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Resumo

A Fisica, como uma linha filosofica da natureza, formalizada matematicamente e
associada ao cotidiano, tem apresentado desinteresse e falta de afinidade por
parte dos discentes que cursam a disciplina. Logo, este trabalho de pesquisa tem
como meta o processo de ensino-aprendizagem aplicado aos alunos do ensino
médio em relacdo ao ensino de Fisica a partir da experimentacdo com materiais
de baixo custo para auxilid-los nesse processo. Objetivando aprimorar 0 ensino
de Fisica, foi desenvolvida uma pesquisa em uma escola publica do municipio de
Sao Raimundo Nonato-PI, através de uma acdo docente que utilizou materiais de
baixo custo para experimentacdo. Assim, foi possivel analisar as habilidades e
competéncias relacionadas a disciplina de Fisica e diagnosticar a opinido dos
alunos. Os resultados apresentam que praticas experimentais sdo um fator
motivacional para os alunos que cursam a disciplina de Fisica.

Palavras-chave: Ensino de fisica. Experimentacdo. Materiais de baixo custo.

Low-cost materials for experimentation in Physics teaching in S&o
Raimundo Nonato-PI

Abstract

Physics, as a philosophical line of nature, mathematically formalized and
associated with everyday life, has shown a lack of interest and lack of affinity
among students studying Physics. Therefore, this research work aims at the
teaching-learning process applied to high school students in relation to the
teaching of Physics based on experimentation with low-cost materials to assist
them in this process. With the aim of improving physics teaching, a study was
carried out in a public school in the municipality of S&o Raimundo Nonato-PlI, using
low-cost materials for experimentation. Thus, it was possible to analyze the skills
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and competencies related to the Physics discipline and diagnose the students'
opinions. The results show that experimental practices are a motivational factor for
students studying Physics.

Keywords: Physics teaching. Experimentation. Low-cost materials.

1 Introducéao

Atualmente, ndo apenas o ensino de Fisica, mas o ensino em geral enfrenta
muitas dificuldades. Aradjo e Abib (2003) destacam que, em especifico, a disciplina de
Fisica apresenta conteldos abstratos, sendo natural que muitos alunos das escolas
publicas de Ensino Médio apresentem dificuldades para compreendé-la. Isso conduz os
discentes ao desinteresse pela disciplina durante as aulas e ao longo de toda a etapa do
Ensino Médio. Assim, € comum encontrar alunos que pouco se interessam em aprender
de fato os conteudos relacionados e propostos, preocupando-se apenas com o0 basico,
gue é aprender as formulas e fazer exercicios de memorizacdo para obter nota suficiente
e nédo reprovar na disciplina, deixando de lado a compreensao dos fendémenos fisicos.

Para intervir nessa problemética, buscou-se trazer a experimentacdo em sala de
aula como um objeto de estudo distinto para as aulas de Fisica, possibilitando que os
alunos participem ativamente das aulas. Pesquisas apontam que a experimentacao
continua sendo um tema de grande interesse para 0s pesquisadores, apresentando uma
ampla gama de enfoques e finalidades para o ensino de Fisica (Aradjo; Abib, 2003, p.
176). Logo, as praticas experimentais passaram a ser um procedimento metodologico
utilizado como recurso no processo de ensino e aprendizagem nas aulas de Fisica nas
escolas de Ensino Médio.

Conforme Silva e Rocha Filho (2010), ao observar o fendbmeno fisico e comprovar
as férmulas e teorias lecionadas nos livros e textos adotados por meio de praticas
experimentais de baixo custo realizadas em sala de aula, € possivel despertar um maior
interesse dos discentes pelo tema apresentado.

O procedimento visa minimizar as dificuldades enfrentadas no ensino tradicional

de Fisica. Os resultados objetivam mostrar investigacbes e vantagens, com foco na
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importancia e nas tendéncias que surgem com a aplicacdo de procedimentos
experimentais em atividades de Fisica em sala de aula.

Apesar de muito se pesquisar sobre o tema e muitos autores ressaltarem a
importancia dessa ferramenta de ensino nas escolas, ela é frequentemente atribuida
apenas como um fator motivador que desperta a atencdo dos alunos para as aulas de
Fisica (Silva; Rocha Filho, 2010). Todavia, o uso dessa ferramenta ndo deve ser
classificado apenas como um instrumento motivacional, mas como um elemento que vai
auxiliar positivamente na aprendizagem do aluno.

Nessa perspectiva, Araudjo e Abib (2003), referenciando a direcdo das atividades,
acreditam que a utilizacdo adequada de metodologias experimentais possibilita uma
formacao de conhecimento cientifico sem desvalorizar o conhecimento prévio dos alunos.
Essa abordagem contribui para uma participacdo mais ativa dos estudantes, bem como a
reflexdo e a reestruturacao dos conceitos estudados pelos alunos.

No trabalho de Borges (2002, p. 294), o autor indica a melhoria do ensino com a
introdugao de aulas praticas, afirmando que os “estudantes deveriam conhecer alguns dos
principais produtos da ciéncia, ter experiéncia com eles, compreender os métodos
utilizados pelos cientistas para a producdo de novos conhecimentos e como a ciéncia é
uma das forgas transformadoras do mundo”.

Desta forma, identifica-se a importancia significativa dos experimentos na
compreensao dos eventos estudados, uma vez que o0 processo de experimentacdo no
ensino de Fisica estd associado a manipulacdo de objetos e ideias que negociem o

significado entre si e que tenham a oportunidade de relacionar os fendmenos, pois:

A experimentagéo no Ensino de Fisica, no processo de ensino-aprendizagem tem
sua importancia justificada quando se considera sua funcao pedagoégica de auxiliar
0 aluno na compreenséo de fendbmenos e conceitos fisicos. A clara necessidade
dos alunos se relacionarem com os fendbmenos sobre os quais se referem os
conceitos justifica a experimentacdo como parte do contexto escolar, sem que
represente uma ruptura entre a teoria e a pratica (Plicas; Pastre; Tiere, 2010, p. 2).

Segundo Gongalves e Marques (2006, p. 226), € necessario que “a realizagao de

atividades experimentais contribua para enriquecer o conhecimento discente a respeito do
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papel da experimentacdo na producdo do conhecimento cientifico.” Discute-se também
onde a ciéncia esta envolvida e como ela esta presente no cotidiano, criando uma ligacao
entre o conhecimento cientifico e a realidade do aluno. Isso visa despertar um interesse
maior pelo assunto e assegurar que a experimentacdo ndo seja apenas uma
demonstracdo de um fenémeno fisico, mas que também permita inserir esse fenémeno
em um contexto que possa ser possivel perceber que ele realmente existe.

Na mesma perspectiva, Moraes (2009, p. 6) enfatiza “que se a aprendizagem for
significativa, o aluno ira se sentir mais motivado para aprender. E esta aprendizagem é
viabilizada quando se ensina uma fisica de forma contextualizada, de forma que esteja
bem préximo da realidade do aluno”.

Segundo Loss e Machado (2005), a Fisica é apresentada em desacordo com o
que os alunos e professores vivenciam, cheia de conceitos. E necessario a
contextualizacdo para que o aluno saiba o que esta sendo trabalhado. No mesmo sentido,
Pietrocola (2005) afirma a importancia de conhecer a Fisica como uma ciéncia da natureza
e a necessidade de uma compreensao precisa, sendo o mundo fisico relacionado
intimamente com o mundo cotidiano.

A Fisica deve, portanto, ser voltada para o cotidiano do aluno, para que ele tenha
uma visdo mais critica e significativa sobre 0 mundo em que vive. Borges (2002) ainda
evidencia o equivoco de confundir as atividades experimentais com a necessidade de
espacos sofisticados, uma vez que essas atividades podem ser realizadas em sala de
aula. A riqueza desse tipo de atividade estd em proporcionar ao estudante a oportunidade
de trabalhar com coisas e objetos como se fossem outros, em um exercicio de
simbolizacdo ou representacao.

O mesmo aspecto € discutido por Capistrano (2020, p. 2), ao afirmar que uma
experiéncia que permite a manipulagdo de materiais pelos estudantes ou uma
demonstracdo experimental pelo professor nem sempre precisa estar associada a um
aparato sofisticado. O que importa € a organizacédo, discusséo e reflexdo sobre todas as
etapas da experiéncia. O autor enfatiza ainda a importancia da experimenta¢do no ensino

de Fisica, destacando que “através desse método as dificuldades dos alunos em
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compreender os conteldos de Fisica podem ser superadas, tornando o estudo mais
prazeroso e contribuindo com o aumento do conhecimento cientifico aplicado no cotidiano
do educando.”

Dessa forma, baseia-se a utilizacdo de equipamentos e materiais de baixo custo
e de facil aquisicdo, para que se torne acessivel a utilizacdo dos mesmos em escolas que
nao dispdem de laboratoérios ou recursos materiais necessarios. Essa abordagem estimula
a participacdo ativa dos alunos, aguca sua curiosidade e interesse, e favorece a
aprendizagem. Além disso, contribui para a construcdo de um ambiente motivador,
agradavel, desafiador e propicio para a producéo de conhecimentos, habilidades, atitudes
e competéncias.

Justifica-se, entdo, a experimentacdo com materiais de baixo custo no processo
de ensino de Fisica como um auxilio no processo de ensino-aprendizagem ou no processo
de construcao do conhecimento cientifico. Isso ndo exclui a forma tradicional de ensino,
mas integra-se as atividades experimentais, uma vez que a constru¢do dos conceitos no
desenvolvimento desse projeto estabelece uma articulacdo com diferentes instrumentos
cientificos e tecnoldgicos.

Portanto, este trabalho de pesquisa parte da seguinte problemética: em que
medida as praticas experimentais realizadas em sala de aula, utilizando materiais de baixo
custo, constituem ferramentas fundamentais para o processo de aprendizagem no ensino
de Fisica?

Buscando responder a essa problematica, o estudo apresenta um campo de
investigacbes nessa area, assim como pesquisadores com foco na importancia das
atividades experimentais nas salas de aulas em escolas publicas de Ensino Médio nas
disciplinas de Fisica. Analisa também a visdo que os alunos do Centro de Ensino de
Tempo Integral Moderna (CETI-Moderna) no municipio de Sdo Raimundo Nonato-Pl, tem
em relagdo a experimentagéo, onde o uso de materiais de baixo custo pode auxiliar
positivamente no processo de ensino e aprendizagem dos discentes que cursam Ciéncia

e suas Tecnologias.
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2 Metodologia

A presente pesquisa utilizou a abordagem qualitativa e aplicou questionarios aos
alunos com perguntas objetivas sobre alguns conceitos fundamentais: Termodinamica e
Cargas Elétricas. Os questionarios foram aplicados no periodo de maio e junho do ano de
2022, em dois momentos e dias distintos. No primeiro momento, foi aplicado apenas o
guestionario. No segundo momento, foi feita uma breve explicacdo em linhas gerais do
conteldo respectivo ao ano da turma, apresentado o material de baixo custo utilizado para
a confeccdo do aparato, realizado o experimento e aplicado novamente o questionério. Os
guestionérios aplicados nos dois momentos foram iguais em suas perguntas.

A pesquisa foi realizada na escola da rede publica estadual, CETI- Moderna, na
cidade de S&o Raimundo Nonato — PI, onde buscou-se obter uma visdo dos alunos sobre
o0 ensino de Fisica. A pesquisa foi realizada nas turmas de Ensino Médio do 2° ano D e 3°
ano C, considerando que essa amostra é representativa do perfil dos alunos investigados.
O resultado consistiu em um estudo de caso, buscando compreender as concepc¢des dos
alunos sobre o ensino de Fisica e investigar de que forma essas concepc¢des podem

contribuir positivamente para o processo de ensino e aprendizagem na disciplina.

3 Resultados e Discussao

Os resultados desta pesquisa foram apresentados por meio de comparacdes entre
os resultados do primeiro e do segundo questionario. Ao todo, participaram desta pesquisa
56 alunos, distribuidos nas turmas de 2° e 3° anos. A primeira questdo foi igual nos dois
guestionarios e questionava se os alunos tinham conhecimento sobre a existéncia de um

laboratoério na escola. O resultado obtido € apresentado na Figura 1:
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Figura 1. Laboratério na escola

w S m MAO

Fonte: Questionérios. Elaboragéo dos autores.

Verifica-se no resultado apresentado na Figura 1, que na escola CETI-Moderna
h& um espaco intitulado como laboratério, porém néo funciona como tal e ndo possui
instrumentos para essa finalidade, pois 0 espaco em questao é utilizado como deposito.

Nas questbes de 2 a 10, foi elaborado um questionario sobre a éarea de
conhecimento da Fisica, denominada Termodinamica, abordada didaticamente na turma

do 2° ano do ensino médio.

Turma do 2° ano D.

A segunda questao refere-se ao conceito de termometria: O que é Termometria?
(a) é a parte da termologia voltada para o estudo da velocidade, de suas trajetorias
e dos referenciais inerciais.

(b) é a parte da termologia voltada para o estudo da forca aplicada em um corpo
pelo seu deslocamento.

(c) é a parte da termologia voltada para o estudo de atomos e moléculas.

(d) é a parte da termologia voltada para o estudo do calor e suas transformacdoes;
(e) é a parte da termologia voltada para o estudo da temperatura, dos

termdmetros e das escalas termomeétricas.
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Figura 2. Resposta dos alunos a segunda questao.

(b)

mA mB mC D mE mA mB mC D mE
Primeiro momento Segundo momento

Fonte: Questionarios. Elaboragéo dos autores.

Verificou-se um progresso de 10% na alternativa correta, passando de 63% para
73% de assertividade na letra E. Na terceira questédo, a pergunta é referente a definicao
de temperatura: O que é Temperatura?

(a) € uma grandeza fisica que mede a forca média de cada grau de liberdade de

cada uma das particulas de um sistema em equilibrio térmico

(b) € uma grandeza fisica que mede a energia potencial média de cada grau de

liberdade de cada uma das particulas de um sistema em equilibrio térmico

(c) é uma grandeza fisica que mede a energia térmica média de cada grau de

liberdade de cada uma das particulas de um sistema em equilibrio térmico

(d) € uma grandeza fisica que mede a energia cinética média de cada grau de

liberdade de cada uma das particulas de um sistema em equilibrio térmico

(e) € uma grandeza fisica que mede a aceleracdo média de cada grau de liberdade

de cada uma das particulas de um sistema em equilibrio térmico.
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Figura 3. Resposta dos alunos a terceira questéo.

(b)

7%

mA mB mC D mE A mB mC D mE
Primeiro momento Segundo momento

Fonte: Questionarios. Elaboragéo dos autores.

Os resultados apresentados na Figura 3 evidenciam que, mesmo a maioria da
turma do 2° D acertando a alternativa correta, obtivemos um progresso de 20% de
assertividade apo0s a experimentacdo com materiais de baixo custo, com mais alunos
respondendo a alternativa correta, C. Nestes resultados, pode-se observar que, mesmo
os alunos apresentando um conhecimento teérico adquirido nas aulas expositivas de
Termodindmica, a préatica experimental melhorou a compreensdo sobre os conceitos
fundamentais da definicdo fisica de temperatura.

Na quarta questdo, apresentou-se um guestionamento sobre calorimetria: O que
€ Calorimetria?

(a) € um ramo da fisica que estuda as trocas de energia entre corpos ou sistemas

guando essas trocas se dao na forma de calor.

(b) € um ramo da fisica que estuda as trocas de energia entre corpos ou sistemas

guando essas trocas se dao na forma de temperatura.

(c) € um ramo da fisica que estuda as trocas de energia entre corpos ou sistemas

guando essas trocas se déo na forma de trabalho.

(d) € um ramo da fisica que estuda as trocas de energia entre corpos ou sistemas

guando essas trocas se dao na forma de for¢a entre os atomos e moléculas.
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(e) € um ramo da fisica que estuda as trocas de energia entre corpos ou sistemas

guando essas trocas se dao na forma de torque e momento linear.

Os resultados obtidos (veja a Figura 4) mostram que, mesmo os alunos ja
apresentando um conhecimento correto sobre uma importante area da Fisica, a
Termometria, apés o segundo momento pedagdgico com uso de experimentacdo com
materiais de baixo custo na aula expositiva, houve um acréscimo de 16% na escolha da
alternativa correta, letra A. Ao visualizar o fenbmeno fisico através de um experimento,
percebe-se que a pratica faz com que o aluno associe sua compreensdo dos conceitos

fundamentais com os fundamentos tedricos apresentados em uma aula tedrica expositiva.

Figura 4. Resposta dos alunos a quarta questao.

(a) (b)

mA mB mC D mE mA mB mC D mE
Primeiro momento Segundo momento

Fonte: Questionarios. Elaboragéo dos autores.

Na quinta questao os alunos foram perguntados sobre calor: O que é calor?

(a) é energia térmica em repouso de um corpo para outro, devido, unicamente, a
uma diferenca de temperatura.

(b) ndo é energia térmica em transito de um corpo para outro, devido, unicamente,
a uma diferenca de temperatura.

(c) é energia térmica em transito contida em um corpo.
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(d) é energia térmica em transito de um corpo para outro, devido, unicamente, a
uma diferenga de temperatura.

(e) Nenhuma das alternativas anteriores.

Figura 5. Resposta dos alunos a quinta questao.

(a) (b)

52%
41%

mA mB mC D mE mA mB mC D mE
Primeiro momento Segundo momento

Fonte: Questionérios. Elaboracéo dos autores.

Nos resultados apresentados na Figura 5, observou-se éxito com um aumento de
11% na assertividade da alternativa correta, letra D. Na proxima pergunta, foi aplicada
uma questdo do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), ano 2020, que tinha por
objetivo a compreensao de equilibrio térmico.

A sexta questdo apresentou a seguinte descri¢céo (Brasil, 2020): Um fabricante de
termdmetros orienta em seu manual de instrugbes que o instrumento deve ficar trés
minutos em contato com o corpo para aferir a temperatura. Esses termémetros sao feitos
com o bulbo preenchido com mercurio conectado a um tubo capilar de vidro. De acordo
com a termodinamica, esse procedimento se justifica, pois, € necessario que:

(a) o termbmetro e o corpo tenham a mesma energia interna.

(b) a temperatura do corpo passe para o termémetro.

(c) o equilibrio térmico entre os corpos seja atingido.

(d) a quantidade de calor dos corpos seja a mesma.
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(e) o calor do termbémetro passe para o0 corpo.

Figura 6. Resposta dos alunos a sexta questao.

Fonte:

(b)

mA mB mC D mE A mB mC D mE

Primeiro momento Segundo momento

Questionarios. Elaboracdo dos autores.

Apesar de os resultados incorretos ainda terem sido superiores, ocorreu um
progresso de 10% na escolha da alternativa correta, C, passando de 12% para 22%. Na
sétima pergunta, outra questdo de ENEM, ano 2020, foi aplicada, com o objetivo de
entender o processo que confere crocancia aos alimentos fritos, colocando no
desenvolvimento da questdo uma situagdo que pudesse explicar a razdo desse processo.

A sétima questdo apresentou a seguinte descrigcdo (Brasil, 2020): A fritura de
alimentos € um processo térmico que ocorre a temperaturas altas, aproximadamente a
170°C. Nessa condicdo, alimentos ricos em carboidratos e proteinas sofrem uma rapida
desidratacdo em sua superficie, tornando-a crocante. Uma pessoa quer fritar todas as
unidades de frango empanado congelado de uma caixa. Para tanto, ela adiciona todo o
contetdo de uma vez em uma panela com 6leo vegetal a 170°C, cujo volume é suficiente
para cobrir todas as unidades. Mas, para sua frustracdo, ao final do processo elas se
mostram encharcadas de 6leo e sem crocancia. As unidades ficaram fora da aparéncia
desejada em razéo da:

(a) evaporacao parcial do Oleo.

(b) diminuicdo da temperatura do 6leo.
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(c) desidratagéo excessiva das unidades.
(d) barreira térmica causada pelo empanamento.
(e) Auséncia de proteinas e carboidratos nas unidades.

Figura 7. Resposta dos alunos a sétima questao.

(a) (b)

A mB mC mD mE A mB mC mD mE
Primeiro momento Segundo momento

Fonte: Questionarios. Elaboragéo dos autores.

Os resultados obtidos nesta questao (veja a Figura 7) foram satisfatorios, com um
acréscimo de 10% na assertividade da alternativa correta, B, apés a pratica do segundo
momento pedagogico, que incluiu a aula expositiva pratica com experimentagdo com
materiais de baixo custo. Na oitava pergunta, foi aplicada outra questdo do ENEM, ano
2013, com o objetivo de compreender o fenbmeno de equilibrio térmico. A questéo foi
redigida da seguinte forma (Brasil, 2013): E comum nos referirmos a dias quentes como
dias “de calor”. Muitas vezes ouvimos expressdes como “hoje esta calor” ou “hoje o calor
esta muito forte” quando a temperatura ambiente esta alta. No contexto cientifico, € correto
o significado de “calor’ usado nessas expressoes?

(a) sim, pois o calor de um corpo depende de sua temperatura.

(b) sim, pois calor é sindbnimo de alta temperatura.

(c) ndo, pois calor é energia térmica em transito.

(d) néo, pois calor é a quantidade de energia térmica contida em um corpo.
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(e) ndo, pois o calor é diretamente proporcional a temperatura, mas sao conceitos

diferentes.
Figura 8. Resposta dos alunos a oitava questéo.

(a) (b)

mA mB mC mD mE mA mB mC mD mE
Primeiro momento Segundo momento

Fonte: Questionarios. Elaboragdo dos autores.

Os resultados apresentados nesta questdo do ENEM (veja a Figura 8) foram
positivos, com um acréscimo de 25% na assertividade da alternativa C, passando de 27%
para 52% entre os dois momentos. Na nona questédo, também do ENEM, ano 2012, os
alunos tinham que responder como compreendiam o0 processo pelo qual o aumento do
fluxo de agua diminui a temperatura.

A nona questdo apresentou a seguinte descricdo (Brasil, 2012): Chuveiros
elétricos possuem uma chave para regulagem da temperatura verdo/inverno e para
desligar o chuveiro. Além disso, € possivel regular a temperatura da agua, abrindo ou
fechando o registro. Abrindo, diminui-se a temperatura e fechando, aumenta-se.
Aumentando-se o fluxo da dgua ha uma reducéo na sua temperatura, pois:

(a) aumenta-se a area da superficie da agua dentro do chuveiro, aumentando a

perda de calor por radiacao.

(b) aumenta-se o calor especifico da agua, aumentando a dificuldade com que a

massa de agua se aguece no chuveiro.
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(c) diminui-se a capacidade térmica do conjunto &gua/chuveiro, diminuindo
também a capacidade do conjunto de se aquecer.

(d) diminui-se o contato entre a corrente elétrica do chuveiro e a agua, diminuindo
também a sua capacidade de aquecé-la.

(e) diminui-se o tempo de contato entre a 4gua e a resisténcia do chuveiro,

diminuindo a transferéncia de calor de uma para a outra.

Figura 9. Resposta dos alunos a nona questéo.

(b)

mA mB mC D mE mA mB mC D mE
Primeiro momento Segundo momento

Fonte: Questionérios. Elaboracéo dos autores.

Os resultados obtidos nesta questdo do ENEM (veja a Figura 9) evidenciam que
15% dos alunos responderam corretamente no primeiro momento com a alternativa E e,
no segundo momento, 19%. Na décima, também uma questdo do ENEM, ano 2012, os
alunos tiveram que responder sobre o processo de transferéncia de calor.

A questéo foi redigida da seguinte forma: Em dias com baixas temperaturas, as
pessoas utilizam casacos ou blusas de |& com o intuito de minimizar a sensagéo de frio.
Fisicamente, esta sensacao ocorre pelo fato de o corpo humano liberar calor, que é a
energia transferida de um corpo para outro em virtude da diferenca de temperatura entre
eles. A utilizacdo de vestimenta de 1a diminui a sensacao de frio, porque:

(a) possui a propriedade de gerar calor.

(b) é constituida de material denso, o que ndo permite a entrada do ar frio.
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(c) diminui a taxa de transferéncia de calor do corpo humano para o meio externo.
(d) tem como principal caracteristica a absor¢éo de calor, facilitando o equilibrio
térmico.

(e) esta em contato direto com o corpo humano, facilitando a transferéncia de calor

por condugao.
Figura 10. Resposta dos alunos a décima questéo.

(a) (b)

mA mB mC D mE mA mB mC D mE
Primeiro momento Segundo momento

Fonte: Questionéarios. Elaboracéo dos autores.

Nos resultados apresentados na Figura 10, obteve-se um acréscimo de 26%,
passando de 20% para 46% de assertividade na alternativa C, ap6s o segundo momento
pedagdgico com a aula expositiva pratica com experimentacdo utilizando materiais de
baixo custo. Pode-se observar que a experimentacdo em sala de aula é essencial e
fundamental para melhoria da qualidade do processo de ensino-aprendizagem da
disciplina de Fisica.

Para a turma do 3° ano do ensino médio, as questdes de 2 a 7 abordaram uma
area de conhecimento da Fisica denominada Eletricidade.

Turma do 3°ano C.
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A segunda questdo apresentada aos alunos do terceiro ano diz respeito a
definicdo de cargas elétricas: O que é carga elétrica?

(a) € uma propriedade fisica fundamental que determina as interacdes de calor.
(b) € uma propriedade fisica fundamental que determina as interacdes térmicas.
(c) € uma propriedade fisica fundamental que determina as interacfes
eletromagnéticas.

(d) é uma propriedade fisica fundamental que determina as interacdes térmicas e
eletromagnéticas.

(e) Nenhuma das alternativas anteriores.

Figura 11. Resposta dos alunos a segunda questao.

(b)

A mB mC mD mE A mB mC mD mE
Primeiro momento Segundo momento

Fonte: Questionérios. Elaboracéo dos autores.

No primeiro momento, ja se obteve um resultado bom de assertividade, com 78%
escolhendo a alternativa C, e no segundo momento esse indice passou a ser 80% (veja a
Figura 11). A terceira questao, diz respeito a eletrizacao por atrito: Em uma eletrizacéo por
atrito, é correto afirmar que...?

(a) ndo hé fluxo de elétrons durante o processo;

(b) ambos os corpos ficam neutros.

(c) ambos os corpos ficam positivos (cedeu elétrons).

(d) ambos os corpos ficam negativos (receberam elétrons).
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(e) um dos corpos fica negativo (recebeu elétrons) e o outro fica positivo (cedeu

elétrons).

Figura 12. Resposta dos alunos a terceira questao.

(b)

mA =B mC D mE mA mB mC D mE
Primeiro momento Segundo momento

Fonte: Questionarios. Elaboragdo dos autores.

Nos resultados apresentados na Figura 12, houve um aumento significativo na
assertividade, passando de 71% para 100% na escolha da alternativa E. A quarta questao,
oriunda do ENEM, ano 2016, diz respeito a resistividade elétrica. A questédo foi redigida da
seguinte forma (Brasil, 2016): Durante a formagéo de uma tempestade, sdo observadas
varias descargas elétricas, os raios, que podem ocorrer: das nuvens para o solo (descarga
descendente), do solo para as nuvens (descarga ascendente) ou entre uma nuvem e outra.
As descargas ascendentes e descendentes podem ocorrer por causa do acumulo de
cargas elétricas positivas ou negativas, que induz uma polariza¢do oposta no solo. Essas
descargas elétricas ocorrem devido ao aumento da intensidade do(a):

(a) campo magnético da Terra.

(b) corrente elétrica gerada dentro das nuvens.

(c) resistividade elétrica do ar entre as nuvens e o solo.

(d) campo elétrico entre as nuvens e a superficie da Terra.

(e) forca eletromotriz induzida nas cargas acumuladas no solo.
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Figura 13. Resposta dos alunos a quarta questéo.

(b)

mA mB mC D mE mA mB mC D mE
Primeiro momento Segundo momento

Fonte: Questionarios. Elaboragdo dos autores.

Verificou-se nos resultados apresentados da Figura 13 que, mesmo a maioria dos
alunos ndo acertando a alternativa correta, letra D, houve um aumento de 8% para 21%
nos acertos. Esse é um resultado importante e relevante, pois representa a eficiéncia da
experimentacdo com uso de materiais de baixo custo em aulas de Fisica no processo de
ensino-aprendizagem. A quinta questao, também do ENEM, ano 2010, abordou uma outra
situacao de blindagem eletrostatica.

A questao apresentou a seguinte descri¢do (Brasil, 2010): Duas irmas que dividem
0 mesmo quarto de estudos combinaram de comprar duas caixas com tampas para
guardarem seus pertences dentro de suas caixas, evitando, assim, a bagunga sobre a
mesa de estudos. Uma delas comprou uma metalica, e a outra, uma caixa de madeira de
area e espessura lateral diferentes, para facilitar a identificagdo. Um dia as meninas foram
estudar para a prova de Fisica e, ao se acomodarem na mesa de estudos, guardaram
seus celulares ligados dentro de suas caixas. Ao longo desse dia, uma delas recebeu
ligacdes telefonicas, enquanto os amigos da outra tentavam ligar e recebiam a mensagem
de que o celular estava fora da area de cobertura ou desligado. Para explicar essa
situacdo, um fisico deveria afirmar que o material da caixa, cujo telefone celular nédo

recebeu as ligacdes é de:
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(a) madeira, e o telefone ndo funcionava porque a madeira ndo € um bom condutor
de eletricidade.

(b) metal, e o telefone ndo funcionava devido a blindagem eletrostéatica que o metal
proporcionava.

(c) metal, e o telefone nao funcionava porque o metal refletia todo tipo de radiagéao
gue nele incidia.

(d) metal, e o telefone ndo funcionava porque a area lateral da caixa de metal era
maior.

(e) madeira, e o telefone n&o funcionava porque a espessura desta caixa era maior

gue a espessura da caixa de metal.

Figura 14. Resposta dos alunos a quinta questéo.

(b)

mA mB mC mD mE A EB mC mD mE

Primeiro momento Segundo momento

Fonte: Questionarios. Elaboragéo dos autores.

Os dados dispostos na Figura 14 apresentam um resultado positivo de
assertividade na questao do ENEM. A alternativa correta, B, foi marcada por 53% da turma
no primeiro momento e por 71% no segundo momento. Um aumento de 18% de
assertividade. A sexta questdo abordou o processo de eletrizagdo por inducao
eletrostatica: Se um corpo neutro é colocado em contato com um corpo eletrizado

negativamente, na sequéncia é feito um aterramento no corpo neutro, e em seguida é
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desligado o aterramento e as cargas séo separadas, qual a carga final adquirida pelo corpo
inicialmente neutro?

(a) ele permanece neutro;

(b) adquire carga positiva,

(c) adquire carga negativa;

(d) neutraliza eletricamente o outro corpo.

(e) nenhuma das alternativas anteriores.

Figura 15. Resposta dos alunos a sexta questéo.

(b)

mA mB mC D mE mA mB mC D mE

Primeiro momento Segundo momento

Fonte: Questionérios. Elaboracéo dos autores.

Apresentados os dados na Figura 15, evidencia-se que, ap0s o segundo momento
pedagodgico, aula expositiva com experimentacdo com materiais de baixo custo, obteve-
se um aumento de 10% na assertividade, com a alternativa correta sendo B. Na sétima e
Ultima questao, apresentou-se 0 questionamento sobre a estrutura do atomo: De acordo
com a Fisica classica, as principais particulas elementares constituintes do atomo sao:

(a) protons, elétrons e carga elétrica.

(b) prétons, néutrons e elétrons.

(c) elétrons, néutrons e atomo.

(d) néutrons, negativa e positiva.

(e) nenhuma das alternativas anteriores.
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Figura 16. Resposta dos alunos a sétima questao.

(b)

mA mB mC mD mE sA mB mC mD ®E

Primeiro momento Segundo momento

Fonte: Questionarios. Elaboragéo dos autores.

Apoés a pratica dos momentos pedagodgicos, verificou-se um resultado positivo
(veja a Figura 16), onde a assertividade da alternativa correta, letra B, passou de 71% para
100%. Assim como apresentado nas questdes aplicadas anteriormente na turma do 2°
ano, a experimentacdo com materiais de baixo custo apresentou resultados positivos no
processo de ensino e aprendizagem na turma do 3° ano. Logo, a pesquisa apresenta, nos
resultados analisados, uma alternativa para minimizar a auséncia de laboratérios

apropriados para o ensino de Fisica nas escolas publicas de Ensino Médio.

4 Consideracgfes finais

A pesquisa reforca a importancia e a necessidade de inovagbes no ensino de
fisica, no sentido de levar o contetdo ao aluno de forma diferente do método tradicional,
retirando a ideia de complexidade e incapacidade de aprender Fisica. Os alunos desejam
aprender, mas desde que isso seja feito de forma contextualizada e que possam participar
ativamente no processo de ensino e aprendizagem.
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Vale ressaltar que a experimentacao nao substitui o livro, o quadro, a definicdo de
conceitos e a aplicagdo de calculos, mas fortalece e contribui de forma significativa para o
processo de aprendizado e a identificacdo dos fendmenos fisicos do dia a dia. Por meio
da experimentacdo em sala de aula, a pesquisa obteve o resultado esperado ao promover
a insercdo do contetudo de forma diversificada, didatica, de facil acesso, demonstrando
gue ndo é necessario um espaco sofisticado para que o ensino e a aprendizagem ocorram
eficazmente.

Portanto, o estudo mostrou que, com um planejamento de espaco, do contetdo e
do uso de objetos de facil acesso e baixo custo, é possivel que haja ensino e
aprendizagem. Ressalta-se que € necessario que as escolas publicas disponham de
laboratorios, onde o desenvolvimento do conhecimento cientifico ganha for¢ca. No entanto,
na auséncia desses recursos, as experimentacdes utilizando materiais de baixo custo se

mostram como uma alternativa viavel para o ensino de Fisica.
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