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Resumo

Neste trabalho relatam-se os resultados de uma investigagdo sobre
a aplicagdo de pequenas experiéncias de cdatedra, realizadas du-
rante aulas tedricas na drea da dptica. O objetivo da investigag¢do
foi o de avaliar a possibilidade de inclusdo dessas pequenas expe-
riéncias no curriculo da disciplina, o seu valor, considerando a e-
xisténcia de aulas de laboratorio didatico, o valor de utilizar tem-
po alocado para essas experiéncias, e o valor dessas experiéncias
relacionado a melhoria do processo de aprendizagem dos alunos.
A relagdo entre ensino teorico e experimentagdo nas dareas da Fi-
sica foi considerada, concluindo que existe uma forte liga¢do inte-
lectual entre as duas fases, e que nem sempre estas sdo realizadas
em unissono temporal ou sequencialmente. O resultado dessa pri-
meira fase foi a necessidade de um apoio integrado e experimental
durante o ensino da teoria. Dessa forma, os alunos compreendem
a teoria de forma mais fdacil e também a estrutura da aula resulta
mais agradavel. Na segunda fase do inquérito, as reagdes dos alu-
nos foram observadas durante a aplicacdo dos experimentos nas
aulas. Também foi avaliado o desempenho dos alunos na resolu-
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¢do de exercicios e desenvolvimento de uma compreensdo dos fe-
nomenos fisicos descritos nos experimentos. A investiga¢do foi
completada com a aplicag¢do de um questiondrio referente ao nivel
de satisfagdo dos estudantes, o efeito das experiéncias na compre-
ensdo dos topicos e sugestdes de melhoria dos experimentos. Em
geral, os alunos responderam com entusiasmo a aplica¢do dos ex-
perimentos e indicaram uma melhora do seu processo de aprendi-
zagem, o que ficou comprovado na resolug¢do de exercicios e com-
preensdo da teoria, através da melhoria das notas dos alunos nas
turmas nas quais as experiéncias foram aplicadas.

Palavras-chave: Experiéncias de Cdtedra. Fisica. Otica. Ensino-
aprendizagem.

Abstract

The purpose of this work is to report the findings of an
investigation about the application of little experiments, called
desktop experiments, performed during theoretical classes in the
area of Optics. In particular, the objective of the investigation was
to evaluate the possibility of inclusion of these little experiments
into the curriculum of the discipline, their value, considering the
existence of dedicated experimental classes, the utility of using
class time for this experiments, and, finally, the value of these little
experiments in connection with the improvement of the students’
learning process. During the first phase of the investigation were
laid the foundations of an understanding of basic concepts about
the teaching and learning processes, in particular, in the area of
Physics.  The link  between  theoretical  teaching  and
experimentation in Physics was also considered deducing that a
strong intellectual link exists between the two stages and that not
always the two are performed in unison either temporarily or
sequentially. The result of this first phase was the need of an
integrated and direct experimental support during the teaching of
the theory. In this way the students understand the theory more
easily and also the structure of the class results more agreeable.
During the second phase of the investigation, the students’
reactions to the application of the experiments were observed
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during the classes together with their performance in solving
exercises and developing an understanding of the physical
phenomena described in the experiments. The investigation was
completed with the application of a questionnaire relating the level
of satisfaction of the students, their improvement in understanding
the topics and suggestions for improvements of the experiments. In
general the students responded enthusiastically to the application
of the experiments and confirm an improvement of their learning
process and grades displayed by them solving exercises and
understanding the theory.

Keywords: Desktop Experiments. Physics. Optics. Teaching and
learning process.

I. Introducao

Aprender é um processo complexo e mesmo sem ter a intencdo de desen-
volver, aqui, um estudo completo sobre esse topico, deseja-se tentar estabelecer
alguns pontos relevantes para ter uma ideia de como os alunos aprendem e como
possa ser facilitado o processo de aprendizagem através de uma comunicacdo efi-
ciente em sala de aula.

O problema ¢ entender como um organismo ativo (com vida e agdes pro-
prias), colocado num meio ambiente que pode satisfazer suas necessidades ou até
acabar com sua vida, aprende a interagir com seu ambiente e alcangar seus proprios
objetivos (BORDENAVE; PEREIRA, 1977).

Paulo Freire (2006) diz, sobre a tarefa do educador, que esta ndo ¢ a de
quem se pde como sujeito cognoscente diante de um objeto cognoscivel para, de-
pois de conhecé-lo, falar dele discursivamente a seus educandos, cujo papel seria o
de arquivadores de seus comunicados. A educagdo ¢ comunicagdo, é didlogo, na
medida em que ndo ¢ a transferéncia do saber, mas um encontro de sujeitos interlo-
cutores que buscam a significag@o dos significados.

Dessa maneira, sua aula ndo é uma aula, no sentido tradicional, mas um
encontro aonde se busca o conhecimento, e ndo em que este é transmitido.

Umas das formas de facilitar essa busca pelo conhecimento por parte dos
alunos seria despertar seu interesse na matéria, o que poderia ser feito através da
realizagdo de experiéncias de catedra.

62 Cad. Bras. Ens. Fis., v. 28, n. 1: p. 60-90, abr. 2011.



Experiéncias de catedra, segundo Alves Filho (2000), sdo aquelas realiza-
das pelo professor e que sdo de sua inteira responsabilidade. A funcdo basica des-
sas atividades ¢ ilustrar topicos trabalhados em sala de aula. Além disso, servem
para complementar conteidos tratados em aulas tedricas, facilitar a compreensao,
tornar o conteudo agradavel e interessante, auxiliar o aluno a desenvolver habilida-
des de observagao e reflex@o e apresentar fendmenos fisicos.

Como pressupostos de pesquisa, tem-se que:

e As experiéncias de catedra podem ajudar no processo de educacdo, de
dialogo e de encontro, onde o aluno pode perguntar e problematizar.

e O uso dessas experiéncias durante as aulas teoricas de Fisica poderia ser
muito util como meio para suportar e completar a exposi¢do tedrica e como forma
de interacdo comunicativa descontraida entre professor e alunos.

I.1 Justificativa e motivacio

Frequentemente, o professor se questiona sobre o quanto eficaz é a sua a-
tividade de ensino e também como continuamente avaliar esta atividade. Segundo
Zimmermann e Evangelista (2007), para ser um instrumento de mudanga dos futu-
ros professores de ciéncias, o professor-formador deve:

1) planejar instrumentos de coleta de dados para fazer avaliagdes constan-
tes sobre o conhecimento dos alunos;

2) planejar debates;

3) problematizar;

4) desafiar os alunos;

5) prestar aten¢do nas opinides e ideias individuais de seus alunos;

6) propor atividades diferentes que levem os alunos a aprenderem inde-
pendentemente;

7) oferecer feedback constante.

Neste ponto, o professor observa que ndo existe uma correspondéncia per-
feita entre o que ele ensina e o que o aluno aprende. Entdo, tenta entender o porqué
do ensino ser pouco eficiente em termos esfor¢co docente/aproveitamento discente.

Provavelmente, a maioria dos professores procurard nos seus alunos uma
explicacdo para essa falha: “Eles ndo estdo motivados. Nao prestam atengdo. Nao
querem fazer esforg¢o. S6 querem ¢é o diploma”, etc.

Essa dificuldade de correspondéncia pode ser observada também no caso
de disciplinas como Fisica, que apresentam uma componente pratica, um ambiente
pedagdgico adicional, o laboratdrio experimental.
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E necessario notar que a aceita¢io tacita do laboratério didatico no ensino
de Fisica ¢ quase um dogma, pois dificilmente encontraremos um professor de
Fisica que negue a necessidade do laboratério. No entanto, isso ndo significa que
ele faca uso do mesmo em suas aulas. Essa falta de ressonancia entre o discurso e a
pratica pedagogica é tolerada pela comunidade de educadores, pois a fun¢do ou
papel do laboratério didatico ainda ndo estd bem compreendido no processo de
ensino-aprendizagem (ALVES FILHO, 2000).

Muitas vezes o professor encontra, durante a aula expositiva teorica de fi-
sica, duas dificuldades relacionadas, em particular, com a relagdo entre a pratica
laboratorial e o correspondente contetido teorico:

1) a sequéncia académica das varias disciplinas pode ndo coincidir, dei-
xando que exista um intervalo de tempo muito grande entre as aulas tedricas e de
aplicagdo experimental;

2) mesmo que exista coincidéncia temporal entre as aulas tedricas e expe-
rimentais, os conteudos podem ficar defasados e produzir um descompasso similar
entre conteudo tedrico administrado e aplicagdo experimental.

Em fun¢@o disso, o aluno pode ficar confuso sobre o conteudo teérico
(ndo apoiado por uma ag@o pratica de suporte experimental) ou ndo entender exa-
tamente a razdo ou o significado tedrico das atividades praticas laboratoriais, por
causa da defasagem temporal entre as aulas tedricas e experimentais.

Outro problema pode ser a falta de dindmica na aula expositiva tedrica.
Nem sempre ¢ possivel incentivar a participacio ativa dos alunos ¢ manté-los inte-
ressados no assunto. Seria interessante poder quebrar a exposi¢do tedrica ou com-
plementé-la com atividades que favorecam a interagdo entre os alunos e entre alu-
nos e professor.

Poucas coisas sdo, também, tdo dispersivas quanto um longo discurso que
ndo indique alguma aplicagdo pratica. Por essa razdo ¢ que se tornam muito uteis
os exercicios e trabalhos praticos propostos para os alunos (GIL, 2005).

Ao professor cabe o papel de criar um cendrio menos agressivo ao dogma-
tismo apresentado pelos livros-texto. Mesmo submetido as pressdes dos grupos de
sua esfera, o professor deve buscar a criagdo de um ambiente que favorega o rom-
pimento com a imagem neutra e empirista da Ciéncia, veiculada através dos manu-
ais e livros didaticos. Também deve procurar, nas praticas sociais de referéncia, os
elementos mais adequados aos seus objetivos (ALVES FILHO, 2000).

Nesse sentido, as atividades praticas podem propiciar ao estudante ima-
gens vividas e memoraveis de fendmenos interessantes e importantes para a com-
preensdo dos conceitos cientificos fora dos limites dos livros texto. Nao se trata,
pois, de contrapor o ensino experimental ao tedrico, mas de encontrar formas que
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evitem essa fragmentagdo no conhecimento, para tornar a aprendizagem mais inte-
ressante, motivadora e acessivel aos estudantes (BORGES, 2002).

A motivagdo para a realizagdo deste trabalho veio da necessidade de ava-
liar e, na medida do possivel, melhorar a pratica das experiéncias de catedra no
ensino de fisica, experiéncias estas que um dos pesquisadores ja vinha realizando
para tentar dar um aspecto mais dindmico e interessante as suas aulas.

L.2 Questdes de pesquisa

As questdes a serem respondidas com esta pesquisa sdo as seguintes:

o E possivel encaixar a pratica das experiéncias de catedra no curriculo a-
tual do ensino de fisica?

e Estas experiéncias sdo uteis ou supérfluas, ja que ja existe um laborato-
rio didatico?

e O tempo alocado para essas experiéncias ¢ bem utilizado?

e Os resultados sobre o processo de aprendizagem sdo satisfatorios?

1.3 Objetivos

1.3.1 Geral
O objetivo geral deste estudo ¢ testar o efeito das experiéncias de catedra
na interagdo aluno-professor e no desempenho discente.

1.3.2 Especificos
e Desenvolver experiéncias de catedra na disciplina de Fisica 4 do curso
de Licenciatura em Fisica da UFSC.
o Investigar as reagdes e aprendizagem por parte dos alunos.
e Propor a utilizagdo de experiéncias de catedra como parte das aulas ex-
positivas.

II. Teoria

Para a apresentacdo da pesquisa é importante discutir a teoria de ensino-
aprendizagem e experiéncias de catedra.

I1.1 Ensino-aprendizagem

Para Jean Piaget, o pensamento ¢ a base em que se assenta a aprendiza-
gem. Como tal, nés somos interessados no fendmeno bioldgico da agdo do nosso
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cérebro, a a¢do da inteligéncia que evolui com 0 nosso organismo ¢ que, por sua
vez, evolui, adaptando-se ao ambiente (BORDENAVE; PEREIRA, 1977).

Aqui nos temos duas sugestdes de Piaget sobre dois movimentos (simul-
taneos, integrados, mas de sentido contrarios) do processo de aprendizagem: assi-
mila¢do e acomodacao.

Na assimila¢do, o organismo explora o ambiente. Na acomodac?o, o orga-
nismo transforma a sua propria estrutura para adequar-se a natureza dos objetos
que serdo aprendidos (BORDENAVE; PEREIRA, 1977).

A dinamica de grupos também ¢é muito importante na teoria de Piaget,
pois estimula a operag@o da inteligéncia em situagdo cooperativa, tirando a pessoa
de seu egocentrismo.

Por outro lado, Skinner detalha que é possivel explicar o comportamento e
a aprendizagem como conseqiiéncias dos estimulos ambientais. As suas teorias sdo
baseadas sobre o papel da recompensa ou reforgo e sobre a ideia que toda a acdo
que produza satisfacdo tendera a ser repetida e aprendida (BORDENAVE; PE-
REIRA, 1977).

Robert Gagné diz que existe uma hierarquia de tipos de aprendizagem,
onde cada tipo exige estratégias de ensino mais adequadas que outras. Nos preci-
samos analisar a estrutura do assunto a ser aprendido e depois identificar o tipo
especifico de aprendizagem envolvido (BORDENAVE; PEREIRA, 1977).

Nos achamos que o processo de exploragdo seja muito importante para o
aluno que precisa acessar conceitos que tém uma dimensao pratica. O aluno deve
ter a possibilidade de exercer a sua curiosidade explorativa em um ambiente que
favorega a atividade pratica em contato com outras pessoas que possam ajudar na
compreensdo e trazer ideias novas e atuais.

Muxfeldt (2002) desenvolveu uma pesquisa sobre a qualidade dos profes-
sores nas universidades e os métodos didaticos por eles utilizados. Segundo tal
autora, um dos aspectos importantes para uma boa qualidade didatica ¢ a utilizag¢do
de métodos diversificados para tornar o conteudo facil e interessante. Outros aspec-
tos revelados importantes em tal pesquisa foram a inovago e o incentivo a partici-
pacdo dos alunos por parte do professor.

Em uma situag¢do de ensino-aprendizagem, trés padrdes principais de co-
municagdo ¢ interagdo entre professor ¢ alunos podem ocorrer num dado momento:

Na Fig. 1 sdo apresentados trés padrdes de interagdo professor-aluno:

A. Esta ¢ uma comunicagdo unilateral que pode ser relacionada com a i-
deia de uma educagdo de tipo “tradicional”.

B. Esta ¢ uma comunicagio bilateral, onde a distancia entre o professor e
os alunos ¢ reduzida, mas ndo eliminada completamente.
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Comunicacao unilateral Comunicacao bilateral Comunicac@o multilateral
do professor aos alunos do-professor com os alunos entre os alunos e o professor

Fig. 1 - Padroes de interagdo (BORDENAVE,; PEREIRA, 1977).

C. Esta comunicagdo multilateral é a mais ousada e desafiante para o pro-
fessor. Aqui o professor é imerso na discussdo ativa sobre o topico e os alunos
participam e problematizam.

E este terceiro tipo de interagdo que buscamos com a aplicagdo das expe-
riéncias de catedra.

Sem davida, uma imersdo do professor na comunica¢do multilateral apre-
senta aspectos problematicos para o professor. O professor pode enfrentar proble-
mas tais como:

e manter a disciplina: neste caso, o professor pode ter que enfrentar atitu-
des de indisciplina ou de desinteresse. Normalmente, a experiéncia pessoal leva a
observar que, nesses casos, acontece um mecanismo de regulamentacdo automatica
do grupo. Os demais alunos se preocupam em disciplinar a turma para obter o
maximo de aproveitamento na atividade multilateral;

e manter o “status”: as vezes o professor pode arriscar virar nada mais que
um expectador e perceber uma perda de “respeito”. De novo a experiéncia ativa em
sala de aula leva a discordar sobre esse aspecto. O professor assume, na verdade,
um papel novo, de catalisador da investigacdo e da comunicacdo multilateral. Ele
direciona e regula o processo;

e avaliar: este ¢ um processo mais arduo pela falta de indicadores candni-
cos e pela dinamica rapida da interag@o. Nesse sentido, é importante fazer pergun-
tas e deixar responder. Exatamente como se o professor fosse um aluno, ele pode
perguntar, e por isso focar a aten¢do do grupo em dire¢do ao que mais interessa. A
participagdo de cada aluno é, depois, observada e, no caso de timidez ou desinte-
resse, pode ser estimulada uma participagdo mais ativa. O professor vira, nesse
caso, o catalisador.
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A interagdo do professor com o aluno, em particular, deve ser uma intera-
¢do consciente do peso de mesmo um gesto no processo de aprendizagem. Como
releva Freire:

As vezes, mal se imagina o que pode passar a representar na vida de um a-
luno um simples gesto do professor. O que pode um gesto aparentemente in-
significante valer como forca formadora ou como contribui¢do a do edu-
cando por si mesmo (FREIRE, 2009, p. 42).

O professor pode favorecer a comunica¢do multilateral e, a0 mesmo tem-
po, pode influenciar os alunos, transmitindo a eles confianga e seguranga na reso-
lugdo dos problemas de fisica.

No momento de ensinar fisica aos nossos alunos, podemos ter, em geral,
duas atitudes bastante diferentes:

1) podemos ensinar tentando moldar o aluno com, por exemplo, exposi-
¢des verbais transmitindo a ele instrugdes codificadas e possivelmente imutaveis;

2) podemos tentar ensinar o aluno a aprender, independentemente do t6-
pico especifico ou da sequéncia curricular do contetido.

E dificil determinar qual das duas opgdes seja a mais vidvel. No primeiro
caso, temos uma postura academicamente rigorosa, possivelmente pouco flexivel
ou adaptavel as mudangas ambientais, mas certamente mais segura e ordenada. No
segundo caso, a dificuldade pode estar na capacidade de propor uma forma de
ensino tdo original e independente dos modelos candnicos certamente mais conec-
tada com o nosso mundo em continua evolugdo. A Unica coisa certa ¢ que o profes-
sor deve lembrar que, depois de ter ouvido todas as possiveis teorias ou tendéncias,
deve, no final, lidar com alunos que sdo pessoas e ndo objetos tedricos passivos
inseridos em uma teoria pedagogica. Ao ouvir defini¢cdes ou slogans “totais” sobre
a pedagogia, é sempre interessante lembrar o que Rosa (1999) nos diz sobre um
exemplo deste tipo de frase que ¢: “devemos ensinar os alunos a pensar!” Isso
levanta a questdo: sera que os alunos sé pensam depois de ensinados pelo profes-
sor?

Nao queremos discutir aqui sobre a prevaléncia ou ndo de um desses dois
aspectos, mas queremos indicar como, nos dois casos, o aluno nao deveria ser
tratado como um sujeito passivo e também que o professor simplesmente deve, por
certo, se comunicar com os alunos, dialogando em maneira inteligivel.

Paulo Freire (2006), falando sobre a relagdo entre agronomos, educadores,
e camponeses, educandos, nos diz que, na comunicagio:

e ndo ha sujeitos passivos, mas sujeitos que se comunicam;

e a comunicagdo implica reciprocidade entre educador e educando;
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e 0s interlocutores se comunicam com uma linguagem técnica “comum”,
formada com o mesmo sistema de signos linguisticos.

Sumarizando, podemos agora ousar estabelecer uma estratégia de ensino
de fisica mais problematizadora, que ndo somente nos ponha em comunicagio
eficiente com os alunos através de um dialogo baseado sobre signos linguisticos
comuns, mas também libere os alunos do papel passivo e faga deles interlocutores
comunicativos.

E interessante notar como a aula de fisica (que representa uma componen-
te curricular fundamental pela maioria das faculdades cientificas) muitas vezes é
considerada pelos alunos de maneira critica.

E dificil ndo concordar com este juizo quando as praticas didatico-
pedagdgicas declaradas pelos professores evidenciam a abordagem tradicional do
processo de ensino-aprendizagem, implicando na preocupag@o com a transmissao
de conhecimentos que leva os alunos & memorizagdo e evocacdo, mais do que ao
pensamento reflexivo, como também ao desinteresse por aulas cujo maior recurso é
o quadro-negro ¢ o giz (BARREIRO; BAGNATO, 1992).

I1.2 Experiéncias de catedra

Experiéncias de catedra foram definidas como experiéncias realizadas pe-
lo professor durante ou depois da exposi¢do tedrica de um tépico ¢ que sdo de sua
inteira responsabilidade.

Nesta visdo, ¢ possivel ampliar o conceito de simulagdo pratica ou experi-
éncia de catedra como uma atividade que possa ajudar o professor a mostrar um
fendmeno possivelmente novo ou desconhecido, e fazer participar os alunos inse-
rindo-os no processo de aprendizagem. Os alunos, mesmo aqueles menos desen-
volvidos por falta de estimulos do ambiente, terdo a possibilidade de observar,
junto com os colegas, situagdes-problema.

Estas experiéncias de catedra, como as simulagdes praticas, sdo estratégias
que colocam o aluno bem proximo a situagdes reais e que possibilitam um retorno
(feedback) imediato acerca dos conteudos tedricos discutidos em sala de aula, mos-
trando aplicacdes diretas e imediatas. As experiéncias de catedra tendem também a
ser bem aceitas pelos alunos, pois, de modo geral, trazem certo grau de satisfagdo
aos participantes e produzem um alivio fisico ¢ mental a rigidez as vezes excessiva
da aula teorica, introduzindo um fator de satisfagdo que pode facilitar o processo de
reten¢do dos conceitos discutidos em aula (GIL, 2005).

Por outro lado, Ferreira (1978) acredita que esse tipo de experiéncia seja
mais motivador para aqueles que as realizam (professores) do que para os observa-
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dores (alunos). Mas mesmo assim, acreditamos que motivar o professor pode ter
um reflexo positivo sobre a qualidade do ensino e, possivelmente, melhorar a co-
municagao.

As vezes, a experiéncia de catedra pode ser uma demonstragio envolven-
do tanto a comprovagdo tedrica ou pratica de um enunciado ou de uma teoria,
quanto a revelacdo dos procedimentos necessarios para a execucdo de uma tarefa.
Neste ultimo sentido € que a demonstragdo pode ser entendida como uma forma de
simulag¢3o.

A experiéncia de catedra, por ser uma estratégia bastante simples e de cer-
ta forma natural, tende a ser desenvolvida frequentemente de maneira informal.
Porém, para evitar o desperdicio de tempo e de material, bem como para garantir
maior racionalidade do seu desenvolvimento (como discutido anteriormente sobre
a necessidade de uma continuidade ou sequéncia légica e psicoldgica na aprendi-
zagem de qualquer assunto), convém que a experiéncia se faca de maneira planeja-
da, o que envolve as seguintes fases (GIL, 2005):

1) preparag@o: nesta primeira fase, o professor elabora o plano da demons-
tracdo, prevendo todos os recursos necessarios, bem como a forma de dirigir a
atencdo dos alunos para aquilo que irdo aprender;

2) apresentacdio: aqui o professor mostra e explica as operagdes necessa-
rias para a execu¢do. O professor consciente demonstra as operagdes devagar,
passo a passo. Depois disso, ou em intervalos entre as partes de demonstracio,
chama a atengf@o para alguns aspectos que os alunos podem ndo descobrir por si
mesmos. Previne contra os erros mais comuns, salientando os pontos-chave. Tam-
bém faz perguntas que forcam os alunos a pensar e a descobrir coisas sobre a expe-
riéncia por si mesmos;

3) aplicagdo: nesta fase, o professor leva os alunos a repetirem a experién-
cia e a corrigirem seus erros, quando for o caso;

4) verificag¢do da aprendizagem: nesta ultima fase, o professor deixa os a-
lunos por conta propria, a fim de verificar se conseguem executar tarefas, possi-
velmente através exercicios de aplicacdo ou discuss@o das observagdes experimen-
tais em relagdo a teoria .

A analise das fases do seu desenvolvimento indica que a experiéncia s
pode ser desenvolvida adequadamente em pequenos grupos. Em classes numero-
sas, o professor tem condi¢cdes apenas de proceder a apresentac@o. Isso torna a
demonstragdo bastante pobre, pois o desempenho do aluno ¢ fundamental para a
aprendizagem.

A nossa experiéncia nos diz que os materiais e instrumentos necessarios
deveriam ser de baixo custo, robustos e seguros.
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Nesse sentido, seriam previstas montagens de experiéncias utilizando e-
quipamentos de baixo custo para que os professores possam criar, em suas unida-
des escolares, uma biblioteca de materiais experimentais, desmistificando a ideia
de que, para trabalhar com atividades experimentais, sdo necessarios materiais de
custo elevado (SAUERWEIN; DELIZOICOV, 2008).

A experiéncia de catedra, como definida anteriormente, pode ser um mo-
mento forte de interagdo multilateral. O ponto focal na sala de aula é transferido do
professor a experiéncia pratica e se produz uma atmosfera mais relaxada, na qual
se torna possivel perguntar e receber respostas ndo somente do professor mas tam-
bém dos outros colegas. O professor pode deixar tempo para esta interagdo e evitar
responder imediatamente.

Eiras (2005) nos diz que, com a utilizacdo das atividades demonstrativas,
o aluno participa ativamente do processo de negociagdo do saber, contrariando a
visdo equivocada que, frente as atividades demonstrativas, o aluno tem uma postu-
ra de expectador passivo e acritico. Dessa forma, a atividade demonstrativa pode
ser considerada um instrumento didatico eficiente e viavel para ser utilizado no
processo de ensino-aprendizagem de Fisica.

As aulas demonstrativas nas quais a discussdo de conceitos ¢ acompanha-
da por experimentos feitos na sala de aula, onde o estudante observa os aconteci-
mentos, ja ¢ uma praxe constante em varias universidades conceituadas e a sua
praxe como geradora de interesse pelo assunto tem tido resultados positivos
(BARREIRO; BAGNATO, 1992).

O livro de Irene Carvalho (CARVALHO, 1987) apresenta uma reflexao
sobre a pratica didatica da demonstragdo pratica em aula e nos diz que essa pratica
¢é particularmente indicada no caso do ensino de uma técnica operativa ou para
comprovar principios, leis ou teorias cientificas.

Ao analisar os resultados quanto as principais dificuldades na resolugéo de
exercicios e erros mais frequentes, a mesma autora indica que as dificuldades se
transformam em erros e que os erros sdo reflexos das dificuldades ndo superadas,
porque as situagdes sdo excessivamente abstratas.

Os principais objetivos para os quais se recomenda algum tipo de simula-
¢30 sdo (SANDOVAL; SALINAS, 1990):

e estimular a reflexdo acerca de determinado problema;

e promover um clima de descontracdo entre os alunos;

e desenvolver atitudes especificas;

e desenvolver habilidades especificas.

Entre outras, podemos mencionar as seguintes vantagens das simulag¢des
(SANDOVAL; SALINAS, 1990):
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e abordar em aula problematicas que despertem o interesse ¢ a atengdo dos
estudantes;

o fornecer ferramentas (qualitativas e quantitativas) que permitam enfren-
tar, com sucesso, a busca de respostas a questdes que surgem nas experiéncias do
dia-a-dia;

e analisar com rigor tais experiéncias cotidianas, esclarecer as confusdes
habituais, determinar com precisdo o significado cientifico de termos partilhados
com a linguagem comum, planejar novas experiéncias que completem e ampliem
os dados disponiveis;

e tornar evidente que o tratamento puramente fisico, de forma semelhante
ao que ocorre com outros tratamentos dentro de disciplinas especializadas, neces-
sariamente particulariza o problema, seleciona determinadas varidveis, privilegia
alguns aspectos e conduz a um conhecimento que pode ser preciso, profundo e
claro em seu ambito, mas que, sem duvida, ¢ parcial. Neste enfoque esta uma das
caracteristicas que, simultancamente, confere forga e debilidade as ciéncias factu-
ais, dependendo da perspectiva segundo a qual sdo analisadas;

e resgatar a riqueza e fertilidade do tratamento interdisciplinar. Mostrar o
papel que cabe a ele em cada disciplina: precisar, aprofundar, esclarecer cada vez
mais as teorias que buscam explicar os aspectos que lhe competem da problematica
e contribuir para o desenvolvimento de novas teorizagdes, mais amplas, que sejam
capazes de recolher esses resultados e sistematiza-los coerentemente com os obti-
dos em outras disciplinas interessadas na mesma problematica;

o refletir sobre as caracteristicas proprias da pesquisa e do conhecimento
cientificos na area particular, por exemplo, da otica.

No entanto, temos de ser cuidadosos com essas experiéncias de catedra,
porque o que ¢ dbvio para o professor pode ndo ser tanto para os alunos (ROTH et
al., 1997).

III. Método da pesquisa

IIL.1 Defini¢des e detalhamento

A pesquisa realizada tem um carater qualitativo. A diferenca entre pesqui-
sa quantitativa e qualitativa, de acordo com Bryman (2001), é que a primeira en-
volve nimeros, teste de teorias, ¢ geralmente desenvolvida em laboratorios (ou
contextos artificiais), segue um protocolo determinado, e torna possivel a generali-
zacdo dos resultados. A pesquisa qualitativa envolve palavras, as teorias emergem
da pesquisa, a qual é geralmente desenvolvida em contexto natural, seguindo um
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protocolo mais flexivel; ao invés da generalizagdo, a pesquisa qualitativa fornece
um entendimento do contexto observado.

Miles ¢ Huberman (1994) destacam como um dos aspectos positivos de
dados qualitativos a obtenc¢do de abundantes explicagdes sobre a situagdo objeto de
pesquisa. De acordo com os referidos autores, a pesquisa qualitativa é composta
por pequenas amostras, estudadas em maior profundidade; tais amostras sao
escolhidas ndo de forma aleatdria, mas por sua importancia.

De acordo com Gil (1999), existem sete tipos de pesquisa: pesquisa bibli-
ografica, pesquisa documental, pesquisa experimental, pesquisa ex-post-facto,
sondagem, trabalho de campo e estudo de caso. Estudo de caso foi considerado o
tipo mais apropriado para esta pesquisa.

O estudo de caso ¢ um estudo aprofundado e completo de um ou poucos
objetos (ou fenomenos), e fornece um conhecimento completo sobre estes (GIL,
1999). Yin (1994) define estudo de caso como uma investigagdo empirica de um
fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto.

Uma das vantagens do estudo de caso ¢ que ¢ possivel combinar fontes di-
ferentes de evidéncia, como: documentacdo, registros de arquivos, entrevistas e/ou
questionarios, observagdes diretas, observagdes dos participantes e artefatos fisicos
(YIN, 1994).

Esta pesquisa foi desenvolvida através do estudo da aprendizagem e rea-
¢des de 3 turmas da disciplina de Fisica 4 entre os anos de 2008 e 2009. Tal disci-
plina ¢ oferecida para o curso de Licenciatura em Fisica da Universidade Federal
de Santa Catarina.

As turmas selecionadas foram aquelas cujas aulas eram ministradas por
um dos pesquisadores, sendo convidados todos os alunos matriculados nas turmas.
Da turma de alunos do semestre em andamento na época da pesquisa, dos 10 alu-
nos, 9 responderam ao questionario. Das turmas dos semestres anteriores, de 25
alunos foram recebidas 6 respostas.

Para a realizagdo da pesquisa foram desenvolvidas varias etapas, as quais
sdo apresentadas a seguir.

Em cada um dos semestres avaliados foram feitos 6 experimentos praticos
(experiéncias de catedra), de duragdo ndo superior a 15 minutos cada. Os experi-
mentos realizados envolviam varios topicos, como 6tica geométrica, interferéncia,
difragdo e polarizagdo, e necessitavam de instrumentos simples para demonstragao,
como espelhos, lentes, fendas e placas polarizadoras. Neste trabalho é descrito um
experimento, o qual foi aplicado nas turmas avaliadas.
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A seguranga foi de grande peso na escolha das atividades. De forma a e-
liminar riscos foram evitadas experiéncias com eletricidade e lasers de alta potén-
cia ou potencialmente perigosos.

Apos a realizagdo do experimento foram observadas as reagdes dos alu-
nos. Foram anotadas as reagdes, as perguntas feitas por eles, bem como feita a
avaliacdo (subjetiva) da participacdo nas aulas do referido topico. Observagdes, de
acordo com Gil (1999), sdo um elemento fundamental para a pesquisa, desde a
formulag¢do do problema, passando pela definicdo das questdes a observar, pelo
estagio de coleta de dados, até a andlise ¢ interpretacdo dos resultados. Nao obstan-
te, ¢ na fase de coleta de dados que o papel da observagdo se torna mais evidente.

Para completar a avaliacdo, foram elaborados e aplicados questionarios
especificos sobre as experiéncias de catedra.

O termo ‘questionario’ ¢ usado em modos diferentes pelos pesquisadores.
Para alguns, sdo os questionarios preenchidos pelo proprio respondente. Para ou-
tros, os roteiros de entrevista sdo também questionarios (OPPENHEIM, 1992). A
entrevista é considerada por Yin (1994) uma das mais importantes fontes de infor-
magdo nos estudos de caso. Na visdo destacada acima, os questiondrios também
assumem grande importancia como fontes de informagao.

De acordo com Gil (1999), construir um questionario consiste em traduzir
os objetivos da pesquisa para questdes especificas. As respostas para tais questdes
sdo o que fornecera os dados necessarios para responder as questdes especificas.
Ao construir questionarios, problemas de vocabulario e ordem de questdes devem
ser cuidadosamente estudados (OPPENHEIM 1992). Autores como Foddy (1995)
e Oppenheim (1992) discutem importantes assuntos da constru¢do de questiona-
rios, assuntos tais como: obtencdo de acesso aos respondentes, ordenagdo das ques-
tdes, tipos de questdes adequados ¢ questdes de 1éxico. Foddy (1995) destaca que é
necessario que as questdes sejam interpretadas pelos respondentes como planejado
pelo pesquisador.

Assim, houve grande cuidado na elaboracdo dos questiondrios, os quais
seguiram, além de conselhos dos autores mencionados, a literatura no tema, ¢ a
experiéncia didatica do pesquisador. As questdes foram elaboradas, sendo 9 ques-
tdes de multipla escolha, e 1 questdo aberta, esta solicitando comentarios dos alu-
nos. Devido ao pouco tempo disponivel para resposta, ¢ para que os alunos ndo
perdessem o foco sobre o que estava sendo perguntado, era importante que o ques-
tionario fosse conciso. Depois de pronto, o questionario foi analisado por uma
profissional da area da sociologia. O modelo do questionario é apresentado no
apéndice.
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Os questionarios foram entregues a turma de alunos do semestre atual e
enviados por e-mail aos alunos de semestres anteriores. Para preservar a confiabili-
dade das respostas, os alunos foram orientados a ndo se identificarem, o que foi
possivel para a turma do semestre atual, mas aparentemente ficaria mais dificil
para as respostas por e-mail. Mas mesmo nesses casos ndo houve imediata identifi-
cac¢do dos respondentes, ja que os alunos muitas vezes escolhem enderegos eletrd-
nicos ndo imediatamente identificaveis (uso de apelidos, por exemplo).

Quanto a verificagdo do efeito sobre o processo de aprendizagem dos alu-
nos, esta foi feita comparando-se o desempenho dos alunos matriculados em tur-
mas nas quais ndo foram feitas experiéncia de catedra com o desempenho de alu-
nos de turmas nas quais foram realizadas tais experiéncias. Esta avaliagdo foi feita
sem isolar os fatores, sendo uma avaliacdo subjetiva e indicativa de melhoria de
desempenho, em termos de:

- Atengao e participacdo em sala de aula;

- Habilidade e sucesso na resolucéo de exercicios;

- Interesse nos topicos tratados e exposicao de duvidas.

I11.2 Materiais e métodos para os experimentos

Normalmente, as pequenas demonstragdes sdo conduzidas no final da aula
expositiva, trazendo o beneficio adicional de aliviar o estudante na parte final, onde
a atencdo pode ja estar em um nivel baixo, e deixando-os mais interessados espe-
rando por este momento que, normalmente, ¢ muito bem aceito.

E necessario evidenciar, imediatamente, dois requisitos para a utilizagio
dessas demonstragdes:

1) o tépico deve ser compativel: €, por exemplo, muito dificil achar de-
monstragdes de carater simples e rapido para topicos de alto contetido abstrato
como por exemplo da fisica quantica ou da relatividade. A otica e a maioria dos
fendmenos dticos, por sua vez, se prestam a serem demonstrados praticamente com
bastante facilidade;

2) as dimensdes da turma devem ser controladas: por exemplo, turmas de
até 50 ou 60 alunos apresentam dificuldade de tipo logistico e de tempo. O maximo
poderia ser, baseando-se também sobre a experiéncia adquirida durante a aplicagdo
no campo, de turmas com entre 20 e 30 alunos.
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II1.2.1 Descricio de um experimento de catedra
O tdpico da polarizagdo de uma onda ¢é particularmente indicado para ilus-
trar o desenvolvimento de uma experiéncia de catedra tipica .

As concepgdes prévias do estudante sobre o tema sdo escassas; conhece,
por exemplo, o uso de vidros polarizadores em éculos de sol e em filtros fo-
togrdficos, porém sua experiéncia prévia ndo é comparavel com a que conta
em outros campos da fisica, como, por exemplo, na mecdnica. Por isso, bus-
ca-se aproveitar ao mdximo todos os fenémenos simples que estdo ao seu
alcance e sobre os quais, em geral, se passa por alto. Neste sentido, também
tem importdncia que o estudante possa ‘“jogar” com seus elementos de tra-
balho, propondo variacdes e criando situagdes novas (COLOMBO; JAEN,
2004, p. 281).

A aula sobre a polarizagdo, de duragio de duas horas-aula, desenvolve-se
com o momento teodrico inicial onde sdo expostos os conceitos de:

1) propagacdo da onda e possiveis orientagdes do campo elétrico da onda;

2) o conceito de onda ndo polarizada e de onda polarizada (linearmente,
elipticamente, etc.);

3) produgdo de uma onda polarizada:

o reflexdo: angulo de Brewster;

e bi-refringéncia: propagacdo em cristais (calcita otica, mica);

e placas polarizadoras (Polaroid): lei de Malus;

e polarizagdo por espalhamento (scattering).

4) aplicagdes.

Depois de um momento de perguntas e respostas a duvidas dos alunos se
passa ao momento simulagdo pratica através da experiéncia de catedra.

Os materiais necessarios pelas experiéncias de catedra sdo (ver Fig. 2):

1) duas placas polarizadoras;

2) placa de mica.

1 Para mais informagdes sobre o topico da polarizag¢io de uma onda eletromagnéti-
ca ver: HALLIDAY D.; RESNICK R.; WALKER J. Fundamentos de Fisica. 4.
ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos Editora S. A., 1995. v. 4.
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Placas polarizadoras

Fig. 2 - Placas polarizadoras e placa de mica. (Foto: Arrigone, G. M.)

Depois do momento de preparagdo e de explicago ¢é introduzida a primei-
ra experiéncia pratica para observar o uso de placas polarizadoras (Polaroid). Cada
aluno observa luz ndo polarizada e observa que, depois de passar através de uma
placa polarizadora, a intensidade ¢ reduzida. Juntando a segunda placa, o analisa-
dor, o aluno vé que, através da rotagdo dessa placa, a intensidade da luz que passa
depois do primeiro polarizador pode ser variada ¢ quantificada através da lei de
Malus.

J4 neste ponto os alunos comegam a fazer perguntas muito pertinentes
como:

e qual ¢ o mecanismo fisico com que a placa polariza a luz?

e por que a luz polarizada, por exemplo linearmente na diregdo vertical
pelo primeiro polarizador, emerge, depois do analisador, com uma diregéo de pola-
riza¢do diferente?

Os exercicios sobre a lei de Malus sdo introduzidos, depois das explica-
¢des, para testar a observagdo pratica.

O segundo momento importante é a observagdo do efeito de polarizacio
por reflexdo e a consequente Lei de Brewster, observando a reflexdo da luz (solar
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ou artificial) sobre uma mesa através de uma placa polarizadora. Para um certo
angulo ¢ possivel detectar uma reducdo da intensidade luminosa fazendo rodar a
placa polarizadora de observagao.

Aqui ¢ introduzido o conceito dos oculos polarizadores e da utilidade des-
ses dispositivos para eliminar reflexdes fastidiosas da luz solar.

Uma observacdo complementar ¢ conduzida, observando a reflexdo sobre
o vidro de uma janela e tentando elimina-la através o uso de uma placa polarizado-
ra. O aluno observa, por exemplo, os vidros de um carro estacionado sem poder
enxergar o interior por causa do reflexo solar. Depois, observa o mesmo vidro
através a placa polarizadora rodando-a até eliminar a reflexdo e poder observar
particularidades no interior do veiculo.

A placa de mica ¢, entdo, introduzida entre os dois polarizadores ¢ é ob-
servado o efeito de bi-refringéncia através da deteccdo de areas coloridas no cristal,
quando os polarizadores estdo cruzados (Fig. 3). A explicacdo do efeito de bi-
refringéncia e do efeito produzido na mica por varios comprimentos de onda du-
rante a passagem de luz, linearmente polarizada, por exemplo, pode ser encontrada
em textos de dtica como aquele de Eugene Hecht (1990).

Fig. 3 - Placa de mica vista através de polarizadores cruzados. (Foto: Ar-
rigone, G. M.)

Em seguida, os alunos observam um pedago rasgado de filme plastico a-
través dos polarizadores cruzados (Fig. 4) e sdo questionados sobre a similaridade
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entre as duas imagens obtidas (mica ¢ filme plastico, observados através de polari-
zadores cruzados).

Fig. 4 - Filme plastico rasgado visto através de polarizadores cruzados.
(Foto: Arrigone, G. M.)

Quase imediatamente, a razdo da similaridade entre as imagens ¢ recondu-
zida justamente ao efeito de bi-refringéncia que nos dois materiais foi causado
pelas tensdes as quais, em maneira diferente, foram submetidos. Neste momento, o
professor quase vira um espectador, observando os alunos que autonomamente
analisam o fendmeno e chegam as respostas sobre a natureza do mesmo.

Na realidade, neste momento intenso, assiste-se ao afirmar do processo de
interagdo multilateral descrito anteriormente (na figura 1), onde o professor ¢ imer-
so na discussdo ativa sobre o topico e os alunos participam e problematizam.

IV. Resultados

As opinides e reagdes dos alunos foram coletadas em dois momentos:
1) através da observagio do desempenho em sala de aula;
2) através da aplicagdo de um questionario (mostrado em apéndice).
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A seguir, sdo relatados os resultados desses dois momentos de investiga-

¢do.

IV.1 Reacgdes

Durante os experimentos foram coletadas reagdes e respostas dos alunos a
aplicacdo do uso de demonstragdes praticas na sala de aula, em relagdo a alguns
aspectos:

1) o numero de questdes: comparando o numero de questdes feitas pelos
alunos para aulas com ou sem demonstragdes se pode verificar um aumento das
perguntas e também do envolvimento dos alunos com o topico. A demonstragido
pratica transforma o conceito tedrico tratado na sala em um fendmeno observavel e
o aluno muitas vezes descobre lacunas ou dificuldades de compreensdo que sédo
evidenciadas durante a “manipulagido” da teoria.

2) o desempenho dos alunos melhorou sensivelmente: comparando de no-
vo aulas com ou sem demonstragdes foi possivel detectar que os alunos que obser-
vam o fendmeno praticamente “enxergam” com mais clareza a teoria e aplicam os
conhecimento com mais facilidade resolvendo os exercicios de aplicag@o;

3) os alunos foram estimulados a investigar também fora do horario de au-
la para completar ou aumentar o contetido das demonstragdes, produzindo interesse
€ prazer na compreensao,

4) momento critico e de suporte: os alunos produziram davidas e pergun-
tas que foram esclarecidas por outros alunos. Nessa fase, o professor ficou de lado,
deixando interagir os alunos com a experiéncia, e entre eles corrigindo e ajudando
somente nos casos de necessidade;

5) os alunos sabem que, no final da aula, havera o momento das demons-
tragdes: os estudantes ficam mais atentos e concentrados e participam até o final. E
importante notar que a ateng¢do dos alunos fica fixa pela primeira meia hora ou
pouco mais, onde € concentrada a exposi¢ao tedrica. Depois € importante incluir ou
envolver ou alunos para que eles fiquem atentos.

IV.2 Resultados dos questionarios

Da turma de alunos do semestre atual, dos 10 alunos, 9 responderam o
questionario. Das turmas dos semestres anteriores, foram recebidas 6 respostas.

Os questionarios foram analisados para detectar um retorno ativo dos alu-
nos, e junto com os resultados praticos (resposta) pudemos observar uma surpresa
profunda na maioria dos alunos a serem incluidos no processo de avaliagdo. Os
alunos perceberam que as perguntas e, sobretudo as respostas, serdo parte integran-
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te de um processo de melhoramento da atividade pedagogica pelo professor. Nesse
sentido, nos recebemos também comentarios ¢ sugestdes que mostram o interesse e
o envolvimento dos alunos. O modelo do questionario ¢ apresentado no final deste
artigo.

A seguir, sdo apresentados e discutidos os resultados e os comentarios que
surgiram da andlise dos questionarios e dos “conselhos informais” dos demais
alunos.

Na primeira pergunta, é colocado um peso grande sobre a opinido do alu-
no.

Os 15 alunos entrevistados apresentaram uma unanimidade em julgar a a-
tividade da experiéncia de catedra como uma iniciativa valida.

Na segunda pergunta, o aluno julga o veiculo: o professor. Nesse caso, ¢
notavel uma diferenga de opinido. E interessante notar como muitos dos alunos que
tiveram dificuldades em entender as explica¢des nos relataram como os colegas
ajudaram nessa situagdo, esclarecendo e produzindo uma interagdo direta de supor-
te entre os alunos. Esse é um ponto importante porque o professor pode utilizar a
ajuda fornecida pelos demais para cuidar daqueles que ndo entenderam.

Na terceira pergunta, ¢ questionado um aspecto técnico das atividades de
experiéncia de catedra, o tempo alocado para as experiéncias. Muitos julgaram
suficiente o tempo ¢ comentaram que era um tempo de grande interesse ¢ de expec-
tativa para os alunos para relaxar depois da teoria.

Na quarta pergunta, a proposta é mais audaz. O aluno deve criticar ¢ pos-
sivelmente corrigir o método utilizado pelo professor na tarefa pedagdgica funda-
mental de apresentar os objetivos (claros, em sequéncia e estruturados).

De novo os alunos apresentaram uma opinido bastante uniforme e comple-
taram dizendo que esta fase de explicagdo é quase sempre corrigida durante as
experiéncias. Os alunos ndo deixam escapar uma duvida, imperfeicdo ou superfici-
alidade no processo de explicagdo, questionando ou criticando imediatamente su-
portados também pela familiaridade e informalidade que a experiéncia de catedra
introduz entre professor e alunos (eliminando a postura tipica de: “Nao entendi
nada, mas tenho medo de perguntar”).

Na quinta pergunta, temos um momento de analise para despertar nos alu-
nos a memoria das atividades conduzidas durante as experiéncias de catedra. Os
resultados parecem positivos. Ja diretamente durante as experiéncias acontece uma
racionaliza¢do do aluno para conectar o resultado da experiéncia com o fendémeno
discutido teoricamente pogo antes no momento de exposi¢ao tedrico. Aqui o pro-
fessor deve trabalhar muito para preencher a distdncia entre os dois momentos
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(visdo tedrica do fendmeno e visdo do fendomeno através resultados da experién-
cia).

Na sexta pergunta, temos um momento complexo de auto-analise e avalia-
¢do. O aluno sai do conceito de “receber passivamente o contetido” para entrar,
através da observagdo direta e possivelmente da manipulac¢io fisica, na nova di-
mensdo que leva o aluno a entender o fendmeno, eventualmente mudar as suas
ideias (possivelmente erradas ou superficiais), e também fixar através do processo
da experiéncia uma meméria indelével do conceito para o futuro. E interessante
notar como os alunos remarcaram o fato que eles “lembram” da teoria porque ob-
servaram e manipularam a experiéncia.

A pergunta 7 € a mais complexa e leva a detectar ainda uma dificuldade
na aplicacdo dos conteudos relacionados com a experiéncia de catedra nos exerci-
cios (normalmente parte de um livro ou de uma lista).

Obviamente, os exercicios ficam um pouco separados da sequéncia do ex-
perimento e podem despertar confusdes no aluno. Aqui ¢ o professor que deve
manter a sequencialidade teoria, experiéncia exercicio, produzindo exercicios ade-
quados.

A pergunta 8§ ¢ utilizada, principalmente, como controle do professor so-
bre a difusdo local das experiéncias de catedra.

Este ¢ um momento de analise do professor para detectar possiveis ajudas
ou interagdes externas (outro professor) e eventualmente favorecer a difusdo da
pratica das experiéncias de catedra.

A ultima pergunta é mais uma colocagdo técnica e é utilizada para avaliar
experiéncias passadas e favorecer um feedback dos estudantes que eventualmente
ja tiveram experiéncias similares e podem ajudar a melhorar a atividade do profes-
sor.

Resumindo os resultados dos questionarios, temos que:

e Os 15 alunos acharam a iniciativa valida;

e 11 alunos consideraram as explicagdes do professor claras, e 4 bastante
claras;

e 13 alunos consideraram o tempo alocado para as experiéncias suficiente,
apenas 2 acharam insuficientes ¢ sugeriram aloca¢do de mais tempo;

e 13 alunos consideraram os objetivos das experiéncias claros, 2 conside-
raram bastante claros;

e 10 alunos entenderam os fendmenos conectados com as experiéncias de
catedra, 5 entenderam na maioria dos casos;

e Para 10 alunos, as experiéncias de catedra ajudaram na compreensio da
teoria, para 4 ajudaram bastante, para 1 ajudou pouco;
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e 6 alunos se sentiram mais seguros ¢ habeis na resolugdo dos exercicios
depois das experiéncias de catedra; 4 se sentiram bastante seguros, 4 pouco seguros
e para 1 ndo ajudou.

e 6 alunos tinham conhecimento das experiéncias de catedra através de
outras disciplinas, 9 ndo tinham conhecimento.

e 6 alunos tiveram aulas com experiéncias de catedra antes, 9 ndo.

Ao final do questionario, foi possivel coletar algumas reagdes e alguns
comentarios dos alunos envolvidos na pesquisa que ajudaram a especificar algumas
justificativas por este trabalho:

Esta iniciativa é de grande valia para o ensino de fisica, pois aproxima o
aluno do mundo fisico, ndo prendendo a atividade do ensino-aprendizagem apenas
a um quadro-negro. Na minha opinido, toda a iniciativa que quebre a rotina de
uma aula puramente expositiva é valida (aluno 1).

Acho que deveria ter um pouco mais dessas experiéncias da cdtedra,
quem sabe até comegar as aulas com tais experiéncias, com o objetivo de desper-
tar a curiosidade e o interesse em entender os fenomenos envolvidos nos experi-
mentos, uma vez que quando se explora varias formas de ensinar fisica, além de
aumentar a probabilidade de compreensdo do aprendiz, também da significado
mais concreto ao contetido, por isso sdo validas tais experiéncias (aluno 2).

“Gostaria que mais professores se propusessem a realizar experiéncias
de cdtedra. Acredito que os fendmenos se esclarecem quando vejo e interajo com a
experiéncia. Sei que ndo é facil elaborar e muitas vezes fazer o experimento fun-
cionar, mas ndo tenho duvidas de que nos alunos ao experimentarmos consegui-
remos dar significado a teoria dos livros (aluno 3).

Nao tenho sugestdes a fazer, acho a iniciativa valida, mas acredito que
elas (pelo menos para mim) ndo interferiram muito na resolugcdo dos exercicios,
ajudam mais na materializag¢do do que foi estudado e ajuda a compreenséo (aluno

4).

Estas experiéncias sempre sdo validas. Sugiro um maior tempo e um pou-
co mais elaborado (aluno 5).

Acho bastante valida essa sua iniciativa. O contetido de fisica 4 torna-se
bastante abstrato quando ndo ilustrado com experimentos. Acredito que vocé deve
sim continuar com os experimentos, pois eles ajudam bastante na compreensdo
dos fenémenos fisicos. Quando fiz essa disciplina, me chamou aten¢do sua vontade
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de ensinar e fundamentar ainda mais a teoria através de ilustracdes praticas. Bom
seria se todos os professores agissem assim (aluno 6).

Professor, acho essas experiéncias muito interessantes, até mesmo para
que o aluno possa ver realmente como as coisas estdo acontecendo, acho que é um
método alternativo de passar uma matéria e ndo deixar as aulas presas ao livro.

Particularmente, lembro muito bem de algumas experiéncias com fendas
e, mesmo apos 2 semestres, ndo esqueci nem dos experimentos nem da teoria en-
volvida.

Gostaria de dar os parabéns pela iniciativa das experiéncias e pela pes-
quisa, se tivéssemos mais professores interessados em melhorar suas aulas acho
que poderiamos formar profissionais cada vez melhores. Parabéns!! (aluno 7).

Boa iniciativa do professor, talvez essa ideia devesse ser levada a outros
professores de disciplinas que possibilitam tal demonstragdo pratica (aluno 8) .

Particularmente, foi de muita ajuda as experiéncias de cdtedra no fim de
algumas aulas porque nas experiéncias que temos nos laboratorios ndo seguem
uma ordem com o conteudo dado pelo professor de Fisica em sala de aula (o que
na minha opinido é a maior deficiéncia do curso), o que torna os experimentos
sem sentido pois ainda ndo vimos a teoria. Entdo quando o professor levava os
experimentos de catedra, os conteudos passavam a ter maior significado. Enfim,
acho que qualquer tentativa de auxiliar na fixa¢do de conteuidos é vdlida, e acredi-
to que nenhum aluno pode se opor a essa ideia (aluno 9).

Dos 15 alunos, s6 2 ndo incluiram comentarios no final dos questionarios.
Nota-se, pelas respostas, a vontade, por parte dos alunos de reforcar seu interesse
nas experiéncias de catedra para que se tornem pratica habitual.

IV.3 Avaliacdo da aprendizagem

Comparando-se o desempenho dos alunos matriculados em turmas nas
quais ndo foram feitas experiéncia de catedra com o desempenho de alunos de
turmas nas quais foram realizadas tais experiéncias, houve indica¢des de efeitos
positivos das experiéncias na melhoria do desempenho dos alunos, nos seguintes
aspectos:

e Atengdo e participagdo em sala de aula: os alunos ficam focados e aten-
tos, intervindo com perguntas e colocagdes muito pertinentes. Outros alunos aju-
dam no esclarecimento das duvidas e comentam com experiéncias pessoais € co-
nhecimentos prévios sobre 0s topicos;
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e Habilidade e sucesso na resolugdo de exercicios: a maioria dos alunos
quase ndo precisa de ajuda, tendo claro em mente a sequéncia dos eventos e a es-
trutura sequencial dos fendmenos descritos nos exemplos e exercicios;

o Interesse nos topicos tratados e exposicdo de duvidas: os alunos ficam
envolvidos e, na atmosfera descontraida, sentem-se a vontade para perguntar e
apresentar opinides e ideias pessoais.

V. Conclusoes e perspectivas futuras

No inicio, fizemos trés perguntas as quais, agora, podemos responder:

o E possivel encaixar a pratica das experiéncias de catedra no curriculo a-
tual do ensino de fisica?

A resposta a essa pergunta pode ser dada em termos de conveniéncia e
compatibilidade. Conveniéncia porque os alunos ficam mais envolvidos e ativos
em sala de aula, influenciando o desempenho e atenc¢do. A experiéncia de catedra é
um momento agradavel, que introduz uma interacdo com o professor e colegas
mais direta e uma descontragdo pedagogicamente saudavel. Compatibilidade pelo
carater de simplicidade e rapidez das experiéncias. Pelas vantagens produzidas,
parece interessante introduzi-las no curriculo de ensino sem perigo de prejudicar os
conteudos ministrados.

e Estas experiéncias sio uteis ou supérfluas, ja que ja existe um laborato-
rio didatico?

Partindo da experiéncia pessoal e do feedback dos alunos, podemos de-
terminar que ndo sempre o laboratdrio didatico ¢ integrado com a exposicdo da
aula tedrica. Por isso, o aluno sente uma falta de conexdo entre os conceitos tedri-
cos ¢ a ilustragdo pratica de um topico. A experiéncia de catedra pode fornecer
certamente um alivio a esta situagio;

e O tempo alocado para estas experiéncias é bem utilizado?

Podemos responder que o tempo alocado ¢ justificado em fungdo do me-
lhoramento do desempenho dos alunos. E a experiéncia de catedra representa tam-
bém um momento de prazer e relaxamento pelos alunos e também pelo professor;

e Os resultados sobre o processo de aprendizagem justificam a aplicago
destas experiéncias?

Os alunos lembram com mais facilidade os conceitos teoéricos através do
reforgo pratico das experiéncias, e as notas das turmas com experiéncias de catedra
foram melhores.
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Como definido no capitulo 1, o objetivo geral deste estudo era testar o e-
feito das experiéncias de catedra na formagdo dos alunos e sua aceitagdo. Esse
objetivo foi atingido, com resultados favoraveis a realizagdo de experiéncias de
catedra.

Os objetivos especificos foram atingidos, uma vez que as experiéncias de
catedra foram desenvolvidas na disciplina de Fisica 4, e as reacdes e aprendizagem
por parte dos alunos foram investigadas. Fica implicita a proposta de utilizagdo de
experiéncias de catedra como parte complementar das aulas expositivas.

Uma das considera¢des fundamentais sobre a utilidade de experiéncias de
catedra vem da uma tipica reacdo dos alunos quando eles conectam uma pergunta
tedrica com a correspondente atividade pratica. O aluno, em geral, lembra com
facilidade a experiéncia pratica em maneira indelével e imediatamente suporta a
teoria com esta.

A comparacdo qualitativa do desempenho de turmas que assistiram a aulas
tedricas normais e aulas tedricas integradas com experiéncia de catedra permite
destacar, para aquelas do segundo grupo, os seguintes pontos:

e a atmosfera mais descontraida entre professor e alunos;

e participagdo ativa da maioria dos alunos;

e incremento do interesse pelos topicos dentro e fora da sala de aula;

e redugdo das dificuldades na hora de resolver exercicios ou problemas
sozinhos.

No entanto, mesmo que as questdes curriculares ndo sejam contempladas
nesta proposta, a estrutura e a dindmica operacional das experiéncias de catedra
ndo impedem que sejam implementadas nas aulas.

E importante destacar que a aplicagdo das experiéncias de catedra em tur-
mas numerosas ndo ¢ aconselhavel. Experiéncia direta com turmas de até 60 alunos
levou a formular as seguintes observagdes:

1) o tempo necessario para conduzir a experiéncia, envolvendo os alunos,
é, em geral, excessivo;

2) alguns alunos ficam indisciplinados por causa da espera ou para nio
poder ser diretamente envolvidos na experiéncia;

No entanto, como ja destacado na revisdo bibliografica, temos de ser cui-
dadosos com essas experiéncias de catedra, porque o que € 6bvio para o professor
pode nio ser tanto para os alunos.

Muitas vezes, os alunos ndo sdo capazes de distinguir o fenémeno de inte-
resse de outros aspectos mais atrativos visualmente e podem ficar confusos sobre
experiéncias semelhantes ou sdo incapazes de estabelecer a relagdo entre os fend-

86 Cad. Bras. Ens. Fis., v. 28, n. 1: p. 60-90, abr. 2011.



menos e leis fisicas. As coisas ficam muito facilitadas se sdo respeitadas as seguin-
tes recomendagoes:

a) os alunos devem ter a oportunidade de explicar e discutir a base e os re-
sultados da experiéncia;

b) confirmando a literatura, se o professor planeja usar uma demonstragdo
da catedra para eliminar ideias inadequadas dos alunos sobre os fendmenos fisicos,
deve estar ciente de que um conflito entre as ideias proprias e os dados experimen-
tais ndo necessariamente leva a questionar as ideias;

c) ¢ desejavel que o professor cuide das possiveis interpretagdes erroneas
que podem servir para "explicar" os resultados da demonstracdo. Muitas vezes, os
alunos utilizam as suas ideias alternativas para tentar explicar os fendmenos que
estdo estudando;

d) ¢ desejavel que os alunos sugiram alternativas ou propostas adicionais
que possam enriquecer as explicagdes e / ou as conclusdes sdo obtidas.

No futuro, podemos pensar de estender o uso das experiéncias de catedra
introduzindo o conceito de exercicio/experiéncia, onde o aluno ndo faz exercicios
somente de uma lista ou de um livro, mas observa um fendmeno durante a experi-
éncia de catedra e deduz, observando e medindo diretamente, parametros relevan-
tes. Assim, o exercicio ndo fica como uma atividade abstrata, mas como verdadeira
medida de um fendmeno fisico visivel. Dessa forma, o exercicio poderia ser uma
aplica¢@o numérica da teoria integrada com uma descri¢@o do fendmeno fisico.
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Apéndice
Questionario sobre experiéncias de catedra (= mini experimentos feitos duran-

te as aulas tedricas)
1. Quanto a iniciativa das experiéncias de catedra:

O Achei a iniciativa valida
O Achei a iniciativa desnecessaria
O Nio tenho opinido

2. As explicagdes do professor sobre o funcionamento das experiéncias
de catedra foram claras:

O Sim

O Bastante

O Nao

3. O tempo alocado para as experiéncias de catedra foi:
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Suficiente
Insuficiente
Demais

Os objetivos das experiéncias de catedra estavam claros?
Sim
Bastante
Nao

S Oooos> ooog

Vocé entendeu os fendmenos conectados com as experiéncias de ca-
tedra:

Sim

Nao

Na maioria dos casos

S Oooo

Vocé acha que as experiéncias de catedra ajudaram na compreensao
da teoria:

Sim, muito

Nao ajudou

Bastante

Pouco

N Ooooo

Depois das experiéncias de catedra vocé se sentiu mais seguro e habil
o dos exercicios?
Sim, muito
Nao ajudou
Bastante
Pouco

na resolu

“Q
oo

oooag

8. Vocé ja tinha conhecimento (através outras disciplinas) sobre as ex-
periéncias de catedra:
Sim
Nao

|

O

O Bastante

9. Vocé ja teve aulas com experiéncias de catedra antes?
O Sim

O Nao

10

. Comentario:

90 Cad. Bras. Ens. Fis., v. 28, n. 1: p. 60-90, abr. 2011.



