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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados da utilizagdo de um material didatico
chamado de Kit de Atividades Experimentais (KAE), no qual teve como finalidade a
elaboracdo de um Manual de Atividades Experimentais (MAE) para ensino nas areas
de Astronomia, Fisica e Matematica, dentro de um contexto interdisciplinar. O
trabalho foi embasado nas teorias dos pensadores David Ausubel (Teoria da
Aprendizagem Significativa) e Lev Vygotsky (Teoria da Interacdo Social).

A intervencdo do trabalho cientifico foi desenvolvida, na disciplina Fisica, junto
a um grupo de estudantes do primeiro ano do Ensino Médio de um Colégio da rede
particular de ensino de Feira de Santana - Bahia, entre os anos de 2014 e 2015, na
qual os estudantes tiveram aulas de Fisica com a montagem dos referidos kits para
observacéo e discussao de alguns fenémenos fisicos e astronémicos.

Com a finalidade de mediar o conhecimento adquirido pelos participantes dentro
deste processo de formacao, realizamos neste trabalho pré e pos-testes com
guestdes que permitiram extrair importantes resultados e conclusdes. Nesse sentido,
os resultados do pés-teste e da Avaliacdo da Metodologia, submetidos a uma
analise de conteldo, indicaram que os alunos que participaram do desenvolvimento
dos kits conseguiram apropriar-se mais dos conceitos, além de demonstrarem mais
interesse nas aulas e empolgacdo com o trabalho da construcédo dos kits, ratificando
que a experimentacdo é um dos fatores que mais agradaram ao longo das aulas.

Do exposto acima, podemos concluir neste trabalho a necessidade de se
pensar em uma nova abordagem na utilizacdo de atividades praticas, mesmo
sabendo que ja existam diversas estratégias bem sucedidas, acreditamos que a
utilizacdo do MAE trara importantes contribuicdes que sdo descritas ao longo da

metodologia desse trabalho.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia, Manual de Atividades Experimentais,

Pedagogia da Autonomia, Aprendizagem Significativa.



ABSTRACT

This master thesis presents the results of the use of a didactic material called
Experimental Activity Kit (KAE), which was intended to draw up an Experimental
Activities Manual (MAE) for teaching astronomy, physics and mathematics. This
material was influenced by the teachings of David Ausubel about meaningful learning
and Lev Vygotsky, with the theory of acquiring knowledge through practical activity in
a social environment.

The study was developed during high school physics classes in Feira de
Santana, Bahia, between 2014 and 2015, in which the students had to assembly the
kits and observe physics and astronomical phenomena. In order to measure the
knowledge acquired by the participants in this training process, we perform pre and
post-tests with questions that allowed extract important results and conclusions.

The results of the exams and evaluation of the methodology, submitted to a
content analysis, indicated that students who saw reasoning as emerging through the
assembly of the kits developed higher cognitive functions and showed greater
interest and excitement in class, confirming that experimentation is one of the factors
that most pleased the students during the lessons.

This indicates the necessity of a new approach and use hands-on activities,
even knowing that many strategies are already available, we believe that the use of

MAE brings important contributions, which are described along this work.

Keywords: Astronomy Education, Handbook of Experimental Activities,

Pedagogy of Autonomy, Meaningful Learning.
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1 INTRODUCAO

“Observe as estrelas, e aprenda com elas”.
ALBERT EINSTEIN

A origem desse trabalho e desafios

A nossa inquietacdo tem origem nas praticas realizadas no Museu de Ciéncia &
Tecnologia (MCT), entre os anos de 1985 e 1987, durante a realizacdo de um
projeto chamado Prociéncias, financiado pela Coordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal do Ensino Superior (CAPES), atendendo 11 escolas publicas, que tinha
como finalidade a melhoria do ensino de Ciéncias.

Em 1987, assumi a coordenacédo do projeto e a partir deste momento, comecei,
sistematicamente, a dotar o Ensino de Fisica com atividades experimentais de baixo
custo como objeto de questionamento e reflexdo, transformando-as em acodes
pedagogicas nas escolas particulares de Salvador.

O trabalho com o projeto criou perspectivas para o convivio com outros
similares e colegas pesquisadores que comungavam das mesmas preocupacoes.
Em 1987, como participante da 382 Reunido Anual da Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia (SBPC), UNB - Brasilia, DF, e da exposi¢ao sobre “Materiais
de baixo Custo”, aponto que o interesse particular foi sendo delineado, desde entéo,
até chegar ao objeto da pesquisa atual.

O referido projeto envolvendo as areas de Fisica, Biologia e Quimica nao
conseguiu avancar por entraves burocraticos, mas deixou sementes que puderam
germinar e dar frutos, como os Kits de Atividades Experimentais (KAE), junto com o
Manual de Atividades Experimentais (MAE).

O entusiasmo e a dedicacéo pelo ensino da Fisica utilizando experimentos ao
longo de trés décadas, além da preocupacdo com as questdes de aprendizagem
desta ciéncia, em especial dos alunos do Ensino Médio, permitiu a reflexdo e a
analise dessa Dissertacdo. Seguramente, existem outras abordagens com relacdo ao
ensino de Astronomia, Fisica e Matematica utilizando material de baixo custo, mas a
proposta deste trabalho e inter-relacionar alguns de seus

conteudos.
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Todos os antecedentes relatados construiram as condi¢cdes para que o desafio
fosse assumido de forma consequente, enquanto instrumento para conhecimento,
que, numa investigacao qualitativa e quantitativa, ndo pode prescindir da observacao
participante, coleta, analise e interpretacédo de informacoes.

Nesse sentido, o apoio do Colégio Anisio Teixeira (CAT), de Feira de Santana-
BA, foi decisivo, possibilitando e viabilizando no curso de Fisica, com uma carga
horaria de 20 horas inserida ao longo das quatro unidades para o primeiro ano do
Ensino Médio. Este apoio, seguramente, foi influenciado pela visdo pedagdégica da
Instituicdo que prega praticas educativas reflexivas e criticas, voltadas para a
exceléncia na aprendizagem e para formacéao integral do ser humano. Nesse espaco,
onde os alunos participantes foram reconhecidos como sujeitos que elaboram
conhecimentos, foi possivel observar a real possibilidade da insercdo de atividades
experimentais.

Nesta pesquisa, optamos pelo uso de Kits de Atividades Experimentais (KAE)
gue estivessem relacionados com temas da Astronomia, Fisica e Matematica, sendo o
ponto de partida da discussdo conceitual sobre os fenbmenos naturais.

Procuramos, neste trabalho, uma maneira de minimizar este quadro inquietante
no que diz respeito ao uso de materiais didaticos experimentais. Para tanto,
construimos um material interdisciplinar que possibilita uma abordagem experimental
de alguns conceitos de Astronomia, Fisica e Matematica. O material relaciona topicos
selecionados nos conteudos estudados no 9° ano do Ensino Fundamental e nas
séries do Ensino Médio, com fenbmenos do dia a dia que procuram demonstrar
gue as teorias envolvidas € o resultado do conhecimento humano em constante
construcao.

A percepcéao dessa realidade, acumulada ao longo dos anos, converge para 0S
resultados desta pesquisa, conforme serd abordado na revisdo da literatura,

apontando para uma nova estratégia a respeito do uso desse recurso.
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Justificativa, objetivos e busca pelo problema de pesquisa.

Alguns professores tém trabalhado com aulas préaticas, com o objetivo de
motivar e estimular os alunos na aprendizagem dos conceitos de Ciéncias. Parece
gque hd um consenso de que as aulas tedricas, principalmente de Fisica e
Astronomia, ndo podem ser dissociadas de aulas préaticas/observacionais. Por outro
lado, segundo a analise de alguns autores, muitas vezes essas aulas tém servido
apenas como um apéndice das aulas tedricas, sem a devida importancia para
construcéo significativa do conhecimento (Peruzzi e Fofonka 2014).

Podemos citar também Priante Filho e Rinaldi (1996), Ventura e Nascimento
(1992), Alves Filho (2000), que acreditam que as aulas praticas, sendo
demonstrativas ou ndo, servem para melhorar o desempenho dos alunos nas
disciplinas citadas, além de auxilid-los na constru¢cdo de novos conceitos. Em geral,
estes autores concordam que essas praticas devem ser concomitantes as aulas
tedricas, e ndo devem seguir um roteiro tipo “receita de bolo”, 0 que p uma verdade,
embora ndo podemos também deixar os alunos a deriva, pois é possivel que

osresultados da experiéncia sejam inGcuos.

Segundo Alves Filho (2000a),

A experimentacdo € um fazer elaborado, construido, negociado
historicamente, que possibilita através de processos internos proprios
estabelecer “verdades cientificas”. “Assim (...) passaram [0S
investigadores] a dar importantes contribuicdes para a nova tendéncia
ao experimentalismo, pois um dos tracos caracteristicos da revolugdo
cientifica p a substituicdo da “experiéncia” evidente por si mesma que
formava a base da filosofia natural escolastica por uma nocdo de
conhecimentos especificamente concebidos para esse
propésito.”(Henry, 1998 apud Alves Filho, 2000a, p.150.).

Entendemos que as atividades praticas ndo devem trazer respostas prontas e
bem articuladas a perguntas pré-concebidas. Por isso, os referidos KAE que fazem

parte desse trabalho, problematizam, desafiam e conduzem o experimentador na
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construcdo do seu conhecimento. O docente atuar4d mais como um facilitador do
processo de ensino-aprendizagem.

Os conceitos selecionados e os principios tidos como fundamentais ndo podem
ser colocados como dogmas ditados por uma ordem superior. Devem ser sim,
construidos como respostas as suas indagacfes e questionamentos. SO assim esse
conhecimento serd apossado pelo educando de maneira contextualizada e com real
significado para o experimentador.

E preciso estar diante do préprio fendmeno para que o educando interprete os
processos naturais que possam ocorrer, levando assim a participacao ativa dos
alunos, os quais assumem um papel significativo no processo de construcao do

conhecimento.

Segundo Pinho Alves (2000),

Uma das principais razdes que justificam o laboratério didatico
certamente p o “tratamento” das ideias prpvias. Por meio do
laboratério didatico, se torna possivel, através de um dialogo
guestionador, perceber quais as argumentacfes utilizadas pelos
estudantes para explicar o fendbmeno envolvido. As diferentes
argumentacdes permitirdo ao professor mapear quais 0s equivocos
de interpretacdo. Cria-se, entdo, uma oportunidade importante para o
professor, que pode discutir tais ideias prévias, colocando-as em
cheque concretamente.

Villani (1988) enfatiza ainda que o professor ideal tem um conhecimento das
ideias dos estudantes, das dificuldades que eles encontram na aprendizagem e das
possibilidades adquiridas com seu desenvolvimento intelectual; est4 a par das varias
maneiras de interagir com os estudantes e dos métodos mais eficazes para provocar

suas mudancas conceituais e para facilitar o seu acesso a Ciéncia.

Segundo Villani(1988),

O professor ideal mantém sempre atualizado seu conhecimento;
conhece os resultados das pesquisas mais recentes e procura torna-

las familiares aos seus alunos. (...) procura estimular duvidas e
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reflexdes em seus estudantes. Alias, esta é a sua preocupacao
constante: criar situacdes (teéricas elou experimentais) de
perturbacgdo intelectual que constituam o ponto de partida para que
seus estudantes comecem a elaborar seus conhecimentos de

maneira pessoal.

A escolha da Astronomia, Fisica e Matematica como “carro chefe” nesse
processo, deve-se ao fato de que essas trés ciéncias, principalmente a Astronomia,
dado a seu carater interdisciplinar, leva a uma gama maior de possibilidade, e a
declaracé@o abaixo do educador, Prof. Dr. Herch. Moysés Nussenzveig, justifica por si
s6, todo o0 nosso desejo de investigacao através dessa nova perspectiva.

“O Brasil esta entre os paises menos bem situados no mundo no
ensino de ciéncias em nivel médio. E raro que nossos estudantes
tenham acesso a laboratérios onde possam manipular objetos reais
de seu estudo e perceber como se aplicam 0s conhecimentos
adquiridos. As criangcas em idade pré-escolar, demonstram uma
curiosidade insaciavel sobre tudo que as rodeia, querendo entender o
porque das coisas. Essa € também a principal motivacdo dos
cientistas. Por que um ima atrai alfinetes? Por que as lentes
aumentam o tamanho aparente dos objetos? Por que os filhos se
parecem com o0s pais? As criancas aprendem manipulando e
brincando com os objetos. (NUSSENZVEIG, 2013)

Assim, a ideia de contrastar as aulas de Fisica com atividades experimentais,
com aulas expositivas ou aulas de laboratério com um roteiro padréo, desencadeou
a formulacdo do problema central desta pesquisa. O problema que se coloca é: A
estratégia didatica da construcéo do equipamento, que servira de investigacao
pelo proprio aluno, poderia possibilitd-lo, compreender melhor os fendmenos
naturais, apossando-se mais dos conhecimentos?

Justifica-se a relevancia desta questéo, considerando a possibilidade concreta
de facilitar para os alunos a aquisicdo de significados de conceitos da ciéncia, e
sobre ciéncias, capazes de oferecer uma adequada e fecunda dimenséao do impacto
cientifico e tecnoldgico, que a Astronomia e a Fisica, trouxeram para a cultura dos
séculos XX e XXI.
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E muito importante perceber que o problema desta pesquisa envolve
tanto o conhecimento de conceitos de Fisica como de Astronomia, bem
como a importancia da Matematica para o conhecimento sobre a natureza destas
ciéncias. A Astronomia permite investigar fenbmenos que se apresentam na
natureza e necessitam de explicacBes que esta nas Teorias Fisicas. E impossivel,
explicar sem se apossar das predicdes fisicas e sem 0s conceitos proprios
desta ciéncia.

Nao podemos negar que a Astronomia € uma area do conhecimento que abre
diversas possibilidades pedagdgicas e seu estudo se faz altamente necessario

devido a relevancia dos temas que ela trata. Segundo Oliveira (1997):,

A Astronomia, por sua universalidade e por seu carater inerentemente
interdisciplinar, é de fundamental importancia para uma formacgéo
minimamente aceitavel do individuo e cidaddo do mundo atual -
intrinseca e profundamente dependente da ciéncia e das tecnologias.
(OLIVEIRA,1997, p.37)

A compreensao dos principios da Astronomia para a formacdo do cidadao do
mundo atual, tal qual comenta Oliveira (1997), esta em acordo com as ideias da Lei
de Diretrizes e Bases da Educac&o Nacional para o Ensino Médio, que, com forca de
lei, estabelece que os alunos do Ensino Médio devam ter “dominio dos principios
cientificos e tecnoldgicos que presidem a produg¢ao moderna” (LDB, 1996).

E importante destacar que a auséncia de conhecimento de contetidos de
Astronomia, por parte dos alunos do Ensino Médio, néo inviabiliza uma
compreensdo da investigacdo que propde o KAE. A abordagem desses
conceitos, tal como foi feito em sala de aula, em condi¢des reais, aparecem de forma
explicita que descrevemos no Capitulo Material e Método.

Sabemos da deficiéncia e inadequacédo dos ensinos de Astronomia, Fisica e
Matematica nos estabelecimentos escolares do Ensino Fundamental e Médio, a
partir das varias constatacoes feitas em encontros de educadores. Comprova-se que
existem poucas abordagens experimentais nestas Ciéncias, ndo soO pela caréncia de
recursos materiais, como pela inseguranca de alguns professores em relacdo aos
diversos temas nelas abordados. Sabemos também que ndo somos 0s Unicos a

pensar em novas abordagens e que os professores de ciéncias mais incomodados
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ratificam a necessidade de mudar e gostariam de levar adiante uma proposta onde o
educando se engaje, se interesse, e tenha participacdo mais ativa no processo, onde
0 prazer de descobrir e de investigar estejam presentes.

Ao relacionar os problemas, muitos professores acrescentam outras
dificuldades enfrentadas ao implementar trabalhos experimentais nessas areas do
conhecimento na escola. Muitas vezes, a escola ndo dispde de um laboratorio para
a realizacdo de experiéncias, de modo que a metodologia empregada no uso dos
kits dispensa um local especifico. Ndo € necessario grande investimento financeiro e
possibilita muita liberdade do professor na escolha do contedido que sera abordado.

Comprovamos a afirmativa acima nessa tentativa de avaliacdo desse projeto,
visto que tinhamos a intencdo de realizar uma investigacdo mais ampla, com um
namero maior de professores e alunos envolvidos e notamos o receio por parte dos
professores solicitados em enfrentar esse novo desafio; mesmo tendo todo o
material disponivel, desde o custo financeiro até sugestdo de metodologia e
acompanhamento dos roteiros.

Acreditamos que a iniciativa no sentido de repensar qualquer trabalho em
Ciéncias deve passar por um processo de investigacdo através da experimentacao.
Por esses motivos, a producdo dos KAEs e de um Manual de Atividades
Experimentais (MAE) com descricdo de possibilidades de uso, justifica a nossa
pesquisa desenvolvida no Mestrado Profissional em Astronomia.

Deve-se ainda registrar que a aquisicdo de significados referentes aos
conceitos da Fisica, ndo garante a aprendizagem significativa do aspecto preditivo
desta ciéncia, traco este que parece ser a principal caracteristica das Teorias Fisicas.
Nesse sentido, desde o inicio do primeiro ano de 2014, no CAT, foi abordada a ideia
de predicéo fisica, por acreditar no pressuposto ausubeliano de que um curso deve
comecar tratando das ideias mais inclusivas possiveis, obedecendo a uma
hierarquia conceitual (AUSUBEL, 1980).

Registre-se, finalmente, que esta pesquisa foi enriquecida pelas diversas e
fecundas discussdes partilhadas com os colegas do Mestrado Profissional de
Astronomia, e com o Professor Dr. Carlos Alberto de Lima Ribeiro ao longo das aulas

da disciplina “Desenvolvimento e Produgédo de material didatico (AST304)”.
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Neste trabalho, iremos realizar uma discussao tedrica em torno de materiais
didaticos instrucionais e materiais didaticos em Astronomia, Fisica e Matematica. Em
seguida serdo analisadas teorias dos pensadores David Ausubel com a Teoria da
Aprendizagem Significativa e Lev Vygotsky com a Teoria da Interacdo Social.

Como Apéndices, estao disponibilizados os instrumentos de coleta de dados,
pré e pos-teste, questionario de avaliagdo da metodologia e um Manual de
Atividades Experimentais (MAE), que sera o produto educacional deste trabalho, de

acordo com as orientagoes da CAPES para este tipo particular de Mestrado.
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2 .REVISAO DA LITERATURA

“Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas
criar as possibilidades para a sua propria
producéo ou a sua construgdo.”

Paulo Freire

2.1 Material didatico instrucional na area de Astronomia.

O ensino de ciéncias requer uma relacdo entre a teoria e a pratica, entre
conhecimento cientifico e senso comum. Essas relacbes enfatizam que a
Astronomia sendo uma ciéncia experimental, mesmo sem utilizar os materiais de
maneira concreta, a comprovacdo cientifica, articulada a pressupostos teéricos, é
possivel dar idéia de que a utilizacdo das atividades experimentais seja difundida
como uma grande estratégia didatica para seu ensino e de outras ciéncias correlatas
com a finalidade de melhorar a aprendizagem. No entanto, ndo deve ser encarada
como uma pratica pela pratica, de forma utilitaria e sim uma pratica transformadora,
adaptada a realidade, com objetivos bem definidos, ou seja, a efetivacdo da praxis
(KOVALICZN, 1999).

Segundo Oliveira et al.

z

O trabalho de Ilaboratério é explorado como elemento de
aprendizagem e fonte de motivacdo, uma vez que, esse tipo de
exercicio experimental d4 sentido real e concreto as definicdes e

conceitos apresentados no livro texto (...) ( Oliveira et al.1998, P.57)

2.2 Materiais didaticos em Fisica, Astronomia e Matematica.

Mesmo que a revisdo da producdo de material didatico aqui feita ndo tenha
guiado a escolha da proposicdo apresentada neste trabalho, os KAE podem
contribuir para contemplar uma area carente de producdo, sobretudo de propostas
interdisciplinares inovadoras. A seguir, é apresentada uma sintese das propostas de

materiais didaticos encontrados na area de Astronomia, Fisica e Matematica.
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Em Astronomia, a construcdo de lunetas astronémicas de baixo custo foi a
proposta mais comum de material didatico encontrada nos artigos. CANALLE (2004)
sugere a confeccdo de uma luneta astronbmica com materiais de baixo custo com
cano e lente de o6culos e, no ano seguinte, sugere a simplificacdo do mesmo
instrumento propondo, neste Ultimo artigo um tripé feito com garrafa pet (CANALLE,
2005). BERNARDES, LACHEL e SCALVI (2008) também discutem sobre a
construcdo manual de telescépios para a abordagem de temas em Optica, tanto no
Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio. Nesse trabalho, os autores concluem
que, com a utilizacdo de telescopios, os alunos se sentem motivados a contemplar o
céu e compreender muitos fendmenos celestes.

Em um outro trabalho, BERNARDES et al (2006) tratam da abordagem de
conceitos de Optica por meio da construcdo de telescOpios. Novamente, esta
sugestao € retomada em uma proposta de motivacédo para o Ensino de Astronomia
voltada para a formacao continuada de professores (LACHEL et al, 2009).

SILVA (2009) apresentou um material didatico hipermidia sobre movimentos e
fendbmenos astrondmicos presentes no cotidiano. A autora considera que
professores e alunos tém dificuldade na compreenséo de tais fendbmenos e que o
material por ela apresentado é uma alternativa para auxiliar na superacao de tais
dificuldades.

Um modelo para identificar o movimento aparente do Sol e estimar o intervalo
de tempo em que ele fica no horizonte é proposto por SILVA et al. (2010). O modelo
consiste em um cilindro transparente, no qual aparecem as trajetérias do movimento
aparente do Sol, em diferentes locais da superficie terrestre.

LONGHINI e MENEZES (2010) propdem seis atividades de ensino planejadas a
partir do uso do software Stellarium (versdo 0.10.1), apresentadas na forma de
situacdo-problema, abordando os movimentos e as posi¢des do Sol, da Lua e das
estrelas, assim como a localizacdo geografica. Também este mesmo software,
aliado com a observacao do céu, é usado em turmas de Educacéo de Jovens e
Adultos (EJA) em um trabalho de BERNARDES (2010).

SILVA, RIBAS e FREITAS (2008) propdem um experimento de transformacao
de coordenadas, no qual alunos de Graduagao ou Ensino Médio podem aplicar
conceitos de Fisica e Matematica para a resolucdo de problemas decorrentes da

construcdo de uma maquete tridimensional da constelacéo do Cruzeiro do Sul.
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DOMINICI et. al. (2008) sugere o desenvolvimento de um kit contendo mapas
celestes, uma esfera celeste e constelacfes tridimensionais, todos com aplicacdes
em alto relevo para o publico com deficiéncia visual.

BARROSO e BORGO (2010) apresentam o processo de desenvolvimento e
producdo de um video utilizando o software livre Celestia para se fazer uma
‘viagem” pelo Sistema Solar.

COMPIANI (2010) apresenta um estudo de caso com a utilizagdo de narrativas e
desenhos no Ensino de Astronomia e Geociéncias e, com isso, 0 autor afirma que os
alunos desenvolveram “conceitos visuais”.

SARAIVA et al (2007) propdem um material didatico de baixo custo para a
demonstracdo do conceito de fases de um corpo iluminado. O material tem objetivo
de facilitar a compreenséo das fases da Lua na perspectiva de um observador na
Terra.

CATELLI et al (2009) descrevem um dispositivo Optico simples para projetar a
imagem do Sol, indicada para observacdes de eclipses solares e para se fazer uma
estimativa do tamanho das machas presentes na fotosfera solar.

MORETT e SOUZA (2010) propdem experimentos e slides apresentando
conceitos de Astronomia nas séries iniciais do Ensino Fundamental. Os autores
consideram que o material foi uma ferramenta importante para o processo de
ensino-aprendizagem de um grupo de estudantes e consideram satisfatorios os
resultados obtidos com estes recursos.

Para tentar romper com a ideia de que constelacdo € um conjunto de estrelas,
LONGHINI (2009) apresenta uma atividade de ensino na qual representa as cinco
principais estrelas da constelagdo do Cruzeiro do Sul por LED’s, inseridos em uma
caixa, 0 que permite representar, em escala, a distancia que estas estrelas se
encontram da Terra.

LONGHINI, SILVESTRE e VIEIRA (2010) mostra a uma metodologia de
confecgcao de uma rosa dos ventos com uma proposta que envolve diferentes
disciplinas, como a Geometria e a Arte.

BERNARDES e GIACOMINI (2010) apresentam um jogo educativo
desenvolvido com o intuito de estimular o interesse por ciéncias de alunos na faixa

etaria de 6 a 12 anos em um espaco nao-formal de ensino. Segundo os autores, 0
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j0go se mostrou um excelente recurso para um primeiro contato de criangas com o
tema.

MARRANGHELLO e PAVANI (2011) prop6em uma forma simples e divertida,
na concepcao dos autores, de identificar as cores das estrelas nas constelacées do
Cruzeiro do Sul e Escorpido e estimar a temperatura utilizando imagens de uma
maquina fotografica digital.

LEAO (2011) propde a construcdo de um miniplanetério, disponibilizando
eletrdbnicamente um arquivo contendo os desenhos necessarios para a confeccédo do
texto e apresenta algumas possibilidades pedagdgicas para o uso do material.

NUSSENZVEIG (2013) apresenta seu projeto de relancar kits cientificos para
criangas e adolescentes.

Associado ainda ao levantamento desses trabalhos, devemos também salientar
o grande esfor¢co que vem sendo feito quanto a utilizacdo da experimentacdo como
estratégia de ensino de Fisica, com o objetivo de possibilitar uma melhor
compreensdo sobre as diferentes possibilidades e tendéncias dessas atividades,
tendo em vista subsidiar o trabalho de professores e pesquisadores no Ensino Médio
(ARAUJO e ABIB 2003). Nesse sentido, os autores realizaram um interessante
estudo pautado nos trabalhos publicados entre 1992 e 2001 na Revista Brasileira de
Ensino de Fisica (e também no encarte Fisica na Escola da SBF) e no Caderno
Catarinense de Ensino de Fisica (UFSC). Aspectos metodoldgicos relacionados
com as propostas de atividades experimentais, bem como a énfase Matematica
empregada, o grau de direcionamento das atividades, o uso de novas tecnologias e
a relacdo com o cotidiano, foram alguns dos principais aspectos abordados na
pesquisa.

Como concluséo final, os autores apontam que a experimentacdo continua sendo o
tema de grande interesse dos pesquisadores, com estratégias que podem melhorar
de maneira significativa o ensino de Fisica nas Escolas.

No que tange a Astronomia, esforcos também sdo apontadas nos trabalhos de
ensino, pesquisa e extensdo universitaria desenvolvidos em projetos institucionais
na UERJ, USP, UFRGS, MAST, UFG, UEFS, LNA, etc., os quais sao traduzidos em
atividades que buscam atingir diretamente professores e estudantes, muitos destes
reunidos em projetos on-lines como o0s dos “Telescopios nas Escolas”
(http://www.telescopiosnaescola.pro.br/), “Oficinas de Astronomia da OBA’
(http://'www.oba.org.br/cursos/astronomia/), “Experimentos de Astronomia para o
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Ensino Fundamental e Mpdio”, (http://each.uspnet.usp.br/ortiz/classes/), etc. Vale
mencionar que muitas dessas iniciativas foram induzidas em 2009, durante as acoes

promovidas no Ano Internacional da Astronomia.

Em resumo, embora haja relativa diversidade de materiais didaticos que
estabelecam uma interdisciplinaridade entre Fisica e Astronomia, 0 que procuramos
evidenciar € o enfoque de atividades que exijam a Matematica como pré-requisito,
sugerindo a necessidade de renovacédo e elaboracdo de novas estratégias didaticas
para a abordagem de temas que realmente estabelecam uma conexao entre
Astronomia, Fisica e Mateméatica de modo imediato na sala de aula, ou fora dela.
Ainda, notamos também que a pesquisa com o0s KAEs, além de englobar
praticamente todas as atividades sugeridas acima, também propde alguns desafios.

2.3 Referencial teorico.

De acordo com Alves Filho (2000), a concepcao de um laboratério didatico, na
acepcao de ambiente fisico proprio, ndo mais tera significado, ou seja, a funcédo do
Laboratério de Ciéncias sera a de propiciar mais um ambiente facilitador dos
processos de ensino e de aprendizagem. As novas atividades devem estar
intimamente ligadas ao fendbmeno didatico que, sob a orientacdo do professor, ira
desencadear e mediar o didlogo construtivista na sala de aula. As novas atividades
sdo denominadas de atividades experimentais com o intuito de ressaltar sua
orientacdo construtivista e também de diferencia-la da “experimentacéo” do cientista
e da “experiéncia” do cotidiano. No contexto escolar, ela tem o papel de oferecer
oportunidade ao estudante de conscientizar-se de que seus conhecimentos
anteriores sdo fontes que ele dispde para construir expectativas teodricas sobre um
evento cientifico. Neste aspecto, as atividades experimentais se constituem em
tarefas que permitem gerar uma negociacdo sobre conhecimento, na constituicao de
valores coletivos para a construcédo do saber fisico. Ainda diz que os objetivos de se
introduzir o Laboratorio Didatico no processo de ensino sdo elementos mediadores
para ensinar os conteudos de Fisica e ndo mais o metodo experimental (Alves Filho,
2000).
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A atividade experimental deve ser entendida como um objeto didatico, produto
de uma Transposicao Didatica de concepcao construtivista da experimentacédo e do
método experimental, e ndo mais como um objeto a ensinar. Sendo assim, sua
estrutura deve agregar caracteristicas de versatilidade, permitindo que seu papel
mediador se apresente em qualquer tempo e nos mais diferentes momentos do
didlogo sobre o saber no processo ensino aprendizagem (ALVES FILHO, 2000).

Para Vygotsky (1988), o termo mediacao pode ser entendido como uma
intervencao programada e induzida pelo professor no espaco didatico, na forma de
guestionamentos, desafios, estimulos para discussées, etc. A mediacdo é o criar de
condicbes para que os alunos se apropriem da forma de pensar, permitindo
negociacbes em relacdo as causas e efeitos de um dado fenémeno fisico
“‘presente’na sala de aula, construindo um diadlogo didatico entre estudantes e
professores no processo de construgao do “saber compartilhado”.

Tendo uma concepcao construtivista, caber4d ao professor perceber qual
atividade experimental deverda escolher e como sera trabalhada. Fenémenos
didaticos diferentes requerem uso de atividades experimentais diferentes, sejam elas
justificadas pelos diferentes conhecimentos fisicos envolvidos, sejam pelos
diferentes grupos de estudantes. A idéia principal € promover a maxima participacao
do estudante quando da atividade experimental, independente da forma que seja
feita. Consiste em oferecer condi¢cdes e incentivar o estudante na elaboracdo de um
produto que reflita sua aprendizagem, assim como auxiliar o professor com um bom
instrumento de avaliacao.

Para Alves Filho (2000), as classes de atividades tém como objetivo para o
professor, facilitar a sua escolha por aqueles que, por seus atributos ou
qualificagcbes, melhor satisfagcam as necessidades para uma situacéo de ensino em
guestdo. Ou melhor, a classe de atividades esta relacionada aos diferentes
momentos de um processo de ensino aprendizagem, fornecendo os indicativos de

seus atributos ou qualificagdes. Assim, ele classifica como:

1) Atividade experimental histérica

Levando em conta que grande parte dos contetudos estudados em Astronomia,

Fisica e Matematica tém sua contextualiza¢ao historica, € preciso que o professor



33

fagca a aproximacgao entre os tempos “real” e “légico” da maneira mais didatica
possivel, reconstituindo assim o “contexto da descoberta”. No entanto, para que o
fendbmeno didatico tenha sentido, a Histéria da Ciéncia deve inspirar um cenario
préprio para uma recontextualizacdo epistemologica. Essa explanacao levou essa
pesquisa a colocacéao, junto aos KAEs, de uma pequena biografia do cientista, que
estava relacionado ao tema, procuramos assim resgatar a historia da Ciéncia e

também torna-la mais humana.

Segundo Pietrocola (1993):

Assumindo o conhecimento da Fisica como a-histérico, nega-se
qualquer tentativa de inseri-lo dentro de um contexto de construcao,
onde a estrutura atualmente aceita das teorias seja o fruto de um
processo lento de maturacdo e adequacdo aos fendbmenos naturais
estudados (...) cria-se 0 mito da relacdo direta entre o conhecimento
Fisico e a realidade natural, onde a fungcdo humana é a de mera
coadjuvante.

Sendo assim, para que uma atividade experimental seja considerada como
histérica, ela deve favorecer a discussao sobre os métodos de investigacao, as
observacdes intencionadas, as respectivas interpretacdes, os conflitos cientifico e
pessoal entre seus personagens e, sobretudo apresentar os objetivos da
investigacdo cientifica basica que busca a resposta de um fato, que quando obtida,

oferece como “subproduto” da pesquisa, um dispositivo novo.

2) Atividade experimental de compartilhamento

Uma atividade experimental de compartilhamento é adequada para 0 momento
em que os estudantes frente a uma dada situag&do, passam a “vé-la da mesma
maneira ou ver as mesmas coisas”. Contudo, para que isto aconteca, é necessario
gue a situacdo apresentada seja colocada a vista de todos e o professor induza o
“olhar” dos estudantes para os elementos, possiveis relagdes ou variaveis de interesse.

Tecnicamente, esse tipo de atividade experimental deve permitir a
compreensao real das diferentes partes que irdo compor o conjunto de variaveis

fisicas do evento. As relacGes de causa e efeito devem ser tdo visiveis quanto
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possivel, facilitando quando do inicio da fase de formalizacdo das grandezas fisicas.
A linguagem é essencial para a valorizacdo do qualitativo pela descricdo correta das
varidveis e suas possiveis relagdes de causa e efeitos.

As atividades de compartilhamento permitem acentuar as variaveis envolvidas

em um fendmeno, eventuais relacées de causa e efeito sob a Gtica qualitativa.

Com o uso dos KAEs, foi possivel atender esse quesito e a discussédo das
variaveis envolvidas em cada problema proposto serviu para agucar 0 senso critico

dos participantes.

3) Atividade experimental modelizadora

A idéia de modelo, ou seja, de uma construcao arbitraria e provisoria, ndo é
importante apenas para os fisicos, mas também para os investigadores da area de
ensino. “(...) se as praticas dos cientistas envolvem elabora¢cdo de modelos, entdo é
necessario que a educacdo em ciéncias trate também do tema modelos, seja em
suas investigacdes, seja em suas praticas pedagogicas, formais ou informais.”
(COLINVAUX, 1998).

Kneller (1980) também justifica esse tipo de atividade classificando em trés
categorias de modelos: (a) representacional; (b) imaginario e (c) tedrico. Também
conhecida como maquete, a primeira categoria se refere a representacdes que se
utilizam dispositivos e material concreto para construir miniaturas do que tenta se
explicar.

Para Larcher (1996), a modelizagdo no ensino pode ser utilizada tanto em
situacOes gerais, de novos saberes, ou para situacdes particulares quando o aluno
ja dispbe de algum conhecimento. Ainda, “Um modelo pode entéo ser visto como um
intermediario entre as abstracbes da teoria e as acbes concretas da
experimentagao”, na qual ajuda a fazer predi¢cbes, guiar a investigacédo, resumir
dados, justificar resultados e facilitar a comunicacao, segundo Colinvaux (1998).

Acreditamos que os KAEs trazem um olhar voltado para este tipo de atividade,
pois ela é a base dessa pesquisa e o fato do estudante esta participando da
construcdo do objeto, que sera o tema de sua investigacao, termina por valorizar mais

0s seus resultados encontrados.
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4) Atividade experimental conflitiva

Uma atividade experimental conflitiva propicia ao professor elementos que
permitem por em cheque as concepc¢des nao formais dos estudantes. A literatura é
rica em exemplos de situagcdes onde as concepcdes dos estudantes entram em
conflito com as concepgdes formais da ciéncia. Por viabilizar o conflito, direciona o
dialogo construtivista no sentido de mostrar a inadequacéo e limitacdo de suas
explicacdes pessoais. Logo, € de se esperar que o estudante passe a aceitar e
dominar a concepg¢do cientifica reestruturando suas idéias prévias e nao obrigado
pelas regras do sistema escolar.

Nessas atividades, ndo se pode deixar de levar em conta, que a aceitacao de
novas concepcdes signifique abandono das anteriores e que esse tipo de atividade
permitird ao estudante agregar, no conjunto de suas experiéncias pessoais, uma
experiéncia diferente que, certamente, servird de padréo, ou referéncia, para futuras
constru¢cdes mentais. Em particular, no Ensino Médio, a presenca da atividade
experimental como mediadora em um fenémeno didatico que trata com o conflito
entre as idéias prévias e concepcdes cientificas, € de extrema importancia, conforme
abordado por ALVES FILHO (2000).

Também vivenciamos ao longo da pesquisa com os KAEs, essa “atividade
experimental conflitiva” e percebemos o quéo enriquecedora ela é, pois partindo de
ideias pré-concebidas e abandona-las possibilita se apossar com mais seguranca
dos conteudos.

5) Atividade experimental critica

Com algumas afinidades com a atividade experimental conflitiva, as idéias
prévias também se mostram presentes embora com outro formato.

Percebe-se que na Fisica existem conceitos ou defini¢des, que guardam entre
si uma diferenca extremamente sutil, do ponto de vista cientifico. Nesse tipo de
situagdo, é preciso mostrar explicitamente as diferengcas entre as grandezas
envolvidas da forma mais clara possivel, sendo assim denominada de “atividade

critica”, por ser de vital importancia no dialogo construtivista (ALVES FILHO, 2000).
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Com o uso dos KAEs, também foi possivel discutir conceitos que realmente
apresentam diferencas conceituais sutis; para exemplificar, o KAE - BALANCO
MAGICO nos deu a oportunidade de discutir sobre os conceitos de “centro de

massa” e “centro de gravidade” que apresentam uma pequena diferenga conceitual.

6) Atividade experimental de comprovacao

Como o proprio nome diz, € uma atividade experimental onde o seu objetivo é
comprovar leis fisicas, verificar previsdes teoricas e exercitar 0 método experimental.
Essa atividade funciona como um exercicio tradicional, porém mais rico, pois
adiciona a manipulacéo e a discussdo do método experimental. Para o estudante, o
fenbmeno fisico ndo deve ser novidade, atuando como suporte fenomenolégico para
dar validade e comprovar a teoria aprendida em novas situacdes. Essas atividades
podem explorar, de maneira concomitantemente, o método experimental, pois as
relacbes de causa-efeito ja estdo aprendidas e com isso abre-se espaco para
enfatizar o método experimental como um instrumento de investigacdo, (ALVES
FILHO, 2000).

Acreditamos que a comprovacdo de uma predicéo fisica seja um dos principais
objetivos da “atividade experimental de comprovagao”. Mesmo que na construgao
dos modelos os resultados dessem errados, e n&o funcionassem a contento,
levando, por exemplo, o estudante a outras comprovacdes, este caminho nao
invalida a investigacdo cientifica, mais enriquece o processo, sendo uma das
comprovacdes obtidas com o uso dos KAEs.

7) Atividade experimental de simulagéo

As atividades experimentais de simulacdo sdo aquelas que se referem as
simulacdes realizadas por computador, ou com uso de videos, ou seja, via midia
(computador, video etc), onde estdo ausentes as montagens, instrumentos e ou
outros objetos concretos.

Justifica-se a utilizagdo dessas atividades quando os experimentos sao dificeis,
longos, ou perigosos para serem realizados, ou ainda quando os equipamentos sao
muitos grandes (Lunetta e Hofstein, 1991). Utilizando-se de programas de
simulacdo, essas atividades podem auxiliar o professor na organizacao de
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momentos didaticos de forma dinamica,quanto a escolha de objetos compartilhados,
a associacao de propriedades necessarias para 0 momento, as articulacdes entre as
propriedades por meio de suas variaveis e, finalmente, a estrutura generalizante do

modelo.

Com muitos simuladores disponiveis na midia, sugerimos ao longo do MAE, o
uso destes, pois acreditamos que de posse desses recursos podemos repetir em
outras condi¢des a validacdo da discussédo e nao deixar de usufruir dessa tecnologia

atual, onde o estudante esta inserido.

2.3.1 A Teoria de Vygotsky como fundamentacdo para as atividades
experimentais

Neste trabalho com os KAE, optamos por utilizar a teoria da interacéo
séciocultural de Vygotsky, para fundamentar, estruturar e desenvolver esta
pesquisa. Essa fundamentacdo traz orientagcdes importantes para a otimizacdo do
processo de ensino e aprendizagem a partir do uso de atividades experimentais em
sala de aula, por ser uma teoria que enfatiza a importancia do meio cultural e
social no desenvolvimento do homem, e por possibilitar possiveis contribuicdes
para O processo interativo na aprendizagem escolar.

Segundo Monteiro (2006), existem varios fatores que favorecem a utilizacdo de
atividades experimentais em ciéncias na sala de aula. Dentre estes fatores,
podemos destacar as interacdes sociais, que ocorrem entre alunos, e entre professor
e alunos, desencadeadas pelo grande interesse e curiosidade gerados pela
atividade experimental (Monteiro, 2006).

Para Mizukami (1986), essas interacbes podem viabilizar situagdes de
aprendizagem em que os alunos se sentem motivados a exporem as suas
concepcbes, mesmo que sejam equivocadas, acerca do funcionamento do
experimento, e compara-las com as de seus colegas e também com a explicacéo
dada pelo professor. Para isso, o professor deve questionar os alunos, por meio de
situacbes problema, e estimular o questionamento por parte deles, a respeito das
possiveis variacbes e possibilidades do experimento, propiciando que eles

desenvolvam a capacidade de abstracdo, bem como que eles extrapolem a
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situacdes vivenciadas na sala de aula, para outras situagdes observadas no dia a dia
(ARAUJO e ABIB, 2003).

A Teoria de Vygotsky se fundamenta na precedéncia da cultura sobre o
desenvolvimento cognitivo de uma pessoa. Pode-se dizer também que como
consequéncia dessa teoria (VYGOTSKY, 1998), a idéia de que a aprendizagem,
entendida como resultado da interacdo de criancas ou aprendizes com adultos ou
parceiros mais capazes, é condicdo necessaria para promover o desenvolvimento
cognitivo.

Segundo Gaspar (2005), o conceito de Interacdo Social vem sendo discutido
por Varios pesquisadores vygotskyanos buscando ndo s6 a sua melhor
compreensao, como também entender o seu papel no processo de ensino e
aprendizagem. Para ele, a interacdo social s6 pode existir efetivamente em relacao
ao desenvolvimento de uma tarefa, se houver entre os parceiros que a realizam
alguém que saiba fazé-la. Vygotsky esclarece essa idéia ao vincular a colaboracdo a
imitacao,

‘[na crianca] o desenvolvimento decorrente da colaboracdo via
imitacdo, o desenvolvimento decorrente da aprendizagem é o fato
fundamental. [...] Porque na escola a crianga ndo aprende o que sabe
fazer sozinha, mas o que ainda nao sabe fazer e lhe vem a ser

acessivel em colaboragdo com o professor e sob sua orientagdo”
(VYGOTSKY, 2001, p.331).

O destaque dado por Vygotsky ao professor, valoriza as atividades
experimentais em sala de aula no momento em que ela € um instrumento que serve
prioritariamente ao professor, agente do processo e parceiro mais capaz a ser
imitado. E de responsabilidade do professor, fazer, demonstrar e destacar o que
deve ser observado e, sobretudo, explicar o modelo teodrico que possibilite a
compreensao do que é observado e estabelecido cultural e cientificamente.

Essa interacéo entre professor e aluno € fundamental para o desenvolvimento
do processo de aprendizagem. A Teoria Sécio-Historica de Vygotsky (2001) indica
uma relacdo de dependéncia entre desenvolvimento intelectual e as rela¢des sociais
gue séo estabelecidas ao longo do crescimento do ser humano.

Reforcando a idéia de Vygotsky de que for¢a diretiva do pensamento € externa,

o mundo social é fundamental no desenvolvimento cognitivo, é na relagdo com o
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préximo, numa atividade pratica comum, que este, por intermédio da linguagem,
acaba por se constituir e se desenvolver enquanto sujeito. Tanto a linguagem como
0 uso de ferramentas s&o exemplos de habilidades desenvolvidas socialmente,
adquiridas quase exclusivamente pela interacdo entre parceiros menos capazes com
outros mais capazes. Assim, Vygotsky acredita que o ser humano, diferentemente
do animal, ndo se limita a sua propria experiéncia pessoal e/ou a suas proprias
reflexdes. Ao contrario, a experiéncia individual alimenta-se, expande-se e
aprofunda-se em especial gracas a apropriacdo da experiéncia social que é
veiculada pela linguagem, Vigotsky (2001).

Para Gaspar (2009), do ponto de vista vygotskyano, comparar uma atividade
experimental com uma atividade tedrica, quando o conteddo permite, implica
comparar a qualidade das interacdes sociais desencadeadas por ambas. Assim, ele
cita, pelo menos, trés vantagens que as atividades experimentais tém em relacao a
teorica.

A primeira, tudo indica que, durante a atividade experimental, todos os
parceiros vao discutir as mesmas idéias e tentar responder as mesmas perguntas,
uma das condicOes essenciais para que a interacdo social se desenvolva
adequadamente. Para isso, é necessario que todos os participantes entendam com
clareza as questdes propostas e suas solucdes, o que, em atividades experimentais
bem planejadas e executadas, € mais facilmente conseguido gracas ao proprio
experimento que caracteriza essas questdes e solucdes.

Segundo Gaspar (2009), a atividade tedrica recorre a enunciados verbais cuja
compreensao nunca € simples ou Obvia, mesmo para os professores. Além disso,
como exemplo em resolucdo de problemas, grande parte das dificuldades dos
alunos aparece porque eles n&o interpretam satisfatoriamente o enunciado,
dificuldade que se estende a propria resolugcdo do problema mesmo quando
apresentada pelo professor.

A segunda vantagem esta na riqueza da interacdo social que ela desencadeia.
A atividade teorica € sempre limitada pelo enunciado, restringindo-se as condicdes
iniciais para que haja procedimentos e respostas convergentes, ao passo que em
num experimento isso ndo € possivel. Ndo podemos desprezar fatores ambientais,

como temperatura, umidade, pressao atmosférica, vento, claridade e atrito, por
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exemplo. Esses fatores podem ser objeto de questionamentos que enriquecem a
interacao social.

Os enunciados tedricos, por serem verbais e restritivos, tendem a idealizacao e
ao artificialismo, mesmo em questbes abertas. Deixam de existir as condicdes
ambientais e 0s materiais e equipamentos sdo sempre ideais.

Na teoria, as respostas sdo previamente conhecidas, impedindo ou
desestimulando questionamentos importantes, tanto em relagdo ao idealismo das
condi¢cdes dadas como dos resultados obtidos, ao passo que em uma atividade
experimental ndo se pode idealizar as condi¢des iniciais ou ignorar as condicdes
reais. Também ndo héa respostas prévias completamente corretas, e as incertezas
sao inevitaveis.

A terceira vantagem da atividade experimental esta relacionada com relagdo ao
envolvimento do aluno, pois independentemente das razdes que levam a uma
determinada resposta, a participacdo destes pode ser explicada principalmente por
dois motivos: a possibilidade da observacdo direta e imediata da resposta, e a
resposta livre de argumentacdo de autoridade, desencadeando assim uma interacao

social mais rica, motivadora e, conseqientemente, mais eficaz.

2.3.2 A Teoriada Aprendizagem significatida de David Assubel

A teoria de David Ausubel esta centrada na aprendizagem significativa, que
consiste no resultado do armazenamento de informagdes de forma organizada na
mente do individuo.

Ausubel afirma que, para que ocorra a aprendizagem significativa, o novo
conhecimeto deve-se ancorar no conhecimento prévio que ja existe na estrutura
cognitiva do estudante, no que ele chama de subsuncores relevantes. O estudante
deve ter uma prédisposicdo em aprender e é necesséario também dispor de um

material potencialmente significativo. Segundo Moreira (1999);

Portanto, uma das condi¢cdes para a ocorréncia da aprendizagem
significativa é que o material a ser aprendido seja relacionavel
(incorporavel) a estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira néo

arbitraria e ndo literal. Um material com estas caracteristicas é dito
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potencialmente significativo. Esta condicdo implica ndo s6 que o
material seja n&do-arbitrario em si, de modo que possa a ser
aprendido, mas também que o aprendiz tenha disponivel em sua

estrutura cognitiva os subsuncores adequados. (p.156)

Os novos conceitos relacionam-se de forma relevante com a estrutura cognitiva
do estudante, ficando encorporada aos seus conceitos e enriquecendo o
conhecimento prévio, que se torna mais elaborado.

Essa aprendizagem significativa se d& por dois principios: a diferenciacdo
progressiva e a reconciliacdo interativa. Cabe ao professor mediador levar em
consideracao esses dois principios ao elaborar o material instrucional.

Na diferenciacdo progressiva, conceitos mais gerais devem ser Vvistos
primeiramente e, depois, vao-se incluindo conceitos mais elaborados, dessa forma
conceitos mais inclusivos sdo melhores assimilados. Para ocorrer a reconciliacao
interativa, deve-se trabalhar com relacfes entre as ideias, identificando semelhancas e
diferengas mais basicas.

O material apresentado neste trabalho com os KAEs busca contemplar estes
dois principios, onde apresentamos inicialmente conceitos mais gerais na parte da
introducdo e, depois, conceitos mais especificos, que vao sendo elaborados ao
longo do desenrolar da atividade e discutidos no final através de questbes mais
abrangentes. Também, ao procuramos retomar conceitos ja discutidos em trabalhos
anteriores, relacionando-os aos novos, buscando semelhancas e diferencas, néo
podemos deixar de relacionar esses conceitos ao cotidiano do estudante, e com o
objetivo de proporcionar oportunidades de estabelecer relacbes do novo conceito
com o pré-existente na estrutura cognitiva do mesmo, buscando assim uma
aprendizagem significativa.

Este trabalho, portanto, teve como base teorica a Teoria da interacao social de
Vygotsky e Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, como fundamento para
elaboracdo de um produto, que acreditamos ser potencialmente significativo, e que
venha proporcionar de maneira prazerosa uma aprendizagem significativa de alguns
temas que envolvem contelddos de Astronomia, Fisica e Matemaética.

Na préxima etapa passamos a apresentar o Material e o Método utilizado nesta
pesquisa.
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3 . MATERIAL E METODO

“Ensinar p um exercicio de imortalidade. De
alguma forma continuamos a viver naqueles
cujos olhos aprenderam a ver o mundo pela
magia da nossa palavra. O professor, é
assim, nao morre jamais...”

Rubens Alves.

Este trabalho teve como proposta a elaboracdo e aplicacdo de um Manual de
Atividades Experimentais (MAE), utilizando-se do ludico. O material consta de vinte
(20) Kits de Atividades Experimentais (KAE) versando sobre conteudos de
Astronomia, Fisica e Matematica, dentro de uma perspectiva interdisciplinar.

A partir da experiéncia como educador, acreditamos nas oportunidades que o
lidico possibilita: aprendemos mais efetivamente por meios de desafios, sendo uma
maneira produtiva de se construir o conhecimento. O desafio de se trabalhar através
da cooperacao e o ludico como um instigador da interdisciplinaridade, reforcam a
possibilidade do professor facilitador em saber com mais precisdo o que os alunos ja
sabem, possibilitando conhecer melhor as necessidades e o0s interesses dos
mesmos, por acreditar no pressuposto ausubeliano de que um curso deve comecar
tratando das ideias mais inclusivas possiveis, obedecendo a uma hierarquia
conceitual (Ausubel, 1980).

Inicialmente, trataremos em (3.1) do contexto onde foi aplicado o projeto e em
(3.2) do que consiste 0 MAE e os KAE.

3.1 O contexto da aplicacao

Este estudo foi desenvolvido no CAT, colégio da rede particular da cidade de
Feira de Santana - BA, na qual o pesquisador é o professor regente. Os KAE foram
aplicados ao longo de 18 meses no 1° e no 2° Ano do Ensino Médio. Optou-se por
estas séries por contemplar uma maior quantidade de conteudos referentes a
Mecanica, dentre eles a Gravitacdo Universal, estudados nessa fase, além dos

alunos disporem de mais tempo livre para as investigacoes.
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Aplicamos os KAE em duas turmas, e assim foi realizado. A turma ‘A’ contava
com 36 alunos, e a ‘B’ com 34, totalizando 70 alunos. Optamos pela existéncia de
um grupo de controleconstituido por 80 alunos, que faziam parte das outras trés
turmas na mesma série, mesmo sabendo que isto poderia provocar conflitos entre as
turmas, dado que um grupo ficaria privado da metodologia e outro “privilegiado”.
Acreditamos que este procedimento era necessario, afim de se observar influéncias
diferenciadas com a participacéo ou ndo dos KAE.

Pedimos a participacdo e a colaboracdo dos alunos na realizacédo do trabalho.
A primeira atividade da metodologia desenvolvida foi a aplicacdo de um pré-teste,
constando de trinta questdes com proposi¢cfes multiplas, sem valor quantitativo
algum; respondido individualmente e ficandoa cargo do aluno a sua identificacdo ou
ndo. Esse pré-teste foi realizado em duas etapas: a primeira em Fevereiro de 2014,
fazendo parte todos os 150 alunos do 1° ano do Ensino Médio, e a segunda em
Fevereiro de 2015, com os mesmos alunos, agora matriculados no 2° ano do Ensino
Médio. Os estudantes, em quase sua totalidade, estavam na faixa etaria de 14 anos
a 16 anos.

O objetivo deste pré-teste foi de investigar conhecimentos prévios que 0s
alunos tinham sobre conteudos relacionados a Fisica e Astronomia e gerar dados
para se verificar se os objetivos da pesquisa foram atingidos.

Infelizmente, ndo existe uma metodologia padrdo para o desenvolvimento de
um questionario, porém seguimos as sugestdes de construcao baseadas nas ideias
de Asker et al (2001).

As questdes aplicadas permitiam que os alunos escolhessem dentre quatro
alternativas, qual a correta. O tempo de aplicacdo foi de 40 minutos, e as questdes
formuladas seguindo a ordem da aplicacédo dos conteudos dos kits.

Durante o ano de 2014, entre os meses de Marco a Outubro, aplicamos quinze
kits e os outros cinco foram aplicados em 2015, entre os meses de Marc¢o a Junho,
participando um total de 70 alunos. Como citamos anteriormente, os outros 80
alunos das outras turmas faziam parte da turma de controle e ndo participavam da
construcdo dos kits. Apdés um intervalo de seis meses, aplicamos para todos os 150
alunos um pos-teste, sem valor quantitativo algum, respondido individualmente e de

igual teor ao pré-teste. O objetivo consistia em quantificar as interferéncias
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provocadas com o uso da aplicacdo dos KAE, e avaliar os resultados que iremos
apresentar mais adiante.

No decorrer das aulas, os alunos alocados em grupos de no maximo (06) seis
participantes, recebiam um kit constando de:

(a) dois roteiros experimentais na forma de revista em quadrinho e linguagem em
primeira pessoa do plural;
(b) todo o material experimental necessario para realizar a atividade.

A maioria das atividades era realizada em 40 minutos e uma breve discussao
era feita sobre o contetdo da atividade, estando ou nédo relacionada ao contetdo
gue estava sendo desenvolvido na unidade.

Durante as aulas, observamos o quanto os estudantes se respeitavam entre si.
Acreditamos que o trabalho em grupo, da forma como foram aplicados os KAE, em
muito contribuiu para esta socializacdo, validando os pressupostos da Teoria da
Interacdo Social de Lev Vygotsky. Os alunos demonstraram compreender a
importancia de um trabalho coletivo, sendo generosos e respeitando atitudes de
consideracdo entre si. Esta comprovacdo foi maior durante a participacdo da
construcdo dos protétipos, onde o interesse de obter 0 sucesso era comemorado por
todos do grupo.

FIGURA 1 - Estudantes utilizando os KAE
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3.2 O Manual de Atividades Experimentais (MAE) e os KAEs

Quando usamos os materiais de baixo custo nas demonstracdes de conceitos
em Fisica e Astronomia, ndo pensamos em criar montagens que finjam funcionar,
mas aproveitar as suas caracteristicas fisicas partindo de um ponto de vista
desafiador e curioso ao aluno. Os materiais de baixo custo que poderiam
desenvolver de alguma maneira atividades associadas a criatividade experimental,
estavam ligadas a medidas que envolviam o aumento de precisdo e que
concretizassem uma teoria abstrata e sofisticada, pois quando o aluno utiliza

materiais do cotidiano, ele podera observar com maior clareza os experimentos.

FIGURA 2 - Estudante utilizando recurso extra para desenvolver o KAE - Decomposi¢éo da luz solar

e

Percebemos que durante a construcdo do material experimental pelo aluno, no

qual permitia a observacdo de um determinado fenbmeno da natureza, estavamos
proporcionando a0 mesmo 0 acesso ao conhecimento e até mesmo dando subsidios
para o seu desenvolvimento cognitivo. N&o se trata de obrigar o aluno a aprender,
mesmo porque isto ndo p possivel, mas de “catalisar” este processo, mostrando que
ele é capaz de aprender mesmo quando o protétipo ndo da certo, ou seja, que
também podemos aprender com o0s erros.

Uma tabela com o titulo de cada KAE esta disponibilizado no Apéndice 3, e no
Apéndice 4 apresentamos o MAE, onde discutimos todos os vinte KAE, trazendo
também todas as informagdes. Cada KAE consta de um manual de instru¢cdes em
forma de revista em quadrinhos, que serve para a construgao passo a passo do
equipamento que permitirdA a demonstracdo do fenémeno. Mesmo sendo

padronizado, em todos eles o estudante encontra desafios e pode criar estratégias
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diversas para contornar variaveis inerentes ao fendmeno. Os manuais de instru¢ao
sao padronizados em:
INTRODUCAO - Um pequeno texto que permite ao participante situar-se no tema.
OBJETIVOS - O gue sera alcancado apos a atividade.
MATERIAL - Relagcdo de todo o material necessario para a construcao e realizacao
da experiéncia. Essa relacdo € acompanhada de um desenho das partes, o que
permite ao estudante vivenciar concretamente os principais conceitos e fendbmenos.
ETAPAS - Padronizadas em oito partes, as etapas escritas em primeira pessoa do
plural, mostram através de ilustracdes cada passo a ser executado, embora o
estudante possa utilizar-se de sua criatividade e concepcdes pré-determinadas.
Contudo, poderao ocorrer erros na execucao e o experimento néo funcionar, o que
também servira de aprendizado.
QUESTIONARIO - Algumas perguntas mais direcionadas ao tema do experimento
sao feitas, porém outras devem aparecer durante a discussao final.
VOCABULARIO - Algumas palavras que surgem, propositadamente, durante as
etapas de construcao do protétipo, onde o estudante podera recorrer sempre que
desconhecer o significado.

Acompanha também um folheto contendo foto e uma pequena bibliografia do
cientista que o tema do kit aborda, com objetivo de resgatar a Histéria da Fisica.

O nome de cada KAE foi escolhido de forma Iudica e tem por objetivo comecar
uma discussédo sobre o tema, que é o ponto de partida.

FIGURA 3 - Estudantes discutindo sobre geracdo de energia
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Nesta proposta, o conhecimento cientifico ndo é fornecido diretamente, mais

solicitado segundo as etapas abaixo?:

a) Do que trata o experimento? Discutir com a equipe 0s conceitos apresentados e a
finalidade dos mesmos;

b) Qual o material usado? Fazer uma relacdo do material utilizado, citando as
substituicbes realizadas (melhorias) com a relacdo ao material proposto
originalmente;

c) Como se faz? Fazer uma descricdo do procedimento experimental ou das etapas
de construcdo dos experimentos, de preferéncia com ilustracdes e esquemas;

d) Como funciona? Fazer uma descricdo de funcionamento do experimento
realizado, de preferéncia com ilustracdes e esquemas;

e) Como se explica? Propor explicacdes sobre o fenbmeno observado, a luz dos
conceitos basicos contidos neles, de preferéncia com ilustracbes e esquemas. A
expectativa para o nivel de profundidade deve estar adequada ao nivel de
conhecimento dos estudantes e professores e as possibilidades do experimento
realizado;

f) O que pode dar errado? Comentar os problemas encontrados durante a
construcao do experimento, partindo do principio de que a andlise de problemas
estimula o aprendizado e exercita as capacidades de observacao, abstracao e
raciocinio;

g) Observacfes suplementares? Fazer comentarios sobre alternativas
experimentais, relacdées com outros experimentos e conceitos, aplicacées ou outras

situacgdes do cotidiano em que os fendmenos explorados sdo encontrados.

Percebemos que alguns objetivos sédo facilmente atingidos na construcdo e

manipulacéo dos prototipos. Podemos citar alguns, como:

1Etapas utilizadas nos cursos desenvolvidos pelo Prof. Dr. Paulo da Rocha Poppe.



. Material e Método 49

1) Habilidades - De manipular, questionar, investigar, organizar e comunicar.

2) Conceitos - Hip6tese e modelo tedrico.

3) Observar - Uso dos sentidos para coletar informagdes sobre um objeto ou um
evento.

4) Medir - Usar tanto medi¢cdes padronizadas como ndo padronizadas ou
estimativas para descrever as dimensdes de um objeto ou evento.

5) Predizer - Prever o resultado de um evento futuro com base em um padréo de
evidéncias.

6) Habilidades Cognitivas - Pensamento critico, solucdo de problemas, anélise,
aplicacdo, deducdo e sintese.

7) Atitudes - Curiosidade, interesse, correr risco, objetividade, precisdo, confianca,
perseveranca satisfacdo, responsabilidade, consenso, colaboracdo, pensar e

preocupar-se com o outro.

3.3 Abordagem de alguns topicos de Astronomia

A Astronomia, por sua universalidade e por seu carater inerentemente
interdisciplinar e multidisciplinar, € de fundamental importancia para uma formacao
minimamente aceitdvel do individuo e cidaddo do século XXI - intrinseco e
profundamente dependente da ciéncia e das tecnologias.

Apesar de varios curriculos oficiais da quase totalidade das escolas discutirem
apenas uma abordagem rapida e superficial de alguns poucos topicos de
Astronomia, existe na Lei de Diretrizes e Bases para a Educacao e os Novos
Parametros Curriculares Nacionais - especificamente os destinados ao Ensino
Fundamental e Ensino Médio - que conteudos relacionados a Astronomia devem
fazer parte da matriz curricular proposta pelos PCNs, uma sugestdo e incentivo
explicito numa abordagem mais completa que procuramos discutir com alguns temas

inseridos nos KAE, e que indicamos na Tabela 1.
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TABELA 1 - Conceitos de astronomia relacionados aos temas dos KAE

CONTEUDOS

TEMA DO KAE

Reconhecimento de ordens de
grandeza de medidas astrondmicas
para entender o Sistema Solar e situar
a vida no espaco e no tempo

Realizando medidas, Tracando orbitas
e Rodando em torno do Sol

Fases da Lua e conhecimento das
relacbes entre os movimentos da
Terra, da Lua e do Sol para a
descricdo de fenbmenos astrondmicos

Observando a Lua, Relogio solar e
acompanhando o Sol

Movimento aparente do Sol

Relégio solar e Acompanhando o Sol

Identificacdo forcas e relacbes de
conservacao, para explicar aspectos
do movimento da Lua

Observando a Lua e Ressonancia

Movimento de satélites e outros
corpos celestes

Fazendo voar, Tracando Orbitas e
Medindo forca

Pontos cardeais

Reldgio solar e Acompanhando o Sol

Estacdes do ano

Relogio solar e Acompanhando o Sol

Eclipses

Observando a Lua e Tracando orbitas

Movimento e posicdo aparente das
estrelas

Olhando constelactes

Astrofisica: processo de evolucao
estelar, formacao do Sistema Solar

Estudando imas, As cores da luz do
Sol, Acendendo lampadas e Vendo de
longe

Transmissao e reconhecimento de
imagens astronémicas

Recriando imagens

FIGURA 4 - Estudante avaliando seu prot6tipo para observar as marés
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3.4 Abordagem de tépicos de Fisica

Em cada KAE, sugerimos também atividades experimentais em Fisica que sao
apresentadas com o proposito de proporcionar o dialogo e o confronto de ideias. Em
geral, estas vao surgindo concomitantemente a teoria, podendo ser discutidas
relacionando diretamente ao conteudo do planejamento ou acrescentando
informacdes necessarias ao longo da formacao.

O texto da introducdo e os passos do roteiro indicam como realizar a
experiéncia, mas cabe aos alunos desenvolverem as atividades da forma que
acharem mais convenientes. A montagem dos prototipos proporciona a interacéo
entre alunos, desenvolve a criatividade, e melhora o dominio sobre a forma de
proceder na investigacdo de um fenémeno fisico. Logo, entendemos que quando o
estudante participa da construgcdo do experimento, ele ndo redescobre conceitos,
mas se insere em ambientes que proporcionam condi¢cdes de raciocinio, onde ele
expde pontos de vistas, palpites e solu¢gbes. Como consequéncia, os alunos se
sentem responsaveis pelo sucesso do protétipo, e do o ato de construir, além de
melhorar habilidades manuais, proporciona um momento ludico de prazer com a
Fisica. Sendo assim, os KAE foram aplicados ao longo das quatro unidades sem a
necessidade de seguir o contetdo, mas sim correlaciona-los por tema. Desse modo,

podemos contemplar com o uso dos KAE os conceitos relacionados na Tabela 2.

TABELA 2 - Conceitos de fisica relacionados aos temas dos KAE

CONTEUDOS TEMA DO KAE

A importancia da medigdo Realizando medidas e Reldgio Solar

Movimentos no plano e no espago | Fazendo voar e Observando a Lua

A forca e seus efeitos Fazendo voar, Balangco magico e Medindo

forca
As leis de Newton Puxando agua e Balanco magico
Forcas resistivas Fazendo voar e Medindo forgca

Tracando Orbitas e Rodando em torno do
Sol
Pressao e teorema de Bernouille Fazendo voar

As leis de Kepler

Centro de massa e torque Balangco magico e Motor elétrico
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Refracdo e dispersao da luz

Dobrando a luz, As cores da luz do Sol e

Vendo de longe

Movimento oscilatorio

Ressonancia

Circuitos elétricos

Acendendo lampadas

Campos magnéticos e suas

propriedades

Estudando imas

Forca magnética e torque

Motor elétrico

Inducéo eletromagnética

Gerador elétrico

3.5 Abordagem de tépicos de Matematica
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Mostramos com o uso dos KAE que os conteudos desenvolvidos seguem uma

evolugdo nos niveis dos conceitos abordados,

seguindo um processo de

conhecimento baseado no principio da interdisciplinaridade. Portanto, a partir da

nocao geral que a Matemaética € a linguagem natural da Fisica e da Astronomia, e

gue sem ela essas ciéncias seria inconclusiva, passamos a discutir os seguintes

conteudos relacionados na Tabela 3.

TABELA 3 - Conceitos de matematica relacionados aos temas dos KAE

CONTEUDOS

TEMA DO KAE

NocOes de Escalas e medigdes

Realizando medidas e Rodando em torno
do Sol

As Quatro Operacdes Basicas

Balanco magico, Reldgio Solar e Medindo
forca

Operacdes de Potenciacéo

Rodando em torno do Sol, Recriando

imagens

Operacao de Radiciacao

Ressonancia

Nog¢Oes de Geometria

Tragando orbitas, Rodando em torno do
Sol, Reldgio solar, Acompanhando o Sol,

Dobrando a luz e Vendo de longe

NogdOes de Trigonometria

Rel6gio solar, Acompanhando o Sol,
Dobrando a luz, Ressonancia e Vendo de

longe




. Material e Método 53

FIGURA 5 - Estudantes utilizando a matematica para confeccionar o modelo

Questdes conceituais foram colocadas em provas realizadas ao final de cada
unidade. As questdes foram objetivas, algumas retiradas de exames de vestibular e
do ENEM, constando de quatro alternativas. Apesar de ndo fazer uma estatistica de
respostas corretas, verificamos que os alunos discutiam as questfes e tinham um

bom nivel de entendimento de seus conteldos.

Apresentamos, na préxima etapa os resultados obtidos com a aplicacédo dos
KAE.
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4 RESULTADOS

“Educar p crescer. E crescer p Vviver.
Educacdo é, assim, vida no sentido mais
auténtico da palavra.”

Anisio Teixeira.

Para dar inicio a descricdo e posterior analise dos dados coletados para esta
pesquisa, vale relembrar o problema proposto por esta dissertacdo: A estratégia
didética da construcdo do equipamento, que servira de investigacao pelo préprio
aluno, poderia possibilitar ao mesmo uma melhor compreencdo dos fenémenos
naturais, apossando-se mais dos conhecimentos?

Inicialmente, tratamos na secéo seguinte a Analise do Pré-Teste e Pds-Teste,
na secdo 4.2 a Avaliacdo da Metodologia pelos alunos e na seg¢do 4.3 a

Consideracdes sobre o desenvolvimento das aulas.

41 Andlise do Pré-Teste e P6s-Teste

Os testes de multipla escolha constituem um dos mais eficientes e versateis
instrumentos de avaliacdo educacional. Servem predominantemente para avaliacao
da esfera cognitiva, ainda que possam ser usados para a avaliacdo do dominio
afetivo, como atitudes, valores, etc. (Harden,1979).

N&o obstante o reconhecimento de suas varias vantagens, este método tem
sido alvo de varias criticas. Entre estas, talvez a principal seja a de que estudantes
bem treinados em “resolver testes” possam obter altos indices de acerto, mesmo
sem dominio dos contetdos que estdao sendo examinados. Acreditamos, porém, ser
possivel minimizar, em muito, este fato, e optamos pela sua utilizacéo, e tivemos o
cuidado na elaboracédo das perguntas, onde buscamos do estudante respostas, que
podiam ser eleboradas a partir do seu senso comum, mas que exigissem certo grau
de investigacdo. Sabendo que n&o existe como elaborar uma avaliagao perfeita, a
nossa intencao foi a de buscar apenas conhecimentos prévios dos estudantes sobre
diversos temas da Astronomia e Fisica, e dai elaborar as perguntas que

alcangcassem esse objetivo.
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Séo disponibilizadas no Apéndice 1 as 30 questbes que compunham o Pré-
Teste e, nesta etapa sao apresentadas em termos de graficos as respostas dadas
pelos estudantes. Como a amostra de alunos € razoavel (150), optamos por uma
analise das respostas que apresentaram uma margem de erro acima de 70%, ou
aquelas que foram julgadas mais interessantes. Mesmo sendo um Pré - teste com
respostas de multipla escolha, conseguimos a partir dos objetivos instrucionais pré-
determinados selecionar o contetudo a ser examinado. Tivemos também o cuidado
de propor problemas que exigissem a capacidade de compreensao, de interpretacéo,
de generalizagéo, de fazer inferéncias e julgamentos.

Levando em consideracédo o critério estabelecido acima, e o Grafico 1 abaixo,
que mostra o resultado do Pré-Teste, passamos a andlise das questdes 5, 7, 8, 10,
11,13, 16, 17,19, 23, 24, 27, 29 e 30. Em seguida, de posse das respostas do Poés-
Teste aplicado, ap0s a intervencdo dos KAEs, comparamos as mesmas questdes

observando o resultado, segundos 0s mesmos critérios.

GRAFICO 1 - Resultados do pré-teste com a participacéo de todos os alunos

RESULTADO DO PRE-TESTE
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Questao 05.

Em relacdo aos imas podemos dizer que:

o Podemos ter um im& com apenas um polo magnptico.

o Quando cortamos um ima exatamente no meio separamos 0s seus polos.
o Os imas interagem (trocam forgas) com todas as substkncias.

o Os imas s6 interagem (trocam forgas) com objetos feitos de metal.
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Essa questdo apresentou um acerto de apenas 6%, sendo que a alternativa
que apresentou o maior percentual de marcacédo, 73%, leva a inferir que os alunos
utilizaram o senso comum ao responder a questdo, acreditando que os imas so6
interagem com metais. Porém, ao aplicar o KAE - ESTUDANDO IMAS, observamos
uma pequena melhora na interpretacéo, pois a presenca de um pequeno pedaco de
aluminio fez com que alguns alunos notassem que, apesar de ser um metal, a

atracdo nao era notada.

GRAFICO 2 - Questado 05
PRE-TESTE POS-TESTE

QUESTAO 5- RESPOSTA CORRETA: C QUESTAO 5- RESPOSTA CORRETA: C

1%

Questao 07.

A impressdo de enxergar uma colher, parecendo que estd quebrada, quando
colocada em um copo de vidro cheio de agua, estad associada ao fenébmeno fisico
chamado:

o Refragdo. o Reflexdo. o Difuséo. o Disperséo.

Essa questdo apresentou um acerto de 24% mostrando que o fendmeno da
refracdo da luz ndo era bem identificado pelos alunos. Apesar de a questdo ser
formulada de maneira clara e contextualizada, mesmo assim eles apresentaram
respostas que evidenciavam a duavida, como é possivel notar ao observar o
percentual de marcacdo no Grafico 3. Apos o uso do KAE - DOBRANDO A LUZ, e
de posse da analise do grafico do Pds-teste, que aponta 65% de acerto, podemos
entender que os alunos obtiveram uma compreensao mais significativa do contetdo.
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GRAFICO 3 - Questio 07

PRE-TESTE POS-TESTE
QUESTAO 7- RESPOSTA CORRETA: A QUESTAO 7- RESPOSTA CORRETA: A
1% 1%
A 4‘ . \ .t
mB ; 28 i e =B

Questao 08.

Em relacdo a propagacédo da luz, podemos afirmar que:

o Sempre se propaga em linha reta.

o Nunca se propaga em linha reta.

o Sua velocidade tem o mesmo valor em qualquer meio material.

o Pode mudar de velocidade ao passar de um meio material para outro.

Pela interpretacdo das respostas dadas a essa questdo, podemos ratificar o
gue afirmamos na questdo 7, e perceber que o uso do KAE - DOBRANDO A LUZ,
com o conteudo refracdo da luz, foi melhor interpretado pelos alunos, pois saimos
de um percentual de 50%. O Grafico 4 nos mostra que também
diminuiu o percentual correspondente as letras b e ¢, de 53% para 39%, onde o
aluno deve ter relacionado o fenbmeno da refracdo a mudanca de velocidade da luz
no meio (agua).

GRAFICO 4 - Questéo 08

P R%ﬁISEA%I—E‘ESPOSTA CORRETA: D POS-nggiEB - RESPOSTA CORRETA: D
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Questéao 10.
Considerando o Sol como referencial fixo, qual das figuras abaixo melhor representa

a trajetoria descrita pela Terra em torno do Sol?

O ) O

Essa questdo explora uma discussdo sobre a trajetoria da Terra ao redor do
Sol, mostrando que as opc¢des com uma elipse de excentricidade muito exagerada,
como encontramos em muitos livros didaticos, é assinalada com um percentual de
70%, sendo negada apos o uso do KAE - TRACANDO ORBITAS, que pode ser
constatado de posse do Gréfico 5 pela interpretacdo do Pds-teste, onde apontamos

um acerto de 59%.

GRAFICO 5 - Questdo 10

PRE-TESTE POS-TESTE
QUESTAO 10- RESPOSTA CORRETA: D QUESTAO 10- RESPOSTA CORRETA: D
25% 26% & 30%
A A
mB mB

Questao 11.
Qual o planeta mais préximo da Terra?

o Mercurio o Vénus o Marte o Japiter

E plausivel supor nesta questdo que os alunos usaram de concepgdes prévias
a cerca da distancia da Terra a outros planetas. Podemos correlacionar a informacao
veiculada na midia sobre a possibilidade de viagens tripuladas para Marte, com a
leitura por parte dos alunos de que esse planeta encontra-se mais proximo do

planeta Terra, levando a um acerto de apenas 11% no Pré-teste.
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Com a intervengdo do KAE - RODANDO EM TORNO DO SOL, onde uma
magquete em escala mostra claramente as distancias, podemos verificar através do

Grafico 6 no Pos-Teste, que esse acerto eleva-se para 56%.

GRAFICO 6 - Questdo 11
PRE-TESTE POS-TESTE

QUESTAO 11- RESPOSTA CORRETA: B QUESTAO 11- RESPOSTA CORRETA: B

Questao 13.
A linha imaginaria que representa a trajetdria aparente do Sol na esfera celeste é:

o o0 equador celeste. o aecliptica. o um meridiano. o um paralelo.

Podemos considerar essa questdo muito especifica e pouco discutida no
cotidiano, o que leva no Pré-teste, pela analise do Gréafico 7, um baixo indice de
acerto, 19%. Podemos também supor, a partir do grafico, que no Pré-teste a
indicacao de 40% na alternativa da letra A, esteja associada a palavra “celeste”.

Apés o uso do KAE - OLHANDO CONSTELACOES, foi possivel discutir o
tema e, apos a aplicacdo do Pés-teste, conforme o Grafico 7, podemos verificar que
0 conteudo teve outra interpretacdo, levando a um acerto de 68%.

GRAFICO 7 - Questdo 13

PRE-TESTE POS-TESTE

QUESTAO 13 - RESPOSTA CORRETA: B QUESTAO 13 - RESPOSTA CORRETA: B
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Questao 16.

O Japéo é um pais diametralmente oposto ao Brasil. Quando no Japédo é noite de
Lua em fase Cheia no Brasil é:

o Noite sem Lua.

o Noite de Lua em fase Nova.

o Dia com a Lua em fase Nova.

o Dia com a Lua em fase Cheia.

Temos aqui outra questdo que exige do aluno um bom entendimento da
posicdo espacial dos astros, Sol, Lua e Terra, para interpretar a questdo e,
possivelmente, a figura abaixo, muito comum nos livros didaticos, tenha contribuido

para baixo indice de acerto, 16%.

FIGURA 6 - Figura mostrando as Fases da Lua

sol

Os astros e as distancias estdo fora de escala

Com o uso dos KAEs - OBSERVANDO A LUA e PUXANDO AGUA, onde o
aluno constréi prototipos que posicionam esses astros no espaco, foi possivel
minimizar o erro, mas notamos que a resposta ainda nao foi satisfatoria, conforme
sugere a comparacéao dos dois graficos referentes a questédo, onde os percentuais de

16% e 20% de acertos indicam a necessidade de outras intervencgdes.
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GRAFICO 8 - Questio 16

PRE-TESTE POS-TESTE

QUESTAO 16 - RESPOSTA CORRETA: D QUESTAO 16 - RESPOSTA CORRETA: D

2%
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57%

Questao 17.
No nosso olho a imagem é formada na retina, que € o anteparo. Na maquina

fotografica, ndo digital, quem faz o papel da retina é:
o A lente objetiva.

o O diafragma.

o O filme.

o O objeto que esta sendo fotografado.

Como podemos notar na resposta dada a questdo no Pré-teste, 74% dos
alunos desconhecem como se processa a formacdo da imagem na maquina
fotografica e no olho humano. Aplicamos o KAE - AS CORES DA LUZ DO SOL,
onde o aluno pode construir uma camara escura de orificio e observar o fenébmenao,

melhorando de maneira satisfatoria a compreenséao deste.

GRAFICO 9 - Questdo 17

PRE-TESTE

QUESTAO 17 - RESPOSTA CORRETA: C

26% i y

POS-TESTE

QUESTAO 17 - RESPOSTA CORRETA: C

e
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Questao 19.
Para localizar com boa precisdo o Ponto Cardeal Sul, sem o uso de uma bussola,

pode usar:

o A posi¢cao no horizonte onde acontece o p6or do Sol (Ocaso).
o A posi¢cao no horizonte onde acontece o nascer do Sol.

o A Constelagao do Cruzeiro do Sul sempre.

o A Constelacédo do Cruzeiro do Sul quando ela estiver na vertical.

A resposta dessa questdo, no Pré-Teste com apenas 21% de acerto, indica o
desconhecimento da maioria dos alunos em localizar o Ponto Cardeal Sul usando a
constelacdo do Cruzeiro do Sul, embora mostre também que os alunos entedem que é
possivel empregar esta constelacdo para localizacdo (43% que assinalaram a

alternativa correspondente a letra c).

Apbs usar os KAEs - OLHANDO CONSTELACOES e ACOMPANHANDO O

SOL, os alunos demonstraram um melhor entendimento de como isso é possivel.

GRAFICO 10 - Questéo 19

PRE-TESTE POS-TESTE
QUESTAO 19- RESPOSTA CORRETA: D QUESTAO 19 - RESPOSTA CORRETA: D
3%
% 24% A y ’ i
mB } EB
57% 27% |
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Em relagdo as cores das estrelas vistas em um céu noturno, sdo sempre

Questédo 23.

observadas:

0 na cor branca.

o na cor vermelha.

o brancas e amarelas, mas tém algumas estrelas vermelhas e azuis.

o em todas as cores.



RESULTADOS 64

O resultado dessa questdo, no Pré-teste, onde 77% dos alunos desconhecem
cor de estrelas e 68% acham que elas sdo sempre brancas, revela que os alunos
ndo olham o céu noturno com atencdo, em uma noite estrelada, onde é facil
observar estrelas nas cores vermelha e azul. Nas discussf6es do tema, notamos que
poucos conseguem relacionar as cores das estrelas a temperatura, alguns fazem

associacao de estrelas mais quentes a cor vermelha, e estrelas mais frias a cor azul.

Apos a aplicacdo do KAE - OLHANDO COSNTELACOES, podemos aprofundar
a discussado e ao incentivar a observacao do céu noturno, em um local bastante
escuro, foi possivel obter o resultado que indica a resposta dada ao Pés-Teste, com
um total de acerto de 67%.

GRAFICO 11 - Questéo 23

PRE-TESTE POS-TESTE
QUESTA’O 23 - RESPOSTA CORRETA: C QUESTﬂO 23 - RESPOSTA CORRETA: C
285 19%
23% ‘ 4%
A ’ A
mB EB
638%
D 67% D
Questao 24.

Ainda com relacdo as estrelas, a posicdo delas no céu noturno de sua cidade, ao
longo de uma unica noite:

0 ndo se altera; a alteragcdo s6 acontece ao longo de um ano.

0 a alteracado depende da estagao do ano.

o sempre se altera.

o as estrelas tém posigao fixa ao longo de uma unica noite.

Novamente, a resposta dada a questdo no Pré-teste revela a ndo observacao
do céu noturno por parte de um grande percentual de alunos, pois apenas 27%

assinalam que a posicao aparente das estrelas se altera ao longo da noite, e 40%
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responderam que as estrelas tem posicao fixa ao longo de uma uUnica noite. Nas
discussodes, poucos faziam referéncia as diferencas de latitude. Incentivamos a
observacéo do céu noturno e apés o uso do KAE - OLHANDO CONSTELACOES,
podemos verificar, ao aplicar o Pés-Teste, que as nossas intervencdes estavam

modificando as concepc¢des dos alunos sobre 0 movimento aparente das estrelas.

GRAFICO 12 - Questéo 24
PRE-TESTE POS-TESTE

QUESTAO 24 - RESPOSTA CORRETA: C QUESTAO 24 - RESPOSTA CORRETA: C

Questéo 27.

Ainda em relacéo fases da Lua, podemos dizer que:

o A Lua apresenta ao longo de aproximadamente um més quatro fases.

o A Lua apresenta ao longo de aproximadamente um més duas fases.

o A Lua apresenta ao longo de aproximadamente um més uma ~nica fase.

o A Lua apresenta ao longo de aproximadamente um més muitas fases.

Notamos mais vez nesta questdo o equivoco que leva a interpretagdo da figura
abaixo, muito difundida nos livros didaticos, na qual apresentam apenas quatro
posicOes para a Lua. Essa figura pode ser a razdo pela qual 57% dos alunos
apontaram que a Lua apresenta ao longo de aproximadamente um més, quatro

fases.
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FIGURA 7 - Figura mostrando as Fases da Lua

sol

Os astros e distancias estao fora de escala

O uso do KAE - FASES DA LUA, onde os alunos construiram um proto6tipo no
qual eles podem observar inUmeras fases ao longo de um més, além da
oportunidade de discutir o movimento sincronizado da Lua em sua Orbita, fazendo
com que a mesma sempre mostre a mesma face para um observador na Terra.

O percentual de acerto no Pés-Teste de 53% permite dizer que a intervencao

com o uso do KAE foi essencial para essa compreensao.

GRAFICO 13 - Questéo 27
PRE-TESTE POS-TESTE

QUESTAO 27 - RESPOSTA CORRETA: D QUESTAO 27 - RESPOSTA CORRETA: D

Questédo 29.

Uma pessoa pode quebrar um copo de cristal com uma determinada altura do som
emitido por suas cordas vocais. A explicacdo pode ser dada pelo fenédmeno da
ressonancia que acontece:

o Com qualquer sistema acoplado.

o Com sistemas acoplados que possuem 0 mesmo periodo.
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o Com sistemas acoplados que possuem altas frequéncias.
o Com sistemas acoplados que possuem frequéncias diferentes.

Com um indice de acerto de apenas 10% na interpretacdo do fendbmeno da
ressonancia, podemos inferir que ele seja completamente desconhecido por parte
dos alunos.

Com 0 uso do KAE - RESSONANCIA, podemos utilizar um protétipo com a
montagem de péndulos onde foi possivel observar o fendmeno, discutir as variaveis
presentes, o calculo da gravidade local e a ressonancia entre astros do Sistema
Solar. Essa intervencdo permitiu observar através da resposta dada a questdo no
PoOs-Teste, uma compreensao melhor por parte dos alunos, onde 67% acertaram a

questéao.

GRAFICO 14 - Quest&o 29

PRE-TESTE POS-TESTE
QUESTAO 29- RESPOSTA CORRETA: B QUESTAO 29- RESPOSTA CORRETA: B
4%
i To% 10%

26% ’ A 1% g A
AT L AN mB mB

C C
32k mD mD

Questédo 30.
Um eclipse solar s6 pode ocorrer quando:
o E fase de Lua nova.

o E fase de Lua cheia.
o E fase de Lua quarto crescente.

o Em qualquer fase da Lua.
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GRAFICO 15 - Quest&o 30
PRE-TESTE POS-TESTE

QUESTAO 30- RESPOSTA CORRETA: A QUESTAO 30- RESPOSTA CORRETA: A

mD

Exploramos nesta questdo o fendbmeno do eclipse, conteudo discutido em
Optica geométrica, e muito divulgado nas midias. Porém, acreditamos que o aluno
nunca tenha observado um eclipse solar, embora possa ter acompanhado um
eclipse lunar e notado que ele acontece em fase de Lua Cheia, talvez sendo esse o
motivo de assinalarem que o eclipse solar aconteca nessa fase da Lua.

Com a intervencao do KAE - FASE DA LUA, foi possivel discutir os eclipses,
e melhorar a compreensdo de um fenbmeno astronémico, que exige uma Vvisao

espacial, localizando bem o observador.

A seguir, o Grafico 16 mostra o resultado de todas as questbes do Pés-Teste
dos alunos que participaram dos KAEs, e no Grafico 17, o resultado dos alunos que
nao participaram dos KAEs. Na comparacao direta desses resultados, podemos
notar os indices percentuais de acertos, elevados em praticamente todas as
respostas dadas por parte dos alunos que fizeram uso dos KAES, e praticamente o

mesmo percentual de acertos para aqueles que nao fizeram uso dos mesmos.
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Gréfico 16 - Resultados do Pés-Teste dos alunos que participaram dos KAEs.
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Grafico 17 - Resultados do pds-teste dos alunos que nao participaram dos KAEs.
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No Gréfico 18, mostramos o desempenho dos alunos em cada KAE.
Estabelecemos um intervalo de 0,0 a 1,0 para termos um critério de julgamento dos
resultados. E facil notar que os melhores resultados, com um desempenho acima de
0,9, foram obtidos em contetdos que estavam sendo discutidos no plano de curso
da unidade escolar, por exemplo, no KAE - MEDINDO FORCA, onde tratamos da
forca de atrito e no KAE - VENDO DE LONGE, onde o conteudo da refracéo da luz
ja tinha sido bastante explorado no 9° ano do Ensino Fundamental, e também nos
KAEs - DOBRANDO A LUZ e AS CORES DA LUZ DO SOL.

Os resultados mais baixos foram obtidos nos conteddos que necessitavam de
célculos mais elaborados na investigacdo, ou seja, nhos KAEs - REALIZANDO
MEDIDAS, onde a Teoria de Algarismos Significativos necessitava de operagdes com
nameros decimais e aproximacdes, e no KAE - RODANDO EM TORNO DO SOL,
onde tratamos com medidas de escalas, os alunos tiveram os desempenhos de 0,7

e 0,6, respectivamente.

GRAFICO 18 - Desempenho dos alunos em cada KAE

Desempenho dos alunos por KAE

ESTUDANDO IMAS

OLHANDO
ACENDENDO LAMPADAS

REALIZANDO MEDIDAS
BALANGO MAGICO
FAZENDO VOAR
TRACANDO ORBITA
RELOGIO SOLAR
PUXANDO AGUA
MEDINDO FORCA
MOTOR ELETRICO
DOBRANDO A LUZ
RODANDO EM TORNO
DOSOL
AS CORES DA LUZ DO
soL
OBSEVANDO A LUA
RECRIANDO IMAGENS
GERANDO ENERGIA
RESSONANCIA
VENDO DE LONGE

ACOMPANHANDO O SOL

42 Avaliacdo da metodologia pelos alunos

Ao final dos trabalhos com os KAE, convidamos os alunos a preencherem uma
Avaliacdo da Metodologia que disponibilizamos no Apéndice 2.
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Os comentérios dos alunos foram quase unénimes em concordar com 0s
procedimentos adotados. A empolgacéo detectada nos depoimentos, a sugestao por
mais aulas sobre Astronomia e Fisica e a verificagdo de que os alunos consiguiram
perceber a interatividade proporcionada pelo uso dos KAEs, fica clara com esta
pesquisa.

O resultado de cada pergunta esta expresso no Grafico 19 e a transcricdo de

algumas respostas dadas pelos alunos para a questao 9.

GRAFICO 19 - Avaliacdo da metodologia pelos alunos

AVALIAGCAO DA METODOLOGIA PELOS ALUNOS
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De acordo com os resultados tabelados, podemos inferir que um ndamero
pequeno de depoimentos ndo indicou satisfagcdo dos alunos; uma grande parcela de
alunos relatou na Questéo 8 ter aprendido muito com as aulas usando os KAEs, e
apenas 4 alunos julgou néo ter aprendido com o trabalho.

Deixou-se na Questdo 9 um espaco livre para que os estudantes pudessem
expressar sua opinido a respeito da atividade desenvolvida com os KAEs.
Praticamente todos os alunos revelaram ter gostado do projeto e o acharam
interessante.

Transcrevemos a seguir algumas respostas dadas a Questao 9 da Avaliacao da
Metodologia.

Questao 9
Utilize o espaco abaixo para fazer qualquer comentario sobre esta pesquisa.
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“A pesquisa utilizou da pratica, coisas que eram feitas apenas teoricamente”

“Gostei, bom para saber como os alunos reagem a essa pratica, saber sua opiniao e

o nivel de aprendizagem que atingem”

“Os kits ajudaram bastante para o entendimento e ajudou também na relag&o entre

aluno e professor, pois ndo deixou as aulas monétonas”

“Continue com esse projeto”

“Os kits sdo muito interessantes e ajudaram a interagir e entender melhor o assunto”

“Esse p um 6timo método de ensino, facilita a aprendizagem de maneira criativa”

“‘“Aprende muito sobre o sistema planetario, e principalmente sobre os imas, e os
motores elétricos”

“A utilizacao dos kits experimentais em sala de aula foi de fundamental importancia
no entendimento dos assuntos, pois alem de colocar em pratica assuntos de fisica,

mostra como muitas coisas do cotidiano estdao em agao”

“As aulas experimentais sédo de suma importancia para o aluno pois soma em

conhecimentos praticos que ndo sao do entendimento do aluno”

“O kit de atividades experimentais evoluiu muito o meu conhecimento a respeito,

principalmente de Astronomia”

“A utilizacao dos kits para implementar as aulas ndo s6 beneficia o aluno para a
pratica dos estudos e ampliacdo do conhecimento, como também para melhorar a

interacao entre professor e aluno”

“O uso dos kits facilitaram o meu aprendizado, pois dessa forma passo colocar em

pratica o que aprendi”
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“ E muito interessante esse mptodo de aprendizagem, pois p uma maneira criativa e

dindmica de nos ensinar”

“A utilizacdo dos kits para realizar experimentos que comprovam ou n&o algo é de
extrema importancia, jA que desperta-nos a curiosidade sobre tais assuntos,
envolvendo a maioria dos alunos da sala, além do mais fisica € uma matéria que
desperta aflicdo por conta dos célculos e a as aulas que tem o kit € o mais desejado
ja que usamos nao s6 formulas e célculos e sim técnicas, e com esse manuseio

aprendemos mais”

“O uso dos kits facilitou muito o entendimento dos assuntos, ao vermos a teoria

aplicada na pratica”

N&o colocamos a opinido da pequena parcela dos alunos que, possivelmente ndo gostaram
do trabalho, porque eles ndo verbalizaram de forma escrita.
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5 .DISCUSSAO

“A mente que se abre a uma nova ideia
jamais voltara ao seu tamanho original.”
Albert Einstein

A resposta ao problema desta pesquisa, obtida especialmente mediante
analise da aplicacdo dos KAEs, aponta para a possibilidade de uma
aprendizagem significativa com o uso desse recurso didatico. Tomou-se como
evidéncia desta aprendizagem o reconhecimento, por parte dos estudantes, da
possibilidade de prever e interpretar resultados de medi¢cdes em um contexto
experimental bem definido, no dominio de fenbmenos naturais selecionados.
Esses estudantes reconheceram, por exemplo, que o ato de preparar e de
observar um dado fenbmeno através da construcdo e andlise de um
experimento em uma dada circunstancia, levou a um maior aprendizado do
contetdo. Em suma, ao participarem mais ativamente das aulas, apoderaram-se
mais dos contetdos em discusséo.

E dentro deste contexto que esses estudantes perceberam, de modo qualitativo
e quantitativo, uma diferenca entre fazer ciéncia com um aporte de atividades
praticas e aula de ciéncias apenas com aulas expositivas. Ademais, os estudantes
reconheceram, coerentemente, enganos cometidos em livros didaticos e no senso
comum. Possivelmente, por tudo isso, a nova abordagem ao ensino de Ciéncias,
com aportes experimentais em cursos de nivel fundamental e médio aproximou 0s
estudantes de uma fenomenologia prépria, o que parece bastante adequado ao
cidaddo que necessita compreender o impacto cientifico-tecnologico da Astronomia
e Fisica na cultura dos séculos XX e XXI, e de contrastar os fundamentos dessas
ciéncias com as suas concepc¢les prévias. A aprendizagem significativa do aspecto
preditivo destas teorias cientificas s6 foi possivel por haver, previamente, uma idéia
estavel de predicao fisica, ancorada numa idéia anteriormente existente na estrutura
cognitiva do estudante, a de previsao derivada do “senso comum”. Alpm disso, foram
avaliadas as aprendizagens significativas acerca de conceitos fisicos, ja previamente
mencionados, que garantem as predi¢fes destas teorias cientificas. Registre-se,

finalmente, que o uso dos KAEs, além de estimular a curiosidade e o
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desenvolvimento psicomotor, leva o estudante a desenvolver habilidades que tratam
de conhecimento, compreensédo e o pensar sobre um problema, mesmo quando o
resultado do problema proposto o leva ao erro. Isso reforcou um pressuposto do
pesquisador de que apresentar alguns desafios contribui para agucar o senso critico
do estudante, que ao entender a interpretacdo de um erro, estara mais seguro para
posicionar-se contra ou a favor, dentro das limitagdes cognitivas provenientes de

uma faixa etaria dos 13 a 16 anos.
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6 .CONCLUSOES

“Os ideais sdo como as estrelas: vocé néo
conseguira toca-las com suas maos. Mas
como os marinheiros nas aguas desertas,
elas podem guia-lo e, seguindo as estrelas,
vocé chegara ao seu destino.”

Carl Sagan

Atualmente, existem varias teorias que desenvolvem a Aprendizagem
Significativa por meio da valorizacdo da pessoa, e as teorias que regem essa
proposta ja inspiraram muitas escolas a ousarem, e colocarem essas teorias
democréaticas em pratica. As escolas que apostaram nessas teorias enfrentam
problemas, mas nao se intimidam diante deles. Pelo contrario, todos juntos
aprendem, um com o outro, se fortalecem e solucionam as dificuldades
encontradas pelo caminho.

Sendo assim, neste processo de respeito e amor ao proximo, pode-se pensar
em uma escola melhor e esperamos que a utilizacdo dos KAEs contidos no MAE
venham contribuir, e permitir que alunos e professores (que estudam Astronomia,
Fisica e Matematica), possam evoluir nas discussdes sobre a importancia da
experimentagcdo na Ciéncia, tornando-os, assim, verdadeiros multiplicadores do
processo.

Como a éarea de interesse é de contribuir para a melhoria do ensino das
Ciéncias na Educacao Basica, acreditamos, como uma proposta de atualizacdo do
curriculo para os Ensinos Fundamental e Médio, que a concretizacéo de tais anseios
pode ser realizada através da estratégia que estamos propondo, i.e., de uma nova
metodologia na aplicacdo das atividades experimentais, servindo de incentivo para
professores preocupados com a educacdo, e nem somente os professores, mas
também a sociedade.

A investigacdo buscou esclarecer, como resposta para o problema formulado, a
possibilidade de introduzir nos Ensinos Fundamental e Médio, alternativas de
atividades experimentais através de um Manual de Atividades Experimentais,
constando de vinte kits, descrito no capitulo sobre MATERIAL E METODOS.
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Sumarizando as conclusfes ja descritas anteriormente, destaca-se como
resultado principal da pesquisa a aprendizagem significativa acerca do uso dos
KAES. ISso expressou, a nosso ver, um importante avanco na maneira de abordar
alguns fenbmenos e conteddos na area da Fisica, Astronomia e Matematica.
Considera-se, contudo, que este é apenas um resultado parcial que necessita de
outras investigacdes para ser aperfeicoado e, eventualmente, levado para outros
contextos.

Pretendemos inserir posteriormente as areas de Quimica e Biologia, e que 0s
KAEs permita-nos obter uma melhor resposta a esse grande anseio, que consiste

em melhorar a qualidade do ensino de Ciéncias e de Matematica nas escolas.
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APENDICE 1 - PRE-TESTE E POS-TESTE

INSTRUCAO:
Nas questdes abaixo escolha apenas uma opgéo.

Questao 01.

Sobre 0s movimentos podemos dizer que:

o Sempre podemos prever o comportamento de um movimento através de equacdes
matematicas.

o Alguns movimentos tem comportamento previsivel.

o Depende da habilidade do observador.

o Nenhum movimento tem seu comportamento totalmente descrito por equacdes

matematicas.

Questao 02.

Em relacdo a forca de atrito podemos dizer que:

o E uma forca que sempre prejudica a realizagdo do movimento.
o E uma forca que nao altera o movimento.

o Em alguns casos ajuda o movimento.

o E uma forca ficticia.

Questao 03.

Ainda, em relacao a forca de atrito € correto afirmar que:

o O coeficiente de atrito de um material a principal razdo porque os carros derrapam
mais em dias de chuva.

o O asfalto molhado e a borracha do pneu séao a principal razdo porque os carros
derrapam mais em dias de chuva.

o Os carros derrapam em dias de chuva independentemente das condicdes dos
pneus e asfalto.

o Em uma pista reta, a forca de atrito nos pneus se opde ao movimento do carro.

Questéo 04.
Na situacao de equilibrio, os corpos:
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o Estdo sempre em repouso.
o Podem esta sob a agao de forca resultante diferente de zero.
o Estdo sempre sob a agao de forga resultante igual a zero. o

Podem possuir aceleracéo diferente de zero.

Questao 05.

Em relacéo aos iméas podemos dizer que:

o Podemos ter um im& com apenas um polo magnético.

o Quando cortamos um ima exatamente no meio separamos 0s seus polos.
o Os imas interagem (trocam forgas) com todas as substancias.

o Os imas s6 interagem (trocam forcas) com objetos feitos de metal.

Questao 06.

Um motor elétrico e dispositivo que transforma principalmente energia elétrica em:
O energia tprmica e sonora.

o energia mecknica.

O apenas energia quimica.

O apenas energia tprmica.

Questédo 07.

A impressdo de enxergar uma colher, parecendo que estd quebrada, quando
colocada em um copo de vidro cheio de agua, esta associada ao fenébmeno fisico
chamado:

o Refragdo. o Reflexdo. o Difusao. o Disperséo.

Questédo 08.

Em relacdo a propagacédo da luz, podemos afirmar que:

o Sempre se propaga em linha reta.

o Nunca se propaga em linha reta.

o Sua velocidade tem o mesmo valor em qualquer meio material.

o Pode mudar de velocidade ao passar de um meio material para outro.
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Questéao 09.

Se o0 Sol parasse de brilhar agora:

o Algumas formas de vida existiriam.
o Nenhuma forma de vida existiria.

o Todas as formas de vida existiriam.

o A vida na concepgao que entendemos nao necessita do Sol

Questao 10.
Considerando o Sol como referencial fixo, qual das figuras abaixo melhor representa

a trajetoria descrita pela Terra em torno do Sol?

O () OO

Questao 11.

Qual o planeta mais préximo da Terra?

o Mercurio o Vénus o Marte o Jupiter
Questao 12.

Qual € o maior planeta do Sistema Solar?

o Marte o Saturno o Japiter o Netuno
Questdo 13.

A linha imaginaria que representa a trajetdria aparente do Sol na esfera celeste é:
o 0 equador celeste. o aecliptica. o um meridiano. o um paralelo.
Questédo 14.

Em relacdo ao fendbmeno das marés podemos dizer que:

o Depende apenas da posicédo da Lua.

o Depende apenas da posigao do Sol.

o Temos maré alta se o Sol e Lua estiverem em lados opostos.

o Temos maré baixa se 0 Sol e a Lua estiverem em lados opostos.



87

Questéo 15.

Ainda em relacdo aos fenbmenos das marés é correto afirmar:

o O intervalo de tempo entre uma maré alta e uma maré baixa de 12 horas.
o Durante um dia temos duas marés altas e duas mareés baixas.

o Durante um dia temos apenas marés altas, por causa da Lua.

o O fendbmeno das marés ndo apresenta uma periodicidade.

Questao 16.

O Japao é um pais diametralmente oposto ao Brasil, quando no Japao é noite de
Lua em fase Cheia no Brasil é:

o Noite sem Lua.

o Noite de Lua em fase Nova.

o Dia com a Lua em fase Nova.

o Dia com a Lua em fase Cheia.

Questao 17.

No nosso olho a imagem é formada na retina, que € o anteparo. Na maquina
fotografica, ndo digital, qguem faz o papel da retina é:

o A lente objetiva.

o O diafragma.

o O filme.

o O objeto que esta sendo fotografado.

Questao 18.

Uma camera CCD utiliza chips eletronicos ao invés de filmes quimicos
fotossensiveis usados por cameras fotograficas classicas. O chip eletrénico é divido
em pequenas areas que coletam e armazenam a luz. Quanto mais luz, maior sera o
namero (valor) do pixel. Dessa forma imagens astronémicas séo formadas na tela de
um computador e:

o Apresentam uma Unica tonalidade de cor cinza.

o Apresentam varias tonalidades de cinza.

o Apresentam uma unica cor branca.

o Apresentam varias cores.
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Questéo 19.

Para localizar com boa precisdo o Ponto Cardeal Sul, sem o uso de uma bussola,
pode usar:

o A posi¢cao no horizonte onde acontece o p6or do Sol (Ocaso).

o A posi¢cao no horizonte onde acontece o nascer do Sol.

o A Constelacédo do Cruzeiro do Sul sempre.

o A Constelagao do Cruzeiro do Sul quando ela estiver na vertical.

Questéao 20.

Para a construcdo de um gerador simples de energia, a partir da energia mecanica
precisamos de:

o Apenas certa quantidade de fio.

o Apenas de um ima e pregos de ferro.

o Apenas de certa quantidade de fio, pregos de ferro e um ima.

o Apenas certa quantidade de fio e pregos.

Questédo 21.

Com relacdo a posicao e instante de nascer do Sol, em uma determinada latitude,
podemos dizer que:

0 Sempre nasce em uma mesma posi¢ao e em um mesmo instante.

o Sempre nasce em uma mesma posicao e em instantes diferentes.

o Sempre nasce em posicoes diferentes e em instantes diferentes.

o Sempre nasce posicoes diferentes e em um mesmo instante.

Questao 22.

A luz do Sol, nossa estrela, vista através de um prisma é observada:
O na cor amarela.

o na cor vermelha.

0 na cor branca.

O em varias cores.

Questéao 23.

Em relacdo as cores das estrelas vistas em um céu noturno sdo sempre observadas:
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O na cor branca.
0 na cor vermelha.
0 brancas e amarelas, mas tém algumas estrelas vermelhas e azuis.

o em todas as cores.

Questao 24.

Ainda, com relacdo as estrelas a posi¢cao delas, no céu noturno de sua cidade, ao
longo de uma Unica noite:

0 ndo se altera a alteragdo s6 acontece ao longo de um ano.

0 a alteracao depende da estagao do ano.

O sempre se altera.

o as estrelas tem posicao fixa ao longo de uma Unica noite.

Questédo 25.

As estrelas vistas daqui de Feira de Santana sdo as mesmas vistas de uma cidade
localizada no Hemisfério Norte:

o depende da época do ano.

o algumas estrelas sdo as mesmas.

o todas as estrelas sdo as mesmas.

0 sao todas estrelas diferentes.

Questao 26.

Ao longo de aproximadamente um més a Lua, nosso satélite natural, apresenta
fases que séo o resultado:

0 da sua Orbita ao redor da Terra.

o da forga de atragao gravitacional da Terra sobre a Lua.

o da forma que sua face voltada para a Terra é iluminada pelo Sol.

o da sua forma geométrica.

Questao 27.
Ainda em relacao fases da Lua podemos dizer que:
o A Lua apresenta ao longo de aproximadamente um més quatro fases.

o A Lua apresenta ao longo de aproximadamente um més duas fases.
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o A Lua apresenta ao longo de aproximadamente um més uma Unica fase.

o A Lua apresenta ao longo de aproximadamente um més muitas fases.

Questao 28.

Para aumentar o brilho de lampadas associadas em série podemos aumentar a
guantidade de pilhas ligadas em série, aumentando a tensdo elétrica; ja o brilho
aparente de uma estrela depende:

o Apenas da luminosidade da estrela.

o Apenas de sua distancia ao observador.

o Apenas da temperatura de sua superficie.

o Da luminosidade e de sua distancia ao observador.

Questao 29.

Uma pessoa pode quebrar um copo de cristal com uma determinada altura do som
emitido por suas cordas vocais. A explicacdo pode ser dada pelo fendmeno da
ressonancia que acontece:

o Com qualquer sistema acoplado.

o Com sistemas acoplados que possuem o0 mesmo periodo.

o Com sistemas acoplados que possuem altas frequiéncias.

o Com sistemas acoplados que possuem frequéncias diferentes.

Questao 30.

Um eclipse solar sé pode ocorrer quando:
o E fase de Lua nova.

o E fase de Lua cheia.

o E fase de Lua quarto crescente.

o Em qualquer fase da Lua.
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APENDICE 2 - AVALIACAO METODOLOGICA

Em relacdo a uma aprendizagem significativa, os recursos utilizados nos Kits de

Atividades Experimentais (KAE) em sala de aula:

1)  Facilitam na melhor compreensédo dos conteudos trabalhados durante as aulas.

() concordo plenamente () concordo ( )ndosei ( )discordo

2)  Asinformacdes passadas foram boas, e influenciardo para minha formacao.

( ) concordo plenamente () concordo ( )ndosei ( )discordo

3) Interferem na dindmica das aulas, de modo a contribuir para a interacdo dos
estudantes.

() concordo plenamente () concordo ( )nédosei ( )discordo

4)  Proporciona um melhor relacionamento entre aluno e professor, tornando a aula mais
dindmica e participativa.

( ) concordo plenamente () concordo ( )nédosei ( )discordo

5) Favorece a facilidade em aumentar minhas habilidades, como curiosidade, criatividade
e organizacao para desenvolver outras atividades ao longo de minha formacéo.

() concordo plenamente () concordo ( )nédosei ( )discordo

6) Como vocé avalia o estudo do tema Astronomia, dentro da disciplina Fisica, usando

kits experimentais.

( ) concordo plenamente () concordo ( )ndosei ( )discordo

7)  Os kits ajudaram-lhe a entender qual(is) dos seguintes temas?

a) Movimento aparente do Sol. () sim ( )néo
b) Movimento das marés. ( ) sim ( )néo
c) Fases da Lua. () sim ( )néo

d) “Utilizacao” da Constelagado do Cruzeiro do Sul para localizagao dos pontos Cardeais.

() sim ( )ndo
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e) Estudos sobre o conteddo de movimentos.

() sim ( )néo

f) Estudos sobre o conteudo forca de atrito.

() sim ( ) néo

g) Estudos sobre eletricidade circuitos em série e paralelo.

() sim ( )néo

h) Nao ajudou no entendimento de nenhum dos temas anteriores.
() sim ( )néo

i) Ajudou no entendimento de outro(s) tema(s). Qual(is)?

8) Vocé ndo sabia e aprendeu com estas aulas usando os kits experimentais.

( ) sim ( )néo

9) Utilize o espaco abaixo para fazer qualquer comentario sobre esta pesquisa.



APENDICE 3 - TABELA DOS KIT

N’ AREA CIENTISTA NOME DO KIT

1 Astronomia ¢ Fisica Pitégoras Realizando Medidas
2 Astronomia ¢ Fisica Arquimedes Balango Magico

3 Astronomia ¢ Fisica Bernouille Fazendo voar

4 Astronomia ¢ Fisica Kepler Tragando orbitas

5 Astronomia ¢ Matemética Einstein Rel(')gio solar

6 Astronomia ¢ Fisica Newton Puxando dgua

7 Fisica Da Vince Medindo forga

8 Astronomia ¢ Fisica Oersted Estudando 1ma

9 Astronomia ¢ Fisica Ampére Motor elétrico

10 Fisica Snell Dobrando a luz

11 | Astronomia ¢ Matemética Herschel Rodando em torno do Sol
12 Astronomia ¢ Fisica Eratostenes As cores do Sol

13 Astronomia ¢ Fisica Galileo Observando a Lua
14 Astronomia ¢ Fisica Gauss Recriando Imagens
15 Astronomia ¢ Fisica Foulcolt Acompanhando o Sol
16 | Astronomia ¢ Matemética Faraday Gerando encrgia
17 Astronomia ¢ Fisica Hubble Olhando constelagtes
18 Astronomia ¢ Fisica Doppler Ressondncia

19 Astronomia ¢ Fisica Edson Acendendo lampadas

20 Astronomia ¢ Fisica Hiparco Vendo de longe
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