solucdo para diminuir a
violéncia? Seria para a devida preparacdo profissional? Para uma formacéo
humana ampla?

Para as autoras, o desafio &€ pensar: “que formagao pretendemos

fomentar? Que cidad&@o se busca formar e por qué? E, para a formacgéo desse
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cidadao, que conhecimentos, valores e habilidades sédo considerados essenciais
nas diferentes propostas? ” (GALIAN e SAMPAIO, 2012, p. 411).

Segundo as Diretrizes do Programa Ensino Integral do Estado de Sao
Paulo, a escola de ensino integral € uma alternativa para adolescentes e jovens
ingressarem numa escola que, ao lado da formacdo necessaria ao pleno
desenvolvimento de suas potencialidades, amplia as perspectivas de auto
realizacdo e exercicio de uma cidadania autbnoma, solidaria e competente.
(SAO PAULO, 2013, p.6-7)

De acordo com o documento, o Programa Ensino Integral oferece
condicdes diferenciadas de trabalho aos docentes e equipes técnicas, uma vez
que, o regime de trabalho desses profissionais passa a ser de dedicacao plena
e integral. A escola de ensino integral tem como caracteristicas: 1) jornada
integral de alunos, com curriculo integralizado; 2) escola alinhada com a
realidade do jovem, preparando os alunos para realizar seu Projeto de Vida; 3)
infraestrutura com salas teméticas, sala de leitura, laboratdrios de ciéncias e de
informatica. (DANTAS, 2013).

Nas Diretrizes do Programa Ensino Integral (S&o Paulo, 2013) os
laboratorios destinados as escolas de ensino médio e de ensino fundamental
sdo: Laboratério de Fisica, Matematica e Robotica; Laboratério de Quimica e
Biologia; Laboratério de Ciéncias Fisicas e Bioldgicas.

Muitos dos principios da escola de ensino integral sdo comuns as escolas
progressivas, o que evidencia que a escola de ensino integral € uma reedi¢édo da
escola nova. Ao pretender desenvolver a iniciativa pessoal, estimular a
criatividade, aprimorar habilidade, assemelha-se a educacéo na tradicao ativista,
cujo maior legado foi colocar no centro o aluno e suas necessidades, o fazer
precedendo o conhecer.

Para Dewey (1976, apud Magalhdes, 2006, p.3) sdao importantes na
escola: a) expressao e cultivo da individualidade; b) atividade livre; c) aprender
por experiéncia; d) aquisicdo de habilidades e técnicas para atingir fins que
respondam a apelos diretos e vitais do aluno; e) aproveitar-se ao maximo das
oportunidades do presente; e f) tomada de contato com um mundo em mudanca.

Caracteristicas essas, comuns as escolas ativistas da sua época.
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1.2. AS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS E SEUS OBJETIVOS

Ha mais de cem anos, o trabalho experimental nas escolas inicia-se
influenciado pelo trabalho que era desenvolvido nas universidades, segundo
Galiazzi et al (2001). Segundo os autores as atividades praticas tinham por
objetivo “melhorar a aprendizagem do conteudo cientifico, porque os alunos
aprendiam os conteudos, mas ndo sabiam aplica-los”. (GALIAZZI et al, 2001,
p.252).

Como professor de fisica, ja ha alguns anos venho observando que a
experimentacdo em si ndo possibilita um aprendizado maior, apesar de
dinamizar a aula e torna-la mais atrativa. E na interagdo professor-aluno-
instrumentos que 0s conceitos passam a ter significado. Explicar a corrente
elétrica induzida, por exemplo, sem manipular imas e bobinas, vai exigir do
professor um esfor¢o muito maior e as vezes infrutifero, uma vez que os alunos,
sem experiéncia anterior com a tematica, vao ter muitas dificuldades em dar
significado a esse conceito abstrato. Além de que a atividade experimental,
nesse caso, permite analisar com os alunos as possiveis variacfes na forma de
obtencéo da corrente induzida como a movimentacdo de um ima préximo a um
circuito, manter fixo o campo, mas variar a area do circuito em contato com o
campo magnético, ou ainda variar a orienta¢ao do circuito em relacdo ao campo.
Dessa forma é facilitada a elaboracéo de hipéteses pelos alunos como orientadoras da
investigacao e a discusséo das teorias envolvidas.

As atividades experimentais possibilitam a obtencdo de dados, a
elaboracao de tabelas, graficos, equacdes, dando mais significado aos alunos a
determinados conceitos. Mas é preciso cuidado para ndo se basear em uma
concepgao empirista- indutivista de "descobrir a lei a partir de resultados
experimentais”. Um mesmo conjunto de pontos é compativel com um nimero
infinito de fungbes, sendo que a decisdo por uma funcdo de ajustamento
transcende os resultados experimentais, envolvendo consideragdes teoricas,
segundo Silveira e Ostermann (2002). Lembrando que “todo o0 nosso
conhecimento é impregnado de teoria, inclusive nossas observagoes” (POPPER,
1975, apud SILVEIRA E OSTERMANN, 2002, p.23).
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A experimentacdo tem sido defendida como estratégia de ensino-
aprendizagem no ensino de Fisica e também no ensino das ciéncias da natureza.
Para Higa e Oliveira (2012) a incorporacdo das atividades experimentais se
intensificou no Brasil nas décadas de 60-70 com a implantacdo de projetos de
ensino nacionais e internacionais (como o Physical Science Curriculum Study-
PSSC, por exemplo). No PSSC todos os alunos realizavam os experimentos ao
mesmo tempo e 0s materiais deveriam ser simples e resistentes (BARRA e
LORENZ, 1986).

O projeto Harvard trazia cerca de 50 experimentos, e a novidade era que
um mesmo experimento poderia ser feito de formas diferentes. (ALVES, 2000).

Além do PSSC, outra proposta foi apresentada pela Universidade de
Harvard, o Nuffield Physics. Outros projetos foram também lancados no Brasil.

Segundo (ALVES, 2000; p. 25),

[...] Altm do PSSC, o pioneiro dos novos curriculos, a
Universidade de Harvard, apresenta outra proposta curricular
através do “Project Physics Course”. Na Inglaterra, o movimento
renovador se concretiza através do projeto “Nuffield Physics”. A
UNESCO promove no Brasil a elaboracdo do Projeto Piloto, cujo
tema era “Fisica da Luz”. No Brasil o “PEF — Projeto de Ensino
de Fisica”, o “FAl — Fisica Auto Instrutiva” e o “PBEF — Projeto
Brasileiro de Ensino de Fisica” sao frutos nacionais da semente
inovadora do pioneiro PSSC.

O Projeto Nuffield contemplava exaustivamente novos métodos
de ensino, particularmente, atividades de discussdo e
laborat6rio. Com este Ultimo houve um cuidado especial: os
experimentos foram organizados em “kits” com uso previsto de
um kit para cada dois alunos.

De acordo com (ALVES, 2000), em 1955 iniciou-se a era dos projetos,
pela grande gama de projetos voltados para o ensino de ciéncias usando
laboratorio de experimentacdo. Ndo SO novos experimentos, mas novas

metodologias, hovos métodos, foram apresentados.

Entre as modificac6es contidas nas propostas didaticas dos
diferentes projetos, constata-se uma nova sequéncia para 0s
contetdos; novos objetivos educacionais, agora mais explicitos;
a adocao de novas metodologias e técnicas de ensino; um
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laboratério didatico muito ligado aos conteddos e um
comportamento mais ativo do aluno. (ALVES, 2000 p. 25).

Em 1961, a UNESCQO, interessada em reforcar suas atividades para o
melhoramento do ensino de Ciéncias convida o Dr. Alberto Baez a participar
deste movimento como diretor da nova Divisdo de Ensino de Ciéncias vinculada
ao Departamento de Ciéncias Naturais da UNESCO. (FERREYRA, 1979 apud,
ALVES, 2000, p. 36).

Esses foram projetos pioneiros que tentaram alavancar o ensino de
Ciéncias/Fisica através do uso de laboratorios e experimentacéo. Eles deixaram
um legado significativo, j& que desencadearam a experimentacédo de forma a
atrair a atengéo dos alunos e a melhorar a aprendizagem.

Do lado comercial, a empresa “Firma Otto Bender” de Sdo Paulo, inicia,
nos anos 60, a producdo de material experimental para laboratérios de Ciéncias
e Fisica. A empresa usava um 6nibus, como um laboratério mével onde eram
ministrados cursos do material Bender. Esses materiais eram caixas com
equipamentos para se montar experimentos de Mecéanica, Hidrostatica,
termologia, Otica e Eletricidade. (ALVES, 2000).

Mesmo nédo realizando atividades experimentais na escola, conforme
varios pesquisadores atestam, como Feitosa et al (2011), Zanovello et al (2014),
o professor atribui ao ensino pratico “uma importancia e prestigio dadas as ideias
progressistas ou desenvolvimentalistas no pensamento educacional que
descendem de Rousseau, Pestalozzi, Spencer, Huxley, Dewey, entre outros”
(BYBBE; DEBOER, 1996, apud BORGES, 2002).

A ideia central é: qualquer que seja 0 método de ensino-
aprendizagem escolhido, deve mobilizar a atividade do aprendiz,
em lugar de sua passividade. Usualmente, os métodos ativos de
ensino-aprendizagem sdo entendidos como se defendessem a
ideia de que os estudantes aprendem melhor por experiéncia
direta. Embora verdadeiro em algumas situacfes, esse
entendimento é uma simplificacdo grosseira, como apontam 0s
trabalhos baseados nas ideias de Dewey, Piaget e Vigotsky,
entre outros. (BORGES, 2002, p.12).

A experimentagdo continua atraindo as atengbes de estudiosos e

pesquisadores das areas de Ciéncias, em especial, o de Fisica e os de Quimica.
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S6 para o descritor “Atividades Experimentais” ha 388 resultados no
Banco de Teses® da Capes. Grande parte desses trabalhos tem como foco a
apresentacdo de aulas praticas diferenciadas e suas potencialidades, em
especial, os de alunos de cursos de mestrado profissionalizantes.

Mas apesar de ser bastante louvada especialmente por professores, ndo
h& um consenso entre 0s especialistas sobre o0s objetivos das aulas
experimentais, uma vez que estas sdo desenvolvidas sob diferentes concepcoes
de ciéncia, de ensino, de aprendizagem e pressupdem “diferentes papéis ao
estudante, ao professor, ao conhecimento e a atividade experimental” (HIGA e
OLIVEIRA, 2012, p. 76).

Em um trabalho da década de 1960, época de grande difusdo de
atividades experimentais nas escolas de todo o mundo, professores
entrevistados por Kerr (1963, apud Galiazzi et al, 2001) apontaram dez motivos
para a realizagdo de atividades experimentais na escola. De certa forma, esses
motivos sao repetidos e/ou complementados por outros autores em pesquisas
mais recentes.

1.estimular a observacao acurada e o registro cuidadoso dos dados;
2.promover métodos de pensamento cientifico simples e de senso
comum;

3.desenvolver habilidades manipulativas;

4.treinar em resolucéo de problemas;

5.adaptar as exigéncias das escolas;

6.esclarecer a teoria e promover a sua compreensao;

7.verificar fatos e principios estudados anteriormente;

8.vivenciar o processo de encontrar fatos por meio da investigacao,
chegando a seus principios;

9.motivar e manter o interesse na matéria;

10.tornar os fenbmenos mais reais por meio da experiéncia

As atividades experimentais, da forma como vém sendo propostas, com
esses objetivos, sdo constantemente criticadas, pois além de sua inadequacao
pedagogica, a sua fundamentacdo epistemologica é equivocada (HODSON,
1988; MILLAR, 1991, apud BORGES, 2002).

Ha uma concepcdo empirista/indutivista, denominada por Chalmers

(1993, apud BORGES, 2002, p.14) de indutivismo ingénuo, pois assume que

6 Disponivel em: http://bancodeteses.capes.gov.br
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[..] o conhecimento cientifico € a verdade provada ou
descoberta que tem origem no acumulo de observactes
cuidadosas de algum fenbmeno por uma mente livre de pré-
concepgdes e sentimentos que aplica 0 método cientifico para
chegar a generalizacbes cientificamente validas.

Em geral, as atividades experimentais mostram uma ciéncia neutra,
objetiva, utilitéria, e que a partir de um método Unico, infalivel- que € o método
cientifico- é possivel comprovar e generalizar conclusdes. Outra critica & quanto
ao desenvolvimento de habilidades de manipulacédo, quando o mais importante

€ o desenvolvimento de destrezas cognitivas.

(...) as atividades experimentais deveriam desenvolver atitudes
e destrezas cognitivas de alto nivel intelectual e ndo destrezas
manuais ou técnicas instrumentais (BARBERA e VALDES, 1996
apud GALIAZZ] et al., 2001, p.254).

Para Amaral (1997), as atividades experimentais estdo inseridas em um
contexto epistemolégico pedagdgico, pois, segundo o autor; “a experimentagao
se apropria artificialmente de fenémenos do ambiente, lidando com eles,
trabalhando-os segundo determinados objetivos cognitivos. E estes objetivos
certamente de alguma forma estdo balizados no conhecimento formalmente
constituido”. (AMARAL, 1997, p. 10).

De acordo com Araujo e Abib (2003) os objetivos podem ser de
demonstracao (o professor faz e os alunos observam); de verificagcao (confirmar
leis e teorias) e de investigacdo (os alunos tém uma participacao mais ativa).

Por sua vez, Laburu (2005), apds entrevistar licenciandos de final de curso
e licenciados em Fisica, propde a organizacdo dos objetivos referentes ao uso
das atividades experimentais em quatro categorias: Motivacional (atividades
curiosas, atraentes, envolventes, chocantes, relacionadas a tecnologia e que
estabelecam relagdes com o cotidiano); Funcional (prioriza-se a escolha de
experimentos com facil manuseio e montagem dos equipamentos); Instrucional
(atividades experimentais facilitadoras da explicacdo, da apresentacdo dos
conceitos e modelos, procurando tornar a teoria simplificada e “clara” para o

aluno) e Epistemoldgica (apelo forte para a construcdo do conhecimento, para
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a capacidade da formulacdo tedrica em tratar a realidade com o objetivo de
legitimar o conhecimento cientifico).

Para HIGA e OLIVEIRA, 2012 em relacdo as abordagens das atividades
experimentais, ha predominancia de dois enfoques: um que valoriza a
aprendizagem e outro que valoriza a interacdo. A aprendizagem € a
compreensao do conteudo cientifico e a interacao diz respeito a participacédo do
aluno e sua inter-relagdo com os demais e a interdisciplinaridade. A grande
dificuldade em relacionar as abordagens tedricas da fisica e seu cotidiano, leva
o aluno a ndo manter essa relacéo entre o que aprende e o que vive, (SERAFIM,
2001) sendo que aluno que ndo reconhece a teoria, é aquele que nédo a
reconhece em seu cotidiano.

A experimentacdo ndo garante o aprendizado do aluno, mas sim seu
envolvimento com 0 processo ensino aprendizagem, estimulando-o, fazendo
com que o aluno busque as explicacbes para sua curiosidade (BATISTA,
FUSINATO e BLINI, 2009).

A Fisica, como a matematica e outras ciéncias, faz uso de objetos nao
reais, ndo palpaveis, por isso € preciso dar representantes (signos) tais como um
namero, um vetor, uma onda eletromagnética, dentre outros. Para se conhecer
Fisica é preciso conhecer a sua linguagem, suas férmulas, modelos, diagramas,
figuras, representacdes simplificadas do mundo real, instrumentos e objetos.

Como todo pensamento € processado por meio de representacdes
(signos), possibilitar que o sujeito melhore sua capacidade em gerar imagens
mentais, pode facilitar a sua aprendizagem.

As representacgdes, segundo Duval (2003) podem ser mentais (conjunto
de imagens e concepc¢des que um individuo pode ter sobre um objeto), internas
ou computacionais (caracterizam-se pela execucdo automatica de uma
informacdo) e semidticas (producdes constituidas pelo emprego de signos
pertencentes a um sistema de representacdo, como meio de exteriorizar as
representacdes mentais para fins de comunicacéo).

De acordo com SILVA e ROCHA FILHO, 2010 a experimentag&do tem um
papel motivacional para o desenvolvimento do aluno, mas néo deve ser tratada
apenas como fator motivador. Os pesquisadores dado énfase na maioria das
vezes aos objetivos indicados por Kerr em 1963 (citados na pagina 36), mas ha

outra finalidade importante, em geral negligenciada, que é a oferta de novas
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representacfes semidticas aos alunos, oportunizadas pelos equipamentos e
materiais de laboratorio.

Concordamos com Marie-Genevieve et al. ( 2003, p.30) quando dizem
que a experimentacdo € o elo entre o mundo dos objetos e o mundo dos
conceitos. “Concebe-se a experimentacdo como uma forma de favorecer o
estabelecimento de um elo entre 0 mundo dos objetos, 0 mundo dos conceitos,
leis e teorias e o das linguagens simbdlicas”.

A defesa da experimentacao é feita por muitos especialistas, porém, o que
em geral eles discordam é do modo essas atividades s&do propostas e

executadas, segundo Suart e Marcondes (2008).

As atividades experimentais, tanto no ensino médio como em
muitas universidades,ainda sdo muitas vezes tratadas de forma
acritica e aproblematica. Pouca oportunidade é dada aos alunos
no processo de coleta de dados, andlise e elaboragdo de
hipéteses. O professor € o detentor do conhecimento e a ciéncia
¢ tratada de forma empirica e algoritmica. O aluno € o

agente passivo da aula e a ele cabe seguir um protocolo
proposto pelo professor para a atividade experimental, elaborar
um relatério e tentar ao maximo se aproximar dos resultados ja
esperados. (SUART e MARCONDES, 2008, p.1)

Dependendo do tipo de atividade experimental, é possivel o
desenvolvimento de habilidades de pensamento, da capacidade de
argumentacao cientifica, do desenvolvimento da capacidade de refletir sobre os
fenbmenos fisicos, articulando seus conhecimentos ja adquiridos e formando
novos conhecimentos, mas para isso, as atividades ndo podem ser do tipo
“receitas”, mas partirem de situagcbes problematicas, cujo grande desafio é
fazerem com que os alunos estabelecam relacdes entre grandezas, testem uma
hipotese, elaborem conclusdes julguem a plausibilidade da concluséo, em suma,
desenvolvam habilidades cognitivas de alta ordem, segundo Suart e Marcondes
(2008, p.7-8).

As praticas de laboratério nas quais 0s alunos seguem um
procedimento tipo receita, coletam os dados, mas ndo os
discutem ou os analisam tém-se demonstrado entdo, de forte
carater de baixa cogni¢cdo (ZOLLER et al., 2002). Os alunos
ndo compreendem o porqué do experimento e ndo desenvolvem
uma sintese do que foi proposto.
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As principais caracteristicas das atividades de natureza investigativa,
segundo Spronken-Smith et al. (2007, apud Souza el al., 2013, p.15), sao:

» aprendizagem orientada por questées ou problemas;

* aprendizagem baseada em um processo de busca de
conhecimentos e construcéo de novos entendimentos;

* ensino centrado na aprendizagem, professor tem papel de
facilitador;

* alunos assumem gradativamente a responsabilidade por sua
aprendizagem;

 desenvolvimento de habilidades de auto-reflexao;

* processo ativo de aprendizagem.

Silva (2011, apud Souza et al. 2013) sugere que para se iniciar a
elaboracdo de uma atividade investigativa o professor faca um planejamento das
aulas que envolva também o antes e o depois da aula, o que ele chamou de pré-
laboratério e p6s-laboratoério.

Aspectos a serem considerados em atividades experimentais e
investigativas no ensino de Quimica, segundo Silva (apud Souza et al, 2013, p.
16).

* objetivos conceituais, procedimentais e atitudinais;

» situagdo problema, cujas atividades experimentais propostas
ajudam a responder,

» conhecimentos e concepg¢des que o0s alunos apresentam sobre o
tema,

* atividades pré-laboratorio: informagBes a serem apresentadas e
hip6teses solicitadas aos alunos;

« atividade experimental, por demonstracdo ou para a realizagdo pelos
alunos; dados a serem coletados, maneira de organiza-los;

« atividades pOs-laboratério: questdes formuladas aos alunos para
analise dos dados, conclusdo e aplicacdo do conhecimento;
sistematizacdo dos resultados e conclusbes; aplicacdo a novas
situacgoes.

Nesta mesma linha, Tommasiello et al (2000) sugerem que uma atividade
experimental seja contextualizada por meio de fatos e/ou fenbmenos que deem
significado ao tema a ser investigado, com uma fase pré-experimental, na qual
guestBes sejam feitas aos alunos para identificar ideias prévias, hipéteses e as

variaveis envolvidas, o problema e as suas relacoes.
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Depois a fase experimental propriamente dita e a seguir a fase poés-
experimental com a discussdo dos dados e resultados e com propostas de
investigacdo de novos fatos/fendmenos que se explicam com o mesmo modelo
teorico.

Araujo e Abib (2003) investigaram artigos sobre atividades experimentais
em Fisica publicados em revistas brasileiras de Fisica quanto a énfase
matematica, o grau de direcionamento das propostas experimentais, o uso de
novas tecnologias (computadores) e a relacdo com o cotidiano.

Quanto ao formalismo matematico, os autores classificaram o0s
experimentos em Qualitativos e Quantitativos. O grau de direcionamento foi
investigado de forma que os autores pudessem aproximar a atividade do ensino
tradicional ou de uma abordagem mais investigativa. Nesse item foram criadas
trés categorias: Demonstracdo/observacao, Verificacdo (verificar validade de
alguma lei), Investigacdo (possibilitar aos alunos o teste de hipoteses,
desenvolvimento da capacidade de observacéo, de descricdo de fendbmenos)

Muitos outros autores discutem a pertinéncia, a motivacao e os objetivos
das atividades experimentais, em trabalhos resultantes de dissertacfes e teses,
como os citados a sequir.

Para Silva Jr (2010) a crenca na utilizacao de atividades experimentais no
Ensino de Fisica como estratégia para melhorar o ensino-aprendizagem de fisica
€ grande por parte dos professores, mas existem muitas dificuldades na
implantacdo dessas atividades e, quando sdo implantadas, devido ao método
utilizado, ndo resultam em melhorias na aprendizagem.

Os professores séo favoraveis a utilizacdo de atividades experimentais,
segundo Oliveira (2010), entretanto ressaltam que, além da necessidade de uma
capacitacdo especifica, a escola deve colocar a disposicdo dos docentes mais
equipamentos, bem como, horarios disponiveis para as devidas atividades,
viabilizando a formacdo de turmas com menor nimero de alunos para as
atividades experimentais.

Oliveira (2010) buscou compreender o papel da experimentagcdo no
ensino pela pesquisa em Fisica. Acredita que € preciso romper pelo menos com
duas praticas vigentes: o atual entendimento dos professores sobre 0 que vem

a ser uma aula prética e a segunda, associa-se a ma utlizacdo dessas
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atividades, com praticas meramente demonstrativas que transmitem a ideia de
teorias prontas e acabadas.

Serafim Jr (2005) observou o envolvimento dos alunos de 3 escolas
publicas no processo de ensino-aprendizagem durante a realizacdo de
atividades experimentais, considerando positiva a participacéo dos estudantes.

Ao investigar a possibilidade de inserir momentos explicitos de evocacéo
do pensamento metacognitivo durante a realizagéo de atividades experimentais
desenvolvidas na disciplina de Fisica no Ensino Médio, Rosa (2011) mostrou ser
essa uma alternativa para tornar as atividades experimentais potencialmente
mais significativas na aprendizagem em Fisica.

Moura (2013) buscou, em sua pesquisa, identificar indicios que
possibilitassem realizar inferéncias a respeito do desenvolvimento das
competéncias e habilidades, sugeridas para as atividades experimentais. Aponta
para alguns equivocos na forma como as atividades experimentais s&o
propostas no Curriculo Oficial do Estado de Sao Paulo.

Apesar de tantas propostas de reforma curricular e da consciéncia dos
professores em relacéo a importancia do laboratorio para o aluno, Pereira (2016)
considera que o ensino de Fisica continua a ser ministrado no modelo mais
tradicional possivel, com uma visdo empirista-indutivista.

Para Silveira e Ostermann (2002, p.7),

Apesar do empirismo-indutivismo constituir-se atualmente em
uma teoria do conhecimento ultrapassada entre o0s
epistemologos, filosofos e historiadores da ciéncia, ela ainda
sobrevive no ensino da Fisica. Pode-se constatar o predominio
dessa visdo através, por exemplo, de pesquisas sobre
concepcgOes de professores, de andlises de livros didaticos de
Ciéncias e/ou de Fisica, de manuais de laboratério e de
documentos oficiais.

Levando-se em conta a atencdo que os autores déao ao desenvolvimento
de habilidades cognitivas possibilitadas (ou néo) pelas atividades experimentais,
considera-se importante um aprofundamento dessa questdo para melhor
entendimento.

As contribuicdes de Gil Pérez et al (2001) sdo fundamentais para se
pensar o trabalho cientifico. Os autores listam sete ideias que devem ser evitadas

guanto ao trabalho cientifico:
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(a) Uma concepcdo empirico-indutivista e atedrica, na qual a observacédo e a
experimentacdo sdo entendidas como atividades neutras, independentes de
compromissos tedricos, deixando-se de lado o papel de teorias e hipbteses como
orientadoras da investigagao.

(b) Uma visao rigida, algoritmica, exata da pratica cientifica, que se resumiria ao
emprego de um suposto -método cientifico-, entendido como um conjunto de
etapas que devem ser seguidas mecanicamente.

(c) Uma visdo aproblematica e ahistérica, dogmatica e fechada, da ciéncia,
relacionada ao ensino como uma retorica de conclusdes, buscando-se transmitir
aos alunos conhecimentos j& elaborados, sem mostrar os problemas dos quais
eles se originaram, as dificuldades encontradas em sua solucao, as possibilidades
e limitagdes do conhecimento cientifico etc.

(d) Uma visédo exclusivamente analitica da ciéncia, favorecendo uma posi¢éo
epistemoldgica reducionista, que considera o conhecimento das partes nao
somente necessario, mas também suficiente para a compreenséao do todo.

(e) Uma visdo cumulativa, na qual o crescimento do conhecimento cientifico é
visto como um processo linear, ignorando-se as crises e as revolucgdes cientificas.
(f) Uma viséo individualista e elitista da ciéncia, na qual o conhecimento cientifico
€ visto como a obra de génios isolados, perdendo-se de vista a natureza
cooperativa do trabalho cientifico.

(g) Uma visao socialmente neutra, descontextualizada, da ciéncia, que n&o tem
na devida conta as relagfes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.
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Habilidades cognitivas proporcionadas pelas atividades experimentais

Quanto as habilidades cognitivas, o0 Quadro 2 traz o nivel de cognicdo das
questbes propostas pelos professores para os alunos, segundo Suart e
Marcondes (2008, p.7-8). As de nivel 1 sdo de baixa exigéncia cognitiva uma vez
gue conclamam os alunos a recordarem uma informacdo frente aos dados
obtidos com a atividade experimental. As de nivel 2 e 3 s&o de alta ordem pois
demandam comparar, propor, generalizar. Assim, uma atividade deve conter os

3 niveis de exigéncia com énfase nos 2 ultimos, segundo os autores.

Quadro 2. Nivel de cognicdo das questdes propostas para 0os alunos

Fequer que o estudante somente recorde uma

informacdo partindo dos dados obtidos.

Eequer que o estudante desenvolva atividades como seqlienciar, comparar,

(=]

contrastar, aplicar leis e conceitos para a resolugdo do problema.

Eequer que o estudante utilize os dados obtidos para propor

hipéteses, fazer inferéneias, avaliar condicdes e generalizar

Fonte: Suart e Marcondes (2008, p.7-8). Extraido de Souza et al ( 2013,
p.18).

Suart e Marcondes (2008) se apoiaram em um trabalho de Uri Zoller
(1993) no qual o autor buscou conhecer as habilidades cognitivas demandadas
em aulas préaticas de laboratério baseadas em problemas em um curso de
Quimica organica para alunos calouros. Para Zoller (1993, apud Suart e
Marcondes, 2008), as habilidades cognitivas podem ser definidas em duas

categorias: as habilidades cognitivas de baixa ordem e as de alta ordem.

As habilidades cognitivas de baixa ordem séo caracterizadas por
capacidades tais como: conhecer, recordar a informacéo e/ou
aplicar conhecimentos ou algoritmos memorizados em situacdes
familiares e resolugdo de exercicios; j4 as de alta ordem s&o
referidas como aquelas capacidades orientadas para a
investigacao, resolucdo de problemas (ndo exercicios), tomada
de decisGes, desenvolvimento do pensamento critico e
avaliativo. Questdes de alta ordem cognitiva sdo definidas como:
problemas ndo familiares para o estudante, que requerem para
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sua solugcdo, conhecimento adicional, aplicacdo, analise e
capacidades sintéticas, tal como fazer conexfes e pensamentos
avaliativos para a solucdo. (SUART e MARCONDES, 2008, p.7)

Observa-se a importancia de compreender e identificar os niveis de
cognicdo requeridos nas atividades, pois dessa forma estratégias mais
apropriadas podem ser planejadas. As habilidades cognitivas estao relacionadas
aos verbos operatérios (ou de comando) que podem orientar os alunos na
construcdo de seu pensamento e operacdes mentais. A taxonomia dos objetivos
educacionais, também popularizada como taxonomia de Bloom, € uma
estrutura de organizacdo hierarquica de objetivos educacionais, que vai do

objetivo mais simples para o mais complexo.

Em 1956, uma comissdo multidisciplinar de especialistas de varias
universidades dos Estados Unidos, liderada por Benjamin S. Bloom dividiu as
possibilidades de aprendizagem em trés grandes dominios: o cognitivo,
abrangendo a aprendizagem intelectual; o afetivo, abrangendo os aspectos de
sensibilizacdo e gradacdo de valores; e o psicomotor, abrangendo as
habilidades de execucao de tarefas que envolvem o aparelho motor. Mas s6 o
primeiro foi implementado. A figura 1 traz as categorias do dominio cognitivo
propostas por Bloom et al ( 1956, apud FERRAZ e BELHOT, 2010). O anexo 1,

traz a tabela 1, com os Niveis da Taxonomia de Bloom e seus respectivos verbos

S

6. Avaliacdo |

5. Sintese A

4 Analise E—

3. Aplicacao

2. Compreensao |—.

1. Conhecimento‘

Figura 1. As categorias do dominio cognitivo da Taxonomia de Bloom Fonte:
Extraido de Ferraz e Belhot (2010, p.424)

Essa classificacédo foi questionada posteriormente sobre a existéncia ou

nao de hierarquias sequenciais sendo que alguns especialistas sugerem
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mudancgas, como colocar sintese em um nivel mais elevado do que avaliacao.

As mudancas sugeridas estao representadas na figura 2.

6. Criar I—

5. Sintetizar |——

4. Analisar I—

3. Aplicar S
2. Entender I

1. Lembrar

Figura 2. As novas categorias do dominio cognitivo sugeridas por Anderson et al
(2001)

Fonte: Extraido de Ferraz e Belhot (2010, p.427)

A taxonomia de Bloom possibilita auxiliar a identificacdo do
desenvolvimento cognitivo que demandam os objetivos instrucionais. (SILVA E
MARTINS, 2014; FERRAZ e BELHOT, 2010; BELHOT 2005).

Muitos sdo 0s instrumentos existentes para apoiar 0
planejamento  didatico-pedagodgico, a  estruturacdo, a
organizagao, a definicdo de objetivos instrucionais e a escolha
de instrumentos de avaliagdo. A Taxonomia de Bloom & um
desses instrumentos cuja finalidade é auxiliar a identificacéo e a
declaracdo dos obijetivos ligados ao desenvolvimento cognitivo
gue [...] engloba a aquisicdo do conhecimento, competéncia e
atitudes, visando facilitar o planejamento do processo de ensino
e aprendizagem. (FERRAZ e BELHOT, 2010, p.421)

A Taxonomia de Bloom, embora seja da década de 1950, tem sido objeto
de novos estudos em funcdo do maior controle do Estado sobre o
aproveitamento dos alunos de ensino superior e médio por meios de exames
nacionais como o ENADE (Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes),
gque avalia o rendimento dos alunos dos cursos de graduacao, ingressantes e
concluintes, em relacéo aos contetudos programaticos dos cursos em que estéo
matriculados, e o ENEM(Exame Nacional do Ensino Médio), que testa o nivel

de aprendizado dos alunos concluintes do ensino médio, segundo Monteiro et al



46

(2012). Os autores verificaram, por meio de teste empirico associado a técnicas
de estatistica, a hierarquia proposta por Bloom para os niveis de habilidade
cognitiva, com o objetivo de verificar se os niveis descritos sdo pré-requisitos uns
dos outros, que a subordinacdo ndo se sustenta em todos os niveis da
taxonomia. Ou seja, 0 aluno pode ser capaz de reproduzir uma informacgéao da
forma que Ihe foi fornecida (conhecimento) bem como compreendé-la, mas nao
possui necessariamente a capacidade de transportar essa informacéo para uma
situacdo nova e especifica (aplicacdo). (MONTEIRO et al., 2012, p.14).

A intencdo em trazer a taxonomia de Bloom, da forma original, para a
andlise dos objetivos das aulas praticas dos Cadernos e dos roteiros da ONG
nao foi com o intuito de verificar se existe ou ndo uma hierarquizacdo dos niveis
da taxonomia dos objetivos educacionais no dominio cognitivo dos experimentos
analisados, mas simplesmente para auxiliar a classificar os verbos de comando
relacionados aos niveis cognitivos.

O tipo de roteiro também dé indicativos do grau de cogni¢do envolvido.
Souza et al. (2013, p.22) fazem referéncias as analises dos tipos de roteiros, o
seu grau de abertura com o nivel de cognicao requerido. Uma das referéncias
citadas é o trabalho de Priestley, de 1977, no qual o autor descreve o tipo de
roteiro e o relaciona com o processo de cogni¢cao (Quadro 3). Reproduzimos os
niveis de abertura estabelecidos pelo autor por acreditar que essas ideias

possam orientar a analise dos roteiros.



Quadro 3. Niveis de abertura dos roteiros e processos cognitivos

Descricio

Processo
cognitivo
requerido
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Todos os procedimentos sdo dados aos alunos.
Hermeticamente Os dados sdo anotades em locais defindos c , ;
. . - cnhecimento
fechado na folha de atividades de laboratério.
As tabelas de dados sio incluidas.

L Todos os procedimentos sdo dados aos ,
Muito fechado o ) Conhecimento
alunos. As tabelas de dades se incluidas.

, Conhecimento
Fechado Todos os procedimentos sio dados aos alunos. )
e compreensio
Entreabert Todos os procedimentos sio dados aos alunos. Compreensdo
ntreaberto . S
Algumas perguntas ou conclusdes sdo abertas. e aplicagdo
Linei . A maioria dos procedimentos sio
eiramente L.
bgrt dados aos alunos e algumas perguntas Aplicagdo
aberto ..
ou conchasBes sdo abertas.
Os estudantes desenvolvem seus
Abert procedimentos. Uma lista com Andlize e
berto L : .
os materiais € fornecida. Muitas sintese
perguntas e conclusdes sdo abertas.
Aps estudantes é indicado um problema
Muito abert a ser resolvido ou eles mesmo podem Sintese e
uito aberto o -
indicd-lo. Os estudantes desenvolvem seus avaliacdo
procedimentos e chegam as suas conclusbes.

Fonte: Priestley (1977). Extraido de Souza et al, 2013, p.22)

De forma geral, os professores tém a crenca que a atividade experimental
melhora a aprendizagem, mas as aulas ndo sdo dadas em funcdo de inimeras
dificuldades operacionais. Mas para especialistas, a forma tradicional com que é
ministrada a aula experimental, com roteiros prontos, sem questionamentos,
sem uma andlise mais acurada dos resultados, pouco resulta em uma

aprendizagem mais efetiva.
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1.3. AS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS EM MATERIAIS DIDATICOS

Os livros didaticos trazem como complementacdo ao trabalho tedrico
desenvolvido em sala alguns experimentos para que possam ser desenvolvidos
em sala de aula, ou laboratério de ciéncias. Segundo pesquisas recentes,
existem inameros livros que fazem essa pratica, ou seja, consideram que 0s
experimentos sdo importantes na conclusao de tépicos e conceitos tedricos. O
Ministério da Educacao lancou em 1985 o Plano Nacional do Livro Didatico
(PNLD) para alunos da rede publica de 12 a 42 série.

O Programa Nacional do Livro Didatico’ (PNLD) tem como principal
objetivo subsidiar o trabalho pedagodgico dos professores por meio da
distribuicAo de colecdes de livros didaticos aos alunos da educacao
basica. Segundo informa¢gbes do MEC, o programa € executado em ciclos
trienais alternados. Assim, a cada ano o MEC adquire e distribui livros para todos
os alunos de um segmento, que pode ser: anos iniciais do ensino fundamental,
anos finais do ensino fundamental ou ensino médio. A excecdo dos livros
consumiveis, os livros distribuidos deverdo ser conservados e devolvidos para
utilizac@o por outros alunos por um periodo de trés anos.

Vasconcelos e Souto (2003) enfatizam a importancia do (PNLD) como um
importante passo na direcdo de uma avaliacao criteriosa do livro didatico.

O programa contemplou alunos do ensino médio em 2004, no entanto, 0s
alunos desse nivel passaram a receber somente os livros de Portugués e
Matematica no ano seguinte. Ja os livros de Fisica entraram no programa em
2007 (Brasil, 2009). Nao cabe nesse texto analisar os critérios de escolha dos
livros através dos professores da rede publica, mas sabe-se que seguiram
roteiros pré-determinados, com objetivos de escolherem aqueles que mais
pudessem se adequar aos propositos do MEC em relacdo ao ensino.

O livro didatico é um instrumento de muita valia na sala de aula. Segundo
Amaral (2006)

7 Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/busca-geral/318-programas-e-
ac0es1921564125/pnld-439702797/12391-pnld> Acesso em 07/07/2017.
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[...] O livro didatico ndo € o Unico recurso utilizado, mas
continua sendo o mais importante, para a grande maioria
dos professores. Nessa condigcdo, comumente ainda €&
usado como manual completo, ou seja, como fonte de
textos, ilustragdes e atividades, desenvolvido quase que na
integra e na sequéncia original. (AMARAL, 2006, p.115).

No entanto, um livro didatico ndo pode ser a Unica fonte de pesquisa para
um professor que se preocupa com seu trabalho, pois ele estaria impossibilitado
de expandir seus conhecimentos e 0s conhecimentos do aluno, assim,
estagnando as fontes de informacao.

Seguir a risca um livro didatico tém vantagens e desvantagens. Facilita
um material Unico considerando que o professor possa ter muitas classes e
muitos alunos, mas por outro lado pode cercear a criatividade do professor. Para
Fracalanza e Megid Neto (2006) esse carater norteador, além de restringir o
ensino de Ciéncias a apenas uma visao de determinado autor, impossibilita,
muitas vezes, a criatividade e a espontaneidade do professor e do aluno, que
seguem o livro adotado.

Em relacao aos livros de fisica, Wuo (2003, apud BARROS, 2009) faz uma
andlise sobre os contetdos abordados e destaca um ndcleo comum composto
pelas cinco &areas da Fisica classica: mecanica, termologia, 6tica, ondas e

eletromagnetismo. Ele ressalta, ainda, que

Embora a fisica dos livros reduza a abrangéncia dos conceitos,
ndo apresente a complexidade da evolugdo tedrica, 0s
antagonismos e contradicoes entre as ideias, nem por isso se
trata de uma vulgarizacdo desse saber. E um conhecimento
incompleto, mas ndo outro, ndo aborda a totalidade dos tragos
da esquematica teb6rica, mas mesmo assim propicia uma
acessibilidade ao saber de referéncia. (WUO, 2003, apud
BARROS, 2009, p. 37).

Essa colocacdo esta relacionada com a auséncia evidente nos livros
didaticos da abordagem da Fisica Moderna.

A melhoria da aprendizagem e da preparagdo dos alunos para que
tenham éxito em seus estudos e futuros ambientes profissionais, passa
primeiramente pela mudanca da escola, professores e tudo que interage com a
formacao desses alunos. As atitudes, o ambiente propiciado, a forma de trabalho

docente, corroboram com um maior aproveitamento do tempo que se passa
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dentro do estabelecimento de ensino. Assim, a escolha do material didatico é de
extrema relevancia na busca desse aperfeicoamento. O livro didatico tem uma
grande importancia e sua escolha deve ser criteriosa, pois ir4 direcionar as aulas
e dar sentido aos conteudos cientificos.

Barros (2009) faz uma reflexdo sobre as atividades experimentais
propostas nos livros recomendados pelo Programa Nacional do Livro para o
Ensino Médio (PNLEM/2007) para a &rea de fisica.

O autor se utiliza de trés dimensfes para analise das atividades: a
primeira relacionada a representacdo e comunicacdo, em gque analisa alguns
tipos de linguagens representadas através dos experimentos; a segunda, a
investigagdo e compreensdo, em que avalia atividades experimentais que
procuram desenvolver nos alunos capacidade de investigacdo, analise e
guestionamentos e a terceira, a contextualizacéo historico/social, em que estao
as atividades que permitem ao aluno reconhecer a Fisica no ambito de um
contexto histérico e de construcdo humana, compreendé-la como parte
integrante da cultura tecnolégica e com outras formas de cultura.

Alguns resultados encontrados pelo autor apontam que:

Poucas colegcbes propdem experimentos em que seja
necessario fazer medicBes, coleta e andlise de dados,
possibilitando ao aluno fazer hip6teses e previsbes, poucas
experiéncias trabalham com a interdisciplinaridade e relagéo da
fisica com outras areas. (BARROS, 2009, p.8)

Em outra pesquisa, os livros didaticos foram analisados levando-se em
conta suas caracteristicas tais como extensdo, nimero de paginas, exercicios,

experimentos, distribuicdo de contetdo. Segundo Borges (2009),

Vemos, também, que ha uma tendéncia de propostas
experimentais com materiais baratos e de facil acesso, de modo
gque sua execucao possa ser realizada pelos alunos em casa ou
mesmo em sala de aula. (BORGES, 2009, p. 54).

Em uma de suas conclusfes, Borges aponta que em todas as obras, a
Mecanica é o tema que mais aparece em atividades experimentais. Em
contrapartida, ndo foram encontrados experimentos sobre fisica moderna em

nenhuma obra.
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Em pesquisa sobre a adequacédo de atividades experimentais (AE) nos
livros didéticos de Fisica aos objetivos educacionais estabelecidos pela LDB- Lei
de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional, de 1996, Santiago, Guimaraes e
Costa (2011) procuram trazer elementos novos sobre as atividades propostas
nos livros e o nivel de ensino de fisica, através de uma metodologia quantitativa:
‘empregamos uma metodologia quantitativa para, a partir das competéncias e
habilidades presentes nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), encontrar
a probabilidade minima de que cada um, entre os quatro OE, recebesse a
contribuigdo das propostas de AE.”

Os autores concluem que as atividades possibilitam consolidar e

aprofundar conceitos, mas falham em outros aspectos.

Os resultados obtidos trazem evidéncias de que ha relacéo entre
as propostas de AE e o objetivo I: consolidar e aprofundar os
conhecimentos adquiridos no ensino fundamental. Por outro
lado, os demais objetivos que dizem respeito a cidadania, ao
mundo do trabalho, a ética, a autonomia intelectual e ao
pensamento critico praticamente inexistem nestas propostas de
SANTIAGO, COSTA E GUIMARAES (2011, p.1)

Também fazem apreciacdes sobre o vazio na pesquisa sobre o livro
didatico de um dos componentes presentes em praticamente todos os livros de
fisica que séo as atividades experimentais, esquecidas pelos pesquisadores.

Com relacdo aos Cadernos (SEE/SP), foram encontrados alguns
trabalhos como a tese de doutorado de Carvalho (2015), que contou com a
participacdo de professores de Fisica.

O autor identificou divergéncias entre o discurso oficial para a
implementacédo dos Cadernos e as representacdes dos professores. O material
didatico apresenta “caracteristicas de uma perspectiva de ensino técnico-
instrumental, com favorecimento da redugcdo da autonomia docente, ignorando
0s saberes experienciais do professorado, e tentando homogeneizar o ensino de
Fisica em todo o estado de Séo Paulo”, como um desdobramento das politicas
neoliberais. (CARVALHO, 2015, p.8).

Interessante observar que o autor também teve resisténcias por parte dos
professores de fisica para a realizacdo da pesquisa e essa dificuldade, segundo
o autor, fornece indicativos de que “o dialogo entre a pesquisa académica e as

escolas de educacdo basica enfrenta problemas. Assim, entendemos que a



52

pesquisa na area de Ensino de Fisica ndo € percebida de forma positiva pelos
professores entrevistados.” (CARVALHO, 2015, p.200).

O acirramento entre a academia e a rede publica pode se dar pela forma
como a SEE/SP se apropria de discursos académicos, segundo Carvalho (2015,

p.201), que ndo vé um futuro promissor para o uso dos Cadernos.

A maneira como a SEE-SP também se apropria de discursos
académicos e os reinterpreta de forma a favorecer seus
interesses e pontos de vista, também pode ser identificada como
um fator de acirramento da visdo antagonica identificada entre
os professores, assim como a aplicacdo de politicas
educacionais em uma situacdo de descontextualizagdo em
relacdo aquela em que as pesquisas académicas foram ou séo
realizadas. N&o enxergamos sinais de um futuro promissor para
0 uso dos Cadernos do Aluno e do Professor, os quais dao
mostras de exaustao e incapacidade de impulsionar a educacéo
da rede publica estadual paulista até os niveis objetivados.

Especificamente com relagcdo as atividades experimentais dos Cadernos,
a tese de Faria (2015) analisa os roteiros dos experimentos a luz de trés modelos
epistemoldgicos (empirista, popperiano e kuhniano), buscando extrair elementos
dos Cadernos que apontassem para as concepcdes de experiéncia/experimento.
O autor chama de

1-Modelo empirista (método indutivo) aquele no qual h4 uma
preocupacao na_comprovacao das teorias cientificas. “As propostas de

experimentacéo sao apresentadas como se o conhecimento dependesse
exclusivamente da experiéncia e pudesse ser estabelecido simplesmente por
meio da analise daquilo que se percebe pelos sentidos”. FARIA (2015, p.54);
2- Modelo popperiano € quando a experiéncia € proposta para submeter

as teorias cientificas a testes. Segundo Zanetic (2004, apud Faria, 2015, p.36-
37) o método popperiano seguiria 0s seguintes passos:

1. existéncia de um problema a ser resolvido;

2. procura de solucdes para o problema através da elaboracao de varias

hipéteses, tentativas e a escolha de uma delas segundo o critério de aceitar

aguela que apresenta maior grau de possibilidades de refutacéo;

3. deducéao de consequéncias dessa hipotese;

4. critério de refutabilidade em acéo: a hip6tese é testada, isto €, procura-se

refuta-la buscando contra-exemplos significativos;
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5. passando por esse teste, isto é, na auséncia de refutacdo, a hipotese se

transforma na nova teoria;

6. em caso de uma descoberta refutadora ou de uma deduc¢éo ndo confirmada,

voltamos ao estagio inicial.

3- Modelo kuhniano seria o modelo utilizado para articulagdo e

fortalecimento das teorias cientificas. O papel da experiéncia € manter e

propagar o que é aceito pela comunidade cientifica, ou seja, promover a

articulagéo do paradigma e fazer com que ele esteja mais em conformidade com

0 que é observado. O experimento é definido a partir do paradigma e para a sua

promocdo. O quadro 4 traz uma sintese desses trés modelos.

Quadro 4. O papel da experiéncia segundo cada modelo

iencia segundo o Modelo ...

A exper

Empirista

Popperiano

Kuhniano

— a partir da expenéncia €
possivel construir
generahzagies,

— por meio da repetigio tems-
se¢  seguranga  para infenr
conexdes entre as qualidades
sensivels  do fendmeno
(aquilo que € percebido pelos
sentidos) a5 guahdades
ocultas por tras  do
Mecanismo em questio;

— 0 habito {ou costume)
impele o ser humano de
forma instintiva a esperar que
o5 eventos  futuros  sejam
como 0% eventos presentes na
Mmemoria;

— o conhecimento do mundo
fisico ¢ obtido pela ¢ na
EXpEréncia.

— a ciéncia € composta por
enunciados {conjecturas
criadas racionalmente);

— a expenéncia ndo pode
comprovar a veracidade de
uma teoria;

— 4 ciéncia caminha por meio
das tentativas de falseamento
das teonas.

— a expenéncia ¢ uma das
formas de se submeter uma
teoria (conjectura) a teste.

— a expeniéncia ¢ um dos
critérios de falseamento das
teorias;

— as teonas cientificas devem
ser abertas as tentativas de
falseamento;

— toda a pratica da ciéncia
normal &
paradigma;

regida por um

- a experiéncia € toda
construida  para  promover,
articular ¢ consolidar o
paradigma;

— a pratica experimental é
dogmatica;

— a pratica cientifica ¢ uma
“troca wredutivel” entre a
teoria ¢ o experimento (ndo &
possivel separa-las);

— nio ha verdade final a ser
alcancada.

Fonte: Faria (2015, p.55)

De forma geral, Faria (2015) conclui que os experimentos dos Cadernos

indicam uma prevaléncia da concepcdo de experiéncia/experimento mais

proxima do modelo empirista.

[...] € provavel que tal empreendimento pode fortificar ainda mais
uma concepcdo empirista de ciéncia popularmente aceita,
mantendo-se viva a ideia de que é apenas pela experiéncia que
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se chega ao conhecimento do mundo fisico, e que a ciéncia é
toda construida por meio da interpretacdo dos dados obtidos
pelos sentidos e da elaboracdo de experimentos que resultam
em respostas para todas as questbes da comunidade
cientifica.(FARIA, 2015, p.69)

Em funcao disso, o autor espera que o professor responsavel, ao utilizar
o roteiro, va além do que é proposto, de forma a promover um ensino

contextualizado, critico e coerente.

Dessa forma conclui-se que embora no ensino de ciéncias haja
um legado empirista e de concepcdes ultrapassadas a respeito
do trabalho cientifico, presente nos materiais didaticos, nas
propostas de experimentacao, etc., espera-se que o responsavel
pela condugdo das situagbes de aprendizagem, o professor,
esteja ciente de seu papel de promover um ensino
contextualizado, critico e coerente. (FARIA, 2015, p.71)

Varios epistemoélogos e historiadores, segundo Silveira e Osterman
(2002), negam que o conhecimento cientifico possa ser derivado apenas de
observacdes empiricas. Para os autores, Einstein destacou, em suas notas
autobiograficas, que na formulacdo da Teoria da Relatividade andou por
caminhos muito distantes daqueles apontados pelos empiristas, considerando
como prejudicial a concepcao que “consiste em acreditar que os fatos podem e
devem fornecer, por si mesmos, conhecimento cientifico, sem uma construcéo
conceptual livre” (EINSTEIN, 1982, apud SILVEIRA e OSTERMAN, 2002, p.13).
Mas a tendéncia dos professores das ciéncias da natureza, grupo do qual me
incluo, € utilizar o modelo empirista, aquele que comprova a teoria, até porque
essa visdo € a trabalhada nos cursos de licenciatura e reforcada pelos materiais
didaticos.

Pelo exposto, observa-se uma série de limitacdes quanto aos roteiros de
atividades experimentais presentes nos materiais didaticos.
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CAPITULO 2. PROCEDIMENTOS TEORICO-METODOLOGICOS

Neste capitulo apresento os caminhos da pesquisa e as razfes que
levaram a escolha dos procedimentos tedrico-metodoldgicos adotados, uma vez
que “tanto o delineamento dos procedimentos de uma pesquisa quanto a analise
de dados dependem da opcao tedrico-metodologica do pesquisador’.
(SZYMANSKI et al. 2010, p.64).

Como j& explicitado na introducgédo, o foco do trabalho sédo as atividades
experimentais presentes em materiais didaticos utilizados em uma escola de
ensino integral, as teméaticas, os objetivos, as formas de abordagem, os materiais
utilizados, a luz das expectativas da SEE/SP, questdes essas que necessitam
de uma exploracdo, de uma descricdo, compreensdao e analise, processos
tipicos de uma pesquisa qualitativa. A pesquisa qualitativa facilita a
compreensdao de uma dada situacdo educacional em vez da simples

manipulacdo de variaveis, segundo Santos e Greca (2013).

A pesquisa qualitativa parece ser o tipo de estudo mais
apropriado para tentar dar sentido ao fenémeno educacional, em
termos dos significados que as pessoas aportam sobre ele. Por
outro lado, a pesquisa gqualitativa € um campo inerentemente
politico formado por multiplas posicdes éticas e politicas, o que
permite olhar para seus objetos de estudo com um foco
multiparadigmatico e possibilita um tratamento dos problemas
gue vai além do diagnéstico (SANTOS e GRECA, 2013, p.).

Nesta mesma linha discorre Fortin (2009) quando diz que na pesquisa
qualitativa, o pensamento do pesquisador estd orientado para a compreensao
total do fendmeno em estudo. A fim de construir uma nova realidade, que tem
sentido para os individuos que vivem o fenbmeno em estudo, o pesquisador
escolhe um fendmeno, estuda-o em profundidade, no seu conjunto, retne e liga
vérias ideias entre si. A base do saber é a significacdo, a descoberta, o carater
anico do processo (PATTON, 1990, apud FORTIN, 2009).

Para Trivifios (1987), os estudos qualitativos podem ser classificados em
trés tipos de acordo com suas finalidades: estudos exploratérios, descritivos e

experimentais. Para o autor, a maioria dos estudos desenvolvidos no campo



56

educacional é de natureza descritiva e tem como objetivo principal conhecer a
comunidade, seus problemas, suas escolas, sua educacao. No caso da presente
pesquisa, 0 objetivo é conhecer o material didatico utilizado em atividades
experimentais. A pesquisa descritiva, por meio da precisdo dos detalhes,
fornecera informacdes contextuais que poderdo servir de base para outras
pesquisas explicativas, entretanto, ela € a maior parte do tempo completa em si
mesma. (DESLAURIERS e KERISIT, 2008).

Contrariamente ao que certos pesquisadores pensam, a pesquisa
qualitativa também recorre a amostra que sera do tipo nao probabilistico, em
geral. Essa amostra ndo se constitui ao acaso, mas sim em fungdo de
caracteristicas precisas que o pesquisador pretende analisar. (DESLAURIERS
e KERISIT, 2008). Assim, procuramos identificar quais eram na escola o0s
roteiros disponibilizados aos professores e alunos sobre atividades
experimentais em Fisica. E, na sequéncia, buscar conhecer o que o professor
de Fisica, o coordenador pedagdgico e a diretora pensam sobre as atividades
experimentais, por meio de uma entrevista semi-estruturada, que foi transcrita e
analisada.

Geralmente, para a construcao dos dados, a pesquisa qualitativa recorre
a observacdo e a entrevista. Essas técnicas basicas se completam com
questionarios, documentos, filmes, fotografias, entre outras. Todos o0s
documentos (roteiros das atividades experimentais) foram impressos para serem
analisados.

A construcdo dos dados se deu a partir de um protocolo de andlise
desenvolvido a partir de uma revisao bibliografica que nos levou a escolher a

fundamentacéo tedrica.

A revisdo bibliografica [...] ajuda a formular uma explicagdo tanto
durante a coleta de dados como em sua andlise, permitindo
esclarecer e avaliar os dados, assim como estabelecer as
ligacBes entre os dados, em diferentes momentos. A medida que
progride a teorizacdo enraizada, a revisao bibliogréfica fornece
as construcgdes tedricas, categorias e propriedades que servem
para organizar os dados e descobrir novas relagcdes entre a
teoria e 0 mundo real ( MARSHALL & ROSMMAN, 1989, apud
DESLAURIERS e KERISIT, 2008, p.141)
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Quanto a analise dos dados qualitativos, Minayo (1996) aponta para trés
grandes tendéncias que a orientam: a andlise de contetdo, a analise de discurso
e a hermenéutica dialética. Essas trés formas néo se excluem mutuamente, pois
nao tém demarcacdes distintas entre si. A linha de investigacéo escolhida foi a
analise de contetdo temética, que como o préprio nome indica, o conceito central
é o0 tema. Este pode ser representado por um resumo, por uma frase, por uma
palavra.

O tema é a unidade de significacdo que se liberta naturalmente de um
texto analisado segundo critérios relativos a teoria que serve de guia a leitura
(BARDIN, 1977). Segundo a autora, trabalhar com a andlise de contetdo
tematica consiste em identificar os nucleos de sentido que compdem a
comunicacado e que dependendo da frequéncia de aparicdo pode significar algo
para o objetivo analitico escolhido.

Segundo Bardin (1977), a analise de conteldo consiste em tratar a
informacdo a partir de um roteiro especifico, iniciando com (a) pré-andlise, na
qual se escolhe os documentos, se formula hipGteses e objetivos para a
pesquisa, (b) na exploracdo do material, na qual se aplicam as técnicas
especificas segundo os objetivos e (c) no tratamento dos resultados e
interpretacfes. Cada fase do roteiro segue regras bastante especificas, podendo
ser utilizado tanto em pesquisas quantitativas quanto em pesquisas qualitativas.

A (a) pré-analise possui subfases descritas por Bardin (1977), sendo elas:
() Leitura flutuante; (ii) Escolha dos documentos; a. Regra da exaustividade; b.
Regra da representatividade; c. Regra da homogeneidade; d. Regra da
pertinéncia; (iii) Formulacéo de hipbteses e dos objetivos; (iv) Referenciacdo dos
indices e a elaboracao de indicadores; (v) Preparacdo do material. A fase (b)
exploracao do material consiste “nas operacdes de codificagdo, desconto ou
enumeragdo, em funcdo de regras previamente formuladas”. A fase (c)
tratamento dos resultados obtidos e interpretacao liga os resultados obtidos ao
escopo teodrico, e permite avancar para conclusées que levem ao avanco da
pesquisa.

Definidas as unidades de analise, chega o0 momento da definicdo de
categorias de andlise. A criacdo das categorias € 0 ponto crucial da analise de
conteudo, segundo Franco (2007). Para essa autora, as categorias podem ser

criadas a priori ou definidas a posteriori, emergentes do discurso, do contetudo
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das respostas. Ha vantagens e desvantagens em ambos os procedimentos. No
primeiro caso, as categorias prontas podem criar uma “camisa de forga” para o
pesquisador, que se vé induzido a classificar a fala, obrigatoriamente, em uma
das categorias. Por outro lado, criar categorias a posteriori, pode gerar grande
guantidade de categorias o que fragmenta o discurso, além de exigir experiéncia
do pesquisador com a criagédo de categorias.

Para Franco (2007) existem boas e mas categorias. Estas devem possuir
as seguintes qualidades: a exclusdo mutua (uma fala néo pode pertencer a duas
categorias ao mesmo tempo) e a pertinéncia (adaptada ao material de analise e
ao quadro tedrico definido).

Em sintese, a presente pesquisa é apoiada pelas andlises de duas fontes
de dados: (a) andlise de 36 roteiros de atividades experimentais de Fisica dos
Cadernos do Aluno, fornecidos pela SEE/SP e de 37 roteiros de uma ONG
parceira da SEE/SP; (b) entrevista semi-estruturada com trés professores de
uma escola de ensino integral, sendo que um deles leciona fisica e os outros
dois ocupam cargos administrativos- a vice-direcdo e a coordenacéo
pedagogica.

Cabe destacar que o material da STEM/BRASIL foi também analisado de
acordo com as categorias utilizadas por Faria (2015) aplicadas aos roteiros dos
Cadernos de Fisica, que sdo: modelo empirista, popperiano e kuhniano.

A sequir, passa-se a caracterizacdo da escola, dos sujeitos da pesquisa,

das questbes da entrevista, dos protocolos e categorias de anélise.
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2.1. Caracterizacdo da escola e dos sujeitos da pesquisa

A Escola estéa localizada a 10 km do centro da cidade de Piracicaba/SP.
Funciona neste prédio desde 1° de margo de 1964, esta inserida no nacleo do
bairro e circundada por residéncias e comércio. No ano de 2015, ap6s adesao
da comunidade escolar, passa a oferecer ensino médio e ensino fundamental
em periodo integral fazendo parte do programa ensino integral, que apresenta
um novo modelo pedagodgico e de gestdo, com professores em Regime de
Dedicagdo Plena e Integral. Sua missdo é ser um nucleo formador de jovens
primando pela exceléncia na formacéo académica; no apoio integral aos Projetos
de Vida; seu aprimoramento como pessoa humana; formacdo ética; o
desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico.

A escola atende alunos de aproximadamente 8 bairros e também do
centro da cidade. Esses alunos chegam a escola por meio de diferentes linhas
de 6nibus, transporte fretado, transporte particular. No ano letivo de 2016 foram
matriculados na escola 301 alunos sendo que destes 190 alunos no Ensino
Fundamental e 111 alunos no Ensino Médio.

A unidade escolar possui 15 salas de aula, 2 laboratérios para praticas
experimentais, sala de informatica com 17 computadores, quadra poliesportiva
coberta, sala de leitura e uma sala de multimeios. A escola tem se destacado
nos ultimos anos nas avaliagdes do SARESP (quadro 5).

Quadro 5: Resultados do Saresp para a escola parceira

Resultado ID Resultado ID
Anos ID SARESP 3°

ID SARESP 9°

ANO - EM
ANO

2015 4,13 2,99
2014 2,47 2,69
2013 3,07 2,51
2012 3,51 2,23

Trabalham na U.E 21 professores, sendo que 1 professor de sala de
leitura e trés professores além de ministrarem aulas nos dois segmentos de

ensino, acumulam a funcdo de Professor coordenador de Area (PCA). O
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coordenador geral, que é professor de matematica e a vice-diretora, foram os
entrevistados. Assim como o professor de fisica que possui graduacdo em
Engenharia Mecénica e fez a graduacdo em Fisica-lic, em uma instituicdo
privada do Estado de Minas Gerais.

Os laboratoérios estdo sendo equipados por meio do PEI (Programa de
ensino Integral), sendo que alguns materiais de consumo sao solicitados pelos
professores no dia a dia. Durante o ano de 2016, os professores da area de

ciéncias da natureza receberam capacitacdes oferecidas pela ONG.



61

2.2. Caracterizacao da entrevista e das categorias de analise

O professor, o coordenador geral e a vice-diretora de uma escola publica
de ensino integral (participante do projeto “Pesquisa- Intervencdo na Prética
Pedagogica de Professores de Ciéncias da Natureza e Matematica do Ensino
Médio de Escolas de Ensino Integral’, com apoio da FAPESP) foram
entrevistados a partir de questdes pré-definidas (relacionadas abaixo) sobre a
escola de ensino integral, seus objetivos e sobre as atividades experimentais. As
entrevistas foram gravadas, transcritas e analisadas.

Cabe destacar que o professor de fisica dessa escola foi consultado sobre
a possibilidade de ter as suas aulas préticas filmadas e analisadas, contudo isso
acabou nao ocorrendo em funcao da negativa do professor.

Questionario:

O que diferencia no seu modo de ver a escola publica tradicional da
escola de ensino integral?

Quais sao os propdsitos da escola de tempo integral?

Quais as dificuldades praticas em colocar em a¢éo os propésitos da
escola em tempo integral?

Como colocar em acdo uma proposta pronta (que veio da Secretaria da
Educacao) da qual os professores ndo participaram da sua elaboracao e
podem nem ter consciéncia dos seus propositos?

As praticas pedagdgicas foram/estdo sendo revistas? Ou seja, trabalha-se
na escola de tempo integral de forma diferente a da escola tradicional?

Ha uma formacao continuada dos professores? Como formar/capacitar
esses professores?

Ha laboratérios? HA equipamentos? Ha aulas praticas, atividades de
laboratério de Ciéncias da Natureza? Para que servem essas aulas, quais
0s seus objetivos? Como os alunos e professores se comportam nessas
aulas? Quais sao os sentidos atribuidos pelos professores e pelos alunos
as aulas experimentais? Os alunos estdo aprendendo mais e melhor? As
condicOes de trabalho dos professores melhoraram?

Como estdo sendo trabalhadas as aulas de Fisica nessa escola de ensino
integral?

De forma a conhecer as concepg¢des dos docentes sobre os objetivos das
atividades experimentais, foram utilizadas as quatro categorias estabelecidas
por Labura (2005), citado no capitulo 1, quais sejam: motivacional (atividades

curiosas, atraentes, envolventes, chocantes, relacionadas a tecnologia e que
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estabelecam relagcdes com o cotidiano); Funcional (prioriza-se a escolha de
experimentos com facil manuseio e montagem dos equipamentos); Instrucional
(atividades experimentais facilitadoras da explicacdo, da apresentacdo dos
conceitos e modelos, procurando tornar a teoria simplificada e “clara” para o
aluno) e Epistemologica (apelo forte para a constru¢cdo do conhecimento, para
a capacidade da formulacdo tedrica em tratar a realidade com o objetivo de

legitimar o conhecimento cientifico).
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2.3. Protocolo de Analise dos roteiros dos Cadernos do Aluno

Para a elaboracéo de um Protocolo de Analise dos roteiros dos Cadernos
do aluno constituiu-se um marco analitico baseado em trabalhos de varios
autores, citados no capitulo 1, e que seréo identificados no Protocolo. Nao foram
quaisquer trabalhos que nos orientaram quanto ao estabelecimento das
categorias de andlise. A busca se deu sempre tendo como parametro as
expectativas da SEE/SP que é dar as atividades experimentais um carater
investigativo. Optou-se por utilizar categorias (quando for o caso) definidas
previamente pelos autores, identificados nos protocolos.

Em funcéo da constituicdo dos roteiros, foram especificados quatro itens:
Apresentacdo, Procedimentos, Interpretacdo e Analise e Comunicacéo (Quadro
6).
1.Apresentacdo: Apresentamos o tema, de acordo com as Diretrizes
Curriculares de Fisica do Estado de S&o Paulo. Observamos se ocorre
contextualizacdo, tendo como referéncia a pesquisa de Tommasiello (2000) e
analisamos o nivel de cogni¢cdo dos verbos dos objetivos, de acordo com a
Taxonomia de Bloom.
2.Procedimentos: Observamos o grau de direcionamento e nivel de
matematizacao, dos roteiros, ambos de acordo com Araujo e Adib (2003). O grau
de abertura de Priestley (1977) as imagens e legendas de acordo com Perales
e Jimenez (2000) e ainda os tipos de materiais empregados na experimentacao.
3.Interpretacdo e analise: Nivel de cognicdo dos verbos das questdes
propostas, de acordo com a Taxonomia de Bloom.
4.Comunicacdao: Elaboracdo ou ndo de relatérios e sistematizacdo de dados,

como tabelas e graficos.



64

Quadro 6. Protocolo de Andlise dos roteiros de atividades praticas dos Cadernos

do Aluno
CONSTITUINTES DAS | IDENTIFICACAO REFERENCIAS
ATIVIDADES
1- Apresentacao
Tema Diretrizes Curriculares de

Fisica do Estado de Séao
Paulo

Contextualizacéo /fatos e ou
fendmenos.
Interdisciplinaridade

Tommasiello et al (2000)

Objetivos
Verbos: nivel de cognicéo

Taxonomia de Bloom

2- Procedimentos

Grau de Direcionamento do
roteiro

Demonstracao, verificacdo e
investigacao

Araujo e Abib (2003)

Grau de abertura do roteiro

De hermeticamente fechado
a muito aberto

Priestley (1977)

Nivel de Matematizacao

Qualitativos e Quantitativos

Araujo e Abib (2003)

Materiais utilizados
Em grupo ou individual?

Imagens /Legendas

Figurativa,
e/ou hibrida

Esquematica

Perales e Jiménez (2002)

3- Interpretacao e andlise

Verbos: Nivel de cognicéo
das questdes propostas a
partir dos dados e em outras
situacdes/aplicacbes

Taxonomia de Bloom

4- Comunicacao

Elaboracéo de relatérios
Sistematizacdo dos dados

Fonte: Préprio autor

Todos os Cadernos do ensino médio foram lidos e destacados os roteiros

de atividades experimentais. Foram selecionados os 47 experimentos, sendo 09
do Caderno 1 (vol 1 e 2), 19 do Caderno 2 (vol 1 e 2) e 19 do Caderno 3 (vol 1
e 2) (APENDICE 1). As atividades experimentais foram analisadas, tendo sido

preenchida um protocolo para cada experimento (APENDICE 18). A partir dessa

analise, foram elaborados diagramas de forma a se ter uma sintese dos

resultados.

8 Em funcdo do espago serdo anexados somente alguns protocolos de analise



2.4. Protocolo de Analise dos roteiros do programa STEM/Brasil

Em funcdo dos roteiros da STEM/Brasil terem outro formato, foi
necesséria a incluséo de novos itens no protocolo, como o problema da atividade

pratica, as profissdes envolvidas, habilidades, tempo, dentre outros. O novo

protocolo ficou assim constituido (quadro 7).

Quadro 7. Protocolo de Andlise dos roteiros de atividades praticas da

STEM/Brasil
CONSTITUINTES DAS IDENTIFICAQAO REFERENCIAS
ATIVIDADES
1- Apresentacao
Tema/Contetdo Diretrizes Curriculares de Fisica do
Estado de Sao Paulo
Problema SA et al, 2007,

Roca Tort (2006), Taxonomia de
Bloom

Contextualizagdo /fatos e ou

fendmenos.

Introducéo
Informacdes adicionais

Tommasiello et al (2000)

Profissées envolvidas

Habilidades

Tempo

Objetivos
Verbos: nivel de cognigdo

Taxonomia de Bloom

2- Procedimentos

Atividade pratica

Taxonomia de Bloom

Grau de Direcionamento do roteiro

Demonstracao,
investigacao

verificagao e

Aratjo e Abib (2003)

Grau de abertura do roteiro

De hermeticamente fechado a muito
aberto

Priestley (1977)

Nivel de Matematizagao

Quallitativos e Quantitativos

Aratjo e Abib (2003)

Materiais utilizados/equipamentos
Em grupo ou individual?

Imagens /Legendas

Figurativa, elou

hibrida

Esquemética

Perales e Jiménez (2002)

3- Interpretacéo e analise

Descricao das atividades

Taxonomia de Bloom
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Procedimentos

Taxonomia de Bloom

Verbos: Nivel de cognicdo das
questdes propostas a partir dos
dados e em outras
situagdes/aplicagdes

Taxonomia de Bloom

4- Comunicagao

Elaboragédo de relatérios
Sistematizacao dos dados

Seguindo as etapas da analise de conteldo, todos os roteiros foram

submetidos a uma pré-analise, codificados e analisados, a partir das categorias

estabelecidas a priori, pelos autores citados nos protocolos de analise.

Cabe ressaltar que solicitamos permissdo a ONG para divulgar alguns

roteiros da STEM Brasil e/ou parte deles no momento das andlises, para

exemplificar os resultados, mas esse pedido foi negado com a alegacéo de que

estéo protegidos por direitos autorais. (apéndice 1).

Portanto, os roteiros ndo serdo anexados, mesmo a presente pesquisa

sendo académica, sem fins lucrativos e estar fazendo uso de um material que é

de conhecimento dos professores, alunos e gestores de escolas que séo

publicas, ligadas a Secretaria da Educacédo do Estado de Séo Paulo.
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CAPITULO 3. RESULTADOS FINAIS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados das entrevistas, o0s
resultados das analises dos roteiros, realizadas com apoio dos protocolos de
pesquisa, e também, os resultados da analise do papel atribuido a
experiéncia/experimentacdo para construcdo do conhecimento cientifico dos
roteiros da ONG a luz de trés modelos epistemoldgicos (empirista, popperiano e
kuhniano), de acordo com Faria (2015). No caso dos Cadernos, essa analise ja
foi realizada por Faria (2015), nos quais predomina a concep¢ao empirista.

O pesquisador, ao fazer a analise dos roteiros de atividades experimentais

dos cadernos, conclui que embora seja possivel observar

elementos que possam remeter a uma concepgdo de
experimento relacionada a visdo kuhniana de experiéncia
(experiéncia como articuladora e fortificadora do paradigma),
nao é possivel afirmar que o material tenha sido pensado a partir
dessa perspectiva. [..] embora uma leitura panoramica
evidencie uma concepcdo kuhniana de confirmacdo e
fortificagc@o da teoria, a andlise das justificativas utilizadas em
relacdo ao papel das atividades experimentais evidencia uma
perspectiva empirista. [...] A auséncia de elementos que
remetessem a uma concepgao popperiana sobre 0 experimento
pode demonstrar a dificuldade em trabalhar os enunciados
cientificos como conjecturas racionais, abertas a critica e
refutacdo.(FARIA, 2015, p. 68).
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3.1. A escola de ensino integral e a experimentacdo na perspectiva dos

gestores e do professor de fisica

As entrevistas foram realizadas individualmente, em datas diferentes para

cada profissional envolvido.

a) Quando inqueridos sobre os objetivos da escola de ensino integral, os
entrevistados assim se manifestam:
Diretora: “entdo, a primeira, primeira coisa que diferenga € que a a pessoa
“t4” aqui por que quer (...) a segunda, ela ja entra aqui com, é (pausa) sabendo
os valores, as premissas de um programa (...) protagonismo, exceléncia
académica, corresponsabilidade (...) €, a ((pausa) questdo do protagonismo
juvenil, fazer com que o aluno seja protagonismo da sua prépria aprendizagem,
0 protagonismo juvenil em primeiro lugar. (...) muitas vezes os profissionais

acabam esquecendo o que “tao” fazendo aqui e acaba, é ((pausa)) é ((pausa))
voltando a se tornar uma escola regular. Entdo se isso ndo € retomado sempre
(...) e outra dificuldade também,((pausa)) é ((pausa))os adultos conviver com o
protagonismo (...) a gente quer que eles sejam protagonistas, s6 que quando
eles sdo a gente comega a ...épal! épa, “pera” ai um pouquinho( risos), ((pausa))
0 que é ser protagonista e 0 que € ser é... um critiqueiro, o que é ser um
baderneiro, entdo as coisas as vezes se confundem na cabeca do adulto, na
cabeca da crianca. E também muitas vezes falta o protagonismo Sénior mesmo,
do ((pausa))do adulto. Se o aluno ndo tem um projeto de vida definido ele nédo
aguenta, ele sai, ele evade, se o professor ndo tem perfil ele sai, se ele ndo tem
perfil de é ((pausa)) protagonismo sénior e desenvolvimento de protagonismo
juvenil ele acaba saindo e(( pausa)) ndo da pra aguentar. (...) n6s temos um
plano individual de aperfeicoamento e formagdo chamado PIAF. entéo, vocé é
avaliado pelos alunos, vocé é avaliado pela equipe.

Coordenador: “Entao, é justamente isso, 0s propdsitos da escola é focar
no projeto de vida do aluno, bem como no protagonismo juvenil dele também, ou
seja, o aluno, ele passa a ser protagonista da historia de vida dele, através do
protagonismo dele ele vai se autodesenvolver buscando focar no projeto de vida.
(...) seguindo as premissas da escola integral, que é desenvolver o

protagonismo, que é desenvolver o ((pausa)) entendeu? ((pausa)) o projeto de
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vida do aluno. (...) os professores estéao focados na educacédo, na base nacional
comum e no desenvolvimento das habilidades e competéncias dos alunos”.

Professor: “Os propésitos da escola € ((pausa)), basicamente ((pausa))
€ ((pausa)) sdo as premissas ne, as premissas da da PEI, né, que é a exceléncia
académica, pedagogia da presenca, né.e ((pausa)) estar € € em constante
alinhamento né, com os PCAs, PCG, vice diretor, diretor, é.((pausa)) enfim née,
ela foca o aluno.” (...)a gente sente, ((pausa)) vé no olho do aluno, a gente sente
a necessidade do aluno é, em querer aprender mais e nesse tempo todo aqui
dentro a gente tem também a a obrigacao né, € , profissional, de proporcionar a
esse aluno é ((pausa)) momentos de aprendizado e satisfagdo (...) pra que a
gente possa trabalhar dentro dessa filosofia da secretaria da educacéao.

Analise

Termos frequentes: i) protagonismo; ii) protagonismo juvenil; iii)

exceléncia académica; iv) projeto de vida; v) historia de vida; vi) premissas da

PEI; vii) base comum nacional

Segundo a Diretora os professores estdo la, na escola de ensino integral,
por que querem, porque aceitam as premissas da escola que tem como um dos
valores, o protagonismo do aluno. Faz uso de um tipo de argumentacao que
desqualifica qualquer discordancia do professor, uma vez que ele entra sabendo
que tem que se adequar aos principios da escola. Enfatiza que a permanéncia
dos profissionais esta sujeita a frequentes avaliagdes de desempenho, em um
novo estilo de gestéo, tal como uma gestdo empresarial. Entretanto, analisa a
dificuldade em se entender o que € o protagonismo juvenil, pois, em sua Vviséo,
falta o protagonismo do adulto. Relata a necessidade de se estar sempre
retomando o0s objetivos da escola de ensino integral, pois os professor
“esquecem”. A Diretora considera que se o professor ndo € um protagonista
sénior ele ndo vai aguentar a escola, ndo vai se adequar a escola, assim como
o aluno, se ele ndo tem um projeto de vida. Mas ha muitos casos que o aluno
trabalha um periodo e por isso ele abandona a escola. Segundo Piolli (2004,
apud Costa, 2004) ha muita rejeicdo pelo modelo devido ao tempo que o aluno

permanece na escola. O que acaba privilegiando a classe média, cujos jovens,
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em grande parte, nao trabalham. Para Nora Krawczyk, professora de pedagogia
da Unicamp, em entrevista ao Observatério da Educacéo (2012)°, “n&o seria a
primeira vez que se melhora o ensino médio publico para beneficiar a classe
média”. O coordenador reforga a necessidade de desenvolver o protagonismo
do aluno, sendo acompanhado pelo professor. Este considera que tem a
obrigacao profissional de focar no aluno, de proporcionar a ele o aprendizado e
de estar sempre alinhado com os projetos da escola de ensino integral, com a

filosofia da secretaria da educacéo.

b) Quanto as atividades experimentais, os gestores e o professor dizem

0 seguinte:

Diretora: “ha casos de criangas que mudam seu projeto de vida, entao
tinha um projeto de vida voltado pra humanas é, ((pausa)) ai observa as praticas,
comeca a querer mudar, é, entdo se volta muito pra engenharia, querendo,
agucando a curiosidade para as aulas de fisica”. (...) acabou de chegar um kit
gigantesco ((pausa)) com tudo que vocé imagina, € assim, tudo aquilo que a
gente sempre sonhou tem, tem tudo ta ta chegando, ta chegando e ((pausa)) e
assim tem a STEM, que € a empresa pra essas areas mesmo, que da
capacitacao, traz os kits, vocé tem que ter devolutiva do que vocé faz e tem as
aulas de préticas experimentais pro ensino fundamental e praticas de ciéncias

para o ensino médio.

Coordenador: “...essas aulas praticas é justamente para desenvolver as
habilidades mesmo dos alunos, né.. pra eles verem que na pratica , €.. acontece
aquilo quem eles estudam na teoria, porque até entao so6 tinha a teoria, né”. A
gente também tem apoio da STEM né, que é uma empresa que faz
eguipamentos e treinamentos também com os professores, entendeu?..

Professor: “pra capacitar o aluno pra complementar o ensino teérico na forma
pratica e trazer o aluno levar o aluno a a raciocinar e pensar , é, até de encontro
ao seu projeto de vida ((PAUSA)). (...) Entéao, € ((pausa)) esse laboratorio eu

penso que ele € de fundamental importancia pra que o aluno €, ((pausa)) crie o

® Disponivel em: http://www.observatoriodaeducacao.org.br/index.php/ensino-medio/67-ensino-
medio/1183-metade-das-escolas-consultadas-rejeitou-modelo-de-tempo-integral-para-2013
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seu protagonismo né, protagonismo,(...) em termos de material pra
complementar e a gente procura sempre dizer ao aluno ((tosse)) pra que ele é,
desperte 0 seu protagonismo no sentido de participar, as vezes até trazendo
material de sua prépria casa porque séo coisas simples que a gente pede e pra
que ele também venha com sugestdes e ((pausa)) pra enriquecer a aula venha
com experimentos que ele tenha curiosidade né ((pausa)), que ele apresente
que ele também fagca esse experimento. (...) eu tento né, na medida do possivel
é € ((pausa)) satisfazer a ansiedade do aluno, o aprendizado do aluno ou deixar
de uma forma que ele pesquise né, dentro da escola e fora da escola com outros
profissionais, técnicos de refrigeracdo, técnicos de mecanicas de automovel, é
engenheiros de ,/ ou até mesmo um médico ((pausa)) fisioterapeutas,
enfermeiros, ou pessoas ligadas a area profissional. (...) os cursos de
capacitacdo fornecidos pela STEM é ((pausa)) e outros 6érgdos anexos a

secretaria da educacéo que nos ajudam a capacitar.

Analise

Termos frequentes: protagonismo; projeto de vida; curiosidade;

desenvolver habilidades; a teoria na prética.

Objetivos das aulas praticas

Diretora: A diretora destaca a funcédo Motivacional do laboratério, uma vez
que os alunos ficam curiosos com as atividades realizadas no laboratério de
Fisica e podem, inclusive, mudar de area em seu projeto de vida.

Coordenador: o coordenador enfatiza o objetivo Instrucional das atividades uma
vez que os alunos vao ver na pratica o que estudaram na teoria, isto é as aulas
praticas deixam a teoria “clara” para o aluno.

Professor: O professor considera que o objetivo € Instrucional uma vez
gue possibilita ao aluno complementar o ensino teodrico na forma pratica e
Motivacional, pois o aluno pode exercer 0 seu protagonismo, ao trazer de casa

materiais para fazer experimentos que vao ao encontro de seu projeto de vida.

Segundo a Diretora, as aulas experimentais sao desejadas pelos alunos

e estes, podem mudar o seu projeto de vida, uma vez que sdo motivadoras. A
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escola tem professores formados nas areas especificas, recebendo salarios
maiores, laboratorios que vem sendo equipados progressivamente, além de
outros recursos. O que demonstra que uma escola de ensino integral tem um
custo maior (60% ) que uma escola de tempo parcial.

Os gestores entendem que os alunos podem ver na pratica o que estudam
na teoria, ter a sua curiosidade agucada. Para oportunizar o protagonismo do
aluno este pode trazer de casa o material, aquilo que ele tem curiosidade,
podendo inclusive apresentar o experimento. A capacitacao dos professores, 0s
kits, ficam por conta da STEM. Apesar de a palavra protagonismo ser muito
enfatizada pelos entrevistados, ndo se observa em suas falas a necessidade de
conducdo de atividades investigativas no laboratério, a partir de questdes
problematizadoras, que possibilitem aos alunos levantar hipoteses, conduzir
investigacdes, apresentar e defender argumentos cientificos, contradizendo as
orientages das Diretrizes. Nota-se uma valorizacdo no carater motivador em
detrimento de aspectos cognitivos. E a preocupacdo em formar para atender ao
mercado. Para Piolli (2014, apud Costa 2014) o projeto de vida € para o aluno
sentir o que ele quer ser no mercado de trabalho, totalmente instrumental, para
a formacéo de forcas de trabalho. Assim, o pesquisador entende que as escolas
ndo estariam oferecendo formacdo cultural, mas um treinamento técnico
mercantilizado, o que pode ser confirmado pela fala do professor de fisica. O
projeto é idealizado pela sociedade neoliberal, na qual o protagonismo, a

competitividade e a meritocracia sao palavras de ordem.
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3.2. Sintese dos resultados dos Cadernos do aluno, obtidos a partir do

Protocolo de Pesquisa

3.2.1. Quanto aos Temas
Observa-se um maior numero de experimentos de optica/ondas seguido de
eletromagnetismo (fig. 3). De certa forma, todas as areas sado contempladas se

considerarmos o Curriculo de Fisica do Estado de Sao Paulo. (Anexo 2).

EXPERIMENTOS X TEMAS
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Figura 3. Temas de Fisica das atividades experimentais dos Cadernos

3.2.2. Quanto a Contextualizacéo

A grande maioria dos experimentos apresenta uma contextualizacéo
inicial, de forma a dar aos contetdos trabalhados alguma significagdo aos alunos
(figura 4). Usamos como parametro o trabalho de Tommasiello et al (2000) no
qual sugerem que uma atividade experimental seja contextualizada por meio de
fatos e/ou fendbmenos que deem significado ao tema a ser investigado.

N&o necessariamente esse fato e/ou fendmenos precisa ser do cotidiano
dos alunos. Segundo Morais (2008), contextualizar refere-se ao maior nimero
de relagbes e conexdes que se pode fazer ao ensinar um novo contetdo. Quanto
maiores forem essas relacdes e mais fortes as conexdes, sejam elas de dentro
da area especifica da ciéncia que esta sendo ensinada ou fora dela, mais
significativa serd a aprendizagem. Ao iniciar uma nova aprendizagem, conceitos

novos nao podem se impor a conceitos anteriores como sendo Nnovos.
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Contextualizar, portanto, €é relacionar o conhecimento atual com o0s

conhecimentos do individuo tornando-o ativo nesse processo.

Tabela 2. Contextualizacéo

Contextualizagao Frequéncia Percentual
Sim 43 91%
Nao 04 09%

CONTEXTUALIZAGAO

#SIM mNAO

Figura 4.Contextualizacdo das atividades de fisica dos Cadernos

Seguem exemplos de contextualizacdo nos roteiros.

ROTEIRO 2: FORMAS DE ENERGIA ENVOLVIDAS EM MOVIMENTOS DO
COTIDIANO

Volume 1 — P4g. 55 - 12 Série do ensino médio

“Para iniciar esta situacdo de aprendizagem, pense em algumas situagdes que
envolvem a transformagéo e o consumo de energia em seu cotidiano. Por
exemplo: ao abastecermos o carro com combustivel; ao trocarmos ou
recarregarmos pilhas e baterias em aparelhos como reldgios, tocadores de MP3,
telefones celulares e outros; ao ligarmos o interruptor que acende uma lampada;
ao vermos um objeto cair no ch&o apos ser abandonado no ar ou langado para
o alto. Atente para o fato de que, em todas essas situacdes, determinada forma

de energia é convertida em outra”.

ROTEIRO 21 - REFRATANDO

Volume 2 — P4g. 46 - 22 Série do ensino médio
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“Vocé ja reparou que, ao tentar pegar um objeto submerso na dgua, como em
uma piscina, se mergulharmos nossa méo para alcangéa-lo, ele nunca esta onde
0 vemos? Por que isso ocorre? Essa resposta a essa pergunta permitira que
vocé entenda um pouco mais dos fendbmenos Opticos, possibilitando que
compreenda, por exemplo, o funcionamento das lentes e como adequar seu uso
a correcdo de diferentes problemas de visdo e a construcdo de diferentes

instrumentos opticos”.

ROTEIRO 29 — ENTENDENDO AS ESPECIFICACOES DOS APARELHOS
Volume 1 — P&g. 11 - 32 Série do ensino médio

‘Algumas vezes, utilizamos aparelhos elétricos sem conhecer bem suas
especificacdes. Vocé jA parou para pensar para que serve, por exemplo, a
etiqueta que vem colada nos refrigeradores? O que representam 0s nameros
desta etiqueta? Para vocé entender os aspectos relacionados as especificacdes
de cada aparelho, vamos desenvolver esta situacao de aprendizagem”.

Buscando as EspecificacGes dos aparelhos.

Procure em sua casa as etiguetas com as especificacées ou 0s manuais de cada
aparelho que vocé possui.

Copie na tabela a seqguir as grandezas apresentadas. Por exemplo, em um ferro

de passar roupa temos as seguintes grandezas; 750W, 127V, 50-60Hz".

Aparelhos Grandeza 1 Grandeza 2 Grandeza 3 Grandeza 4
1.

ar A wn

Em geral, os roteiros trazem rela¢cdes com fatos do cotidiano, conhecidos
pelos alunos, mas é bom lembrar que nem sempre uma questao problematizada
com o cotidiano é necessariamente contextualizada. Se por exemplo, um aluno

nunca teve contato com uma etiqueta de um produto elétrico, ndo fara sentido
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para ele o que foi dito no roteiro 29. O professor pode, inicialmente, saber o nivel
de compreensao dos alunos com a situacdo que estd sendo proposta e quando
for o caso, trazer dados aos alunos de forma que aquele problema se torne

significativo a eles.

3.2.3. Quanto ao nivel de cognicdo dos objetivos

Com relacao aos verbos de agao presentes nos objetivos, que permitem
uma descricdo do que se espera que o estudante esteja apto a fazer, apesar de
alguns roteiros apresentarem acfes que demandam maior complexidade
cognitiva, em geral, a maioria exige habilidades mais simples dos alunos. A figura
(5) mostra o agrupamento de verbos nos niveis da Taxanomia de Bloom. Por
sua vez, atendem em parte 0 que se espera do laboratério de uma escola de
ensino integral, uma vez que muitos verbos utilizados nos textos oficiais como
aprender, desenvolver, estimular, aprimorar, ndo esclarecem o que se pretende
com a atividade. J& os verbos; Desenvolver (aplicacéo); Estabelecer (sintese);
Desenvolver (sintese) e detectar (avaliacdo) exigem niveis de cognicdo mais

complexos.

Diretrizes do programa de ensino integral para os laboratérios:
Despertar o interesse pelas ciéncias, e a motivacdo para o estudo;
Aprimorar a capacidade de observacao e registro de informagdes; Aprender
a analisar dados e propor hip6teses; Aprender conceitos cientificos;
Detectar erros conceituais; Compreender a natureza da ciéncia e o papel
do cientista em uma investigacdo; Estabelecer relagdo entre ciéncia,
tecnologia e sociedade; Aprimorar habilidades manipulativas; Desenvolver
a capacidade de trabalhar em grupos; Desenvolver iniciativa pessoal e

tomada de decisado; Estimular a criatividade.
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Figura (5). Verbos utilizados para explicitar os objetivos

Tabela 3. Frequéncia dos niveis de cognicdo dos objetivos

.G

O

o

< MM o

o

)

P

LL

'

o212

cl < o) o)

gem~aee~a

O E|o| 9.0 N O

Oclo 8lE Ic
ol =1.8 Cl=

[« ol=c|E|®

T|EiglC|n| =

—| S < <

09|

=|0|0

=2

-

%
o
>
-
W
—
us]
o
v
o
Q
o
L
4
=
O
o
()
L
(@]
—
L
=
=

Figura (6). Frequéncia do Nivel de Cognic&o dos Objetivos



Tabela 4. Percentual dos niveis de cogni¢cao dos objetivos

Nivel de Cognicao Percentual
Conhecimento 04%
Compreensao 38%

Aplicacao 26%

Andlise 08%
Sintese 08%
Avaliacao 12%

PERCENTUAL DOS OBIJETIVOS

Figura (7). Percentual do Nivel de Cognig&o dos Objetivos
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A seguir sdo exemplificadas situagbes com a aparigcdo dos verbos com

maior frequéncia e as que contribuem para elevar o percentual do nivel de

cognicao dos objetivos de acordo com a Taxonomia de Bloom.

Verbo construir - (Compreensao) - 15 roteiros

Roteiro 03 — Avaliando situacdes de equilibrio estatico

Volume 1 — P4g. 83 - 12 Série do ensino médio

“Para avaliar as situacdes de equilibrio estatico, vamos construir um

equipamento que se baseia no equilibrio entre a forca elastica e outras forgas,

um dinamodmetro. Esse equipamento mede a for¢ca e é bastante conhecido. Um

exemplo é a balanca de peixeiro, ou a balanca de dedo, como é chamado o

equipamento; ele utiliza o dinamdémetro para medir a for¢a e avaliar a massa dos
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objetos, em unidades como o0 que se costuma denominar quilo, ou mais

precisamente o quilograma.

Roteiro 17 — A Maquina de Heron

Volume 1 — Pag. 72 - 22 Série do ensino médio

Quando vocé usa sua bomba manual de encher pneu de bicicleta, exerce uma
forga capaz de comprimir o ar no interior do cilindro da bomba, exercendo sobre
ele certa pressdo. Quando o leite é fervido, ele sobe e derrama quando vocé
menos espera. Qual é a relacdo entre o encher o pneu de sua bicicleta e ferver
o leite? No caso do pneu da bicicleta, € vocé que empurra o pistdo da bomba e,
no caso do leite, quem o empurra para cima? Serd que vocé consegue associar
trabalho, calor e energia nessas situacfes? Na atividade seguinte, vocé
analisara e interpretard o funcionamento da maquina de Heron, procurando
relacionar trabalho, calor e energia. “Quase como uma viagem no tempo, vocé
pode construir a mais antiga maquina térmica criada pelo homem, uma
“precursora” da maquina a vapor. Ela foi projetada por Heron de Alexandria, no

século | a.C. Era uma maquina chamada de aeolipilae (eolipila).”

Verbo descobrir: (Aplicacédo) — 05 Roteiros

Roteiro 09- As Leis de Kepler

Volume 2 — Pag. 62 — 12 Série do ensino médio

Orbita de uma sonda espacial

“A figura ao lado (Fig. 08) representa as posi¢coes de uma sonda espacial em
Orbita de um planeta de nosso sistema solar. Sua missdo é descobrir que
planeta é esse”. Trata-se de uma trajetoria simulada na qual as marcas foram
tomadas a cada trés horas. No entanto, a figura ndo estd em uma boa escala
para realizar nosso experimento. Sua primeira tarefa é construir essa trajetoria
na grade milimetrada (a seguir), usando coordenadas fornecidas numa escala

mais adequada.
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Figura 08 — Posicfes de uma sonda espacial em torno da 6rbita de um planeta

Roteiro 46 — Diferentes reacdes em camaras de bolhas

Volume 2 — pag.68 — 32 Série do ensino médio

“Agora vocés deverao descobrir como um conjunto de particulas interage por
meio dos “rastros” deixados por elas”. Embora bastante simplificado, esse
procedimento de andlise € semelhante ao que Cesar Lattes e outros cientistas
realizavam com as imagens das camaras de bolhas nos estudos de particulas.
As imagens a seguir mostram as trajetorias (rastros) deixadas por particulas em
uma camara de bolhas, sem ocorrer nenhuma interacdo ou decaimento.
Compare-as com as imagens das particulas de referéncia (final deste caderno)
e descubra quais transformacbes ocorreram em cada um dos casos
apresentados a seguir. Para obter informacfes sobre as caracteristicas dessas
e outras particulas, consulte a tabela Caracteristicas das particulas apresentada

adiante.

3.2.4. Quanto ao Grau de Direcionamento do Roteiro

Pode-se constatar por meio da figura 9 que o grau de direcionamento das
atividades se concentra em verificagédo, utilizadas para ilustrar um fendmeno,
para facilitar o aprendizado do conceito (ARAUJO e ABIB, 2003) e que podem
ser conduzidas sem a presenca do professor, uma vez que nao provocam

guestionamentos.



Tabela 5. Direcionamento do roteiro

Direcionamento | Frequéncia | Percentual
Verificacdo 43 91%
Investigagéo 04 09%
Demonstracdo 00 00%

VERIFICACAO

DIRECIONAMENTO

m INVESTIGACAO  m DEMONSTRACAO

Figura (9). Direcionamento de Roteiro
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Exemplos de Roteiros de verificagdo: Nao requerem participagdo de

professor e apenas verificam que o fendmeno fisico se concretiza.

Roteiro 18 — Fazendo um som

Volume 2 — P4g. 19 - 22 Série do ensino médio

Nesse roteiro estdo agrupados experimentos onde o aluno constroi varios

instrumentos musicais ruasticos, com materiais simples e de facil aquisicdo. Apos

a construcao, os alunos apenas “tocam” esses instrumentos e verificam os

fendmenos estudados, tais como a influéncia da tensdo e do comprimento de

uma corda e a frequéncia observada. Conceitos como grave, agudo e timbre.

N&o ha nenhuma mencao no roteiro sobre a participagdo do professor.

“‘Nesta situagdo de aprendizagem vocé devera construir alguns instrumentos

musicais rudimentares, mas com caracteristicas essenciais que regem o0

funcionamento dos instrumentos mais complexos”. As caracteristicas essenciais

citadas sdo a necessidade de algo que vibre e que se tenha uma caixa de

ressonancia
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Roteiro 30 — Analisando um circuito elétrico

Volume 1 — P&g. 15 - 32 Série do ensino médio

Nesse roteiro, € observada a diferenca de brilho de lampadas em diversas
situacdes, de acordo com a montagem feita e previamente estudada em sala de
aula. Entéo, apenas verifica-se a ocorréncia do fendmeno ja “conhecido”. Nao
h& mencao da participacdo do professor nesse roteiro.

“Esta situacdo de aprendizagem, que, guardadas as devidas proporg¢des e
especificacdes, representara o circuito de sua casa e alguns dos seus

equipamentos elétricos”.

3.2.5. Quanto ao grau de abertura do Roteiro

Os roteiros sdo mesclados entre fechado e entreaberto, o que significa
que os procedimentos sdo dados e algumas perguntas sdo abertas.
Provavelmente para possibilitar e facilitar a realizacao da atividade por parte dos
alunos, sozinhos, em suas casas. Todos os procedimentos sdo muito explicados

e detalhados.

Tabela 6 — Grau de abertura do Roteiro

Grau de abertura Frequéncia Percentual

Fechado 21 46%
Entreaberto 25 54%
Ligeiramente aberto 01 00%*

*Percentual muito proximo do zero

ABERTURA DO ROTEIRO

® FECHADO
m ENTREABERTO
W LIGEIRAMENTE ABERTO

Figura (10). Grau de abertura dos Roteiros
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Exemplos de roteiros com nivel entreaberto.

(Todos os procedimentos sdo dados aos alunos, com algumas perguntas ou
conclusdes abertas)

Roteiros 6 — O formato da Terra

Vol.2 — Pags. 15 a 27 — 12 série do ensino médio

Maos a obra
1. A primeira coisa a fazer € medir o didmetro da bola escolhida para
representar a Terra. Vocé pode coloca-la sobre a pagina milimetrada (a
seguir) e usar uma régua para auxilia-lo. Se estiver fazendo a atividade
em um dia de sol, a sombra da bola sobre o papel também pode ajudar
na medida. Anote o valor obtido, em milimetros (lembre-se de que um
centimetro equivale a dez milimetros).

Diametro:

2. Na folha milimetrada, desenhe uma circunferéncia com diametro igual ao
da bola, usando o valor obtido no item anterior.

3. Modifique o desenho de forma a levar em conta — de acordo com o que
vocé imagina- o fato de a Terra ser levemente achatada nos polos.

4. Tente acrescentar ao desenho, com base naquilo que vocé imagina ser a
propor¢cao correta, o relevo da Terra, com montanhas, vales e fundo dos
oceanos.

Roteiro entreaberto porque todos os passos sao pré-determinados, no
entanto o aluno tem a oportunidade de escolher a bola que representara
a Terra.

Exemplo de roteiro com nivel fechado.
(Todos os procedimentos sédo dados aos alunos)

Roteiros 28 — Bloqueando onda

Vol.2 — P4gs. 92 e 93 — 22 série do ensino médio
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Mé&os a obra.

1. Com a permisséo do seu professor, ligue para o celular de algum amigo
de sua classe. E preciso que todos oucam a chamada claramente. Por
gue € exatamente o telefone dele que toca, e ndo outro?

2. Em seguida, envolva o celular de seu amigo no papel aluminio e ligue
novamente para ele. Descreva o0 que aconteceu. Levante hipéteses que
explique o fendbmenao.

3. Agora, sintonize uma estacdo no radinho de pilha. A seguir, cubra-o com
o papel aluminio. Observe e tente explicar o que aconteceu.

4. Em quais situac¢des do dia a dia vocé observa fendmenos semelhantes a
esses, ou seja, bloqueios acidentais e bloqueios intencionais a recepcéo
de sinais?

5. Para sistematizar o que foi aprendido, redija em seu caderno um texto
explicando como se dao a producdo e a captacdo de ondas
eletromagnéticas nos seguintes casos:

a) Na transmissao do estalo entre a bateria e o radio, como feito no
experimento;

b) Na transmissdo de uma musica entre a estagdo de radio e seu
aparelho. Além disso, explique o que ocorre quando se bloqueia a

recepcao de uma onda eletromagnética.

3.2.6. Quanto ao nivel de Matematizacao

A maioria das atividades aborda aspectos qualitativos em detrimento dos
guantitativos. Isso ocorre em funcédo dos experimentos estarem relacionados a
aspectos do cotidiano e a construcéo de equipamentos de baixo custo, nos quais
0S aspectos quantitativos ndo sdo considerados. Ndo ha calculos, formulas e
poucos gréaficos séo solicitados aos alunos. Esse fato também ocorre em fungéo
do tipo de experimento, realizado fora da sala de aula, sem a necessidade da
presenca do professor. Cabe um destaque para o fato de estar ocorrendo o

inverso do que se critica no ensino de Fisica que é o excesso de férmulas e
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equacdes matematicas. No entanto, sem essas equacfes matematicas, nao se
pode dizer que o aluno esteja entendendo aquele conceito, que em geral, sdo
definidos em termos mateméticos. O ideal € que o conceito seja trabalhado de

diversas formas, por meio de equacdes, linguagem oral, desenhos, graficos.

Tabela 7. Nivel de Matematizacéo

Matematizacéo | Frequéncia Percentual
Qualitativo 37 79%
Quantitativo 10 21%

MATEMATIZACAO

QUALITATVO  m QUANTITATIVO

Figura (11) Grau de Matematizacao dos Roteiros
Exemplos de roteiros com abordagem qualitativa

Roteiro 32 — Conhecendo as linhas de campo magnético de um ima.

Volume 1 — Pag. 46 — 32série do ensino medio

Maos a obra! 12 parte

1.Fixe o papel na carteira/mesa e coloque o imé sobre ele.

2.Marque o contorno do ima no papel. Evite aproximar materiais metalicos para
nao prejudicar sua s observacoes.

3. Em seguida, aproxime a bussola do ima até que ela sofra a acdo do campo
(aproximadamente 10 cm).

4.Marque a direcdo da agulha da bussola, conforme mostra a figura.

5.repita esse procedimento em aproximadamente dez pontos diferentes,

procurando atingir toda a area ao redor do ima.



86

Ma&os a obra! 22 parte

1. Agora coloque sobre a mesa um ima em forma de barra.

2. Cubra-o com uma folha de papel sulfite e espalhe sobre ela um pouco de
limalha de ferro. A limalha deve ser espalhada uniformemente sobre o
papel.

3. Facga em seu caderno um desenho simplificado que reproduza a figura
gue apareceu sobre a folha de papel.

4. Repita os procedimentos anteriores com um ima circular e desenhe em

seu caderno a figura que aparece com as limalhas de ferro.

Nesse roteiro o aluno apenas traca as linhas de campo a partir da observacao
do posicionamento das agulhas das bussolas e através do uso de limalhas de

ferro. Nao ha uso de célculos e féormulas.

Exemplo de roteiro com abordagem quantitativa

Roteiro 10 — Construindo um termémetro

Volume 1 — P4ag. 11 — 22série do ensino médio

Apébs construir o termémetro rustico, o aluno recebe a seguinte orientacao
(passos 7,8 e 9 do roteiro) para calibrar seu termémetro e com uma escala

arbitraria escolhida por ele.

Passo 7 — Vocé deverd calibrar seu termdmetro agora. Para isso, coloque-o em
uma vasilha com gelo e espere algum tempo para que ele atinja o equilibrio
térmico, momento em que a altura do alcool se estabiliza. Anote a altura do alcool
no tubo, que vai corresponder a temperatura de equilibrio com o gelo fundente
(0°C).

Passo 8 — Retire o termémetro da vasilha com gelo, cologue-o entre suas maos
e espere até que se atinja novamente o equilibrio. Anote a nova altura atingida
pelo alcool no tubo. Essa altura correspondera aproximadamente a temperatura
corporal (37°C).
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Passo 9 — Por meio desse procedimento, vocé pode construir uma escala para
0 seu termbmetro, ja que conhece dois pontos no tubo associados a duas
temperaturas. Meca a distancia correspondente ao intervalo de 0°C e 37°C e
calcule, usando uma “regra de trés”, qual a distancia vai corresponder a 1°C.

Faca marcas no tubo de 1 em 1°C, indo de 0°C até onde conseguir

3.2.7. Quanto aos Materiais utilizados/Em grupo ou individual

Todos os materiais utilizados s&o de baixo custo, a grande maioria com
materiais caseiros e alguns mais comumente encontrados em laboratorios, mas
todos acessiveis. De forma geral, as atividades podem ser realizadas em grupo
ou de forma individual. Quanto ao local, dada a necessidade de espaco para a
realizacado das atividades, tudo indica que devem ser realizadas em locais fora
da sala de aula, com excegéo de algumas, que parecem indicar a realizacédo em

sala de aula ou em laboratério (figura 12).

Tabela 8. Modo de trabalho

Modo de | Frequéncia Percentual
Trabalho

Grupo 04 09%
Individual 01 02%
Indiferente* 42 89%

MODO DE TRABALHO

m GRUPOS mINDWVIDUAL mINDIFERENTE

Figura (12). Modo de trabalho para a realizac&o das atividades

*Os roteiros chamados de indiferentes séo os roteiros que ndo exigem trabalhos
em grupo nem individual.
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Exemplo de roteiro indiferente quanto a forma de realizacéo:

Roteiros 4: O torque em situacfes de equilibrio

Volume 1 — Pags. 89 — 12série do ensino médio

Mé&os a obra!

1. Com um prego, um parafuso ou uma broca, fagca um furo para passar o
barbante bem no meio da régua, préximo a borda.

2. Em seguida, pendure-a no tampo da carteira ou em outro suporte. Ela
deve ficar como esté indicado na figura.

3. Use os clipes e os copinhos como suporte para pendurar as massas ha
balanca

4. Eles devem ficar méveis, podendo se deslocar pela régua.
Use a escala graduada da régua para medir a distancia entre cada

copinho e o centro da régua, onde esta o barbante.

Percebe-se que no roteiro ndo ha mencdo de trabalho feito em grupo ou
individualmente.

Exemplo de roteiro em grupo

Roteiro 01: Compensando 0os movimentos na acao de forcas internas

Volume 1 — Pag. 31 — 13série do ensino médio

“Discuta com seu grupo as seguintes questdes: quando vocés jogam sua
mochila para frente, vocés vao para tras? Quando vocés andam para frente (a
pé ou de patins), provocam o movimento de algum elemento para tras? Podemos
produzir ou alterar nosso movimento quando jogamos algo para longe?

Com seus colegas, faga um experimento: providenciem um carrinho movido a
corda ou friccdo, alguns lapis rolicos e uma cartolina ou um pedaco de isopor,

como esta na figura 13”
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© Lic Kobayashi/
Adaptado d&e GREF

Figura 13

3.2.8. Quanto as Imagens /Legendas

As atividades, em sua maioria, apresentam imagens figurativas que tém
a funcédo de explicar o procedimento, facilitar a realizagcdo da pratica pelos
alunos, pois representam o real. Algumas séo hibridas, com alguns esquemas
inseridos no desenho, também com o objetivo de explicar a pratica. Ha poucas
figuras esquematicas, que exigem maior nivel cognitivo e apoio por parte do
professor, para o seu devido entendimento. Como as imagens séo figurativas,

as legendas séo dispensadas (figura 14).

Tabela 9. Tipos de Imagens

Imagens Quantidade Percentual
Sem Imagens 05 11%
Figurativas 35 74%
Hibridas 05 11%
Esquematicas 02 04%

IMAGENS

SEM IMAGENS mFIGURATIVAS mHIBRIDAS m ESQUEMATICAS

Figura (14). Caracterizacdo das imagens das atividades experimentais

Exemplos de imagens
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Imagem figurativa
Roteiro 34: Campo magnético de uma corrente elétrica
Volume 1 — Pag. 54 e 55 — 32 série do ensino médio

© Fernando Favoretto
© Femando Favoretto

Figura 15 Figura 16

Imagem Hibrida

Roteiro 5: Por que as macanetas das portas sempre estdo distantes das
dobradicas?

Volume 1 — P4ag. 93 — 13série do ensino médio.

A
Presenca do vetor
tﬁ:rna a imagem hibrida
s =2
-
Figura 17

Imagem esquematica

Roteiro 09: As leis de Kepler

Volume 1 — P4ag. 62 — 13série do ensino médio

A imagem abaixo, figura 18, mostra um esquema do procedimento que o aluno

devera seguir para realizar a atividade experimental.



Figura 18. Leis de Kepler

Tabela 10. Frequéncia de Legendas

Legenda Frequéncia Percentual
Sim 08 17%
Nao 39 83%

Figura (19). Presenca de Legendas nas figuras das atividades experimentais

LEGENDAS

Exemplo de imagem com legenda

Roteiro 20: Refletindo

91
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Volume 2 — Pags. 41, 42, 43 — 23série do ensino médio

convexo

’ cdncavo Ve /
/ | £ #

. Montagem dos espelhos cilindricos caseiros.

£ Jairo Souza Design
© Jairo Sowza Design

Espelho plano.

Figura 20 Figura 21

Exemplo de imagem sem legenda
Roteiro 36: Construindo um motor elétrico

Volume 1 — Pags. 66 e 67 — 32 série do ensino médio

© Lie Kobayashi
© Lie Kobayashi

Figura 22 Figura 23
3.2.9. Quanto ao nivel de cogni¢do das questdes propostas a partir dos dados e

em outras situacdes/aplicacbes

O nivel de cognicéo das questdes propostas durante e apds a realizacao
das atividades variam entre niveis de cognigdo de baixa (a maioria) e alta
complexidade. Alguns verbos utilizados demandam alto nivel de cogni¢cdo, como

comparar, justificar, analisar, entre outros (figura 24)
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VERBOS - APLICACAO

Figura (24). Verbos de acdo das questdes propostas/aplicacao

Considerando o agrupamento dos verbos nos niveis propostos por Bloom
observa-se que ha uma mescla de verbos de a¢éo tanto de baixa cognicdo como
de alta cognicdo. Se os alunos, com apoio dos professores, realizarem todas as
atividades solicitadas terdo possibilidades em superar a concepcao empirista

das atividades.

Tabela 11. Nivel de cognicdo das questdes x frequéncia

Nivel de Cognicdo Frequéncia
Conhecimento 12
Compreenséo 24

Aplicacao 10
Andlise 16
Sintese 15

Avaliacao 18




NIVEL DE COGNICAO DAS QUESTOES

i

Figura (25). Frequéncia do nivel de cognicdo das questdes

Tabela 12. Percentual do nivel de cognicéo

Nivel de cognicéo das Percentual
questbes
Conhecimento 13%
Compreensao 25%
Aplicacdo 10%
Andlise 17%
Sintese 16%
Avaliacao 19%
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PERCENTUAL DAS QUESTOES

Figura (26). Nivel de cognicdo das questdes segundo a Taxonomia de Bloom em
porcentagem

Exemplos de apari¢cdo dos verbos com maior frequéncia e que contribuem para
elevar o percentual do nivel de cognicéo das questdes:

Verbo- Explicar (compreenséo, sintese avaliacdo) - 13 roteiros

Roteiro 31 - Campos e forcas eletromagnéticas
Volume 1 — P4g.37 - 32 Série do ensino médio
Aproxime o canudo de refresco dos trés péndulos e observe o que acontece. Em
seguida, atrite o canudo de refresco uma Unica vez, mas de forma vigorosa, com
um pedaco de papel higiénico; aproxime-o dos péndulos e observe o que
acontece. Aproxime também o ima dos trés péndulos e observe.
Com base nas observagdes, responda:

1- Em qual péndulo o pedaco de clipe esta escondido? Explique

2- Em qual péndulo o imé esta escondido? Explique

3- Qual péndulo é inteiramente de isopor? Explique”

Roteiro 36 — Construindo um motor elétrico

Volume 1 — P&g. 66 - 32 Série do ensino médio

Faca uma bobina com um fio esmaltada. Ela pode ser quadrada ou redonda.
Para a construcéo da bobina, vocé pode utilizar seus trés dedos centrais, dando
aproximadamente dez voltas em torno deles. Deixe sem enrolar
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aproximadamente 5 cm de fio em cada extremidade. Eles servirdo de eixo de
rotacdo do motor.
“Faga uma segunda bobina, porém, dessa vez, raspe integralmente o esmalte

das duas pontas livres. Monte-a sobre o suporte, O que acontece? Explique”

Verbo : Observar (avaliagédo ) — 14 Roteiros
Roteiro 02 — Formas de energia envolvidas em movimentos do cotidiano

Volume 1 — Pag. 58 — 12 Série do ensino médio

Maos a obra!
Faca a montagem conforme mostra a figura a seguir (figura 27).
E importante que os furos estejam bem no centro da tampa e no fundo da lata.

Lance a lata para que ela role pelo chdo, como mostra a figura 28.

© Lic Kobayashi

© Lie Kobayashi

Figura 27 Figura 28

“ Interpretagao e analise dos resultados.

1- Observe o movimento realizado pela lata e descreva-o.

Roteiro 20 — Refletindo
Volume 2 — pag.42 e 43 — 22 Série do ensino meédio
Mé&os a obra!
1. Coloque o espelho sobre uma folha de papel.
2. Ligue a lanterna e incida a luz na superficie espelhada.
“Observe o0 que ocorre com os raios de luz refletidos”.

Como eles estéo distribuidos? E possivel imaginar de onde estéo saindo?
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3.2.10 Quanto a Elaboracéo de relatorios

A maioria dos roteiros ndo exige a elaboracéo de relatorios, que é uma
atividade importante de sintese e avaliagcao dos resultados (figura 29). Como as
atividades podem ser realizadas fora da sala de aula, sem a presenca e

avaliacdo do professor, essa atividade fica relegada em segundo plano.

Tabela 13. Elaboracao dos relatorios

Relatérios Frequéncia Percentual
Sim 10 21%
Néo 37 79%

RELATORIO

mSIM mNAO

Figura (29). Atividades que exigem relatorios
Exemplos de roteiros com relatérios

Roteiro 14 — As brisas
Volume 1 — Pag. 46 — 23série do ensino medio
Interpretacéo e andlise dos resultados.
1. Qual material teve maior variagdo de temperatura?
2. Com base no que foi estudado até agora, como vocé explica esse fato
fisicamente?
Apés a realizacdo da atividade, elabore um relatério que apresente suas

observacfes e sintetize 0 que aprendeu.

Roteiro 15 — Temperaturas muito, muito baixas.
Volume 1 — P4g. 51 — 23série do ensino médio

Maos a obral
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Enrole os cubos de gelo em um pano bata com um martelo, para moé-
los. Em seguida uma vasilha, misture uma porcao de sal e duas por¢des
de gelo moido.

Coloque um pouquinho de agua em um “copo” feito de lata de
refrigerante.

Agora coloque seu “copo” na vasilha com a mistura sal-gelo. Observe o
que acontece.

Caso consiga gelo-seco, deixe-o0 moido e coloque-o em uma vasilha
com alcool. Mergulhe nessa mistura uma salsicha, deixando-a por cerca
de 30 segundos. Depois retire a salsicha da vasilha e bata-a contra a
mesa. Observe o resultado.

Apos realizar a atividade, elabore um relatério que apresente suas

observacdes e sintetize o que vocé aprendeu.
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3.3. Sintese dos resultados das analises dos roteiros da STEM/Brasil a

partir dos protocolos de pesquisa

3.3.1 Quanto aos modelos epistemologicos adotados pelos roteiros da
STEM/Brasil

Todos os roteiros foram lidos e as questbes caracterizadas como
“Problema” foram destacadas e analisadas, de acordo com Sa et al (2007), Roca
Tort (2006) e a Taxomia de Bloom. A partir do enunciado do problema da
atividade e do seu desenvolvimento, os roteiros foram classificados quanto aos
possiveis modelos epistemoldgicos utilizados, quase sejam: empirista,

popperiano e kuhniano (Quadro 8)

Quadro 8. Analise dos problemas das atividades experimentais da
STEM/Brasil

Problemas das Analise do problema de acordo com Modelos
atividades praticas Sa et al (2007), Roca Tort (2006) e a epistemolégicos
Taxonomia de Bloom

1-Como sincronizar os Colocada em forma de pergunta, entretanto usa o Empirico com algumas

tempos dos ... “como” para a descri¢do dos processos envolvidos no caracteristicas do
fendmeno e busca de explica¢des para as relagfes ja modelo kuhniano .
conhecidas. Verbo sincronizar (aplicagao) Aplicacdo de um

conhecimento ja
conhecido ou em
desenvolvimento.

2-Como funcionam as Colocada em forma de problema, entretanto usa o Empirico com algumas

relagdes ... “como” para a descri¢do dos processos envolvidos no caracteristicas do
fendmeno e busca de explica¢des para as relagfes ja modelo kuhniano
conhecidas. Verbo funcionar (compreenséo)

3-Comprovar aleida .... N&o héa pergunta, equivale a um objetivo. Verbo Empirico
comprovar (aplicagdo)

4- Como determinar as Colocada em forma de pergunta, entretanto usa o Empirico com algumas

propriedades... “como” para a descri¢cdo dos processos envolvidos no caracteristicas do
fendmeno e busca de explicagdes para as relagfes ja modelo kuhniano
conhecidas. Verbo determinar (andlise)

5-Como as roldanas Colocada em forma de pergunta, entretanto usa o Empirico com algumas

podem ... “como” para a descri¢cdo dos processos envolvidos no caracteristicas do
fendmeno e busca de explica¢des para as relagfes ja modelo kuhniano
conhecidas. Verbo funcionar (compreenséo)

6-Como descobrir se um Colocada em forma de pergunta, entretanto usa o Empirico com algumas

objeto vai flutuar .. “como” para a descrigdo dos processos envolvidos no caracteristicas do
fendmeno e busca de explica¢des para as relagdes ja modelo kuhniano
conhecidas. Verbo descobrir (aplicagéo)

7-Usar o efeito Doppler N&o hé& pergunta, equivale a um objetivo. Usar para Empirico com algumas

para exemplificar como se | determinar. Verbo determinar (Anélise) caracteristicas do

pode determinar ... modelo kuhniano

8-Construir modelos de N&o héa pergunta, equivale a um objetivo. Verbo construir | Empirico

ressonancia ... (Compreensao, aplicacao, sintese)
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9-Qual é arelagdo entre
velocidade de giro ...O que
dificulta...?

Apesar de o problema vir em forma de pergunta, pelo
fato de ndo serem questdes abertas, estas ndo admitem
vérias respostas. Verbo (

Empirico com algumas
caracteristicas do
modelo kuhniano

10-Determinar o norte N&o héa pergunta, equivale a um objetivo. Verbo Empirico
geogréfico ... determinar (Andlise)

11-Calibrar um relégio N&o héa pergunta, equivale a um objetivo. Verbo calibrar Empirico
solar .. (ndo faz parte da taxonomia de Bloom)

12-Compreender N&o héa pergunta, equivale a um objetivo. Verbo Empirico

principais caracteristicas do
sistema solar ..

compreender (ndo faz parte da taxonomia de Bloom)

13-Como construir uma
escala ...

Colocada em forma de pergunta, entretanto usa o
“como” para a descri¢cdo dos processos envolvidos no
fendmeno e busca de explicagdes para as relagfes ja
conhecidas. Verbo construir (compreenséo)

Empirico com algumas
caracteristicas do
modelo kuhniano

14-Como construir um
sistema ..

Colocada em forma de pergunta, entretanto usa o
“como” para a descri¢cdo dos processos envolvidos no
fendmeno e busca de explicacdes para as relagdes ja
conhecidas. Verbo construir (compreenséo, aplicacéo,
sintese)

Empirico com algumas
caracteristicas do
modelo kuhniano

15-Medir as variagdes da
temperatura ..

N&o héa pergunta, equivale a um objetivo. Verbo medir
(néo faz parte da taxonomia de Bloom)

Empirico

16-Como comprovar a
constancia da temperatura

Colocada em forma de pergunta, entretanto usa o
“como” para a descri¢cdo dos processos envolvidos no
fendmeno e busca de explicagdes para as relagfes ja
conhecidas. Verbo comprovar (aplicacéo)

Empirico com algumas
caracteristicas do
modelo kuhniano

17-Como realizar a
conversédo de energia
quimica ..

Colocada em forma de pergunta, entretanto usa o
“como” para a descri¢do dos processos envolvidos no
fendmeno e busca de explicacdes para as relagdes ja
conhecidas. Verbo realizar (compreensao)

Empirico com algumas
caracteristicas do
modelo kuhniano

18-Como analisar a
velocidade de propagacao

Colocada em forma de pergunta, entretanto usa o
“como” para a descri¢cdo dos processos envolvidos no
fendmeno e busca de explicagdes para as relagées ja
conhecidas. Verbo analisar (analise)

Empirico com algumas
caracteristicas do
modelo kuhniano

19-Como verificar as
principais caracteristicas ..

Colocada em forma de pergunta, entretanto usa o
“como” para a descri¢do dos processos envolvidos no
fendmeno e busca de explicagdes para as relagfes ja
conhecidas. Verbo verificar (analise)

Empirico com algumas
caracteristicas do
modelo kuhniano

20-Demonstrar as N&o hé& pergunta, equivale a um objetivo. Verbo Empirico
propriedades ... demonstrar (Aplicagdo)

21- Simular o N&o hé& pergunta, equivale a um objetivo. Verbo simular Empirico
funcionamento do olho .. (ndo faz parte da taxonomia de Bloom

22-Construir um modelo N&o héa pergunta, equivale a um objetivo. Verbo Empirico
de .. Construir (aplicagdo)

23-Comprovar efeitos N&o héa pergunta, equivale a um objetivo. Verbo Empirico
estroboscopicos .. comprovar (aplicacdo)

24-ldentificar diferentes N&o ha pergunta, equivale a um objetivo. Verbo Empirico
fontes de luz ... identificar (conhecimento, compreenséo, analise)

25-Comprovar as N&o hé& pergunta, equivale a um objetivo. Verbo Empirico
propriedades das comprovar (aplicagao)

associagoes ...

26-Comprovar as N&o hé& pergunta, equivale a um objetivo. Verbo Empirico

propriedades dos
geradores ..

comprovar (aplicagao)

27-Como montar um
circuito de trés ..

Colocada em forma de pergunta, entretanto usa o
“como” para a descri¢cdo dos processos envolvidos no
fendmeno e busca de explica¢des para as relagdes ja
conhecidas. Verbo montar (sintese)

Empirico com algumas
caracteristicas do
modelo kuhniano

28-Como verificar a
indugéo eletromagnética ..

Colocada em forma de pergunta, entretanto usa o
“como” para a descricdo dos processos envolvidos no
fendmeno e busca de explica¢des para as relagfes ja
conhecidas. Verbo verificar (analise)

Empirico com algumas
caracteristicas do
modelo kuhniano

29-Quais sao as
propriedades elétricas ...

Problema colocado em forma de pergunta, mas nao é
um questdo aberta, pois ndo admite varias respostas,
que motivem os alunos a buscar informacdes. (ndo ha
verbo)

Empirico com algumas
caracteristicas do
modelo kuhniano

30-Como funcionam ... ?
Quais suas caracteristicas?

Colocada em forma de pergunta, entretanto usa o
“como” para a descricdo dos processos envolvidos no
fendmeno e busca de explicagdes para as relagfes ja

Empirico com algumas
caracteristicas do
modelo kuhniano




101

conhecidas. Verbo funcionar ( ndo faz parte da
taxonomia de Bloom)

31-Determinar as N&o hé& pergunta, equivale a um objetivo. Verbo Empirico
caracteristicas do LDR ... determinar (andlise)

32- Compreender o N&o héa pergunta, equivale a um objetivo. Verbo Empirico
processo de ligagao e compreender (ndo faz parte da taxonomia de Bloom)

funcionamento da ..

33-Montar um circuito RC N&o héa pergunta, equivale a um objetivo. Verbo montar Empirico
...Analisar os resultados ... | (Sintese) Verbo analisar (analise)

34-Compreender as N&o héa pergunta, equivale a um objetivo. Verbo Empirico
principais caracteristicas ... | compreender (ndo faz parte da taxonomia de Bloom)

35-Estudar e N&o héa pergunta, equivale a um objetivo. Verbo Empirico
compreender as compreender e verbo estudar (ndo fazem parte da

propriedades ... taxonomia de Bloom)

36-Montar circuito de N&o héa pergunta, equivale a um objetivo. Verbo montar Empirico
retificacdo... Observar o (sintese). verbo observar (ndo faz parte da taxonomia
comportamento do sinal de Bloom)

37-Determinar coeficientes | Nao ha pergunta, equivale a um objetivo. Verbo Empirico

de dilatagdo ...

determinar (analise)

Quadro 9. Sintese das andalises dos problemas das

experimentais da STEM/Brasil x verbos de agao

atividades

Problemas

Verbos utilizados

Taxonomia de Bloom

21 “problemas”
sem interrogagéo

Comprovar 4
Compreender 4
Determinar 3
Construir 2
Montar 2
Medir 1
Calibrar 1
Simular 1
Identificar 1
Observar 1
Estudar 1
Analisar 1
Demonstrar 1

Conhecimento 1
Compreenséao 3
Aplicagéo 7
Andlise 5
Sintese 4
Avaliacéo 0

14 problemas
utilizam o “como”

Como construir 2
Como verificar 2
Como funcionam 2
Como determinar 1
Como sincronizar 1
Como podem ajudar 1
Como descobrir 1
Como realizar 1
Como analisar 1
Como montar 1

Conhecimento O
Compreenséo 3
Aplicacéo 4
Andlise 4
Sintese 3
Avaliacédo 0

03 utilizam “quais”

Qual a relagéo entre...?
Quais sao as
propriedades...?

Quais suas caracteristicas..?

01 utiliza “o qué”

O que dificulta..?
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Exemplo de roteiro com  “problema” sem interrogacéao:

!UIIIIIIIUII FAS Rl g Il'\_LII"'I'\HEIILl}_l!
F03 - Choques | | Ef
world ’
Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Ot Nov Dez

1234567891011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

r.\
v Problema

Comprovar a lei da conservacio da quantidade de
movimento.

Exemplo de roteiro com “problema” com interrogacgéo:

FO1 - Onda Verde \ff
Fev Mar Abr Ma1 Jun Jul Apo Set Cut Nowv Dez

1234567891011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
v Problema

Como sincromizar os tempos dos semaforos de uma
avenida de acordo com a velocidade da via?

Exemplo de roteiro com “problema” que utiliza o “qual, quais “ e “o qué”.

F09 - Momento Angular | | Ef
world )
Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Ot Now Dez

1234567891011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31

V" Problema
Qual a relagdo entre velocidade de giro e distincia em um
objeto givando? O que dificelta ou facilita um gira?
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Tabela 14. Andlise do problema de acordo com Sa et al (2007), Roca Tort (2006)

EMPIRICOS 23
CARACTERISTICAS
KUHNIANOS 17

Obs: O numero de verbos (40) € maior que o numero de roteiros (37) por
gue em alguns roteiros temos mais que um verbo.

Figura 30. Classificacdo das atividades quanto ao modelo epistemoldgico

Modelos Epistemologicos

® EMPIRICOS

B CARACTERISTICAS
KUHNIANOS

Fig.30

Exemplo de Roteiro Empirico.

“Nao ha pergunta, equivale a um objetivo. Verbo demonstrar (Aplicagéo).”

F20 - Espelhos e Lentes ‘-'lf

world

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Ot Nowv Dez
1234567891011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

¥ Problema

Demonstrar as propriedades nsadas nas aplicacSes praticas
de espelhos curvos e lentes delgadas.
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Exemplo de Roteiro Kuhniano.
“‘Colocada em forma de pergunta, entretanto usa o “como” para a
descri¢cao dos processos envolvidos no fendmeno e busca de explicagdes para

as relagdes ja conhecidas. Verbo descobrir (aplicagéo). ”

FO06 - Principio de Arquimedes \'f_

wirld

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1234567891011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

V' Problema

Comeo descobrir se um objeto vai flutuar ou ndo? Seja ele
wn navio de muitas toneladas on win pequeno bote?

Figura 31. Classificagdo dos verbos utilizados nos problemas sem
interrogacgéo pela Taxonomia de Bloom

Taxonomia de Bloom

De forma similar a Faria (2015) conclui-se que os experimentos da
STEM/Brasil (Quadro 8 e figura 30) indicam uma prevaléncia da concepcao de
atividade mais proxima do modelo empirista, sendo que algumas apresentam
caracteristicas do modelo kuhniano, no qual o papel da experiéncia € manter e
propagar o que € aceito pela comunidade cientifica. Em muitos roteiros (14
roteiros), nos quais ha a pergunta “Como?” parte-se de conceitos ja aceitos
sendo que o objetivo € uma aplicacdo, conforme sdo observados os verbos de

acao do quadro 9: construir, verificar, funcionar, montar, determinar, descobrir.
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Ja quanto aos problemas (quadro 9) colocados em forma de questéo,
(com um sinal de interrogagao ou nao), sao perguntas, em geral, fechadas, que
ndo admitem varias respostas ou diferentes interpretacfes. Portanto, séo
guestdes nao tao produtivas como poderiam ser, pois 0s alunos ndo formulam
hipoteses, ndo preveem resultados, ndo fazem conjecturas a respeito da solucdo
do problema. Como praticamente ndo ha “problemas”, ndo ha roteiros com
concepcgao proxima ao modelo popperiano, uma vez que ndo ha a existéncia de
um problema de fato a ser resolvido e a busca por solu¢cdes ndo se da por meio
da elaboracao de varias hipoteses.

Pode-se concluir que ndo possibilitam dar um carater investigativo a
pratica.
De certa forma, o objetivo geral, colocado no lugar do problema da pratica,

€ explicito, sendo possivel o aluno buscar o resultado em funcéo da instrucéo
recebida. Entretanto, ha algumas palavras, utilizadas varias vezes, expressas
mediante a utilizacdo de verbos de acdo que ndo expressam comportamentos
observaveis. Verbos como “compreender” (GIL, 2008) e “observar” nao
esclarecem o que se pretende do estudante.
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3.3.2 Sintese dos resultados dos experimentos da STEM, obtidos a partir

do Protocolo de Pesquisa.

O roteiro da STEM/Brasil € composto por varios itens e ndo segue a ordem
tradicional de roteiros praticos, nos quais normalmente constam: titulo,
problema, objetivos, fundamentos teoricos, materiais e instrumentos,
procedimento experimental, questdes finais e orientacdes para o relatério.

No roteiro da STEM/Brasil ha um titulo, um problema inicial (com
caracteristicas de objetivo geral), um item denominado “Atividade pratica” (que
€ um resumo do que seré feito), depois h& a Introducao, Informagbes Adicionais
e as profissdes envolvidas com a tematica. Depois, em outra pagina, em alguns
dos roteiros, séo listadas as habilidades do ENEM associadas a atividade, a
avaliacdo, o tempo de duracdo em aulas, necessario para o desenvolvimento da
atividade, os conteudos teméticos, os equipamentos, a descricdo da atividade,
0S objetivos e os procedimentos, ao final. Observa-se que nos procedimentos,
gue é o ultimo item, sdo orientacfes aos professores. O que me pareceu € que
a primeira pagina é destinada aos alunos e a segunda, aos professores, pois 2
itens praticamente se repetem que séo a “Atividade Pratica” e a “Descricéo da
atividade”. Alguns roteiros ndo seguem essa ordem, constando as habilidades
da STEM/Brasil, um item sobre Criatividade e inovacdo, capacidade de
adaptacao, autocritica, pensamento critico e curiosidade. Outros trazem o item
habilidades computacionais, responsabilidade e software indicado para a
atividade.

Dada a quantidade de itens, optou-se por avaliar os mais significativos
gue a nosso ver sdo: 0s temas, o problema, os objetivos, as orientacdes para os
alunos (atividade prética), as orientac6es (Procedimentos) para os professores
e as questdes. Assim, foram analisados esses itens, além dos que constaram da
avaliacao dos Cadernos, como a matematizacdo, as figuras, legendas, entre

outros.
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3.3.2.1 Quanto aos Temas das atividades STEM

Observa-se um maior numero de experimentos de eletricidade (tabela 15).

Tabela 15. Frequéncia de apari¢cao de atividades x area da Fisica

TEMA FREQUENCIA
Mecéanica 07
Ondulatoria 03
Magnetismo 02
Optica 07
Termologia 06
Eletricidade 11
Fisica 01
Moderna

A figura 32 mostra a relagdo entre os temas e a frequéncia. Como ocorreu
com o resultado dos temas do caderno do aluno analisado, todas as areas sao
contempladas se considerarmos o Curriculo de Fisica do Estado de Sao Paulo.
(Anexo 2).

Figura 32. Temas de Fisica das atividades experimentais STEM
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A tabela (16) mostra o numero de roteiros de acordo com a ocorréncia ou ndo

de um problema, caracterizado por uma pergunta inicial.

Tabela 16. Ocorréncia ou ndo de pergunta inicial

sim 15 41%

nao 22 59%

PERGUNTA INICIAL

mSIM
m NAO

Figura 33. Ocorréncia de uma pergunta inicial

Exemplo de roteiro com uma pergunta inicial.

F19 - Reflexao e Refracao da Luz

o

world

Few Mar

‘F Problema

Abr Ma1 Jun Jul Apo Set Ot

Como verificar as principais caracteristicas da reflexio e

refragio da hiz?

MNow
1234567891011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 35 26 27 28 29 30 31

Dez



Exemplo de roteiro sem uma pergunta inicial.

F21 - Olho Humano

world L

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Ot Nov Dez
1234567891011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

G
v Problema
Simular o funcionamento do olho humano, os defeitos

associados a refracio (miopia e hipermetropia) e apresentar
o processo de suas corregdes.

3.3.2.3 Quanto a Matematizacéo

Tabela 17.
Quantitativo 26 70%
Qualitativo 11 30%

MATEMATIZACAO

= QUANTITATIVO
= QUALITATIVO

Figura 34. Atividades qualitativas x quantitativas

Exemplo de roteiro quantitativo. (Exigéncia de calculos)
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FO5 - Sistema de Roldanas

Al Objetivos

+ Conhecer ¢ processo de reducdo de forga e
amphacio de deslocamento de sistemas de roldanas.

* Montar sistemas de uma a quatro roldanas.

+ Calcular a relagdo de reducdo de forca e ampliagdo
de deslocamento para cada sistema.

+ Relacionar as relagfes caleuladas com o nimero de

roldanas.

+ Elaberar formulas para generalizar essas relagdes

3.3.2.4 - Quanto as Imagens utilizadas nos roteiros

Tabela 18.

Figurativa

36

92%

Esquemaética 03

8%

IMAGEM

m FIGURATIVA
m ESQUEMATICA

Figura 35. Tipos de imagens presentes nos roteiros
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Exemplo de imagem Figurativa.

k!

F26 - Associagao de Geradores »i

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set QOut Nov Dez
1234567891011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Exemplo de imagem esquematica.

F10 - Norte Geografico

world L

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Ot Mow Dez
1234567809 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31




3.3.2.5 - Quanto a presenca de legendas nas imagens

Tabela 19. Presenca de legendas

Sim 09 24%
N&o 28 76%
LEGENDA

mSIM
u NAO

Figura 36. Presenca de legendas nas imagens

Exemplo de roteiro com legenda.
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F21 - Olho Humano

world L

]

Fev Mar

Wiz -

g
cdmars poberor o
|Fumor sCecsn) r
- W

Abr Dl Jun Jul Ago
1234567891011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21

Set

Ot

Mow

Dez

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31



3.3.2.6 - Quanto a solicitacao de relatérios

Tabela 20.Solicitacédo de relatorios

Sim 30 81%
Nao 07 19%
RELATORIOS

mSIM
mNAO

Figura 37. Solicitacdo de relatérios

Exemplo de roteiro que solicita relatorio
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F28 - Inducao

[E] Avaliacdo
Belatério mcluindo pesquisa sobre aplicacdes praticas da
mnducio eletromagnetica em particular o forno de indugio.
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3.3.2.7 - Quanto a Frequéncia de apari¢cdo dos verbos nos roteiros da
STEM/Brasil.

Os verbos foram identificados em 4 momentos do protocolo de analise: i)
Nos objetivos; ii) Nas praticas; iii) Nos procedimentos e iv) Nas questdes finais.
O quadro 10 mostra todos os verbos encontrados nos 4 itens e o numero de

vezes que cada um aparece.

Quadro 10. Verbos e frequéncia de apari¢cdo nos roteiros da STEM x itens das

atividades

OBJETIVOS

PRATICA

PROCEDIMENTOS

QUESTOES

acompanhar (01)

analisar (03)

aplicar (01)

apresentar (06)

analisar (02)

anotar (02)

apresentar (11)

compartilhar (01)

aprender (06)

apresentar (03)

avaliar (01)

completar (01)

assimilar (08)

avaliar (02)

calcular (03)

comunicar (06)

atender (02)

calcular (04)

colocar (03)

demonstrar (01)

avaliar (01)

calibrar (03)

comandar (03)

desenhar (01)

calcular (05)

captar (01)

comentar (03)

estudar (01)

calibrar (02)

coletar (01)

comparar (01)

explicar (02)

comparar (02)

colocar (01)

definir (01)

explorar (02)

compreender (22)

comparar (02)

desafiar (03)

identificar (01)

utilizar (03)

compreender (01)

descobrir (01)

medir (01)

verificar (01)

comprovar (01)

descrever (01)

observar (01)

comprovar (01)

construir (06)

destacar (01)

organizar (02)

conhecer (09)

converter (01)

determinar (02)

pensar (02)

criar (01) cortar (01) discutir (05) perguntar (01)
deduzir (01) demonstrar (04) distribuir (04) planejar (03)
descobrir (02) determinar (09) ensinar (01) procurar (01)

descrever (01)

elaborar (02)

esclarecer (01)

reavaliar (01)

determinar (06)

exemplificar (02)

especificar (01)

reconhecer (10)

elaborar (03)

explicar (01)

estabelecer (02)

trabalhar (01)

entender (25)

fazer (02)

estimular (02)

verificar (01)

esquematizar (01)

identificar (01)

executar (02)

estabelecer (01)

interpretar (03)

explicar (20)

executar (01) lancar (01) fazer (01)
exercitar (01) ligar (01) formar (02)
explicar (04) medir (08) informar (01)
gerar (01) molhar (01) iniciar (01)
identificar (01) montar (20) instruir (01)

interpretar (04)

observar (09)

interpretar (01)
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medir (03)

organizar (02)

marcar (01)

montar (15)

praticar (01)

montar (01)

observar (02)

prender (01)

mostrar (01)

perceber (01)

preparar (01)

observar (02)

praticar (01)

produzir (01)

organizar (05)

propiciar (01)

provocar (01)

orientar (25)

realizar (05)

realizar (03)

pedir (06)

reconhecer (02)

registrar (02)

perguntar (03)

relacionar (03)

retirar (01)

praticar (01)

repetir (01)

simular (03)

realizar (02)

simular (01)

tabular (01)

recomendar (01)

tabelar (10)

testar (01)

registrar (01)

testar (01)

tracar (05)

relacionar (01)

tracar (08)

usar (02)

repetir (01)

ressaltar (01)

solicitar (17)

substituir (01)

sugerir (02)

trabalhar (02)

tracar (04)

usar (01)

172 verbos

121 verbos

159 verbos

46 verbos
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Quanto aos objetivos das atividades dos roteiros da STEM/Brasil

Foram identificados 172 verbos, dos quais os mais frequentes estao

representados na tabela 21.

Tabela 21. Verbos x frequéncia de aparicdo nos objetivos

compreender 22 13%
conhecer 9 5%
determinar 6 3%
entender 25 14%
montar 15 9%
tabelar 10 6%
tracar 8 5%
outros* 81 46%

*soma dos verbos com frequéncia menor

Esse numero desproporcional de objetivos para os 37 roteiros (quase 5
objetivos por atividade em média) mostra um problema comum em manuais de
laboratério, que € a presenca de muitos objetivos especificos, que acabam
dispersando a atencao do objetivo principal.

Além disso, os verbos mais utilizados ndo sao verbos de ac¢éo facilmente
observaveis e mensuraveis, pois implicam em acompanhamentos posteriores a
pratica, que sao os verbos entender, compreender e conhecer. Como avaliar se
a pratica atingiu os seus objetivos? Como avaliar se os alunos entenderam,
compreenderam aquele determinando conceito? Outro verbo bastante utilizado
€ o verbo “montar”, indicando que grande parte das atividades se resume a
montar um sistema, com as orientacdes previamente dadas.

Além desses problemas, observou-se o seguinte: Em alguns roteiros, 0s
objetivos parecem indicar os passos a se tomar para a realizagao da atividade.
Por exemplo:

Determinar os diametros das esferas...
Calcular as massas das esferas....
Determinar o nivel............

Deduzir a formula e calcular................

Realizar choque com as esferas...........
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Calcular e comparar quantidades de movimento........

Em outro roteiro, sobre decaimento exponencial, ha o seguinte:
Compreender 0 processo..
Entender o que acorre..
Explicar a reversibilidade...
Montar o circuito RC.....
Realizar medidas.......
Tracar graficos monologaritmos......

Determinar a meia vida e a constante ....
Alguns desses objetivos ndo sdo propriamente objetivos da pratica, mas

os procedimentos para se determinar grandezas que vao ser importantes para

se atingir o objetivo geral que é o “problema” da atividade.

OBIJETIVOS

3
3

Figura 38 — Frequéncia dos verbos utilizados nos objetivos

Logo a seguir ao “problema” vem um item denominado “Atividade Pratica”
com as explicacbes de como esta devera ser realizada. Nesse item foram

contabilizados 121 verbos e os mais frequentes estao na tabela 22.
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Tabela 22. Verbos x frequéncia de apari¢cdo no item “Atividade Prética”

DETERMINAR 9 7%
MEDIR 8 7%
MONTAR 20 17%
OBSERVAR 9 7%
TRACAR 5 4%
CONSTRUIR 6 5%
OUTROS* 64 53%

*soma dos verbos com frequéncia menor

FREQUENCIA DE VERBOS - PRATICA

Figura 39 — Percentual dos verbos mais frequentes no item “Atividade Pratica”

Quanto ao item “Procedimentos” que sao orientacdo ao professor, foram

contabilizados 159 verbos e os mais frequentes estao na tabela 23.

Tabela 23. Verbos do item “procedimentos”

VERBO FREQUENCIA| PERCENTUAL

apresentar 11 7%
explicar 20 13%
orientar 25 16%
solicitar 17 11%
outros* 86 54%

*soma dos verbos com frequéncia menor



10%

0% — :
APRESENTAR

Figura 40. Verbos presentes no item “Procedimentos”

PROCEDIMENTOS

= 13%
7%

EXPLICAR

16%

ORIENTAR

11%

SOLICITAR

OUTROS
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Os verbos que mais aparecem sdo orientar, explicar, solicitar e

apresentar. Indicam formas de orientar o professor de como agir durante o

desenvolvimento da atividade. N&o h& verbos que orientem o professor a buscar

conhecer as ideias prévias dos alunos, ou a solicitar a emissao de hipoteses, de

forma a estabelecer um diadlogo produtivo com os alunos no sentido de apontar

solucdo ao problema ou a identificar as formas como os objetivos poderiam ser

atingidos. Em geral sdo verbos relacionados aos passos da sequéncia

experimental. O que fazer para montar o experimento e desenvolver a atividade.

Quanto as Questdes apresentadas aos alunos em cada atividade foram

contabilizados 46 verbos e os mais frequentes estao na tabela 24.

Tabela 24. Frequéncia de verbos nas questdes

VERBO FREQUENCIA | PERCENTUAL
reconhecer 10 22%
Apresentar 6 13%
Comunicar 6 13%
Planejar 3 7%
outros* 21 46%

*soma dos verbos com frequéncia menor
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QUESTOES

7%

RECONHECER  APRESENTAR COMUNICAR PLANEJAR OUTROS

Figura 41. Verbos utilizados nas questdes

Nivel de Cognicao analisado a partir dos verbos utilizados (pela

Taxonomia de Bloom)

Os verbos foram analisados quanto ao nivel de cognicdo em 3 dos 4 itens
estudados: problema, objetivos e questdes. Para os “procedimentos” nao seria
pertinente usar a taxonomia de Bloom, pois neste item, os verbos de agédo séo
indicados aos professores e ndo aos alunos. Assim, quando aparece o verbo
explicar, essa acdo ndo é uma solicitacao feita aos alunos (o0 que representaria
sintese ou avaliacao, que sao processos que exigem alta cogni¢do), mas aos
professores. Ou seja, os professores deverdo explicar o funcionamento de um
aparelho, explicar um determinado tipo de circuito. Também foram encontrados
varios verbos que ndo estdo listados na tabela de verbos de Bloom ( anexo 1).
Em alguns casos foram utilizados sindnimos, mas com alguns, isso nao foi
possivel. Exemplos de verbos ndo encontrados na listagem do anexo 1: cotar,
prender, colocar, molhar, medir, retirar, orientar, colocar, observar, pedir,

solicitar, distribuir, entender, compreender....
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Classificagao do nivel de cogni¢ao dos verbos utilizados no item “objetivos”

Tabela 25. Cognicao x frequéncia de aparicao dos verbos

CONHECIMENTO 25 13%
COMPREENSAO 60 31%
APLICACAO 19 10%
ANALISE 22 11%
SINTESE 26 14%
AVALIACAO 12 6%
Indefinida 28 15%

A figura 42 mostra o nivel de cognicdo dos verbos nos objetivos.

Taxonomia de Bloom -Objetivos

Figura 42. Nivel de cognicdo dos objetivos x % verbos

Classificagdo do nivel de cognicdo dos verbos utilizados no item “Atividade
Pratica”
Tabela 26. Nivel de cognicao x verbos do item “Atividades Praticas”

CONHECIMENTO 56 46%
COMPREENSAO 11 9%
APLICACAO 31 26%
ANALISE 19 16%
SINTESE 2 2%
AVALIACAO 2 2%
TOTAL 121 100%




122

Figura 43.Nivel de cognic¢ao x verbos utilizados no item “Atividade Pratica’

Nivel de Cogni¢cao da Atividade Pratica

QUESTOES

Tabela 27.Nivel de cognicéo x verbos do item “Questdes”.

CONHECIMENTO 1 2%
COMPREENSAO 13 25%
APLICACAO 13 25%
ANALISE 1 2%
SINTESE 8 15%
AVALIACAO 4 8%
Indefinida 12 23%
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Figura 44. Nivel de cognicao x verbos utilizados no item “Questbes”.

Ninel de cognicao das questoes

25% 25%
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CONSIDERACOES FINAIS

Os protocolos de anélise permitiram encontrar respostas para as questdes
de pesquisa de forma a atender aos objetivos, lembrando que o objetivo geral do
trabalho foi investigar os roteiros de atividades experimentais de Fisica
disponibilizados nos Cadernos do aluno e pela ONG e analisar as possibilidades
de este material didatico atender a expectativa da Secretaria Estadual da
Educacédo de Sao Paulo de possibilitar aos alunos uma educacédo publica de
melhor qualidade, a partir da escola de ensino Integral.

Para tanto, foram selecionados e analisados todos os 47 experimentos dos
Cadernos, sendo 09 do Caderno 1 (vol 1 e 2), 19 do Caderno 2 (vol 1 e 2) e 19
do Caderno 3 (vol 1 e 2) e os 37 roteiros da STEM/Brasil que € um programa da
ONG Worldfund, parceira de Secretarias de Educacdo de alguns estados
brasileiros, incluindo Sao Paulo, e que tem entre seus objetivos, a formacao
de educadores em Fisica, Quimica, Biologia e Matematica utilizando uma
metodologia baseada em projetos.

Quanto as areas da Fisica, de forma geral, os roteiros da STEM e os
Cadernos trazem experimentos com diferentes temas, abrangendo o curriculo
sugerido pela SEE/SP, sendo que nesse ultimo, ondulatéria € o tema mais
recorrente e gravitagdo o menos explorado. Nos roteiros da STEM prevalecem
atividades de eletricidade e, em menor nimero, de fisica moderna.

Quanto as questdes problematizadoras, os Cadernos nao partem de uma
questdo. Em geral, ha um pequeno contexto e a seguir é apresentado o roteiro
com os procedimentos, de forma a verificar alguma lei, construir algum
equipamento de baixo custo.

Porém, quanto aos roteiros da ONG, todos partem de um problema, ou
pelo menos do que os elaboradores entendem como problema. N&o sao
questdes problematizadoras, ndo sao colocadas em nivel de pergunta, mas a
maioria traz verbos de acdo utilizados para identificar objetivos. Ha muitas
questdes iniciadas pelo termo “como”, que segundo Roca Tort (2006) séo
perguntas que levam a descricdo dos componentes e processos envolvidos no

fenbmeno. Ja para Fortin (2009) o “como” reporta-se ao enunciado do objetivo.
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A formulacdo de um problema, para essa autora, deve gerar questdes “qué”,
‘quem” e porqué”.

Sao 21 problemas sem interrogacdo, 14 problemas que fazem uso do
“Como”, 3 utilizam “quais” e um utiliza “o qué”. Dos problemas sem interrogacao,
0os verbos mais utilizados sdo comprovar, determinar, construir, montar que
levam a uma visdo de atividade experimental com base no empirismo-
indutivismo, ou seja, uma concepc¢ao, segundo Gil-Pérez et al (2001), na qual
a observacdo e a experimentacdo sdo entendidas como atividades neutras,
independentes de compromissos teodricos, deixando-se de lado o papel de
teorias e hip6teses como orientadoras da investigacao.

Em outras préticas, ha caracteristicas do modelo kuhniano, com aplicacédo
de um conhecimento ja conhecido. Mas, concordando com Gil-Pérez et al.
(2001, p. 130-131), parecem se apoiar em um suposto -método cientifico-, e
apresentam uma visdo aproblematica e ahistorica, da ciéncia, relacionada ao
ensino como uma retdrica de conclusdes, buscando-se transmitir aos alunos
conhecimentos ja elaborados, sem mostrar os problemas dos quais eles se
originaram.

Com relacao aos verbos de agcao presentes nos objetivos das atividades
experimentais dos Cadernos, que permitem uma descricdo do que se espera
gue o estudante esteja apto a fazer, apesar de alguns roteiros apresentarem
acOes que demandam maior complexidade cognitiva, em geral, a maioria exige
habilidades mais simples dos alunos. Grande parte das atividades tem como
objetivos a compreenséao (38%) e a aplicacdo (26%) de conceitos, sendo que 0
verbo que aparece com maior frequéncia € “construir”, pois parte das atividades
envolve a construcdo de um equipamento de baixo custo, com materiais
caseiros, experimentos que dispensam o0 uso de laboratérios estruturados,
técnicos e professores capacitados na area de fisica.

Nos roteiros da ONG, muitos problemas, que mais parecem ser o objetivo
geral, fazem uso dos verbos “compreender”’, entender”, “assimilar’ que se
prestam a varias interpretacdes e ndo expressam comportamentos observaveis,
nao esclarecem o que se pretende do estudante. Cabe lembrar que os objetivos
sao importantes ndo sé para nortear o trabalho do docente, mas também para
orientar 0 aluno sobre o0 que € importante naquela atividade e o que ele devera

buscar fazer, atender.
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Quanto aos objetivos, ha uma série deles em cada roteiro, cerca de 5 em
média. Alguns desses objetivos ndo sédo propriamente objetivos da pratica, mas
0s procedimentos para se determinar grandezas que vao ser importantes para
se atingir o objetivo geral que é o “problema” da atividade.

Quanto a realizacdo dos experimentos, de forma geral, as atividades dos
Cadernos, com verbos no imperativo, sugerem que devam ser feitos pelo aluno,
de forma individual.

Os Cadernos parecem deixar ao aluno a incumbéncia do desenvolvimento
das atividades experimentais, como algo complementar e ndo fundamental para
a aprendizagem.

Contudo, no material da STEM/Brasil, os roteiros sdo de experimentos
que devem ser feitos pelos professores em sala de aula, uma vez que exigem
materiais de laboratério, ndo disponiveis aos alunos. A fala dos gestores
confirma que a STEM/Brasil capacita os professores e os kits sdo enviados a
escola para que os docentes possam realizar as praticas com os alunos. O que
chama a atengao nos roteiros € que eles ndo sao autoexplicativos, ou seja, se o
professor nao foi capacitado pela ONG dificiimente, somente com o roteiro, ele
reproduziria a atividade.

Em livros e apostilas dedicados a aulas praticas, os procedimentos, em
geral, sdo detalhados, de forma que o professor, com formagdo na area, de
posse do material necessario, consegue repetir o experimento, sem muito
esforco.

No caso dos roteiros da STEM/Brasil, parece haver uma ligacao bastante
imbricada entre a capacitagao do docente e a realizagcao da pratica. Os docentes
passam por capacitacao feita pela propria ONG. Essa capacitacdo tem o intuito
de instruir pessoas que vao repetir os ensinamentos aos alunos, por meio de
roteiros prontos, “bastando que professores improvisados treinados em seguir
apostilas e obedecer sejam suficientes para os novos propésitos”.(FREITAS,
2014, p.1103).

N&o se observa em nenhum momento o direcionamento de esforgos por
parte da ONG para a formacgdo inicial do professor, para 0s cursos de
licenciatura. Parece aceitarem o fato de que ha falta de professores e por isso

vao treinar os que estédo exercendo essa funcdo naquele momento.
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Freitas (2014, p.1103) considera que dessa forma, os profissionais

tornam-se facilmente substituiveis.

[..] em relacdo aos profissionais da educacdo, opera-se a
mesma desqualificagdo que ocorre no interior dos processos
produtivos com a introducdo de novas tecnologias e com o0s
controles gerenciais, ou seja, 0s profissionais vao tornando-se
facilmente substituiveis e, portanto, aligeira-se a sua prépria
formac&o profissional.

Com a recusa da ONG em ter o material avaliado, concordamos com
Freitas (2014, p.1103) quando pondera que os reformadores da educacao

caminham na direcéo de

afastar as universidades do processo formativo dos profissionais
da educagéo, redirecionando-os para instituicbes cuja base
tedrica restrita impeca de forma-los dentro de uma perspectiva
mais avancgada e critica, alinhando sua formacao as exigéncias
restritas do dominio do conteldo expresso no curriculo oficial”.

O autor considera que o apostilamento, o planejamento passo a passo, 0
controle gerencial, colaboram para que seja desnecessaria a presenca de um
profissional preparado. Também néo é mais necessario, segundo Freitas (2014)
acompanhar o ritmo de desenvolvimento da aprendizagem dos alunos, pois ha
reforcos, sistemas on line e para os casos de alunos que ndo acompanham, é
s6 aguardar a sua desisténcia em algum momento, de forma a ndo incomodar
as estatisticas.

Quanto ao grau de matematizacao dos roteiros, poucos experimentos dos
Cadernos exigem a obtengédo de dados, aplicagado de formulas e a elaboragéo
de tabelas/graficos. A grande maioria € de verificacdo de leis e nenhuma de
investigacao, que poderia exigir uma maior participag¢ao do aluno e do professor
ao partir de uma situacao problematica.

Com relacdo as concepcdes dos gestores, as atividades experimentais
sao essencialmente motivadoras. Segundo a Vice-Diretora, as aulas
experimentais sdo desejadas pelos alunos e estes, podem mudar o seu projeto

de vida.
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Os gestores entendem que os alunos podem ver na pratica o que estudam
na teoria, ter a sua curiosidade agucada. Para oportunizar o protagonismo do
aluno este pode trazer de casa o material, aquilo que ele tem curiosidade,
podendo inclusive apresentar o experimento.

Apesar de a palavra protagonismo ser muito enfatizada pelos
entrevistados, ndo se observa em suas falas a necessidade de conducgéo de
atividades investigativas no laboratério, a partir de questdes problematizadoras,
que possibilitem aos alunos levantar hipoteses, conduzir investigacoes,
apresentar e defender argumentos cientificos, contradizendo as orientacdes das
Diretrizes.

Para Piolli (2014, apud Costa 2014) o projeto de vida é para o aluno sentir
0 gue ele quer ser no mercado de trabalho, totalmente instrumental, para a
formacéo de forcas de trabalho. Assim, o pesquisador entende que as escolas
ndo estariam oferecendo formacdo cultural, mas um treinamento técnico
mercantilizado. O projeto é idealizado pela sociedade neoliberal, na qual o
protagonismo, a competitividade e a meritocracia sdo palavras de ordem.

As concepcdes e crencas dos gestores sobre as atividades experimentais
sao atendidas pelos elaboradores dos roteiros, uma vez que estes apresentam
uma abordagem mais empirica, de demonstracdo das leis, fazendo os alunos
“verem” na pratica o que estudam na teoria. Entretanto, tanto o que pensam 0s
gestores, como 0 que pensam os elaboradores dos roteiros, de certa forma, vao
em direcdo oposta as Diretrizes, que almejam laboratérios como “ambientes
férteis de aprendizado e de construcdo de conhecimentos cientificos, e para
tanto ha necessidade de uma metodologia apropriada”. (SAO PAULO, 2013,
p.33).

A conclusdo final € que tanto os experimentos dos Cadernos quanto 0s
experimentos da STEM/Brasil ndo cumprem o que é almejado pela Secretaria
de Educacgéo do Estado de Sao Paulo. Prevalece em grande parte dos roteiros,
uma visdo empirista de atividade experimental, em descompasso com o carater
investigativo que os documentos oficiais apontam ser como necessario para as
aulas praticas nas escolas de ensino integral.

Resultado similar encontraram Castro e Lopes ( 2011) ao investigarem a
escola de educagao integral. As aulas continuavam sendo “dadas” pelos

professores e ‘protagonismo’ juvenil era pouco desenvolvido. Assim, a
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concepcao filoséfica de educacdo integral da SEE/SP, registrada nos
documentos oficiais, ndo encontrava reflexos na pratica, por varios motivos.

No caso da presente pesquisa, a visdo empirista dos roteiros dos
Cadernos e do material da STEM/Brasil repercute diretamente no processo
educacional uma vez que nado auxiliam o professor a adotar praticas nao
habituais e diferentes das vivenciadas durante a sua formagéo, ou seja, romper
com uma formacéo tradicional direcionada para um ensino também tradicional.
(CARVALHO, 2011, apud MATEUS et al. 2016, p.3).

Sera que necessitamos de outros roteiros para se ensinar Fisica? Sera
gue professores com boa formagéo, inicial e continuada, com uma boa estrutura
na escola, ndo seriam capazes de adaptar o material existente, de carater
fechado, por problemas realmente interessantes, bem elaborados, a ponto de
fazer os estudantes se interessarem e buscarem solucées? (MATEUS et al.
2016). Para Clement, Terrazzan e Nascimento (2003, apud MATEUS et al,
2016), nao existe a necessidade de substituicdo dos roteiros experimentais, mas
sim de uma adaptacéo dessas propostas.

As préticas investigativas trabalham com situacbes abertas ou
semiabertas, ou seja, “livre de roteiros, em que o aluno é responsavel por uma
verdadeira investigacdo do fendbmeno apresentado na situacao” (MATEUS el al,
2016, p.1). Um ensino investigativo exige, antes de tudo, uma liberdade maior
do estudante no levantamento de hipéteses, na execuc¢do da atividade, na qual
o professor, com um bom conhecimento em sua area de atuacdo, assume o
papel de mediador entre a ciéncia e os estudantes.

Um material didatico, por melhor que seja elaborado e apresentado (o que
nao € o caso) pode, no maximo, possibilitar uma melhoria do ensino, mas a saida
€ sempre a boa formacao do professor. Se os proprios cursos de licenciaturas
mantém um ensino de laborat6rio com visdo empirista e se 0s materiais didaticos
caminham nesse sentido, o que fazer para que os professores mudem essa
pratica e passem a trabalhar com um ensino mais investigativo? O que fazer
guando, mesmo nas escolas de ensino integral, ha professores que nédo tém a
formacao especifica?

A meta deveria ser a formacao dos professores, pois nenhum material vai
dar conta de um bom ensino e de um bom aprendizado, se o professor ndo for

capacitado. E nao serdo cursinhos de capacitacdo que reforcam a viséo
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empirista da atividade experimental, que trardo mudancas substanciais a pratica
dos professores de fisica do ensino médio.

Em pesquisa sobre as atividades do Programa STEM na Fldrida, no qual
a ONG CPALMS?® mantém uma parceria com o Departamento de Educacéo,
Gesser e DiBello (2016) constataram que sao disponibilizados aos professores
de Ciéncias 518 planos de aula, sendo que cada um traz o coédigo das
habilidades que seréo avaliadas nos testes a que serdo submetidos os alunos.
As pesquisadoras perguntam: como desenvolver o senso critico diante desse
macico processo de emparelhamento e padronizacdo dos curriculos, Kits e de
praticas docentes?

Evidente que ao analisarmos somente o material didatico, ndo estamos
computando as tomadas de decisdes dos professores em sala de aula que
podem romper com 0 ensino de base puramente empirista. Por isso, outras
pesquisas sobre as atividades experimentais que ocorrem nas escolas de
educacgéo integral, o dia a dia da escola, a sala de aula, o ensino, a aprendizagem
dos alunos, o impacto dessas aulas voltadas para o0 mercado nas escolhas e

carreiras profissionais dos alunos, sdo necessarias e urgentes.

10 A CPALMS ¢ uma instituigdo ndo governamental que serve como “[...] fonte para padrées de
informagdes e descrigdo de cursos e programas”. E um sistema de “[...] caixa de ferramenta
informacional online, recursos vetados e ferramentas interativas que ajudam efetivamente os
professores a implementar padrdes de ensino”. (GESSER e DIBELLO, 2016, p.86).
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ANEXOS

Tabela 1. Niveis da Taxonomia de Bloom e seus respectivos verbos
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Conhecimento | Compreensao | Aplicacao Andlise Sintese Avaliacéao
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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Anexo 2- Curriculo de Fisica da SEE/SP

Disponivel em:
http://www.educacao.sp.gov.br/a2sitebox/arquivos/documentos/780.pdf

Quadro de conteudos e habilidades em Fisica

12 série do Ensino Meédio

Conteudos

1°BIMESTRE
Movimentos — Grandezas, variacdoes e conservacoes

Identificacdo, caracterizacao e estimativa de grandezas do movimento

* Observacao de movimentos do cotidiano - distancia percorrida, tempo, velocidade,
massa etc.

» Sistematizacdo dos movimentos segundo trajetdrias, variacoes de velocidade etc.

» Estimativas e procedimentos de medida de tempo, percurso, velocidade média etc.
Quantidade de mavimento linear, variacdo e conservacao

» Maodificacdo nos mavimentos decorrentes de interaces ao se dar partida a um veiculo

* ‘Variacdo de movimentos relacionada a forca aplicada e ao tempo de aplicacéo, a exemplo
de freios e dispositivos de sequranca

» Conservacao da quantidade de movimento em situacdes cotidianas

Leis de Mewton

* As leis de Newton na analise do movimento de partes de um sisterna mecanico

» Relacdo entre as leis de Mewton e as leis de conservacao

Habilidades

» |dentificar movimentos gue se realizam no dia a dia e as grandezas relevantes que os
caracterizam

* Reconhecer caracteristicas comuns aos movimentos e sistematiza-las sequndo trajetorias,
variacbes de velocidade e outras variaveis

* Fazer estimativas, realizar ou interpretar medidas e escolher procedimentos para
caracterizar deslocamentos, tempos de percurso e variacbes de velocidade em
situacoes reais

* Identificar diferentes formas de representar movimentos, comao trajetdrias, graficos,
funcoes etc.
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143

» Reconhecer causas da variacdo de movimentos associadas a forcas e ao tempo de
duracao das interacGes

» |dentificar as interacGes nas formas de controle das alteracdes do movimento

* Reconhecer a conservacao da quantidade de movimento, a partir da observacao, analise
e experimentacao de situacdes concretas, como quedas, colisGes, jogos ou movimentos
de automdveis

» Comparar modelos explicativos das variacdes no movimento pelas leis de Mewton

* Reconhecer que tanto as leis de conservacao das quantidades de movimento como as leis
de Newton determinam valores e caracteristicas dos movimentos em sistemas fisicos

2° BIMESTRE

12 série do Ensino Médio

Conteudos

Movimentos — Grandezas, variacdes e conservacao

Trabalho e energia mecanica
¢ Trabalho de uma forca como medida da variacdo do movimento, como numa frenagem

* Energia mecanica em situacdes reais e praticas, como em um bate-estaca, e condicdes de
conservagao

* Estimativa de riscos em situacGes de alta velocidade

Equilibrio estatico e dindmico

¢ Condices para o equilibrio de objetos e veiculos no solo, na 4gua ou no ar, caracterizando
pressao, empuxo e viscosidade

* Amplificacdo de forcas emn ferramentas, instrurnentos e maquinas

* O trabalho mecanico emn ferramentas, instrumentos e maguinas, de alicates a prensas
hidraulicas

* Evolucao do trabalho mecanico em transportes e maquinas
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Habilidades

Identificar a presenca de fontes de energia nos movimentos no dia a dia, tanto nas
translacdes como nas rotacdes, nos diversos equipamentos e maguinas e em atividades
fisicas e esportivas

Classificar as fontes de energia que produzem ou alteram movimentos

Identificar energia potencial eldstica e energia cinética como componentes da energia
mecanica

Identificar a variacdo da energia mecanica pelo trabalho da forca de atrito

Reconhecer o trabalho de uma forca como medida da variacdo de urm movimento,
inclusive em situacdes que envolvern forcas de atrito

Reconhecer varidveis que caracterizarmn a energia mecanica no movimento de translacao
Identificar a energia potencial gravitacional e sua transformacdo em energia cinética

Identificar o trabalho da forca gravitacional na transformacao de energia potencial
gravitacional em energia cinética; por exemplo, em projéteis ou quedas-d'agua

Identificar o trabalho da forca de atrito na dissipacao de energia cinética numa freada

Estabelecer critérios para manter distancia segura numa estrada em funcao da
velocidade, avaliando os riscos de altas velocidades

Determinar parametros do movimento, utilizando a conservacao da energia mecanica

Reconhecer a evolucdo histdrica e implicacdes na sociedade de processos de utilizacao de
trabalho mecanico, como no desenvolvimento de meios de transporte ou de maquinas
mecanicas

Distinguir situacdes de equilibrio daquelas de nao equilibrio, diante de situacdes naturais ou em
artefatos tecnolégicos

Identificar as condicoes necessarias para a manutencao do equilibrio estatico e dinamico
de objetos no ar ou na agua, avaliando pressao e empuxo

Reconhecer, representar e classificar processos de ampliacédo de forcas em diferentes
ferramentas, maquinas e instrumentos
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3° BIMESTRE

12 série do Ensino Médio

Conteuidos

Universo, Terra e vida
Constituintes do Universo

* Massas, tamanhos, distancias, velocidades, grupamentos e outras caracteristicas de
planetas, sistema solar, estrelas, galaxias e demais corpos astrondmicos

* Comparacao de modelos explicativos da origem e da constituicdo do Universo em
diferentes culturas

Interacdo gravitacional

* O campo gravitacional e sua relacdo com massas e distancias envolvidas
* Movimentos junto a superficie terrestre — quedas, lancamentos e balistica
* Conservacao do trabalho mecanico

* Conservacao das quantidades de movimentos lineares e angulares em interacdes
astrondémicas

Habilidades

» |dentificar e caracterizar diferentes elementos que compdem o Universo

* Reconhecer e comparar modelos explicativos sobre a origem e a constituicdo do
Universo sequndo diferentes culturas ou em diferentes épocas

» |dentificar e interpretar situacdes, fendmenos e processos conhecidos, envolvendo
interacdes gravitacionais na Terra e no Universo

» Compreender as interacGes gravitacionais entre objetos na superficie da Terra ou entre
astros no Universo, identificando e relacionando varidveis relevantes nessas interagdes

* Elaborar hipdteses e fazer previsdes sobre lancamentos obliquos na superficie terrestre

» |dentificar e relacionar variaveis relevantes e estratégias para resolver situacées-problema
envolvendo movimentos na superficie terrestre

* Reconhecer e utilizar a conservacao da quantidade de movimenta linear e angular em
interacdes astrondmicas para fazer previsdes e solucionar problemas
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4° BIMESTRE

12 série do Ensino Médio

Conteudos

Universo, Terra e vida

Sistema solar

* Da visdo geocéntrica de mundo a visdo heliocéntrica, no contexto social e cultural em que
essa mudanga ocorreu

* O campo gravitacional e as leis de conservacdo no sistema de planetas e satélites e no
movimento de naves espaciais

* Ainter-relacao Terra-Lua=5al

Universo, evolucao, hipdteses e modelos

* Teorias e hip&teses historicas e atuais sobre a origern, constituicdo e evolucdo do Universo

* Etapas de evolucao estelar — da formacao a transformacao em gigantes, anas ou
buracos negros

Estimativas do lugar da vida no espaco e no tempo cosmicos

Avaliacdo da possibilidade de existéncia de vida ern outras partes do Universo

Evolucdo dos modelos de Universo — matéria, radiacdes e interacdes fundamentais

0 modelo cosmolégico atual - espaco curvo, inflacdo e big bang

Habilidades

* Descrever, representar e comparar os modelos geocéntrico e heliocéntrico do
Sistema Solar

* Debater e argumentar sobre a transformacao da visdo de mundo geocéntrica em
heliocéntrica, relacionando-a as mudancas sociais da época

* Identificar campos, forcas e relacdes de conservacao para descrever movimentos no
sisterna planetario e de outros astros, naves e satélites

* Reconhecer a natureza ciclica de movimentos do Sol, Terra e Lua e suas interacoes,
associando-a a fendmenos naturais e ao calendario, e suas influéncias na vida humana

* Reconhecer os modelos atuais propostos para a origem, evolucao e constituicdo do
Universo, os debates entre eles e os limites de seus resultados
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* Relacionar ordens de grandeza de medidas astrondmicas de espaco e tempo para fazer
estimativas e calculos

» Utilizar ordens de grandeza de medidas astronfmicas para situar temporal e
espacialmente a vida em geral e a vida humana em particular

* |dentificar condices essenciais para a existéncia da vida, tal como é hoje conhecida
na Terra

* Formular e debater hipdteses e explicacdes cientificas acerca da possibilidade de vida fora
da Terra

* |dentificar as principais caracteristicas do modelo cosmolégico atual

* |dentificar as diferentes formas pelas quais os modelos explicativos do Universo se
relacionam com a cultura ao longo da histéria da humanidade

22 série do Ensino Médio

Conteudos

1° BIMESTRE

Calor, ambiente e usos de energia
Calor, temperatura e fontes

* Fendmenos e sistemas cotidianos que envolvern trocas de calor
» Controle de temperatura em sisternas e processos praticos
* Procedimentos e equipamentos para medidas térmicas

» Procedimentos para medidas de trocas de energia envolvendo calor e trabalho

Propriedades térmicas

* Dilatacao, conducao e capacidade térmica; calor especifico de materiais de uso pratico
* Quantificacdo de trocas térmicas em processos reais
* Modelos explicativos de trocas térmicas na conducao, conveccao ou irradiacao

Clima e aguecimento

* Ciclos atmosféricos e efeitos correlatos, como o efeito estufa

* Avaliacdo de hipdteses sobre causas e consequéncias do aguecimento global
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Habilidades

Identificar fendmenaos, fontes e sistemas que envolvem calor para a escolha de materiais
apropriados a diferentes usos e situacdes

Identificar e caracterizar a participacao do calor nos processos naturais ou tecnolégicos

Reconhecer as propriedades térmicas dos materiais e sua influéncia nos processos de
troca de calor

Reconhecer o calor como energia em transito
Estimar a ordem de grandeza de temperatura de elementos do cotidiano
Propor procedimentos em que sejam realizadas medidas de temperatura

Identificar e caracterizar o funcionamento dos diferentes termdmetros

Compreender e aplicar a situacdes reais o conceito de equilibrio térmico

Explicar as propriedades térmicas das substancias, associando-as ao conceito de
temperatura e a sua escala absoluta, utilizando o modelo cinético das moléculas

Identificar as propriedades térmicas dos materiais nas diferentes formas de controle da
temperatura

Relacionar mudancas de estado da matéria ern fendmenos naturais e ern processos
tecnolégicos corn as variacbes de energia térmica e de temperatura

Explicar fendmenos térmicos cotidianos, com base nos conceitos de calor especifico e
capacidade térmica

Identificar a ocorréncia da conducao, conveccao e irradiacao em sistemas naturais e
tecnolégicos

Explicar as propriedades térmicas das substancias e as diferentes formas de transmissao
de calor, com base no modelo cinético das maléculas

Comparar a energia liberada na combustao de diferentes substancias
Analisar a relacao entre energia liberada e fonte nutricional dos alimentos

Identificar os processos de troca de calor e as propriedades térmicas das substancias,
explicando fendmenos atmosféricos ou climaticos

Identificar e caracterizar os processos de formacdo de fendmenos climéaticos como chuva,
orvalho, geada e neve

Identificar e caracterizar as transformacées de estado no ciclo da agua
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» Identificar e caracterizar as diferentes fontes de energia e os processos de transformacao
para producao social de energia

* Analisar o uso de diferentes combustiveis, considerando seu impacto no meio ambiente
o (Caracterizar efeito estufa e camada de ozdnio, sabendo diferencia-los

* Debater e argumentar sobre avaliacdes e hipdteses acerca do aquecimento global e suas
consequéncias ambientais e sociais

2° BIMESTRE

22 série do Ensino Médio

Conteudos

Calor, ambiente e usos de energia
Calor como energia

* Histdrico da unificacao calor-trabalho mecanico e da formulacao do principio de
conservacao da energia

» A conservacao de energia em processos fisicos, como mudancas de estado, e em
maquinas mecdnicas e térmicas

Propriedades térmicas

* Operacao de maquinas térmicas em ciclos fechados
# Poténcia e rendimento em maquinas térmicas reais, comao motores de veiculos

» |mpacto social e econdmico com o surgimento das maguinas térmicas — Revolucao
Industrial

Entropia e degradacao da energia

* Fontes de energia da Terra — transformacdes e degradacao
* O ciclo de energia no Universo e as fontes terrestres de energia
* Balanco energético nas transformacdes de uso e na geracao de energia

» Necessidades energéticas e o problema da degradacao
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Habilidades

* Reconhecer a evolucdo histédrica do modelo de calor, a unificacdo entre trabalho
mecanico e calor e o principio de conservacao da energia

» Avaliar a conservacao de energia em sistemas fisicos, comao nas trocas de calor com
mudancas de estado fisico, e nas maquinas mecdnicas e a vapor

* Avaliar a capacidade de realizacdo de trabalho a partir da expansao de um gas
» Reconhecer a evolucao histérica do uso de maqguinas térmicas
* Reconhecer os limites e possibilidades de uma maquina térmica que opera em ciclo

» Explicar e representar os ciclos de funcionamento de diferentes maquinas térmicas

* Reconhecer os principios fundamentais da termodindmica que norteiarm a construgéo e o
funcionamento das maquinas térmicas

* Analisar e interpretar os diagramas P x V de diferentes ciclos das maquinas térmicas

* Estimar ou calcular a poténcia e o rendimento de maquinas térmicas reais, como turbinas
e motores a combustao interna

* Comparar e analisar a poténcia e o rendimento de diferentes maquinas térmicas a partir
de dados reais

* Compreender o ciclo de Carnot e a impossibilidade de existéncia de urna maquina
térmica com 100% de rendimento

# Identificar as diferentes fontes de energia na Terra, suas transformacées e sua
degradacao

* Reconhecer o ciclo de energia no Universo e sua influéncia nas fontes de energia terrestre

* Compreender os balancos energéticos de alguns processos de transformacao da energia
na Terra

* |dentificar e caracterizar a conservacao e as transformacdes de energia em diferentes
processos de geracao e uso social, e comparar diferentes recursos e opcdes energéticas
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3° BIMESTRE

22 série do Ensino Médio

Conteudos

Som, imagem e comunicacao
Som = caracteristicas fisicas e fontes

» Ruidos e sons harménicos = timbres e fontes de producao

» Amplitude, frequéncia, comprimento de onda, velocidade e ressonancia de ondas
mecanicas

» Questdes de som no cotidiano contemporaneo
* Audicao humana, poluicao, limites e conforto aclsticos

Luz = caracteristicas fisicas e fontes

* Formacao de imagens, propagacao, reflexao e refracdo da luz

* Sistemas de ampliacao da visao, como lupas, dculos, telescopios e microscopios

Habilidades

* Reconhecer a constante presenca das ondas sonoras no dia a dia, identificando objetos,
fenémenos e sistemas que produzem sons

» Associar diferentes caracteristicas de sons a grandezas fisicas, como frequéncia e
intensidade, para explicar, reproduzir, avaliar e controlar a emissao de sons por
instrumentos musicais e outros sistemas

* (aracterizar ondas mecdnicas (por meio dos conceitos de amplitude, comprimento de
onda, frequéncia, velocidade de propagacao e ressonancia) a partir de exemplos de
musicas e de sons cotidianos

* Reconhecer escalas musicais e principios fisicos de funcionamento de alguns
instrumentos

* Explicar o funcionamento da audi¢do humana para monitorar os limites de conforto,
deficiéncias auditivas e poluicdo sonora

* Reconhecer e argumentar sobre problemas decorrentes da poluicdo sonora para a salde
humana e possiveis formas de controla-los
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» |dentificar objetos, sistemas e fendmenos que produzem, ampliam ou reproduzem
imagens no cotidiano

* Reconhecer o papel da luz, suas propriedades e fendmenos que envolvem a sua
propagacao, como formacao de sombras, reflexdo, refracao etc.

» Associar as caracteristicas de obtencao de imagens a propriedades fisicas da luz para
explicar, reproduzir, variar ou controlar a qualidade das imagens produzidas

» Reconhecer diferentes instrumentos ou sistemas que servem para ver, melhorar e ampliar
a visao, como olhos, dculos, lupas, telescdpios, microschpios etc., visando a sua utilizacao
adequada

* Reconhecer aspectos e influéncias culturais nas formas de apreciacao de imagens

4° BIMESTRE

22 série do Ensino Médio

Conteudos

Som, imagem e comunicacao
Luz e cor

» A diferenca entre a cor das fontes de luz e a cor de pigmentos
» O carater policromatico da luz branca

* As cores primarias (azul, verde e vermelho) no sisterna de percepcao e nos aparelhos e
equipamentos

* Adequacdo e conforto na iluminacdo de ambientes

Ondas eletromagnéticas

* Alinterpretacdo do carater eletromagnético da luz
* Emissdo e absor¢do de luz de diferentes cores
* Evolucao histdrica da representacao da luz como onda eletromagnética

Transmissoes eletromagnéticas
* Producdo, propagacdo e deteccao de ondas eletromagnéticas

* Equipamentos e dispositivos de comunicacao, comao radio e TV, celulares e fibras dpticas

* Evolucao da transmissao de informacoes e seus impactos sociais
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Habilidades

Identificar a luz branca como composicao de diferentes cores

Assaciar a cor de um objeto a formas de interacdo da luz com a matéria (reflexao,
refracao, absorcao)

Estabelecer diferencas entre cor-luz e cor-pigmento

Identificar as cores primarias e suas composicdes no sistema de percepcao de cores do
olho humano e de equipamentos

Utilizar informacaes para identificar o uso adequado de iluminacao em ambientes do
cotidiano

Utilizar o modelo eletromagnético da luz como uma representacdo possivel das cores
na natureza

Identificar a luz no espectro de ondas eletromagnéticas, diferenciando as cores de acordo
com as frequéncias

Reconhecer e explicar a emissao e a absorcao de diferentes cores de luz

Identificar e caracterizar modelos de explicacao da natureza da luz ao longo da histaria
humana, seus limites e embates

Reconhecer o atual modelo cientifico utilizado para explicar a natureza da luz

Identificar os principais meios de producao, propagacao e deteccao de ondas
eletromagnéticas no cotidiano

Explicar o funcionamento basico de equipamentos e sistemas de comunicacao, como
radio, televisao, telefone celular e fibras dpticas, com base nas caracteristicas das ondas
eletromaagnéticas

Reconhecer a evoluciao dos meios de comunicacao e informacéo, assim como seus
impactos sociais, econdmicos e culturais

Acompanhar e debater criticamente noticias e artigos sobre aspectos socioecondmicos,
cientificos e tecnoldgicos

32 série do Ensino Médio

Conteudos

1° BIMESTRE
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Equipamentos elétricos
Circuitos elétricos

* Aparelhos e dispositivos domeésticos e suas especificaces elétricas, como poténcia e
tensao de operacao

* Modelo classico de propagacao de corrente em sisternas resistivos
* Avaliacdo do consumo elétrico residencial e em outras instalaces; medidas de economia
* Perigos da eletricidade e medidas de prevencao e seguranca

Campos e forcas eletromagnéticas

* Propriedades elétricas e magnéticas de materiais e a interacdo por meio de campos
elétricos e magnéticos

* Valores de correntes, tensdes, cargas e campos em situacdes de nosso cotidiano

Habilidades

» |dentificar a presenca da eletricidade no dia a dia, tanto em equipamentos elétricos
como em outras atividades

» (lassificar equipamentos elétricos do cotidiano sequndo a sua funcao

» (Caracterizar os aparelhos elétricos a partir das especificacdes dos fabricantes sobre
suas caracteristicas (voltagem, poténcia, frequéncia etc.), reconhecendo os simbolos
relacionados a cada grandeza

» Relacionar informacoes fornecidas pelos fabricantes de aparelhos elétricos a
propriedades e modelos fisicos para explicar seu funcionamento

» |dentificar e caracterizar os principais elementos de um circuito elétrico simples

» Relacionar as grandezas mensuraveis dos circuitos elétricos com o modelo microscépico
da eletricidade no interior da matéria

» Compreender o chogue elétrico como resultado da passagem da corrente elétrica pelo
corpo humano, avaliando efeitos, perigos e cuidados no manuseio da eletricidade

» Diferenciar um condutor de um isolante elétrico em funcao de sua estrutura, avaliando o
uso de diferentes materiais em situacdes diversas
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* Compreender os significados das redes de 110V e 220V, calibre de fios, disjuntores e
fios terra para analisar o funcionamento de instalaces elétricas domiciliares

* Dimensionar o gasto de energia elétrica de uma residéncia, compreendendo as grandezas
envolvidas nesse consumo

* Dimensionar circuitos elétricos domésticos em funcao das caracteristicas das residéncias
* Propor estratégias e alternativas sequras de economia de energia elétrica doméstica

* Relacionar o campo elétrico com cargas elétricas e o campo magnético com cargas
elétricas em movimento

* Reconhecer propriedades elétricas e magnéticas da matéria e suas formas de interacao
por meio de campos

* Estimar a ordem de grandezas de fenémenos ligados a grandezas elétricas, como a
corrente de um raio; carga acumulada num capacitor e tensao numa rede de transmissao

2° BIMESTRE

32 série do Ensino Médio

Conteudos

Equipamentos elétricos

Campos e forcas eletromagnéticas

* |nteracao elétrica e magnética, o conceito de campo e as leis de Oersted e da inducio de
Faraday

» A evolucdo das leis do eletromagnetismo como unificacao de fendmenos antes separados

Motores e geradores

» Constituicdo de motores e de geradores, a relacdo entre seus componentes e as
transformacdes de energia

Producao e consumo elétricos

» Producdo de energia elétrica em grande escala em usinas hidrelétricas, termelétricas e
edlicas; estimativa de seu balanco custo~beneficio e de seus impactos ambientais

* Transmissao de eletricidade em grandes distancias

» Evolucdo da producao e do uso da energia elétrica e sua relacdo comn o desenvolvimento
econdmico e social
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Habilidades

* A partir de observacdes ou de representacdes, formular hipoteses sobre a direcao do
campo magnético em um ponto ou regido do espaco, utilizando infarmacdes de outros
pontos au regides

* |dentificar as linhas do campo magnético e reconhecer os polos magnéticos de um ima,
por meio de figuras desenhadas, malhas de ferro ou outras representacoes

* Representar o campo magnético de um ima utilizando linguagem icdnica de pontos,
tracos ou linhas

* |dentificar a relacdo entre a corrente elétrica e o campo magnético correspondente em
termos de intensidade, direcao e sentido

* Relacionar a variacao do fluxo do campo magnético com a geracao de corrente elétrica

* Reconhecer a relacdo entre fendmenos elétricos e magnéticos a partir de resultados de
observacoes ou textos histéricos

* Interpretar textos histéricos relativos ao desenvolvimento do eletromagnetismo,
contextualizando as informacdes e comparando-as com as infarmacdes cientificas atuais

» Explicar o funcionamento de motores e geradores elétricos e seus componentes e os
correspondentes fendmenaos e interacdes eletromagnéticos

* Reconhecer as transformacdes de energia envolvidas em motores e geradaores elétricos

* |dentificar critérios que orientam a utilizacao de aparelhos elétricos, como as
especificacdes do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
(Inmetra), riscos, eficiéncia energética e direitos do consumidor

* |dentificar semelhancas e diferencas entre os processos fisicos em sisternas que geram
energia elétrica, coma pilhas, baterias, dinamos, geradores ou usinas

* |dentificar fases efou caracteristicas da transformacao de energia em usinas geradoras de
eletricidade

* Identificar e caracterizar os diversos processos de producdo de energia elétrica

* Representar por meio de esquemas a transmissdo de eletricidade das usinas até os pontos
de consumo

* Relacionar a producdo de energia com os impactos ambientais e sociais desses processos

* Estimar perdas de energia ao longo do sistema de transmissao de energia elétrica,
reconhecendo a necessidade de transmissao em alta-tensao

* |dentificar quantitativamente as diferentes fontes de energia elétrica no Brasil

* Relacionar a evolucdo da producdo de energia com o desenvalvimento econfmico e a
qualidade de vida
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3° BIMESTRE

32 série do Ensino Médio

Conteudos

Matéria e radiacao
Matéria, propriedades e constituicao

» Maodelos de dtomos e moléculas para explicar caracteristicas macroscopicas mensuraveis
» A matéria viva e sua relacao/distincdo com as modelos fisicos de materiais inanimados
* Os modelos atdmicos de Rutherford e Bohr

Atomos e radiacoes
* A guantizacao da energia para explicar a emissao e absorcao de radiacao pela matéria

» A dualidade onda—particula

» As radiacdes do espectro eletromagnético e seu uso tecnolégico, como a iluminacao
incandescente, a fluorescente e o faser

Mucleo atdmico e radiatividade

* MNuicleos estaveis e instaveis, radiatividade natural e induzida
» A intensidade da energia no nicleo e seus usos médico, industrial, energético e bélico

» Radiatividade, radiacao ionizante, efeitos bioldgicos e radioprotecao

Habilidades

¢ Identificar e estimar ordens de grandeza de espaco em escala subatdmica, nelas situando
fendmenos conhecidos

* Explicar caracteristicas macroscopicas observdveis e propriedades dos materiais, com
base em modelos atémicos

* Explicar a absorcao e a emissao de radiacdo pela matéria, recorrendo ao modelo de
quantizacdo da energia

* Reconhecer a evolucdo dos conceitos que levaram & idealizacdo do modelo quantico
para o atomo

» Interpretar a estrutura, as propriedades e as transfarmacées dos materiais com base em
rmodelos quanticos
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» |dentificar diferentes radiacbes presentes no cotidiano, reconhecendo sua sistematizacao
no espectro eletromagnético e sua utilizacao por meio das tecnologias a elas associadas
(radio, radar, forno de micro-ondas, raios X, tomaografia, laser etc.)

* Reconhecer a presenca da radioatividade no mundo natural e em sistemas tecnoldgicos,
discriminando caracteristicas e efeitos

» Reconhecer a natureza das interacdes e a dimensdo da energia envolvida nas
transformacdes nucleares para explicar seu uso na geracao de energia elétrica, na
industria, na agricultura e na medicina

* Explicar diferentes processos de geracao de energia nuclear (fusao e fissao),
reconhecendo-os em fendmenos naturais e em sistemas tecnologicos

» (Caracterizar o funcionamento de uma usina nuclear, argumentando sobre seus possiveis
riscos e as vantagens de sua utilizacdo em diferentes situaces

* Pesquisar e argumentar acerca do uso de energia nuclear no Brasil e no mundo

» Avaliar e debater efeitos biolégicos e ambientais da radiatividade e das radiacGes
ionizantes, assim como medidas de protecao

4° BIMESTRE

32 série do Ensino Médio

Conteudos

Matéria e radiacdo
Particulas elementares

* Fvolucdo dos modelos para a constituicdo da matéria — dos dtomos da Grécia Classica
aos quarks

» A diversidade das particulas subatémicas, elementares ou nao
» A deteccdo e a identificacdo das particulas
» A natureza e a intensidade das forcas nas transformactes das particulas

Eletronica e informatica

* Propriedades e papéis dos semicondutores nos dispositivos microeletrdnicos

» Elementos béasicos da microeletrnica; armazenamento e processamento de dados (discos
magnéticos, CDs, DVDs, leitoras e processadores)

* |mpacto social e econdmico contermpaoraneo da automacao e da informatizacao
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Habilidades

Reconhecer os principais modelos explicativos dos fundamentos da matéria ao longo da
histéria, dos atormos da Grécia Classica aos quarks

Identificar a existéncia e a diversidade das particulas subatémicas

Reconhecer e caracterizar processos de identificacdo e deteccao de particulas
subatdmicas

Reconhecer, na histdria da ciéncia, relacdes entre a evolucdo dos modelos explicativos da
rmatéria e da pesquisa com aspectos sociais, politicos e econdmicos

Reconhecer a natureza das interagdes e a relacdo massa—energia nos processos nucleares
e nas transformacdes de particulas subatdmicas

Identificar a presenca de componentes eletrénicos, como semicondutores, e suas
propriedades em equipamentos do mundo contemporaneo
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APENDICES

APENDICE 1. Experimentos dos Cadernos e seus respectivos
protocolos de andlises.

12 SERIE - Roteiro 1 — Compensando os movimentos da ac¢&o de forgas
internas. (Mecanica)
Volumel- Pag. 31

Discuta com seu grupo as seguintes

questoes; quando vocés jogam sua mochila 2. Repita a atividade acrescentando mais
para Irente, voeés vio para tras? Quando placas de isopor sobre os lapis ou mais
vocés andam para frente (a pé ou de pa- pedagos de cartolina, uns em cima
ting), provocam o movimento de algum dos outros, para aumentar a massa do
elemento para tras? Podemos produzir ou “chio™ por onde o carrinho anda, O
alterar nosso movimento quando jogamos que acontece?

algo para longe?

Compensando os movimentos na agdio de
forgas internas

Com seus colegas, faga um expe-
= rimento: providenciem um carri-

" nho movido a corda ou fricgio, 3. Repita a atividade sem usar os la-
alguns lapis roligos ¢ uma carto- pis. Coloque o isopor sobre o chio.
lina ou um pedago de isopor, como esta indi- O que acontece?

cado na figura,

5
5 é ||u:,gl.n-“
7o
g u
- P—
o g LA RO
LR
.| r\ -/ ]
Lo
— O N ) D)
Figura 1 4. Por que, enquanto o carrinho permane-
Ce na sua mao com as rodas no ar, mes-
1. A seguir, responda: serda que o “chio™ vai mo que a roda dele esteja girando, ele
5¢ MOVEr para compensar o movimento nio faz forca para frente? Por que o car-

do carrinho? Descreva o que ocorre, rinho vai para frente e 0 “chio” se move



para tras quando vocé solta o carrinho

no chio ou no 1sopor?

5. Discuta com seus colegas a importancia
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6. Registre as principais conclusdes a que
vocés chegaram durante a realizagio

do atrito para vocés conseguirem ficar em
pé parados, para comegarem a andar e
para modificarem o movimento durante
uma caminhada. Anote as conclusdes,

deste Roteiro de experimentagiio,

ROTEIRO 1: COMPENSANDO OS MOVIMENTOS DA ACAO DE FORCAS

INTERNAS
CONSTITUINTES DAS | IDENTIFICACAO REFERENCIAS
ATIVIDADES
1- Apresentacdo
Tema Caderno 1; Pagina 31 O tema consta do curriculo

Titulo: Compensando os
movimentos na acgdo de
forcas internas

Assunto: Quantidade de
movimento linear,
variacéo e conservacéo

de SP- 12 série

Contextualizacéo /fatos e ou
fenbmenos.
Interdisciplinaridade

Inicia com levantamento
de como 0os movimentos
sao alterados usando um
brinquedo como modelo.
N&o ha definicdo
matematica, pois néao

se colocam férmulas no
texto. Usa como exemplo
de sistema fechado
uma pequena historia que
se passa em um parque
onde trés pessoas
interagem em um sistema
isolado.

Ha contextualizacdo com
atividades cotidianas, no
entanto, o aluno néo vé a
atuacao da fisica nessas
atividades logo a primeira
vista. Para o aluno, uma
bola batendo na parede é
s6 uma bola batendo na
parede.

Problematizacao

Ha duas
introducéo
Quando vocé e seus amigos
jogam as mochilas para
frente vocés vao para tras?
Podemos produzir ou alterar
nosso movimento quando
jogamos algo para longe?

perguntas de

Objetivo geral

Verificar a quantidade de
movimento e sua
conservagao
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Grau de Direcionamento do | Verificacdo
roteiro
Nivel de Matematizacao Qualitativo

Nivel de cognicdo do(s) | Verbos : Discutir
objetivo(s) Nivel de Cognicéo:
Compreenséao

2- Procedimentos

Grau de abertura do roteiro

Nivel 3 — Fechado. Todos os

procedimentos sdo dados | Conhecimento e
aos alunos compreenséao
Materiais utilizados Carrinho a friccdo ou corda; | Atividade  sugerida em

Local de
pratica
Em grupo ou individual?

realizacdo da

lapis, prancha de isopor
tamanho levemente maior
ao do carrinho. Pode ser
feito na sala de aula ou
mesmo em casa.

grupo.Nao ha participacédo
do professor.

Imagens /Legendas

Imagem figurativa

Sem legenda

3- Interpretacao e andlise

Nivel de cognicdo das
guestdes propostas a partir
dos dados e em outras
situacBes/aplicacdes

Verbos: Discultir;
descrever, repetir; e
registrar

Nivel de cognicao:
Conhecimento;
compreensdo; aplicacao;

4- Comunicacao

Elaboracéo de relatorios.
Sistematizacdo dos dados

O aluno deve registrar as
principais conclusbes que
chegou.
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22 SERIE - Roteiro 10 — Construindo um termémetro (Termologia)

Volume 1- Pag. 11

— Construindo um termometro

Como se realiza a medida de temperatura? Como os termometros funcionam? Para
@ responder a essas perguntas e aprofundar a compreensdo do conceito de temperatu-
ra e das propriedades térmicas de diferentes materiais, vocé vai construir um termo-
metro caseiro. Organize o material e siga as instrugdes para sua construgao.

Materiais:

pote plastico transparente para guardar filme fotografico (ou de remédio, mas com tampa

que vede bem);

tubo transparente (ou tubo capilar) ou cano fino de plastico (entre 2 e 4 mm de diametro

de espessura);

cola;:

corante;

alcool comum 96 °GL;
vasilha com agua e gelo.

Mios a obra!
Na tampa do pote, faca um furo com o

didmetro do tubo transparente e encaixe-
-0 na tampa.

. Certifique-se de que estd bem vedado,

passando um pouco de cola quente na
jung¢do entre eles.

. Agora, encha o pote até a metade com

dlcool e pingue algumas gotas de co-
rante, para deixa-lo bem colorido.

. Feche o pote com a tampa, deixando

uma das extremidades do tubo imersa
no alcool.

Atencio!

E preciso vedar muito bem o pote, pois, do

contrario, 0 experimento nio vai funcionar!

Figura 2.

£ &

"

Figura 3.

O Acroestudio

© Acroestudio
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5. Segure o pote com as mios e observe o que acontece. Vocé vera uma coluna de alcool
subindo pelo canudo.

© Acroestudio

Figura 4.

6. Para fazer que a coluna de alcool desga, basta diminuir a temperatura do pote. Para isso,
passe nele um algodao com dlcool e assopre-o.

i
Figura 5.

7. Vocé devera calibrar seu termometro agora. Para isso, coloque-o em uma vasilha com
gelo e espere algum tempo para que se atinja o equilibrio térmico, momento em que a
altura do alcool se estabiliza. Anote a altura do alcool no tubo, que vai corresponder a
temperatura de equilibrio com o gelo fundente (0 °C).

:

© Acroestudio

© Aeroestudio
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8. Retire o termometro da vasilha com gelo, coloque-o entre suas mios e espere até que se
atinja novamente o equilibrio. Anote a nova altura atingida pelo dlcool no tubo. Essa al-
tura correspondera aproximadamente i temperatura corporal (37 °C).

© Acroestudio

Nt 570c

Figura 7.

9. Por meio desse procedimento, vocé pode construir uma escala para seu termometro, ja que
conhece dois pontos no tubo associados a duas temperaturas. Mega a distincia corres-
pondente ao intervalo de 0 °C a 37 °C e calcule, usando “regra de trés”, qual distancia vai
corresponder a 1 °C. Faga marcas no tubo de 1 em 1 °C, indo de 0 °C até onde conseguir.

O Agmoeatudio

Fieura 8
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Vocé acaba de construir um termémetro similar aos que sio vendidos na farméicia. O fun-
cionamento & 0 mesmo, o que muda é o material que foi usado para construi-lo.

1. Antes de usar seu termometro, responda 4 seguinte questio: serd que os valores obtidos
por um termometro comercial serio muito diferentes dos que vocé obtém com seu termao-
metro caseiro? Justifique sua resposta.

2. Agora, use seu termometro para medir a temperatura de outros objetos. Por exemplo,
meca a temperatura ambiente e compare o resultado com a temperatura obtida em um
termometro comercial. Escreva a seguir os valores encontrados.

3. Serd possivel melhorar a sensibilidade e a precisio de seu termdmetro? O que vocé acha
que deve ser feito?

4. Observe algo interessante: segure o pote pela parte vazia. O que vocé acha que vai
acontecer com a velocidade de aumento da coluna de liquido? Ela subird mais ra-
pido ou mais devagar do que quando vocé segura o pote pela parte cheia de dlcool?
Por que?

5. Pare e tente responder: por que, ao calibrar seu termometro, a coluna de dlcool aumenta
quando sua mio entra em contato com ele?
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ROTEIRO 10 — CONSTRUINDO UM TERMOMETRO

CONSTITUINTES DAS | IDENTIFICACAO REFERENCIAS/OBSERVACOES
ATIVIDADES
1- Apresentacao
Tema “Construindo um | O tema consta do curriculo de SP-
termoémetro” 22 série
Termometria

Contextualizacdo /fatos e
ou fenébmenos.
Interdisciplinaridade

Séo feitas referéncias a
fatos do cotidiano

E citada a febre e a necessidade
de se medir a temperatura do
corpo. H& referéncia da
importancia de se conhecer a
temperatura em situagbes do
cotidiano

Problematizacéo

Sim, sdo feitas duas
perguntas, mas de baixo nivel
cognitivo, ou seja, nao
proporcionam a elaboracéo
de conceitos e o
desenvolvimento de
habilidades de pensamento
relacionadas aos processos
da ciéncia.

Sao feitas duas perguntas antes do
inicio do procedimento: Como se
realiza a medida de temperaturas e
como os termdmetros funcionam.

Objetivo geral

Montagem de equipamento
e/ou protétipo e a sua
aplicacao

Construir um termdmetro e utilizar
para medir algumas temperaturas

Grau de Direcionamento
do roteiro

Verificacado

Nivel de Matematizacao

Quantitativo de baixa
exigéncia

Nivel de cognicdo do(s)
objetivo(s)

Verbo: Construir
Nivel de cognicao:
Compreensao e aplicacédo

2- Procedimentos

Grau de abertura do roteiro

Entreaberto

Compreenséo e Aplicacdo

Materiais utilizados

Local de realizagcdo da
pratica

Em grupo ou individual?

Nao ha necessidade de
lugar adequado. Pode ser
feito em casa, na sala de
aula ou no laboratério

Individual ou grupo. N&@o precisa
de professor.

Imagens /Legendas

5 imagens sendo: 2
figurativas e 3 hibridas

Sem legenda

3- Interpretacdo e andlise

Nivel de cognicdo das
guestdes propostas a partir
dos dados e em outras
situacdes/aplicactes

Verbos: Responder, medir,
melhorar, observar

Nivel de cognicao:
conhecimento e
compreensao

4- Comunicagao

Elaboracéo de relatérios.
Sistematizacdo dos dados

Ndo ha solicitacdo da
elaboracao de
relatérios/sintese.

Obs: Sao feitas medidas
utilizando 0 termémetro
construido




22 SERIE - Roteiro 18 — Fazendo um som. (AcUstica)

Volume 2 - Pags. 19,20 e 21

Roteiro - Fazendo um som

Nesta Situagio de Aprendiza-

~\?< » gem vocé devera construir al-

guns instrumentos musicais
rudimentares, mas com carac-

teristicas essenciais que regem o funciona-
mento dos instrumentos mais complexos.

Violdo genérico

Materiais

» 50 ¢m de fio de niilon:
» dois lipis ou prendedores de roupa;
» uma lata vazia de leite em po ou acho-

colatado.

Mios 4 obra!

Faca um furo no centro do fundo da
lata e passe por ele o fio de nailon.

Amarre fortemente um lipis ou um
prendedor de roupa em cada uma das
extremidades do fio. Pronto, esta feito
seu violdo genérico!

Vire a lata de boca para baixo e a apoie
sobre uma mesa.

Agora estique o fio com uma mido,
puxando-o pelo lipis ou prendedor de
roupa, enguanto segura a lata com a
outra mio.

Toque o violdo com os dedos da mao
que prende a lata, enquanto vara a ten-
sdo no fio com a outra mio.

168
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Xilofone de dgua
Materiais

» diversas garrafas ou copos de vidro de
mesmo tamanho e formato;

P uma colher ou lipis;

» dgua;

» corante alimenticio.

Maios 4 obra!

1. Coloque diferentes volumes de dgua nas
garrafas.

2. Adicione corante na dgua de cada uma
das garrafas. O corante tornari mais
facil a diferenciagio visual dos niveis
de dgua.

3. Agora, soprando por cima do garga-
lo da garrafa. faca vibrar o ar em seu
interior.

4. Vocé também pode fazer isso batendo
na garrafa, ou nos copos, com uma co-
lher ou um lapis.

5. “Toque™ o xilofone e disponha as garra-
fas de modo a obter uma ordem crescen-
te de frequéncias.

Gaita genérica

Material

P uma mangueira fexivel de B0 cm de
comprimento com ranhuras (conduite).

Mios a obra!

1. Segure uma ponta da mangueira com
uma das mios e comece a gira-la sobre
sua cabeca.

2. Fazendo variar a velocidade, podemos
obter frequéncias diferentes, produzin-
do sons diferentes.
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Miniatabaque genérico
Materiais

» tubo de papelio de um rolo de papel-toalha;
> uma bexiga;
P elisticos de escritorio.

Maios 4 obra!

1. Estique a bexiga (como a pele de um
tambor) numa extremidade do tubo e
prenda-a com virios elisticos para nio
deixd-la escapar.

2. Agora € 50 usar os dedos para efetuar
a percussao na bexiga.

3. Experimente deixi-la mais esticada on
menos esticada para variar a sonoridade.
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CONSTITUINTES DAS | IDENTIFICACAO REFERENCIAS/OBSERVACOES
ATIVIDADES
1- Apresentagéo
Tema Som e instrumentos | O tema consta do curriculo de SP-
musicais 22 série

Contextualizacdo /fatos e
ou fendbmenos.
Interdisciplinaridade

Sao feitas referéncias a
fatos do cotidiano

Ha referéncia da diferenga do som
do piano e do viol&o.

Problematizacao

Obijetivo geral

Montagem de
equipamento e/ou
protétipo e a sua
aplicacdo usando material
de baixo custo

Construir e utilizar alguns
instrumentos musicais

Grau de Direcionamento Verificacdo
do roteiro
Nivel de Matematizacao Qualitativo

Nivel de cognicdo do(s)
objetivo(s)

Verbo: Construir
Nivel de cognicao:
Compreensao e aplicacédo

2- Procedimentos

Grau de abertura do roteiro

Entreaberto

Compreenséo e Aplicacdo

Materiais utilizados

Local de realizagcdo da
pratica

Em grupo ou individual?

Nao ha necessidade de
lugar adequado. Pode ser
feito em casa, na sala de
aula ou no laboratério

Individual ou grupo. N&@o precisa
de professor.

Imagens /Legendas

Imagens figurativas

Sem legenda

3- Interpretacdo e andlise

Nivel de cognicdo das
questdes propostas a partir
dos dados e em outras
situacdes/aplicacbes

Nao sdo feitas questdes
sobre o experimento.

4- Comunicacao

Elaboracéo de relatorios.
Sistematizacdo dos dados

Ndo ha solicitagdo da
elaboracéo de
relatérios/sintese.

O experimento sO pede para
variar tensdo nas cordas do violao
construido, variar altura das
colunas de agua no xilofone feito,
mas nao pede analise e nem faz
perguntas.
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22 SERIE - Roteiro 21 — Refratando. (Optica)
Volume 2 - Pags.46,47 e 48

Roteiro — Refratando
== . Construindo as le
-H/ 7 onstruindo as lentes
Materiais
» régua de silicone (30 cm);
» duas caixas plasticas de CD;

* tesoura;
» cola instantinea;
P agua.

Maios a obra!

1. Inicialmente, corte a régua na diregio
de seu comprimento, separando-a em

duas metades com 30 ¢m cada. Uma
das metades sera utihzada na constru-
¢io da lente convergente e a oulra, na
lente divergente.

2. Pegue a parte de cima da caixa de CD
(a caixa precisa ser das mais antigas,
que sdo mais profundas): ela sera a base
de sua lente.

3. Corte uma das metades da régua ao meio,

obtendo dois pedacos de 15 cm cada.

4. Posicione-os no melo da caixa, curvan-
do-os cuidadosamente, como mostra a
figura, e cole-os na base.

5. Basta esperar a cola secar e encher com
dgua o vio entre as réguas. Ai estd sua
lente convergente.
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© Jairo Souza Design

Lente convergenle caseira.

6. Para a confecgdo da lente divergente,
basta fazer a mesma coisa, mas colan-
do as réguas curvadas para fora, como
mostra a figura a seguir.

7. Encha com agua o vao central e tera
sua lente divergente.
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Lente divergente caseira,

Convergindo

Materiais
» uma lente convergente caseira;
» uma folha de papel;
» duas ponteiras laser.

Miios a obra!

1. Coloque a folha de papel sobre a mesa.

2. No centro da folha, cologue sua lente
convergente.

3. Incida a luz do laser em uma das faces da
lente e veja o que ocorre com o raio de luz.

4. Mantenha esse Jaser ligado e no mes-
mo lugar.

5. Agora, incida a luz do outro laser nessa
mesma face, porém em outra posigao. O
que ocorre com 0s raios de luz?

Divergindo

Materiais

> uma lente divergente caseira;
» uma folha de papel;
P duas ponteiras laser.




Mios a obra!

1. Coloque a folha de papel sobre a mesa. 4.
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Mantenha esse laser ligado e no mes-

mo lugar.

2. No centro da folha, coloque sua lente

divergente.

3. Incida a luz do laser em uma das faces da
lente e veja 0 que ocorre com o raio de luz.

5. Agora, incida a luz do outro laser
nessa mesma face, porém em outra

posicio. O que ocorre com 0§ raios
de luz?

ROTEIRO 21 - REFRATANDO

CONSTITUINTES DAS | IDENTIFICACAO REFERENCIAS/OBSERVACOES
ATIVIDADES
1- Apresentagéo

Tema Refracdo da luz O tema consta do curriculo de SP-

22 série

Contextualizacdo /fatos e
ou fenébmenos.
Interdisciplinaridade

Sao feitas referéncias a
fatos do cotidiano. A
aparente profundidade de
uma piscina é citada

Por que para pegarmos um objeto
na agua ele nunca estd onde
parece?

Problematizacéo

O funcionamento das
lentes e os problemas de
visdo e suas correcdes.

Sao feitas duas perguntas antes do
inicio do procedimento: Como se
realiza a medida de temperaturas e
como os termdmetros funcionam.

Objetivo geral

Montagem de
equipamento e verificar
sua aplicacéo

Construir lentes divergentes e
convergentes

Grau de Direcionamento Verificacado
do roteiro
Nivel de Matematizacao Qualitativa

Nivel de cognicdo do(s)
objetivo(s)

Verbo: Construir
Nivel de cognicao:
Compreenséo e aplicacédo

2- Procedimentos

Grau de abertura do roteiro

Entreaberto

Compreenséo e Aplicacdo

Materiais utilizados

Local de realizagcdo da
pratica

Em grupo ou individual?

Ndo ha necessidade de
lugar adequado. Pode ser
feito em casa, na sala de
aula ou no laboratério

Individual ou grupo. N&o precisa
de professor.

Imagens /Legendas

Imagens figurativas

Ha legenda caracterizando o0s
diferentes tipos de lentes

3- Interpretacdo e andlise

Nivel de cognicdo das
guestdes propostas a partir
dos dados e em outras
situacgdes/aplicactes

O aluno tem que dizer o
que ocorre com os raios de
luz que atravessam as
lentes.
Nivel de
Avaliacédo

cognigao:

4- Comunicagao

Elaboracéo de relatérios.
Sistematizacdo dos dados

Ndo ha solicitacdo da
elaboracao de
relatérios/sintese.

Apos a confeccdo das lentes, séo
observados os raios de luz de um
laser.




32 SERIE - Roteiro 29 — Buscando as especificacbes dos aparelhos.

(Eletricidade)
Volume 1 - Pags. 12 e 12

Roteiro — Buscando as especificacoes
dos aparelhos

Procure em sua casa as etiquetas com
as especificagoes ou os manuais de cada
aparelho que voceé possui.

Copie na tabela a seguir as grandezas
apresentadas. Por exemplo, em um ferro
de passar roupa temos as seguintes gran-
dezas: 750 W, 127 V, 50-60 Hz.

Depois de ter encontrado os valores
das grandezas nos equipamentos de sua
casa e preenchido a tabela, responda as
perguntas:

Energia (Elétrica) Chuveiro

EFICIENCIA
ENERGETICA

SUPERIOR A

95%

_ Consumo (kWh) - 1 Banho diario de 8 minutos

MENSAL MINIMO 'MENSAL MAXIMO
ELEVACAO DE ELEVACAO DE
TEMPERATURA 100 *C TEMPERATURA 243 C
VAZAO 5.1 Venin VAZAO 1.0 Vmin,
15,0 22,5
Hoguis Especiico para Apar EMtricon Flxos
de A..ah:n deo Agus - RESPI02-AAQ
Lews o Manual do . .
FRCORANA OF

COMRATE AD DEAPERDCS
OF ENENGIA ELETRICA

© Conexio Editorial
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Aparelhos Grandeza 1

Grandeza 2

Grandeza 3 Grandeza 4

S

-
.

Por que os aparelhos apresentam essas
especificagoes?

. O que pode acontecer com o aparelho se

as especificagoes ndo forem obedecidas?
Explique.

. Voceé sabe o que significam os simbolos

que aparecem nas especificacoes dos
aparelhos? Explique.

4. Que simbolos representam as unidades

de corrente, tensédo, poténcia e frequén-
cia de cada aparelho?

. Qual grandeza pode ajudar vocé na ava-

liacio do consumo de energia elétrica?
Por que?

. Existe um elemento comum nos apare-

lhos apontados na tabela da atividade
Ordenando os aparelhos elétricos (Situ-
agio de Aprendizagem 1) que apresen-
tam poténcia alta? Qual?
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ROTEIRO 29 — ENTENDENDO AS ESPECIFICACOES DOS APARELHOS

CONSTITUINTES DAS | IDENTIFICACAO REFERENCIAS/OBSERVACOES
ATIVIDADES
1- Apresentagéo
Tema O tema consta do curriculo de SP-
32 série
Contextualizagdo /fatos e | HA uma introducdo se | Questiona se o aluno ja verificou a

ou fenébmenos.
Interdisciplinaridade

referindo sobre o]
conhecimento prévio sobre
as especificacdes elétricas
dos aparelhos.

etigueta que vem nos aparelhos
elétricos

Problematizacao

O aluno é instigado a procurar
em casa as etiquetas ou
manuais dos aparelhos,
procurando suas
especificacdes de poténcia,
tensao, corrente.

O aluno precisa completar uma tabela
indicando os aparelhos e as
grandezas referentes ao seu
funcionamento

Objetivo geral

Reconhecer grandezas
elétricas

Grau de Direcionamento Verificacado
do roteiro
Nivel de Matematizacao Qualitativo

Nivel de cognicdo do(s)
objetivo(s)

Verbo: Procurar
Nivel de
Conhecimento

cognicao:

N&o ha o verbo procurar na lista
de bloom. Como pede para
procurar nas etiquetas, interpretei
como identificar nas etiquetas

2- Procedimentos

Grau de abertura do roteiro

Fechado

Compreensao e Aplicacdo

Materiais utilizados

Local de realizagdo da
pratica

Em grupo ou individual?

Busca de informagfes em
casa através da anélise de
etiquetas

Individual ou grupo. Nao precisa
de professor.

Imagens /Legendas

Imagens figurativas

Sem legenda

3- Interpretacdo e andlise

Nivel de cognicdo das
questdes propostas a partir
dos dados e em outras
situacdes/aplicacbes

Verbos: Explicar
Nivel de cogni¢éo: sintese

4- Comunicacao

Elaboracgéo de relatérios.
Sistematizac&o dos dados

O aluno precisa completar
uma tabela com as
grandezas  encontradas
nos aparelhos.
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32 SERIE - - Roteiro 33- Construa sua propria bussola (Magnetismo)
Volume 1 - PAG. 51

=y

Construa sua propria bassola

Materiais 2. Fixe a agulha no pedago de rolha ou no
P um copo Ou uma xicara; 1SOpOL.
» uma agulha de costura; 3. Esfregue o imi na agulha sempre na mes-
P um pedago de rolha ou isopor; ma dire¢io para imanti-la.
> agua; Cuidado: se vocé encostar na agulha,
* um ima. deri desms: izd-lz
podera desmagnetizi-la.
4. Cologue a rolha dentro do copo de forma

Maios a obra!

. Encha um pouco mais da metade do

a manter a agulha fora da dgua. Assim, ela
poderi se movimentar em diregio ao norte

copo (xicara) com a agua. ou ser orientada por um imé proximo.

nhecido como biomagnetismo. Informe-se
também sobre a origem do magnetismo
nos materiais e registre suas conclusdes em
seu caderno.

o Faga uma pesquisa sobre quais
W& sdo 0s seres vivos que se utili-
zam do magnetismo para se

localizar, um fenémeno co-
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ROTEIRO 33 — CONSTRUA SUA PROPRIA BUSSOLA

CONSTITUINTES DAS | IDENTIFICACAO REFERENCIAS/OBSERVACOES
ATIVIDADES
1- Apresentagéo
Tema Construa sua propria | O tema consta do curriculo de SP-
bussola 32 série

Contextualizacdo /fatos e
ou fenébmenos.
Interdisciplinaridade

Nao sao feitas referéncias
a fatos do cotidiano

Problematizacdo

Nenhuma

Objetivo geral

Montagem de equipamento
e/ou protétipo e a sua

Construir uma bussola e observar
sua direcao

aplicacao
Grau de Direcionamento Verificacdo
do roteiro
Nivel de Matematizacao Qualitativo

Nivel de cognicdo do(s)
objetivo(s)

Verbo: Construir
Nivel de cognicao:
Compreensao e aplicacédo

2- Procedimentos

Grau de abertura do roteiro

Entreaberto

Compreenséo e Aplicacdo

Materiais utilizados

Local de realizagcdo da
pratica

Em grupo ou individual?

Nao ha necessidade de
lugar adequado. Pode ser
feito em casa, na sala de
aula ou no laboratério

Individual ou grupo. N&@o precisa
de professor.

Imagens /Legendas

N&o ha imagens

Sem legenda

3- Interpretacdo e andlise

Nivel de cognicdo das
questdes propostas a partir
dos dados e em outras
situacdes/aplicacbes

Verbos: Construir e
observar

Nivel de cognicao:
conhecimento e
compreensao

4- Comunicacao

Elaboracéo de relatorios.
Sistematizacdo dos dados

Nado ha solicitagdo da
elaboracéo de
relatérios/sintese.

Apenas hd uma observacao da
movimentacao da bussola
construida
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32 SERIE - Roteiro 38 — Como podemos “ver” um atomo. (Fisica Moderna)
Volume 2 - Pags. 11,12 e 13

Roteiro — Observando algo invisivel!

Voceé ja participou de um jogo
& de sinuca ou brincou com boli-
— nhas de gude? Se ja fez isso,
sabe que, quando atiramos uma
bolinha com dada velocidade contra um
objeto ou anteparo, dependendo de seu ta-
manho e formato, ela rebate de forma dife-
rente. Vamos usar essa “técnica” simples:
atirar bolinhas contra um anteparo (alvo)
para observar como elas se comportam de-
pois de se chocar contra o alvo. A atividade
permitiri compreender uma importante ex-
periencia feita em 1908 pelos cientistas
Ernest Rutherford, Ernest Marsden e Hans
Geiger, usada para elaborar um modelo ato-
mico. Vocé vai descobrir o formato e a estru-
tura de um matenal sem enxergi-lo direta-
mente, pois ele estard escondido embaixo
de uma placa de madeira.

Materiais

P placa de madeira com um corpo mate-
rial plano fixado numa das faces, que
ficard virada para baixo;

» bolinhas bem pequenas, de plistico, vi-
dro ou metal, de no maximo 1 cm de
difimetro;

» folhas em branco, lipis e caneta.

Lembre-se! Vocé precisara descobrir uma
caracteristica do objeto sem conseguir vé-
-lo diretamente. Por isso, nio tente enxer-
ga-lo. Se o fizer, a atividade perdera todo
o sentido!

Mios 4 obra!

1. Atire as bolinhas embaixo da placa, iden-
tificando sua trajetoria.

2. Repare, com muito cuidado, qual ca-
minho cada uma faz ao ser langada em
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direcio ao alvo e por qual caminho ela
volta apos bater nele.

3. Para melhorar suas observacoes, colo-
que um papel em branco sobre a placa e
use uma caneta ou um lapis para marcar
com precisio a trajetoria das bolinhas

Agora, procure responder com seus co-
legas de grupo as questoes a seguir.

1. Qual € o possivel formato do corpo em-
baixo da placa? Represente-o0 com um
desenho.

2. Como e por gque vocés chegaram a
essa conclusio? Vocés poderiam con-
firma-la?

3. O tamanho da bolinha tem alguma re-
lagio com a capacidade de perceber os
detalhes do formato do maternal? Se as
bolinhas fossem menores, os resultados
podenam ser diferentes? Explique.

4. E possivel “ver” algo invisivel? Dis-
cuta com seus colegas e responda de
acordo com a atividade realizada.
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ROTEIRO 38 — COMO PODEMOS “VER” UM ATOMO

CONSTITUINTES DAS | IDENTIFICACAO REFERENCIAS/OBSERVACOES
ATIVIDADES
1- Apresentagéo

Tema Observando algo invisivel | O tema consta do curriculo de SP-

32 série

Contextualizacdo /fatos e
ou fenébmenos.
Interdisciplinaridade

Breve descricdo do atomo

(@) tamanho do atomo,
identificando dimensdes de ordem
de 1010

Problematizacao

Como é possivel “ver’ o

interior da matéria?

Objetivo geral

Como representar um atomo

Grau de Direcionamento Verificacdo

do roteiro

Nivel de Matematizacao Qualitativo

Nivel de cognicdo do(s) | Verbo: Observar, | O s niveis de cognigdo foram

objetivo(s) compreender, descobrir definidos através de sinénimos,
Nivel de cognicdo: | pois os verbos ndo aparecem na

Compreensao, aplicacéo e
avaliacdo

taxonomia de bloom

2- Procedimentos

Grau de abertura do roteiro

Entreaberto

Compreenséo e Aplicaco

Materiais utilizados

Local de realizagdo da
pratica

Em grupo ou individual?

Ndo ha necessidade de
lugar adequado. Pode ser
feito em casa, na sala de
aula ou no laboratério

Individual ou grupo. Nao precisa
de professor.

Imagens /Legendas

Imagem figurativa

Sem legenda

3- Interpretacdo e andlise

Nivel de cognicdo das | Verbos: Explicar,
questdes propostas a partir | responder, representar,
dos dados e em outras | concluir, desenhar
situagdes/aplicactes Nivel de cognicao:
Avaliacao, sintese,
compreensao

4- Comunicacao

Elaboracgéo de relatérios.
Sistematizacdo dos dados

Ndo ha solicitagdo da
elaboracao de
relatérios/sintese.
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Apéndice 2. Consulta e resposta da ONG sobre a possibilidade de
utilizagdo dos roteiros

Enc: Autorizagéo para uso dos roteiros em pesquisa

De:

Luis carlos Claro <luiscarlosclaro@yahoo.com.br>

Bloquear contato

Para:"maguitomazello@terra.com.br" <maguitomazello@terra.com.br>, "MARIA GUIOMAR C.
TOMMASIELLO" <mgtomaze @unimep.br>

Exibir todos destinatarios

Enviado em:Sab 5/08/17 17:52

Recebido em:Sab 5/08/17 17:52

Em Segunda-feira, 31 de Julho de 2017 15:45, STEM Brasil <stembrasil@gmail.com>
escreveu:

Prezado Professor Luis Carlos, boa tarde!

Atendendo sua solicitacdo de retorno, cabe-nos informar que os materiais da Plataforma de
Aprendizagem Virtual - CAV, impressos ou hdo do STEM Brasil possuem direitos autorais e nao
€ autorizada a sua utilizagéo para fins que nédo sejam do préprio Programa.

Assim sendo, ndo seré possivel a utilizagdo em sua dissertacao de Mestrado.

Contamos com sua compreensao e seguimos a disposicao.

Suporte Equipe STEM Brasil

Livre de virus. www.avg.com.

Em 11 de julho de 2017 17:07, Luis carlos Claro <luiscarlosclaro@yahoo.com.br> escreveu:

Prezados Senhores,

Conforme prévio contato pelo WhatsApp, estou enviando esse email para maiores
esclarecimentos. Sou Luis Carlos Claro, professor de Fisica da rede publica de ensino do Estado
de S&o Paulo, efetivo desde 2009, e estou, atualmente, cursando o mestrado stricto sensu em
Educacao na Universidade Metodista de Piracicaba (UNIMEP). A minha pesquisa tem como
tema de interesse a experimentacéo em Fisica, no ensino médio. Tomei contato com os roteiros
da STEM na escola onde a pesquisa se desenvolve, e me interessei em analisa-los, juntamente
com os experimentos dos Cadernos do aluno, material disponibilizado pela SEE/SP aos alunos
e professores da rede. Preciso de uma autorizacdo expressa da STEM Brasil para analisar o
material e também para disponibilizar alguns roteiros (um de cada area) na dissertagdo (como
anexo), para maior clareza e entendimento dos resultados da pesquisa. Estdo sendo
investigadas as areas da Fisica contempladas pelos roteiros, os objetivos, os materiais utilizados,
os procedimentos e encaminhamentos sugeridos. A defesa da dissertacao esta prevista para
final de agosto de 2017 no PPGE/UNIMEP, por isso pe¢o que me retornem o mais breve
possivel.

Desde ja agradeco a atencéo dispensada.

att.

Prof Luis Carlos Claro

OBS: Trabalho em uma escola estadual que nao faz parte do programa de ensino integral, porém, minha pesquisa esta
sendo desenvolvida em uma escola desse programa (EE Monsenhor Jer6bnimo Gallo- Piracicaba -SP). Segue em
anexo um modelo de autorizag&o para o uso dos roteiros, imagens, bem como todas as informagdes pertinentes ao
que se refere a STEM Brasil
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