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Resumo

Essa pesquisa tem como objetivo analisar as contribui¢oes de uma
atividade experimental na drea de circuitos elétricos para aprendizagem
dos alunos, em uma escola de ensino médio, considerando as
competéncias e habilidades previstas na matriz de referéncia do Exame
Nacional do Ensino Médio (Enem). Nessa proposta, questiona-se: quais
sdo os indicativos que evidenciam as contribui¢oes de uma atividade
experimental demonstrativa, voltada a aprendizagem de habilidades
previstas na matriz de referéncia curricular do Enem, para mensurar
circuitos elétricos de uso cotidiano? A pesquisa foi realizada em uma
escola publica da cidade de Dourados/MS, com a participagdo de vinte
alunos e dois professores. A metodologia de andlise é qualitativa,
levando em conta as propostas de um curriculo com foco no ensino de
procedimentos, atitudes e conceitos. Os materiais utilizados para a
construgdo do experimento sdo de baixo custo e possuem vinculo direto
com o cotidiano dos alunos. A partir da andlise dos dados, percebe-se
que a atividade experimental contribuiu com o processo de

aprendizagem de conteudos procedimentais dos referidos alunos.

“Experimental Physics Class: a focus on learning competences and skills provided in the Enem curriculum
reference matrix
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Abstract

This research aims to analyze the contributions of an experimental
activity in the area of electrical circuits for student learning, in a high
school, considering the competencies and skills provided in the reference
matrix of the National High School Exam (Enem). In this proposal, the
question is: what are the indications that evidence the contributions of a
demonstrative experimental activity, aimed at learning skills provided in
the Enem curriculum reference matrix, to scale electrical circuits of
daily use? The research was carried out in a public school in the city of
Dourados/MS, with the participation of twenty students and two
teachers. The analysis methodology is qualitative, taking into account
the proposals of a curriculum focused on teaching procedures, attitudes
and concepts. The materials used for the construction of the experiment
are low cost and have a direct link with the students' daily lives. From
the analysis of the data, it perceive that the experimental activity
contributed to the process of learning procedural contents of the referred

students.

Keywords: Physics Teaching; Curriculum Policies; Procedural
Contentes;, ENEM.

I. Introducao

No contexto escolar, as atividades experimentais tém um papel muito importante nos
processos de ensino-aprendizagem para o ensino de Ciéncias, em particular para o Ensino de
Fisica, servindo como meio para materializar alguns objetivos pedagogicos. No entanto, ¢
importante ressaltar que ainda se propaga uma visao distorcida das atividades experimentais
cuja origem estd na concepcdo empirista que muitos professores tém sobre a Ciéncia, ao
enxerga-la como neutra, objetiva e progressista, dispensando assim a criatividade e o contexto
historico que essas atividades podem abordar (BORGES, 2002). De acordo com Gibin e
Souza Filho (2016), as atividades experimentais pedagogicas podem ser caracterizadas como
tradicionais ou investigativas. Nas tradicionais, os procedimentos de realizacdo sao
estabelecidos em um roteiro que ird conduzir o processo, € mesmo que os estudantes realizem
todas as etapas previstas, muitas vezes ndo entendem os motivos.

Na perspectiva de melhorar as estratégias tradicionais, as atividades experimentais

investigativas aparecem como uma op¢ao, € a principal diferenca entre as duas ¢ que nessa
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nova proposta os estudantes ndo utilizam um roteiro fechado que foi substituido por
situagdes-problema, as quais sdo propostas pelo professor, com a finalidade de favorecer e
respeitar os conhecimentos iniciais dos estudantes (GIBIN; SOUZA FILHO, 2016).

A atividade experimental pode ser realizada individualmente, em grupo ou pelo
professor, de forma demonstrativa. No primeiro e segundo casos, os alunos manipulam os
materiais do experimento que sdo distribuidos por grupo ou por aluno, portanto a atividade
ocorre com o contato direto do aluno com o(s) objeto(s) que fazem parte do experimento a ser
realizado. No terceiro caso, demonstrativo, ndo ocorre a manipulagao direta dos objetos pelos
alunos e, eventualmente, o professor pode solicitar a participagdo de um ou mais alunos na
realizagdo do experimento. Entre essas trés formas de realizar uma atividade experimental, ¢
importante notar que todas podem contribuir para a aprendizagem dos alunos, porém o mais
desejavel seria permitir a manipulagdo direta dos alunos por oferecer as condi¢des de uma
aprendizagem pratica do fendmeno a ser observado e analisado. No entanto, a realidade de
muitas escolas dificulta a realizagdo dessa manipulagdo direta, considerando a falta de
equipamentos, laboratorios, recursos humanos capacitados e tempo disponivel para trabalhar
com uma grande quantidade de alunos, elementos que geralmente compdem as escolas
publicas. Além desses aspectos, essas escolas publicas brasileiras sofrem com a falta de
recursos financeiros, o que ndo permite a constru¢ao de espacos de laboratérios e aquisi¢do de
materiais que possam ser usados por alunos e professores para a realizagdo de atividades
experimentais, principalmente no primeiro e segundo casos. De acordo com Borges, 2002;
Santos, Piassi e Ferreira, 2004, uma tatica que vem amenizando esse problema ¢ a construgao
e uso de experimentos de baixo custo. Mesmo percebendo que hé limitagdes nessas propostas
de atividades experimentais, a sua realizagdo vem sendo considerada importante, na medida
em que quebram o ciclo de uma aula puramente conceitual e, na auséncia de espacos
especificos para as atividades experimentais, o terceiro caso — a forma demonstrativa — pode
ser uma boa alternativa para a aprendizagem de habilidades cognitivas, que sdo aquelas
relacionadas a capacidade de organizagdo, observacdao, manipulacdo de dados experimentais
(montagem, medidas, ajustes, etc.), além de contribuir para estabelecer hipoteses e realizar
inferéncias e fazé-los perceber a sua realidade cotidiana (DUARTE, 2012).

Mudangas curriculares a partir da LDB/96, como a elaboragdo do PCN+ Ensino
Médio e a reformulacdo do Enem em 2009, deram énfase a necessidade de realizar aulas
experimentais para desenvolver propostas de ensino focadas na aprendizagem de
competéncias e habilidades. De acordo com Coll et al. (2000) e Zabala (2008), essa proposta
visa sair de um ensino puramente conceitual e colocar em destaque a importancia de um
ensino procedimental focado na aprendizagem de um saber pratico do cotidiano. Segundo Or6
(2008, p. 24) os contetidos procedimentais, da area de ciéncias da natureza, podem ser “todos
aqueles que utilizamos na aula-laboratério, assim como aqueles relacionados com o trabalho
de campo.” e cita, como um dos exemplos, a montagem de circuito elétrico que pode ser feita
em uma aula experimental realizada na sala de aula. Nesse sentido, ao final da educacdo
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basica, conforme previsto na matriz de referéncia do Enem (BRASIL, 2009, p. 18), os alunos
devem ser capazes de “dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos de uso cotidiano.” e
identificar as tecnologias relacionadas.

Considerando-se que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) manteve o foco
em um processo de ensino por competéncias e habilidades, o Enem provavelmente ira usar a
BNCC a partir de 2021 como matriz de referéncia para a elaboragdo dos itens que compdem
as suas avaliacdes. No entanto, na previsao a partir das orientagdes contidas nesse documento,
os circuitos elétricos estdo propostos para serem ensinados a partir do 8° ano do ensino
fundamental, com a seguinte proposta: “Construir circuitos elétricos com pilha/bateria, fios e
lampada ou outros dispositivos e compara-los a circuitos elétricos residenciais” (BRASIL,
2018a, p. 349). Para o ensino médio, a BNCC apresenta uma proposta de ampliar os
conhecimentos adquiridos no ensino fundamental como, por exemplo, a habilidade de:

Realizar previsdes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento de geradores,
motores elétricos e seus componentes, bobinas, transformadores, pilhas, baterias e
dispositivos eletronicos, com base na andlise dos processos de transformagdo e
condugdo de energia envolvidos — com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos
digitais —, para propor a¢des que visem a sustentabilidade (BRASIL, 2018a, p.
555).

Na BNCC, esta enfatizada a importancia do uso de atividades experimentais como
uma forma de pratica investigativa para as ciéncias da natureza, que tenha condi¢des de
permitir aos estudantes do ensino médio se aproximar de procedimentos que lhes permitam
identificar informagdes ou variaveis relevantes, escolher e usar instrumentos de medidas,
experimentar e testar hipoteses e chegarem a conclusdes (BRASIL, 2018a).

Nessa etapa da escolarizagdo, ela deve ser desencadeada a partir de desafios e
problemas abertos e contextualizados, para estimular a curiosidade e a criatividade
na elaboragdo de procedimentos e na busca de solugées de natureza tedrica e/ou
experimental (BRASIL, 2018a, p. 551).

Como consequéncia deste contexto, surge o desafio de pensar meios para colocar em
pratica um processo de ensino-aprendizagem que foque também os contetidos procedimentais,
levando-se em conta a realidade escolar que temos no Brasil.

Portanto, essa investigacdo teve como objetivo analisar as contribui¢cdes de uma
atividade experimental, na area de circuitos elétricos, para aprendizagem dos alunos de uma
escola de ensino médio, considerando as competéncias e habilidades previstas na matriz de
referéncia do Enem. De forma que, com essa investigagdo, buscou-se responder a seguinte
questdo de pesquisa: quais sdo os indicativos que evidenciam as contribuicdes de uma
atividade experimental demonstrativa, voltada a aprendizagem de habilidades previstas na
matriz de referéncia curricular do Enem, para mensurar circuitos elétricos de uso cotidiano?
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Utilizando a metodologia de analise qualitativa proposta por Bogdan e Biklen e com
base no aporte teorico de Coll ef al. (2000), Zabala (2008) e Ord (2008), a pesquisa foi
realizada em uma escola publica estadual da cidade de Dourados/MS e contou com a
participacao de vinte alunos do ensino médio e dois professores de Fisica. A experimentagao
ocorreu a partir da observacdo da montagem e do funcionamento de circuitos elétricos de
forma indireta (demonstracdo), e também com observagdo direta (montagem dos circuitos
elétricos). Dois grupos, com 4 alunos cada, executaram a montagem dos circuitos elétricos.
Na constru¢ao do aparato experimental foram utilizados equipamentos de baixo custo,
diretamente relacionados as atividades cotidianas dos alunos, a fim de promover um processo
de ensino focado nos conhecimentos e habilidades previstos na matriz curricular do Enem
(BRASIL, 2009).

Sendo assim, nos proximos topicos sdo abordadas, inicialmente, as reflexdes do
Enem como instrumento de avaliagdo das competéncias ¢ as habilidades adquiridas pelos
egressos do ensino basico. Em seguida, a relagdo entre conhecimentos procedimentais e as
atividades experimentais, conforme as propostas de Coll et al. (2000), Zabala (2008) e Oro
(2008). Posteriormente, sdo abordadas a organizacdo e os procedimentos da aula
experimental, a analise dos dados e das informagdes coletadas e as consideragdes finais.

I1. Enem e a avaliacdo por competéncias e habilidades

O Enem, criado em 1998 por meio da Portaria MEC n°® 438/1998, inicialmente tinha
como finalidade principal servir de autoavaliacdo para os egressos da educacdo basica. Na
pratica, o Enem se constituiu em uma prova de multipla escolha e uma prova de redagdo que
foram utilizadas para avaliar as competéncias e habilidades desenvolvidas pelos candidatos ao
final do ensino basico. A referida Portaria estabeleceu também um rol de 5 competéncias e 21
habilidades para serem usadas na avaliacdo da prova objetiva, além de 5 competéncias para
avaliar a prova de redacdo. Entre as 21 habilidades, constava no inciso I, paragrafo segundo
do artigo 2°, a habilidade 1:

1 — dada a descri¢do discursiva ou por ilustra¢do de um experimento ou fenémeno
de natureza cientifica, tecnologica ou social, identificar variaveis relevantes e
selecionar os instrumentos necessdrios para realiza¢do ou interpreta¢do do mesmo
(BRASIL, 1998, p. 178, grifos nossos).

Naquele momento, essa habilidade foi utilizada para avaliar se o candidato era capaz,
por exemplo, de interpretar a realizagdo de experimentos sobre circuitos elétricos por meio da
observacao de uma ilustragao.

Em 2009, o Enem foi reformulado, conforme consta na Portaria do INEP n°
109/2009, e foi criada uma nova estrutura de competéncias e habilidades que passaram a
compor a Matriz de Referéncia do Enem, revogando as estabelecidas anteriormente. Nessa
nova estrutura, as competéncias e habilidades passaram a ser designadas por area do
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conhecimento. Na 4rea de Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias, que engloba
conhecimentos das disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia, existem 6 competéncias e 30
habilidades para cada uma. Damos destaque apenas a Habilidade 5 (H5): “dimensionar
circuitos ou dispositivos elétricos de uso cotidiano.” (BRASIL, 2009, p. 18), que estd
relacionada a proposta dessa pesquisa.

Em 2018, a intengdo do governo de usar o Enem como uma politica educacional de
avaliagdo foi reforcada, conforme consta no artigo 7° do Decreto presidencial n°® 9.432/2018,
que estabeleceu que “[...] O Enem tem como objetivo aferir o dominio das competéncias e das
habilidades esperadas ao final da educacao basica.” (BRASIL, 2018b, p. 1). Portanto, o
desenvolvimento de técnicas e estratégias de ensino que tenham como objetivo a
aprendizagem de procedimentos de montagem e interpretagdo de circuitos elétricos atende ao
objetivo do Enem e contribui para a melhoria da qualidade do Ensino de Fisica, por se
constituir em uma alternativa para romper com um ensino puramente conceitual, ainda muito
recorrente no ensino.

I1.1 Competéncias e habilidades: contetidos procedimentais e experimentacio

O conjunto de competéncias e habilidades pode ser observado a partir do conceito
teorico de conteudos procedimentais, considerando-se que, de acordo com Coll et al. (2000),
0s novos curriculos escolares ja incorporaram os conteidos procedimentais. Esses contetidos
ndo foram criados com essa nova proposta curricular ¢ também nao sao conhecimentos
completamente diferentes do que ja eram ensinados, porém, a partir da LDB/1996 e da
implementa¢ao do Enem, passou a ser dado um destaque aos procedimentos, o que nao era
feito antes. Segundo Coll et al. (2000), o contexto que deu origem a essas mudangas indica
que a inclusdo de procedimentos nos curriculos ndo faz parte de uma moda passageira, mas
sim de algo mais profundo que deve estruturar a natureza do trabalho escolar.

Nos novos curriculos da educacdo infantil, primaria e secunddaria, os procedimentos
sdo considerados como um tipo de conteiido escolar tdo proprio como sdo os fatos,
os conceitos, os principios, as atitudes e as normas. Os desenhos curriculares
incluem os procedimentos em todas as dreas e em todas as etapas da escolaridade e
espera-se, portanto, que se planejem as correspondentes atividades escolares para

sua aprendizagem e ensino (COLL et al., 2000, p. 75).

O conceito de conteudo procedimental utilizado nessa pesquisa segue o proposto por
Coll et al. (2000) e Zabala (2008), que relacionam um procedimento a destreza de ‘saber
fazer’, ou seja, uma habilidade ou método que segue agdes ordenadas com a finalidade de
realizar ou colocar em pratica um objetivo.

Alguns desses procedimentos foram vistos por nos com outras denominagoes
(habitos, técnicas, algoritmos, habilidades, estratégias, métodos, rotinas etc.) o

qual, na pratica, equivalem ao mesmo que queremos dizer quando falamos em
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procedimentos. De alguma maneira, o termo procedimento engloba todos eles, sem
ter muito sentido fazer referéncia de maneira claramente diferenciada a esses
termos (COLL et al., 2000, p. 76, grifos nossos).

Para materializar os contetdos procedimentais nas praticas escolares, ¢ preciso
evidenciar as finalidades e propositos do conteido procedimental que serd ministrado, de
forma que:

Devemos saber para que serve e qual a sua func¢do ainda, que seja para realizar
uma nova aprendizagem. Se ndo conhecemos sua fungdo, o contetido procedimental
sera aprendido, mas ndo saberemos utiliza-lo na ocasido apropriada (ZABALA,
2008, p. 16).

Nesse contexto, os conteudos curriculares da educagdo basica brasileira vém sendo
propostos para materializar um processo de ensino com base em competéncias e habilidades,
ou seja, o saber fazer, o que evidencia que a parte procedimental dos curriculos passa a ser
pensada como uma etapa fundamental da aprendizagem, que pode ser ministrada por meio de
uma aula experimental.

Procedimentos relacionados com o trabalho experimental: Utilizagdo de
ferramentas, instrumentos e aparelhos. Montagem de dispositivos, como maquinas
simples, circuito elétrico ou casas para animais. Observa¢do direta ou indireta.

Mensuragdo de distintas magnitudes [...]. (ORO, 2008, p. 24, grifos nossos).

Apesar de existir uma diversidade de contetidos procedimentais desenvolvidos nas
chamadas aulas experimentais no laboratério, em sala de aula, de campo, etc., nessa pesquisa
escolhemos um que foca o ensino da habilidade de dimensionar circuitos elétricos, que ¢ um
dos conhecimentos exigidos na formagao em nivel médio, que consta na matriz de Referéncia
do Enem (BRASIL, 2009), conforme apresentado no topico seguinte.

ITI. Experimenta¢do por demonstracio investigativa

As atividades experimentais demonstrativas se tornam viaveis, tendo em vista que
podem ser realizadas na propria sala de aula, com materiais de baixo custo e durante o tempo
regular da aula. De acordo com Carvalho (2011), a experimenta¢do demonstrativa ndo pode
ser restrita apenas a uma observacdo do fendomeno fisico que estd ali presente, porque dessa
forma ndo despertaria nem o interesse dos bons alunos. No entanto, essa autora aponta uma
atividade experimental investigativa como uma op¢ao viavel.

A demonstragdo deve apresentar ndo so o fenomeno em si, mas criar oportunidades
para a constru¢do cientifica de um dado conceito ligado a esse fenomeno e esse é o
primeiro grande cuidado que temos que tomar quando preparamos uma

demonstragdo investigativa: estar consciente da epistemologia das Ciéncias e saber
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diferenciar entre um fenémeno e o(s) conceito(s) que o envolve(m) (CARVALHO,
2011, p. 64).

As atividades experimentais demonstrativas podem ser pensadas a partir do ensino de
conteudos procedimentais, conforme a proposta tedrica de Coll et al. (2000) e de Zabala
(2008), que observam que os conhecimentos curriculares sao divididos em trés niveis: os
conceituais, os atitudinais e os procedimentais. De acordo com Coll et al. (2000), o ensino de
conteudos procedimentais estd relacionado ao ensino de habilidades e estdo presentes nas
atuais politicas curriculares. Reforcando essa ideia com exemplo pratico, Silva e Lopes Junior
(2016, p. 58) destacam que:

No Brasil, a introdugdo do ensino de competéncias em bases curriculares seguiu a
tendéncia observada em outros paises. Esta concep¢do de ensino-aprendizagem se
fez presente tanto na elaboragdo dos Pardametros Curriculares Nacionais (PCN)

para primeiro e segundo ciclos do ensino fundamental [...].

Assim como o PCN, o Enem se constitui em uma politica educacional que valoriza
uma concepc¢ao de aprendizagem com base em competéncias e habilidades, com o objetivo de
induzir & construgdo de um curriculo nacional para a educacdo basica. De acordo com
Perrenoud (2007, p. 32), a proposta de conduzir o sistema educacional rumo ao
desenvolvimento de competéncias talvez seja a tnica forma de “dar um sentido a escola” no
atual contexto social e contemporaneo, mas, esse mesmo autor aponta que essa mudanga “[...]
¢ dificil, pois ela exige importantes transformacdes dos programas, das didaticas, da avalicdo,
do funcionamento das classes e dos estabelecimentos, do oficio de professor e do oficio de
aluno” (PERRENOUD, 2007, p. 33).

No contexto dessas mudangas, Ord (2008) observa que a montagem de circuitos
elétricos com fios, soquetes, chaves, lampadas e resistores ¢ um tipo de atividade
experimental que envolve o conhecimento procedimental, e que pode ser realizada por meio
de uma observacao indireta. Nesse caso, o professor estabelece como os alunos vao participar
e como ele vai desenvolver a demonstracdo, ou seja, a realizagdo da montagem. Na montagem
direta, os alunos montam o circuito com ou sem o auxilio do professor. Nessas duas situagdes,
considera-se que o processo possa preparar os alunos para compreender problemas similares e
potencializar o ensino de conhecimentos procedimentais sugeridos da matriz de referéncia do

Enem.

IV. Metodologia, contexto e locus da investigacio

Para o desenvolvimento da investigacdo, adotamos a andlise qualitativa proposta por
Bogdan e Biklen (1994), considerando o entendimento de que:

A abordagem da investigagdo qualitativa exige que o mundo seja examinado como

ideia de que nada é trivial, que tudo tem potencial para constituir uma pista que nos
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permita estabelecer uma compreensdo mais esclarecedora do nosso objeto [sic] de
estudo (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 49).

Para Zabala (1998), o conhecimento sobre o saber fazer s6 pode ser compreendido a
partir de atividades praticas.

Para aprender um conteudo procedimental é necessario ter uma compreensdo do
que representa como processo, para que serve, quais sdo 0s passos ou fases que o
[sic] configuram, etc. O que define sua aprendizagem ndo é o conhecimento que se

tem dele, mas o dominio ao transferi-lo para a pratica (ZABALA, 1998, p. 207).

Neste sentido, para as avaliacdes realizadas nesta pesquisa, seguimos a proposta
tedrica de Zabala (1998), que propde uma avaliagdo formativa que leva em conta a
diversidade social, cultural, econdmica e as diferentes experiéncias de vida de cada aluno de
uma escola, destacando a importancia de uma avaliagdo inicial para identificar informagoes
sobre a situagdo de partida dos alunos para o processo de ensino.

Portanto, a primeira necessidade do educador ¢ responder as perguntas: que sabem
os alunos em relagdo ao que quero ensinar? Que experiéncia tiveram? O que sdo
capazes de aprender? Quais sdo seus interesses? Quais sdo seus estilos de
aprendizagem? Neste marco a avaliagdo ja ndo pode ser estdtica, de andlise de

resultado, porque se torna um processo (ZABALA, 1998, p. 199).

A avaliagdo inicial usada nesta investigacdo visou construir um caminho hipotético
de trabalho, tendo em vista que as respostas as nossas questdes dificilmente serdo as mesmas
e que a complexidade do processo de ensino ndo permite respostas definitivas, em razdo das
diferencas dos diversos contextos sociais ¢ educacionais de cada aluno.

Na etapa seguinte da avaliagdo formativa, realizamos uma avaliac¢do final que visava
identificar os conhecimentos dos alunos e as necessidades que se apresentaram para chegar ao
resultado pretendido no processo de ensino. E, por fim, uma avaliagdo integradora que busca
uma “[...] compreensdo e valorizagdo do processo seguido, que permita estabelecer novas
propostas de interven¢do” (ZABALA, 1998, p. 201).

Como parte da avaliagdo inicial e final desta pesquisa, utilizamos um problema de
Fisica da prova do Enem de 2014, identificado aqui como problema 1 - apenas na avaliagdo
final utilizamos um problema da prova do Enem de 2012, que chamamos de problema 2.

Considerando a complexidade envolvida na andlise da qualidade e confiabilidade das
questodes das provas do Enem que, antes de serem usadas, ha previsao de que passem por pré-
teste gerenciado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(Inep), que mantem um Banco Nacional de Itens (BNI), cuja principal finalidade ¢ “[...] a
elaboragdo permanente e a manutencdo de quantidade expressiva de itens com comprovada
qualidade técnico-pedagogica e psicométrica que irdo compor os testes de avaliagdes em larga
escala [...]” (BRASIL, 2012, p. 3).
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Em 2011 o Inep abriu o Edital Inep/DAEB n° 005/2011 de chamada publica para
selecionar colaboradores para elaborar questdes do Enem:

[...] convocando as Instituicées Publicas de Educacdo Superior interessadas em
contribuir, por intermédio de seu corpo docente, com a elaboragdo e revisdo de
itens a serem incorporados ao BNI para subsidiar o Exame Nacional do Ensino
Meédio — ENEM, a se cadastrarem no sistema. Em seguida, os docentes das IES
cadastradas foram capacitados para colaborar nesse processo, ou seja, elaborando
e revisando itens que poderdo integrar o BNI (BRASIL, 2012, p. 3).

Mesmo com a previsdo de criacao de itens do Enem para a manutencdo do BNI,
noticias recentes apontam que este protocolo do Inep nao vem sendo seguido pelo governo
federal, e os itens do BNI estdo se tornando obsoletos, tanto que no Enem de 2019 nem todas
as questdes desta prova foram pré-testadas comprometendo a qualidade do processo de
avaliagdo (MEC, 2020 e INEP, 2021). De acordo com Silveira, Stilck ¢ Barbosa (2014),
alguns itens de Fisica das provas do Enem de 2012 e 2013 possuem erros conceituais que nao
permitem chegar a uma resposta conclusiva, além de descreverem hipoteses que ndo retratam
situacoes reais do cotidiano.

Sobre o problema 1 utilizado nesta pesquisa, a andlise realizada por Carlos (2016)
aponta que ele possui uma dificuldade extremamente elevada, apresentando um baixo nivel de
descri¢do e informacdo no enunciado. Em relagdo ao problema 2, Carlos (2016) destaca a
dificuldade do item e considerou razoavel o poder de descri¢do presente nesta questao, mas
nao identificou nenhum problema estrutural nestes itens, que pudessem inviabilizar o seu uso
para uma avaliagdo pedagogica. Cabe destacar que os problemas I e 2 avaliam a habilidade
“HS — Dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos de uso cotidiano” (BRASIL, 2009, p.
18), sendo que para Oliveira e Gobara (2020), entre os anos de 2016 e 2018, HS5 apresentou
uma das menores discrepancias entre o percentual de acertos dos candidatos do Brasil, em
comparagdo com outras habilidades da matriz de referéncia do Enem que foram usadas para
avaliar conhecimentos de Fisica. Assim, apesar das ressalvas sobre a qualidade dos itens do
Enem, os problemas 1 e 2 tém um historico de andlise que apontam as suas limitagdes, mas
também os credenciam como itens que podem contribuir como parte de uma avaliagdo
formativa.

IV.1 Analise da aula experimental

A pesquisa se constitui na parte pratica das reflexdes tedricas realizadas na
disciplina, A Experimenta¢do na Fisica Contemporanea, ministrada em 2018 no Programa de
P6s-Graduagao, Doutorado em Ensino de Ciéncias da Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul (UFMS). A parte pratica ocorreu na Escola Estadual Antonia da Silveira Capilé,
localizada na cidade de Dourados/MS, que funcionava na modalidade de tempo integral,
ministrada na disciplina eletiva de Métodos Cientificos — experimentagcdo. A aula teve
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duragdo de 4h e apds, os alunos avaliaram a atividade por meio de respostas a um
questionario on-line do Formulario Google, usando um tempo de aproximadamente 30
minutos. Na escola, a disciplina era ministrada por dois professores licenciados em Fisica, que
incluiram a pesquisa no plano de aula, sendo que um deles auxiliou na realizacao da atividade
experimental. A turma que cursava essa disciplina ¢ constituida por trinta alunos,
matriculados no 1°, 2° e 3° anos do ensino médio regular, mas participaram dessa pesquisa
vinte alunos que estavam presentes no dia. Em resumo, essa aula experimental ocorreu com a
participacao de 20 alunos, 2 professores de Fisica da rede publica estadual e foi planejada e
conduzida por 2 pesquisadores vinculados ao Programa de Doutorado em Ensino de Ciéncias
da UFMS.

A abordagem da pesquisa em sala de aula foi realizada em quatro etapas, sendo que a
primeira teve como objetivo levantar informagdes iniciais sobre as condi¢des de ensino dos
alunos e dos professores; na segunda etapa, ocorreu a realizagdo da aula experimental; na
terceira, avaliamos a aprendizagem dos alunos e na quarta etapa, os alunos avaliaram a
atividade experimental, conforme consta no quadro 1.

Quadro 1 — Resumo das etapas da atividade experimental.

E’ Atividade Forma e meio Finalidade Tempo

1 Avaliagdo inicial | Aplicagio  de | Levantar indicativos das habilidades dos | 30min
dos questionario ¢ | alunos sobre circuitos elétricos e sua
conhecimentos problema motivacao para aprender esse
dos alunos impressos conhecimento

1 Avaliagao das Aplicacao de | Obter informacdes sobre as condi¢des de | 20min
condigdes de questionario trabalho dos professores, ¢ das opinides
trabalho dos impresso deles sobre uso de atividades
professores experimentais para o ensino

2 Argumentacao Apresentacao Ministrar os conhecimentos tedricos sobre | S0min
tedrica oral dimensionamentos de circuitos elétricos,

auxiliado pela argumentac¢do dos alunos

2 Montagem dos Experimentagdo | Promover condi¢des para a aprendizagem lh
circuitos elétricos | com materiais | da habilidade de dimensionar circuitos
pelos alunos do quadro 2 elétricos

2 Demonstragdo do | Observagio do | Promover condigdes para a aprendizagem | 40min
funcionamento funcionamento | da habilidade de dimensionar circuitos
dos circuitos dos circuitos | elétricos por meio da observagio e
elétricos elétricos argumentacao

3 Avaliacdo da Aplicagdio  de | Avaliar a aprendizagem dos alunos sobre | 40min
aprendizagem problemas os conhecimentos ensinados

impressos

4 Avaliagdo da | Aplicacao de | Obter o feedback dos alunos sobre a | 30min

atividade questionario on- | atividade experimental
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experimental line usando
Formularios

Google

Fonte: construgdo propria.
*Etapas da pesquisa.

Para a elaboragdo dos circuitos elétricos, nessa atividade experimental foram
adquiridos e utilizados os seguintes materiais que constam no quadro 2.

Quadro 2 — Materiais utilizados para construir os circuitos elétricos adquiridos em 2018.

Materiais Quant | Valor/unidade | Valor total/produto
Conector pléstico para fio 6mm 4 R$ 5,00 R$ 20,00
Cabo Flexivel 1,5 mm 22m R$ 0,80 R$ 17,60
Interruptor simples redondo 3 R$ 3,00 RS 9,00
Interruptor simples paralelo 2 R§ 4,67 R$ 9,34
Soquete fixo 10 R$ 2,50 R$ 25,00
Lampada incandescente 105W 10 RS 4,00 RS 40,00
Pino macho 10A 4 R$ 2,25 R$ 9,00
Parafuso para madeira 75 RS 0,10 R$ 7,50
Chave de fenda pequena 2 R§ 4,50 R$ 9,00
Madeirite de 1,1m x 2m 1 RS 22,70 R$ 22,70
Valortotal | e | e RS 169,14
Valor total com desconto | —meeeem | emeeeee RS 156,44

Fonte: construcao propria.

Além de terem um baixo custo, esses componentes podem ser utilizados para a
realizacdo de vdrias outras atividades experimentais, desde que sejam manuseados com
cuidado e acondicionados em locais adequados.

V. Analise e resultados das etapas

Na etapa 1, seguindo a proposta de Zabala (1998), foi feito um levantamento de
informacdes dos conhecimentos iniciais dos alunos sobre dimensionamento de circuitos
elétricos, assim como do interesse deles em estudar os contetidos de Fisica com o objetivo de
obter referéncias para realizar intervengdes no processo de ensino que possibilite progresso na
aprendizagem dos alunos.

As verificagdes ocorreram por meio da aplicacdo de questionario e do problema 1,
abordados nos paragrafos seguintes.

Questionario do aluno
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1) Ja estudou conceitos teoricos de circuitos elétricos () sim ( ) ndo

2) Ja observou ou realizou atividades experimentais sobre circuitos elétricos ( ) sim ( ) ndo

3) Ja resolveu provas do Enem ou questoes de Fisica oriundas dessas provas ( ) sim ( ) ndo

4) Pretende fazer Enem, vestibular ou outro exame de acesso & educacao superior ( ) sim ( )
nao

5) Pretende fazer algum curso superior ( ) sim ( ) ndo; Qual:

Conforme verificamos nas respostas das questdes - 1) Ja estudou conceitos teoricos
de circuitos elétricos? - nove alunos informaram que ndo haviam estudado e onze que tinham.
E na segunda questdo - 2) J& observou ou realizou atividades experimentais sobre circuitos
elétricos? - Sete alunos responderam que nao e treze responderam que sim. A partir dessas
informacodes, observamos que a maior parte dos alunos participou de experi€ncias anteriores
que podem contribuir para a aprendizagem do conhecimento ministrado. Em relacao ao grupo
que havia realizado um experimento anteriormente, de acordo com informagdes dos
professores, nessa aula eles trabalharam com uma placa de ensaio ou protoboard e
resisténcias convencionais de laboratorio, onde montaram um circuito elétrico em série.
Portanto, observa-se que o grupo era heterogéneo em relagdo aos conhecimentos iniciais,
considerando que parte desse grupo apontou que ndo teve contato com os conceitos tedricos
de circuitos elétricos anteriormente.

Em relacdo aos indicativos de experiéncias anteriores dos alunos com questdes e
enunciados das provas do Enem, de acordo com as respostas dadas as questdes — 3) Ja
resolveu provas do Enem ou questdes de Fisica oriundas dessas provas? Dezesseis alunos
responderam que ndo e 4 que sim, o que significa que a ampla maioria ndo possuia
experiéncia anterior na resolucdo dessas questdes. Na questdo 4) Pretende fazer Enem,
vestibular ou outro exame de acesso a educagdo superior? Entre os participantes, 18 alunos
responderam sim, apenas 1 disse que ndo e 1 ndo marcou nenhuma das opgdes. Na questao -
5) Pretende fazer algum curso superior ou técnico? Dezenove alunos responderam sim, e 1
disse que nao. Esses dados apontam que a ampla maioria dos alunos querem dar continuidade
aos estudos, o que se constitui em um indicativo que teriam interesse no contetdo,
considerando que esse conhecimento procedimental sobre dimensionar circuitos elétricos tem
sua origem na matriz de referéncia do Enem, e se constitui em um dos conhecimentos
avaliados nas provas desse exame para o acesso a educagao superior.

Visando observar indicativos de conhecimentos iniciais dos alunos sobre
dimensionar circuitos elétricos, apds a finalizacdo da aplicacdo do questionario, ainda na
primeira etapa da pesquisa, os alunos resolveram o exercicio identificado como problema 1.

Problema 1
Um sistema de iluminagdo foi construido com um circuito de trés
lampadas iguais conectadas a um gerador (G) de tensdo constante.
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Esse gerador possui uma chave que pode ser ligada nas posi¢des A

ou B.
1, 2 Considerando o funcionamento do
X ® circuito dado, a lampada 1 brilhara mais
quando a chave estiver na posi¢ao
3 () A) B, pois a corrente serd maior nesse
N\ caso.
B) B, pois a poténcia total sera maior
. 5a nesse caso.
&1 C) A, pois a resisténcia equivalente

- sera menor nesse caso.
D) B, pois o gerador fornecera uma
maior tensao nesse caso.
E) A, pois a poténcia dissipada pelo
gerador serd menor nesse caso.

Fonte: prova do ENEM 2014°.

r

Nessa avaliagdo, cinco dos 20 alunos marcaram alternativa C — que € a resposta
correta, € os outros 15 marcaram aleatoriamente as alternativas erradas, mas os alunos ndo
receberam o gabarito nessa primeira abordagem. Apos a realizacdo do experimento, ja na
etapa de avaliacdo da aprendizagem, esse mesmo Problema 1 foi aplicado novamente a todos
os alunos, como veremos posteriormente na terceira etapa, que tratou do levantamento de
indicativos de aprendizagem.

Em relagdo aos professores, coletamos informagdes sobre as condigdes de trabalho e
sua autonomia para desenvolver uma atividade pedagogica experimental voltada para o ensino
de competéncias e habilidades por meio de um contetido procedimental, aplicando um

questionario.

Questionario aplicado ao professor

OBS: Faca as marcagdes de 1 a 4, sendo 1 que discorda totalmente, 2 discorda moderadamente, 3
concorda moderadamente e 4 concorda totalmente, classifique as seguintes questdes, conforme sua
opinido e experiéncia na pratica escolar.

1) Os conhecimentos cobrados no Enem influenciam a sua pratica pedagogica.

discordo totalmente ( ) 1 ( )2 ( ) 3 ( )4 concordo totalmente

2) As atividades experimentais melhoram a aprendizagem dos alunos.

discordo totalmente ( ) 1 ( )2 ( ) 3 ( )4 concordo totalmente

3) A organizagdo pedagodgica e a infraestrutura fisica e humana da escola dificultam a realizacéo de
atividades experimentais.

discordo totalmente ( ) 1 ( )2 ( )3 ( )4 concordo totalmente

4) Nao trabalho questdes relacionadas ao Enem porque ndo fazem parte dos curriculos escolares
previstos pela escola.

discordo totalmente ( ) 1 ( )2 ( )3 ( )4 concordo totalmente

5) As habilidades e competéncias exigidas no Enem estdo afetando a aprendizagem dos alunos em

? Disponivel em: <http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos>. Acesso em: 13 mai. 2020.
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sala de aula?

discordo totalmente ( ) 1 ( )2 ( )3 ( )4 concordo totalmente

6) A continuidade dos estudos e acesso a educagdo superior sdo objetivos priorizados na minha
pratica?

discordo totalmente ( ) 1 ( )2 ( )3 () 4 concordo totalmente

Depreende-se das informacgdes coletadas que os professores concordaram que as
atividades experimentais contribuem para a aprendizagem dos alunos, mas observaram que a
organiza¢do pedagdgica, a infraestrutura fisica ¢ humana da escola dificultam parcialmente a
realizagdo dessas atividades, considerando que conseguem realizar algumas aulas
experimentais, mas as condi¢des ainda nao sao adequadas devido a falta de laboratorios,
equipamentos ¢ técnicos da area, que poderiam permitir a realizagdo constante dessas
atividades. Os professores destacam, ainda, que o Enem tem uma parcela de influéncia nas
suas praticas pedagodgicas, considerando a importincia dos conhecimentos exigidos nessa
prova para os alunos darem continuidade aos seus estudos.

Na segunda etapa, incialmente foi abordado as condicionantes basicas de seguranca e
os riscos com a manipulagdo dos materiais elétricos, momento em que foi orientado que
nenhum aluno deveria ligar os circuitos elétricos depois de montados, na fonte de energia
alternada. Foram explicados, também, os conceitos tedricos para dimensionar circuitos
elétricos. Ap6s a abordagem tedrica, a pedido dos pesquisadores, de forma voluntaria, os
alunos constituiram 2 grupos com 4 integrantes, que realizaram a montagem respectivamente
de um circuito elétrico em série e outro em paralelo e os outros 12 alunos participaram de
forma indireta, observando o experimento. Durante a realizacdo dos experimentos, foram
apresentados aos alunos os esquemas de quatro circuitos elétricos, sendo um em série, um em
paralelo e dois circuitos mistos, como pode ser visto na Fig. 1.

Durante a realizagdo do experimento, devido a heterogeneidade da turma, foram
explicados os conceitos teoricos, expondo argumentos sobre o funcionamento e os
componentes dos circuitos 1 e 2. Nesse momento, os alunos apresentaram explicacdes
espontdneas para os fenomenos observados e, incentivados pelos professores, foram
dialogando sobre as ideias que cada um tinha até chegarem a um consenso sobre a teoria
estudada. Em seguida, um grupo com quatro alunos, voluntdrios, montaram o circuito 1 e
outros quatros montaram o circuito 2, com 0s materiais que constam no quadro 2. Apos a
montagem, conforme pode ser visualizado na Fig. 2, as conexdes e os caminhos dos circuitos
foram verificados de forma coletiva, com auxilio dos professores. Quando os alunos
chegaram a conclusdo de que a montagem estava correta, os professores ligaram os circuitos.
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Circuito 2 - em paralelo
Circuito 1 - em série Bl -3

Circuito 4 - misto série e paralelo

Circuito 3 - misto série e paralelo

L —— ’ —® »

Fig. 1 — Conjunto de circuitos elétricos série e paralelo. Fonte: construgdo propria.

Fig. 2 — Circuitos elétricos em série e paralelo. Fonte: construgdo propria.

Nesse momento, os alunos observaram o funcionamento dos circuitos elétricos e
foram incentivados pelos professores a argumentar sobre as diferencas entre os dois circuitos.
No circuito em série, os alunos observaram que quando era desconectada qualquer uma das
trés lampadas, o funcionamento do circuito era interrompido. Quando foram questionados
sobre o motivo desse fendmeno ocorrer, a ampla maioria respondeu que no circuito em série a
corrente passa por um Unico caminho e quando qualquer uma das lampadas era removida,
esse caminho era interrompido. No circuito em paralelo, os alunos observaram que quando
qualquer uma das trés ldmpadas era desconectada, o circuito continuava em funcionamento.
Quando os alunos foram questionados pelos professores sobre o motivo desse fenomeno
ocorrer no circuito em paralelo, responderam que os caminhos da corrente elétrica sdo
divididos em trés — independentes um do outro, diferente do circuito em série, por isso que
quando uma lampada qualquer ¢ desconectada, as outras duas continuam funcionando.
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Os circuitos elétricos da Fig. 3 foram demostrados aos alunos, que puderam
visualizar os esquemas tedricos € os circuitos reais construidos pelos pesquisadores com
materiais (lampadas, soquetes, interruptores e fios) do cotidiano.

Fig. 3 — Circuitos elétricos mistos. Fonte: construgdo propria.

Na terceira etapa, apos a execu¢ao da aula experimental, com o objetivo de avaliar as
habilidades adquiridas pelos alunos em dimensionar circuitos elétricos ou dispositivos
elétricos, inicialmente foi devolvido o Problema 1, apresentado anteriormente, para que eles
pudessem individualmente refletir sobre a mesma questdo, depois de terem assistido a aula
experimental. Nessa segunda abordagem, eles poderiam manter ou mudar as suas respostas
anteriores. Entre os 5 alunos que haviam marcado a resposta certa (alternativa C), todos
mantiveram a mesma resposta. Os 3 alunos que tinham marcado a alternativa A também
mantiveram as mesmas respostas. Entre os 12 alunos que mudaram a resposta, nove optaram
pela letra C, dois pela alternativa E, e um pela D. Sendo assim, no final da atividade, 14 dos
20 alunos acertaram a referida questdo.

Dando continuidade & avaliagdo da aprendizagem, os alunos resolveram um novo
exercicio, retirado da prova do Enem de 2012, identificado como ‘problema 2’ sobre circuitos
elétricos, conforme consta na questio abaixo:

TEXTO BASE

Para ligar ou desligar uma mesma lampada a partir de dois
interruptores, conectam-se os interruptores para que a mudanca
de posi¢do de um deles faga ligar ou desligar a lampada, nao
importando qual a posi¢do do outro. Esta ligagdo é conhecida
como interruptores paralelos. Esse interruptor ¢ uma chave de
duas posi¢des, construida por um polo e dois terminais,
conforme mostrado nas figuras de um mesmo interruptor. Na
posi¢do I a chave conecta o polo ao terminal superior, € na
posi¢do II a chave o conecta ao terminal inferior.
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Fonte: prova do Enem - 2012°.

Considerando que essa questdo avaliou a habilidade 5: Dimensionar circuitos ou
dispositivos elétricos de uso cotidiano, presente na competéncia 2 da matriz de referéncia
curricular do Enem, sendo a alternativa E a resposta correta. Em nossa pesquisa, tivemos as
seguintes respostas: 2 alunos responderam como correta a alternativa A, 1 aluno marcou a B,
4 marcaram C, 6 marcaram a D, e sete marcaram a E. Dessa forma, os alunos que marcaram a
alternativa A compreenderam muito pouco sobre o dimensionamento de circuitos elétricos ou
estavam desatentos no momento da marcacdo, tendo em vista que o circuito ndo fecha em
nenhuma das posigdes das chaves. Na alternativa B ha uma unica posi¢ao para as duas chaves
que permite que o circuito fique ligado, mas nessa posicdo a lampada ndo liga. Ja na
alternativa C apenas uma das combinacdes das duas chaves permite que o circuito feche e a
lampada acenda, e nesse caso os alunos podem ter observado somente essa possibilidade. Na
alternativa D, a posicdo da lampada entre os dois interruptores permite que ela ligue e
desligue em apenas uma combinag¢do dos interruptores. De acordo com o relatorio pedagdgico
do Enem-2012, quando esse problema foi resolvido pelos candidatos na prova do Enem em
2012, a questdao D foi a que mais atraiu os candidatos.

Pode-se observar que a alternativa “D” atraiu participantes de proficiéncia
relativamente alta, em torno de 600 pontos. Esse fato é corroborado pelo valor
positivo do coeficiente bisserial do distrator “D”. Os participantes que marcaram
os demais distratores foram, na maioria, aqueles com proficiéncia abaixo de 600
pontos (BRASIL, 2015, p. 98).

No caso dessa pesquisa, depois da alternativa E, a D foi a que teve mais marcacoes e
entre os seis alunos que marcaram a alternativa D, cinco acertaram também o problema 1. Na
prova do Enem realizada em 2012, apenas 17% dos candidatos acertaram a resposta correta.
Em decorréncia desse fato, essa questdo foi considerada como com grau de dificuldade alto.
Em nossa aula experimental, os alunos observaram o esquema e o funcionamento real do

3 Disponivel em: <http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos>. Acesso em: 13 mai. 2020.
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circuito 3 exposto na Fig. 1, que tem semelhan¢a com o apresentado na letra E do problema 2,
mas ¢ mais complexo. Contudo, no final da atividade pedagdgica, 7 alunos acertaram o que
equivale a mais de 1/4 do total. Entre esses 7 alunos, 3 acertaram também o problema 1.
Destaca-se dessas informagdes, que o grau de acerto nao ¢ uma situagdo incontestavel sobre a
aprendizagem dos alunos, e também que a proposta dessa avaliacdo ndo foi definir o nivel da
aprendizagem desses alunos, mas sim gerar indicativos de aprendizagem que permitissem
analisar todo o processo.

Da mesma forma, pode-se avaliar o grau de acerto na escolha dos melhores
procedimentos para solucionar uma determinada tarefa, os mais economicos,
valiosos, pertinentes e eficazes. As vezes, ocorre que o aluno conhece e sabe aplicar
o procedimento, mas falha na escolha mais adequada a situagcdo apresentada, ou
precisa que alguém indique porque ndo sabe fazer espontaneamente. Trata-se

também de elementos da aprendizagem sujeitos a avaliagao (COLL, VALLS, 2000,
p- 93).

Na etapa 4 da pesquisa, momento em que os alunos avaliaram a realizagdo da
atividade para a aprendizagem deles, inicialmente responderam a questdo /) Como vocé
avalia a atividade experimental sobre dimensionamento de circuitos elétricos? (Marque um
dos quadros de 0 a 10) — O resultado das respostas pode ser observado no quadro 1, abaixo:

Quadro 1 — Avaliagado da atividade experimental sobre dimensionamento de circuitos elétricos
pelos alunos.

Escala de 0 a 10 | Quantidade alunos

0 —Péssimo -

N =]

10 — Excelente

Fonte: construgado propria.

Verifica-se dessa avaliagdo que 19 alunos consideraram que a aula experimental foi
acima do regular, ou seja, boa, 6tima ou excelente, € um aluno considerou que foi péssima e
deu nota trés. O aluno que avaliou a atividade como péssima acertou as questdes dos
problemas 1 e 2, participou da montagem do experimento e a avaliagdo inicial apontou que
ele ja possuia os conhecimentos teoricos referente ao contetido procedimental ministrado. Por
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isso, a atividade pode ndo ter contribuido para o desenvolvimento de tais conhecimentos nesse
aluno, o que pode justificar a avaliagao negativa que ele fez.

Em seguida, os alunos responderam a seguinte questdo: 2) Relate sua percepgdo
sobre a atividade experimental de circuitos elétricos, observando se a mesma contribuiu ou
ndo para seu processo de aprendizagem. - O aluno que avaliou a atividade com a nota trés na
questdo anterior que iremos identifica-lo como Aluno 1 deixou a seguinte resposta:

O conteudo ministrado foi bastante pratico, porém ndo tive a oportunidade de elaborar a
prdtica como outros colegas realizaram. Obtive um aprendizado relativamente bom, poderia ter
aprendido mais se houvesse mais tempo para a ministragdo do conteudo e também queria a
colaboracdo de alguns colegas que aparentaram estar completamente desinteressados pela aula
(ALUNO 1).

Em relagdo ao relato do aluno 1, de que ndo teve a oportunidade de realizar a pratica,
observamos que ele fez parte de um dos dois grupos que realizaram a montagem dos circuitos
elétricos, portanto a reclamacgdo dele pode estar relacionada a percepcao de que os seus
colegas de grupo tiverem mais oportunidades que ele. A critica feita pelo aluno 1 foi a Gnica
relatada na avaliagdao dessa atividade, ¢ a sua observagdo em relagdo ao tempo que foi
limitado, e a falta de atencao de alguns colegas, em alguns momentos da aula, foram fatos que
ocorreram. Por isso, é importante registrar os problemas que ocorreram ¢ a necessidade de
aperfeicoamento de uma pratica pedagogica que deve ser constante.

A maior parte dos alunos elogiaram a aula experimental, considerando-a como
relevante para aprendizagem deles, e dessas avaliagdes daremos destaque a de dois,
identificados como Aluno 2 e Aluno 3.

Sim, contribui para entendermos como esses circuitos elétricos acontecem no nosso dia a
dia que as vezes acaba passando despercebido. Achei muito interessante a construg¢do dos circuitos

eletricos, e o fato de deixar alunos participarem da construgdo (ALUNO, 2).

Contribuiu, foi uma aula interessante que ensinou a montar os circuitos elétricos e também
como funciona, e explicou os porqués de tudo aquilo, como se liga a conexdo uma a outra [...]
(ALUNO, 3).

Destaca-se que o ensino por competéncias e habilidades, assim como as aulas
experimentais sdo priorizadas pelos professores que participaram dessa pesquisa, que mesmo
com auséncia de recursos ou apoio institucional, fazem esforgos para realizar tais atividades.
Ao final dessas andlises, percebe-se que essa proposta de ensino de contetidos procedimentais
possibilitou um avango na aprendizagem, mesmo tendo trabalhado com alunos do 1°, 2° e 3°
anos do ensino médio, que possuiam varios niveis de conhecimentos tedricos sobre o tema.
Esse fato ¢ apontado pelas informagdes levantadas nas avaliacdes iniciais, da aprendizagem e
a partir dos relatos dos proprios alunos. A partir desse contexto, compreende-se que trabalhar
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com materiais do cotidiano e da realidade dos alunos ¢ uma alternativa que contribui para
melhorar a aprendizagem das habilidades dos alunos.

VI. Consideracgoes finais

As aulas experimentais ndo sdo uma realidade no Ensino de Fisica das escolas de
ensino basico brasileiras, mas quando ocorrem, geralmente sdo realizadas com equipamentos
e laboratdrios tradicionais, e sem vinculo com o cotidiano dos alunos, por isso ndo atendem a
proposta curricular de um ensino de conhecimentos procedimentais voltados para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades (BOFF; BASTOS; MELQUIADES, 2017,
CARVALHO, 2011; BORGES, 2002; COLL et al., 2000). E nesse caso, uma aula
experimental demonstrativa, sobre “dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos de uso
cotidiano” com foco nas competéncias e habilidades previstas na matriz de referéncia
curricular do Enem, realizada na sala de aula, representa uma opg¢ao que permite ao professor
trabalhar os conhecimentos procedimentais. Atividades como essa precisam ir além dos
experimentos tradicionais e proporcionar condi¢des de realizagdo que atendam a realidade do
Ensino de Fisica no Brasil e permitam o contato direto dos alunos também com artefatos do
meio natural.

Considerando as dificuldades estruturais e humanas apontadas, a construgdo de
experimentos de baixo custo torna-se uma op¢do que contribui para a aprendizagem dos
alunos, conforme apontado também por Borges (2002); Santos, Piassi e Ferreira (2004), mas ¢
importante destacar que essa op¢do possui limitagdes, porque, mesmo com custos menores,
seria necessario que projetos dessa natureza passem a ser financiados e fomentados pelo
Estado para que essa pratica possa integrar o conjunto das atribui¢des dos professores de
ciéncias e venha a se popularizar.

Levando-se em conta os conhecimentos dos alunos identificados na avalia¢ao inicial,
os resultados constatados na avaliagdo da aprendizagem e também a avaliacdo da aula
experimental realizada pelos alunos pds-aula, esses resultados sugerem que a atividade
experimental contribuiu para um avanco na aprendizagem dos alunos. Entretanto, alguns
fatores limitaram o processo de ensino e necessitam ser readequados, entre os quais
salientamos o tempo de realizagdo da atividade, que foi de aproximadamente 4 horas, o que
possibilitou que a montagem do experimento fosse realizada apenas por um grupo de alunos.
Apesar dessas limitagdes, ¢ importante destacar que essa atividade experimental pode ser vista
como uma alternativa didatica, tendo em vista que rompe com uma pratica de ensino
puramente conceitual — baseada em formalismos matematicos — € sem vinculos com a
realidade do aluno.

Por fim, aponta-se a necessidade de que essas questdes pedagogicas sejam objeto de
reflexdo, com a finalidade de contemplar as caréncias académicas em relagcdo as pesquisas
sobre as politicas curriculares contemporaneas voltadas para o ensino de conteudos
procedimentais na drea de Ensino de Fisica.
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