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RESUMO

Neste trabalho, busca-se contribuir com a discusséo sobre a importancia
de aspectos relativos ao dominio afetivo durante as atividades
experimentais de Fisica. Orientamos nosso olhar a partir do pressuposto
de que elementos do dominio afetivo, como crengas, atitudes, emogdes,
interesses e motivagdes, influenciam o0s processos cognitivos
desenvolvidos pelos estudantes quando engajados no desenvolvimento
das atividades em laboratorio. Na analise das entrevistas com estudantes,
buscamos elementos relativos: as crencas de autoeficacia; as experiéncias
emocionais positivas e de interesse pela disciplina de Fisica; as suas
relagdes com a professora da disciplina e com seus professores durante o
periodo escolar; e as atribuicdes sobre as atividades de laboratorio de
Fisica. Em seguida, chamamos atencéo ao aspecto relativo a expectativa
em reviver emogdes positivas com a Fisica. Nosso intuito esta em
evidenciar a respeito da motivagdo dos estudantes frente a uma atividade
em laboratério. Para tanto, desenvolvemos uma investigagcdo com turmas
do 2° ano do ensino médio na disciplina de fisica, em contexto de
laboratério didatico, em que pretendiamos evidenciar a interacdo
supracitada. Para fins de andlise, selecionamos trés grupos em quem
focamos nosso estudo, que apds responderam questionarios
motivacionais, participaram de sessdes de atividades em laboratério,
respondem os roteiros individuais, em que comentam por escrito tudo o
gue sentiam e pensavam durante a atividade experimental. Esses alunos
também tiveram suas atividades em audio e video gravadas e,
participaram de entrevistas em que eram confrontados com suas
producgdes e gravaces. De nossa investigacdo concluimos que: (i) a
importancia da escolha da atividade e da gratificacdo sensorial para a
producdo experiéncias emocionais positivas intensas e favorecer meméria
de longo prazo. (ii) a baixa autoeficicia pode levar a dependéncia do
auxilio constante do professor ou dos colegas para a execugdo da
atividade experimental. (iii) a importancia das aulas em ambientes
diferenciados e com materiais de laboratério podem evocar emogdes
positivas e mobilizam atitudes mais favoraveis; (iv) a quebra do contrato
didatico, sair da rotina do ambiente de sala de aula pode gerar emogdes
negativas como ansiedade e evitamento, sendo que as crencas de
autoeficacia jogam papel essencial no direcionamento dessas emocdes e
na formacéo de atitudes.

Palavras-chave: Motivacdo, Emogdes, Autoeficacia, Atividades em
laboratério, Ensino de Fisica.






ABSTRACT

The objective in this work is to contribute to the discussion about the
importance of affective domain aspects during the experimental activities
in Physics, which has been treated as being only of cognitive nature for a
long time. We focused on the assumption that elements of the affective
domain, such as beliefs, attitudes, emotions, interests and motivations,
influence the cognitive processes developed by students when engaged in
the development of activities in the laboratory. In the analysis of the
students interviews, we seek details of the self-efficacy beliefs; the
positive emotional experience and interest in Physics class; their
relationship with the teacher of the discipline and with their other teachers
during the school period; and duties on the physics lab activities. Then,
we draw attention to the aspect of the expectation in reviving positive
emotions with Physics. Our aim is to evidence the motivation of the
students with an activity in the laboratory. Therefore, we developed a
research with groups of the 2nd year of high school, in Physics discipline,
in teaching laboratory context, where we intended to highlight the above
interaction. For analysis purposes, we selected three groups on whom we
focus our study on. The selected groups responded to motivational
guestionnaires, participated in the laboratory activities sessions, answered
the individual roadmaps, commenting and writing everything they felt
and thought during the experimental activity. These students also had
their audio and video activities recorded and participated in interviews
that they were faced with their productions and recordings. From our
research, we concluded that: (i) the importance of the choice of activity
and sensory gratification to produce intense positive emotional
experiences and promote long memory. (ii) low self-efficacy can lead to
dependence on the constant help of the teacher or classmates for the
implementation of experimental activity. (iii) the importance of classes in
different environments and laboratory materials can evoke positive
emotions and mobilize more favorable attitudes; (iv) breach of didactic
contract, leaving the routine of the classroom environment can generate
negative emotions such as anxiety and avoidance, and the self-efficacy
beliefs play an essential role in directing these emotions and the formation
of attitudes.

Keywords: Motivation. Emotions. Self-efficacy. Laboratory activities.
Physics Teaching.
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DO INICIO
INTRODUGCAO

A preocupacdo com a motivacdo dos estudantes e docentes ndo é
algo novo. Durante anos, varios pesquisadores buscam novas alternativas
e questionam sobre a influéncia dos aspectos afetivos na Educacao
(BAROLLI e VILLANI 2000, LAUKENMANN et. Al 2003,
PINHEIRO 2003, BZUNECK e GUIMARAES 2010). A complexa e
estreita relagdo entre os dominios cognitivo e afetivo possui muitos
resultados que contribuiram consideravelmente para a educagdo cientifica
(GOMEZ CHACON, 2003), em especial, para 0 Ensino de Fisica
(PINHEIRO 2003; CUSTODIO 2007, PERINI et. al 2010, FERREIRA
2012, SIMOES 2013, entre outros).

Laburt (2006) afirma que apesar da riqueza de tais contribuigdes,
0s saberes necessarios para aprimorar de maneira significativa a educacéao
cientifica, de forma alguma, se esgotam na linha cognitivista de
investigacdo. Segundo o autor, apenas alguns resultados dessas
investigagdes “chegam” a sala de aula como propostas metodoldgicas e,
geralmente, ndo atendem as expectativas dos professores, dos alunos, dos
pesquisadores e da comunidade escolar, pois pouco contribui para
aumentar o interesse do aluno em aprender. Para uma grande parte dos
alunos, estudar, cursar as aulas e fazer as tarefas constituem trabalhos
arduos e macgantes e, muitos sé o fazem porque sdo obrigados, devido a
pressdo da sociedade e/ou para obter um certificado, na tentativa de
garantir um futuro profissional. Portanto, questiona-se em relacdo ha um
dos problemas da motivacdo estd no fato do aluno ndo demonstrar
interesse ou do professor que ndo utiliza estratégias eficientes para
provocar a motivacao.

Visando ultrapassar reducionismos no entendimento do ambiente
escolar, vemos a necessidade de incluir as questdes afetivas, pois estas
merecem uma especial atencdo para as pesquisas educacionais, que vém
sendo desenvolvidas, e consequentemente abordadas na formagdo do
professor. Nesse ambiente de relagBes interpessoais sdo constantemente
influenciados por afetos e emocGes, de modo que esses aspectos
interferem profundamente em seu trabalho (MORTIMER, 2002).

No entanto, diversos trabalhos abordam os afetos no contexto de
sala de aula, onde apenas poucos autores investigam estes aspectos no
ambiente de laboratério. Borges (2002) discute em seu trabalho as
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atividades praticas realizadas no ensino de Ciéncias e como o laboratério
didatico tem sido usado nas escolas. Compara a realidade das escolas em
nosso pais, onde ndo ha estrutura para o ambiente de laboratério e muito
menos professores preparados, com a situacdo de outros paises, como o0
Reino Unido, que tem por tradicdo o ensino experimental, com base no
trabalho de White (1996). Apesar desta dualidade, Borges (2002) afirma
gue os professores tém como objetivo o laboratério tradicional, que
consiste em atividades praticas realizadas pelos alunos, envolvendo
observacOes e medidas acerca de fendmenos previamente determinados
pelo professor. Destaca que, em geral, os estudantes trabalham em
pequenos grupos e seguem instru¢bes de um roteiro. A atividade pratica,
muitas vezes, tem como premissa testar uma lei cientifica, ilustrar ideias
e conceitos aprendidos nas aulas tedricas, descobrir ou formular uma lei
acerca de um fendmeno especifico, relacionar a teoria com a pratica, ou
aprender a utilizar algum instrumento ou técnica de laboratério especifica.

Opondo-se ao laboratério tradicional, o laboratério didatico
oferece objetos concretos de mediacdo entre a realidade e as teorias
cientificas. Desta forma, proporcionara ao educando algo que instigue a
solucionar uma situagdo real, formulando deliberadamente hip6teses
tedricas para a resolugdo de um problema cientifico, tendo a liberdade de
testa-las, permitindo assim sugerir diferentes formas de se obter o
resultado desejado. Assim, o aluno pode desenvolver habilidades e
estratégias que possam correlacionar com situagcdes no seu cotidiano
(PINHO ALVES, 2000).

Muitos docentes de ciéncias acreditam que o uso das atividades
experimentais geralmente traz consigo grandes expectativas para 0S
alunos e com isso tenham interesse pelo contetido abordado (LABURU,
2006). Segundo autor, os experimentos em formato cativante vao além de
experimentos que exploraram a novidade ou o ludico. Os experimentos
devem explorar duas dimensdes do interesse que s&o:

i) o apelo a satisfacdo de baixo nivel, que atua na esfera da

gratificacdo sensorial;

ii) o apelo asatisfacéo de alto nivel, que pretendem instigar a
motivacdo, invocando a maestria, com o objetivo de
solucionar problemas ou de recorrer & competéncia
intelectual, a fim de controlar o ambiente experimental

Labur( (2006) investiga o que poderia intensificar a curiosidade
dos alunos, em momentos do processo de ensino, que atraiam e prendam
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a atencdo, utilizando experimentos com formato cativante. Na medida em
gue se passa a planejar experimentos com essa orientacdo, ultrapassando
a preocupacdo de adequé-los apenas ao contetdo ou ao conceito de
interesse, segundo o autor, pode-se ajudar a abalar atitudes de inércia, de
desatencdo, de apatia e de pouco esforgo. Nesse sentido, esses
experimentos servem, inclusive, de elo incentivador para que o0s
estudantes se dediguem de uma forma mais efetiva as tarefas
subsequentes mais arduas e menos prazerosas.

Ha consenso entre os autores (MARTINEZ e HAERTEL 1991,
LABURU 2006, BARATIERI et. al. 2008) que, em geral, os estudantes
gostam das atividades em laboratério e, quando essas despertam sua
curiosidade e seu interesse, eles se tornam mais motivados em aprender
ciéncia. Documentos oficiais nacionais como PCN (BRASIL, 2000),
PCN+ (BRASIL, 2002) se posicionam a favor da experimentacéo,
considerando-a fundamental para o ensino da Fisica. Os PCN + (BRASIL,
2002, p. 84) destacam que:

E indispensavel que a experimentacdo esteja
sempre presente ao longo de todo o processo de
desenvolvimento das competéncias em Fisica,
privilegiando-se o fazer, manusear, operar, agir,
em diferentes formas e niveis. E dessa forma que
se pode garantir a construgdo do conhecimento
pelo préprio aluno, desenvolvendo sua
curiosidade e o habito de sempre indagar,
evitando a aquisi¢do do conhecimento cientifico
como uma  verdade  estabelecida e
inquestionavel. 1sso inclui retomar o papel da
experimentacdo, atribuindo-lhe uma maior
abrangéncia para além das  situacdes
convencionais de  experimentagdo  em
laboratério. (Grifo nosso)

Dada a importancia de pesquisas que abordem a atividade em
laboratério no ensino, primeiramente percebemos a necessidade de
discutir a utilizacdo dos termos experiéncia e experimento, pois em
muitos trabalhos ou até mesmo em livros didaticos, apresentam diferentes
termos, tais como, atividade préatica, experimento de laboratério,
atividade de laboratdrio, atividade experimental (HODSON 1994,
MIGUENS e GARRETT 1991, BONITO 1996). Miguéns e Garrett
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(1991) destacam que as expressdes trabalho pratico, atividades praticas,
trabalho em laboratério ou simplesmente praticas, foram utilizadas para
indicar trabalhos realizados por alunos em sala ou saidas de campo que
pode ou ndo envolver certo grau de interagdo entre o professor e incluem
demonstragfes, experimentos exploratorios, experiéncia pratica
(experimentos normais na escola) e de pesquisa (projetos que contém uma
série de atividades). Bonito (1996) discute o uso do termo trabalho
pratico na literatura cientifica e analisa as raizes linguisticas dos termos
relacionados como trabalho, atividade, experiéncia e pratica. Segundo
0 autor, as atividades praticas no ensino das ciéncias ndo se limitam
somente na experimentacdo, sendo totalmente errdnea a ideia que as
atividades préaticas, ou simplesmente préaticas, sdo exclusivamente
experimentais.

Diante dessas diversas terminologias, houve necessidade de
padronizar a nomenclatura utilizada ao longo do nosso trabalho.
Concordamos que o conceito atividade experimental (AE), sugerido por
Pinho Alves(2000), melhor se enquadra com a nossa proposta. Atividade
em laboratério (AL) também sera utilizada ao longo do texto, para
reforcar que atividade proposta foi desenvolvida em um ambiente de
laboratério escolar que serd melhor discutida no capitulo 2.

Definido as terminologias utilizadas em nosso trabalho,
pretendemos investigar a dimensdo motivacional em atividades em
laboratério realizadas por alunos do ensino médio de uma instituicdo de
ensino onde ha um incentivo que seus docentes utilizem os laboratérios
para suas praticas. O interesse em pesquisar este tema se apoia na sugestéo
de diversos autores (Martinez e Haertel 1991, White 1996, Borges 2002,
Laukenmann et. al. 2003, Labur( 2005; 2006), pois verifica-se, na
educacdo cientifica, uma caréncia de pesquisas destinadas a estabelecer a
relacdo de elementos das atividades em laboratério que possam resultar
em potenciais tracos motivadores.

A investigacdo apresentada mostra a importancia da reflexdo
sobre a influéncia dos afetos em todo contexto escolar e a necessidade de
uma melhor compreensao do papel da afetividade no processo de ensino
e aprendizagem. Nesse sentido, almejamos responder a seguinte questao:
“Qual motivacao dos estudantes do ensino médio quando realizam
atividades no laboratorio de Fisica?”.

Apresentaremos, nos proximos capitulos, algumas discussdes
com vistas a uma aproximacdo da afetividade na pesquisa na educacao
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cientifica. A estrutura deste trabalho sera apresentada em quatro
capitulos. No Capitulo 1, intitulado Dominio afetivo e a relacdo com a
educacdo cientifica, fizemos algumas consideracGes e discussdes sobre
a relacdo desse dominio com a Educacéo Cientifica. Apresentando, neste
capitulo, os descritores basicos afetivos (emocdes, atitudes, crencgas) que
serdo 0 nosso campo de estudo e como esses descritores nos auxiliam na
busca por responder para as questBes tratadas nesta dissertacdo. No
Capitulo 2, denominado Dominio afetivo no ambito da investigacéo
sobre atividades em laboratdrio na educacéo cientifica, iniciamos com
o0 levantamento dos referenciais tedricos que serdo utilizados. A partir
destes referenciais, discutimos algumas pesquisas em que estes foram
utilizados, buscando relac¢des e divergéncias com o que pretendemaos fazer
nesta pesquisa. No Capitulo 3, designado Aspectos metodol6gicos da
pesquisa em sala de aula, descrevemos o0s procedimentos
metodoldgicos, bem como os instrumentos utilizados para de coleta e de
analise de dados. No Capitulo 4, denominado Resultados afetivos e suas
implicacGes, expomos os dados coletados durante a pesquisa e fazemos
uma discussdo destes. Por fim apresentamos nossas consideragdes e
indicamos algumas perspectivas para o futuro.
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CAPITULO 01 - AFETIVIDADE E A EDUCAGAO CIENTIFICA

A discussdo sobre a relacdo entre a razdo e a emocao na atividade
humana origina-se no pensamento grego, que considera que ha separacao
entre corpo e mente, razdo e emogdo, perdurando esta ideia, praticamente,
até o final Século XX (PINHEIRO, 2003). No campo da Ciéncia, a
dicotomia entre razdo e emog¢do caminharam no sentido de privilegiar a
primeira, na qual tradicionalmente se pensa que para o sujeito chegar ao
conhecimento verdadeiro, ele deveria ser racional e livre de sentimentos.
Em virtude disso, cientistas sdo, muitas vezes, caracterizados como
individuos que apresentam predominio da razdo sobre a emogao em suas
decisdes. Porém, em um exame mais cuidadoso de suas biografias,
percebemos que cada um deles tem uma personalidade proépria,
carregando em suas escolhas necessidades e interesses pessoais
(DAMASIO, 2012). Conforme afirma Kneller “4 Ciéncia é um
empreendimento disciplinado que busca a verdade impessoal, mas
também pode ser altamente pessoal, até subjetivo” (1978, p. 155).

Tendo em vista as diversas formas de interagdo do homem com o
meio e de introspecgdo na mente (pensamentos, sentimentos, linguagem,
conhecimento, emocdes e imagens), € possivel eshocar em duas
categorias: a cognicdo e a afetividade que sdo importantes para construcao
do conhecimento cientifico, mas também para apropriacdo do
conhecimento no contexto escolar

Em pesquisas educacionais um nimero crescente de trabalhos que
abordam a influéncia da afetividade nas atividades que envolvem a
cognicdo e argumentam a importancia do vinculo entre os dominios
cognitivo e afetivo. Iniciaremos, este capitulo, com a discussdo sobre a
dimensdo afetiva e sua relagio com o ensino e aprendizagem,
encaminhando 0 nosso objetivo de estudo ao campo da educacdo
cientifica. A seguir, conceituaremos e discutiremos os termos referentes
a afetividade, segundo alguns importantes referenciais para as
investigacdes nessa tematica.

1.1. DOMINIO AFETIVO E A RELACAO NAS PESQUISAS EM
EDUCACAO CIENTIFICA

A importancia da discussdo sobre o vinculo entre os dominios
cognitivo e afetivo se deve a sua relagdo com 0s processos de ensino e
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aprendizagem, como sugerem alguns trabalhos (GOMEZ-CHACON,
2003; PINHEIRO, 2003; ALSOP, 2005; CUSTODIO, 2007; FERREIRA,
2012; entre outros).

Por exemplo, Mcleod (1989) e Gémez-Chacdn (2003) consideram
que um aluno pode experimentar emocdes negativas como frustragéo e
tristeza ao ndo conseguir executar planos de acdo frente a problemas
propostos. A partir dessas emogdes, entre outras que poderiam surgir
nessa mesma circunstancia, o individuo pode sofrer bloqueio e ser levado
ao abandono do problema pelo descontrole das emogdes. As discussdes
destas implicagdes sdo particularmente importantes na perspectiva afetiva
para a realizacdo de atividades de laboratdrio.

A expressdo dos sentimentos e das emocdes é considerada
aspectos motores da afetividade (Ribeiro et al. 2005). Para Gomez-
Chacdn, o termo dimenséo afetiva é definido como:

“(...)uma extensa categoria de sentimentos e de
humor (estados de animo) que geralmente séo
considerados como algo diferente da pura
cognicdo. Considera ndo sd os sentimentos e
emoc0Oes como descritores basicos, mas também,
as crengas, as atitudes, os valores e as
consideragdes” (2003, p.20).

Assim, tendo o educando como um individuo que se relaciona,
possui concepgdes proprias acerca do mundo, vemos que estes podem
trazer para o ambiente escolar, suas crencas, atitudes, sentimentos,
expectativas sobre a fisica e o professor. Com o intuito de apresentar
elementos que esclarecam a necessidade e a importancia do estudo da
dimensdo afetiva na educacdo cientifica, dentro de uma diversidade de
perspectivas, orientamos nossa discussdo a fim de conceituar do que
denominamos dominio afetivo e seus elementos, suas contribuigdes, a
partir discussdes feitas pelas investigacdes apresentadas anteriormente.

1.2. DESCRITORES BASICOS DO DOMINIO AFETIVO

Apesar de consideramos a construg@o do “dominio afetivo” a partir
de trés descritores especificos como as crengas, as atitudes e as emogdes,
iremos apresentar neste capitulo outros elementos do dominio afetivo. A
motivacdo para aprender, que daremos enfoque especificamente nas
metas e objetivos dos estudantes ao realizarem uma atividade, além dos
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construtos interesse, ansiedade, atencdo e curiosidade do educando em
sala de aula.

1.2.1. Crencas

As crengas constituem um dos componentes do conhecimento
subjetivo implicito do individuo sobre fatos, disciplina, ou ainda, seu
ensino e sua aprendizagem. Tal conhecimento estd baseado na
experiéncia do sujeito. Para GOmez-Chacon (2003), as concepcdes
entendidas como crengas em relacdo a disciplina de matematica séo
conscientes e diferentes das crencas basicas, que muitas vezes sdo
inconscientes e tém o componente afetivo mais enfatizado. Este conceito
também pode ser estendido para outras disciplinas, como a Fisica.
Embora o componente afetivo relacionado ser pequeno quando
comparado as emocdes, as crencas desempenham papel fundamental na
interpretacdo das respostas emocionais e atitudinais sendo, por este
motivo, incluidas no dominio afetivo.

As crencas podem ser classificadas em termos de objetos de
crencas: crengas sobre a disciplina; crencas do aluno e do professor sobre
si mesmo; crencgas sobre o ensino da disciplina; crenga do aluno acerca do
professor, crencas sobre o contexto social no qual a disciplina acontece.
Cada objeto de crenca, proposto por Mcleod (1992), permite muitas
possibilidades de investigacdo. Ha trabalhos que investigam as crencas
dos professores: em relacéo ao curriculo (PALMAS, 2009); resolugdo de
problemas matematicos e suas competéncias (XENOFONTOS;
ANDREWS, 2008).

Com relagdo as crencas sobre a disciplina de matematica, Brown e
outros (1988) indicaram que 0s estudantes acreditam que a matematica é
importante, dificil e baseada em regras. Stodolsky (1985), por exemplo,
descreve como as crengas sobre matematica influenciam o desempenho
de alunos e professores em sala de aula quando comparado ao de outras
disciplinas. Wittrock (1986) enfatiza as crencas dos professores sobre o
ensino da matematica em sala de aula. Com relagdo as crencas sobre o
contexto social no qual a disciplina acontece, Cobb, Yackel e Wood
(1989) procuram explicitar como normas sociais ‘acordadas’ em sala de
aula podem ajudar a gerenciar emocdes e atitudes dos alunos, além de
modificar algumas de suas crengas em relacdo a disciplina de matematica.
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No caso docente, diversos autores investigam a crencas de
professores em diferentes niveis. Pajares (1992) argumenta em seu artigo
a importancia do foco na investigacdo educacional, referente as crencas
dos professores, pois podem esclarecer as diferentes praticas educacionais
adotadas por estes docentes. Bandura (2006) afirma que as crencgas que 0
docente tem sobre sua eficdcia influenciam em como estruturara as
atividades que serdo oferecidas seus educandos, interferindo assim no
desenvolvimento académico destes estudantes e no julgamento que fardo
sobre sua propria capacidade de aprendizagem. Soarer e Bejarano (2008)
discutem o conceito de crenca e sua influéncia no trabalho docente.
Apontam a necessidade dos cursos de formacao docente para importancia
das crengas na construgdo nos perfis dos professores. De acordo com
Palmas (2009), crencas sdo, em primeiro lugar, os elementos
fundamentais conhecimento profissional estruturado de professores e, por
outro, elementos que influenciam a prética.

Destacamos a crengas do estudante sobre si, que pode ser dividida
em duas categorias: autoconceito, ou seja, a visdo que o aluno tem sobre
si mesmo, como por exemplo, o estudante tem seu autoconceito elevado
ao afirmar que ¢ “bom em Fisica” e autoeficicia que se referem a
atividades pontuais e diz respeito a crenca que os sujeitos tém sobre suas
capacidades em resolver determinadas tarefas ou conjunto de tarefas que
necessitem de um determinado conjunto de atividades. Essas duas
categorias podem ser distintas, pois o estudante pode se considerar um
bom aluno em Fisica (autoconceito), porém ndo considera um bom em
interpretar informacdes do roteiro de laboratério de Eletrodindmica
(autoeficacia) (BANDURA, 2006).

Nesse contexto, Azzi e Polydoro (2010), ao aproximarem as
crencas de autoeficAcia do campo educacional, apontam que a
autoeficacia dos estudantes tem influéncia sobre seu desempenho nas
atividades académicas e escolares (BORUCHOVITCH, 2004, AZZI E
POLYDORO, 2006; PAJARES e OLAZ, 2008). As autoras apontam que
estudantes altamente eficazes tendem a escolher atividades mais
desafiadoras. Grande eficacia também leva a persisténcia diante de
dificuldades. Quando os estudantes com niveis baixos de eficacia tendem
escolher tarefas mais simples ou evitam completamente a tarefa, aplicam
esforcos minimos e desistem facilmente. No entanto, a autoeficécia
elevada pode ser adverso ao resultado esperado, ja que a hiperconfianca



35

pode levar o estudante a ndo investir esforgo necessario para realizar bem
a tarefa (BANDURA, 1997; ZIMMERMAN, 2000)

O constructo de autoeficacia, muito explorado no que se refere as
crengas, proposto por Bandura, tem despertado interesse de pesquisadores
de diferentes areas do conhecimento, com grande repercussao no cenario
internacional e, mais timidamente, no nacional (Azzi e Polydoro, 2006).
Em 1962, Bandura elaborou a teoria da aprendizagem social, que se
tornou um marco para psicologia social. No final da década de 70, o
conceito de autoeficacia, definido pelo autor, identificou que o fator
autoconfianca era fundamental na construcdo de uma teoria social de
aprendizagem (BANDURA, 1977). Em 1986, divulgou a Teoria Social
Cognitiva (TSC), na qual unificou as teorias anteriores e abrangeu seus
trabalhos, onde até hoje, seus trabalhos continuam em um vigoroso
desenvolvimento académico. Em 1995, as publicacBes do Bandura,
apresenta a autoeficacia percebida referente as crencas do sujeito em sua
capacidade de organizar e executar cursos de agdes requeridas. O
individuo, posteriormente,

A partir da teoria social cognitiva, podemos analisar o ambiente
escolar, como o desafio dos professores para o aperfeicoamento do
aprendizado académico e confiangca dos estudantes. De acordo com
Pajares (2002), estes professores podem trabalhar para melhorar os
estados emocionais de seus educandos. O autor exemplifica uma situacéo
no ambiente escolar, na qual os docentes ao corrigir 0s estudantes em suas
autocrengas e habitos de pensamento incoerentes influenciam em fatores
pessoais, melhorar suas habilidades académicas e praticas de
autoregulacdo (comportamento) e modificar a estrutura da escola e da sala
de aula que podem funcionar para minar de sucesso dos estudantes
(fatores ambientais).

Bandura (1977) defende que as crencas de autoeficacia surgem a
partir: da historia pessoal de quem tenta executar um determinado
comportamento; das observacGes das pessoas semelhantes (experiéncia
vicaria) que também tentam executar esse comportamento; das
persuasfes verbais (conversas preparatérias) exercidas por outros
individuos e, de estados fisioldgicos, tais como taxas normais e aceleradas
de batimentos cardiacos. Segundo o autor, a historia pessoal é a mais
influente das crencas de autoeficacia, pois quando as tentativas de
execucdo de comportamento sdo bem sucedidas, ocorre uma elevacao de
autoeficacia, ao passo que, quando as tentativas anteriores de execucao de
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comportamento sdo consideradas incompetentes, ocorre uma diminuicao
de autoeficicia. Podemos entender a autoeficacia como a base da
motivacdo e das realizacfes humanas, este pode influenciar nas nossas
escolhas, na motivacdo de fazer algo, na perseveranga e por fim, nos
estados fisiolégicos e emocionais.

As crencas autoeficacia podem influenciar no ensino e
aprendizagem. Crencas robustas ou positivas de autoeficécia, constituem
em uma fonte intrinseca de motivacdo — na qual iremos abordar adiante —
levando o educando a manter-se empenhado numa terminada situacao de
aprendizagem, mesmo com uma margem de fracasso antecipado. Por
outro lado, as percepcbes de autoeficacia pessimistas podem levar o
estudante a comportamentos de desisténcia, inibicdo ou evitamento nas
situacOes de realizacdo e de aprendizagem (COSTA; BORUCHOVITCH,
2006).

Em nossa pesquisa, procuramos apoio e orientacdo neste descritor
afetivo, tanto para preparacdo dos instrumentos de coleta de dados, quanto
para as analises relativas as crengas dos estudantes, na tentativa de
compreender melhor o envolvimento e do desempenho dos estudantes nas
atividades em laboratério de fisica.

1.2.1.1. Self

Quando questionamos sobre “Quem somos?” e “Como 0s outros
nos veem?”, percebemos a relacdo do autoconceito e o comportamento
humano. Alguns aspectos de autodefinicdo sdo impostos por nés como,
por exemplo, a nossa identidade de género. Entretanto, outros aspectos
precisam ser seguidos por meio de realizagcGes e escolhas, como a
profissdo a ser seguida. Tal responsabilidades torna este esforco constante
por definir e criar que o self assuma o aspecto de uma luta motivacional
(REEVE, 2011).

As crencas especificas pelas quais o individuo define a si mesmo
sdo denominadas de autoesquemas, que é elemento do autoconceito.
Esquemas sdo modelos mentais pelos quais organizamos nossos mundos.
Autoesquemas sdo percepgdes sobre si mesmo, como individuo se
autodenomina, como sendo, por exemplo, magro, inteligente. Estes
autoesquemas afetam o nosso modo de perceber, recordar e avaliar as
outras pessoas e nés mesmo (MYERS, 2014).

Segundo Myers, 0 autoconceito ndo inclui apenas autoesquemas.
Os selves possiveis incluem as visGes que 0 sujeito sonha em se tornar —
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o self rico, o self famoso e também o que teme — o self desempregado, o
self academicamente fracassado. Esses selves possiveis nos motivam com
uma visdo da vida pela qual ansiamos. E a cultura, na qual este sujeito
estd inserido, pode influenciar na criacdo ou definicdo do seu self. A
figura seguir mostra a constituicdo do self no individuo.

Figura 1. O self figura inspirada na imagem retirada de MYERS (2014, p.54)

. Autoconhecimento
Autoestima
Como posso explicar e

n valor - ;
Senso de valo explicar a si mesmo?

Autoconceito Self social

Quem sou eu? Identidade de grupo

Fonte: Elaborada pela autora

1.2.2. Atitudes

As atitudes podem ser entendidas como disposi¢des internas de
pessoas, e essas se traduzem em uma reagdo emocional moderada, que
sdo assimiladas e, depois, experimentadas quando a pessoa é posta
perante um objeto, ideia ou atividade que despertaram esta atitude.
Segundo Lafortune e Saint-Pierre (1996), determinadas atitudes dizem a
percepcdo do valor ou natureza do trabalho intelectual, as ideias quanto
ao erro em matematica ou convicgdes em relacdo ao papel da escola. Para
as autoras, se o educador tiver uma atitude mais positiva relativamente a
esta disciplina pode promover a motivacao de seus alunos.
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Para Gomez-Chacén (2003), a atitude é entendida como a
capacidade do individuo de determinar as intengfes pessoais, tanto
positivas como negativas, e isto influi em seu comportamento. As atitudes
em relacdo a matematica referem-se a valorizacdo e ao apreco desta
disciplina, bem como ao interesse por essa matéria e por sua
aprendizagem, nelas se sobressai mais 0 componente afetivo ao cognitivo,
manifestando-se em termos de interesse, satisfagdo, curiosidade,
valorizacdo, etc. Diversos trabalhos tém mostrado semelhante padrdo de
atitudes sobre a disciplina de fisica (CUSTODIO, 2007; FERREIRA,
2012; SIMOES, 2013).

Mcleod (1992) aponta que as atitudes podem se originar de duas
fontes: das atitudes formadas pelo resultado de reagbes emocionais
repetidas e automatizadas e das atitudes dos estudantes as novas tarefas
que tém alguma relacdo com tarefas anteriores. Isto pode levar o aluno,
por exemplo, a ter atitudes tanto positivas como negativas em relacéo ao
ensino e aprendizagem. Mcleod (1992) afirma que muitas vezes é dificil
separar pesquisas sobre atitudes de pesquisas sobre crengas, devido a
énfase marcadamente cognitiva das mesmas. Portanto, podemos tratar as
atitudes em termos das respostas emocionais correspondentes,
valorizando mais o aspecto afetivo, do que o cognitivo.

1.2.3. Emogdes

Emocdes sdo fendmenos sociais que nos fazem sentir altera¢fes de
humor e emitirmos sinais, tais como altera¢des faciais, posturais e vocais.
Porém, a emocdo ndo pode ser reconhecida somente através de uma
expressdo facial de um individuo, mas sim, através dos quatro
componentes da emocdo, que se constituem em sentimentos, excitacao
corporal, estado motivacional direcionado para execuc¢éo de acdo e social-
expressivo (comunicacdo ndo verbal) (REEVE, 2011).

De acordo com Reeve (2011), as emogdes sdo multidimensionais,
apoiadas e relacionadas com fendmenos subjetivos, bioldgicos, sociais e
sentido de propdsito. As emocdes, segundo o autor, sdo de grande
complexidade para definicdo, j& que a emogdo € organizada nesses
fendmenos em uma reacdo decorrente de um evento provocador. As
emoc¢Bes envolvem sentimentos, 0s quais permitem a emocdo a sua
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experiéncia particular, pois possuem como fundamento processos
cognitivos.

Ja a excitacdo corporal, inclui a ativacdo bioldgica ou fisioldgica,
inclusive a atividade do sistema nervoso autbnomo (SNA) e do sistema
hormonal, que sdo responsaveis por regular e preparar 0 comportamento
corporal adaptativo durante a emocdo. Por Gltimo, o autor argumenta que
0 sentido de proposito, € a busca de metas para enfretamento de situacoes
emocionais, como por exemplo, a sensacao de medo frente a uma questéo
de sobrevivéncia fisica.

Damésio (2012), por sua vez, propde que as emogdes S0
segmentadas em emocdes primarias e emogdes secundarias. As emocoes
primarias (alegria, medo, raiva) sdo inatas ao sujeito, ou seja, constituem
0S processos basicos como a resposta & uma situacdo de perigo. Ja as
emocdes secundarias, estdo ligadas as experiéncias individuais. Ao se
deparar com um evento, como ganhar na loteria, nosso organismo envia
uma resposta involuntaria a esta situacdo (emocéo). Essas emogdes tém
forte influéncia cultural, pois a emocdo experimentada dependera do
contexto cultural no qual o individuo esta inserido.

Para Gomez-Chacon (2003, p. 22), as emogdes sdo respostas
organizadas além da fronteira dos sistemas psicoldgicos, incluindo o
fisiolégico, o cognitivo, 0 motivacional e o sistema experiencial. Estas
surgem a partir de um acontecimento, podendo ser interno ou externo, que
possui uma carga de significado positivo ou negativo para o sujeito.

Para Lafortune e Saint-Pierre (1996, p. 32), as emocdes de prazer
ou de ansiedade sdo perceptiveis em situacdes regulares em sala de aula.
No ensino, o educador pode manifestar decepc¢ao ou alegria em relacéo a
sua percepcdo do esforco dispendido pelos seus estudantes. Ja na
aprendizagem, os estudantes experimentam prazer ou desgosto ao realizar
uma dada tarefa. As autoras destacam, que néo € raro os alunos sentirem
inquietos diante a uma avaliagdo, avaliando que a emogdo mais
evidenciada e associada as dificuldades vivenciadas durante
aprendizagem seria a ansiedade, que iremos definir a seguir.

1.2.3.1. Ansiedade
Lafortune e Saint-Pierre (1996) declaram que o funcionamento do

cérebro pode ser dividido entre memdria, a compreensao e relacdo que se
estabelece entre as duas. Estas permitem o educando organizar suas ideias
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e, assim, se sentem preparado para uma avaliacdo. Diversas situacGes de
aprendizagem podem manifestar a ansiedade no estudante, que
possivelmente impede de adotar um método de trabalho eficaz, gerando
emocdes negativas, como sentimento de fracasso e o desprezo por uma
determinada disciplina. Esta ansiedade apresenta-se em diferentes niveis
e formas, como a inquietacdo, o0 mal-estar e 0 medo.

A inquietacdo entende-se como uma perturbago, onde o individuo
pode experimentar ao se preocupar relativamente com determinada
disciplina ao inicio de um curso. O mal-estar € um sentimento de
embaraco, de incdmodo, podendo ser penoso e irracional. E, por fim, o
medo que é uma emocao provocada pela tomada de consciéncia de uma
ameaca e passa evitar a matéria em particular, conduzindo a escolha de
carreira para que possa, assim, evitar uma disciplina que considera como
desagradavel.

O estudante pode evidenciar esses diversos niveis de ansiedade ao
se deparar com a disciplina Fisica. Ao ser informado por seus colegas,
que a fisica € uma disciplina de dificil entendimento, pode sentir inquieto
antes mesmo de iniciar seu curso. Posteriormente, este individuo pode ter
medo ao se expor para grupo e receio de ser julgado como inapto, fazendo
se sinta mal-estar. A ansiedade causada pelo seu papel perante ao grupo
leva ao aluno fazer perguntas vagas e diminua sua intera¢gdo com seus
colegas. E quando posto & prova, ao ser avaliado com um teste, este
estudante, que ndo esclareceu suas dividas, ndo se sente preparado e se
frustra com seu desenvolvimento. Essas emocdes negativas, podem ser
reforcadas as inimeras situacfes que o estudante vivencia durante sua
vida escolar.

Para Lafortune e Saint-Pierre, o docente poderd elaborar
estratégias que diminuam a ansiedade dos estudantes e, assim, promover
situacBes que aumentem a autoconfianga dos seus educandos, podendo
assim auxiliar a sua aprendizagem.

1.2.4. Motivagéo

Clement (2014, p.37) em seu trabalho, apresenta preliminarmente,
questdes referentes a motivagdo que sdo pertinentes, tais como “O que é
motivacdo? (...) E possivel estabelecer uma definigdo para motivacio? Se
possivel, entdo a motivacdo € uma caracteristica propria de cada pessoa?
E uma atitude? E um desejo?”. Para alguns autores (Reeve 2011, Bzuneck
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2009, Lafortune e Saint — Pierre 1996), entender a motivacao nao € algo
trivial, mas permite a compreenséo de diversos aspectos relacionados as
nossas vidas. Segundo Clement, torna-se importante a reflexdo sobre o
constructo motivagao e seus aspectos tedricos importantes para seu estudo
no campo da educacéo.

Para as autoras Lafortune e Saint — Pierre, a motivacgdo € a unido
de desejo e vontade, que impele o sujeito a realizar uma tarefa e é capaz
de determinar sua conduta. Segundo Reeve (2011), a motivacdo
possibilita a pessoa ser inerente, como gostar de desempenhar
determinada atividade; ou externa quando a pessoa é movida através de
algum tipo de recompensa. Permite ser variavel também, indicando
passividade e desinteresse, enquanto que em outro momento pode apontar
engajamento em relacdo & alguma atividade. A motivagdo € importante
por si sO e torna-se ainda mais importante em funcdo da sua capacidade
de prenunciar certas manifestac@es do individuo.

Reeve afirma, ainda, que o estudo da motivacdo ¢é
contemporaneo, visto que os primeiros livros a explorar essa tematica
foram lancados por volta de 1960. Apesar de serem questdes
recentemente levantadas, as raizes do estudo da motivacdo devem suas
origens aos antigos gregos. Em uma das visdes postuladas, a motivacdo
era racional, imaterial e ativa (relativa a vontade), na outra a motivacdo
era primitiva, impulsiva, biologica e reativa (referente aos desejos
corporais). No entanto, o imaterial tornou-se barreira no campo da
psicologia. A biologia (fisiologia) mostrou-se uma alternativa viavel, pois
segundo o autor, ndo existe instante em que 0 organismo vivo ndo esteja
ativo e se comportando. Surgem, a partir disso, discussdes atuais sobre
motivacdo, concentrando-se ndo sé na energia do comportamento, mas
também na sua direcdo, se interessando cada vez mais pelos agentes
diretores do comportamento, da cognicdo e dos problemas motivacionais
humanos.

A visdo historica do estudo da motivacdo permite averiguar que
0 conceito se modificou e se desenvolveu como suas ideias, sendo
utilizadas em varios segmentos como a psicologia, a educagao e a saude.
No senso comum, ou até mesmo entre os profissionais envolvidos com a
motivacdo, como os professores, diretores, profissionais da salde, a
questdo fundamental é quanto é possivel motivar, ou seja, sendo a
motivacdo tratada como unitaria esta podera variar de inexistente para
alta. No ponto de vista de diversos tedricos, veremos que estes sugerem a
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existéncia de importantes tipos de motivacdo, uma delas é a motivagdo
em aprender, onde se verificou o crescente volume de estudos nesta area
(BZUNECK, 2010; RUIZ, 2003; PINTRICH & SCHUNK, 1996).

Ao tentar explicar as atitudes de um aluno frente a uma atividade
realizada, podemos empregar a teoria da motivacdo para auxiliar a
compreensdo no desenvolvimento de interesses nos alunos e o
estabelecimento de planos e metas, tais como obter boas notas ou até
mesmo passar no vestibular. Reeve acrescenta que a “ideia de que a
motivacao pode variar entre os individuos significa que, mesmo diante de
situacBes iguais, algumas pessoas podem ativamente se engajar na
situagdo, enquanto outras pessoas podem se mostrar passivas e
desinteressadas” (REEVE, 2011, p.27).

Visto que ambiente pode estimular a motivacdo do aluno,
Bzuneck e Guimaraes (2010), comentam que a motivacdo serve como
elemento da afetividade que pode ser mais explorado, pois consideram
que ela geralmente determina a conduta da pessoa diante de uma situag&o.
Esta motivacdo pode ser intrinseca — que esta relacionada com a propria
atividade em si — ou extrinseca — relacionada com alguma forma de
beneficio exterior como uma ag¢do, uma meta ou um proposito diferente
da prépria atividade.

1.2.5 Teoria da Autodeterminacao

A dicotdmica entre a motivacao intrinseca e extrinseca fez que o
uso da teoria tornasse dificil em aplicar em diversos segmentos, como na
educacdo, salide e esportes (Gagne e Deci, 2005). A motivacdo intrinseca
ao longo das primeiras pesquisas obteve os melhores resultados em
termos de aprendizagem, pois estava relacionada com o desempenho,
criatividade, entre outros. Ja a motivagdo extrinseca, segundo os autores,
era tratada na literatura classica, simplesmente como contraposta a
motivacao intrinseca e com efeitos mais restritos sobre comportamentos.

Posteriormente, com as investigacdes empiricas, Bzuneck e
Guimardes (2010) destacam a Teoria da Autodeterminacdo de Deci e
Ryan (2000), onde todo comportamento do sujeito é intencional, ou seja,
dirigido para algum objetivo. Entretanto, esses autores afirmam que os
comportamentos intencionais podem ser autdbnomos — que serdo
chamados posteriormente de autodeterminadas — ou controlados. Devido
a isso, houve a necessidade de distinguir a regulacdo do comportamento,
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0s quais variam em funcéo do nivel de autonomia ou autodeterminagédo
percebida. Ou seja, a propria motivacdo extrinseca pode ser
autodeterminada em certo grau e, assim, ficou superada a simples
dicotomia da motivacdo intrinseca versus extrinseca.

A figura 2 trata o continuum com as possibilidades de motivagédo
humana, segundo a Teoria da Autodeterminacéo. Nele, sdo contemplados
0s Varios tipos de motivacao extrinseca, a desmotivacao caraterizada pela
auséncia ou falta de motivacéo e, por fim, a motivacédo intrinseca, como
0 nivel mais autodeterminado e autbnomo.

Figura 2. O continuum da regulagdo do comportamento, como taxonomia
do comportamento, proposto por Deci e Ryan (2000) e Gagne e Deci (2005)

Desmotivagdo Motivagdo Controlada

Extrinseca

Fonte: Elaborada pela autora

Segundo Gagne e Deci (2005), as atividades que ndo séo
interessantes (ou seja, que ndo sdo intrinsecamente motivadores)
requerem motivacdo extrinseca. Quando um comportamento espera
alguma aprovacéo implicita ou recompensa, é dita como regulada por que
é externamente iniciado e mantido por controles externos a pessoa. Este
€ o tipo classico de motivagdo extrinseca e é um protétipo de motivagdo
controlada.

Ha outros tipos de motivacdo extrinseca, como a internalizacdo,
que ¢ definido quando o sujeito assume valores, atitudes de modo que a
regulagdo externa de um comportamento é transformada em uma
regulacdo interna, onde ndo ha necessidade de um controle externo.
Dentro da internalizagdo ha trés diferentes processos: introjecéo,
identificacdo e integracéo.

A regulacéo introjetada é dada pelo controle da autoestima, que
pressiona o sujeito a se comportar de modo a se sentir digno, nas quais
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sdo pressoes internas, 0 que leva a pessoa agir de modo a evitar algum
sentimento de culpa ou ansiedade. A regulagdo identificada, as pessoas
sentem maior liberdade, pois consiste em que este sujeito percebe que
determinado comportamento exista uma importancia pessoal, aceitando
sua regulagdo como prépria. Um exemplo disto é quando um estudando,
que deseja ser um cientista, assume como valor proprio fazer as tarefas
relacionadas a ciéncias. Por Ultimo, o tipo mais autbnomo da motivagdo
extrinseca, a regulacdo integrada. Esta se caracteriza pelo comportamento
assumido por uma escolha pessoal, sem pressfes externas e completa
autonomia, pois assimila com o seu préprio self, portanto visto como algo
pessoalmente importante.

A introjecdo é a forma mais elementar e incompleta de
internalizacdo, seguida das outras formas progressivamente mais
acabadas, que sdo a identificacdo, integracdo e motivacdo extrinseca.
Entretanto, os tipos de regulacdo representam uma analise do nivel de
internalizacdo em uma dada situagdo, ndo podendo ser vistas como algo
linear (GAGNE e DECI, 2005; BZUNECK e GUIMARAES, 2010).

1.2.6. Interesse e curiosidade.

Teoria do interesse, curiosidade e motivagdo intrinseca sdo
importantes na pesquisa da psicologia moderna (SILVIA e KASHDAN,
2009). Mesmo com reconhecimento da importdncia do interesse na
condi¢do para a aprendizagem, os professores, muitas vezes, apresentam
dificuldades em estabelecer estratégias de ensino que possam motivar
seus alunos (HIDI et. al., 2004). Interesse é um estado psicologico que,
em fases posteriores do desenvolvimento do individuo, pode contribuir
na predisposicdo de retomar o contetdo aprendido e pode auxiliar o
individuo na escolha de carreira (SILVIA, 2005), como por exemplo,
“atribuir a Fisica as emoc@es positivas vividas, gera-se a expectativa de
gue ao experimentar de novo essas atividades, haja novamente o contato
com emogées positivas” (SIMOES, 2013, p.52).

Assim, como possuir crengas de eficicia elevada para realizar
determinadas tarefas, as pessoas tendem a se interessar mais por estas. Do
mesmo modo, Silvia (2006) sugere que ao ter crencas de eficacia elevadas
em determinadas tarefas, as pessoas tendem a se interessar mais por estas.
Os autores Hidi et. al. (2004) apresentam trabalhos que consideram
guando os alunos assumem pensamentos e crengas desejaveis, tais como
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0 dominio dos objetivos, tém-se niveis altos de autoeficacia e com isso
sdo atribuidos os niveis mais positivos em relagdo a realizacdo a uma
tarefa. Analogamente, Silvia e Kashdan (2009) explicam que o interesse
pode motivar os alunos para assim tentarem compreender situagdes
novas, conflitivas ou complexas. Se estas alcangcam seu objetivo, isto é
compreender o significado dessa nova situacdo, sentimentos positivos
como a alegria ou entusiasmo podem ser gerados. Da mesma forma, os
sentimentos positivos tornam as pessoas mais dispostas a experimentar
coisas novas e mais confiantes sobre sua capacidade de compreendé-las,
tal qual a autoeficacia. Por outro lado, sem um mecanismo de motivacéo
intrinseca, essas pessoas raramente exploram coisas novas, S&0
autébnomas, ou se envolvem com tarefas incertas. Essas pessoas podem
possuir sentimentos de confusao e ansiedade.

O fato de existirem momentos que o educando experimenta o
interesse por determinado assunto, ndo o torna caracteristicamente
curioso. Assim, a curiosidade é definida como o desejo ou a necessidade
de conhecimento e esta é parte fundamental para a pesquisa sobre
motivacdo. De acordo com MATURANA (2001), é a curiosidade e o
desejo de compreender que motivam as pessoas a procurar conhecimento.
HUNT (1963) institui que curiosidade € uma mistura de cognicdo e
motivacdo, isto é, a "motivacdo inerente ao processamento de
informac&o". BERLYNE (1966) afirma que curiosidade é o pré-requisito
motivacional para 0 comportamento exploratério. Exploragdo se refere a
toda atividade relativa ao proveito de informacéo do ambiente, bem como
toda atividade cognitiva no sentido de aumentar o alcance da selecéo de
estimulos e selecdo de respostas, ou seja, de aumentar o repertdrio
intelectual do sujeito. Quando o individuo sofre o desconforto, devido a
inconformidade de certo conhecimento, Berlyne confia a existéncia de
curiosidade a razdo que motiva o0 comportamento exploratorio.

Pessoas curiosas tem facilidade de reconhecer e buscar novos
conhecimentos e experiéncias, tendo assim uma atitude aberta e receptiva
para 0 que é o alvo de sua atencdo e, possui maior capacidade para
gerenciar incertezas e ambiguidades (SILVIA e KASHDAN, 2009). No
entanto, a curiosidade é interessante: ela desempenha um papel
importante na aprendizagem e desenvolvimento, e uma forca
motivacional como curiosidade revela muito sobre motivagcdo humana e
da natureza humana. A curiosidade caracteriza-se como um traco, uma
disposicdo estavel da pessoa, que influencia seu comportamento. Essa
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emocdo envolve variaveis de complexidade, novidade, incerteza e
conflito (SILVIA, 2006). Silvia comenta que um alto nivel de curiosidade
reflete-se em um desejo de procurar, explorar e entender o funcionamento
de um dado ambiente. Ele discute ainda que a curiosidade muda de acordo
com as necessidades dos individuos.

1.2.7. Interesse e atengéo

Silvia (2005) afirma que o grau de atencdo de um aluno para
realizar uma atividade é diretamente proporcional ao interesse do mesmo.
No estudo experimental de Arnold (1982 apud SILVA, 2005) os alunos
liam frases simples em uma tela de computador e a atencdo foi medida
por tempo de reposta em relagdo a uma segunda tarefa. Se a atencéo foi
focada para o texto, entdo os leitores deveriam demorar mais tempo para
responder a segunda tarefa. O interesse melhorou significativamente em
relacdo & atengdo dada em cada fase. Importante acrescentar que a atengdo
ndo foi responsavel em criar o interesse, apenas teve o papel de
intensifica-lo.

A nogdo de interesse espontaneo baseia-se nos trabalhos
relacionados em interesse de Dewey (1933 apud SILVA, 2005), que
observou que um dos problemas na educacdo tem como fundamento a
disciplina e autocontrole, pois as pessoas dedicavam sua energia e
atencdo, simplesmente para persistir em tarefas tediosas. Qualquer tempo
gasto sera com pensamentos irrelevantes. A proposta do autor é unificar
a atividade com a pessoa, para que assim possa estimular a reflexdo. Em
vez de tentar permanecer focado em uma tarefa tediosa, o individuo pode
experimentar atividades flexiveis, abstratas e conceituais.

O trabalho de Baram-Tsabari e Yarden (2005), sobre o interesse
espontaneo dos alunos de nivel fundamental em Ciéncias e tecnologia no
nivel fundamental (8-11 anos), mostra que a escola ndo se preocupa com
a genuina curiosidade e interesse dos alunos, sendo provavel que hajaum
efeito negativo sobre o interesse dos alunos pela ciéncia. Mas, sabendo
gue mesmo h& uma necessidade de adequagdo do atual curriculo em
Fisica, vemos que ha consenso por parte dos professores que as atividades
praticas podem estabelecer aspectos relacionados ao interesse e
curiosidade do aluno.
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1.3. UMA VISAO INTEGRADA DAS EMOGOES AO AMBIENTE
ESCOLAR

A falta de investigacdo sobre as emocdes na educacdo cientifica
tem sido observada por uma variedade de estudiosos (ALSOP; WATTS,
2003; WELLIGTON, 2005; SCHUTZ; PEKRUN, 2007; FORTUS, 2014,
KING et al., 2015). Nosso enfoque neste capitulo, foi a pesquisa de
correntes ligadas ao estudo das emocGes em contexto escolar, sob
diversas visbes de autores nacionais como também internacionais.
Segundo Clement (2013), muitos trabalhos empiricos publicados, os
autores ressaltam a importancia de novas pesquisas nesta area para
fortalecer os aportes teéricos, bem como, “para aprimorar 0s
instrumentos utilizados para mapeamento do constructo motivacional no
campo da educacdo” (2015, p.59). Os autores King et. al. (2015)
concordam com a necessidade de mais estudos em salas de aula do ensino
basico para determinar elementos que podem surpreender e encantar 0s
educandos, como também a natureza que contribuem para evidenciar
estas emogdes positivas (felicidade, alegria). Apesar de sabermos que as
emocdes positivas tém sido associadas com aprendizagem do estudante,
nao ha muitas pesquisas sobre as atividades na disciplina de Fisica que
evocam, nos alunos, emogdes especificas e o impacto na memoria
(SCHUTZ; PEKRUN, 2007).

Assim, a motivacao dos estudantes, como sugere Maehr (2001) diz
que precisamos "redescobrir o papel das emogdes na motivagdo™ (p. 184).
Recursos para identificar as emoc¢des sdo muito amplos para a
compreensdo das emocgdes expressas pelos alunos em salas de aula (King
et. al., 2015). Portanto, escolhemos identificar as emocdes discretas?,
neste caso, as emogdes positivas dos alunos (felicidade e surpresa),
corroborada pelos autores Gooty, Gavin e Ashkanasy (2009) que
sinalizam a importancia de investigacdes no campo das emocgoes
discretas, pois consideram um tema muito amplo e pouco explorado.
Além disto, daremos o enfoque em nosso trabalho na interagéo entre 0s
processos afetivos considerados — crencas, atitudes, emogfes — com 0s
processos cognitivos desenvolvidos pelos estudantes nas atividades

! Pode ser entendida como emocdes basicas, emogdes primarias ou emogoes
fundamentais.
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didaticas no ambiente de laboratério de fisica, que sera discutida no
capitulo a seguir.
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CARTTULO 02 - CAMINHOS DO EXPERIMENTO CIENTiIfICO
ATE A SALA DE AULA: UMA TRAJETORIA NAO RETILINEA

Reflexdes e criticas a respeito do laboratdrio didatico no ensino de
fisica s@o encontradas no final de 1950 até recentemente, onde ha uma
crescente e sistematica producgdo na literatura especifica em ensino de
ciéncias, investigando diversas questdes nos mais amplos pontos de vista
(LABURU,2005).

Abrahms e Millar (2008) afirmam que em muitos paises, uma das
caracteristicas da educacdo cientifica, que diferencia de a maioria das
outras disciplinas escolares é que ela envolve atividades-praticas de
trabalho. Nestas atividades praticas, os estudantes manipulam e observar
objetos reais e materiais. Wellington (2005) aponta que ha muita pesquisa
relacionados a crengas de professores em relacdo a atividade experimental
e ha pouca pesquisa em relacdo da crenca dos estudantes para esta
determinada pratica. No entanto, 0 mesmo autor afirma que que
deveriamos aceitar que o trabalho préatico, que sera amplamente discutido
neste capitulo, desempenha um papel importante e positivo na melhoria
algumas atitudes dos estudantes em relacdo a ciéncia, sua vontade de fazer
ciéncia, e talvez até mesmo a sua autoestima, ou seja, autoconceito de que
eles realmente podem fazer alguma ciéncia.

Neste capitulo, temos como objetivo contextualizar a atividade
experimental historicamente e como, em dias atuais, esta atividade se
encontra nas escolas brasileiras. Para isso, fizemos uma revisdo de
trabalhos nacionais e internacionais relacionados as atividades
experimentais. Documentos oficiais nacionais também foram
consultados, a fim de explorar como a experimentagdo esta inserida em
planos nacionais de ensino de ciéncia. Sucintamente iremos discutir
aspectos epistemoldgicos e também discutir os tipos de laboratério
didaticos existentes em escolas basicas. Concluimos este capitulo com a
discusséo da viabilidade de uso do laboratério de Fisica e sua relagdo com
o0 dominio afetivo.

2.1. A ERA DOS PROJETOS DE ENSINO DE FiSICA

H& quase 60 anos, foi langamento do pioneiro e inovador projeto
de ensino, o PSSC. A partir dele, outros projetos de ensino de Fisica
foram elaborados, alguns inclusive no Brasil, nas quais permitiram
significantes mudangas no ensino de Ciéncias. A descricdo destes
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projetos, as inovagfes propostas ao modelo de ensino e seus respectivos
sucessos ou fracassos, permitirdo a discussdo a influéncia sobre o que
temos em dias atuais sobre o ensino de Fisica e sobre postura assumida
dos educadores perante o ensino-aprendizagem dos estudantes. Iremos
discutir a estrutura dos projetos e, principalmente, os objetivos e a
importancia do uso das atividades experimentais em cada projeto. A
seguir serdo apresentados 0s projetos estrangeiros, que alguns chegarao a
ser aplicados no Brasil, posteriormente 0s projetos nacionais.

2.1.1. PSSC - Physical Science Study Committee

No final da década de 50, 0 ensino experimental recebeu um grande
impulso, com o desenvolvimento de alguns projetos oriundos dos EUA
como, por exemplo, PSSC (Physical Science Study Committee). Este foi
um dos maiores representantes do movimento de mudanga de modelo na
educacdo cientifica, no qual teve como iniciativa efetivar um ensino de
Fisica atualizado, motivador e eficiente. O motivo para essa reforma no
ensino era devido a escassez de profissionais atuantes na area de ciéncias
exatas e um continuo desanimo perante a continuidade em uma carreira
cientifica, além da corrida armamentista. Estes motivos, entre outros
fatores, serviram como incentivo de financiamentos para o
desenvolvimento do projeto.

Segundo Gaspar (2004), o PSSC estava centrado, de um lado, em
uma nova proposta curricular de fisica, e de outro, no entendimento de
gue o aluno sé poderia aprender ciéncia por si, a partir da atividade
experimental. De acordo com o projeto, a atividade experimental
permitiria o estudante vivenciar o papel do cientista diante de uma
descoberta, para que assim, as descobertas cientificas e a importancia do
trabalho cientifico tornassem para este estudante, algo mais significativo.
O material do projeto PSSC néo se limitava apenas ao livro-texto, mas em
uma combinagdo de texto, guia de laboratdrio, guia para professores,
equipamento especifico, filmes, testes e literatura complementar, segundo
a proposta na época, constituiu uma nova filosofia de ensino de Ciéncias.

No Brasil, preocupados com o Ensino de Ciéncias do pais, uma
equipe de professores do IBECC?, entre 1961 e 1964, na Universidade de
S&o Paulo, traduziu para portugués o material do PSSC. Esta equipe
promoveu, concomitantemente, diversas atividades para o incentivo de

2 |BECC - Instituto Brasileiro de Educagéo, Ciéncia e Cultura.
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formacéo de educadores, particularmente pelo experimento. No entanto,
0s resultados do PSSC nédo foram promissores nos Estados Unidos e no
Brasil, como nos demais paises em que foi aplicado. Gaspar (2004, p. 73)
afirma que no Brasil, a aplicacdo do projeto no entanto foi muito restrita,
limitada a poucas escolas onde lecionavam 0s poucos professores que
dele tomaram conhecimento e se sentiram capazes de fazé-la. Segundo o
autor, mesmo que alguns professores conhecessem 0 projeto, nao
sentiram seguros em aplica-lo, principalmente pela dificuldade de
utilizacdo do material experimental, com muitos kits incompletos, sem
identificagdo adequada ou qualquer instrugdo auxiliar além daquela do
préprio texto. Por fim, o curriculo proposto, desvinculado da realidade
educacional e a crenca de que a experimentacdo levaria a compreenséo
ou até mesmo a redescoberta de leis cientificas — ideia que hoje seria
classificada como um equivoco epistemol6gico — permeou todo o projeto
dando a ele énfase exagerada e irrealista ao papel da experimentagdo o
gue, a nosso ver, levou toda a proposta ao fracasso (GASPAR, 2004 p.
74).

Pinho Alves (2000) afirma que, independente do motivos politicos-
pedag6gicos que justificaram sua elaboragdo, o projeto PSSC foi
inovadora no entendimento de que o laboratério deveria ser também uma
fonte de aprendizado e aquisicdo de comportamentos em um ambiente
similar ao da producdo cientifica. De todo forma, conforme Gaspar
(2004), o projeto tornou-se um marco no ensino de fisica em todo mundo
e promoveu uma saudavel discussdo acerca da reforma na educacdo em
ciéncias como o surgimento de outros projetos, como o projeto Harvard,
gue iremos apresentar alguns a seguir.

2.1.2. Projeto Harvard

O Project Physics Course, 0 Projeto Harvard, lancado em 1975,
precedido de uma versdo inicial em 1970. Os educadores estadunidenses
James Rutheford, Fletcher Watson e o fisico aleméo Gerald Holton, apds
uma reunido da National Science Foundation (NSF), aceitaram o desafio
de iniciar um projeto que oferecesse uma alternativa ao projeto PSSC.

O objetivo do Projeto Harvard era romper a sequéncia rigida do
ensino de fisica, mostrando-a como ciéncias, integrando ao contexto
historico e social. Apesar de apresentar semelhangas com o PSSC,
distingue pelo seu enfoque humanistico. Além disso, segundo 0s
idealizadores do projeto composto de "uma grande variedade de
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materiais de aprendizagem entre os quais o livro-texto era apenas um;
existiam ainda as colecténeas de textos, manuais de atividades, guias
para o professor, livros de instru¢do programada, filmes sem-fim 'loop’,
filmes de 16 mm, transparéncias, aparelhos e livros de teste" (HOLTON,
RUTHERFORD e FLETCHER, 1985, p. IX).

Destacamos sua riqueza de possiblidades experimentais, com o
uso de material de baixo custo ou sofisticado e as alternativas para
diferentes formas de execucdo de um mesmo experimento, destacando o
laboratdrio no projeto, pois “a “média”, por Unidade, é de 10 a 15
experiéncias, 25 demonstracbes e 5 a 6 atividades para os alunos”
(PINHO ALVES, 2000, p.33). As orientacGes para os alunos, no livro-
texto, seria a necessidade de uma selecdo das atividades, permitindo que
0 estudante escolha as atividades que poderia realizar sozinho, para que
despertem o seu interesse. Segundo Pinho Alves, a participacdo ativa do
educando tinha como objetivo vivenciar as situacfes e sentimentos de
uma “descoberta” cientifica. Assim, mesmo com aspecto humanistico do
projeto, a figura do estudante como “pequeno cientista” continua
evidenciada.

No Brasil, teve uma versao traduzida para portugués realizada pela
Fundacdo Calouste Gulbenkian, de Lisboa. Em janeiro de 1970, o prof.
Fletcher Watson apresentou um seminario de divulgacéo do projeto, no |
Simpésio Nacional de Ensino de Fisica, mas o projeto ndo teve
repercussao significativa e, devido por questdes editoriais, ndo foi
editado. Assim, o projeto Harvard limitou-se apenas a um publico de
professores e institui¢cdes do eixo Rio-Sao Paulo (PINHO ALVES, 2000).

2.1.3. Projeto Nuffield

O projeto Nuffield foi elaborado na Inglaterra em 1962,
influenciado pelo PSSC. Fundacdo Nuffield expandiu seu projeto
englobando Quimica, Biologia e Fisica e atendeu diferentes niveis de
ensino. O objetivo dos organizadores deste projeto era um curriculo de
Ciéncias atrativo, que através das investigacdes e argumentos dos alunos,
estes compreendessem o que é ciéncia e, se possivel, 0 que é ser um
cientista. As atividades experimentais foram organizadas em “kits”, cada
dois alunos, visando desencorajar a simples demonstracdo, para que 0s
alunos fossem incentivados a se comportarem como “um cientista
pesquisando”. A divulgacao do projeto Nuffield restringiu apenas a Gra-
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Bretanha e suas antigas coldnias e ndo obteve repercussdo nos demais
paises, como o Brasil, por ndo adaptar as condi¢Ges desses paises.

2.1.4. Projeto Piloto Para o Ensino De Fisica

Com orcamento curto, de apenas 140 mil ddlares, a UNESCO,
engajada no movimento renovador de ensino de Ciéncias, desenvolveu a
proposta de elaborar um projeto piloto fazendo uso de novos enfoques,
métodos e técnicas para o ensino de Fisica na América Latina (PINHO
ALVES, 2000, p. 37). Entre 1963 a 1964, foi elaborado o Projeto Piloto
da UNESCO, em Séo Paulo, na qual este projeto tinha como forte aspecto
0 uso da experimentacdo com novas técnicas, como a Instrucdo
Programada e o uso de material de baixo custo, em destaque o
experimental.

A Instrucdo Programada, norteadora da matriz do projeto, tem sua
fundamentacdo tedrica na psicologia comportamentalista de Skinner,
conhecida também como behaviorismo. Sua teoria pressupde que todo
estimulo corresponde uma resposta associada, dependendo do seu
reforco, podera fornecer uma resposta condicionada. O uso desta teoria
no projeto, para a elaboracao de textos, houve a necessidade de apresentar
o0 contelido fracionado. Cada uma das partes deste contetido serviria como
um “estimulo” ao estudante, que deveria dar sua “resposta”, sendo
aplicado, de imediato, o respectivo “refor¢o”. A introdugéo da Instrucdo
Programada como determinante de todo processo de ensino-
aprendizagem, foi inovadora, modificando a forma diferenciada dos
textos tradicionais. A metodologia empregada, permitiu também, uma
mudanca na configuracdo do laboratério didatico, que apresenta a
seguinte configuracdo, conforme foi descrita:

“Todas as instrucdes, medidas e conclusdes
também eram apresentadas através de quadros
sequenciais, fazendo parte do corpo comum do
texto. Nao havia separacdo entre a “parte
teodrica” e a “parte experimental”. A sucessdo
dos quadros era evolutiva, de maneira que cada
estudante poderia, além de estudar com
velocidade propria, realizar individualmente o0s
experimentos(...) Os equipamentos, quando de
sua concepcdo, deveriam ser de baixo custo e
com uma resposta experimental adequada a
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seqiiéncia do contetdo” (PINHO ALVES, 2000,
p. 39)

O Projeto Piloto colaborou como uma nova visdo no ensino de
Fisica para os docentes e permitindo que estes tivessem condicdes de
propor novas modificagdes no ensino de Fisica e Ciéncias, que mais tarde
influenciou o Grupo de Estudos e Tecnologia de Ensino de Fisica, que foi
responsavel pela criacdo do projeto FAI que veremos adiante.

2.1.5. Projetos de Ensino de Fisica Brasileiros

Os projetos internacionais, elaborados ao longo de 13 anos (1956-
1969), permitiu importantes discussdes para uma mudanca significativa
no ensino de ciéncias, incluido o ensino de Fisica. Docentes de fisica da
época foram criticos importantes destes projetos, pois a reflexdo de sobre
as propostas pedagdgicas e como estas poderiam ser aplicadas na
realidade da sala de aula, se deu por sentimentos de aceitacao e repulséo
destes professores. Um exemplo foi a implementacdo e execucdo do
PSSC nas escolas brasileiras. Suple-se que muitos docentes
experimentaram o sentimento de frustracdo, seja pela infraestrutura na
maioria das escolas, seja por outros problemas, como a carga horaria ser
muito menor do desejavel.

No entanto, projetos estrangeiros chegavam no Brasil, pra serem
avaliados por um grupo de professores que buscavam novas alternativas
de ensino brasileiro, Criou-se o desejo de adequar 0s projetos a situacao
das escolas brasileiras, rejeitando projetos estrangeiro. Com esse objetivo
em comum, surgiram grupos organizados para liderar projetos nacionais
no ensino de Fisica na década de 70 e a organizacdo de um evento
histdrico para o ensino de Fisica no Brasil, 0 1° Simpdsio Nacional de
Ensino de Fisica (SNEF), que aconteceu no Instituto de Fisica da USP em
janeiro de 1970, coordenado pelo professor Ernst Hamburger.

Dois anos antes do evento, o professor Claudio Zaki Dib, um dos
professores brasileiros participante do IBECC, propde a disciplina de
Tecnologia do Ensino de Fisica no curso de licenciatura em Fisica da
USP. Este curso tratava dos principios bésicos da Tecnologia da
Educagdo (Psicologia Behaviorista, Instru¢do Programada, etc.) discutida
em relacdo a educacdo em geral e, em especial, aos contetdos de Fisica
(PINHO ALVES, 2000, p. 48).

Professores de Fisica de Sao Paulo, avaliaram que seus educandos
e recursos utilizados e, concluem a necessidade de interferir no processo
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de ensino-aprendizagem. Constituiram o GETEF3, que em 1968,
desenvolveram um curso completo de Fisica, dentro dos parametros
preconizados pela Tecnologia Educacional, em especial a Instrucdo
Programada. Novamente o educando é o centro do processo do ensino-
aprendizagem, ou seja, este sujeito deve buscar o seu conhecimento,
passando a ser entendido como ensino individualizado.

Segundo Pinho Alves, os propdsitos assumidos pelo projeto,
caracterizava o educador como elemento orientador, motivador, criador e
avaliador dos resultados provenientes do processo de aprendizagem, onde
forneciam ao professor uma nova metodologia de trabalho. A
aprendizagem efetiva do estudante seria dada pelo trabalho realizado, a
autoinstrucdo. Os materiais de laboratorio seriam adaptados as condi¢des
de ensino e seriam elaborados recursos audiovisuais.

“Na concepcao do FAI, o laboratério didatico
ndo se apresenta como elemento motivador ou
de provocacdo para discussbes que levem a
sistematizagdo do conhecimento fisico. Sua
presenca se da fora da linha sequencial do
conteldo, isto &, ao fim do capitulo ou tépico de
conteldo. E seu papel estd bem caracterizado: é
de comprovacdo de leis ou conceitos. Sua
obrigatoriedade é descartada em fungéo de que
todo o contetdo deve ser explorado através do
texto programado. Em outras palavras, o
laboratério ¢ um eventual complemento ao
processo de ensino” (PINHO ALVES 2000, p.
51)

Gaspar (2004) apresenta um valioso depoimento sobre sua visdo
como professor aplicador do projeto em sala de aula e, que de inicio,
convicto dos seus pressupostos pedagdgicos. O autor afirma, que foi um

3 GETEF — Grupo de Estudos em Tecnologia de Ensino de Fisica,
coordenado pelos Professores Fuad Daher Saad, Paulo Yamamura e Kazuo
Watanabe que, por sua vez, elaborou o projeto FAI, com a colaboracao de
outros 14 professores. Grande parte desses professores era efetiva da Rede
Estadual de Ensino de S&o Paulo; seis deles eram do Instituto de Fisica; dois
do Instituto de Historia; um do Instituto de Psicologia e outro da Faculdade
de Comunicagdo e Artes, todos da USP. Os demais eram convidados de
outras instituicdes (PINHO ALVES, 2000, p.49).
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periodo frustrante e que marcou pela “a sensacdo de minha inutilidade
em sala de aula” (p. 78), mas sua frustragdo era recompensada na
expectativa de seus alunos estarem de fato aprendendo, pois estavam mais
“envolvidos em sua interagdo como texto, mal notavam a minha
presenca” (p.78). Todavia, percebeu que estes mesmo estudantes
esqueciam ao passar do tempo do contetido aprendido ou possuiam um
dominio fragmentado. Assim, de acordo com Gaspar:
“No ultimo bimestre do segundo ano da
aplicacéo da proposta, angustiado e convencido
da ineficiéncia da proposta, voltei as minhas
aulas tradicionais e a interagir diretamente com
os alunos. Desde entdo comegou a se
consolidarem mim a convicgéo de que ndo ha
material ou proposta pedagdgica que possa
prescindir da acdo direta e insubstituivel do
professor” (GASPAR, 2004, p.79).

No Brasil, o projeto foi bruscamente interrompido pelo MEC, pelo
0 uso de livros descartaveis, que era indispensavel para o projeto. Mas,
em paises que utilizaram da proposta e ndo tiveram esta acdo oficial,
extinguiram o uso da instru¢do programada.

Paralelamente, PEF - Projeto de Ensino de Fisica tem sua origem
no “Projeto Inicial”, apresentado por Hamburger no 1° SNEF. Durante
um curso de nivel de po6s-graduacdo destinado a professores de fisica,
passaram a discutir e planejar a produgdo de textos e materiais
instrucionais (auto instrutivos) simples e de baixo custo. Contudo, o
professor era estimado a investir em novas a¢des educacionais. Destaca-
se o0 carater obrigatorio da realizacdo do experimento por todos
estudantes.

Devido a reducéo de aulas de Fisica pela Lei 5692/70, que reduziu
0 ndmero de aulas de Fisica no 2° Grau (Ensino Médio), os autores
optaram por trabalhar apenas os conteldos de Mecénica (para dois
semestres), Eletricidade e Eletromagnetismo (um semestre cada). A
linguagem de cada volume é escrita de forma decrescente, ou seja, frases
mais simples e de um vocabulrio mesmo formal no primeiro volume até
uma linguagem mais sofisticada e formal no Gltimo volume. Por fim, a
inovacdo metodoldgica do PEF se deu com a incorporacédo do laboratério
de forma concomitante com a explanacdo teérica, a partir de uma
adaptacdo feita da Instrucdo Programada.
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Em meados da década de 80, devido auséncia de propostas e
material para a educacéo cientifica para o ensino médio, incentivou um
grupo de paulista do IFUSP, liderado pelo professor Luiz C. de Menezes,
elaborar uma proposta alternativa para o ensino de Fisica. Organiza-se o
Grupo de Reelaboracdo do Ensino de Fisica — GREF, com a proposta de
estrutura como um material concebido por “professores para
professores”. Este material, com trés volumes, possui como caracteristica
a aprendizagem significativa para o aluno, mesmo que este ndo siga a
carreira cientifica. Exemplos cotidianos, questdes para reflexdo, algumas
propostas de atividades experimentais com materiais de baixo custo séo
proposta para os professores, sendo assim, cabendo a escolha da melhor
solucdo para a sequéncia didatica. O processo ocorre no didlogo
educador-educando, importando o carater critico do professor. Por isso,
sua estrutura de elaboragdo ndo se compara com os “projetos tradicionais,
onde Pinho Alves descreve a proposta educacional como:

“O GREEF néo se caracteriza como um projeto
de ensino na acepgao que foi utilizada para o0s
projetos ja citados. Ele pode ser entendido
como um projeto de educagdo cientifica, onde o
cotidiano “tecnoldgico”, dos utensilios mais
simples aos equipamentos mais sofisticados, é o
propulsor do processo de ensino(...)No GREF
ndo existe uma “receita pronta”, onde os
ingredientes sdo estabelecidos e dimensionados
pelos especialistas. Ao contrério, ele fornece os
ingredientes basicos e deixa a cargo do
Professor a dosagem e a “mistura” a ser feita,
com opgdo de adi¢Oes e exclusdes” (PINHO
ALVES, 2000, p.63)

Portanto, pela primeira vez, o educador tem a liberdade de
estruturar suas aulas de acordo com a necessidades da comunidade
escolar. Para o laboratorio didatico ndo ha recomendagdes especiais. Os
aparelhos, equipamentos e ferramentas de baixo custo tornam-se
dispositivos experimentais. O professor poderd explorar este tipo de
atividade, na medida do possivel, de modo a completar a sequéncia
didatica. No entanto, o uso do laboratério didatico dependera néo s6 das
condicdes de infraestrutura que a escola ofereca mas, principalmente, da
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organizagdo didatica que o professor venha utilizar (PINHO ALVES,
2000).

2.2. 0 LABORATORIO DE FiSICA NO BRASIL E 0OS
PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS: COMO SAO AS
ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NAS ESCOLAS?

Anteriormente, as atividades experimentais foram presentes em
varios projetos de ensino de Fisica. Contudo, ha registro do uso
laboratério de Fisica e Quimica no Brasil, no Museu Nacional em 1823.
Assim, segundo o trabalho de Bross (1990), o ensino de laboratério de
Fisica no Brasil pode ser divido em trés eras: a Era das Maquinas, a Era
dos Kits e a Era da Sucata.

De acordo com a autora, até o final do século XIX, ndo havia
documentacdo a cerca a utilizacdo de equipamentos experimentais para o
ensino de Fisica. Haviam poucas escolas e o0 ensino de ciéncias era
restrito. Por mais de cem anos, 0s equipamentos utilizados nos
laboratérios didaticos de Fisica eram maquinas e aparelhos prontos, onde
0 professor demonstrava aos seus alunos. A Era das Maquinas se
caracteriza pela robustez dos aparelhos, qualidade dos materiais para a
sua fabricacdo. Estes aparelhos eram equipamentos projetados para
demonstragBes em cursos médicos e das academias militares do Rio de
janeiro em poucas escolas no pais. Os equipamentos elaborados e caros,
sendo apenas o professor quem manuseava o equipamento e os estudantes
observavam e anotavam os dados.

Apos a segunda guerra e com a criagdo do projeto PSSC, surge a
Era dos “Kits”. Conforme visto anteriormente, houve uma mudanca de
postura no ensino de ciéncias e esta foi marcada pelo uso de equipamentos
em forma de “kits”. Estes kits de laboratdrio eram inacessiveis aos alunos,
pois a maioria das escolas brasileiras ndo possuia recursos para a
aquisicdo dos conjuntos. Como alternativa, o laboratério didatico era
utilizado para demonstracGes e, em outras situag@es, 0 aluno era passivel
as atividades. Na maioria das atividades propostas, o0 educando deveria
apenas seguir os roteiros de experimentos a risca (roteiro passo-a-passo)
e nao poderia fazer suas consideragdes e hipoteses.

No Brasil, a desatualizacdo da maioria dos professores de ciéncias
em relacdo a sala de aula e a sociedade e equipamentos de laboratério de
alto custo, tornaram-se invidvel implementacao de projetos como 0 PSSC,
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sendo necessaria a adequacdo para realidade escolar (VILLANI et. al,
2000). De acordo com Moreira (2000), temos no final da década de 1950
e inicio da década de 1960 “a atividade experimental desenvolvida pelo
aluno ja era considerada importante no ensino de Fisica, mas o
referencial era o livro de texto” (p.94).

Com a expanséo do sistema escolar na década de 70 e, um grande
movimento de projetos nacionais, surge a Era da Sucata. Sua premissa era
da construgdo de equipamentos de baixo custo, para prover o ensino de
massa que passou a exigir grandes nimeros de equipamentos. Entre as
propostas metodoldgicas notam-se a existéncia de projetos de construcdo
de equipamentos e utilizacdo do laboratério. Grupos menores de alunos
poderiam utilizar estes Kits, ou até mesmo construir os equipamentos em
pequenos grupos ou individualmente, no entanto, estes materiais
apresentavam fragilidade, mas com o beneficio de ser fabricado com
material descartavel e baixo custo, producéo e aquisicéo.

Na rotina de aulas em laboratério, surge a necessidade estabelecer
normas e regras para o uso comum do laboratdrio, além dos cuidados com
0 manuseio dos equipamentos e das substdncias manipuladas. Toda
comunidade escolar, como corpo administrativo, docente e discente,
devem conhecer o ambiente e saber dos procedimentos adotados para a
utilizagdo do mesmo. “E para que isso aconteca, faz-se necessario um
levantamento diagndstico dos materiais e equipamentos de cada
laboratdrio, além de uma formacao especifica para os coordenadores e
um documento normativo referente as normas e atividades
experimentais” (NEVES, 2012, p. 42).

Com o intuito de orientar as diversas areas do conhecimento do
ensino fundamental e médio, o governo federal, no final da década de 90,
elabora documentos chamando-os de Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN). O tema experimentagdo é vinculado dentro das orientagdes
didaticas para o terceiro e quarto ciclos do ensino fundamental e para todo
0 ensino médio. Os PCN’s direcionam a necessidade de uma organizagao
escolar que responda desafios que envolvem a aprendizagem do
educando, relacionando o conhecimento com dados da experiéncia
cotidiana, a dar significado ao aprendido, na qual em um dos itens
“estimular todos os procedimentos e atividades que permitam ao aluno
reconstruir ou “reinventar” o conhecimento didaticamente transposto para
a sala de aula, entre eles a experimentacao, a execucdo de projetos, o
protagonismo em situagdes sociais” (BRASIL, 2000, p.75).
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As reflexdes, discussdes e o proprio conhecimento sobre a forma
de utilizagao do laboratdrio e suas inimeras possibilidades, precisam estar
conectados com o planejamento e os contetdos trabalhados naquele
momento. Segundo o0s documentos oficiais ressaltam que a manipulagédo
de materiais destinados ao uso em laboratério, como vidrarias,
substancias e reagentes, devem ser usadas de maneira contextualizada de
uma atividade experimental. “A “problematizacdo”, bem como a
discussao sobre determinado fendmeno ou sobre certa pratica faz-se
necessaria para o professor e 0 aluno” (NEVES, 2012, p.43).

Os documentos oficiais de Santa Catarina, encontramos a Proposta
Curricular de Fisica do Estado de Santa Catarina (1998) na qual prevé o
uso da experimentagdo, como atividade distinta que auxilia o aprendizado
de ciéncias, em especial a Fisica, pois dentro de outras atividades
propostas pelo educador, permite uma participacdo mais ativa do
aprendiz. Atenta ao fato de que uma nova postura metodoldgica se faz
necessaria, a fim de alterar habitos de aprendizagem passiva, muito vista
em comportamentos de estudantes e da escola, principalmente no ensino
médio. No entanto chama atengdo que o “aprendizado ativo é, as vezes,
equivocadamente confundido com algum tipo de experimentalismo
militante, que ndo é sequer recomendavel, pois o ativo deve envolver
muitas outras dimensdes, além da observacdo e das medidas, como o
dialogo ou a participacdo em discussdes coletivas e a leitura autbnoma”
(SANTA CATARINA, 1998, p.145)

Assim, de acordo com Berezuk e Inada (2010), o laboraté6rio
constitui-se em um ambiente de aprendizagem significativo no que se
refere a capacidade do aluno em associar assuntos relacionados a teoria
presente nos livros didaticos, pela realizacdo de experiéncias, sendo um
local de mudancas no ambiente de aprendizagem da sala de aula,
permitindo ao aluno visualizar a teoria da sala de aula de forma dindmica,
vivenciando a teoria dos livros didaticos por meio da experimentacao.

2.3. EXPERIENCIA OU EXPERIMENTACAO? DISCUSSAO ENTRE
O SENSO COMUM E CONHECIMENTO CIENTIFICO

De acordo com o Pinho Alves (2000) a experiéncia esta fortemente
ligada ao cotidiano do ser humano, as suas interagbes mais
descomprometidas e mais livres formalmente com o seu entorno
socioambiental, que permite um proceder fortemente guiado pela intuicdo
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em responder questdes do dia a dia. Em contrapartida, a experimentagao
esta mais ligada ao homem investigador, aquele que busca organizar seus
pensamentos na construcdo de elementos que lhe fornecam respostas
sobre as coisas que o rodeiam e sobre si mesmo. A liberdade especulativa
da experiéncia se contrapde a rigidez metodoldgica da experimentacdo,
porém a atitude processual esta fortemente ligada.

Para um educando iniciante quanto este apresentado a Ciéncia e ao
conhecimento cientifico, tem apenas como sua concepcdo de mundo,
construida, de modo geral em relagdo aos conhecimentos enraizados pelo
senso comum. Sua experiéncia ao longo da vida possibilita a construcéo
da sua visdo de mundo e de suas estruturas mentais que, segundo o autor,
“incluem aspectos individuais como a afetividade, as lembrancas, as
preferéncias, e aspectos coletivos como a linguagem, os valores
partilhados, os padrées de julgamento etc” (PINHO ALVES, 2000,
p.155). No seu contato com a Ciéncia, lhe é apresentada a
experimentacdo, ndo como ferramenta construida e utilizada pela Ciéncia
no processo de construcdo de novos conhecimentos, mas como
instrumento comprovatorio daquele conhecimento cientifico ensinado.
Assim, tanto a experiéncia e a experimentacao, sao objetos ou ferramentas
utilizadas para construir conhecimentos (senso comum ou cientifico).

Assim, Pinho Alves propde a atividade experimental (AE), com
0 intuito de deixar explicita sua orientacdo construtivista e entendida
como um objeto didatico?, além de diferencid-la da “experiéncia” do
cotidiano e da “experimentag¢do” do cientista (p.262). Sdo propostas
categorias que determinam uma analise de como as atividades
experimentais poderdo ser articuladas, porém é importante salientar que,
em nenhum momento, o autor indica ou apresenta prescri¢des detalhadas
relativas ao uso das atividades experimentais em sala de aula. Isto porque,
se h& um dialogo construtivista no processo de ensino-aprendizagem, se
torna impossivel prever as inimeras possibilidades que este fenémeno

4 Objeto didatico é considerado, segundo o autor, como produto de uma
Transposi¢do Didatica de concepcdo construtivista da experimentacédo e do
método experimental e sua estrutura deve agregar caracteristicas de
versatilidade, de modo a permitir que seu papel mediador se apresente em
qualquer tempo e nos mais diferentes momentos do dialogo sobre o saber no
processo ensino-aprendizagem. E um objeto de ag&o. (PINHO ALVES,
2001, p. 263)
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didatico podera assumir. Pois “qualquer tipo de receita prescritiva que
venha a se pensar, ird barrar a espontaneidade do processo, fazendo-o
retomar o dogmatismo tradicional” (PINHO ALVES, 2000, p. 266).

2.4. ASPECTOS_ EPISTEMQLOGICOS, CONSTRUTIVISMO E A
EDUCACAO CIENTIFICA: ATIVIDADE EXPERIMENTAL
EM FOCO

Questionamentos acerca sobre o que é Ciéncia e o “fazer” ciéncias
discussbes ndo sdo algo recente. A trajetdria da experimentacdo (e do
método experimental) ao longo da Histéria da Ciéncia, mostrando que a
experimentacao tem sua histéria intimamente ligada a maneira como foi
interpretado o procedimento de constru¢do do conhecimento cientifico.
Vérios intelectuais e filésofos contribuiram na formacdo do que se
entende como experimentacdo, na qual este termo foi discutido na secdo
anterior. A fim de evitar o reducionismo de outras teorias, iremos destacar
o trabalho do epistemélogo Gaston Bachelard devido sua importancia no
desenvolvimento dos pressupostos construtivistas, pois de apesar de “ndo
ter trabalhado no desenvolvimento de conceitos relacionados a cognicao
humana, encontramos em sua 'Filosofia do N&o' uma explicagéo
detalhada de diferentes maneiras de se conceituar a realidade em termos
cientificos (MORTIMER, 1996, p.30).

Bachelard, em seu trabalho “Filosofia do Nao”, argumenta que o
conhecimento cientifico ndo ¢ estatico, o “nao” no sentido de conciliacio,
a fim de ndo renegar a teoria antiga em detrimento de uma nova. O saber
cientifico deve ser reconstruido a todo momento, Bachelard apresenta um
conceito importante, obstaculo epistemoldgico, ou seja, os obstaculos
que impedem o avan¢o do espirito cientifico. “A no¢do de obstaculo
epistemol6gico pode ser estudada no desenvolvimento histérico do
pensamento cientifico e na pratica da educa¢do” (BACHELARD, 1996,
p.21). Os principais obstaculos epistemoldgicos, ndo apenas estagnam a
construcdo do pensamento cientifico, e também contribuem para o seu
retrocesso, nas quais serdo apresentados, sucintamente, a seguir:

e Experiéncia primeira: constitui-se no que é inerente ao sujeito,
em suas préprias paix0es e desejos inconscientes. Este sujeito
possui um elevado desejo de conhecer e tenta absorver 0 maximo
possivel do que acontece ao seu redor, levado a admiracdo do
experimento, vendo-a apenas como um espetaculo, ndo se
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importando com uma explicacao cientifica, pois segundo o autor
“na formacao do espirito cientifico, o primeiro obstaculo é a
experiéncia primeira, a experiéncia colocada antes e acima da
critica— critica esta que é, necessariamente, elemento integrante
do espirito cientifico” BACHELARD (1996, p.29). Portanto, o
educador deve defender seu aprendiz “da massa de afetividade
gue se concentra em certos fendmenos rapidamente
simbolizados e, de certa forma, muito interessantes”
BACHELARD (1996, p.68).

O conhecimento geral: a falsa doutrina do geral, segundo o
autor, considera o mais prejudicial no progresso cientifico, pois
a generalizacdo responde questdes, de modo genérico e
universal, desmotivando a busca por um conhecimento
aprofundado. “Ha de fato um perigoso prazer intelectual na
generalizagdo apressada e ficil” BACHELARD (1996, p.69). O
aprendiz ¢ seduzido pela compreensdo “facilitada” sobre a
natureza. O conhecimento geral sempre sera vago, impreciso e
limitado ao fendmeno observado e a quem observou.

Obstaculo Verbal: as impressfes primeiras e a generalizacdo
sdo, muitas vezes, derivadas do uso de metaforas, imagens e
analogias para explicar fenébmenos da natureza. Este artificio
pode facilitar o trabalho de muitos docentes, porém repassam
uma verdade ndo consistente ao aprendiz. “O perigo das
metaforas imediatas para a formacéo do espirito cientifico é que
nem sempre S0 imagens passageiras; levam a um pensamento
autdbnomo; tendem a completar-se, a concluir-se no reino da
imagem.” BACHELARD (1996, p.101).

No entanto, importante salientar que Bachelard é
contrario ao uso de metéaforas e analogias no ensino, porém, estas
devem ser usadas com cautela, com um auxilio e ndo o foco
principal.

Conhecimento Unitério e Pragmatico: trata-se da crenga que
todas as dificuldades se resolvem diante de uma visdo geral de
mundo, por simples referéncia a um principio geral da Natureza,
ou seja, diversas atividades naturais se tornam manifestacdes de
uma sé natureza, em uma unidade harménica. Segundo o autor,
foi assim que, “no século XVIII, a ideia de uma natureza
homogénea, harménica, tutelar apagou todas as singularidades,
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todas as contradigoes, todas as hostilidades da experiéncia.”
BACHELARD (1996, p.103). Para o espirito pré-cientifico,
sempre almeja o principio da unidade, uma vez que leva
estabelecer uma sobredeterminacdo, bem caracteristica da
mentalidade pré-cientifica, que ditou a determinacdo pura e
afirmada, sem referéncias de experiéncias.

Substancialismo: explicagdo dos elementos de um fenémeno
através da respectiva substancia. O exemplo dado pelo autor, que
os corpos leves se “prendem” num corpo eletrizado, sendo uma
imagem imediata e incompleta, pois o fendbmeno sera tomado
como de uma propriedade substancial, onde se atribui ao fluido
elétrico a qualidade "viscosa, untuosa, tenaz". O espirito
cientifico ndo pode satisfazer-se sem determinacdo precisa e
detalhada das relagbes com outros objetos. Naturalmente, o
espirito  pré-cientifico sintetiza num objeto todos o0s
conhecimentos em que esse objeto satisfaz um papel, ndo se
importando com o0s papéis empiricos que este objeto
desempenha. “Atribui a substancia qualidades diversas, tanto a
gualidade superficial como a qualidade profunda, tanto a
gualidade manifesta como a qualidade oculta.” BACHELARD
(1996, p.121)

Realismo: a explicacdo tende a supor metaforas para descrever
a Natureza e seus elementos. A investigacdo cientifica busca
dentro do concreto, sem partir para o abstrato, sendo uma
descricdo do real. “Em sua forma ingénua, em sua forma afetiva,
a certeza do realista provém de uma alegria avarenta”
BACHELARD (1996, p.163-164)

Animismo: significa atribuir vida e caracteristicas humanas as
substancias para explicar fendmenos. Neste obstaculo nédo
permite uma do conhecimento cientifico, acabam impregnando
no pré-espirito cientifico, a crenca de compreender como
verdadeiro a visualizacdo de fendmenos utilizando recursos
animistas. “Em suma, aos entraves quase normais que a
objetividade encontra nas ciéncias puramente materiais, vem
juntar-se uma intui¢do ofuscante que considera a vida como um
dado claro e geral” BACHELARD (1996, p.185).
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As ideias de Bachelard ainda que baseadas em sistemas filoséficos
de pensamento, poderiam ajudar, segundo Mortimer (1996), no
desenvolvimento de um modelo de ensino baseado na explicitacdo das
ideias dos estudantes, que tenta resolver algumas das inconsisténcias
levantadas em relagdo aos outros modelos e estratégias, que denominou
mais tarde como perfil conceitual. A nocdo de perfil conceitual, de
acordo com o autor, fornece elementos para compreender a permanéncia
de ideias prévias entre os estudantes ao passarem por um processo de
ensino que envolvessem temas cientificos. Concomitantemente, ha
mudanca na expectativa em relacdo as ideias prévias desses estudantes,
reconhecendo que estas podem permanecer e conviver com ideias
cientificas, onde cada uma sendo usada em contextos apropriados. Assim,
as ideias dos aprendizes teriam sua origem na linguagem e em outras
representacBes simbdlicas acessiveis na cultura cotidiana (MORTIMER,
1996).

No entanto, apesar das criticas ao construtivismo no trabalho de
Mortimer (1996), a abordagem do abordagem construtivista no ensino e
aprendizagem foram discutidos por Scarinci e Pacca (2009), que
investigam a atuacao do docente de fisica e, elaboraram o instrumento de
analise com cinco dimensdes®, De acordo com as autoras, diversas
metodologias de ensino ja propostas, com base nas teorias construtivistas,
atendem algumas caracteristicas em comum, como a consideracdo das
concepcdes prévias do aprendiz durante o processo de aprendizagem e o
estimulo a motivacdo através de problemas ou situacdes que criem uma
pertinéncia para o aprendizado. Contudo, as autoras afirmam que “0
aprendizado da ciéncia requer uma atividade mental ativa, construtora
de significados, por parte do aprendiz” (SCARINCI e PACCA, 2009,
p.457).

Pinho Alves (2000) concorda que no didlogo construtivista
manifestam-se tipo de concepg¢des alternativas dos estudantes acercado
assunto enfocado e os varios obstaculos para o aprendizado. Portanto, as

5 As cinco dimensdes, segundo as autoras, procuram descrever os seguintes
itens: i) as estratégias escolhidas para a conducéo do ensino, ii) as
habilidades mobilizadas, iii) as atitudes na interacdo com os alunos, iv) a
avaliacdo que o professor faz do seu trabalho e v) a meta-avaliagéo ou
tomada de consciéncia sobre a propria atuacdo (SCARINCI e PACCA,
2009, p.457)
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atividades experimentais, como objeto didatico, devem favorecera
superacdo desses obstaculos e das concepces alternativas, uma vez que
permitam que o estudante reflita sobre suas concepc¢les durante a
manipulacdo de um fenémeno e durante o debate entre os seus. Em seu
trabalho, visa a concepg¢do construtivista epistemoldgica, que contribuiu
novos enfoques as atividades experimentais, que, ao longo da historia,
serviram praticamente s6 para a comprovagdo do assunto estudado em
sala de aula. De vérias categorias levantadas pelo autor, trazemos duas:
conflitiva e de compartilhamento. A primeira permite surpreender as
expectativas dos estudantes e os faz refletirem sobre as suas concepcoes
prévias, estabelecendo uma situacdo de conflito cognitivo. Porém, como
nem sempre todos os aprendizes interpretam suas percepges visuais e/ou
auditivas igualmente, precisa-se levar em conta outro tipo de atividade. A
segunda categoria, valoriza a linguagem, o compartilhamento de
significados, exigindo que o experimento permita a explicitacdo e facil
visualizagdo das relagbes de causa e efeito do fenémeno, tal que
estudantes e professor possam observar a mesma coisa e, entdo, “batizar”
as variaveis. Por tanto, em ambas categorias percebemos influéncias da
teoria construtivistas Piaget e Vigotski, embora Pinho Alves ndo faca
referéncia direta.

Scarinci e Pacca (2009) apontam que o tipo de atividade escolhida,
como uma aula expositiva, ndo funciona por si s6. O mesmo vale para
presenca de atividades praticas ou experimentais, as quais ndo garante o
aprendizado, também aulas com centro no professor (demonstracdes) nao
necessariamente o inviabilizam. Para as autoras, o ponto central da teoria
construtivista € a manutengdo do didlogo com os educandos para
estabelecer importantes ligacGes entre o conhecimento do estudante, em
constante construcdo, e 0 conhecimento a ser ensinado pelo docente.

2.5. E AFINAL, AULAS EM LABORATORIO DE FISICA E TUDO
IGUAL? APROXIMACOES DA TEORIA COM A REALIDADE
ESCOLAR.

Eis uma pergunta que me fiz no inicio da minha carreira como
professora. Mesmo tendo uma formagdo na qual foram discutidos os
projetos de Ensino de Fisica e aulas de Instrumentacdo de Ensino de
Fisica, ao chegarmos em uma sala de aula, a situacéo se modifica. Muitas
vezes deparamos como condicfes precérias de estrutura escolar. A
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discussdo feita anteriormente sobre projetos, novas propostas de ensino
de fisica e as “Eras” do laboratorio de Fisica, que consolidaram uma
metodologia inovadora para o ensino de Fisica, mesmo que para nos,
professores de Fisica, em situacdo real do ambiente escolar, torna-se
utopica em relacdo a nossa pratica. No entanto, essas discussdes
permitiram uma reflexdo sobre estas préticas, e assim, auxiliam na
construcdo e desenvolvimento destas atividades experimentais, sendo
realizado de diversas formas, desde uma demonstragdo em sala de aula
até na construgdo de um ambiente estruturado para desenvolvimento desta
atividade experimental.

Em sua tese, Pinho Alves (2000) apresenta diferentes tipos de
laboratdrios didaticos®, para todos os graus de ensino. Segundo o autor,
apesar da investigacdo ter proximidade com o ambiente universitério,
seria possivel que os resultados para o ensino médio ndo seriam
diferentes, desde que sejam garantidas as mesmas condigdes de materiais.
No entanto, limitamos apresentar apenas dois tipos de laboratérios
didaticos, pois estes se aproximam da realidade escolar na qual foi
realizada nossa investigacdo e serdo importantes para criacdo da
metodologia aplicada no constructo da nossa investigagdo. Outro fator,
gue o autor afirma que dentre os tipos de laboratdrio mais conhecidos e
classicos estdo o laboratério de demonstragdes e o laboratério tradicional,
conforme serd descrito a seguir.

2.5.1. Laboratorio de demonstracoes

Devido a quantidade restrita de material e/ou o nivel de dificuldade
de operacdo como equipamentos, forma determinantes para origem deste
tipo de laboratério, na qual esta presente ha muito tempo no processo
escolar. Nele, o professor é o centro, o detentor do conhecimento, €
assume o papel de experimentador. O aluno é atribuido o papel de ouvinte
e observador passivel, em que acompanha a realizacdo do experimento
de forma como expectador. A atividade realizada sob forma de

® Laboratério de demonstraces; laboratdrio tradicional ou convencional;
laboratério-biblioteca; laboratério —fading; laboratério prateleira de
demonstragdes; laboratorio circulante; laboratério de projetos; laboratorio
divergente; laboratorio —programado e laboratério tipo —ac¢des multiplas
(PINHO ALVES, 2000).
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demonstracdo, de modo geral, é realizada no inicio de uma abordagem ou
contetido, com objetivo de motivar os alunos para o tema a ser tratado.
Em outros momentos, seu papel é exclusivamente para ilustrar um dado
fisico, a fim de tornar mais atrativo.

Segundo Pinho Alves, a “demonstracdo” apresenta-se COmMo um
acessorio e sua realizagdo é facultativa. Além disso, aspectos de
observacdo e reflexdo aproximam-se de uma visdo empirista, pois o
ambiente experimental é preparado para apenas confirmar a teoria e 0s
alunos observarem um experimento “certo”.

2.5.2. Laboratério tradicional ou convencional

Devido a necessidade de maior flexibilidade do laboratério de
demonstracdo, o laboratdrio tradicional transfere a atividade para os
estudantes. Estes trabalham, geralmente, em pequenos grupos onde a
participacdo ativa do estudante é bastante limitada. Isto acontece devido
ao tempo de permanéncia no laboratério e pelas restricdes estabelecidas
no roteiro, impossibilitando-o de modificar a montagem e execugdo
experimental. O roteiro que acompanha a pratica experimental, muitas
vezes apresenta-se como um texto-guia e é estruturado e organizado como
um tipo de receita. Uma caracteristica importante estd relacionada a
relevancia do relatdrio experimental, onde é dirigido para a tomada dos
dados, elaboracdo de gréaficos, analise dos resultados, comentarios sobre
“erros experimentais”. Este relatorio, torna- se um instrumento de
“verificagdo de aprendizagem” e, na maioria das vezes, &€ completado na
prépria aula.

Em suma, o laboratério tradicional tem como
principais caracteristicas uma organizacdo e
estrutura rigida; supervisdo do professor;
reduzida liberdade de acdo do aluno sobre o
experimento e énfase no relatorio. Este tipo de
laboratério é 0 mais comum, em todos os niveis
de ensino. No ensino médio, quando existe, ndo
apresenta uma rigidez tdo grande em relagéo ao
relatorio. (PINHO ALVES, 2000, p. 67)

A primeira funcdo deste tipo de laborat6rio, em consenso destes
professores, ndo é ensinar fisica. Mesmo com as criticas, varios
professores, em geral, apoiam o uso do laboratério, para comprovacao de
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uma teoria ou habilitar os estudantes a manusear determinados
instrumentos de medida.

Assim, a realidade na pratica docente, onde as aulas tedricas
ocupam boa parte da carga horaria, as aulas praticas sdo programadas
conforme a disponibilidade de fatores como: laboratério com materiais
disponiveis, técnicos de laboratério e, muitas vezes, espaco fisico
(BEREZUK e INADA, 2010). O nimero de aulas semanais de fisica nas
escolas, como também o tempo de duracéo destas, influenciam na escolha
do educador em realizar a atividades experimentais, onde geralmente é
excluida do plano de aula, o que nos leva a discutir sobre a viabilidade
deste tipo de atividade no ensino de Fisica.

2.5.3. Discussdes e controvérsias em relacdo ao uso das atividades
experimentais no ensino de fisica

O uso de atividades experimentais no ensino de Fisica tem sido
estudado por diversos pesquisadores, produzindo uma extensa
bibliografia (Laburd 2007, 2006, 2005, 2003; Goncalves e Marques,
2006; Araujo e Abib, 2003; Borges, 2002; Pinho Alves, 2000; Barros et.
al., 1998; e entre outros). H& uma crescente e sistematica producéo na
literatura em ensino de ciéncias, onde as abordagens de investigagdo
atingem um largo espectro, indo do ensino fundamental ao universitario
(LABURU, 2005). Ha também, a importancia de se repensar o papel da
pratica em laboratério no ensino de ciéncias, pois nas Ultimas décadas, a
compreensdo sobre a cognicdo humana e aprendizagem tem aumentado
significativamente (HOFSTEIN e LUNETTA, 2004).

Araljo e Abib (2003) reafirmam posicdes ja estabelecidas para o
importante papel da experimentacdo no Ensino de Fisica e sinalizam
novas direcdes para a sua utilizagdo em sala de aula, que revelam as
tendéncias das propostas formuladas pelos pesquisadores da area. As
autoras afirmam haver grande necessidade de novos estudos, que visem
melhorar as articulagdes das atividades experimentais com Ensino de
Fisica nas escolas. H&, também, a necessidade propiciar um
aprofundamento da tematica, buscando a efetiva implementacdo dessas
propostas nos diversos ambientes escolares.

Tradicionalmente no Ensino de Fisica, os professores e
investigadores em ensino tém-se dedicado ao estudo acerca do ambiente
de laboratdrio, havendo grande debate sobre a utilizacdo dos laboratérios
didaticos e possiveis inovag¢oes metodolégicas e de formas de utilizagdo
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deste ambiente (GOYA e BZUNECK, 2013; LABURU, 2006; 2005;
2003; VILLANI, 2002; ARAUJO E ABIB, 2003; GALIAZZI et. al 2001,
PINHO ALVES, 2000), no entanto por diversos fatores este ensino
experimental ndo se viabiliza nas escolas.

Ha diversos trabalhos que argumentam sobre atividade em
laboratério, onde abordam diferentes enfoques. Os trabalhos de Silveira
(2011a., 2011b.) propdem investigar contetido especificos do laboratorio
como a questdo da medida, da determinagdo de constantes fisicas. Os
autores Villani e Nascimento (2003) tem como enfoque a argumentacao
dos alunos de ensino médio, visando compreender a influéncia dos dados
empiricos na aprendizagem de estudantes que trabalham em grupos em
um laboratério didatico. Outro trabalho volta-se para o estudo do papel
das atividades de laboratorio de fisica na promogéo de situacfes para que
os educandos entendam o potencial de diferentes modos de comunicacao
para a construcdo de significados na cultura cientifica (CAPECCHI e
CARVALHO, 2006).

Os autores (Gil & Castro 1996; Séré et. al. 2003) avaliam os
objetivos do laboratorio, seu papel ou ressaltam a estruturacdo didatica, a
importancia da introducgdo de experimentos fundamentais e as etapas do
método cientifico. Goncalves e Marques (2006) investigam as
caracteristicas dos discursos sobre propostas de experimentos divulgados
na se¢do “Experimentagdo no Ensino de Quimica”, da revista Quimica
Nova na Escola, tendo como objetivo problematizar a experimentacéo na
formacdo docente e repensar as caracteristicas metodoldgicas das
atividades experimentais no ensino de Quimica, a partir de uma
abordagem pedagdgica e epistemoldgica. Outro trabalho pesquisa 0s
objetivos das atividades experimentais no ensino médio, como principio
didatico para o desenvolvimento profissional de professores e alunos,
através de sua utilizacdo (Galiazzi et. al. 2001). Também, incluimos o
trabalho que analisa o beneficio de um experimento em termos dos
resultados das atitudes dos alunos frente a um estilo de instrucéo aberto e
questionador, comparado a um estilo expositivo (Berg et. al. 2003).
Destacamos os trabalhos de Hodson (1994, 2005) e Barberd e Valdés
(1998), na qual estabelecem criticas em relacdo a atividade em
laboratério, nas quais iremos discutir posteriormente neste capitulo.

A concepc¢do de que o ambiente do laboratério aplica o método
cientifico, e que é considerado infalivel e capaz comprovar o
conhecimento cientifico, a partir de observacdes neutras e livre de
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preconceitos, formular hipéteses e generalizar conclusdes, é alvo de duras
criticas ao longo dos anos (BORGES, 2002; PINHO ALVES, 2000;
WHITE, 1996; TAMIR, 1991). Com isso, Borges (2002), considera que
ha dois problemas sérios com esta visdo: A primeira trata-se que as
praticas escolares sdo da mesma natureza e tém a mesma finalidade que
as atividades experimentais e de observacdo serdo as mesmas que 0S
cientistas fazem nos seus laboratérios de pesquisa. A segunda refere-se a
imagem da ciéncia criticada por varios epistemdlogos, que ainda permeia
muitos livros didaticos de ciéncias naturais, especialmente aqueles
utilizados na Educagdo Bésica, esta completamente superada nos circulos
académicos ha vérias décadas.

Os autores Gongalves e Marques (2006) afirmam que os objetivos
das atividades experimentais ainda se apresentam como recurso para
demonstrar, comprovar e verificar conhecimentos de cunho conceitual,
considerando uma visdo dogmatica da Ciéncia. A histdria da ciéncia na
era moderna da sustentagdo & causa do empirismo; mais precisamente por
esta razdo, questdes filosoficas sobre percepcdo, observacdo, evidéncia e
experimento tém adquirido grande importancia. Assim, segundo o0s
autores fazer uma demonstra¢do ndo significa “mostrar” uma teoria
verdadeira, por que essa “demonstracdo” pode se caracterizar, por
exemplo, pela problematizagdo dos conhecimentos discentes explicitados
nas atividades experimentais (GONCALVES E MARQUES, 2006, p.
225).

Para Gil & Castro (1996) em relacdo ao laboratério didatico,
propdem: i) Apresentar situacdes problematicas abertas no nivel de
dificuldade adequado a realidade do aluno. ii) Favorecer a reflexdo dos
alunos sobre a importancia da situacdo proposta, relacionando as suas
implicacGes na relacdo com a ciéncia, tecnologia e sociedade. iii)
Beneficiar a anélise qualitativa da atividade e organizar perguntas sobre
0 que é pedido. iv) Levantar as hipéteses devidamente fundamentadas,
como atividade central da investigacdo cientifica v) Prestar toda
importancia ao desenvolvimento e planejamento da atividade
experimental, incorporando, na medida do possivel, a tecnologia atual. vi)
Propor uma analise detida dos resultados, a luz do corpo de conhecimento
disponivel, das hipdteses versadas e de outros resultados de outros alunos,
favorecendo as revisGes dos esquemas, das hip6teses, incluindo o
planejamento do problema. Dar a devida atencao se houver conflitos entre
0s resultados e 0s conceitos iniciais dos alunos. vii) Propor a consideracao
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de possiveis perspectivas, dando novos delineamentos a outros niveis de
complexidade e contemplando implicagbes na ciéncia, tecnologia e
sociedade. viii) Pedir um esforco de integracdo do estudo realizado e da
construcao de um corpo coerente de conhecimentos. ix) Oferecer a devida
importancia a elaboragdo de relatérios cientificos, pois refletem o trabalho
realizado e que podem servir para realcar o papel da comunicacdo na
comunidade cientifica. x) Reforcar a dimensdo coletiva do trabalho
cientifico, na organizacdo de equipes e da comunidade cientifica (opus
cit.: 156-157).

Borges (2002, p.294) argumenta que, “0 papel que o laboratério
deve ter no ensino de ciéncias, estava longe de ser claro para o
professor”. Devido a isso, as dificuldades com as atividades
experimentais se devem a ideia equivocada que temos do laboratério
didatico, na qual este ambiente com instrumentos ou aparelhos
sofisticados e de alto custo. Porém, a partir do estudo feito por Gongalves
e Marques (2006) destacam o uso de materiais alternativos como
possibilidade de superar as dificuldades de infraestrutura para realiza¢do
destas atividades, onde podem ser desenvolvidas em qualquer ambiente
da sala de aula.

Neste sentido diversos estudos analisam o beneficio de um
experimento em termos dos resultados das atitudes dos alunos frente a um
ensino aberto e questionador, comparado a um ensino expositivo
buscando identificar as dimensdes do interesse (Martinez e Haertel,
1991). Também ha trabalhos que investigam a questdo da dinamica de
grupo de estudantes no trabalho de laborat6rio por meio de referenciais
psicanaliticos (Barolli e Villani, 2000) e pesquisa concentrada nos
motivos para a escolha de determinados experimentos pelos professores
(Laburu, 2005).

Professores tém considerado a atividade em laborat6rio como uma
estratégia educativa eficaz para alcancar o objetivo de ensino por mais de
40 anos. Porém, os objetivos apontados pelos professores para as
atividades experimentais vém sendo criticados (Hodson, 1994, 2005;
Barbera e Valdés, 1996). A primeira critica se trata que, frequentemente,
estes mesmos professores ndo incapazes de definir o papel e objetivos do
gue se espera com o trabalho pratico. Para Barbera e Valdes (1996)
avaliam que muitos professores, pedagogos, administradores educativos,
entre outros profissionais, investem esforcos para o trabalho prético,
convencidos de estarem fornecendo uma dimensao especial para o ensino
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de ciéncias situando-se além do que pode ser alcancado em,
simplesmente, ouvir as explicacGes de um professor ou assistir a suas
demonstracGes em laboratorio.

Tais resultados e conclusGes decepcionam, porque entram em
conflito com teorias e expectativas. Ainda assim, poucos governos,
sociedades privadas ou pessoas interessam em colaborar para que nas
escolas possam ter laboratdrios, para que estudantes possam desfrutar e
ao mesmo tempo proporcionar prazer (WHITE, 1996). O objetivo ndo
seria apenas ensinar ou aprender a ciéncia como entretenimento, embora
felizmente vérios autores (LABURU 2006; PINHO ALVES, 2000;
PINHEIRO 2003; WHITE, 1996) consideram as atividades realizadas em
laboratério como um momento de descontracdo e divertimento
juntamente com o cumprimento de propdsitos mais formais de ensino.

No entanto, segundo os autores Barbera e Valdes, afirmam que ha
controvérsias sobre a eficcia do uso da atividade em laboratério e estas
ja foram mencionadas no final do século XIX. Hodson (1994), em um de
suas investigaces, realizada no inicio da década de 90, teve como seu
grupo de andlise estudantes, com idades entre 13 a 16 anos, pertencentes
a escolas da Nova Zelandia, na qual 57% dos alunos afirmaram boa
disposicao para o trabalho pratico e 40% expressam seu entusiasmo com
comentario do tipo “gosto quando sei o que estou fazendo”, “gosto
quando fazemos nossos proprios experimentos” e “ndo gosto quando
saem ruins”. Mas, para Hodson (1998) no que refere-se a questdo
motivacional: Até que ponto os estudantes se motivam realizando as
atividades experimentais no ambiente de laborat6rio no momento em
que sdo instigados a refletirem sobre tal fendmeno? A realizacdo da
pratica por si s, ndo é condicdo para que se afirme que os alunos se
motivam e se interessam pelas atividades experimentais. Wellington
(2005) declara que ha evidéncias que sugerem que 0s estudantes
geralmente ndo relacionam o experimento realizado com conhecimento
tedrico. Ha necessidade de que seja criada uma ponte entre 0 mundo de
experiéncias (o fendmeno) e para 0 mundo de explicagcfes (o conceitual
ou tedrico), e que é papel do professor em ajudar conectar esses mundos,
usando a linguagem e discussdo como instrumentos para tal fim.

Todavia, muitas vezes a atividade em laboratério se torna atrativa,
porque eles fornecem cor, a excitagdo de objetos atipicos e eventos
inusitados, e um contraste com a préatica habitual na escola onde, muitas
vezes, 0 aluno fica passivel em sala de aula. Assim, pode-se imaginar que
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os laborat6rios possam motivar, ou mesmo incentivar os alunos para o
interesse em Ciéncias. Nesse sentido, temos a escolha em atividades de
laboratério ha possivelmente criacdo de um ambiente mais descontraido,
envolvendo a realizacdo de atividades que fogem do formalismo da aula
expositiva. Portanto, este espaco é vital para que os estudantes sintam
motivados e livres para exporem suas concepc¢des, sem 0 receio de
julgamento ou avaliacdo (PINHO ALVES, 2010).

2.5.4. Relacao entre a motivacao e as atividades em laboratorio de
fisica

Muitos professores acreditam nas atividades experimentais como
um artefato motivador dos alunos na educacéo cientifica. Sua importancia
para a educagdo cientifica geralmente é exaltada por esses educadores. No
entanto, constantemente, as atividades experimentais sdo retiradas do
plano de ensino de Fisica, pois os professores alegam a falta de tempo ou
infraestrutura. Mas o que estudante perde com isto? Além das discussdes
acerca das atividades experimentais, feitas anteriormente, iremos destacar
sua relacdo com a motivacao. Alsop e Watts (2003), discutem interesse,
motivacao, atitudes, crencas, autoconfianca e autoeficacia no dominio da
educacdo cientifica. Para os autores, as emogGes dos estudantes deverdo
ser uma parte central da aprendizagem na ciéncia.

Em contrapartida, Hodson (1994) em seu importante trabalho, faz
diversas criticas em relacdo a atividade em laboratorio nas escolas, alega
gue até a década de 90, haviam poucas pesquisas com objetivo de obter
evidencias convincentes para comprovar a eficacia da atividade em
laboratério. Porém, encontramos varias pesquisas que apoiam 0 uso de
atividades em laboratério com o propésito de motivar os alunos
(MARTINEZ e HAERTEL, 1991; SERE et. al. 2003; LABURU, 2006).
Labur( (2006) aborda trabalhos experimentais que estimulem o interesse
dos alunos em atividades de ensino e para assim, melhorar a qualidade de
aprendizagem. Um importante trabalho de Welligton (2005) trata a
relacdo da atividade de laboratério com o dominio afetivo, a partir das
seguintes questdes: “O trabalho pratico’ motiva igualmente todos os
alunos? O que motiva os alunos a fazé-lo? E o que exatamente 0s
motiva?”. Em sua pesquisa, verificou que os estudantes do primeiro ano

" O autor utiliza o termo “trabalho pratico” no sentindo abrangente, na qual
se inclui a uma atividade realizada em laboratdrio.
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do ensino médio, na sua maioria, gostaram das atividades praticas e que
elas permitiram sair do ensino “tradicional” e do “tedrico”. Muitos destes
declararam que as atividades sdo agradaveis. Termos como “foi
divertido” e “foi uma pausa” em relagdo as aulas teoricas foram
comentadas pelos estudantes nesta pesquisa e o beneficio de trabalhar em
grupos, pois podem trabalhar com seus amigos, mas houve ressalvas
como depende a equipe esta configurada e, também, que nédo gostam de
trabalhar em grupos com mais dois estudantes.

King et. al. (2015), afirmam a necessidade que tenham mais
investigacdes a fim de descobrir o que surpreende e encanta os estudantes
de ensino médio, e atividades que contribuam para favorecimento de
emoc0es positivas, como com felicidade e alegria. Neste artigo, 0s autores
investigam as emocdes discretas dos estudantes do 82 ano do ensino
fundamental, expressas durante as atividades de ciéncia em uma unidade
da Energia. Segundo King et. al. (2015), em sua pesquisa, surgiram
guestdes que nortearam o estudo, que iremos destacar a seguir: “Que tipos
de atividades em sala de aula evocar emogdes positivas nos alunos? Quais
foram as emoc0es positivas vivenciadas pelos alunos? Quais foram as
caracteristicas das atividades que contribuiram para as emocdes positivas
dos alunos?”. Utilizaram multiplas fontes de dados, incluindo videos em
sala de aula, entrevistas e diarios em que os estudantes registram suas
emocdes, que foram entregues no final de cada aula, com objetivo de
identificar as emocOes destes sujeitos. Verificaram que nas aulas de
demonstracdo de experimento, os estudantes apresentaram emocdes de
surpresa e admiracdo. Dois alunos foram escolhidos para analise, onde
uma delas apresentou despertou fortes emogdes positivas e o interesse
intensificada. Ambos os alunos recordaram da atividade de trés semanas
a cinco meses apds o evento, destacando a importancia da escolha da
atividade para a producéo experiéncias emocionais positivas intensas e
para memdria de longo prazo.

Martinez e Haertel (1991) apresentam pesquisas em motivacao
intrinseca, que agrupam em trés componentes ou dimens@es do interesse
na aprendizagem e que sdo denominadas de apelo cognitivo, apelo a
maestria e o apelo social. O apelo cognitivo trata-se de uma classe de
condi¢Bes que estimulam a curiosidade e a fantasia. Compreende a
curiosidade cognitiva, promovida por eventos inesperados ou paradoxais
e, a curiosidade sensoria, instigada pela variabilidade auditiva e visual. O
apelo a maestria é compreendido como uma capacidade natural e inata
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humana para envolver o interesse individual e exercitar competéncias de
modo a interagir de forma controlada em seu ambiente. Um conceito
ligado a ela é o de autoeficacia e a teoria de atribuicdo, apresentada no
capitulo anterior. Estes motivadores referem-se a uma ampla variedade de
construcGes, modelos e teorias que explicam a motivagdo humana pela
necessidade de controle. Por ultimo, temos o apelo social que se refere as
caracteristicas sociais de tarefa ou evento que geram interesse e
envolvimento, e este gera o fendmeno de reciprocidade, que é o desejo de
operar em conjunto com os outros para algum objetivo em comum.

Seré et. al. (2003) argumentam que para criar-se no aluno uma
nova motivacdo e um novo interesse para atividades experimentais é
preciso diversificar as atividades e as abordagens, dando-lhes uma
conotagdo mais de acordo com as atividades cientificas. No trabalho de
Gongalves e Marques (2006) destacam os experimentos analisados, estas
caracteristicas se fazem presente da énfase na observacdo durante o
experimento como o modo de despertar a curiosidade dos alunos.

No trabalho de Goya e Bzuneck (2013), avaliou a motivacéo, a
estratégia de estudo de fisica e a concepcdo newtoniana dos alunos de
nivel superior. Este trabalho indicou que os alunos que tiveram o
laborat6rio concomitante a disciplina de fisica, tiveram uma melhora em
relacdo da concepcdo newtoniana, comparado aos que tiveram apenas
aulas tradicionais. Além de tudo, os alunos valorizaram as aulas em
laboratério, e a consideraram motivante. No entanto, Abrahams (2009)
alerta que é preciso ter em conta que as pesquisas mostram a existéncia
de outros fatores, ndo relacionados necessariamente com a aprendizagem,
gue levam muitos estudantes a apreciarem mais as aulas de laboratério,
por ser um ambiente fora de sala de aula e/ou o arranjo dos alunos, que
geralmente sentam-se em grupos, entre outros fatores. Sugere que 0s
envolvidos com a educagdo cientifica precisam desenvolver um
entendimento mais realista para as limitagdes do trabalho prético no
dominio afetivo.

Baratieri et. al. (2008) investigaram percepcoes de 25 alunos do
Ensino Médio a respeito de atividades experimentais de Quimica. Os
resultados, afirmam que estes foram positivos quanto as atividades
experimentas no sentindo de incentivar os educandos a questionar,
investigar, refletir, argumentar e agir, comparadas com aulas tipicas, onde
estas tendem a provocar desinteresse. Wellington (2005) estabelece
questdes que relacionam a atividade em laboratério com dominio afetivo.
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Uma delas, é a crenca dos professores quanto a atividade experimental,
Wellington argumenta que muitos destes profissionais acreditam que este
tipo de atividade motiva, mesmo que estes, muitas vezes, ndo possuem
uma visao clara de qual o propdésito da mesma. Os professores acreditam
que a atividade em laboratério serve para uma ruptura na teoria ou
simplesmente, uma aula diferente.

Apesar das criticas em seu trabalho referente a viabilidade das
atividades em laboratério nas instituicbes de ensino, Hodson (1994)
afirma que alguns estudantes gostam deste tipo de atividade. Estes
estudantes podem desenvolver atitudes positivas em relagdo a ciéncias,
havendo uma minoria significativa que expressa atitudes de antipatia em
relacdo ao trabalho pratico em laboratdrio.

Sobre as atividades em laboratério e os aspectos afetivos, King et
al.(2015) afirmam que ainda ha pouca pesquisa em sala de aula disponivel
para informar os professores sobre diversas possibilidades de ensino.
Pesquisas relacionadas a experiéncias emocionais dos alunos e/ou como
estes profissionais devem responder aos seus aprendizes afim de
promover “despertar” emocional, tiveram entre 0s anos de 2001 e 2011,
menos de 10% dos artigos publicados. Estas publicacbes foram
verificadas em trés revistas de educagdo superior que possuem ciéncias
tratadas com perspectivas emocionais sobre 0 ensino e a aprendizagem,
como Journal of Research in Science Teaching (JRST), Science
Education (SciEd), e The International Journal of Science Education
(NSE) (FORTUS, 2014).
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CAPITULO 03 - ASPECTOS METODOLOGICOS
DA PESQUISA EM SALA DE AULA

Nessa investigacdo utilizaremos o0s seguintes instrumentos:
observacfes participantes; questionario; sessdes de atividades em
laboratério com auxilio de roteiros fechados e semiabertos; e, entrevistas
com autoscopia. Todo material produzido pelos alunos do Ensino Médio,
no laboratério didatico de Fisica/Quimica/Biologia, na forma de roteiro
da atividade, que eram respondidos pelos grupos ao longo da atividade e,
relatério individual.

3.1. CARACTERIZANDO O CAMPO DE INVESTIGACAO

A unidade escolar que investigamos tem como caracteristica o
ensino profissionalizante. Esta escola tem como objetivo a formacédo
profissional qualificada para atender as necessidades do mercado de
trabalho regional. O aluno ingressante no Ensino Médio tem como opcao
articula-lo com o curso Técnico, ficando na escola em periodo integral,
com aulas no Ensino Médio no periodo da manha e aulas no Curso
Técnico no periodo tarde ou noite. O ano letivo é dividido em trimestres.
Ao final do curso, o aluno pode sair com o certificado do ensino médio e
o diploma de técnico.

Nesta escola, 0 Ensino Médio haviam seis turmas, duas turmas de
1° Ano, duas turmas de 2° Ano e duas turmas de 3° Ano. Os recursos
audiovisuais como Datashow e computadores para professor estdo
presentes em todas as salas de aula. A escola possui laboratérios de
Mecanica e Logistica, além do laboratdrio didatico de
Fisica/Quimica/Biologia. Todos os professores passam por processo
seletivo, porém nédo possuem dedicacdo exclusiva a instituicdo, havendo
assim rotatividade de professores ao longo dos anos. A disciplina de
Fisica é dividida entre dois professores, sendo um responsavel pelos 1° e
3° Anos e a outra professora ministra as aulas nos 2° Anos. As salas de
aula do Ensino Médio possuem capacidade de 40 alunos.

O laboratério de Fisica/Quimica/Biologia possui capacidade
maxima para 20 alunos, devido seu espaco fisico ser pouco amplo. Ha
uma estagiaria que auxilia na organizacdo e montagem dos experimentos
requisitados previamente pelos professores. Nossa investigagdo foi
realizada em duas turmas 2° Ano, totalizando 65 alunos que responderam
0 questiondrio afetivo-atitudinal, na qual a pesquisadora era também a
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professora de fisica. Posteriormente, para fins de andlise, selecionamos
trés grupos em quem focamos nosso estudo: Grupo 01 — Maria, Elza, Bia
e Helena; Grupo 02 — William, Alex e Ricardo; Grupo 03 — Samuel,
Pedro, Rudolfo, Alfredo e Eduardo. Estes alunos responderam
guestionarios motivacionais, participaram de sessfes de atividades em
laboratério, respondem os relatérios individuais, em que comentam por
escrito tudo o que sentiam e pensavam durante a atividade experimental.
Esses alunos também tiveram suas atividades gravadas em audio e video
e participaram de entrevistas em que eram confrontados com suas
produgdes e gravacgdes.

3.2. PARTICIPACAO OBSERVADORA

Lidke (2001) estabelece a relevancia na relagcdo entre saber
docente e pesquisa docente, dentro da pratica dos professores da educacéo
béasica, principalmente aos docentes do ensino médio. Diversos autores
(Erickson, 1986; Moreira, 1988; Zeichner, 1998; Zeichner e Noffke,
2001) mostram a importancia pesquisa feita realizada pelo docente.
Moreira (1988) denomina que este professor na verdade é um participante
observador, e apresenta diversas razfes que apoiam e justificam a
pesquisa feita pelo professor, tais como a dificuldade dos resultados de
pesquisa ndo chegar as salas de aula e a posi¢éo privilegiada do professor
em posicdo dos pesquisadores externos para o registro de certos eventos,
na qual o autor afirma que para a pesquisa “é preciso fazer registros
adequados desses eventos, € a participagdo de professores nessa tarefa
pode ter valor inestimdvel” (MOREIRA, 1988, p.43). Portanto a
investigacdo ocorreu dentro da sala de aula onde a pesquisadora, também
era professora de fisica das turmas escolhidas. Durante as primeiras
observac0es, orientamos nosso olhar para os indicios das emoces que se
manifestam nos sujeitos nas diferentes atividades realizadas em
laboratério de Fisica e os registros destas aulas, bem como o0s
instrumentos de pesquisa, serdo descritos a seguir.

3.3. CONSTRUCAO DO QUESTIONARIO

Com o questionario temos o objetivo de tracar o perfil afetivo-
atitudinal de cada aluno e roteiro para entrevistas dos alunos
posteriormente selecionados. A selecdo destes alunos sera descrita em
outro topico neste capitulo. O questionario é constituido de blocos de
questdes em torno das crengas dos estudantes sobre a importancia da
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disciplina de Fisica e das atividades em laboratdrio, sobre o papel do
professor e sobre si mesmos; das atitudes desses alunos nas atividades
didaticas em laboratorio; e ainda, das emocoes
desencadeadas/experimentadas quando estdo engajados nesse tipo de
atividade.

Perini et. al. (2009) apresenta um estudo experimental, na qual
utilizou questiondrios para tragar o perfil afetivo-atitudinal realizado com
duas estudantes de fisica e foi inspirado em trabalhos sobre motivacao e
crengas dos alunos (PINTRICH e DEGROOT, 1990). A partir dos
resultados e andlise dessa primeira versdo do questionario, realizamos
algumas modifica¢Oes nas questdes propostas com o intuito de aplicar o
mesmo instrumento com um maior nimero de alunos em sala de aula.
Abaixo apresentamos as questfes divididas nos blocos de analises. O
questionario na formatacdo em que foi apresentado aos alunos encontra-
se em Apéndice D.

Nosso objetivo é abordar questdes que explorem a importancia da
dimensdo motivacional durante as atividades em laboratério,
relacionando-as com os principios das crencas do estudante sobre si,
motivacdo e interesse sobre atividade experimental. Os blocos de
questbes e esses vdo direcionar o instrumento que iremos utilizar.
Dividimos as questdes em cinco grupos, cada um deles direcionado a
teorias vigentes. As questdes encontram-se disponiveis no Apéndice E
deste trabalho. Utilizamos as mesmas do questionario afetivo-atitudinal
para construcdo do roteiro de entrevistas, com o objetivo de verificacdo e
confirmacdo das questbes respondidas anteriormente com os alunos. A
guadro abaixo apresenta sob qual aspecto estaremos analisando cada
questdo, ressaltamos que a mesma questdo pode se encaixar em mais de
um grupo.
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Quadro 01. Bloco de questdes para construcdo do perfil afetivo-atitudinal e
roteiro de entrevistas

Numero das
Aspectos tedricos guestdes
Autoeficacia e/ou Autoconceito 2,11,12
Experiéncias emocionais e interesse 1,4,7,8,9, 10
Crengas e expectativas sobre as atividades em
laboratorio 1,6,11
Crencas sobre o professor 3,5,13
Atitudes relacionados a procedimentos em
laboratorio 3,14

Fonte: Elaborado pela autora.

3.4. SESSOES DE ATIVIDADES EM LABORATORIO

As atividades em laboratério, nesta unidade escolar, séo
organizadas de maneira que laboratério didatico estudado pode ser
classificado como um laboratério tradicional (Pinho Alves, 2000; Borges,
2002, Villani e Nascimento, 2003). Nele, os alunos trabalham em
bancadas, sdo organizados em pequenos grupos (em média de quatro
integrantes) e realizam uma atividade experimental, seguindo as
determinagBes de um roteiro estruturado. As instru¢des do experimento
sdo reproducdo de um experimento previamente planejada pelo professor,
coletam dados relativos as grandezas fisicas envolvidas na atividade e
registram os dados de maneira adequada. Ao final, os alunos analisam os
dados obtidos, realizando célculos de erros de medida e respondem as
questdes previamente determinadas.

A primeira sessdo de laboratério foi atividade experimental piloto.
Nosso objetivo desta primeira atividade, seria de como estruturar as
equipes e adequar a coleta de seus respectivos relatos afetivos. Tinhamos,
também, a intencdo de caracterizar as variaveis afetivas quanto ao tipo,
localizagdo e intensidade que ocorriam. Durante a atividade, os alunos
utilizaram caréateres para sinalizar suas emoc¢des. No entanto verificamos
algumas dificuldades ao longo desta atividade, como alunos fazendo
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copia dos roteiros de seus colegas, invalidando a analise através dos
roteiros da atividade.

Logo apos, para organizagdo da segunda atividade em laboratorio,
dados foram coletados com base nas variaveis emocionais, tais como
ansiedade, tédio, alegria, sensacdo de bem-estar, bem como variaveis
cognitivos-emocionais (autoconceito, interesse). Nessas sessGes eram
propostas atividades em laboratorio em grupo acerca do contetido que
estava sendo abordado em sala de aula. Na nossa proposta, os alunos
produziram um relatério das atividades em laboratorio conforme descrito
no Apéndice A e B.

Uma sequéncia de aulas em laboratério foi registrada através de
audio, com o uso de um gravador portatil e, em video, através de uma
filmadora, com representante exemplar para 0 nosso objeto de estudo. As
filmagens das atividades foram feitas através da rotatividade dos grupos,
proposto no trabalho de Silva e Villani (2009). A seguir iremos,
apresentar o cronograma das aulas acompanhadas, detalhar a aplicagdo do
piloto, discutindo suas limitagdes, como também nossa proposta de
aplicacdo do questionario individual. Também sera descrito como foram
feitos os registros de &udio e video e a construcdo do entrevista
semiestruturada.

As escolhas das atividades em laboratdrio, ligadas aos contetdos
de eletrodinamica, foram feitas por permitirem elementos que favorecem
0 sentimento de expectativa do aluno, pois sdo experimentos que contém
brilho, cores e sensacdo de perigo. Estes componentes segundo Laburd
(2006) favorecem experiéncias sensoriais para que os estudantes possam
sentir curiosos, ou até mesmo desafiados, despertando a atengdo e o
interesse.

3.4.1. Cronograma de Atividades em Laboratorio

As atividades ocorriam no laboratério de Fisica/Quimica/Biologia
em duas aulas sequenciais, uma vez por semana, em uma turma de 2° ano
do Ensino Médio durante um ano letivo. Com o intuito de localizar os
elementos que serdo explorados, como o tempo e espaco das aulas de
fisica, apresentamos no quadro abaixo uma sistematizagdo das aulas
acompanhadas, codificadas por S (X), em que X corresponde ao nimero
da aula (onde essas aulas eram geminadas) e as aulas realizadas em
laboratério de Fisica/Quimica/Biologia, codificadas por AL(X), onde
igualmente o X corresponde ao ndmero da aula. Serdo destacadas as aulas
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gue tiveram o objetivo introdutério e as atividades realizadas em
laboratério.

Quadro 02. Cronograma do acompanhamento das aulas

AULAS ATIVIDADES DE INVESTIGAGAO

S(1,2) Conceito de corrente elétrica
S (3,4) Introducdo do circuito elétrico
AL (1,2)  Aplicacdo da atividade piloto — Elementos do circuito elétrico
S(7,8) Atividades em sala de aula relacionada a eletrodindmica
S(11,12) Aplicacdo de questionario afetivo-atitudinal

S(23,24)  Introducdo resisténcia elétrica. Discussdo da primeira lei de ohm.

AL (3,4) Filmagem do Grupo 01 — Medindo valor de tensdes elétricas
através do uso de um multimetro em circuitos com resistores

em série e em paralelo
AL (5,6) Atividade em laboratdrio — Instrumentos de medida do circuito
elétrico
S(25,26) Associacao da resisténcia elétrica no circuito elétrico
S(27,28)  Uso de simulagdo computacional para determinagdo de resisténcia
equivalente. Aula expositiva.

S(29,30) Atividades de revisdo do conteildo. Associagdo de resistores.
AL (7,8) Filmagem do Grupo 02 — Determinando o valor nominal e
medida direta de resistores.
AL Atividade em laboratdrio — Determinacao da resisténcia elétrica
(9,10 em um circuito
AL Filmagem do Grupo 03 — Resistividade do material utilizando
(11,12) um fio de palha de ago. (Somente um grupo no laboratorio)

Fonte: Elaborado pela autora.

Foram abordados os contetdos relativos a eletrostatica e a
eletrodinamica. Os estudantes utilizaram o livro didatico volume Unico,
adquiridos desde o primeiro ano na institui¢do. Ao todo, foram realizadas
trés atividades experimentais em laboratorio, com parte dos alunos,
devido a limitacdo da capacidade de pessoas dentro do laboratorio.

3.4.2. Aplicacdo da atividade experimental piloto — proposta de
roteiro segmentada

Com base nos trabalhos de Laukenmann et. al. (2003) e Berg et.
al. (2003), foi realizada a primeira atividade experimental, com o objetivo
de familiarizagdo dos equipamentos e ambiente do laboratdrio. Nesta
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atividade, trabalharam os grupos previamente organizados. O roteiro da
atividade piloto foi dividido em trés partes. Esta atividade, tinha como
propésito, a montagem de um circuito elétrico simples e a
instrumentalizacdo dos educandos, como por exemplo, identificar os
simbolos e relacionar com os contetidos vistos em sala de aula. No inicio
do roteiro, além das orientacdes gerais, os alunos utilizaram o marcador
de humor, do recurso de “smiles” que representavam sentimentos quanto
a realizacdo da tarefa.

Figura 3. Marcadores de humor utilizados no roteiro piloto

BOOONY O

Ansioso Indiferente Confuso Feliz Euférico Surpreso Preocupado

Fonte: Elaborado pela autora

A primeira parte da atividade experimental teve a duragdo de 15
min. Nesta atividade, os grupos organizaram e identificaram os materiais
que seriam posteriormente utilizados. A segunda parte, com duracdo de
25 min, 0s grupos montaram um circuito elétrico simples com o material
que foi separado anteriormente. Por Gltimo, registro das unidades e
valores de todos os elementos que foram utilizados no circuito elétrico.

Os grupos, com no maximo 05 alunos, teriam a disposi¢do de um
kit de laboratério, contendo fios condutores, lampadas, placa para
montagem do circuito, pilhas, uma fonte de tensdo, além de outros
componentes como multimetro, capacitores e resistores. Todos 0s
integrantes deveriam responder o relatorio individualmente. Somente
teriam acesso a segunda parte do roteiro quando todos tivessem
respondido a anterior. Ao final de cada roteiro, todos os alunos deveriam
relatar como eles se sentiram ao realizar esta atividade. A figura, a seguir,
mostra o kit de laboratério usado nas atividades, bem como o manual de
instrucdes.
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Figura 4. Fotografia do kit de laboratdrio didatico de eletrodindmica

Fonte: Elaborado pela autora

A aplicagdo do piloto ndo foi filmada. No desenvolvimento da
atividade, percebeu-se que apenas um aluno respondia o roteiro. Os
demais realizavam outras atividades, como organizacao do material e/ou
montagem de experimento por tentativa e erro, nas quais, muitas vezes,
estes ensaios ndo estavam previstos nagquele momento. Isso se deve que,
muitos alunos ali presentes, faziam curso técnico no contra turno e ja
haviam realizado praticas com aquele mesmo kit de laboratério. Ao final
de cada moédulo, os alunos que ndo tinham respondido o roteiro,
transcreviam as respostas de seus colegas. As respostas obtidas eram
pouco confiaveis, principalmente a escala de humor proposto no inicio da
atividade, pois até mesmo estas escalas eram reproduzidas. A propria
dindmica também ndo foi aceita pelos estudantes, deixando a atividade
truncada e segmentada.

Este piloto permitiu ajustes para criagdo dos roteiros de atividades
posteriores, nas quais, o primeiro roteiro foi criado no proposito de ser do
tipo receita, onde as informagdes eram bastante detalhadas de modo que
os educandos deveriam seguir as informacdes. Ja segundo roteiro, tipo
semiaberto, deixamos algumas questBes para que o grupo buscasse as
solucBes. A forma de conducgdo da atividade também foi decida apds o
piloto, deixando no formato mais préximo do que os alunos ja estavam
acostumados, para evitar uma possivel quebra do contrato didatico para a
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realizacdo da atividade em laboratério. Por fim, decidimos por um
relatorio Unico em cada atividade de laboratdrio e apds, um questionario
individual inspirado no diario de bordo proposto no trabalho de
Laukenmann et. al. (2003). Este questionario auxiliou posteriormente as
entrevistas individuais a fim de verificar as caracteristicas emocionais dos
individuos selecionados, que iremos melhor descrever a seguir.

3.4.3. Relatério individual

Baseado no estudo qualitativo de Laukenmann et. al. (2003),
consiste em seis questdes, que foram adaptadas e sdo apresentadas no
quadro abaixo. Estas questdes tém como objetivo o registro escrito dos
estudantes sobre suas impressfes a respeito da atividade e opiniGes
imediatamente apés a aula em laboratério.

Quadro 03. Questbes do relatério individual
1. O que vocé aprendeu hoje nesta atividade?

2. Como vocé aprendeu? O que vocé fez exatamente nesta
atividade?

3. O que foi interessante para vocé? Por qué?

4. O que foi confuso para vocé? Por qué?

5. O que foi divertido para vocé? Por qué?

6. Faca um relato como vocé se sentiu ao realizar esta

atividade.

Fonte: Elaborado pela autora

Os dados obtidos foram utilizados na elaboracdo das questdes nas
entrevistas, a fim de aprofundar aspectos afetivos desenvolvidos durante
a atividade e, para fazer o cruzamento de dados fornecidos pelos
estudantes antes e ao longo da atividade.

3.4.4. Audio e video

As filmagens ocorreram em uma sequéncia de aulas de laboratério
do nosso objeto de estudo, utilizando um gravador portatil com objetivo
ter o registro em audio e, em video, através de uma filmadora. Este
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registro foi inspirado no trabalho de Silva e Villani (2009) que prop6e
como alternativa a rotatividade de filmagens dos grupos. A filmadora foi
posicionada sempre perto de um dos grupos, selecionados anteriormente
por meio do perfil afetivo-atitudinal, aceitacdo prévia por parte dos
estudantes e termo de consentimento livre e esclarecido assinado pelos
pais/responsaveis. O uso da filmadora e do gravador de voz teve como
fim de registrar as falas dos alunos, bem como as intervengdes da
professora no grupo.

3.4.5. Entrevistas Semiestruturadas

Ap0s as aulas de laboratdrio, tendo a finalidade de examinar os
comportamentos observados, foram feitas entrevistas individuais
semiestruturadas com os estudantes envolvidos, em especial aqueles que
declararam alguma reagéo emocional durante a atividade em laboratério.
Além de aprofundar questdes anteriormente respondidas, as entrevistas
foram realizadas com base nas mesmas perguntas do questionario afetivo-
atitudinal. Ao utilizar o mesmo questionario, foi possivel analisar as
questdes a priori e a posteriori. Na entrevista, aplicamos a técnica de
autoscopia (SADALLA & LAROCCA, 2004) utilizada no trabalho da
Ferreira (2012). Esta técnica permite a confrontacdo do sujeito com sua
prépria imagem a fim de analisar sua acdo na atividade para que a
posteriori possa refletir sobre ela. Com isso, no momento das entrevistas
individuais os estudantes tiveram acesso as gravacfes das sessbes de
atividades em laboratdrio em que participaram e, a partir dessas imagens,
analisaram e refletiram as agdes individuais e do grupo ao qual
pertenciam. Todos materiais produzidos pelo educando, juntamente com
0 seu grupo, foram explorados tanto para prepara¢do como ao longo da
entrevista. Os alunos foram confrontados em diversas situagfes, como
nos processos cognitivos durante a atividade experimental, na
manipulacdo de equipamentos e os afetos explicitados nos relatorios
individuais. Com isso, criamos as categorias para analise de cada caso
investigado, como sera descrito abaixo.

3.5. CATEGORIAS DE ANALISES DE CASO

As categorias foram inspiradas nos trabalhos de Laburd (2006)
guanto ao interesse, Bandura (1977) relacionado a autoeficacia e, por fim
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a motivacdo segundo os autores Bzuneck e Guimardes (2010) e
emergiram de nossos referenciais tedricos e das falas dos alunos.

A escolha da atividade de laboratdério, com caracteristicas que
favorecem o sensorial, permitem que o0s educandos criarem expectativas.
Nesse categoria, nosso olhar se deu para o nivel de interesse dos
educandos quanto a escolha da atividade, e se esta favoreceu condicGes
para a meméria de longo prazo, curiosidade ou até mesmo surpresa.

Quanto a autoeficacia, nossa investigacdo sera, a partir da falas dos
estudantes, suas crencas quanto a atividade de laboratério, de professores
e a fisica. Entendemos que a autoeficacia sera determinada quando estes
alegam a relacdo do nivel independéncia na pratica de experimental
guanto ao roteiro, ao professor e seus colegas.

E, por fim, a motivacdo do estudante quanto a realizacdo da
atividade. Dividimos em motivacdo intrinseca, relacionado a fatores
internos do individuo, receber algum beneficio, receber elogios dos
colegas/pais e na motivacdo extrinseca, algo ligado ao aperfeigoar seu
conhecimento e assim, obter boas notas, por exemplo.

A fim de identificar cada categoria descrita, iniciamos a leitura das
entrevistas dos alunos. Na figura a seguir, ressaltamos que as categorias
contempladas com intuito de sintetizar a metodologia de anélise das
entrevistas.
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Figura 5. Esquema sobre o dominio motivacional nas atividades em laboratdrio.

Fonte: Elaborado pela autora
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CAPITULO 04 - RESULTADOS AFETIVOS E SUAS
IMPLICACOES

Neste capitulo apresentaremos, primeiramente, um parametro
geral dos estudantes que responderam questionario afetivo atitudinal
sobre suas impressfes em relacdo a atividade experimental. Destacamos
trés perguntas dos questionarios aplicados em duas turmas, a fim de
identificar as expectativas e ideias iniciais dos estudantes em relacéo a
atividade experimental, como também suas crencas em relacdo: aos
procedimentos realizados em laboratério; ao trabalho em grupo; ao
professor.

Posteriormente, focamos nossa investigacdo em trés grupos de
estudantes com o intuito de compreender a interacdo entre as variaveis
afetivas e 0s processos cognitivos nas atividades experimentais, e a
influéncia que elementos da afetividade podem ter sobre a aprendizagem
de fisica. Portanto, para cada educando, tragamos perfis afetivos com base
em suas crengas, interesses, orientacGes para metas e experiéncias
emocionais; e ainda, analisamos sessdes de atividades em laboratdrio de
Fisica que possibilitam a evidenciacdo da interacdo dos afetos com o0s
processos cognitivos durante as atividades.

Apesar da apresentacdo de cada caso individualmente, levamos em
consideracdo as relacBes que os estudantes estabelecem com seu grupo de
trabalho, com seus colegas e com o professor. Com essa sistematizacao
buscamos um aprofundamento dos epis6dios em que os elementos
afetivos pudessem ser evidenciados. Dentro de cada caso, organizamos a
andlise de trés grandes blocos: perfil afetivo, atividades em laboratorio
e casos individuais. Na se¢do perfil afetivo delineamos os perfis dos
alunos com base nos descritores motivacionais explorados no primeiro
capitulo divididos nos seguintes blocos: crencas sobre si mesmo,
gosto/interesse pela fisica, crencas sobre o professor, crencas sobre
atividades experimentais, e experiéncias emocionais. Na secdo
atividades em laboratorio apresentamos a transcricdo resumida das
aulas realizadas em laboratério de fisica. Focamos nos processos
resolutivos desenvolvidos pelos alunos e nos afetos desencadeados
durante os processamentos cognitivos, buscando explica-los em termos
das crencas, das atitudes, das emog¢des e das motivagfes dos alunos
durante a realizacdo da atividade em laboratorio. Na segdo casos
individuais, discutimos variaveis motivacionais desencadeadas nas
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atividades, que foram embasados nas respostas fornecidas nos
guestionarios, relatérios individuais e nas entrevistas, bem como pelas
observacfes em sala de aula e das gravacdes.

Com base nas producdes dos nossos sujeitos de pesquisa,
gravagdes em audio e video, percepcdes durante as intervencdes em sala
de aula e entrevistas foram feitas a andlise de todo material aqui
apresentado. Devido & variedade de instrumentos de coleta de dados e o
cruzamento de todas essas informagdes possibilitou inclusive a analise de
inconsisténcias nas falas dos alunos em momentos e situacdes distintas.
T&o importantes quanto as consisténcias em seus comportamentos que
possibilitam a corroboragdo de algumas hip6teses nossas, as
inconsisténcias sdo exploradas e analisadas com base nos elementos
afetivos que nos propusemos a investigar.

4.1. ANALISE DOS QUESTIONARIOS AFETIVO-ATITUDINAIS

Ao aplicar este questionario, varios estudantes deram suas opinides
acerca do que acreditavam e conheciam sobre a atividade em laboratério.
Foram, ao todo 65 participantes e que nos forneceram muito material a
ser analisado e fins deste trabalho, foram escolhidos alguns sujeitos de
pesquisa, de acordo com que ja foi visto no capitulo anterior.
Primeiramente, iremos analisar trés questdes, nas quais os sujeitos de
pesquisa poderiam escolher somente uma alternativa. Desta forma, a
escolha da resposta permitiu uma analise objetiva que faremos a seguir.
Para isso, iremos evidenciar estas questdes no quadro abaixo e as mesmas
poderdo ser consultadas nos apéndices D e E.
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Quadro 03. Questdes destacadas, referentes aos itens 3, 13, 14 do questionario
afetivo-atitudinal (APENDICE — E), respectivamente.

1 - Na montagem e
execucdo de um
experimento no
laboratorio de Fisica,
vocé geralmente:

2 - Quando vocé obtém
em um experimento um
resultado inesperado,
vocé considera:

3 - O que vocé faz
quando a atividade
em laboratério ndo
fornece o resultado
previsto:

a. Segue os
procedimentos descritos
no roteiro;

b. Segue o que os
colegas fazem;

c. Segue a explicacdo
do professor.

a. O grupo errou em
algum procedimento;
b. O roteiro ndo estava
claro na explicacéo;

c. Que o professor ndo
foi claro na explicagéo
do experimento.

d. Outros

a. Refaz o
experimento;

b. Formula hipoteses
para justificar;

¢. Chama o professor
para que ele possa
auxiliar;

d. Pede ajuda aos
colegas de outros
grupos;

e. Outros.

Fonte: Elaborado pela autora.

4.1.1. Na montagem e execuc¢do de um experimento no laboratdrio

de Fisica.

Em um primeiro momento tinhamos o propésito de analisar quais
estratégias eram utilizadas pelos alunos para o desenvolvimento das
atividades em laboratério. No quadro a seguir apresenta os dados
referentes as duas turmas e o percentual da escolha de cada resposta.

Quadro 04. Nimero de respostas relativas a questao 1 do quadro 03.

TurmalAlunos | O entos; | cologas fazem; | do professar
?ggAlunos) 15 02 21
?;?Alunos) 08 Nenhum 19
-(I;Soffz:lunos) 23 (35%) 02 (3%) 40 (61%)

Fonte: Elaborado pela autora.
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A maioria dos estudantes, no total de 61%, afirma que segue a
explicacdo do professor. Vemos a necessidade do acompanhamento do
docente para realizacdo da atividade em laboratoério. Percebemos que nas
praticas em laboratério os alunos sentem dificuldades na organizagdo dos
grupos e realizacdo dos procedimentos, utilizando muitas vezes
estratégias de tentativa e erro. Isto pode evidenciar que o aluno nao
consegue compreender 0s procedimentos descritos no roteiro da atividade
proposta e, por isso necessita a constante afirmacéo do professor tanto no
desenvolvimento quanto a analise de resultados. Os demais 35% dos
alunos que seguem os procedimentos, podem demonstrar o reflexo do tipo
de ensino da instituicdo, na qual o foco do ensino é construir um
profissional técnico, tendo a formacdo operacional como enfoque de
ensino. Por fim, podemos perceber que a minoria segue o que seus colegas
fazem, demonstrando assim que na relacdo de trabalho em grupo ndo ha
interacdo entre seus pares, confirmando a analise anterior na qual ha
desorganizagdo enquanto grupo ao realizar a atividade.

4.1.2. Quando se obtém em um experimento um resultado
inesperado

No segundo momento, o objetivo desta questdo é verificar o se 0s
estudantes consideram o resultado ndo previsto como uma consequéncia
do um erro do grupo ou de outros fatores externos: como o roteiro nao
esta bem elaborado, ou que o professor ndo foi claro na explicag&o.

Quadro 05. Numero de respostas relativas a questdo 2 do quadro 03.

O roteiro Que o ~
O grupo errou ~ professor ndo
Turma/ ndo estava .
em algum foi claro na Outros.
Alunos . . claro na S
procedimento; . explicagéo do
explicacéo; .
experimento.
23A
(38 Alunos) 27 3 3 5
2B
(27 Alunos) 24 ! ! 1
;%ostﬂlunos) 51 (78%) 04 (6%) 04 (6%) 06 (10%)

Fonte: Elaborado pela autora.
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Seis alunos responderam a opcéo de outros, totalizando 10 % das
respostas. Dessas, surgiram respostas “Eu fiz o procedimento incorreto”,
“O professor ndo entende a resposta, sendo que eu entendi, mas ndo
soube explicar”, “Que eu errei no seguimento do roteiro”, “e o professor
ndo explicou direito e o grupo errou em algum procedimento” e “porque
o resultado ¢ algo inesperado”.

A maioria, no entanto, considera que o grupo errou em algum
procedimento da atividade em laboratério e que por esse 0 motivo
obtiveram um resultado inesperado. Isso demonstra primeiramente, a
baixa autoeficicia/autoconceito dos alunos em relacdo a atividade
experimental. Por outro lado, consideram que o roteiro ja foi
possivelmente testado e, portanto, preciso. A crenga que a ciéncia é algo
acabada e exata faz-se presente na percepcdo dos alunos, o que reafirma
posicdes muitas vezes discutidas em relacdo a atividade em laboratério
que tem por finalidade apenas comprovagéo da teoria. Podemos perceber,
também, que o resultado apresentado corrobora com a questdo anterior,
na qual a maioria dos alunos afirma que segue a explicagéo do professor.
Vemos que o aluno é dependente das orientacBes passadas pelo professor.

4.1.3. O que se faz quando a atividade em laboratério ndo fornece o
resultado previsto

Por fim, os questionamos sobre que vocé faz quando a atividade
em laboratério ndo fornece o resultado previsto. Essa seria a verificacdo
da questdo anterior, onde os alunos deveriam expor qual foi o
procedimento adotado em uma situacdo ndo esperada. Foram
apresentadas cinco alternativas, sendo que a Ultima alternativa
possibilitou ao aluno expressar outra atitude ndo contemplada nas opgdes.
Apenas dois alunos utilizaram esta opg¢do “outra situagdo ndo
mencionada” e responderam que ndo sabiam a resposta, representando
2% da pesquisa. No quadro a seguir contabiliza as respostas feitas pelos
estudantes, relativa a questdo “O que se faz quando a atividade em
laboratério ndo fornece o resultado previsto?”.
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Quadro 06. Nimero de respostas relativas a questdo 3 do quadro 03.

f Formula Cha}ma O | pede
Turma/ | Re azo hipoteses professor ajuda
experi- para que Outros
Alunos mento para . | ele possa para OS_
justificar; .. | colegas;
auxiliar;
22A
(38 11 6 16 3 2
Alunos)
2B
(27 10 3 13 1 0
Alunos)
Total
(65 21 (32%) | 09 (14%) | 29(45%) | 04 (6%) | 02 (2%)
alunos)

Fonte: Elaborado pela autora.

Nesta questdo, 45% dos alunos ndo sentem confianga e necessitam
do auxilio do professor para responder ou até mesmo mostrar 0 que 0
grupo fez de “errado”. Para 32% dos estudantes, a meta de realizagdo em
desenvolver e finalizar a atividade em laboratério proposta foi
considerada alta e podemos avaliar que o aluno responde bem a desafios.
Aos 14% dos alunos que formulam hip6teses para justificar o resultado
n&o previsto, vemos que necessitam de uma maior profundidade da teoria
para justificar suas hipdteses.

Percebemos que um grande nlmero dos estudantes sente
inseguranca quando o experimento ndo fornece o resultado esperado e a
importancia do professor para solucionar problemas. Os resultados
mostram a necessidade de repensar 0s objetivos das atividades
experimentais, a fim de favorecer aprendizagem néo centrada apenas nos
resultados, conforme indica Borges (2002).

De acordo com Labur( (2002), a investigagcdo da motivacdo de
uma atividade experimental ndo deve se resumir somente o papel do
professor ao realizar préticas interessantes para uma aprendizagem
significativa e prazerosa. Destacamos dentre algumas possibilidades, a
atividade realizada em grupo, o ambiente diferenciado e atividade
empirica sdo apresentados pelos alunos como fatores motivadores
apresentados. No entanto, a crenca em relacdo a Fisica, torna-se
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evidenciada quanto a expectativa de resultados exatos e experimentos
precisos. Ha, também, a crenca dos estudantes quanto o papel do
professor para o sucesso/fracasso da atividade experimental foi
evidenciada.

4.2. ATIVIDADE EM LABORATORIO GRUPO 01

4.2.1. Maria, Elza, Helena e Bia.

Nossa primeira andlise serd o caso das alunas Maria, Elza, Helena
e Bia apresentando e analisando seus perfis afetivo-atitudinal, discusstes
e resolucdes do grupo, as argumentacdes feitas no relatério individual e
por fim os afetos desencadeados nas aulas em laboratério de Fisica.
Ressaltamos que esta escolha destas alunas ocorreu devido a sua produgdo
e participacdo nas atividades propostas, bem como a disponibilidade e
aceitacdo das mesmas em participar em entrevistas e responder 0s
relatérios individuais.

Maria, Elza e Helena participaram de todas as atividades propostas
no grupo, e responderam a todos os materiais propostos (questionario
afetivo-atitudinal, roteiro da atividade em laboratério, relatério
individual) e mais as entrevistas individuais. Bia ndo participou da
primeira entrevista, pois no periodo encontrou-se bastante ausente as
aulas devido a problemas de salde, porém respondeu todo material escrito
(questionario afetivo-atitudinal e relatério individual).

4.3. ANALISE DO PERFIL AFETIVO-ATITUDINAL - GRUPO 01

O perfil afetivo-atitudinal das alunas foi construido com base nas
respostas fornecidas no questionario. Com o perfil foi possivel comparar
e aprofundar alguns comentarios feitos durante a entrevista.

4.3.1. Perfil Maria

Maria acredita que as aulas de laboratério sdo importantes, por
serem mais dindmicas e também pela possibilidade de realizar o trabalho
de forma autdnoma. Alega que, com laboratério, pode fazer, aprender e
obter “momentos de diversdo” ao mesmo tempo. Durante a realizacdo da
atividade em laboratério, comenta a importancia da atencdo para que nao
ocorra “nada de errado”, e que isso faz com que consiga “absorver o
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que foi proposto, fazendo-nos aprender, mesmo que N4o usemos mais em
nossas vidas o que nos foi pedido” — definiu a aluna. Para Maria, a funcdo
do professor é “Observar, analisar e corrigir” € dar mais atencdo aos
alunos para que melhorem o desempenho, mas para isso considera
necessario reduzir a quantidade de estudantes no laboratério. Ela acredita
que aprende mais o contetdo de Fisica, realizando trabalhos praticos,
porque entende 0 “funcionamento das coisas”. Quando um experimento
apresenta resultados satisfatorios, tem a sensacdo de “dever cumprido”,
ao contrario, quando o surge um resultado inesperado, avalia que “o
grupo errou em algum procedimento”.

4.3.2. Perfil Elza

Elza gosta das aulas no laboratério de Fisica, principalmente por
se sentir satisfeita em “colocar as coisas em pratica”. Ela acredita que
amplia o conhecimento relacionado com a matéria quando realiza estas
atividades. Quando executa uma atividade em laboratério, procura
melhorar a aprendizagem para assim “obter melhores notas”. Acredita
que o professor teria a fungdo de “entreter mais os alunos” e realizar
“aulas de fisica dindmicas”, pois quando planeja uma atividade
experimental em sala de aula “intriga os alunos a procurarem saber o
que estdo fazendo”. Elza afirma que aprende mais sobre o contetido de
Fisica durante tais atividades porque os alunos participam mais das aulas.
Acredita ainda que a habilidade necessaria para realizar eficazmente uma
atividade em laboratério é saber o que esta fazendo, “saber fisica”. Julga-
se capaz de realizar uma atividade em laboratorio de Fisica, pois “gosta”
delas. Quando obtém um resultado inesperado, alega “gque o roteiro nio
estava claro na explicagdo dos procedimentos” € considera necessario
formular “hipéteses para justificar o que pode ter ocorrido”.

4.3.3. Perfil Helena

Helena acredita que perceber os saberes de Fisica fazendo
atividades em laboratorio, “na prdtica, ajuda a compreender melhor o
funcionamento das coisas”. Ela afirma que realiza as atividades em
laboratério ndo apenas para melhorar sua aprendizagem, nem apenas para
obtencdo de boas notas, pois acredita ser necessaria a juncdo de ambas as
metas, ja que, ao melhorar sua aprendizagem, em troca, receberd boas
notas. Quanto a montagem e execucao de um experimento em laboratério,
assegura que segue a risca explicacdo do professor. Helena diz gostar
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guando um professor realiza um experimento em sala de aula, “pois a
aula sai daquela rotina que é livro, quadro, slide e vai para um
experimento onde a turma se envolve melhor, e aprende melhor”.
Acredita que para o papel do professor no laboratério seria “de estar
bastante envolvido nas atividades orientando cada grupo (grupos
pequenos sendo gera bagunca e o professor acaba ndo atendendo a
todos!) para que seja uma aula agradavel e que todos consigam fazer o
experimento!”. Helena prefere realizar as atividades individualmente e
afirma “se sentir como uma verdadeira fisica! =D ” ao realizar atividades
no laboratorio. As habilidades ela julga que “ser paciente, e ndo muito
hiperativo, ainda mais em um laboratdrio onde se requer muito cuidado
e atengdo!” sdo habilidades necessarias para realizar trabalhos praticos.
Em relacéo a possibilidade do laboratério de Fisica permitir uma melhor
compreensdo com o cotidiano, diz “‘fazendo a prdtica se consegue uma
percepgdo dos erros e acertos daquela atividade”. Helena se sente ‘“‘feliz
e satisfeita” quando o experimento apresenta o resultado esperado.
Quando obtém um resultado inesperado, sente-se indiferente e alega “que
o professor ndo foi claro na explicagdo do experimento” e considera
necessario refazé-lo.

4.3.4. Perfil Bia

Bia afirma que as atividades realizadas no laboratorio de Fisica
sdo muito importantes, pois “aulas prdticas sdo mais ficeis para
memorizar os conteuidos” €, a0 mesmo tempo, descreve- as como sendo
uma “aula divertida”, pois Sa0 “dindmicas, sempre sdo legais e
memorizamos mais facilmente”. Declara que faz as atividades de
laboratério para “obter boas notas e um aprendizado mais amplo”. Na
execucdo dos experimentos assegura que segue as orientacdes do
professor sobre os procedimentos de montagem. Na sua visao, o papel do
professor durante estas atividades “é ensinar com paciéncia”. Quando o
professor realiza uma experiéncia em sala, considera que aulas “sdo
legais para sair um pouco da rotina, e tudo que vira rotina com o tempo
se torna chato”. Na sua opinido, em relacdo a melhoria da aprendizagem
de conteldos de Fisica a partir da atividade em laboratdrio, Bia afirma
que aprende mais, porque “os alunos tem mais interesse em participar
das aulas”. Ela argumenta que uma habilidade necessaria, nas atividades
em laboratdrio de Fisica, & “ter paciéncia” e cré que as aulas neste
ambiente melhoram sua compreensdo do cotidiano, pois este tipo de
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atividade permite “sairmos da teoria para ver o que realmente acontece
na prdtica”. Bia julga-se capaz de realizar atividades no laboratério de
Fisica. Quando tem dificuldade na realizacdo da atividade solicita ajuda
do professor, e assim consegue “terminar as experiéncias com
facilidade”. Quando um experimento apresenta resultados previstos
teoricamente, tem a sensagdo de “alivio ” a0 saber que conseguiu SUcesso;
ao contrario, quando ocorre um resultado inesperado, fica “decepcionada
consigo mesma” e avalia que “o grupo errou em algum procedimento”.

4.4. ATIVIDADE EM LABORATORIO 01 — MEDINDO VALOR DE
TENSOES ELETRICAS ATRAVES DO USO DE UM MULTIMETRO
EM CIRCUITOS COM RESISTORES EM SERIE E EM PARALELO.

Esta atividade ocorreu na primeira aula do segundo trimestre
letivo, no més de maio. A professora, em sala de aula, introduziu o
conteudo sobre corrente elétrica e circuitos elétricos antes de realizar a
atividade em laboratério. Grupos com quatro ou cinco integrantes foram
organizados previamente devido a limitacdo do laboratério didatico de
Fisica. As aulas em laboratério foram programadas para serem realizadas
em duas etapas em semanas subsequentes. O grupo acompanhado nesta
aula foi formado pelas alunas Maria, Elza, Bia e Helena.

O formato de roteiro fechado (Experimento 01 — Apéndice A) foi
desenvolvido para esta atividade, detalhada passo-a-passo 0s
procedimentos e o material foi entregue as equipes, com instrucGes para
0 manuseio o multimetro, explicando a forma de utilizar a melhor escala
para uma determinada medida. Na bancada, os estudantes recebiam os
kits de laboratorio e quatro pilhas. A primeira atividade tinha como
objetivo a determinacdo dos valores das tensdes elétricas destas pilhas
utilizando o multimetro. Na segunda parte da atividade teve como
proposta a montagem de um circuito elétrico, primeiro em série e depois
em paralelo e, com o uso do multimetro, medir os valores das tensbes
elétricas das lampadas e da fonte de energia do circuito, a fim de verificar
diferencas entre os valores medidos e comparar 0 que ocorreu, quanto ao
brilho das lampadas, no circuito em série e em paralelo. Foi proposto, ao
final do roteiro, um modelo de representacdo do circuito elétrico, com
suas devidas simbologias dos componentes elétricos utilizados. Neste
momento da atividade, as equipes deveriam seguir o modelo e registrar
no relatdrio os circuitos feitos nesta atividade.



101

Inicialmente o grupo analisado apresentou inseguranga na
montagem dos equipamentos e falta de organizacdo com a atividade
proposta. Elza e Maria tentaram realizar a atividade sem seguir as
orientacdes propostas pelo roteiro, consequentemente, 0 grupo mostrou-
se disperso e sem compreender 0s objetivos propostos. No extrato abaixo
podemos perceber as dificuldades encontradas pelas alunas.

Maria — “Vocés possuem 04 pilhas na sua bancada.
Verifique os valores das tensdes das pilhas com auxilio do
multimetro”. Como a gente viu ali. Ai, tem que fazer das
quatro pilhas.

Bia — T4, como é que vou saber qual é qual?

Na primeira atividade realizada, as alunas utilizaram o multimetro,
devendo encaixar corretamente as conexdes das ponteiras no multimetro,
escolhendo as escalas corretas e medindo os valores de tensdo de algumas
pilhas. O comentario de Bia ja indica que era necessaria uma organizacdo
para determinar os valores de tensdo. Como o roteiro apenas citava
genericamente as pilhas, Bia ndo observou que poderia realizar as
medidas na sequéncia que desejasse, nominando cada pilha do
experimento. A falta de organizacdo levou as alunas realizarem
seguidamente a medida de tensdo de uma Gnica pilha e, enganosamente,
elaboraram a hip6tese de que todas as pilhas teriam a mesma tensédo
elétrica, conforme discutem Maria e Elza no extrato abaixo.

Maria — Eu acho que vai dar em todas as pilhas 0 mesmo
valor.
Elza — Todas sdo iguais.

Nesta fase, é possivel identificar que Helena interage pouco com
as colegas e a sua funcdo era de relatar os dados coletados no roteiro. Com
esta fungdo estabelecida pelas demais integrantes, Helena participa pouco
na montagem e execucdo da atividade, com isso surgem duvidas a
respeito da forma com que os resultados foram obtidos e seus respectivos
valores. Durante essa primeira etapa, as alunas tém necessidade de
confirmacao e orientacdo da professora constantemente. Embora tenham
formulado algumas hipéteses, houveram incertezas ao realizarem a
atividade, conseguindo iniciar o trabalho somente quando percebem que
devem organizar as pilhas para procederem as tomadas de dados. O estado
de confusdo do grupo é retratado na fala da aluna Maria quando diz
“Como a gente vai fazer?”, durante a tentativa de responder a questdo b
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na primeira atividade. Maria sente dificuldade na interpretagéo e prefere
esperar pela explicagédo da professora.

Depois de ter solicitado a ajuda da professora, Maria pergunta as
demais colegas se entenderem a explicacdo. Mas ao tentarem formular
uma resposta para questdo b da primeira atividade (ver apéndice A), que
questiona se € possivel determinar a situacdo das pilhas para o uso em
equipamentos, surgem duvidas a respeito da atividade, provocando uma
discussdo entre as demais do grupo com Helena, para decidirem qual seria
amelhor resposta para questao. Apds responderem, que os valores obtidos
sdo proximos ao valor de tensdo elétrica de uma pilha considerada nova,
alegam que estas poderiam ser usadas por mais tempo, mas mesmo assim,
Maria chama a professora para verificar se houve acerto. Quando iniciam
a segunda atividade do roteiro, percebe-se que a equipe ndo tem
dificuldades quanto a montagem do experimento proposto. Porém,
continuam ndo compreendendo a proposta da atividade, que consiste na
medida das tensdes das lampadas e fontes de tensdo. Maria, em um
determinado momento, aparenta chamar atencéo para tal fato, e pede para
que Elza, que ja tinha iniciado a montagem da atividade 03, refaca o
experimento. “Calma, deixa ali, que a gente precisa medir”.

Mesmo apds a leitura do roteiro, Maria chama novamente a
professora para que possa auxiliar na medicdo da tensdo elétrica dos
conectores das lampadas e da fonte de tensdo. Enquanto aguarda a
professora, Maria observa outra equipe e afirma em seguida: “Ah, entao
para por um no polo positivo e outro no negativo. Esse aqui é o positivo”.

Em seguida Elza aponta para o multimetro para verificar se as
ponteiras estdo ligadas corretamente, enquanto Maria e Bia conferem se
a ponteira vermelha foi colocada no positivo anteriormente. No trecho
abaixo se observa ainda a desorganizacdo do grupo:

Bia — T4 certo?

Maria — T&. Trocar pra ver... Estranho, né? Oh, Elza, olha
na nossa folha, o vermelho é no positivo. E, oh! Entfo é
assim. [Maria troca as posi¢Oes das ponteiras nos conectores
da fonte de energia]

Maria — Oh professora, o resultado é negativo?

Prof. — Deve estar invertido.

Um pouco antes de bater o sinal para o intervalo, inicia-se uma
discussdo sobre as posicGes das ponteiras do multimetro e o valor
negativo obtido na retirada dos dados no circuito, pois ao colocar as
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ponteiras ao longo dos conectores, as alunas verificavam que o valor no
display era negativo. A fonte de tensdo elétrica de 6V e com a corrente
elétrica continua, na placa para montagem de circuitos, os conectores
eram sinalizados em positivo e negativo. Nesse primeiro momento as
alunas ndo haviam percebido esta sinalizagdo que gerou posteriormente
duvidas a respeito do valor das tensdes elétricas obtidas.

Apo6s o intervalo, as alunas se mostram mais descontraidas.
Retomam ao ponto de medir as tensGes nos terminais da lampada. Dando
continuidade, Maria segue para atividade 02, item f, na qual solicita para
gue seja retirada a lampada de um dos conectores e verificar o que
acontece. Porém, Helena chama a aten¢éo do grupo, para que seja feita a
atividade anterior, na qual solicitava a medicao do valor da tenséo elétrica
de todos conectores, gerando um conflito no grupo.

Maria — Retire a lampada do conector B. N&o... Ali.
Helena — Né&o da pra tirar, é para saber o valor!

Maria — N&o, amiga... Aqui oh! [Mostrando no roteiro a
guestao]

Maria — E para retirar a lampada ou o fio?

Bia — Retira a lampada [L¢€ o roteiro]

Helena — T4, mas vocé vai pular essa atividade?

Helena néo recebe resposta do grupo. Entdo, Bia e Elza continuam
atividade de retirar as lampadas. Maria tem dividas a respeito se deve
tirar a lampada ou o fio, mas Elza confirma que € a retirada da lampada e
prosseguem com a atividade.

Maria — E para tirar a lampada ou o fio?

Elza — Retire a lampada do conector B!!!

Maria — Tirei...

Elza — Retire a lampada do conector B. A lampada do

conector C ainda esta acessa?

Todas respondem que a ldmpada continua acessa, e nesta etapa

Bia chama atencdo de Helena, para que anote a resposta. Visivelmente,
percebe-se que Helena ndo participa da discussdo e apenas anota a
resposta dada pelas demais. Maria continua a leitura do roteiro para iniciar
a atividade seguinte e pede ajuda para Elza a respeito da montagem do
circuito em série, que é proposta da atividade 03 do roteiro. Elza faz as
demais lembrarem as demais da correcdo feita anteriormente, pela
professora, da figura no roteiro. Foi pedido a orientacdo da professora
para que verificasse a montagem da atividade. Quando as lampadas sédo
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ligadas em série, Maria e Bia fazem comentarios mostrando surpresa ao
resultado.
Bia — Liga fraquinha!
Maria — Olha s6, olha como fica a lampada! [apontando
para lampada que tem o brilho menos intenso]

Nos momentos seguintes, o grupo faz a montagem do circuito, mas
tem dificuldades nas retiradas de dados com o auxilio do multimetro.
Conforme atestou a expressao de ddvida de Maria em relagdo aos valores
obtidos e a forma que foi retirado os dados. Estas davidas geraram um
debate entre Bia, Maria e Helena.

Bia — N&do, mas o B é primeiro depois o C. [Aponta para o
roteiro, enquanto a Maria faz a medida]

Helena — Seis vinte... [olhando para o display do
multimetro]

Maria — Porque olha sé... Se aqui da esse valor [aponta para
0 circuito] aqui também vai dar esse valor, entende? [Fala
isso, olhando para Bia e depois para a Helena]. Lembra que
a professora mediu ali.

Bia — Entdo, é proximo, seis e tanto... [aponta para o
circuito]

Maria — E como a gente fez ao contrario, que valor, lembra
gue deu 0.8.

Helena — Tem esse valor aqui para colocar onde?

Maria — Lampada B... 624... 620, sei la... da 623

Maria, ao realizar a leitura de dados no multimetro, ndo percebeu
a discrepancia de valores entre a tensdo elétrica fornecida pela fonte de
energia (6V) e a medida realizada. Outro fator é que o grupo,
aparentemente, ndo entende que a Ultima casa numérica visualizado no
instrumento, se trata de um algarismo significativo e, em virtude disso, as
alunas sentem dificuldade sobre qual valor deverd ser incluido no roteiro.
Uma discussdo sobre o valor obtido com a medida ser negativo inicia
guando, o grupo inverte as posi¢Bes das ponteiras do multimetro, nos
terminais das ldmpadas B e C. As alunas, neste momento, relembram-se
nesse momento a discussdo com a professora sobre as polaridades, que é
crucial para a compreenséo da atividade e o preenchimento das medidas
no roteiro.

Terminado a medida das tensdes, o grupo inicia o desenho exigido
no final do roteiro. Observou-se que esse momento foi muito confuso,
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gerando discussfes no grupo e recorréncia ao auxilio da professora.
Conforme mostram as falas do extrato seguinte:
Maria — T4, entdo tem que desenhar o primeiro e o segundo.
[Refere-se a atividade 02, que consiste o circuito em série,
e atividade 03, que se trata do circuito em paralelo]
Bia — Na verdade tem que desenhar o primeiro.
Helena — Mas ndo é s6 desenhar assim?
Maria — N&o, tem que desenhar igual aguele modelo.
Helena — Caso esse aqui € a aquele fiozinho preto [aponta
para o desenho]
Maria — E, porque positivo e negativo, a fonte de tenséo é
positivo e negativo. A fonte de energia...

Porém, Helena ndo entende a explicacdo de Maria e com isso se
nega em fazer a representacdo. Maria tenta incentivar Helena para que
faca e explica novamente sua ideia.

Maria — T4 vai, desenha! [fala isso para Helena]. E da
primeira.

Helena — N&o vou desenhar.

Maria — P6 amiga! Estava fazendo até agora.

Helena — Eu n&o sei.

Maria — Desenha como vocé falou... Ali! Aqui vai ficar a
fonte de energia e a aqui vai ser as pilhas a professora quer
a representacao dos fios também? Sé que a ai ndo pode ser
tipo igual aqui, t&?

Momentos mais tarde, Maria tenta fazer o desenho representativo
do circuito e encontra as mesmas dificuldades, quanto seguir o modelo
para representar o circuito em série da atividade 02 e o circuito em
paralelo da atividade 03.

Maria — Aqui, ndo precisa fazer isso. [Pega o lapis da méo
da Helena e comeca a fazer o desenho explicando]. Aqui
VOCé ja vai saber que aqui é mais, sempre que o risquinho
for maior é mais e 0 menor ele é menos. Aqui é lampada.
De como a gente faz para usar.. Para representar o
voltimetro? Tem que ser igual esse aqui [aponta para o
roteiro]

Maria — Entéo s6 se fizer assim, oh! [novamente aponta para
0 roteiro]
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Apesar de sua tentativa de explicar como se faz 0 modelo, nesse
momento é visivel a expressdo de divida. Helena ndo se convence da
explicacdo de Maria e visivelmente fica impaciente. Elza se mantém
afastada de ambas, manipulando o multimetro.

Helena — Como é que eu vou fazer isso!?

Maria — E isso que t6 te falando! Pra ficar igual, ou tu quer
fazer assim? [Nessa parte, Maria questiona Helena sobre o
desenho, na qual pede para desenhar conforme o modelo]

Helena entdo tira o lapis da mdo de Maria demonstrando irritacdo
e termina o desenho, ja que Maria ndo tinha feito o desenho até entéo.
Com isso, Maria se afasta de Helena e se aproxima de Elza. Quando
Helena termina de fazer o desenho da atividade 2, Elza inicia a montagem
do circuito da atividade 03 para que possa ser feito o desenho
representativo. Surgem davidas a respeito como irdo representar os
conectores da lampada no desenho, e 0 grupo solicita assisténcia a
professora, que responde que o modelo seria apenas para demonstrar
como deveriam fazer o desenho.

Figura 6- Representacdo dos circuitos dos experimentos 02 e 03 realizado
pelas alunas Maria, Helena, Elza e Bia

Modelo

Circuito da Experiéncia 01 0 | Circuito da Experiéncia @
|

|
,,,,, Lo |

L

Fonte: Relatdrio realizado pelas alunas Maria, Helena, Elza e Bia

Notamos que o0 grupo ndo consegue seguir o modelo para
representacdo do circuito, onde ndo foram analisadas as questfes das
concepgbes das alunas acerca do desenho, mas foi explorada
posteriormente em entrevista a dificuldade do grupo em realizar essa
atividade.

Momentos finais 0 grupo se relne para escrever o relatdrio
individual, j& com a bancada organizada. Aparentemente esse é um
momento de bastante descontracdo. Ao longo de toda atividade, verificou
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a necessidade das alunas para constantes auxilios da professora tanto para
interpretacdo do roteiro, manuseio dos equipamentos e confirmacao dos
resultados obtidos. Também foi possivel de observar a necessidade de
organizacdo do grupo, uma vez que raramente recorriam ao texto
explicativo contido no roteiro, iniciando a atividade apenas por tentativas
e erros, fazendo com que o houvesse a necessidade de repetir, muitas
vezes, a montagem e a retirada de dados da atividade proposta, sobrando
pouco tempo para uma discussao das questoes.

4.5. ANALISE DAS ENTREVISTAS INDIVIDUAIS

Apos as atividades de laboratdrio foram feitas as entrevistas com
as alunas. A seguir, as analises destas entrevistas, partindo da fala das
alunas e dos materiais desenvolvidos durante a atividade.

45.1. Caso Maria

Maria apresenta interesse espontaneo em relagdo a atividade em
laboratério de fisica. De acordo por Laburld (2006), Maria possui
interesse de apelo a satisfacdo de baixo nivel, pois os motivos de gostar
das atividades em laboratério sdo de carater sensorial, como sair de sala,
trabalhar em grupo, usar o jaleco e realizar atividades experimentais que
apresentam surpresas, como a atividade experimental 02, feita com
Bombril.

A aluna tem autoeficicia baixa relacionado a atividade em
laboratério individual, conforme afirma em entrevista, sobre como seria
realizar uma atividade em laboratério individualmente, Maria acredita
que seria desafiador, por ter que manusear sozinha 0s equipamentos.
Porém quando questionada considerava se capaz de realizar uma
atividade em laboratério sozinha, a aluna apresenta indicios de baixa
autoeficacia quando colocada em uma situacdo individual para a pratica
de laboratério, demonstra inseguranca na resposta, observado no trecho
abaixo:

Maria — Sozinha? N&o sei. Sdo coisas novas. Depende da
complexidade do problema.

Percebemos que durante esta atividade, a dindmica grupal era
fortemente controlada por Maria, que costumava tomar conta da tarefa:
ela auxiliava na montagem do experimento, se questionava grupo sobre
0s resultados, dividia suas respectivas fungfes e era quem chamava a
professora quando havia ddvidas entre as integrantes. Maria reforca em
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entrevista, que ao realizar as atividades em laboratério de fisica, prefere
que seja realizada em grupo, pois assim todos podem contribuir com o
trabalho desenvolvido e assim todas as integrantes irdo aprender mais,
como mostra no extrato abaixo:
Pesquisadora — E como foi o trabalho em grupo no laboratério de
Fisica? Como vocé sentiu quando trabalhou em grupo?
Maria — Eu penso assim, que trabalhar em grupo é muito gostoso,
justamente pelo contato com outras pessoas. E tu vai vendo que...
Como eu falei, que tu podes distribuir as tarefas, ndo precisa fazer
tudo sozinha. Entdo, o trabalho em grupo é realmente pra isso,
pra que todas pessoas se envolvam, todas aprendam, mas que
uma sozinha uma sé ndo precise fazer, uma s6 nao precise
explicar, entende. Eu sinto assim que, trabalhar em grupo é muito
bom até pra nosso EU, assim, interior. De a gente pensar que ha
outras opiniGes e aquelas outras opinides que podem também
estar corretas e ndo s6 a minha. Eu ndo preciso ser a cartada final
do meu grupo. Meu grupo em si é a cartada final, sabes. O ponto
de... N&s ndo estamos conseguindo, por ndo sei se apareceu nas
filmagens assim, mas quando a gente ndo conseguia, a Maria
tentava, a Bia tentava, quando o grupo em si ndo conseguia...

Maria apresenta afetos positivos quanto a realizacdo do trabalho
em grupo no laboratério, principalmente por gostar de distribuir as tarefas
e afirmar que essa dindmica de trabalho possibilita a eficacia coletiva
elevada, ou seja, o0 senso de eficacia em situacdes que desenvolvem
trabalhos em grupos aumenta consideravelmente.

Em entrevista, questiona sobre quais melhorias poderiam ser feitas
nas atividades em laboratorio, a aluna reforca que para o bom andamento
da pratica deve-se ao constante auxilio do professor, que também foi no
questionario, corroborando em entrevista no seguinte trecho:

Maria: [...] O melhoramento é multiplicar as professoras assim,
para que a gente ndo precisasse, sabe assim, estar esperando... do
que a professora estava tirando outra duvida. Claro, que a gente
entende, 6bvio! [O fato de ter apenas uma professora no
laboratério] [...] s6 que a gente tem dvida e ndo tinha s a gente
no laboratorio.

Em seu relato no relatério individual, afirma que nédo sabia o que
seria feito na atividade em laboratério anteriormente, porém com auxilio
e desenvolvimento do roteiro, a aluna afirma que foi possivel relacionar
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com conteldo ja visto em sala de aula e que foi uma atividade de facil
entendimento, porém durante o desenvolvimento da atividade, teve a
necessidade do auxilio da professora. O roteiro do tipo receita, aumentou
0 sentimento de autoeficécia da aluna, conforme corrobora os trabalhos
de Hidi et. al. (2004) e Silvia e Kashdan (2009), na qual afirmam que a
partir do sentimento de positivos, tornam os individuos mais dispostos a
experimentar coisas novas e, como afirma a aluna em entrevista abaixo,
como foi para ela o desenvolvimento desta atividade:
Maria — Mas, foi uma atividade assim, bem gostosa de ser feita,
porque tava no roteiro, mas s6 que a gente ndo estava vendo s
roteiro, a gente precisava desenvolver o roteiro. Sendo a gente
ndo passava para outra parte. [...] eu vejo assim que, pelo menos
para mim, foi muito legal.

Maria fez uma relacdo da aula expositiva com a aula pratica,
descrevendo os procedimentos usados pela professora relacionando a aula
anterior & atividade em laboraté6rio. Conforme visto durante a atividade
de laboratério, Maria muitas vezes pediu auxilio & professora e conforme
seu perfil afetivo-atitudinal. No relato abaixo, a aluna explicita as crencas
sobre o professor e seu papel na sua aprendizagem:

Maria: (...) ndo se apegar tanto a teoria antes de fazer laboratério,
deixar acumular muitas coisas. Eu acho, foi bem como a
professora fez, a professora deu uma introdugdo na sala de aula e
a gente continua a fazer junto com o roteiro que a professora tinha
montado no laboratério e a gente estava manuseando as coisas
(...). O toque é muito envolvente pra gente. A gente se identifica
mais quando a gente ta ali [no laboratério de Fisica].

Ela declara que a pratica do professor, quando bem planejada,
permite com que os alunos figuem mais atentos a aula, principalmente
guando este professor inclui em suas aulas elementos novos, como uma
demonstragéo de um experimento.

Maria: (...) o planejamento é muito importante e quando a gente
t4 envolvido, porque as vezes a professora ta ali s6 explicando
[ao passar contelido tedrico] e tem meia ddzia ndo prestando
atencdo, e quando ta ali envolvido [ao levar uma demonstracdo
de algum experimento para sala de aula], que a gente ta vendo,
né... E uma coisa totalmente diferente (...).
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45.2. Caso Elza

A aluna afirma que prefere quando a atividade em laboratério e
realizada em grupo, pois assim pode tirar dividas com as colegas, ficando
evidente no seu comentario abaixo:

Elza — (...) em grupo é bom para trabalhar... Mas sozinha, nao.
Talvez pintasse mais duvidas que em grupo ali tem, elas podem
te ajudar, elas podem saber mais. Vocé ndo sabe alguma coisa,
elas podem te ajudar. Sabendo, mas em grupo é melhor. (...) E
mais divertido, me sinto segura e é bom sempre ter alguém te
ajudar ali, por perto.

Elza gosta das atividades mais praticas e, para ela, aprenderia mais
fisica se houvessem mais aulas em laboratério. Declara-se com uma
pessoa curiosa e, por isso, gosta de fazer as montagens dos equipamentos,
mas alega dificuldades em responder o roteiro. Muitas vezes, Elza faz a
montagem dos equipamentos intuitivamente, recorrendo ao roteiro
somente quando ha dividas. Em entrevista, refor¢a o que escreveu no
relatorio individual quanto a dificuldade de fazer a representagdo do
modelo do circuito elétrico em que ela mesma montou:

Pesquisadora — VVocé sabe me dizer por que foi a mais confusa
pra ti?

Elza—[...] é porque na pratica é mais facil, tipo se eu for desenhar
s6 olhando, e ndo do jeito que ta aqui [ela aponta para o exemplo
do roteiro] eu ndo entendo. Dai, ou eu desenho do jeito que ta,
pego a folha e coloco do lado do desenho ou eu nédo sei. Se eu
ndo ver [relacionado com o modelo do circuito] ndo entendo.
Pesquisadora — [...] Fale-me uma palavra que defina esse
sentimento a hora que vocé teve que desenhar.

Elza — Meio agoniada. Que eu ndo sabia fazer, e eu queria
aprender, sabe. N&o entendi muito bem na parte do desenho.

Percebemos que 0 momento em que a aluna precisou externalizar
a representacdo do circuito por meio de desenho, apresentou um
obstaculo na sua aprendizagem (ASTOLFI, 1993). Este obstaculo gerou,
em Elza, emogBes negativas como inseguranca e ansiedade.

Ap0s essa afirmacao, vemos aspectos de emoges negativas quanto
a responder o relatdrio da atividade. Para ela, desenhar a representacéo
dos circuitos feitos era muito abstrato e, preferia que as representactes
dos circuitos fossem utilizadas as fotos, pois assim, acredita que
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entenderia melhor. Para esta atividade, a professora apenas havia feito
uma introdugdo de desenhos de circuitos em sala de aula e, ainda néo
havia formalizado a representacdo dos circuitos em série e em paralelo.
Devido a isso, foi 0 momento que o grupo necessitou o auxilio constante
da professora para realizacdo dessa atividade. No relatorio individual, a
aluna afirma que se sentiu feliz ao realizar esta atividade e que aprendeu
€Om 0 grupo a como manusear o voltimetro.

Elza afirma que no momento que houve inversdo das polaridades
na medida dos conectores [valor negativo no display], ocorreu uma
discussdo do grupo, conforme extrato a seguir:

Elza — Ali na hora foi meio confuso, que a gente ja tinha feito e
dai e comecou dando negativo. (...) Tinha alguma coisa ali. E ai
a professora comecou a falar dos polos ali, que tinha trocado.

Percebemos em seu comentario que sua autoeficacia diminui
guando solicitada a realizar a atividade individualmente, pois necessita a
ajuda constante das demais do grupo. Porém em entrevista, afirma que
gosta de “colocar as coisas em prdtica”, considerando que se atividade
apenas seria a montagem e o0 manuseio dos equipamentos, sem
contemplar a responder o relatdrio da atividade, como evidenciado no
relato abaixo, quando a pesquisadora questiona a sua preferéncia quanto
a realizacdo da parte pratica da atividade em laboratorio:

Pesquisadora — E vocé acha que a pratica é contigo, vocé confia
gue vocé sabe montar?

Elza — Sei.

Pesquisadora — E agora, interpretar?

Elza — Ndo é muito comigo.

Porém, quando questionada sobre o trabalho em grupo, quando tem
gue auxiliar as demais do grupo, Elza comenta como se da a realizacdo
da atividade:

Pesquisadora — Para interpretar o que estd acontecendo, vocé
acha que tem conversar com outras meninas?

Elza - Isso, ali eu peguei o roteiro delas ali, de eu j& vi que tinha
que fazer na placa, e fui montando. Dai enquanto isso elas
respondiam as perguntas e se elas precisassem de ajuda, eu as
ajudava.
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4.5.3. Caso Helena

Helena estudou até a 82 Série em colégio publico, onde ndo havia
laboratérios. Iniciou o ensino médio na instituicdo na qual foi realizada a
pesquisa, na qual foi seu primeiro contato com aulas realizadas em
laboratério. Helena relata como foi essa experiéncia no trecho abaixo:

Helena — [...] Dai no primeiro ano, quando a gente foi para no
laboratdrio, primeira vez no laboratério tinha aquela coisa
"Ah!"[satisfacdo/surpresa]. Ai depois teve aula de Quimica e de
Fundamentos que a gente veio mais e comegou a se familiarizar.
Dai comecou, sei 14, é muito legal, porque a gente aprende vendo
assim, fazendo atividade pratica € bem melhor que ta ali no
caderno, aquilo ou isso, conteldo. Na pratica € sempre melhor de
aprender. Aprendi até melhor.

Em entrevista, Helena descreve uma situacdo que ocorreu na sua
casa, e que uma analise posterior, concluiu que tinha relacdo ao que havia
feito durante a atividade em laboratério, conforme explicitado no extrato
a sequir:

Helena — Do negdcio de estar ligado ao cotidiano, que eu botei
gue sim, é que tipo até essa semana, 0 pai estava mexendo no
aparelhinho daquele [multimetro], nem sei 0 que ele estava
fazendo 14 em casa, ndo sabia, deveria ter perguntado, visto que
ele estava fazendo e tal. Depois do experimento, até me toquei.
Mas depois que o pai tava fazendo e nem me liguei.

Mesmo que ndo relacionando instantaneamente com o cotidiano,
Helena afirma a atividade permitiu uma melhor compreensdo do
cotidiano, mesmo que em uma situagdo primaria, onde seu pai utilizava o
multimetro.

Possui autoconceito/autoeficacia em relacdo a disciplina de fisica,
por ndo entender as férmulas. Para Helena, as aulas expositivas séo
cansativas e apresentam emogdes negativas como o desprezo e

Questionada como foi a sensacdo de trabalho em equipe, Helena
avalia que a incomodou foi a maneira que foram organizadas as
atividades e fungdes da cada uma das alunas e ndo gostou de que sua
funcéo seria de relatar os resultados obtidos pela equipe, reforcada pela
entrevista no seguinte trecho.

Pesquisadora — Como é essa relagdo de trabalho em grupo?
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Helena — Eu sou um pouco cabreira [receosa] na questdo de o
grupo ta fazendo, se empenhando 14 e aqui achar que tipo era eu,
a Bia, a Maria e a Elza, certo? Quem que montou o modelo
[desenho]? Eu, no caso. Tipo, a Maria tava montando o0s
negécios com a Elza, mas por que sé eu tinha que fazer o
modelo? Dai eu fiquei um pouco cabreira na hora, foi isso, sabe...
eu falei "Nao quero fazer!"[nervosa]." Ndo" — o grupo falou —
"faz ndo sei 0 que!", mas depois foi tranquilo.

Notamos que, para Helena, os afetos negativos quanto a atividade
em grupo nesta atividade foram reforgados no momento em que as alunas
deveriam fazer a representacdo do circuito elétrico, ja destacado
anteriormente pela aluna Elza, pois foi 0 momento de maior divida e
discusséo da equipe. Este momento foi analisado também em situacdo em
sala, onde houve discusséo das alunas Helena e Maria.

Como visto anteriormente pelo perfil de Helena é reforcada na
entrevista, onde considera que o trabalho em grupo gera transtorno devido
ao grande numero de integrantes dos grupos para 0 manuseio de apenas
um kit de laboratério. No trecho a seguir, indica 0 motivo de suas emogdes
negativas, tal qual como a frustracdo, enquanto trabalho em grupo:

Pesquisadora — O teu problema é o grupo?

Helena — E... Eu ndo gosto muito de trabalhar em grupo em
laboratério.

Pesquisadora — E vocé consegue identificar por que vocé ndo
gosta... é esse grupo... Sera que fazer em grupo, em geral?
Helena — O maior problema € assim, é ter um equipamento s6
para quatro pessoas € tipo sabe, e ndo poder mexer junto, sabe.
As vezes uma pessoa fica ali na funco e deixa de mexer junto,
sabe? As vezes uma pessoa fica ali em funcéo e ndo deixa mais
ninguém. E isso e deu.

No relatério individual, a aluna € contraditoria, afirmando que o
foi divertido na realizacdo da atividade foi o trabalho em grupo.
Possivelmente isto aconteceu, pois todas estavam sentadas juntas no
momento de responderem relatorio individual logo ap6s realizar a
atividade. Afirma que a compreensao das atividades ndo foi imediata, que
tornou em alguns momentos confusos para ela.

Quando compara as aulas expositivas em sala de aula com as aulas
praticas, a aluna afirma que as aulas expositivas sdo cansativas, porém
ainda necessarias para que se veja a teoria antes da pratica. Helena se
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interessa mais pelas as atividades em laboratério e, com isso, declara que

aprende mais, reforgcado na sua declaracdo a seguir:
Helena — Porque aquela coisa de contetdo no quadro, na aula é
muito cansativa, ainda mais que fica o dia todo aqui, ouvindo o
professor falar, falar e quando a gente sai da cadeira e vai para o
laboratdrio fazer o experimento e fazer aquilo... Que é o contetdo
gue a gente esta aprendendo, acho que aprende bem mais. Fica
mais ligado, sei 14, todo mundo fica acordado.

No momento em que questionada sobre sua resposta no
questionario afetivo-atitudinal, onde alega que sente como uma
verdadeira fisica, quando realiza as atividades em laboratdrio
individualmente, Helena explica que o ambiente influencia esse
sentimento e que aponta como possivel influéncia para a escolha de
carreira, evidenciado no extrato a seguir:

Helena - Eu sinto muito isso. Até em quimica, bota o guarda p6
e vem para o laborat6rio e comeca a mexer com aquilo... Até no
primeiro ano eu tinha vontade de ser quimica... De mexer com as
coisas e tal... E saber que eu me dava bem com a matéria
também... Em fisica também a mesma coisa, de vim para 0
laboratério e se sentir assim, sabe? De estar mexendo, de estar
descobrindo...

Por essa experiéncia, a aluna afirma que aprende melhor com a
atividade pratica por assim pode manusear 0s equipamentos e assim
trabalhar com algo concreto, o que as atividades feitas no caderno ndo
possibilitam e por isso se tornam menos atrativas comparadas as aulas em
laboratorio.

4.6. ATIVIDADE EM LABORATORIO — GRUPO 02

4.6.1. William, Alex e Ricardo.

A segunda analise apresentamos os perfis, discussdes e resolucdes
do grupo, de William, Alex e Ricardo. As argumentac@es feitas pelos
estudantes foram destacadas e por fim os afetos desencadeados nas aulas
em laboratdrio de Fisica serdo discutidos.

Neste grupo, todos os integrantes participaram de todas as
atividades propostas, e responderam a todos o0s materiais propostos
(questionario afetivo-atitudinal, roteiro da atividade em laboratério,
relatério individual) e mais as entrevistas individuais.
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4.7. ANALISE DO PERFIL AFETIVO-ATITUDINAL — GRUPO 02

4.7.1. Perfil William

William concorda com os demais colegas, que as atividades em
laboratério sdo importantes e, quando realiza este tipo de atividade segue
0s procedimentos do roteiro. Julga importante quando o professor realiza
experimentos em sala de aula, pois acredita “aprendemos melhor, pois
iremos saber na prdtica”. Avalia que as habilidades necessarias para
pratica em laboratorio é a “rapidez”. Prefere realizar as atividades em
grupo, porém considera capaz de realizar a atividade individualmente.
Quando consegue sucesso resultado do experimento, sente-se feliz, porém
guando um experimento fornece um resultado inesperado alega que “o
professor ndo entende a resposta, sendo que eu entendi, mas néo soube
explicar” e com isso, refaz o experimento.

4.7.2. Perfil Alex

Valoriza as aulas no laboratério de Fisica e o faz para obter boas
notas, seguindo os procedimentos passados pelo professor. Quando o
professor realiza experimento, considera que “é interessante, porque é
uma coisa nova em sala de aula”. Para melhorar seu desempenho no
laboratério de fisica, julga importante o professor esclarecer o
procedimento de maneira mais detalhada possivel. Afirma também que
aprende mais, pois “estd interagindo com o professor e tentando fazer o
que é proposto”. Sente-se ansioso em relagéo execucdo de uma atividade
em laboratorio. Habilidade necessaria para realizar as atividades em
laboratério de Fisica requer cuidado. Por estar vendo as coisas e contato
com a experimento, ele afirma que as atividades de laboratdrio permitem
a melhor compreensdo das situacfes do seu cotidiano. Assim, ele
considera capaz de realizar as atividades em laboratorio de Fisica desde
que se tenha cuidado e muita atenc@o nos procedimentos. Sente-se feliz
guando o experimento d& certo, porque ele acredita que assim conseguiu
entender o que o professor passou em aula. Quando ocorre uma situagéo
inesperada na atividade em laboratério é devido o roteiro que ndo estava
claro nos procedimentos e com isso refaz o experimento.
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4.7.3. Perfil Ricardo

Afirma que as aulas em laboratério de Fisica sdo importantes,
pois “é sempre bom ter aulas diferentes umas das outras” e realiza as
atividades para obter boas notas. Quanto a realiza¢&o da atividade, afirma
gue segue os procedimentos apresentados no relatorio. Considera muito
interessante quando o professor faz um experimento em sala de aula e a
funcdo deste é “ajudar o aluno nas atividades de maneira que ele
aprenda”. Em relacdo a sua aprendizagem afirma que as aulas em
laboratério de Fisica “os alunos praticam” e com isso ele aprende mais e
acredita que atividades no laboratdrio de Fisica permitem uma melhor
compreensdo das situacdes do seu cotidiano. Afirma que considera capaz
de realizar atividades no laboratério de Fisica, desde que preste “atengdo
no que esta realizando”. Quando o0 experimento da certo, sente alegre.
Entretanto, quando ocorre um resultado inesperado o sentimento é de
tristeza e julga que o grupo errou em algum procedimento e para resolver
isto “pede ajuda aos colegas de outros grupos”.

4.8. ATIVIDADE EM LABORATORIO 02 — DETERMINANDO O
VALOR NOMINAL E MEDIDA DIRETA DE RESISTORES.

Esta atividade ocorreu no final do primeiro semestre letivo, no més
de julho. Dando continuidade nas atividades em laboratorio, a professora
havia discutido em sala sobre associacdo de resistores elétricos e
resistividade do material. O grupo escolhido para esta atividade foram os
alunos William, Ricardo e Alex.

A proposta desta atividade em laboratério teve o formato de roteiro
semifechado, onde algumas orientacdes foram dadas passo-a-passo. No
experimento 01 do roteiro, propde a determinagéo do valor da resisténcia
elétrica através do uso da tabela de codigo das cores seguido de um
exemplo de aplicacdo. Apds, com uso do multimetro, os alunos
compararam o valor medido com o valor nominal para determinar se o
resistor estava dentro das especificacfes do fabricante. Anotavam os
valores obtidos e depois calculavam o erro percentual. Os estudantes
seguiam as orientacdes do roteiro e da professora. No experimento 02 foi
proposto ao grupo a observacao fendmeno do efeito da corrente elétrica
passando por um fio fino de aco e anotar suas conclusdes no roteiro. Nesta
segunda atividade experimental, o roteiro teve formato semiaberto,
listando apenas os instrumentos e objetos que os alunos iriam utilizar, sem
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detalhes quanto a montagem. Ao final os alunos deveriam relatar o que
acontecia em trés situacdes propostas no roteiro.

Ao iniciar esta atividade o grupo se mostrou bastante
entusiasmado. O inicio da atividade William organiza o material,
enquanto ao seu lado estd o Ricardo e o Alex. William pergunta aos
demais do grupo sobre o que deveria ser feito. William e Alex léem o
roteiro. Durante toda atividade, a funcéo de relator foi delegada ao Alex.

William — Cadé a folhinha? [Refere-se o roteiro de
laboratério] Que tem que fazer?

Com o kit de laboratério a sua frente, William pega o multimetro
e comeca colocar os cabos. Visivelmente o grupo ndo segue as instru¢des
sugeridas do roteiro. Alex tem muitas ddvidas, principalmente quanto o
nome dos equipamentos, mesmo tento feito a atividade experimental
anterior, como mostra no trecho a seguir:

Alex — Multimetro. O que é Multimetro? [Questiona ao
grupo, enquanto mexe na placa de montagem no circuito, no
potenciémetro]

William apenas responde que o multimetro ndo era aquilo que o
Alex achava que era, mas ndo pronuncia que multimetro era o instrumento
gue estava em suas maos. Ao fundo a professora chama atencéo de todos
sobre a atividade em si.

Prof. — Pessoal atencdo. Olha s, a atividade de hoje ¢
extensa, entdo peco que vocés se organizem. N&o olhem
coisas alheias. A atividade vai ter duas atividades de
laboratério que vai acontece na aula de hoje. Na primeira
atividade vocés tem aqui um pegueno resumo sobre
resistores e na pagina seguinte tem a atividade na qual vocés
vao pegar os resistores e identificar as resisténcias. Apesar
de que ndo esta colorido, mas as cores estdo descritas na
tabela ao lado [mostrando o exemplo descrito no roteiro].

William pronuncia que ndo quer fazer esta atividade, apesar de
auxiliar o grupo, ao ler o roteiro e separar os resistores. Ricardo questiona
0 grupo quem ird montar o experimento e 1é a primeira atividade para os
demais. A professora, ao fundo, acrescenta para toda turma:

Prof. — Vocés véo escolher apenas trés resistores. Nao se
percam fazendo mais que é pedido, s6 escolham trés
resistores diferentes na qual vocés véo trabalhar nisso.
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Apos as orientacOes dada pela professora, William explica para seu

grupo sobre os resistores disponiveis no kit de laboratorio.
William — Cada cor é um resistor.
Alex — Cada cor é uma resisténcia?
William — N&o, tipo assim cada listra [passa uma das
resisténcias para o Alex para ver enquanto explica e aponta
para listras de cores presente]. Esse serve para achar a
resisténcia.
Ricardo — O que tem que fazer € a medida de trés resistores
com os codigos das cores [mostra o que pede no roteiro]
Alex — O que tem dentro desse resistor?
William — Bobina. Cada cor, esse aqui [vermelho]. Uma cor
ja diferencia da outra.
Ricardo — Os trés resistores...
Alex — O que que é iss0?

Durante a primeira fase de organizacdo do grupo, vemos que
William esclarecia para os demais sobre resistores, a proposta do
experimento e os itens da atividade. Neste momento a equipe fica
dispersa, possivelmente por ndo conseguirem entender a atividade
proposta. William escolhe um resistor para iniciar a atividade e através do
cédigo das cores define a resisténcia elétrica e a tolerancia previsto pelo
fabricante. “Aqui a primeira cor é amarela” afirma William e mostra a
primeira linha do resistor para os demais do grupo e instrui 0 Alex para
responder no roteiro. Nesse momento, Alex pega 0 mesmo resistor para
confirmar a informacdo. Dando continuidade a atividade, William segue
0 procedimento para determinar a segunda cor do resistor. No entanto,
para esta cor, os alunos tiveram duvidas quanto a cor observada com a
fornecida pela tabela roteiro da atividade, conforme descrito abaixo:

William — Segunda cor é lilas. Tem lilas ai? [William e Alex
olham para o roteiro na tabela de cores]

Alex — Vou pedir para professora para ver que cor que é...
[sai da mesa]

William — E violeta, volta aqui [chama o ALEX e fica
impaciente]

Alex — E violeta, né professora? [Professora confirma]

Ao retornar a mesa, Alex escreve no roteiro a cor em questéo.
Nesse momento William e Ricardo conversam. Ao determinar a terceira
cor, William informa Alex para escrever vermelho no roteiro e em
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seguida explica “O dourado é sempre o ultimo, t4?”. Realizam o mesmo
procedimento para determinar a resisténcia elétrica para o segundo
resistor, Ricardo pergunta ao grupo qual necessidade dos conectores de
metal em um resistor. William afirma que é para colocar na “placa dos
circuitos”. Novamente o grupo tem dificuldades quanto a determinar uma
cor em uma das linhas do resistor. Para tirar a davida, William pega outro
resistor para comparar, conforme a descrigéo a seguir:

Ricardo — Tem marrom e preto?

William — Esse aqui ja é um marrom. [Olhando outro

resistor] Olha! J& é diferente, estd vendo [mostra para o

Alex].

Durante a discussdo do grupo, um integrante de outra equipe se
aproxima para tirar ddvidas quanto a atividade. Alex e William pedem
para que espere, pois ainda ndo chegaram a concluséo sobre a cor da linha.
William decide pedir assisténcia a professora. Observa-se que ao
questionar a professora, William ndo mostra confianga quanto a resposta
fornecida, que podemos constatar no didlogo destacado:

William — Aqui é marrom ou preto?

Prof. — E marrom.

William — E preto?

Prof. — N&o, é marrom.

William — Tem um marrom aqui que é bem diferente [mostra
em outro resistor]

Alex — Esse td mais com cara de marrom que 0 outro.

Enquanto isso, a professora e 0 William estdo comparando os dois
resistores. Em seguida a professora sugere ao grupo para continuassem a
atividade, pois posteriormente poderiam verificar o valor determinado
pelo cédigo das cores com o uso do multimetro. Visivelmente, percebe-
se que o William ndo se convence com a discussdo, mas continua a
atividade conforme a orientagdo da professora. No final, Alex pergunta se
a Gltima cor seria dourada e Ricardo confirma. Ap6s preencherem as
tabelas, William utiliza o multimetro e pede para que Alex cologue na
escala adequada. Alex ndo sabe e tenta adivinhar a escala observando
sempre as expressdes do William, que fazia negativa com a cabeca.
Ricardo tenta auxiliar Alex, pedindo para colocar no DCV. Ao perceber
gue seus colegas ndo sabiam determinar a escala, William utiliza o
multimetro para aferir os valores dos resistores fornecidos pelo fabricante.
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Alex — Para que isso? [Referindo-se a utilizagdo do
multimetro]

Ricardo — Ele [William] que sabe, né cara! [Com a
expressdo de satisfagdo]

O grupo inicia a medida com o multimetro (ohmimetro) antes de
determinar os valores de resisténcia elétrica obtido pelo codigo de cores.
Ao medir o resistor, estranham o valor obtido no visor do multimetro.
Pedem auxilio para professora.

William — Professora, por que vai dar 4000 e pouco? Deu

4603, é isso?
Prof. — Olha a escala. [Escala utilizada no multimetro]
William - Sim, estd em Kk [referindo-se ao fator

multiplicag&o de 103]

Alex —Porque em 2000 ele ndo pega... [A escala € baixa para
determinar o valor da resisténcia elétrica]

William — Ele é alto pra caramba! [Surpreso]

Alex — Mas esté certo?

Prof. — Mas qual é o fator de multiplicacéo dele? Vocés tém
gue Ver isso.

Nesse momento o William, com ajuda de Alex, utiliza novamente
0 multimetro para confirmar o valor e Alex escreve no roteiro. A
professora, que estava acompanhando o procedimento, percebe-se que 0s
alunos ainda nédo tinham determinado o valor informado pelo fabricante
através do codigo das cores.

Prof. — Ja fizeram iss0?
William — Ah, ndo!

Prof. — Mas tem que fazer...
William — Ah, ta certo.

Alex ri e diz ao William que este deveria saber, pois ja tinha feito
atividade similar nas aulas do curso técnico. A professora explica como
se determina o valor da resisténcia elétrica:

Prof. — Fagam a medida para todas as cores.

William — Como assim das cores?

Prof. — Vocés conseguem achar o valor da resisténcia
elétrica sé com a cor das linhas.

William — Pela cor... Ah ta. Aqui [aponta para tabela de
cores] em cima da tabela também.

Prof. — Vocés sabem como funciona?
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Mesmo com da elucidagdo com a professora, Alex olha para o
William, com expressdo de espera de uma confirmagdo por parte dele.
William aparenta desinteresse pela explicacdo. A professora auxilia a
equipe e Alex acompanha e reproduz as informagdes no roteiro. Como
exemplo, a professora monta a primeira tabela, listrado a seguir:

Prof. — Se o primeiro anel é amarelo entéo temos o primeiro
digito. Olhamos o valor na tabela e vejo que corresponde ao
valor 4. O segundo digito, vocé vé cor violeta que é igual a
7. O terceiro anel é o fator de multiplicacéo é 102 Por fim,
temos a faixa dourada que é o fator de tolerancia, na qual
vemos que serd 5%. Essa porcentagem serd atribuida ao
erro, ou seja pode ser até 5% o erro no valor obtido da
resisténcia elétrica.

Ao final da explicacdo, o aluno William questiona a professora se
é permitido o uso da calculadora e a professora autoriza. Alex sai para
pegar a calculadora na sala de aula e os integrantes, Ricardo e William,
comentam:

Ricardo — Deixa... 0 Alex gosta de sair...
William — E, vocé pede uma coisa, ele vai l4 e faz.

O grupo inicia a segunda parte, onde com o uso do multimetro,
obtém o valor real da resisténcia elétrica do resistor para posteriormente
com o valor nominal obtido.

William & o roteiro e comenta rindo com o Ricardo:

William — Ei, agora que era para fazer isso [usar o
Multimetro para determinar a resisténcial
Ricardo — A gente ndo presta atengéo!

Com a calculadora em maos, Alex determina o valor da resisténcia
elétrica do primeiro resistor medido.

Alex — Aqui oh! Amarelo é 4, violeta é 7. Dai 10 na 2...
Ricardo — Vezes 10 na 2.

Alex — N&o lembro como é 10 na 2 na calculadora
[multiplica 10 vezes 10]. D4 4700.

William escreve o resultado no roteiro, mas fica em duvida. O
grupo se questiona a respeito do valor da resisténcia elétrica e Alex sai da
mesa para perguntar para professora. William e Ricardo aguardam a
reposta e ficam dispersos. Alex volta e confirma o resultado. Na figura
abaixo, apresenta os dados preenchidos pelos alunos.
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Figura 7. Tabela preenchida pelos alunos William, Alex e Ricardo da atividade

experimental — Resistores elétricos.
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Fonte: Imagem retirada do relatorio felto pelos alunos William, Alex e Rlcardo

Aproxima-se o integrante de outra equipe, pedindo auxilio na
atividade experimental dos resistores e o0 William sugere que peca auxilio
para professora, pois esta iria explicar melhor. Tempo mais tarde, 0
mesmo integrante volta a mesa e o0 Alex se prontifica em ajudar. Ricardo
chama atengéo do William para observarem o Alex [surpresa]. Segue o
extrato do didlogo da explicacdo do Alex para o integrante de outro grupo.

Alex — Aqui é o primeiro anel, amarelo [mostra na tabela o

valor correspondente]. Ai vai pegar o amarelo e vai botar o

valor 4. Dai vai pegar violeta que é 7. Vai para o terceiro

anel que é o vermelho. Dai aqui é...

Integrante — Aqui é o fator de multiplicacéo...

Alex — Isso. Daqui vai no vermelho [ainda mostrando na

tabela] é 10 na 2. Ai vocé faz 47 vezes 10 na 2. E o resultado.

Nesse instante, o William acompanha a explanacéo feita pelo Alex

e concorda com sua explicacdo. Em seguida, retornam a atividade,
William verifica os valores da tabela do segundo resistor, enquanto Alex
utiliza a calculadora. Percebemos que nesse momento, 0 grupo tem muita
dificuldade e inseguranca para determinar a porcentagem, principalmente
como usar uma calculadora cientifica. Varias vezes o grupo se questiona
a forma de uso desta calculadora. Ricardo estd disperso e comeca a
manusear 0 multimetro. Alex e William tentam obter a porcentagem,
COMO mostramos a segulir:

William — Vai dar 100... ndo vai dar 1000. [Alex confirma

utilizando a calculadora].

Alex — Nio “faz” porcentagem nessa calculadora.

William — Menos 5 % ???

Alex — Pega uma calculadora normal.
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Os estudantes ndo conseguem ainda chegar uma concluséo, quando
Helena aproxima-se do grupo e questiona o grupo se estes sabem como
faz a atividade proposta. William sai da mesa e vai até o grupo das
meninas para auxilia-las. Durante 0 momento que William se ausenta,
Alex e Ricardo aguardam. Quando este retorna a equipe, Ricardo chama
sua atengdo “Oh William, agora vem dar ateng@o para o nosso grupo”. A
professora passa pela equipe para verificar o andamento da atividade.
Alex aproveita para perguntar como fazer o calculo da porcentagem na
calculadora. A professora aconselha que eles podem fazer como exemplo
gue esta no roteiro. William tenta terminar de preencher os valores da
segunda tabela enquanto Alex e Ricardo conversam. Passado um tempo,
Alex pronuncia “Como ¢ que a gente faz essa conta!?”. Logo apods
Ricardo fala, ir6nico, para o William “Vocé sé sabe até ai?” e relembra:

Ricardo — Eu aprendi isto na quinta série. Colocava um
nimero em cima e 100 embaixo. Ai vocé divide esse por
esse... [E interrompido por William que pede siléncio]

Ricardo chama a professora e reclama para os demais que daqui a
dez minutos ela estara 4. William concorda e afirma que esse é o
problema. Ricardo entdo sugere que 0 grupo passe para proxima etapa,
mas a professora atende rapidamente o chamado do grupo. William
pergunta como se faz a regra de trés e professora auxilia o grupo. William
escreve no roteiro, mas inverte a ordem dos fatores na regra de trés. Alex
novamente assume em escrever no roteiro e apaga todo calculo feito
anteriormente pelo William, que se exaspera com a situacdo, fala para
Alex “Nao acredito, velho! Pra qué isso?!”. Alex aparentemente
indiferente, refaz a equacdo. Ricardo pergunta para o grupo que atividade
que se encontram e William responde que estdo iniciando o segundo
experimento. Segue o dialogo a seguir:

Ricardo — Entdo, sdo dois experimentos. Estamos atrasados.
Era para estar na segunda atividade agora.

William auxilia o Alex e Ricardo pronuncia que sabia como era
para ser feito esta atividade. A professora aproxima-se da bancada no
momento da discussao dos valores obtidos. Verifica os valores e explica
gue os 98% obtidos é dentro do valor fornecido pelo fabricante. O erro
seria 100% menos os 98%, totalizando 2%. E questiona o grupo “Esse
valor porcentual esta dentro do esperado?”. Alex escreve os valores no
roteiro e questiona William se esta certo os valores. O trecho a seguir
mostra o didlogo de William e Alex para montagem da regra de trés.
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Alex — Agora vamos fazer o outro? [Resistor 02]
William — 998.

Alex — Botos 998 aqui? [Aponta no roteiro]
William — Isso.

Alex — E depois? Boto 1000 embaixo ou do lado?
William — Embaixo.

Alex — E agora?

William — Aqui 217 e aqui 220... em cima é o 100.
Alex — Menos 100% agora... € 0,2%? [Insiste para que 0
William preste atencdo e confirme o dado obtido]
William — E 0,2%

Alex ainda tem ddvidas quando a montagem da regra de trés, onde

necessitou a confirmacgao de William para cada passo feito no roteiro. Na
analise do Gltimo resistor, o valor encontrado para o erro foi muito
superior aos outros dados, na qual o grupo pede auxilio para professora
€Omo vemos a seguir a discussao:

William — 27%?

Alex — Esta certa essa porcentagem de erro, professora?
Prof. — 27%? Deu um valor alto.

William — 160 vezes 5 [o valor 5 é provavelmente o valor de
erro esperado]. Ta certo aqui?

Prof. — Por que 160? O valor obtido é 216.

William e Ricardo cagcoam do Alex, afirmando que pela falta de

atencdo Alex tira notas baixas em matematica. Ricardo acusa também o
William de tirar notas baixas em matematica, mas este afirma que os tira
por ndo saber e ndo por falta de atencdo. Novamente Alex pede a
confirmacéo do valor obtido:

Alex — é 1.8%?

William — Isso.

Alex [ainda relutante e confuso] — N&o é 18%? E 1.8 ou
1.80?

William [exasperado] — Meu Deus, cara! Vocé ndo sabe a
diferenca de 1.8 para 18?

Alex [justifica-se] — Na matematica é diferente. Na
matematica usa 3 casas.

Ricardo — Mas aqui ¢ Fisica.

Alex — Ent&o eu coloco 1.8?

William — Claro que é 1.8%
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Segue na figura abaixo, os valores preenchidos pela equipe.

Figura 8. Dados preenchidos pelos alunos William, Alex e Ricardo da atividade
experimental em questéo.
b. Apds as medidas determine o valor da resisténcia com o uso do multimetro.
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Fonte: Imagem do relatério elaborado pelos alunos William, Alex e Ricardo

O grupo termina a primeira parte da atividade experimental e inicia
a atividade que utiliza o fio de aco, retirado de uma esponja de ago de uso
domeéstico. Ricardo observa que outros grupos ja tinham iniciado esta
atividade e chama aten¢do do grupo “Vamos para 2 que ja estamos
atrasados!”. A professora passa pela bancada, entrega uma esponja de ago
e explica que deve-se retirar um fio do maior comprimento possivel para
depois colar em uma folha sulfite. Esse momento percebe-se descontracdo
dos estudantes. William retira o fio e pega 0 multimetro e seleciona uma
escala na qual néo foi possivel de verificar no video. Em seguida, o aluno
tenta medir algo no fio de palha de a¢o que estava na mdo da Alex.
Ricardo mais uma vez chamou atengéo do William:

Ricardo — A professora pediu para fazer isso?
William — Nao! [Em seguida, deixa de lado o multimetro]
Ricardo — Entdo, que ta fazendo?!

Novamente a professora aproxima-se do grupo e informa que o
grupo deve colar somente as extremidades com fita adesiva. Alex expbe
que o fio é maior que a folha e a professora sugere que fixe o fio na
diagonal. Enquanto isso, Ricardo I& o procedimento e William faz a
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montagem com ajuda de Alex. Durante a montagem, Ricardo ainda pede
foco para o grupo, conforme mostra o extrato a seguir:
Ricardo — Conecte os dois fios no suporte de pilhas? [Nesse
momento William pega varios fios de cobre]
Ricardo — DOIS fios, William! N&o 300.

Durante a montagem, percebemos que o grupo esté bastante atento
e leem o roteiro durante todo procedimento. Para cada etapa feita na
organizacdo da atividade, o grupo retorna ao roteiro e seguem 0s passos
indicados. Ricardo sugere que o William passe o fio condutor sobre o fio
de aco colado na folha de papel. William acata a sugestdo e ao fazer,
arrebenta o fio devido ao efeito joule. Ricardo comemora e William ri e
fica surpreso com o resultado. Ricardo retira o fio e 0 grupo reinicia a
atividade e Helena aparece oferecendo um fio retirado da palha de aco
para o grupo dé continuidade. Apés terminarem de refazer a montagem
do experimento, Ricardo chama a professora enquanto o William relé o
roteiro e tem ddvidas quanto ao procedimento como mostra no extrato
abaixo:

William — Oh, eu meco pelo multimetro? [Apontando para
o fio de aco]

Prof. — Na primeira parte vocés irdo usar o fio, as baterias
ou a fonte.

William — Mas dai, o que eu fago? Eu passo por aqui?
[Apontado para o fio, ilustrando o que ele fez anteriormente,
mas ndo comentou com a professora]

Prof. — vocé vai fazer isso com distancias, tem que pegar um
polo e outro polo [demonstra para a equipe como deveriam
conectar os dois fios e diminuir as distancias]

William — Eu sei, eu pego pelo multimetro. [Insiste]

Prof. — N&o, vocé utiliza a régua. Mede as distancias 16 cm
e aproxima os polos nesses pontos. Ai vocé vai diminuindo
em dois em dois cm até ver o que acontece.

William ndo compreende a explicacdo da professora e faz as
marcagdes na folha com um auxilio de uma régua. Ricardo expde, a todos,
sua crenca em relacdo a atividade conforme visto no dialogo abaixo:

Ricardo — William, o que vai acontecer? N&o vai acontecer
nada...

Alex — Nao sei cara, mas vamos tentar!

Ricardo — Passar um fio no bagulho, o que vai acontecer!?
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Alex — N&o sei...

William pega novamente o multimetro e Ricardo o questiona “Vai
medir também? Ah! Pensei que ndo precisava”. William consulta mais
uma vez o roteiro, concorda que ja tinham feito a montagem do
experimento e argumenta “O que acontece quando diminui [as distancias
dos polos]?”. Os demais integrantes estdo dispersos e ndo auxiliam o
William. Os alunos pedem o auxilio a professora e acompanham a
realizacdo da atividade de outro grupo. A professora outra vez explica que
eles deveram diminuir as distancias dos fios condutores sobre o fio de aco
e observarem e registrarem no roteiro 0 que acontece em cada passo.
Ricardo observa o registro do roteiro do William e comenta que ele ndo
ird fazer o experimento, que precisa s6 dar um berro de surpresa. Em
seguida, William e Leonardo reiniciam o procedimento do experimento,
ambos segurando cada um fio condutor. William tem a expressdo de
tensdo ao realizar sua atividade por saber previamente que o fio ird pegar
fogo. Ricardo observa a atividade com interesse. O fio de ago arrebenta e
os alunos ficam surpresos e comemoram 0 sucesso da atividade. Alex
surpreso confessa aos demais do grupo “Eu achei que iria dar choque!”.

Ao final desta atividade, todos os integrantes tém uma expressao
de satisfagdo e estdo novamente estdo dispersos. Quando um integrante
de outro grupo se aproxima, Ricardo comenta que foi bastante
interessante a atividade. William anota os resultados e inicia a segunda
parte da atividade experimental, que posteriormente foi cancelada pela
professora, por ndo haver mais tempo para realizacdo deste. Nesse
momento, em outro grupo, Elza queima o mago da palha de aco e causa
alvoroco no laboratério. Os alunos ficam surpresos e empolgados com o
feito. Ap0s, retornam as suas bancadas e iniciam o preenchimento do
relatorio individual. William avalia aos demais que essa aula foi legal por
ser uma aula diferente e todos concordam.

Percebemos que ao longo de toda atividade, o grupo mostrou
bastante autdbnomo na montagem e execucdo dos experimentos. No
entanto, a principal dificuldade percebida foi a anélise dos dados, onde
todos tinham dificuldades em relacéo a calculos matematicos. Este grupo
foi muitas vezes solicitado por outros alunos para tirarem suas dividas
em relagdo a atividade, mas poucas vezes este grupo procurou ajuda dos
outros colegas. Houve a necessidade do auxilio da professora em
situacdes para interpretacdo do roteiro, principalmente na segunda
atividade experimental, onde todos procedimentos ndo foram descritos,
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permitindo que os alunos pudessem inovar na montagem do experimento.
Devido isso, houve bastante ddvidas quanto a montagem e execucao da
atividade proposta, verificando assim a importancia para o grupo quanto
0 detalhamento do processo no roteiro.

4.9. ANALISE DAS ENTREVISTAS INDIVIDUAIS — GRUPO 02

4.9.1. Caso Alex

Durante toda atividade proposta, percebemos que Alex esteve
bastante comprometido. Alex cursava técnico de eletromecéanica, na qual
0 aluno declarou que ja tinha utilizado alguns instrumentos de medicéo e
0 kit de laboratério para construgdo de circuitos elétricos. Ao ser
questionado sobre a atividade experimental na qual seu grupo foi
analisado, o aluno relembra:

Alex: A coisa [atividade experimental] de botar fogo no Bombril...

Percebemos que rapidamente o aluno recorda da atividade por um
evento ocorrido durante a aula. No relatério individual, Alex expde que
foi interessante ver a palha de aco pegar fogo, recordando o feito da Elza
descrito anteriormente. Afirma que gosta das aulas realizadas em
laboratério conforme destacado no trecho abaixo:

Alex: E mais legal, pois posso sair e ver coisas novas, entender
mais... Tem o material [material do laboratério] nas maos, tem as
coisas la. Vou aprender mais.

Pelo seu comentario, notamos que o Alex pondera que sua
aprendizagem melhora por sair de sala de aula, ter acesso a objetos
concretos para manusear e ver coisas novas (novidade). O conjunto desses
fatores, hé aspectos de afeto positivo em relacdo a pratica, corroborada
pelo perfil do aluno, na qual o aluno diz que aprende mais por ver coisas
diferentes em aulas de laboratério de Fisica comparadas das aulas em sala
de aula.

No relatério individual, o aluno afirmou que sente satisfeito
quando o experimento tem o resultado esperado. Ao longo de toda
atividade, percebemos que seu interesse pouco diminuiu nNos momentos
de dificuldades. Diante esta informagédo, levou a pesquisadora questionar
sobre as aulas realizadas em laboratdrio de informéatica comparadas com
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as atividades em laboratério fisica/quimica/biologia, como mostra no
extrato abaixo:

Pesquisadora: E se vocé fosse fazer uma atividade na sala de

informatica, seria tdo interessante quanto foi no laboratorio de

fisica?

Alex: Acho que nao.

Pesquisadora: Sabe dizer por qué?

Alex: Por mais que tenha movimento ali também [simulacdo

computacional] ndo teria as coisas [material concreto] nas maos...

Para poder fazer, encostar os fios, medir [ainda comparando com

0 laboratério de fisica (L.F.) com o laboratério de

informatica(L.l.)]. Até entenderia, mas 1a [L.I.] s6 usaria um

programa.

Pesquisadora: Uma simulagao?

Alex: E, ndo teria como vocé mesmo botar os fios, ligar o

multimetro.

Mesmo que a aulas em laboratério de informatica permitia que o
aluno saisse do ambiente de sala de aula, Alex prefere a aulas realizadas
em laboratério de fisica/quimica/biologia por ter o material concreto em
suas mdos. O educando conhecia a simulagdo do Phet®, na qual era
possivel montar um circuito elétrico virtual e fazer as medidas com os
instrumentos, pois foi apresentada em sala de aula pela professora.
Questionado sobre o uso da simulagdo, Alex acredita que é apenas um
programa que se “movimenta” e apresenta o fendmeno fisico. Para ele, a
atividade experimental permite o manuseio de equipamentos, interesse
pelo trabalho manual ao montar um circuito, refor¢a a necessidade do
concreto para melhorar sua aprendizagem. No trecho a seguir, quando
questionado sobre as aulas em sala de aula, o aluno enfatiza sua
preferéncia pelo laboratdrio:

Pesquisadora: E, comparando a aula em sala e aula no laboratério,

qual vocé prefere?

8 http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/circuit-construction-kit-dc
“Um kit de eletrdnica em seu computador! Construa circuitos com
resistores, lampadas, baterias e interruptores. Tome as medi¢des com o
amperimetro e o voltimetro realista. Veja o circuito como um diagrama
esquematico, ou mude para uma visdo mais realista.” Retirado site phet
31/12/2013 as 11:10
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Alex: Laboratério. (...) Tem menos bagunca, também, mais facil
pra aprender. Tu “tem” o experimento nas maos pra poder fazer os
passos, um multimetro pra ti calcular as coisas...

Pesquisadora: Vocé se interessa mais do que em sala de aula, por

exemplo? VVocé perguntou mais?

Alex: Sim.

Pesquisadora: Sabe por qué?

Alex: Sei la. Tipo, 14 é s6 aula tedrica, ai tu tém as coisas

[laboratério de fisica]. Sdo as mesmas coisas, praticamente, todas

as vez [sala de aula]. E o contetido, a explicagdo... Ali [laboratorio

de fisica] a gente vé coisas diferentes.

O aspecto da novidade fica evidenciada como um fator positivo na
aprendizagem de Alex. O estudante sente-se instigado a questionar o
professor, desperta seu interesse em aprender. Percebemos que atividade
em laboratdrio para Alex serve aprender a utilizar instrumentos e fazer as
montagens dos equipamentos. Apesar de ndo comentar em entrevista,
durante as filmagens percebemos também que o aluno também se
interessa pelo desenvolvimento da atividade, na tentativa de resolver um
problema proposto, obter os dados e fazer seus respetivos calculos.
Assim, a pesquisadora questiona o que significa para ele estas atividades
em laboratdrio, conforme mostra a seguir:

Pesquisadora: E pra vocé, assim, o0 que é mais importante nessas

aulas [no laboratério]? O principal objetivo dessa aula no

laboratério pra ti?

Alex: Eu acho mais facil, porque ai tu “tem” as coisas pra vocé

poder ver ja, né, o professor também explica como é que faz... Tem

0 papel da folha [roteiro] pra poder experimentar, experiéncia,

experimentos. (...) Eu acho bem mais facil, mais legal.

A importancia do roteiro e do papel do professor sdo declarados
pelo aluno para o sucesso da atividade. Tem autoconceito/autoeficécia
elevado quando este conjunto de fatores o assiste durante a atividade. Mas
em seu relatério individual, feito logo depois da atividade, Alex declara
gue o momento mais confuso foi a interpretacdo do roteiro no momento
de realizar o experimento com o fio da palha de a¢o, conforme destacamos
abaixo:

Pesquisadora: O que vocé achou do roteiro? Do roteiro dessa

atividade... Tranquila, confusa?
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Alex: E... Ficou meio aberta pra mim, assim, achei meio ampla a

area.

Pesquisadora: Tu achas que tinha que ser objetiva?

Alex: E.

Em relacdo da crenca do aluno, caso esta atividade experimental
fosse realiza individualmente se considera capaz de realiza-la, mas
prefere quando realizado em grupo. Afirma, também, que sua
aprendizagem melhora quando auxilia outros colegas conforme afirmado
em entrevista:

Alex: Pra ter mais gente junto, pra ti fazer as coisas que a gente

ndo consegue. Um ou outro sabe, ajuda, né. Por causa disso.

Pesquisadora: E vocé gosta de ajudar? Como vocé se sente quando

auxilia um colega?

Alex: Sim, eu acho legal, porque vocé pode ajudar os outros, né.

A gente aprende ensinando 0s outros.

Semelhante ao caso de Elza, percebemos a presenca de emogdes
positivas quanto a relacdo da atividade em laboratério e sua relagdo com
sua aprendizagem. No entanto, para Alex a relacdo do grupo é importante
sucesso da atividade proposta. Quanto ao interesse do aluno em aprender
Fisica, vemos que quando em ambiente de laboratério o aluno surpreende
até seus colegas ao explicar os procedimentos para outro integrante.
Quando questionado sobre a preferéncia da atividade experimental feita,
Alex afirma que preferiu a primeira atividade®, pois afirmou no relatério
individual que esta foi divertida por aprendeu passo-a-passo como fazer
um circuito elétrico. O modelo do roteiro mais fechado em formato de
receita o aluno considera favorecido, pois este proveu seguranga durante
a realizacéo deste, aumentando o interesse e sua autoeficacia.

4.9.2. Caso Ricardo

Ricardo reafirma que as aulas em laboratorio sdo importantes para
sua aprendizagem. Recorda da atividade em que foram filmados e
concorda que a segunda parte da atividade, o experimento com a palha de
aco, era 0 mais interessante conforme destacamos abaixo:

9 Atividade em laboratdrio 01 — medindo valor de tensdes elétricas através
do uso de um multimetro em circuitos com resistores em série e em
paralelo.
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Ricardo: Ah, porque era a mais... Tinha mais acdo, assim. Era
mais interessante porque botava aquele Bombril [palha de aco]
na folha, dai corria um risco 14, até que o outro grupo colocou
fogo... Dai era mais interessante, assim, porque tu sabia que
poderia acontecer alguma coisa. Na outra [atividade de
determinar o valor nominal dos resistores] era mais tranquila, era
s6 montar ali, certinho.

Reforcando o aspecto da novidade e surpresa como elementos que
motivam o educando, Ricardo assegura que a atividade o surpreendeu
mesmo tendo visto a atividade ser realizada em outro grupo. Ao mesmo
tempo, estabelece que o pior momento durante a atividade Ricardo
declara que era 0 momento da analise dos dados obtidos, conforme
destacamos a seguir:

Ricardo: (...)Dai na hora que deu aquilo ali [o fio de ago se
romper devido ao efeito joule] eu tirei a mdo, assim, a gente se
assustou um pouco, mas ndo se assustou muito sé porgue o outro
grupo tinha conseguido antes (...) Foi o0 momento mais legal que
teve, assim, no laboratério.

Pesquisadora: E qual momento que néo foi tdo legal para vocé?
Ricardo: Ah, o pior era de fazer as continhas, porque dai era meio
que parecido com a sala, porque tu ia pegando os resultados e ia
fazendo a continha. Era mais... Era praticamente igual a uma sala.
Ai quando chegava aqui no experimento 2, que a gente tinha que
fazer um... la acontecer um negécio legal... A gente parecia mais
a gente ta num laboratério, do que nessa de fazer conta.

Ele declara que as aulas em laboratério sdo mais interessantes
comparadas as aulas em sala, pois considera que estd no comando de sua
aprendizagem. Em relacdo ao realizar as atividades experimentais feitas
individualmente, alega que se considera capaz desde que preste atengéo
na explicagdo. No entanto, Ricardo alega que prefere quando realizada
em grupo e justifica conforme destacado no trecho a seguir:

Ricardo: Grupo d& mais seguranca, porque sempre tem um
negocinho que um sabe mais que o outro, e dai ajuda. D& mais
seguranca de iniciar ela e saber que vai conseguir terminar.
Individual é muito nervosismo.

Afirmacao que “individual € muito nervosismo”, demostra a baixa
autoconceito/autoeficacia do aluno diante de uma préatica individual
mesmo que alegando que considera capaz. Durante a aula, percebemos
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gue Ricardo assumiu a responsabilidade de chamar atencdo do grupo
guanto ao foco para a atividade. Avalia a importancia do roteiro ser
detalhado para auxilio na atividade conforme argumentou em entrevista:
Pesquisadora: VVocé considera importante o roteiro ter esse passo
a passo?
Ricardo: Sim. Tem que ter pra pessoa poder seguir, por exemplo,
tem um grupo ali, com o roteiro colocou fogo no Bombril [palha
de aco]. Dai se ndo tivesse roteiro, o que iria acontecer ali? la ser
pior ainda. Entdo o roteiro é importante pra gente poder ir
seguindo, ali.
Pesquisadora: Vocés leram com cuidado o roteiro?
Ricardo: Sim, a gente sempre “tava” com o roteiro pra poder... A
gente sempre “tava” com o roteiro porque sendo ia ser mais
complicado, né, ndo ia saber nem como... la saber comecar,
assim, mas todo hora ia ficar chamando a professora. Dai com o
roteiro a gente ja evita de chamar a professora, ja ia ta fazendo
tudo certo.

Durante a atividade, os alunos comentam o fato da professora ndo
estar sempre disponivel e que isso era um problema. O recurso do roteiro
foi a solugdo encontrada para serem mais autbnomos durante atividade e,
para isso, o roteiro deveria ser claro nas especificagdes e procedimentos.
No relato abaixo, Ricardo acredita que o auxilio a professora era sempre
0 Ultimo recurso:

Pesquisador: Como foram os momentos que tiveram que chamar
a professora? Como foi para vocé?

Ricardo: Ah, quando um olha pra cara do outro e ninguém
consegue saber nada, dai tem que chamar (..). Pra ndo
“emparcar” e bater o sino e ficar 14 pela metade, dai chama
rapido.

Quanto a realizacdo da atividade em grupo, Ricardo reconhece
aspectos afetivos em relagdo ao seu grupo e com isso afetou a sua
percepgdo durante atividade. Para ele, William foi quem mais auxiliou
durante a préatica, conforme destacamos:

Ricardo: Ah, foi legal, o grupo é tudo de amigos. Dai o William
é um dos melhores amigos ali, dai ele era o que mais, assim,
porque ele era 0 que tinha contato no curso, dai ele era 0 que mais
entendia, assim. J& chegou I4, comecou a mexer em tudo, dai a
gente olhava: o que tu ta fazendo? Dai a gente pegava 0 passo a
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passo, dai ele tentava fazer mais devagar pra todo mundo poder
entender.

Mas, quando questionado sobre a qualidade da sua aprendizagem
guando William o auxilia, Ricardo afirma:

Ricardo: N&o, ndo. Ele explica, mas ele explica mais, assim,
rapidinho sé pra ndo dizer que ndo falou nada, mas se ele explica
e tu ndo entende, ele ndo vai repetir.

A motivacdo do Ricardo fica por conta de obter boas notas em
fisica, o que concorda com seu perfil. Para ele, suas notas foram melhores
devido ter mais praticas em laboratério. No entanto, Ricardo concorda
que as atividades que o surpreende o faz para melhorar sua aprendizagem,
sendo um indicio de mudanca de uma motivacdo extrinseca (obter boas
notas) para a motivacdo intrinseca (melhorar sua aprendizagem).
Destacamos sua declaracao a respeito da sua motivacdo em laboratério:

Ricardo: Essa dai a gente tinha feito s6 uma, né, que foi uma
atividade mais... Que a gente foi ali, mas era s6 mais montar
aqueles circuitos. Dai era mais tranquilo, dai era um negécio mais
pra obter uma boa nota. Dai nesse aqui [atividade da esponja de
aco] que a gente viu um negdcio bem mais interessante, dai além
da nota, é claro, fica também para aprendizagem, fica bem
melhor.

Pesquisadora: Por que vocé afirma que é melhor no laboratério
do que fazer uma prova?

Ricardo: Ah, no laboratério, além de vocé estar em grupo, da
mais seguranca, é mais facil, porque vocé tem praticamente uma
cola, assim, porque tem tudo passo a passo, que na prova vocé
ndo tem. “Ah, pegue tal ntimero e faca por tal.” E na prova é mais
pressdo, assim. Ali t todo mundo junto, na prova é todo mundo
separado fazendo as continhas, dai é mais dificil.

Assim Ricardo declara a importancia do grupo para o sucesso do
seu objetivo de conseguir boas notas em Fisica, pois percebemos no
educando um baixo autoconceito/autoeficdcia em relacdo a sua
aprendizagem e entendimento de Fisica. O fato da prova ser individual e
ndo seguir 0 passo-a-passo de um relatério faz com que Ricardo sinta-se
pressionado. A colaboragdo de seus colegas é vital para sua
meta/orientagdo que é conseguir boas notas em fisica.
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4.9.3. Caso William

William, em entrevista, garante que as atividades em laborat6rio
aconteciam também no curso técnico duas a trés vezes por semana. O kit
de laboratdrio utilizado nas aulas de fisica era 0 mesmo nas aulas do curso
técnico. Quando questionado sobre seu interesse em participar da
atividade da identificacdo das cores dos resistores, William confirma que,
pelo fato de ja ter visto em curso, seu interesse era menor. Identificamos
assim, que o aspecto da novidade é o fator importante para seu interesse
na atividade proposta, conforme no extrato abaixo:

Pesquisadora: Eu vi na filmagem, no primeiro momento, que
voceé tinha essa atividade de identificar as cores, vocé participou
ndo intensivamente. No entanto, a atividade do Bombril vocé foi
mais dinamico.

William: Sim.

Pesquisadora: Sabe dizer por qué?

William: Porque 14 é tipo... Eu nunca tinha feito na préatica aquilo
14, s6 na teoria, entdo a primeira vez que tinha feito aquilo.

Quanto a sensacdo de estar em laboratério, Wiliam alega que é uma
aula diferente, pois é melhor do que ficar em sala de aula. O aluno prefere
as atividades em laboratério e afirma que gosta de realiza-las para
relembrar das atividades feitas no curso técnico. Quando questionado
sobre o0 que considera mais divertidos nessas aulas, William expGe:

William: Ah, porque é em grupo, né, dai vai juntando um pessoal
e dai vai fazendo os trabalhos juntos. Mais legal do que ficar em
sala, cada um na sua.

Pesquisadora: Entdo, como vocé se sente quando trabalha com
teu grupo?

William: A sensacdo é legal, dai tu vai ensinando o pessoal
também, ja que, tipo, como eu j& sabia, entéo eu ia ensinando eles
juntos (...) Ja ia aprendendo comigo também.

Em relacdo as atividades em laboratorio feito individualmente,
William afirma que seria mais produtivo, pois ndo perderia tempo em
responder as questdes do seu e de outros grupos. No entanto, no quesito
produtividade versus diversdo, William admitiu que prefere as
atividades em grupo, mesmo que isso diminua sua produtividade. A
empatia entre seus colegas avalia como importante para sua
aprendizagem conforme destacamos abaixo:
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William: Sinceramente, eu acho que sozinho, eu ia conseguir um
pouquinho melhor. Porque eles vinham dando opinido, tipo,
perguntando algumas coisas, dai eu jaA me focava em outras
coisas. Mas acho que sozinho eu seria mais produtivo.
Pesquisadora: Mas vocé ia gostar mais?

William: Nao. Dai ndo. Eu podia ser mais produtivo, (...) Tipo,
parece que da uma falta, assim, todo mundo fazendo cada um o
seu (...) interagir um com o outro, dai seria mais legal.

William tem autoconceito/autoeficacia elevado quanto as
atividades em laboratério. A repeticdo de experimentos ou roteiro do
tipo receita, o aluno avalia como desmotivadores no seu processo de
aprendizagem, pois para ele a curiosidade é importante para seu
interesse. Mas o mesmo acredita que iria facilitar para seus colegas
atividades mais detalhadas.

Pesquisadora: E quando um professor, no caso, se eu tivesse feito
uma demonstracdo dessa atividade antes da montagem?
William: Bom, dai eu néo sei, depende de cada um, mas eu acho
que seria mais pratico pro pessoal que nunca tinha feito aquilo.
Pesquisadora: Mas para vocé? Iria achar interessante?

William: Fazendo de novo? Ah, pra mim eu nao sei se ia adiantar
muita coisa, né. Mas tipo, era bom porque eu lembraria de como
fazer, dai eu ia mais rapido ainda, no caso ia fazer a atividade
mais rapido. S6 que seria... Tipo, ndo ia ter tanta curiosidade,
assim, de fazer aquilo. Nio ia ter, “ah, como é que se faz, como
¢ que eu lembro, como é que se faz isso aqui que eu esqueci”.

Percebemos durante esta atividade William liderou o seu grupo,

analisando os resultados feitos pelos seus colegas, explicando os
procedimentos e assumindo a montagem dos experimentos. Os alunos de
outros grupos procuravam o auxilio do William durante a atividade, por
acreditarem que o mesmo tinha mais facilidade com a atividade prética.
Nos momentos em que teve duvidas, William pediu auxilio a professora.
No entanto, houve ocasides em que ndo ficou convencido com a
explicacdo fornecida e o que lhe causou inseguranca quanto a realizagao
da atividade. Isso comprova com seu perfil afetivo-atitudinal, ao fato que
se sente muitas vezes incompreendido pelo professor e que isto gerou
desconforto.
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Ao ser questionado sobre as aulas realizadas em laboratério de
informatica, se estas poderiam ser equivalentes com as aulas realizadas
em laboratdrio de fisica, William declara:

William: Néo. Informaética, sem comparacao. Informatica a gente
vai |4, ndo produz muita coisa, sinceramente. Porque eu ja penso,
“ah, eu tenho computador em casa, ai fago em casa”. Aila a gente
ja faz outras coisas. Laboratorio é bem mais produtivo.

Questionado sobre sua capacidade de realizar uma atividade em
laboratério sem auxilio de um roteiro, William afirma que ndo seria capaz,
mas que 0 mesmo ndo precisaria ser do tipo receita. No entanto, durante
a atividade analisada, percebemos que William teve dificuldades nos
momentos que o roteiro era semiaberto, ou seja, que apresentava a ideia
central da atividade sem detalhar os procedimentos.

Pesquisadora: Tu achas importante, entdo, ter um roteiro?
William: Um roteiro sim. Se mostrasse s6 a tabela, ndo lembraria.
Pesquisadora: Ou te dar um desafio, assim, vocé tem o Bombril,
vocé tem que determinar a resisténcia dele ...

William: Ah, dai eu acharia facil, nem precisaria roteiro.
Pesquisadora: VVocés chegaram a ler e seguir o roteiro ou vocés
foram por tentativa?

William: N&o, eu acho que a gente fez direto. A gente leu, eu
acho, pra saber o que precisava, né, o professora queria, vai que
gueria outra coisa.

Quando apresentado o video da aula no instante em que o Bombril
rompeu-se, William foi questionado se ele tinha a previsdo do que iria
acontecer. William afirma que sim, mas que mesmo assim ficou surpreso
com o resultado da atividade e relaciona com o contelido aprendido em
sala. Assim podemos perceber que o interesse pela atividade permitiu o
aluno fazer conexdes importantes com os contelidos visto em sala de aula.
A surpresa e a diversdo desta atividade William relata “eu nunca tinha
feito isso ai, entdo é a primeira vez que tinha visto na pratica”.

William julga que os momentos em que houve célculos e anlise
dos dados foram dificeis. Sobre a atividade que menos gostou, William
recorda da primeira atividade, onde tinha que montar os circuitos
elétricos. Para ele, essa atividade ndo apresentou nenhuma novidade e por
isso, considerou a atividade em que menos sentiu envolvido e néo sentiu
desafiado. No entanto, William acrescentou que pelo fato de ser uma
tarefa facil, pode ajudar seus colegas, conforme expde:
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William: Eu faco isso ai quase todo dia. Entéo eu fazia isso aqui
quase todo dia, entdo eu ja tava (...) Entdo, eu sempre fiz isso
aqui, entdo ndo... Como posso dizer? N&o fiquei muito curioso,
assim, o desafio ndo é muito... SO o pessoal vinha me perguntar
como se fazia. Eu falei: bota o fio aqui, o outro ali, dai vai entrar
em série, vai ser paralelo.

Pesquisadora: Entéo pra ti ndo foi desafio?

William; N&o. Eu até brinquei com outros componentes que
tinham na bancada.

Em relacdo a explicar os métodos da atividade experimental ao
grupo, William detalha como foi essa experiéncia e afirma:

William; Eles ndo sabiam nem como comegcar, dai eu comecei a
ensinar eles. Bom, primeiro tem que ligar a energia, né, puxa o
fio e bota na lampada. Dai meio que fecha um circuito, né.
Pesquisadora: E como foi esse momento de explicar pra eles?
William: Eu considerei normal. S6 foi um pouco diferente, foi
engragado, a primeira vez de eu ter que ensinar as coisas. Essa
foi a primeira que eu fico ensinando essas coisas...

Por fim, o aluno afirma que sente-se livre no laboratério e interage
mais com seus colegas, pois ndo sente-se passivel na sua aprendizagem.
Gosta mais da atividade em laboratério do que as aulas em sala,
corroborando com seu perfil afetivo-atitudinal.

4.10. ATIVIDADE EM LABORATORIO — GRUPO 03

4.10.1. Eduardo, Samuel, Pedro, Alfredo e Rudolfo.

A proposta desta atividade foi a participagdo do grupo no
ambiente de laboratdrio separados dos demais estudantes. O atendimento
da professora foi exclusivo durante toda atividade. Posteriormente, 0s
estudantes Eduardo, Samuel, Pedro e Rudolfo participaram
voluntariamente da entrevista.

4.11. ANALISE DO PERFIL AFETIVO-ATITUDINAL — GRUPO 03
4.11.1. Perfil Eduardo

Eduardo avalia que as atividades realizadas em laboratério de
Fisica sdo importantes, pois permite “fixar melhor o contetido
aprendido”. Quando Eduardo realiza a atividade em laboratorio diz que o
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faz para melhorar sua aprendizagem. Durante a execucdo do um
experimento em laboratério de Fisica, segue a explicacdo do professor
sobre os procedimentos. Quando o professor traz uma atividade
experimental para a sala de aula, Eduardo sente-se satisfeito, pois procura
“prestar a atencdo ao maximo, pois ele [o professor] esta se esforcando
para trazer novos métodos, para que possamos compreender a matéria”.
Assegura que aprende mais sobre os conteldos de fisica, pois esta
“aprendendo o mesmo conteldo de varias formas”. As habilidades que
julga importante para realizar um experimento sdo “ter paciéncia para
manusear e compreender com o que vocé esta trabalhando”. No entanto,
em relacdo a capacidade de realizar a atividade em laboratério, considera
capaz desde que tenha auxilio da professora. Quando obtém sucesso na
realizacdo da atividade fica satisfeito, pois “consegui absorver a matéria
gue a professora passou”, mas quando o experimento da errado,
considera que o grupo errou alguma coisa e assim refaz o experimento.

4.11.2 Perfil Samuel

Ao realizar as atividades em laboratério de Fisica, Samuel cré que
com a pratica “aprenderemos mais porque estaremos vendo os
processos” e isto 0 auxilia compreender situagcbes no seu cotidiano.
Admite seguir os procedimentos propostos no roteiro para obter boas
notas e melhorar seu aprendizado. Quando um professor faz um
experimento em sala, considera uma aula interessante por ser diferente e
COM iSO “a turma presta mais ateng¢do ”. Para realizar uma atividade no
laboratério, afirma que é necessario primeiro entender o conteldo para
depois pbr em pratica. No entanto, considera-se melhor na prética,
realizando uma atividade em laboratério do que em sala de aula, na parte
tedrica. Ao conseguir realizar uma atividade que fornece o resultado
previsto, sente-se muito feliz, porque entendeu a matéria. Mas quando
isto ndo acontece, afirma que o grupo errou em algum procedimento e
refaz a atividade.

4.11.3. Perfil Alfredo

Considera importante a atividade em laboratério de Fisica, pois
“podemos ter mais interesse pela matéria, e aprender mais com isso” e
realiza-o para aprender a matéria, saber mais sobre o contetdo e por fim,
tirar boas notas. Na montagem e execugdo do experimento, segue a
explicacdo do professor. Quando o professor prepara um experimento e
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realiza em sala de aula, afirma que acha interessante e tem a “sensagdo
de aula diferente, e que também eu aprendo mais com isso”. Sente-se
bem e “satisfeito, pois a tarefa foi realizada” quando executa uma
atividade em laboratério. As habilidades requeridas na execu¢do de uma
atividade em laboratorio sdo: “Ter respeito, saber lidar com a matéria,
ter conhecimento, e ter paciéncia, pois nem todos compreendem a
matéria”. Com relagdo ao seu cotidiano afirma que “vdrios experimentos
estdo no nosso dia-a-dia . Quando uma atividade experimental fornece
um resultado inesperado sentem-se insatisfeito e acredita que o grupo
errou em algum procedimento e necessita que o professor venha auxiliar.
Quando obtém sucesso no resultado, sente-se bem.

4.11.4. Perfil Pedro

Julga que a atividade em laboratdrio de Fisica importante, pois “é
muito interessante e bom, e nos ajuda a entender a matéria melhor” e
quando realiza um experimento ndo o faz por obter boas notas ou
melhorar sua aprendizagem, mas sim, porque gosta. No entanto, para
efetuar esta atividade, Pedro segue os procedimentos propostos pelo
professor. Quando o professor elabora um experimento em sala, afirma
que acha interessante “é muito massa, eu gosto muito, porque deixa a
aula mais interessante”. Estabelece para melhorar o seu desempenho que
o0 professor deveria explicar bem e fazer o experimento certo. Julga que
aprende mais sobre o contelido de Fisica quando este é realizado no
laboratério, “porque da vontade de aprender. Fisica ndo é uma matéria
tdo legal, mas quando realizada no laboratorio, fica legal!!!!”. Ele fica
feliz quando realiza as atividades em laboratério e avalia que “entender
a matéria” como a habilidade necessaria para realizar o experimento, no
entanto que as atividades no laboratorio de Fisica ndo permitem uma
melhor compreensao das situacdes no seu cotidiano. Considera capaz de
realizar a atividade em laboratério, mas prefere em grupo. Se o
experimento da certo “sente-se bem ” e quando da errado “sente-se mal”
e julga que se um experimento apresentou um resultado inesperado é
devido o professor que ndo foi claro na explicacdo do experimento e o
chama para que ele possa auxiliar.

4.11.5. Perfil Rudolfo

Acredita que as atividades em laboratério sdo significativas, pois
“no laboratorio fugimos um pouco da rotina das aulas teoricas, e
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assistindo as aulas praticas entendemos um pouco mais sobre a matéria”.
Afirma que ao realizar estas atividades o faz para melhorar sua
aprendizagem. Na montagem e execucdo de uma atividade experimental
segue os procedimentos explicados pelo professor. Quando o professor
realiza uma atividade experimental, sente-se “mais interessado pela
matéria ao ver que ela realmente funciona”. Porém, sobre o papel do
professor para melhor seu desempenho, confessa que ‘“teria que fazer
mais perguntas para tirar minhas dividas, e assim o professor me
auxiliaria nas atividades”. Em relacdo a sua aprendizagem em
laboratério de fisica, avalia que aprende melhor em sala de aula, pois
“saio melhor em aulas teoricas, no laboratorio fico muito quieto e ndo
tiro minhas duvidas”, mas em contrapartida, em relacdo a uma atividade
em experimental afirma que fica “curioso”. As habilidades necessarias
para uma pratica em laboratorio, Rudolfo acredita que sdo “Ter mais
interesse e dedica¢do”. Com relagdo ao cotidiano, Rudolfo pensa que o
laboratério pode ajudar a entender “aprendemos sobre varias coisas que
eu usava sem saber os riscos ou beneficios”. Prefere fazer as atividades
individualmente, mas para isso ele afirma que precisater “mais dedica¢do
para que possa aprender as atividades que a professora passa”. Quando
a atividade experimental d& certo, “eu me sinto realizado, pois aprendi o
que foi passado pelo professor” e, quando da errado sente
“decepcionado, pois ndo entendi a matéria”. Com isso, afirma que
guando um experimento da errado o grupo que errou em algum
procedimento e com isso, pede auxilio ao professor.

4.12. ATIVIDADE EM LABORATORIO 03 - RESISTIVIDADE DO
MATERIAL UTILIZANDO UM FIO DE PALHA DE ACO.

Esta atividade aconteceu na Ultima semana do més de Setembro.
A proposta dessa atividade é dos alunos terminarem a segunda parte da
atividade experimental 02 (apéndice B) dada anteriormente. Como iremos
categorizar a segunda parte do roteiro, consideramos que a atividade
proposta foi para o tempo de uma aula de 50 min. O grupo de cinco
meninos aceitaram a participacdo fora do horario de aula, durante um
evento da escola. Esta aula ndo teve presenca de outros alunos, permitindo
assim, um atendimento individualizado pela professora. Ao inicio da
atividade, todos estavam bastante animados. Eles ja sabiam deste
experimento, pois outros colegas comentaram sobre momento que Elza
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colocou fogo em uma palha de aco. Visivelmente, isto gerou grande
expectativa entre os alunos.

A professora explica para o grupo, como iniciam a atividade em
que se utiliza uma esponja de a¢o de uso domestico, onde eles deveriam
tirar apenas um fio de aco no tamanho de no minimo 16 cm. Eduardo
discute se 20 cm é igual a 200 mm. Pergunta para o Samuel se ele sabe a
resposta.

Eduardo — 20 cm é 20...

Samuel — N&o é milimetro... [ndo dando importancia para o
guestionamento do Eduardo

Eduardo — é 20000 mm?

Samuel — Né&o, é 2000 mm. [Eduardo aceita a resposta do
Samuel]

Eduardo — Isso, 2000 mm.

Durante boa parte da atividade, os alunos se concentraram em
retirar os fios da esponja de aco. Alfredo, que ndo foi possivel de
enquadrar nas filmagens, retirou os fios para equipe. A dinamica do grupo
é, neste momento, separa varios fios de aco e passam para professora que
cola os fios em uma folha. Logo Eduardo, Pedro e Rudolfo perdem o
interesse e tem um momento de distracdo. Alfredo continuava auxiliando
a professora. Colados os fios, professora passa a folha para o grupo dando
continuidade & atividade.

Professora — Ja podem fazer atividade.

Pedro — Pode botar fogo? [Os demais do grupo riem do
comentario]

Professora — Montem primeiro a estrutura do experimento
ai.

Todos os integrantes pedem para que Pedro leia o roteiro. Assim,
todos prestam atencdo, onde é solicitado a pegar as pilhas kit de
laboratério e, Samuel prontifica-se a verificar as tensdes das pilhas com
auxilio de Alfredo. O grupo se dividiu em duas partes. Percebe-se que
Rudolfo fica um pouco afastado do grupo. Alfredo e Samuel medem as
tensdes das pilhas com o uso do multimetro. Ao terminar de ler, Pedro
questiona:

Pedro — E s para fazer isso aqui, professora?
Professora — Tém as atividades atras da folha também.
Professora intervém, comentando que os alunos poderao utilizar a
placa para montagem do circuito. Eduardo e Pedro colocam as pilhas na
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placa, onde serd montado o circuito. No momento da montagem, Rudolfo
se reaproxima do grupo. Alfredo pega fios de cobre e passa para Pedro
gue iniciaa montagem da placa. Os demais observam e Rudolfo questiona
o0 Eduardo se precisava desencapar o fio. Os integrantes ndo respondem e
Samuel ri do questionamento de Rudolfo.
Eduardo — Onde vamos colocar aquele fio [fio de a¢o]?

Pedro faz a montagem e todos observam. Aparentemente nao
sabem o que é para ser feito e conversam entre si, de uma maneira que
ndo foi possivel captar o dudio. A professora relembra os alunos que
podem pedir sua ajuda no momento de dificuldade. Samuel I€ o roteiro e
Pedro pega o multimetro e tenta fazer uma medida, sem se preocupar com
escala ou o que sera medido. Eduardo pede ajuda a professora, que auxilia
0 grupo na montagem o experimento. A professora utiliza a placa do
circuito para conectar os fios, conforme ilustramos abaixo.

Figura 9. Montagem de um circuito simples utilizando a placa
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Fonte: Elaborada pela autora

Prof. — Vocés irdo montar a estrutura ali. E, vocés ja fizeram
a primeira parte que é retirar um fio do Bombiril... O que
vocés vao fazer agora é utilizar o seguinte. Essa placa, s6
para bateria e vocés vdo pegar esses fios. Melhor pegar uns
fios mais compridos.
Durante todo o periodo, a professora auxiliou no grupo para
montagem. Os alunos acompanham a explicacdo fornecida e fizeram a
montagem do circuito e nada aconteceu. Tiveram auxilio da professora,
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onde percebe que o ocorrido e sugere ao grupo trocar a fonte de energia
(invés das pilhas, utilizar uma fonte de 6V). Ao final a professora faz a
demonstracdo e o grupo observa. Eduardo questiona a professora sobre o
funcionamento do chuveiro elétrico (relacionando a atividade com seu
cotidiano), descrito abaixo:
Eduardo — Professora, o chuveiro, o chuveiro de casa,
normal? Bota um fio muito fino e a corrente passa ali, o fio
“derrete”?
Prof. — Derrete? Ah tem que passar agua, sim, porque vai
aquecer tanto que vai queimar o chuveiro...
Eduardo — Tém casos que o fio derrete, no caso tem 1,5 mm,
ndo aguenta e acaba derretendo...
Prof. — E tem também o tipo de material.

Podemos perceber que Eduardo relacionou a espessura do fio com
a passagem de corrente elétrica, utilizando um exemplo do cotidiano.
Apesar de usar a linguagem coloquial de “derreter” o fio, este consegue
relacionar o fendmeno com atividade em questdo, pois neste momento, o
grupo se ocupava em montar o experimento da passagem de corrente
elétrica em um fio de aco. A professora fala que ap6s haverdo questdes
no roteiro da atividade que iria discutir essas questdes e pede para que 0
aluno continue a atividade.

Assim, Eduardo chama atencdo dos demais para que prestem
atencdo no desenvolvimento da atividade. Durante um determinado
periodo, o grupo apresenta bastante disperso, seguindo a atividade sem
roteiro e, aparentemente, ndo compreendendo a atividade proposta.
Samuel, que tomou a iniciativa deste o principio, continua a atividade,
como seus colegas ao redor. Alfredo, segue retirando os fios da palha de
aco, enquanto Rudolfo conversa com os demais. Segue 0 momento de
descontragdo do grupo:

Eduardo — O que aconteceu? Quanto mais se aproximava
mais esquentava?

Pedro — Esquentava e...

Eduardo — Por causa da corrente [e escreve no roteiro da
atividade]

Samuel [mexia com um pedaco de palha de ago] sussurra —
E se a gente botasse fogo nisso ai?

Rudolfo, Samuel e Pedro observam o queimar um mago de palha
de aco.
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Rudolfo — Agora ndo tem muito, em cima da folha... OH
Meu Deus [surpresa]

Eduardo — Olha o cheiro de queimado, profe... olha.
Rudolfo — VVamos girar?

Apesar de ser um momento de descontragdo, o grupo fica atento e
bastante animados em relacdo ao que o Samuel possa fazer com o fio de
aco. Apds um determinado tempo, Eduardo novamente chama atencao do
grupo e pede para eles pararem de “brincar” com o experimento, no
entanto Rudolfo participa da discussdo, conforme descrito abaixo:

Eduardo — O que vocés estdo fazendo? [Fala para Rodolfo e
Samuel] Véo parar de brincar, vao.

Samuel — Nah, s6 porque vocé ndo sabe fazer isso [Com o0s
residuos da palha de aco, Samuel e Rudolfo estavam vendo
se queimava também]

Rudolfo — E uma experiéncia a mais, né. A gente nfo sabia
se pega com o pozinho. Agora comprovado, pega fogo com
0 pozinho.

Mesmo no momento de descontracdo, este momento podemos
ver a participacdo mais ativa de Rudolfo, para a elaboragdo de uma
hipétese e o teste da mesma. Samuel & os procedimentos e a professora
auxilia na interpretacdo do roteiro da atividade para a montagem de um
circuito simples, utilizando um fio de ago como um dos fios condutores,
conforme descrito no experimento 2 do apéndice B. Apds a montagem,
os alunos pedem novamente auxilio a professora, pois ndo conseguem
acender a lampada. Utilizando o multimetro, foi verificado que ndo havia
corrente elétrica passando nos terminais, sendo problema de mau contato
com a fonte de tensdo. Apos solucionado o problema, o grupo faz o
experimento e responde as questdes do roteiro, conforme destacado
abaixo:

Figura 10 - Reposta do grupo 3 em relacdo a segunda parte experimento 02
Depois desse procedimento, coloque uma ldmpada em série com o circuito e repita o procedimento (&
ligue nas extremidades do fio de Bombril, comegando com um comprimento maior, e depois o diminuam
gradualmente). 4
Relatem o que acontece.
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Fonte: Imagem retirada do relatrio feito pelo grupo 3
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A professora retoma a questdo a resistividade do fio, comparando
a espessuras do fio da palha de aco com o fio do filamento da lampada. O
grupo observa a lampada e tenta chegar e um consenso da resposta, onde
todos concordam que o fio de tungsténio ndo queima, pois ndo héa
oxigénio no interior da lampada.

4.13. ANALISE DAS ENTREVISTAS INDIVIDUAIS
4.13.1.Caso Eduardo

Eduardo fazia concomitantemente o curso técnico de
eletromecanica. Afirma que, devido a caracteristica do curso, facilitou no
momento de realizar as atividades em laboratério de fisica pelo fato de
realizar experimentos semelhantes. Julga importante as aulas em
laboratério, corroborando com seu perfil afetivo-atitudinal, conforme
destacamos o trecho da entrevista:

Eduardo: Acho que sim(...) Eu acho que pra mim é mais facil
mostrar na pratica do que pela teoria(...) Eu acho que essa parte,
no caso... € mais facil pro aluno que aprende mais réapido (...)
Parece ser mais rapido, né, do que na teoria.

Em relacdo ao trabalho em grupo, Eduardo cré que facilita a
realizacdo da atividade em laboratdrio, pois uma grande parcela dos
integrantes fazia curso técnico. E devido a isto, Eduardo acredita que
facilita a organizacdo quanto equipe e ajuda matua durante a atividade.
Eduardo possui autoeficacia elevada quanto atividade experimental, pois
sente capaz de desenvolvé-la individualmente, mesmo que ndo fosse téo
prazeroso quanto realizd-la em grupo. Destacamos abaixo suas
impressdes quanto a realizacdo da atividade em grupo e individual:

Eduardo: Eu acho que se torna mais facil pra nés(...) Porque, por
exemplo, a professora passa o roteiro, € n@s, como estamos em
grupo, uma grande parcela faz os técnicos de tarde, ja sabe (...)
Mas como t&4 em grupo um ajuda o outro. Acho que fica mais
facil pra nds, em grupo. Mais legal do que se fosse individual, se
trabalhasse individual.

Pesquisadora: E se fosse fazer essa atividade, essa mesma
atividade, sozinho?

Eduardo: N&o seria muito diferente, assim.

Pesquisadora: VVocé acha que tinha condicGes de fazer?
Eduardo: Isso dai eu acho que sim. Sozinho faria.
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Pesquisadora: Mas vocé ia gostar, tanto quanto é do grupo?
Eduardo: Nao, ia ficar mais chato. (...)

Pesquisadora: Mas por qué? O que tem em especial do grupo que
individual ndo tem?

Eduardo: Eu acho que quando a pessoa ta ensinando, aprende
mais do que quando ta sozinho. As vezes uma pessoa tem que
estudar duas vezes pra explicar pra outra pessoa. Ai tem que
mostrar passo a passo o que eu fiz pro outro entender também.

Em situagBes onde ocorreram discussdo sobre um erro no
experimento, de acordo com o perfil, Eduardo entende que seu grupo
errou em algum procedimento e refaz o experimento. Durante o
experimento em que foram analisados, ocorreram diversas vezes conflitos
em relacdo ao experimento nas quais, muitas delas, teve necessidade de
intervencédo da professora. Em entrevista, Eduardo foi questionado sobre
sua aprendizagem nessas situagdes.

Eduardo: A professora mostrou pra n6s onde tava o erro, né?
Pesquisadora: (...) Vocé acha que nesses momentos, onde tem
uma certa discussdo, mesmo com a professora, vocé aprende
mais?

Eduardo: Sim, por exemplo, aquela parte que nds estavam 0s
vendo tinha acontecido um erro. Agora se acontecesse 0 mesmo
erro nds vamos “td” consciente do que aconteceu. Acho que a
gente teve que chamar a professora outras vezes, eu acho, que
“tava” dando um erro, né.

Eduardo acredita que se fosse utilizado uma demonstracdo para
ilustrar como se faz o procedimento do laboratério ndo € valido, pois alega
gue seria apenas uma imitacao da professora, algo decorado. Isto ndo iria
permitir uma reflexdo sobre o experimento, fazendo que ndo tenha
compreensao sobre o objetivo da atividade, limitando seu aprendizado. O
mesmo vale para o roteiro, conforme destacamos a seguir:

Pesquisadora: Na tua opinido, qual foi o melhor roteiro?
Eduardo: Eu acho que foi esse aqui, 6. Esse que sé foi mostrando.
Pesquisadora: S6 pra dizer o que era pra fazer [o roteiro] sem
mostrar 0 passo a passo?

Eduardo: Aham. Foi esse aqui que deu mais discussao ainda e tal.
Por exemplo aqui [experimento do Bombril], deu uma discussdo
porque nds “tava” entendendo qual era o jeito pra chegar, e
naquele ali [circuito elétrico] foi, tipo, s6 imitando o papel.
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Comparando a aulas em sala com as aulas em laboratério, Eduardo
que as aulas em sala sdo cansativas e sente passivo quanto a sua
aprendizagem. Percebemos que presenca de afetos negativos em relagéo
a matematica. No entanto, afirma que essas aulas sdo necessarias para 0
entendimento dos procedimentos e conceitos vistos em laboratério,
conforme ilustramos a seguir:

Eduardo: Ela [aula em sala] é meio, tipo, meio... Sempre igual,
sabe, tipo assim, s6 muda a situacdo mais... Quase tudo igual,
assim, tipo, é a mesma coisa mas de outro modo, sabe? (...) Por
exemplo, em sala de aula a professora ta sempre falando e
passando aquelas contas... Acho que fica meio enjoado a
situacdo. No laboratério vamos apreendendo tudo, e estamos
fazendo as contas do mesmo jeito, mas estamos vendo a pratica,
assim, mais facil, parece.

No entanto, Eduardo avalia que essas aulas sdo importantes e que
nao poderiam ser substituidas somente pelas aulas em laborat6rio, mesmo
gue essas sejam arduas, conforme mostramos o extrato a seguir:

Pesquisadora: S6 que vocé acha que [a aula tedrica] poderia fazer
s0 laboratorio?

Eduardo: Nao. Porque, tipo assim, pra ir pro laboratorio tem que
ter, no minimo, uma no¢&o do que estamos fazendo, e mesmo que
as aulas sejam meio enjoada, tem que ter a aula fundamentada,
tem que ter a base (...) Se ndo tiver aquela aula, ndo vamos
entender o que estamos fazendo, entendeu? (...) quando chegar
pra fazer umas contas, basico, vamos ficar perdido, ai.

Julga que o experimento que mais gostou foi a atividade que houve
a queima da palha de aco. Para ele, os outros experimentos ja tinham feito
nas aulas do curso técnico ndo sendo uma novidade. Segue sua
justificativa dada em entrevista:

Eduardo: Eu achei a solugdo um desafio, né, porque, por
exemplo, a gente ndo tinha conseguido arrumar a tensdo pra
romper o Bombril, ai quando rompeu a gente foi meio que...
Tipo, encontramos a solugdo (...)

Em relacdo ao trabalho em laboratério, Eduardo acrescenta seu
sentimento quanto ao realizar as atividades experimentais e sua
importancia em seu cotidiano. Destacamos sua fala a respeito do seu
sentimento em relacdo a atividade em laboratorio:
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Eduardo: Ansioso, pra saber o que a gente vai fazer. Assim, 0
conteldo que eu gostei, fiquei feliz que a gente viu na prética,
entendeu? Como eu ja sabia um pouco eu podia ajudar os outros
que ja ndo sabiam tanto. Assim que o grupo vai pra frente.
Percebemos que seu interesse pelo laboratério pode ser um
possivel indicio que o levou a escolher o técnico em eletromecanica, pois
suas relacBes sempre voltaram ao seu trabalho. Sua autoeficécia elevada
guanto a atividade experimental possibilitou manter o interesse ao longo
da atividade, mesmo que essa ndo apresentasse o resultado esperado.
Busca realizar as atividades experimentais para melhorar sua
aprendizagem, pois afirma que a atividade o faz “pensar” mais.

4,13.2. Caso Samuel

O aluno Samuel fazia o técnico de eletromecanica, qual afirma que
realiza atividades em laboratdrio semelhantes dos que foram feitas nas
aulas de Fisica. Percebemos que Samuel liderou seu grupo ao longo da
atividade com auxilio de Eduardo. Questionado sobre as aulas em
laboratdrio, Samuel afirma que sente-se bem e gosta destas aulas. Salienta
gue o laboratério de Fisica possibilita ter mais espaco para realizar as
atividades experimentais que na sala de aula ndo seria possivel e, segundo
ele, o laboratdrio de fisica € um ambiente diferenciado na qual destacamos
abaixo:

Pesquisadora: E vocé gosta dessas aulas no laboratorio?

Samuel: Sim, aprendo melhor no laboratério do que na sala de

aula.

Pesquisadora: Vocé considera importante essas aulas?

Samuel: Sim, é uma coisa diferente, é bom.

Pesquisadora: E se fossem em sala de aula essa atividade seria

tdo interessante quanto ir para o laboratorio?

Samuel: Eu acho que no laboratério seria mais interessante

porque muda um pouco de ambiente e trabalho melhor no

laboratorio.

Quanto a sua relagdo com o grupo, Samuel afirma que eles sdo
imprescindiveis para seu progresso na aprendizagem. Todos integrantes
sdo amigos e durante as filmagens percebemos que a dindmica era
descontraida. Samuel julga que assim a atividade se torna agradavel. Em
relacdo a atividade realizada individualmente, Samuel acredita ser capaz
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de realizar a proposta da atividade. Samuel tem autoeficacia elevada em
relacdo as atividades préaticas no laboratério.

Em comparacdo com atividade experimental feita no laboratdrio
de informatica, com auxilio de simuladores, Samuel diz que prefere as
atividades realizadas em laboratério de fisica, pois considera que aprende
melhor com a manipulacdo dos objetos concretos, pois “estava tendo
contato com o experimento”. Samuel alega, também, que aprende mais
com as atividades em laboratorio, uma vez que afirma que “estava
aprendendo teoria, entendia um pouco, mas ndo entendia bem como
funcionava, mas na pratica entendi melhor”. Afirma que é bom o auxilio
da professora durante a atividade, pois para ele o grupo iria levar muito
tempo para chegar a conclusdo de uma atividade.

Samuel, tem o comportamento apatico em sala e possui muita
dificuldade de aprendizagem. No entanto, em laboratério, teve destaque
pela participagdo e interacdo com o grupo. Seus colegas o procuravam por
acreditarem que sabia realizar as atividades, ja que o mesmo fazia o curso
técnico de eletromecéanica. Os constantes elogios de seus colegas,
possibilitou 0 aumento sua autoeficacia em relacdo as atividades em
laboratério. O estado de sentir-se bem permitiu 0 aumento do interesse
pela atividade. Mesmo durante momentos onde houve duvidas, Samuel
manteve a persisténcia e afirma que gosta desses momentos. Atividades
experimentais que sdo rotineiras, Samuel alega ndo sentir desafiado e
pouco interesse. O que apoia ao fato de que atividades pouco estimulantes
e desafiadores favorecem o desinteresse do educando.

4.13.3. Caso Pedro

Pedro permanece durante todo o dia na escola. Para ele, 0 ambiente
influencia no seu interesse. Por ficar muito tempo em sala de aula, para o
educando mostrou-se como principal indicativo da sua falta de interesse.
Sair de sala, faz com que veja novas coisas, apresentando aspectos
positivos em relacdo a novidade, conforme destacamos abaixo:

Pedro: Bom, pra mim é importante porque... J& que eu passo 0
dia todo na escola, e ndo tenho quase nenhuma saida de campo
ou aula prética, é uma aula diferenciada até, porque a gente pode
fazer, mostrar e aprender uma pouco das coisas que a gente nao
sabe, ndo conhece no dia a dia. E uma aula bem importante, até,
legal, diferente.
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Pesquisadora: E esse diferente vocé considera que vai aprender
mais?

Pedro: Ah, bom... Ndo aprender mais, mas a gente pode, pelo
menos, ter uma base, entender alguma coisa... Por exemplo, essa
do Bombril eu ndo sabia muita coisa, como fazer, pegar fogo.
Mas eu ndo sei muita coisa ainda, mas eu ja pude ter uma base,
aprender alguma coisa [...]

Pedro tem baixa autoeficacia em relacdo ao trabalho em
laboratério, evidenciado principalmente quando o experimento ndo
apresenta o resultado esperado. No entanto, apesar ter autoeficacia baixa,
ndo diminuiu seu interesse pela atividade experimental. Ao longo da
entrevista, Pedro dé indicativos das suas dificuldades de entendimento e
necessidade do grupo. Reconhece suas dificuldades, mas sente-se bem
guanto ao trabalho em grupo, por considerar todos seus amigos. A
sensacdo de bem estar e apresentar aspectos positivos em relacdo a
atividade experimental deve-se ao fato de o grupo ser formado por
pessoas préximas a ele, na qual evidenciamos em entrevista conforme
destacamos abaixo:

Pedro: E um grupo bom, até. Um grupo que a gente ja se conhece
h& bastante tempo, entdo ja tem aquela interacdo de amigos e
amizade que cada um sempre tem uma boa parte fazendo. Porque
se eu ndo “to” fazendo agora, eu ja trabalhei e agora ¢ a parte do
outro. A gente consegue definir bem essa etapa de cada um... O
que cada um vai fazer.

Pesquisadora: Vocé acha que essa relacdo de amizade ajuda
muito no trabalho no laborat6rio?

Pedro: Ajuda bastante.

Pesquisadora: Se vocé tivesse em outro grupo, se eu tivesse
escolhido o grupo, vocé acha que se sairia tdo bem?

Pedro: Nio sei. As vezes até pode ser que sai, mas ndo como “ta”
entre amigos, né. Porque entre amigos sempre o trabalho pode
sair um pouco melhor, até. Porque a gente ja se conhece, ja sabe
0 que cada um sabe, néo sabe.

Ao enfrentar uma situacdo desafiadora, como por exemplo, o
experimento fornece um resultado inesperado, Pedro observou seus
colegas ao tentar encontrar uma solucdo. Quando estes ndo conseguiam,
considerou fundamental o auxilio da professora. Para ele, sempre quando
ocorre um imprevisto, o grupo errou em algum procedimento o que
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concorda com seu perfil afetivo-atitudinal. Afirma que esse momento,
durante a atividade, chamou sua atencédo e o deixou curioso. 1sso se deve
ao fato de estar com seu grupo. A seguir, apontamos o trecho da
entrevista, onde Pedro comenta como foi 0 momento de discussdo entre
seus colegas:
Pedro: Um momento que puxou um pouco a aten¢do. Mais que
era a hora que ia dar pra ver qual era o resultado da “experiéncia”.
Entdo foi um momento que puxou bastante a gente.

Pedro afirma que tem dificuldades em relagéo a disciplina de fisica.
Isso afeta também sua confianga em realizar atividade experimental
individualmente. Logo, podemos perceber que Pedro tem baixo
autoconceito em relacdo a fisica e matematica. No entanto, Pedro acredita
gue sua aprendizagem € favorecida quando trabalha em grupo e tem o
auxilio do professor durante a atividade. Destacamos a seguir:

Pesquisadora: E quando vocé ta realizando alguma parte
individualmente, ou se eu propusesse para o laboratério vocé
fazer sozinho, vocé acha que vocé iria conseguir fazer?

Pedro: Eu acho que ndo. Porque eu ja tenho um pouco mais de
dificuldade, né, na area da fisica. Eu acho que eu iria me sair mal.
Porque eu ndo sou aquela pessoa que sabe muita coisa. Na area
da fisica eu tenho bastante dificuldade, mas se for entre grupo,
assim, dupla, trio, ou grupo, eu ja me saio melhor.

Questionado sobre roteiro, caso este fosse do tipo receita, Pedro
afirma que consideraria interessante somente na situacdo que precisasse
realizar a atividade experimental individualmente. O mesmo vale para o
caso que o professor promova uma demonstracdo do experimento antes
do grupo realiza-la, conforme descrito abaixo:

Pedro: Eu acho que ndo. Eu acho que tentando ia ser mais
interessante, até, porque torna o trabalho mais... A gente vai
errando, errando, até acertar. Ali a pessoa vai conhecendo
melhor, até saber, “ah, isso aqui eu ndo posso fazer porque ja vai
dar errado”. Porque vai apreendendo. Um modo de aprendizado
melhor, eu acho.

Pesquisadora: E assim, fosse um roteiro... Poderia fazer um
roteiro, também, “ah, passo a passo. Pegue um fiozinho, dai ta 14
a figura de um fio. Agora vocé cola, agora vocé faz isso.” (...) Tu
achas que também, um roteiro assim, passo a passo, VOCcé, com o
grupo, ia ser interessante?
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Pedro: Também nédo. Eu acho que entra na mesma coisa de como
o professor ia falar, entdo néo ia ser tdo interessante como s ter
0 roteiro assim, explicando algumas coisinhas e a gente tentando
fazer, até conseguir.

Pesquisadora: Mas se fosse vocé sozinho, um roteiro desses?
Pedro: Ai se fosse sozinho, eu, pra mim, eu ia gostar. Porque pra
mim ia me ajudar bastante. N&o ia ter tanta pessoa no grupo, s
ia ter eu, dai ia me ajudar bastante.

Pesquisadora: E tu acha que se vocé tivesse um roteiro assim,
fazendo sozinho, vocé ia aprender mais?

Pedro: Olha, pode ser até que eu aprenda, porque eu “to” sozinho.
N&o vai ter o pessoal do grupo, entdo pode ser que consiga eu
aprenda absorvendo e consiga fazer experimentos depois sem
olhar o roteiro e consiga fazer sozinho. Eu acho que sozinho, eu,
conseguiria.

Pesquisadora: O roteiro...

Pedro: Com o roteiro, mas com o grupo, assim, acho que é mais
interessante fazer tentando, passo a passo.

Pesquisadora: Ter essa discussdo, né?

Pedro: Isso.

Para o caso do uso de simulacao feita no laboratério de informatica,
foi dado o exemplo da demonstracdo da montagem do circuito elétrico
com auxilio do simulador virtual Phet. O objetivo era comparar a pratica
realizada no laboratorio de fisica com o laboratério de informatica. Pedro
relaciona a atividade pratica com seu cotidiano, conforme o extrato

abaixo:

Pedro: E, mesma coisa ndo, porque no laboratorio é mais
interessante, mas na informatica a gente podia, pelo menos, s6
pra ver como &, aprender algumas coisas, e depois tornar essa
base fazendo em laboratdrio. Af seria interessante. Mas fazer s6
no laboratério eu acho que ndo seria tdo interessante quanto fazer
SO na pratica, ter na pratica, entendeu?

Pesquisadora: S6 fazer no laboratdrio de informética, como, por
exemplo, ndo existisse laboratdrio de fisica aqui, né?

Pedro: Isso.

Pesquisadora: Sé existisse o laboratério de informatica... VVocé
acha que € necessario, é importante ir no laboratério de fisica?
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Pedro: E bom... Porque a pessoa... E necessario, porque na escola
a gente precisa ter alguma pratica, aprender algumas coisas do
dia a dia. Por exemplo, a gente aprendeu sobre elétrica, essas
coisas, e a gente ndo tinha uma base, assim, mais propria. A gente
ndo aprende isso. Entdo, tendo uma base, assim, como posso
dizer? Na pratica, ia ser bem mais interessante que aula.

4.13.4. Caso Rudolfo

Rudolfo tem baixa autoeficadcia em relacdo as atividades em
laborat6rio. Em entrevista, Rudolfo alega que por saber resolver a parte
matema@tica, se define como bom aluno nas aulas teéricas realizadas em
sala de aula. No momento que necessitou dos conceitos fisicos para
analisar as atividades, Rudolfo sente-se confuso e inseguro, conforme
destacamos a seguir:

Rudolfo: (...) realmente ndo consegui relacionar a teoria com o
laboratério. Eu sabia calcular a corrente, calcular a tensdo, na
teoria, mas chegou no laboratério eu ndo sabia como usar aquilo.
Eu ndo sabia o que era intensidade, o que era tensdo, o que era...
Eu ndo sabia dizer o que era o que ali, ndo sabia como usar. Mas
os calculos eu consegui fazer muito bem na sala de aula, porque
como eu ja tinha escrito nas perguntas, a gente ja tinha formulas,
era s usar a matematica.

Essas aulas trazem aspectos de emogdes negativas. Sente-se mal
por depender dos colegas durante a atividade, afirma que sente-se apatico
por ndo entender a atividade. No entanto, considera que as aulas em
laboratério sdo importantes. Durante toda atividade analisada, Rudolfo
guestionou bastante o grupo e participou das atividades, mesmo que se
considere ocioso, conforme destacamos a seguir:

Rudolfo: Ali eu “tava” me sentindo mal, (...) porque meu grupo
tava fazendo, entendendo, e eu ndo. Quem tava mais entendendo
na verdade era o Samuel e o Eduardo. Eles ja tém mais a
facilidade de ta fazendo o curso de eletromecénica, eles mexem
bastante com a elétrica. Mas eu... Tava me sentindo carregado
pelo grupo.

Pesquisadora: E o que vocé acha... O que vocé gosta mais, aula
tedrica, em sala, ou em laboratério?

Rudolfo: Bom, eu me dou melhor na sala, s6 que eu acho que o
laboratorio é mais importante, porque... Vamos dizer, a gente ndo



155

entendeu como se faz em sala, s6 vai dar certo na carreira
profissional se a gente souber fazer a préatica. Por isso eu acho
mais importante o laboratério, ndo desmerecendo a sala, que
tambéme...

Sua visdo pratica relaciona-se com sua visdo profissional, que pode
ser influenciada pelo formato da escola, que prioriza a formacao técnica.
A baixa autoeficacia do educando, em relacéo as atividades realizadas de
laboratério, ficam evidenciadas no seu discurso que sera mostrado a
sequir.

Pesquisadora: E vocé ndo conseguiu relacionar aquilo que
aprendeu em sala de aula com o laboratdrio? A parte tedrica, que
vocé tem na sala, com o laboratério.

Rudolfo: Ndo, ndo. Eu entendia o que eles faziam, sé que se eu
tivesse que fazer eu ndo [iria conseguir]. Iria ta perdido.
Pesquisadora: Teu maior problema é manusear os equipamentos,
assim, ou teve alguma outra dificuldade?

Rudolfo: Ah, minha dificuldade é saber realmente o que fazer no
laboratério. Eu ndo sei onde eu tenho que ligar o fio, ou 0 que eu
tenho que fazer ali pra conduzir a energia.

Pesquisadora: (...)Quando vocé pensa em realizar esse
procedimento individualmente, como é que seria pra vocé?
Rudolfo: Acho que ia ficar bem perdido, ia ter que precisar da
ajuda da professora.

Sua crencga sobre o papel do professor denota a sua importancia nos
momentos de dificuldades. Para Rudolfo, a atividade que foram
observados, onde somente seu grupo estava no laboratdrio, foi muito
benéfica. N&o precisou esperar pela professora e muitas das suas davidas
foram esclarecidas. No caso da professora realizar demonstracdo em
laboratério, para que posteriormente o grupo reproduzisse, Rudolfo
acredita que iria auxilid-lo, mas ao mesmo tempo, ndo iria entender
porque o experimento estaria correto. O fato de saber como fazer o
experimento, para Rudolfo, ndo implica entender a matéria.

Rudolfo: (...) eu ndo ia entender porque tava dando certo o
experimento. (...) Eu ia saber como fazer, mas ndo ia saber
explicar o porqué tava acontecendo.

Preocupado com o trabalho em grupo, Rudolfo reconhece que se
tivesse mais tempo iria ajuda-lo a compreender a proposta da atividade,
mas ao mesmo tempo iria prejudicar o grupo. Para ele, uma atividade em
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laboratério necessita uma reflexdo sobre o que se pede e para relacionar
com o conteudo.

Rudolfo: Bom, eu acho que o tempo é importante pra atividade,
mas se tivesse mais tempo eu teria como aprender e fazer o
experimento, s que seria muito tempo (...) porque eu tenho
dificuldades, os outros alunos (...) que tem facilidade iam ser
prejudicados. O tempo que eles podiam t4 usando em outra
matéria que eles também tém dificuldade, eles tdo gastando
porque eu tenho dificuldade em fisica. Entdo seria injusto pra
eles.
Pesquisadora: Mas pensando em vocé, caso pudesse escolher, ter
mais tempo no laboratério, tu achas que seria melhor pra tua
aprendizagem?
Rudolfo: Acho que seria. la ser melhor pra eu entender porque
acontece do Bombril pegar fogo, porque tad gerando energia,
porque ta conduzindo energia.

Sobre sua dificuldade com a disciplina de Fisica, Rudolfo pondera

gue para conseguir realizar as atividades em laboratério e melhorar sua
aprendizagem, teria que buscar outras ferramentas, como internet ou tirar
as davidas em sala de aula. Destacamos abaixo sua fala a respeito de suas
dificuldades:

Rudolfo: Eu acho que a dificuldade que eu tenho no laboratorio,
vamos dizer, seria uma dificuldade natural de mim, s6 que se eu
fosse querer realmente, conseguir aprender o que acontece no
laboratério, eu acho que teria que estudar mais. Procurar na
Internet, videos, ou tirar mais ddvidas nas aulas (...)

O mesmo fala sobre suas experiéncias pessoais, na qual relembra

de uma atividade em laboratorio na disciplina de Quimica e como esta foi
mais facil de ser entendida e de ser realizada. Os alunos Rudolfo e
Eduardo realizaram uma pesquisa antes da atividade, a fim de se preparem
para 0 experimento. Para Rudolfo, isto facilitou no momento de realizar
a atividade. Destacamos a sua fala em entrevista abaixo:

Rudolfo: (...) semana passada, se eu ndo me engano, ou semana
retrasada, a gente foi no laboratério de quimica, que foi varios
grupos, sé que eu achei mais simples a matéria. Eu consegui
entender o que tava sendo feito. Eu realmente ndo sabia fazer
direito, o Eduardo fez comigo essa atividade, mas eu tava
entendendo o que tava acontecendo. Porque a gente pegou na
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Internet tudo que era pra fazer certinho, como se o professor
tivesse feito e mostrado pra gente, sé que a gente pegou um
roteiro. (...) Vamos dizer, eu ndo sabia porque tava dando as
reacOes, porque a pilha ligou. Porque a gente fez uma pilha
quimica. S6 que a gente soube como fazer certinho porque ja tava
tudo escrito, era s6 seguir 0 passo a passo.

Percebemos que o interesse e o roteiro do tipo receita auxiliariam
0 aluno no processo de realizar a atividade. No entanto 0 mesmo afirma
gue ndo compreendeu como funciona as reagdes quimicas de uma pilha.
Rudolfo entende que o fato de estar seguro em realizar a atividade e saber
0 que acontecera, de maneira ser comprovatéria a teoria, ndo
necessariamente fara com que aumente sua aprendizagem. Questionado
sobre os tipos de roteiros nas atividades em laboratério, Rudolfo
argumenta que prefere o roteiro por ser mais facil fazer. Porém uma
atividade que ndo tenha roteiro, tendo somente um problema a ser
resolvido, seria muito melhor para sua aprendizagem. Para Rudolfo o
roteiro significa “fazer o que ta sendo mandado sem saber 0 que ta sendo
feito(...) E sem o roteiro eu teria que pensar mais pra obter o
resultado(...)”.

Rudolfo faz uma observacdo quanto sua motivacdo. Entende que
com o roteiro fechado iria auxilid-lo a realizar a atividade com éxito,
obtendo assim boas notas. Com isso, 0 aluno opta por este tipo de roteiro.
Destacamos abaixo sua fala em entrevista:

Rudolfo: Eu acho que com o roteiro é facil de fazer, mas de
aprender acho que é melhor sem o roteiro. A gente teria que
descobrir como fazer o experimento funcionar (...) teria que
raciocinar como chegar ao resultado. E com o roteiro a gente s6
seguiu o que tava escrito.

Pesquisadora: E qual que vocé prefere, se vocé pudesse escolher
entre esses dois roteiros?

Rudolfo: Bom, pra tirar nota, eu prefiro com roteiro, porque vai
ser 0 procedimento que eu vou ter que seguir, mas pra aprender,
eu prefiro sem o roteiro.

Pesquisadora: E quando vocé vai pro laboratério, atualmente,
vocé vai somente pra obter notas ou vocé tem outras intencdes
também no laborat6rio?

Rudolfo: Bom, geralmente eu vou com a inten¢do de conseguir a
nota. E, geralmente, se eu tentar aprender eu vou tirar nota baixa,
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e se eu for tentar tirar nota alta, eu ndo vou aprender. Entéo,
vamos dizer, se eu aprender e tirar nota baixa, eu vou aprender,
mas ndo vou passar de ano. Entdo, realmente, no momento atual,
eu estou preferindo tirar nota alta.

Seu autoconceito baixo em relagdo em a fisica faz com que o aluno
sinta-se desmotivado em realizar a atividade experimental, por crer na
eminéncia do seu fracasso. O aluno afirma que se reserva quando tem que
pedir ajuda aos seus colegas, pois julga que estes tém mais facilidade no
desenvolvimento da atividade. Sendo assim, Rudolfo alega que seria
insuportavel para seus colegas interromper a atividade para auxilia-lo.

4.14. DISCUSSAO

As discussdes aqui apresentadas evidenciam a influéncia de
varidveis motivacionais nas atividades em laboratorio de fisica, realizado
pelos estudantes investigados. As categorias para andlises foram
propostas de acordo com esquema apresentado no capitulo 3, onde o
dominio afetivo relacionado com as atividades em laboratério foram
delimitados a partir trés conceitos principais, que sdo: o interesse, a
autoeficacia e a motivacdo. Ao final de cada grupo analisado, iremos
apresentar os quadros com o pretexto de sintetizar as falas dos estudantes,
em relacdo das crengas sobre atividades experimentais no laboratorio de
Fisica.

4.14.1. Grupo 01 — Maria, Elza, Helena e Bia
i) Interesse

Quando iniciam a segunda atividade do roteiro, percebe-se que a
equipe ndo tem dificuldades quanto a montagem do experimento
proposto. Destacamos a aluna Elza, pois ao longo de toda atividade,
apresentou interesse elevado quanto a montagem e execucdo do
experimento, que corrobora a seu perfil e afirmado, posteriormente, em
entrevista. De acordo com Labur( (2006), entende-se que a equipe
apresentou o interesse de baixo nivel, isto é, a gratificacdo foi dada
sensorialmente ou pelo desafio de dominar ou exercitar destrezas
mecanicas (Op. Cit., 2006, p. 395).

O caso de Helena, mostra que sua funcéo dada pelas suas colegas
levou a falta de atencéo e, consequentemente, o desinteresse em realizar
esta atividade. Podemos destacar a discussao das alunas sobre o desenho
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final, em que Maria e Elza pressionam Helena para que fizesse o desenho,
mesmo que todas ndo houvessem compreendido a tarefa. Segundo
Silva(2005), que discutimos no capitulo 01, a ateng&o pode intensificar o
interesse e, assim, favorecer a persisténcia ao realizar uma atividade
tediosa para o individuo. Esta emog¢do negativa, aponta o fator principal
para que Helena apresentasse baixa motivacdo na execugdo e sua atitude
de evitamento em relacéo ao contetdo desenvolvido nesta atividade.

ii) Autoeficacia

Quando Maria questiona sua equipe “Como a gente vai fazer?” em
sua tentativa em responder um topico do roteiro, ndo é apenas uma
pergunta para que seu grupo busque uma solucéo ao problema sugerido.
Ao longo desta atividade, muitos momentos as estudantes tiveram
dificuldade na interpretacdo e preferem esperar pela explicacdo da
professora. Varios fatores podem ter desencadeado essa atitude, como a
prépria filmagem e o desejo que esta atividade tenha sucesso, por estarem
sendo monitoradas. Mas, ao mesmo tempo, ao longo das entrevistas, as
alunas apresentaram baixa autoeficacia em relagdo execugdo do
experimento e a resolucdo dos problemas propostos nesta atividade.

Devido a isso, por diversas vezes, o auxilio da professora foi
solicitado, onde muitas delas serviram apenas para confirmar se o
procedimento  estava  correto. Elza  possui  crenca  de
autoconceito/autoeficacia elevado na montagem dos equipamentos,
porém ndo se considera capaz de interpretar os dados sem o auxilio das
colegas. Maria, por gostar de liderar as atividades, apresentou afetos
positivos (entusiasmo) em relacdo a atividade em laboratério.

Helena é a Unica do grupo que alega preferir realizar as atividades
em laboratério individualmente e, em sua fala, reforca a concepcéo que o
trabalho cientifico é feito de maneira solitaria. Devido a esta afirmacéo,
podemos entender que Helena tem autoeficécia elevada em relagdo a
realizacdo da atividade em laborat6rio. As demais alunas apresentam
autoeficacia baixo ao afirmam inseguranca ao realizar uma atividade
individualmente. Aspectos relacionados afetos positivos, como
curiosidade, alegria e diversdo também foram evidenciados nas respostas
destas alunas.

iii) Motivagdo
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Maria afirmou que assim poderia ter contato com 0s materiais e,
devido ao ambiente ser diferenciado e o uso do jaleco, a aula se tornou
mais interessante e assim, consequentemente, sente-se mais motivada
para aprender Fisica. Bia considera que as atividades em laboratorio
auxiliam na memorizacao do contelido e afirma que gosta das atividades
em grupo, pois assim as colegas poderiam auxilia-la nas atividades.

Mesmo que a atividade tenha sido realizada em grupo, percebemos
gue ha aspectos individuais correlacionados a afetos. As alunas Maria,
Elza e Bia apresentaram afetos positivos quanto a realizagéo da atividade
em laboratério em grupo. O caso da aluna Helena nos dé indicativos que
ndo é sempre que as atividades experimentais trazem aspectos positivos.
De acordo com a organizagdo do grupo, Helena teve o papel de relatar os
dados encontrados e com isso, ela alegou que se sentiu prejudicada, pois
ndo participou da montagem e execucdo da atividade.

As alunas afirmaram em entrevista que se sentiram mais
motivadas por estarem experimentando algo novo. Comparadas com as
atividades de simulagdo realizadas em laboratério de informética, as
estudantes afirmaram que ainda preferem as atividades de laboratério de
Fisica, pois todas tém acesso ao computador em suas casas e nao possuem
acesso ao ambiente do laboratério de Fisica. Destacamos, no quadro a
seguir, a partir das falas das alunas em entrevistas e do perfil afetivo-
atitudinal, suas crencas em relacdo a atividade experimental.
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Quadro 07. Crenca sobre as Atividades Experimentais em laboratério de
Fisica — Grupo 01

~ Em relagédo
Em relagéo X a L
N Em relagdo as | as atividades .
as L Sentimento
L atividades no no
atividades - - com as
. laboratorio laboratorio L.
Alunas realizadas - - Atividades no
realizadas em realizadas P
em grupo em Laboratorio
laboratoério individual
gtri?/fi?jfdiz em Considera
Aleqria e 0o capaz de Acha muito
MARIA Egra g Po. realizar uma interessante e
diversdo Trabalhar em .
FUDO 6 mais atividade prazerosas
grupo € individual.
gostoso
Gosta, pois E curiosa e
Gosta de “tem pessoas Sente-se prefere as
ELZA ap,re_nder na pertg para tirar insegura atividades
pratica as davidas e "
: » praticas.
ajudar”.
Prefere as
L Sente-se como
atividades .
Aprende NEO qosta individuais uma verdadeira
HELENA | melhorcom | ., g . fisica. Gosta
o Cabreira ou com -
a pratica do ambiente,
poucas .
de usar jaleco.
pessoas.
Gosta tanto das
Afirma que atividades
. Prefere ~ .
Gosta, pois nédo realizadas em
' trabalhar em .. -
memoriza : conseguiria laboratdrio
BIA - grupo, pois um -
mais o AP realizar as quanto as
g tira davidas do - .
contetdo. outro atividades feitas pelo
' com éxito professor em
sala

Fonte: Elaborada pela autora

Todas as alunas acreditam serem validas as aulas de laboratorio,
pois em sala de aula sentem-se passivas, com o professor apenas
apresentando o contetdo e resolucdo de exercicios. Com o laboratorio
sentem-se parte de um processo de investigacdo na procura de uma
resolucdo do problema proposto, mesmo que esta primeira atividade
proposta tenha sido um roteiro fechado, na qual as alunas seguiriam 0s
passos do roteiro. Foi observada a comprovacgdo da teoria vista em sala
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de aula pelas alunas e estas consideraram a atividade em laboratério de
Fisica/Quimica/Biologia como algo positivo e auxiliar na sua
aprendizagem.

4.14.2. Grupo 02 — Alex, Ricardo e William

Ao longo desta atividade percebemos dois momentos distintos, a
primeira parte, onde o roteiro apresentava um carater mais fechado, com
uma explicacdo detalhada de como obter os valores das resisténcias
elétrica através das tabelas de cores e do uso do multimetro e a segunda
parte da resisténcia elétrica do fio de ago. Na primeira parte da atividade.
Iremos pontuar esses dois momentos nas categorias a seguir de cada um
dos integrantes.

i) Interesse

Na primeira parte da atividade, William apresentou desinteresse
pela atividade, pois como os seus colegas de equipe, 0 mesmo ja havia
feito atividade semelhante no curso técnico. Alex, questiona em varias
etapas do processo e tenta, em algumas situacdes, explicar seu ponto de
vista. Ricardo, que é considerado pelos demais da equipe como um
estudante que tem muitas dificuldades quanto as matérias relacionadas a
exatas, mostrou-se bastante participativo nesta aula, que posteriormente
podemos observar suas crengas positivas em relacdo a atividade em
laboratério.

Ja na segunda parte do relatdrio, percebemos a equipe muito mais
organizada e engajada ao realizar a atividade. Para o William, esta parte
do relatdrio era desconhecida, por isso considerou a melhor parte da aula.
Por ser um experimento que gerou surpresa, todos integrantes da equipe
ficaram muito animados nesta etapa, que confirma no trabalho de Laburi
(2006) que a escolha de um experimento que forneg¢a um grau de surpresa
pode ser cativante para individuo. Podemos entender que este grupo
apresentou, em sua maioria, 0 apelo de satisfacdo de baixo nivel, pois
somente com o brilho e o perigo, como na fala de Ricardo que acreditou
que levaria um choque quando o fio de aco se rompeu, levou o grupo ao
interesse pela atividade. Mas houve também indicios do apelo a satisfacéo
de alto nivel do Ricardo, que em varios momentos questionou tanto o
grupo como a professora sobre as etapas da atividade, bem como a busca
de resposta para os problemas propostos.
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ii) Autoeficacia

William apresenta autoeficacia elevada em relacdo a atividade
experimental, também cursam o técnico de eletromecénica no contra
turno. A autoeficacia ja era elevada na escolha do técnico ou devido de
atitudes de repeticdo, conforme enunciou Mcleod (1992), levou
resultados emocionais. Observou-se ao longo da atividade que outros
grupos buscavam a ajuda desta equipe para solucionar problemas. No
caso do William, este fato pode aumentar sua autoeficacia através da
persuasdo verbal, isto €, quando Alex e Ricardo afirmam que William é
0 Unico que sabe fazer da equipe. Este aumento de autoeficacia pode ser,
também, vicéria, ou seja, quando varias vezes William realizou esta
atividade com sucesso.

Quanto aos alunos, Alex e Ricardo, apresentaram autoeficacia
elevada enquanto equipe, no entanto, quanto a atividade em laboraté6rio
ser realizada individualmente, ambos afirmaram que ndo se consideram
capazes de fazer sozinhos. No entanto, Ricardo busca a resolugéo dos
problemas propostos mais que os demais, poder ser um indicio que o
interesse pela atividade levou o aumento da autoeficacia, pois houve
momentos que o Ricardo confirma as informacGes com a professora e
surpreende os colegas de sua equipe.

iii) Motivagdo

Quanto a motivagdo, este grupo preferem as atividades realizadas
em laboratorio, por acreditarem que suas notas foram melhores devido ter
mais estas praticas em laboratorio. No entanto, na segunda atividade
proposta, os alunos afirmaram que a atividade diferente, foi a que eles
mais gostaram, levando a motivagdo uma motivacdo extrinseca (obter
boas notas) para a motivacdo intrinseca (melhorar sua aprendizagem)
Somado a isso, o fato da aluna Elza queimar um maco de palha de aco,
gerou no grupo emocgdes positivas que serdo discutidas posteriormente.

Por fim, mostramos uma sintese a partir das falas do grupo e do
perfil afetivo-atitudinal, a fim de evidenciar suas crencas em relagdo a
atividade experimental discutidas anteriormente, no quadro abaixo.
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Quadro 08. Crenga sobre as Atividades Experimentais em laboratério de
Fisica - Grupo 02

. Em
Em relacéo X a
N relagdo as .
. as L Sentimento
Em relacéo atividades atividades com as
as atividades no .
Alunos - no . .| Atividades
realizadas em i laboratério
laboratério laboratorio realizadas | °
realizadas em Laboratério
em grupo C
grup individual
Prefere as Acredita
aulas que ira
realizadas no Sente-se realizar a “ ’
o . . Leveza”,
laboratorio, bem, pois atividade sente-se
WILLIAM | pois afirma pode ensinar | proposta .
) livre da sala
que é melhor | seus melhor por
; . de aula.
do que ficar colegas. se sentir
em sala de mais
aula. focado.
Aprende mais
or ver Gosta e .
B . : Alegria
coisas acredita que
: » guando tem
diferentes 0 grupo o Sente-se .
ALEX . : éxito na
comparando ajuda, inseguro. -
atividade
as aulas em esclarecendo
. proposta.
sala as duvidas.
[concreto].
Julga
importante, Prefere as
! . L Sente-se
pois acredita atividades Gosta, por
ue na pratica | em grupo NEVoso €M 1 - onsiderar
RICARDO | dU€ M ) atividades
estard no por sentir S uma aula
o . . individuais .
comando” da | mais - diferente.
[inseguro].
sua seguranga.
aprendizagem.

Fonte: Elaborada pela autora
4.14.3. Grupo 03 — Eduardo, Samuel, Pedro e Rudolfo

No primeiro momento estéo bastante animados e conversam muito
entre si. A atividade é feita de forma descontraida. Durante esta atividade,
percebe-se que apenas uma parte do grupo toma a frente de trabalho
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enquanto os demais, apenas observam. Percebe-se que a organizagdo do
grupo se modifica na realizacéo da atividade comparada em sala de aula,
tendo Rudolfo como organizador e lider do grupo. No entanto, este em
sala é pouco participante nas aulas de Fisica. Ja Pedro é considerado por
seus colegas e por si mesmo como um bom solucionador de problemas de
fisica, no entanto, em laboratdrio ndo se destaca, tornando muitas vezes a
pessoa que sabota a atividade com brincadeiras a fim de tirar a atencéo do
grupo. Essa modificacdo de papéis tornou-se importante, pois permitiu os
alunos vivenciarem diferentes situagBes que alteram sua percepcao
relativos aos conhecimentos na Fisica.

i) Interesse

Por ser o maior grupo analisados, o interesse dos alunos mostrou
bastante heterogéneo. Samuel gosta de atividades em laboratdrio, por ser
um ambiente diferente, alega que presta mais atencdo e, por isso,
considera que sua aprendizagem melhora. Seu interesse quanto a
atividade experimental pode-se dizer que se refere a satisfacdo de alto
nivel, por se sentir motivado e realizar as atividades em busca de melhor
conhecimento sobre o contetdo aprendido.

Eduardo, que durante toda atividade fez questionamentos a
situacGes cotidianas para professora, também auxiliou Samuel durante
atividade. Para ele, as atividades em laboratdrio sdo mais interessantes,
pois ele considera que sua aprendizagem melhora com a pratica e assim,
pode entender melhor os conceitos de fisica.

Rudolfo, onde mostrou bastante disperso, diz que seu interesse
poderia melhorar caso fizesse uma pesquisa anterior ou o roteiro do tipo
receita. Mesmo alegando que atividades mais abertas podem ser mais
interessantes, o fato de ndo considerar possuir 0 mesmo ritmo para
compreensao da atividade em compara¢do aos seus colegas, faz com que
ele perca o interesse pelo experimento.

Pedro, por permanecer muito tempo na escola, afirma que o
ambiente influencia no seu interesse. Para ele, as atividades
experimentais sdo boas para sua aprendizagem, pois estas praticas
acontecem em laboratorio.

ii) Autoeficacia
Samuel e Eduardo que apresentaram autoeficicia elevada em
relagdo a atividade experimental, também cursam o técnico de
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eletromecanica no contra turno, como William do grupo 02. Para Samuel,
as aulas em laboratério sdo importantes pois permitem que ele seja
autbnomo e, que também, auxilia seus colegas. Entendemos que neste
tipo de atividade, permite que a autoeficécia se eleve para Samuel, devido
ao reforco positivo constante de seus colegas.

Pedro e Rudolfo tém baixa autoeficicia em relacdo ao trabalho
em laboratdrio, evidenciado principalmente quando o experimento nao
apresenta o resultado esperado. Porém, Rudolfo possui 0 autoconceito
elevado em relagdo a disciplina de Fisica, pois sabia como deveria
comporta-se diante de uma resolucdo de problema de fisica, ou seja,
entendia como deveria responder uma questao de fisica.

iii) Motivacéo

Para Rudolfo esta atividade tornou-se penosa, pois nhdo
compreendia a relacdo da atividade em laboratério com os conteldos
visto em sala de aula. Em entrevista, Rudolfo afirma que ndo gosta de
sentir-se dependente. Podemos entender que para ele, a atividade em
laboratério € desmotivadora e conflitiva. De acordo com o Laburd, o
interesse com apelo a satisfacdo de alto nivel, deve-se ao fato de
experimentos que instiguem a motivacdo, invocando a maestria. Para o
caso deste aluno, ao fato de ndo compreender os conceitos envolvidos,
levam as emogdes negativas como ansiedade e evitamento.

Ja para Samuel, esta atividade é motivadora, pois pondera que
aprende melhor em laboratério e que o ambiente fora de sala de aula
favorece na motivagdo em realizar a tarefa. Eduardo, que ao longo da aula
chamou a atencdo dos colegas para execugdo da atividade, sente-se
motivado por trabalhar em grupo e, segundo ele, ser uma aula diferente
da convencional. Pedro também afirma que gosta de atividades realizadas
em laboratdrio e a configuracdo deste tipo de aula, favorece em sua
aprendizagem, por ser algo que o aluno considera diferente. Sob forma
de sintetizar as crencas em relacdo ao laboratdrio, apresentamos no
quadro a seguir, algumas falas dos estudantes extraidas de entrevistas e
do perfil afetivo-atitudinal, com intuito de elucidar a discussdo feita
anteriormente sob a Gtica do dominio afetivo.
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Quadro 9. Crenca sobre as Atividades Experimentais em laboratério de
Fisica - grupo 03
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Podemos assim, ver indicios que as aulas em laboratdrio
permitiram aos estudantes estabelecerem afetos em relacdo a Fisica,
principalmente pela forma como estes estudantes sdo organizados e o
ambiente, que permite um ndmero reduzido de individuos. No entanto,
afetos negativos quanto a atividade em laboratdrio foram observados,
permitindo assim uma visdo mais critica em relacdo se atividade
experimental no aspecto ligado a motivacdo em aprender fisica. Maioria
dos alunos apresentaram a dimensao do interesse ao apelo de baixo nivel,
na qual seu interesse se aproximou diretamente o que seria equivalente ao
entretenimento.

“Em fisica, podemos citar equipamentos
barulhentos que explorem movimento, como
experimentos de colisdes com carrinhos, que fagam
uso de didaticos motores elétricos ou térmicos que
espantam pela simplicidade ou, pelo contrario, que
apresentem uma magquinaria curiosa, mostrando-se
incomuns e bizarros” (LABURU, 2006, p.365)

Outro ponto que foi possivel verificar, que mesmo apds um certo
tempo da Atividade experimental 2 — Determinando o valor nominal e
medida direta de resistores, a maioria dos estudantes evocaram o episddio
ocorrido em laboratério, referente a queima da palha de aco
protagonizada pela Elza, conforme também ficou evidenciado no trabalho
de King et. al.(2015) que destacam a importancia na escolha da atividade
experimental para memoria de longo prazo, o0 que nao ocorreu na primeira
atividade, pois os estudantes pouco discutiram ou, até mesmo, nao
recordam as situacGes desta aula.
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_ AOFIM?
CONSIDERAGOES FINAIS

O capitulo 01 introduzimos aspectos da afetividade, apresentando
os descritores afetivos como também a interacdo entre 0s processos
considerados — crencas, atitudes, emogdes — com 0s processos cognitivos.
Estes processos foram desenvolvidos pelos estudantes nas atividades
didaticas no ambiente de laboratorio de fisica. Apresentamos neste
capitulo outros elementos do dominio afetivo, além da motivacdo para
aprender e dos construtos interesse, ansiedade, atencéo e curiosidade do
educando em sala de aula.

No capitulo 02, discutimos como o consolidou laboratério didatico
em nosso pais, contextualizando aspectos histéricos, a descricdo do
ambiente de laboratdrio, discutindo sobre 0 acesso a esse tipo de atividade
nas escolas. No terceiro capitulo, planejamos nossa investigacdo
delineando os procedimentos metodoldgicos e os instrumentos de coleta
de dados, tornando possivel iniciar a construgdo da nossa investigacdo
com o foco no aluno em um ambiente de laboratdrio Com base nos
instrumentos e procedimentos utilizados como questionario motivacional,
relatérios individuais, entrevistas com autoscopia permitiram tragar o
perfil dos estudantes na qual aprofundamos elementos como crengas,
atitudes, emocdes e interesse dos educandos que destacamos no capitulo
4,

As sesstes de atividades em laboratério, relatorios individuais
apos a realizacdo de cada atividade experimental, bem como as entrevistas
individuais com autoscopia e as gravacdes em audio e video permitiram
evidenciar as varidveis afetivas e caracterizar suas implicagdes durante
nas atividades experimentais em laboratério também apresentados no
capitulo 4. Com os dados apresentados, destacamos a relacdo do evento
gerado pela aluna Elza e como isto influenciou a todos sobre a atividade
em laboratdrio, levando que a surpresa e experimentos que fornecam o
certo grau de “perigo”, fazem como que os estudantes apresentam
aspectos positivos da motivacdo. Conforme os autores King et.al. (2015)
mostram que atividades experimentais podem contribuir para excitacdo
emocional dos alunos e como isso pode influenciar na memoria.
Percebemos que, mesmo depois de um certo periodo, 0s alunos lembram
da atividade como “o experimento que a Elza queimou a palha de ago”.
Apds, conseguem recordar do que foi abordado nesta atividade.
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Em relacdo a mudanca de atitude, William mostrou na primeira
atividade indiferenca, pois segundo ele, a atividade era rotineira e ndo
tinha algo de novo. Ja na segunda atividade, William mudou sua relacéo
com a proposta, empenhando-se na execucdo do experimento e
demonstrou emocdes positivas, tanto verbalmente em sala de aula, como
declarado no relatério individual e confirmado apds em entrevista. Esta
mudanca denota que Mcleod (1992) declara que as atitudes podem se
originar em relacdo a novas tarefas que pode levar o educando a ter
atitudes tanto positivas quanto negativas. Por isso, mesmo que todos 0s
estudantes alegam gostar das atividades experimentais, principalmente
pelo ambiente diferenciado e a forma de como estas aulas sdo conduzidas,
evidenciamos relatos de estudantes que apresentaram emogdes negativas,
como Helena e Rudolfo.

Helena ndo gostou de atividade ser conduzida em grupo. Em
entrevista, Helena afirma que a atividade experimental é algo que deve
ser feito, no maximo, em duplas, Assim, ela pode entender melhor a
atividade, sem a segmentacdo de tarefas ocasionada quando feita em
grupos de 5 alunos. Ja Rudolfo, por se considerar um bom aluno de Fisica,
ao se deparar como uma estrutura de aula diferenciada, se sentiu
despreparado e dependente dos colegas. Em entrevista 0 mesmo afirma
gue sentimento de dependéncia levou ao evitamento e a ansiedade. Por
isso, 0 papel da professora na condugdo das atividades em laboratério foi
importante, pois todos concordam que o auxilio foi determinante para o
sucesso da atividade.

Quanto ao formato com que foram conduzidas estas aulas, bem
como a configuragdo do roteiro nestas aulas, levaram a possiveis conflitos
na estrutura didatica ja preesbelecida. Estas rupturas podem justificar a
dificuldade dos estudantes ao longo das atividades em laboratério, mesmo
sabendo que estes grupos ja conheciam o ambiente de laborat6rio. Uma
justificativa seria que a atividade em laboratério era pouco utilizada nas
aulas de fisica, podendo ser a razdo de muitos dos estudantes nao
conseguissem associar os contetdos visto em sala de aula com a atividade
em laboratdrio.

Todavia, ressaltamos alguns limites da investigacdo incide ao fato
da extensdo desta pesquisa para estudante de outros niveis de ensino.
Também estes mesmo estudantes, ao terem aulas de laborat6rio mais
rotineiras iriam apresentar aspectos emocionais semelhantes do que foram
relatados e como iriam favorecer na aprendizagem de Fisica. E, mesmo
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se tratando de um grupo de alunos em uma escola particular, podemos
estender para instituigdes publicas estes resultados, pois as atividades
realizadas ndo necessitam de Kits de laboratério sofisticado, podendo o
profissional de educacdo elaborar estratégias com materiais de baixo
custo.

A busca respostas para qual a funcdo da atividade de laboratorio
no ensino-aprendizagem trouxe diversos questionamentos, que nos levam
ha futuras perspectivas de investigaces. Primeiramente, se estas
atividades experimentais que tiveram o apelo visual de baixa nivel,
poderiam fazer como que os estudantes alterassem seu interesse, de
apenas pelo ludico, para de alto nivel, como aumento da autoeficacia
relacionada a atividade em questdo ou até mesmo relacionado a fisica.
Segundo Labur( (2006) considera que a escolha de uma atividade
experimental cativante planejada para apelar a dimensdo de baixo nivel
de interesse, pode alterar para dimensdo de alto nivel, desde que seja
inserida num esforco pedagogico.

Vale notar que em referéncia a primeira dimenséao
do interesse, enquanto a relacdo sujeito e objeto
cativante apresenta certa autonomia, a segunda
dimensdo s6 consegue ser imaginada por
recorréncia a mediacéo do professor, a fim de que
0 aprendiz promova as inferéncias necessarias de
modo a compor 0s observaveis com o contelido a
ser  ensinado, objetivando  viabilizar 0
processamento da constru¢cdo do conhecimento
cientifico" (Laburu, 2006 p. 397)

A influéncia do grupo e a professora, fortemente evidenciada em
nossa investigacdo, abre a discussdo para sobre a escolha das equipes,
suas interacOes e ao nimero de integrantes. O processo de autonomia dos
estudantes devesse a forma que sdo conduzidas as aulas e, também, a
atribuicdo para cada tarefa a ser desenvolvida. Barros e Villani (2004)
apontam que os resultados para a organizagcdo dos grupos, para que
tenham uma melhora na aprendizagem. A formacdo do grupo deve-se
entender como e o reconhecimento das semelhancas e das diferencas entre
0s membros do grupo, assim como das vantagens que elas trazem, como
também o abandono dos medos de perda da prépria individualidade.
Portanto, entendemos que, uma vez permitindo que 0s grupos se
organizassem sem a influéncia da escolha da professora, permitiu a
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relacdo de afetos anteriormente discutidos. Algumas relagdes quanto ao
numero de alunos, por equipe, permite uma dinamica diferente para cada
atividade. Grupos menores sdo mais faceis de se articular uma atividade,
porém, a quantidade de material disponivel para a aula bem como a
estrutura da sala, dificulta a dindmica entre os integrantes, tendo assim
que estabelecer outra forma de organizacdo destes estudantes. Assim,
estratégias diferenciadas para cada tipo de formacgdo de grupos torna-se
essencial para 0 bom andamento da atividade, podendo ter outros aspectos
afetivos evidenciados.

Outra perspectiva a se discutir € o uso de simuladores que podem
prover diferentes aspectos emocionais, caso fossem utilizadas de forma
mais rigorosa, com um roteiro de atividade e discussao com os estudantes.
A forma utilizada durante a nossa investigacdo foi de maneira de
apresentar aos alunos outras formas de ferramenta para o aprendizagem,
utilizando como recurso de atividade experimental. A fim de delimitar
nosso campo de investigacgao, as questdes relacionadas a comparagéo do
uso de simuladores e a atividade em laboratério foi de apenas verificar se
a mudanca de ambiente ja alterava aspectos emocionais.

E, se estas valeriam o esforco tanto da parte dos professores como
também, o investimento das escolas. E, ainda, quais beneficios seriam
trazidos aos estudantes com a inclusdo de aulas em laboratério, ou até
mesmo, a importancia dessas atividades, visto que maioria das escolas
prezam o volume de conteldo em detrimento da aprendizagem
significativa de seus educandos. Mas, ao mesmo tempo, é perceptivel o
maior desinteresse por parte dos estudantes em aprender sendo, muitas
vezes, a disciplina de fisica que apresenta maiores dificuldades em
aprendizagem para os educandos. Para auxiliar na compreensdo destas
adversidades, escolhi o campo da motivacdo dos alunos em aprender
Fisica.

Ao possibilitar diferentes estratégias de ensino-aprendizagem
permite que os alunos desenvolvam habilidades, que vivenciem diferentes
emocdes e, por fim, vemos que a interagdo com o grupo foi muito
importante para diminuicdo das emocdes negativas, como ansiedade e
evitamento para a maioria dos estudantes. Mas os indicios de afetos
negativos relacionados a atividade experimental, que nos leva a questdes
futuras a respeito do papel das atividades experimentais e como elas
devem ser elaboradas para que possa abranger a maioria dos estudantes.
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APENDICES
APENDICE A — ROTEIRO ATIVIDADE DE LABORATORIO 01

ROTEIRO DE FISICA — 1° Atividade Experimental

Professora: Ell_zabeth Cristine Adam Data: _/__ /2012
Trindade

1.
2.

Nomes dos (as)
alunos(as): 3. Turma: 22 série

4.
5.

.
CRITERIOS DE AVALIACAO
HABILIDADE ATITUDES
Respeito pela atividade de
avaliacdo proposta pelo professor;
Interesse pelo trabalho
experimental,

Envolvimento no trabalho,

H5 — Dimensionar circuitos ou individual ou em equipe, com
dispositivos elétricos de uso ideias, pontos de vista e
cotidiano. informac0es pertinentes ao

assunto proposto;

Atitude de paciéncia na
manipulacéo de instrumentos em
laboratoério.

Atitude de cuidado no manuseio
de equipamentos em laboratoério.

| NOTA: | NOTA:
Orientacdes Gerais

Voceés receberdo um kit laboratério. E importante saber que toda atividade
em laboratorio requer CUIDADO e ATENCAO no manuseio dos
equipamentos. A equipe é responsavel pelo desenvolvimento da atividade e
pela organizacéo do ambiente de trabalho.

Esta atividade da aula de hoje tem o tempo estimado de 70 min. Os 30 min
finais seréo destinados para responder o relatério individual e organizacdo
do laboratério.
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Instrumentos de medida de grandezas elétricas
e Amperimetro: Usado para medir a corrente elétrica.
Para medir a corrente que passa por um resistor, 0 amperimetro deve
ser inserido em série no circuito elétrico, ou seja, para medir a corrente
elétrica deve ser atravessado por ela.

EQUIPAMENTO | SIMBOLO

0
@

Sérgio Dotta Jr/The Next

e Voltimetro: utilizado para medir a tenséo elétrica.

Para medir a tensdo aplicada aos terminais de um resistor, o voltimetro
deve ser inserido em paralelo com o resistor, ja que sua funcdo é medir a ddp
entre dois pontos (0s terminais do resistor, no caso)

EQUIPAMENTO | SIMBOLO

Latinstock

V)
L/

Visuals Unlimited/Corbis/

e  Ohmimetro: utilizado para medir a resisténcia elétrica.
Si BOLO

0
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e  Multimetro: Um multimetro é um instrumento que permite efetuar
a medida de vérias grandezas elétricas (tensdo, resisténcia, corrente

e outras).

EQUIPAMENTO

Para usar um multimetro:

* Use a chave de selegdo de fungédo para escolher o tipo de grandeza
e a escala (Tensdo DC(CC) ou AC, Corrente DC (CC), Resisténcia)
a ser medida.

* Quando ndo estiver usando o multimetro deixe a chave na posigédo

OFF (desligar).

e N

Pontas de provas
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Bornes de Entrada: Sdo os terminais através dos quais conectamos
0 instrumento ao circuito ou componente. Existem 3 bornes no seu
instrumento:

* COM: Terminal comum ou negativo (no caso de medida que tenha
polaridade).

* VQmA: Terminal para medir tensdo, resisténcia, corrente. E o
terminal positivo (no caso de medida de corrente e tens&o).

+ X(A): Terminal para medir corrente CC até X(A). E o terminal
positivo

DCV:Mede tensdo CC ~ OFF:Desligado sy Mede tensio atternada

DCA: Mede
corrente CC

104A: Mede
corrente CC
até 108

Base para
transistor

hfe: Mede o ganho do
transistor inserido na hase

Q: Mede resisténcia eleétrica
-p—: Teste de diodo

Em linguagem coloquial, usam-se as palavras voltagem e
amperagem para tratar de determinadas caracteristicas de
equipamentos ou instalacdes elétricas. Essas palavras referem-se a
quais grandezas fisicas?

Experimento 01: Vocés possuem 04 pilhas na sua bancada. Verifique os
valores das tensdes das pilhas com auxilio do multimetro (exemplo
mostrado na figura anterior). Utilize a escala DCV 20 volts.

Pilha 01

Pilha 02

Pilha 03

Pilha 04
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b. Sabendo que a tensdo de elétrica de uma pilha é 1,5 V, é possivel
determinar a situacdo das pilhas para uso, sabendo os valores obtidos
na tabela anterior? Por qué?

*Lembre-se de colocar o multimetro na posicdo OFF apds esse
experimento!

Experimento 02: Para a montagem do experimento, serdo necessarios 0s
seguintes materiais:
e Fios elétricos;
Placa para montagem do circuito;
Fonte de energia;
02 Lampadas incandescentes de 3W;
Multimetro.

Coloque os fios metalicos nos conectores C e B, conforme mostra a
figura;
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c. Coloque as lampadas nos bocais B e C. O que acontece?

d. Use o multimetro para verificar a tensdo elétrica utilizada em cada
lampada. Qual escala utilizada nesta medida?

e.  Escreva na tabela abaixo, os valores das ddps encontrados.

Fonte de tensao

Lampada(B)

Lampada(C)

f.Retire a ldampada do conector B. A lampada do conector C ainda esta

acessa?

Experimento 03: Agora, faca uma nova conexao dos fios entre conectores

das lampadas.

g. Use o multimetro para verificar a tenséo elétrica utilizada em cada

lampada. Qual escala utilizada nesta medida?
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h. Escreva na tabela abaixo, os valores das ddps encontrados.

Fonte de tenséo

Lampada(B)

Lampada(C)

i. Retire a lampada do conector B. A lampada do conector C ainda esta

acessa?

j.Houve diferenca quanto a luminescéncia das ldmpadas? Explique por

que isto aconteceu.

Atividade final: Faga representacéo dos circuitos feitos nesta atividade em
laboratério, conforme o modelo, que representa voltimetros em um circuito
elétrico, medindo a ddp entre os pontos E e F, entre A e B e entre C e B.

Circuito do Circuito do
Modelo Experiment | Experiment
002 003
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APENDICE B - ROTEIRO ATIVIDADE DE LABORATORIO 02

ROTEIRO DE FiSICA — 1° Atividade Experimental

Professora: Ell_zabeth Cristine Adam Data: _/ /2012
Trindade ——

1.

2
Nomes dos (as)
alunos(as): 3. Turma: 22 série
4

5.

.
CRITERIOS DE AVALIACAO
HABILIDADE ATITUDES
Respeito pela atividade de
avaliagdo proposta pelo professor;
Interesse pelo trabalho
experimental;

Envolvimento no trabalho,

H5 — Dimensionar circuitos ou individual ou em equipe, com
dispositivos elétricos de uso ideias, pontos de vista e
cotidiano. informac0es pertinentes ao
assunto proposto;

Atitude de paciéncia na
manipulacdo de instrumentos em
laboratoério.

Atitude de cuidado no manuseio
de equipamentos em laboratorio.

| NOTA: | NOTA:
Orientagles Gerais

Voceés receberdo um kit laboratério. E importante saber que toda atividade

em laboratorio requer CUIDADO e ATENCAO no manuseio dos

equipamentos. A equipe é responsavel pelo desenvolvimento da atividade e

pela organizacdo do ambiente de trabalho.

Esta atividade da aula de hoje tem o tempo estimado de 80 min. Os 15 min

finais serdo destinados para responder o relatério individual e organizacdo

do laboratério.

*Lembre-se de colocar o multimetro na posicdo OFF ap6s esse

experimento!
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TECNOLOGIA: RESISTORES E RESISTENCIAS ELETRICAS |
Mesmo que a limitacao da corrente elétrica se dé  custa da
dissipagdo da energia elétrica na forma de calor, os resistores nao

sdo componentes destinados a geragao de calor. Pelo contrario, o ——
calor neles gerado é um complicador, pois altera seu valor nomi- 3
1

nal e pode prejudicar outros componentes préximos. / i
A maior parte dos resistores comerciais é constituida de um )) i;a ‘X
=

CLAUDIO PEDROSO/ANGULAY

material mau condutor de eletricidade, como carvao em pasta,
ligado por dois terminais condutores.

Mas existem resistores destinados exclusivamente ao aque-
cimento. Eles podem aquecer 4gua em chuveiros e torneiras
elétricas ou o ar ambiente. Sdo construidos em geral com fio de
niquel-cromo enrolado em espiral.

E costume chamar esses resistores de resisténcias elétricas ou, simplesmente, resisténcias, distingdo conveniente
porque sao resistores com utilizagao e finalidade diferentes das dos demais, pois, enquanto o aquecimento dos resis-
tores é um fator prejudicial que deve ser atenuado, a funcdo dessas resisténcias é o aquecimento.

Alguns resistores comerdiais.
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Resisténcia elétrica de chuveiro. Aquecedor elétrico de ambiente

Valor nominal e medida direta de resistores

Experimento 01: Meca cada um dos resistores com o cddigo de cores com o
multimetro. Compare os valores medidos com o multimetro com os valores
nominais de cada resistor, observando a faixa de tolerancia. Para isso vocés
devem fazer a leitura utilizando o codigo de cores que aparece em faixas
coloridas impressas em uma das extremidades do resistor. Cada cor tem um
significado: pode ser um digito, um fator de multiplicacdo ou a
especificacdo da tolerancia. Veja a tabela:



Cor Digito Fator de multiplicagdo Tolerancia
Preta 0 1 -
Marrom 1 10! -
Vermelha 2 102 =
Laranja 3 103 -
Amarela < 104 o
Verde 5 10° =
Azul 6 106 =
Violeta 7 107 e
Cinza 8 108 =
Branca 9 10?2 -
Dourada - 1071 5%
Prateada - 1072 10%
Sem cor - - 20%

Y \— tolerancia
—— s / fator de multiplicagédo
primeiro digito

No resistor da figura, como a primeira faixa é vermelha, o primeiro digito é 2;a segunda é azul, o segundo digito € 6;

segundo digito

Codigo de cores de um resistor:a cor da primei-
ra faixa corresponde ao primeiro digito; a da se-
gunda, ao sequndo digito; a da terceira, ao fator
de multiplicacio; e a da quarta, a tolerandia.

a terceira é amarela, o fator de multiplicacdo é 10% entdo, o seu valor nominal é:

R=26-10"Q0ouR=26-10°Q
A tolerancia, indicada pela tltima faixa, é de 10%. Isso significa que o fabricante garante que o valor efetivo desse re-
sistor est4 compreendido no intervalo de 10% acima ou abaixo do valor nominal.Como 10% de 2,6 - 10°Q 2,6 - 104 (),

nesse caso, o fabricante garante que o valor R do resistor estd compreendido no intervalo:
(26-10°-2,6-109Y Q2 <R<(26-10°+26-109Q

o que, adotando trés algarismos significativos, da:
234 000 Q <R < 286 000 Q
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a. Facaa medida de 03 resistores através dos codigos das cores.

Resistor
01

Cores

Anel 01

Anel 02

Anel 03

Anel 04

Valor
R3

Resistor
02

Cores

Resistor
03

Cores

Anel 01

Anel 01

Anel 02

Anel 02

Anel 03

Anel 03

Anel 04 Anel 04
Valor Valor
R3 R3
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b. Apobs as medidas determine o valor da resisténcia com o uso do
multimetro.
Resistores Valor nominal

01

02

03
04

05

c. Determine o erro percentual de cada medida.
Valor nominal 100%
Valor medido X

Resistores Erro percentual
01

02

03

04

05

d. Analise os valores medidos com seus respectivos erros. Estes
valores estdo dentro erro previsto pelo fabricante dos resistores?



Experimento 02:
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Duas pilhas grandes, de
1,5V;

Fios de cobre;

Uma lampada de 3V;
Bombril®;

Fita adesiva;

Uma folha de papel;
Um multimetro
ajustado para a medida
da resisténcia elétrica.

Retirem da palha de ago um fio longo, de aproximadamente uns 20 cm
de comprimento, e que fixem-no (pelas extremidades, com fita adesiva,
esticado) numa folha de papel. Agora, conecte dois fios ao suporte de pilhas,
e ligue nas extremidades do fio de Bombril, comegando com um
comprimento grande, e depois o diminuam gradualmente. (Comecem pela
uma distancia de 16 cm e va diminuindo gradualmente em 2 em 2cm).

Relatem o que acontece.

Depois desse procedimento, coloque uma ldmpada em série com o
circuito e repita o procedimento (e ligue nas extremidades do fio de
Bombril, comegando com um comprimento grande, e depois 0 diminuam
gradualmente).

Relatem o que acontece.
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RESPONDA: Por que o filamento de tungsténio da lampada (que
também é muito fino) ndo queima, enquanto o fio de Bombril funde
com uma DDP bem menor? Relatem o que acontecem
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igital.htm - Site acessado 13/05/2012 as 22:14.
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APENDICE C - TERMO DE LIVRE CONSENTIMENTO E
ESCLARECIDO

4 UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA
S= CATARINA i
€95  CENTRO DE CIENCIAS DA EDUCACAO
o i

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa como
voluntério(a). Apos receber os esclarecimentos e as informacgoes a
seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine ao final
deste documento (duas paginas), que esta em duas vias. Uma
delas é sua, e a outra dos pesquisadores. Em caso de recusa, vocé
n&o seré penalizado(a) de forma alguma. Em caso de duvida, vocé
podera esclarecé-las com os pesquisadores relacionados abaixo.

INFORMAQOES SOBRE A PESQUISA:
Titulo do Projeto: Influéncia do Dominio Afetivo em Atividades

Experimentais na Resolug&o de Problemas de Fisica no Ensino Médio
Pesquisador Responsavel: Prof. Dr. José Francisco Custddio Filho
— Departamento de Fisica/UFSC

Contato: custodio@fsc.ufsc.br

Pesquisadora participante: Elizabeth Cristine Adam Trindade —
Mestranda do Programa de Pos-Graduacéo Educacéo Cientifica e
Tecnologica

Contato: elizabeth.trindade@sc.senai.br

Descricéo da pesquisa (conforme Res. CNS n.°196/96)

Com essa pesquisa, temos como objetivo principal
contribuir com o ensino da Fisica oferecendo uma proposta para 0s
professores da disciplina para que possam aperfeicoar sua pratica
docente e assim, levar aos alunos novas formas e métodos para
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ensinar Fisica. Todas as etapas da pesquisa acontecerdo em dias
letivos, ndo sendo necessarios deslocamentos para a escola em
horérios extraclasse. Os alunos participardo da pesquisa da seguinte
forma:

1. Preenchimento de um questionario no qual temos como
objetivo conhecer as relacfes que os alunos estabelecem com o0s
colegas, com o professor e com a Fisica, além do que pensam e
sentem nas aulas, em especial, ao resolver problemas.

2. SessOes de resolucdo de problemas em laboratério de
Fisica com acompanhamento do professor da disciplina. Essas
atividades ja ocorrem frequentemente nas aulas de Fisica. Os
exercicios estdo dentro do contetido previsto para a disciplina, ndo
trazendo qualquer prejuizo aos alunos em relagdo a qualidade do
trabalho ja realizado na escola. Essas atividades serdo filmadas para
que possamos acompanhar o que os alunos falam e expressam
durante a atividade, sendo importantes para a realizacdo da
entrevista.

3. Entrevistas individuais que ocorrerdio no ambiente
escolar sendo coordenadas pelo pesquisador participante. N&o
estaremos em nenhum momento avaliando a aprendizagem ou
desempenho do aluno, e sim buscando relagGes entre esses
elementos e os sentimentos experimentados durante as aulas de
Fisica.

IMPORTANTE: Em nenhum momento serdo divulgados
0s nomes dos participantes e todo o material coletado sera utilizado
apenas com o propdésito da pesquisa. Portanto, nenhuma imagem
ou voz sera divulgada. Apenas os pesquisadores terdo acesso ao
material. Como os alunos tem idade inferior a 18 anos, 0s pais ou
responsaveis deverdo consentir com a participacdo do estudante
assinando este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Caso
haja participantes com idade igual ou superior a 18 anos, ele
préprio podera assinar este termo. Nenhum dos participantes tera
gastos financeiros com a pesquisa.

Essa pesquisa ndo oferece nenhum risco de ordem fisica aos
participantes, entretanto, pelo fato de envolver gravagdes em audio
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e video, podem gerar desconfortos associados a esses meios. Por
esse motivo, serd garantida a liberdade do participante, seja
professor, aluno ou seu responsavel, de recusar a participar ou de
retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa sem
penalizagdo ou prejuizo algum. Apds anélise, a esséncia do material
constituird a dissertacdo de mestrado da pesquisadora Elizabeth
Cristine Adam Trindade, que se compromete trazer nesse trabalho
contribuicdes concretas em relacdo ao ensino e a aprendizagem da
Fisica, tanto no ensino basico, quanto no ensino superior, préximo
nivel de estudo desses estudantes. O encerramento da pesquisa se
dara apds analise final do material coletado que sera arquivado para
possiveis analises futuras.

Caso necessitarem de maiores explicacbes, 0s
pesquisadores estardo a disposicao para esclarecer as davidas, pelo
correio eletronico ou pessoalmente.

Prof. Dr. José Francisco Custddio Filho
Pesquisador Responsavel

Elizabeth Cristine Adam Trindade
Pesquisadora Participante



202

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO (assinado pelo(a)
estudante)

Eu, , RG/ CPF
, abaixo assinado, concordo em participar da
pesquisa Influéncia do Dominio Afetivo em Atividades Experimentais na
Resolucéo de Problemas de Fisica no Ensino Médio. Fui devidamente
informado(a) e esclarecido(a) pela pesquisadora Elizabeth Cristine
Adam Trindade e por meio desse termo sobre a pesquisa, 0s
procedimentos nela envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e
beneficios decorrentes de minha participacdo. Foi-me garantido que
posso retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto me
leve a qualquer penalidade ou prejuizo.

Itajai, de de 2012.

Assinatura
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CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO (assinado pelo(a)
responsavel)
Eu, , RG/
CPF , abaixo assinado, responsavel pelo aluno(a)
, autorizo
sua participacdo na pesquisa Investigando a Influéncia do Dominio
Afetivo em Atividades Experimentais na Resolucéo de Problemas de
Fisica no Ensino Médio. Fui devidamente informado(a) e esclarecido(a)
por meio desse termo sobre a pesquisa, sobre os procedimentos nela
envolvidos, assim como sobre 0s possiveis riscos e beneficios
decorrentes da sua participacdo. Foi-me garantido que posso retirar meu
consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer
penalidade ou prejuizo a mim ou ao menor.

Itajali, de de 2012.

Assinatura
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APENDICE D — QUESTIONARIO AFETIVO ATITUDINAL
(GOOGLE DOCS)

Acesso pelo site https://goo.gl/forms/rxcLiBK2t8MLvzOa2

*Obrigatéria

Llf

Nome Completo *

Série *

Vocé considera importantes as atividades realizadas no laboratério de Fisica? Comente. *

Quando vocé realiza uma atividade no laboratério de Fisica, o faz procurando melhorar sua aprendizagem, para obter boas notas ou por outros
motivos? *

Na montagem e execugdo de um experimento no laboratério de Fisica, vocé geralmente: *

Vocé acha interessante quando o professor realiza um experimento em sala? Qual sua sensagdo nesta aula? Comente sua resposta. *

O que voc# acredita que seu professor deveria fazer para melhorar o seu desempenho nas atividades realizadas no laboratério de Fisica? Qual a
fungio do professor durante essas atividades? *

Vocé acredita que aprende mais sobre o conteido de Fisica quando é realizada alguma atividade no laboratério? Justifique. *
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Qual seu sentimento ao realizar atividades no laboratério de Fisica? *

quando

Comente como vocé se s atividades.

Quais habilidades vocé julga serem necessarias para vocé conseguir realizar uma atividade no laboratério de Fisica? *

Exemplo: ter pax er Fisica

N

Vocé acredita que atividades no laboratério de Fisica permitem uma melhor compreensdo das situagdes do seu cotidiano? Comente. *

Como vocé se sente ao realizar atividades no laboratério de Fisica nas seguintes situagdes: A) Em grupo; *

B) Real do algum pr i

C) Quando o professor faz uma demonstragio da atividade experimental antes da montagem do experimento; *

Vocé se considera capaz de realizar atividades no laboratério de Fisica? Comente. *

N

Quando vocé obtém em um experimento um resultado inesperado, vocé considera: *
D Que o grupo errou em algum procedimento;
) Que o roteiro n3o estava claro na explicacio dos procedimentos;
5 Que o professor 3o foi claro na explicacio do experimento.

D Outro:
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Como vocé se sente quando o experimento “di certo”? Como vocé sente quando o resultado n3o é o esperado? Comente sua resposta. *

0 que vocé faz quando a atividade em laboratério nio fornece o resultado previsto: *
) Refaz o experimento;

© Formula hipteses para justificar o que pode ter ocorrido;

@ Chama o professor para que ele possa auxiliar;

@ Pede sjuda aos colegas de outros grupos;

© Outro:

Enviar

Nunca envie senhas em Formulirios Google.

Tecnologia Documentos Google
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APENDICE E — QUESTIONARIO E QUESTOES DO ROTEIRO DE
ENTREVISTAS

1.

10.

Vocé considera importantes as atividades realizadas no
laboratdrio de Fisica?

Quando vocé realiza uma atividade no laboratério de Fisica, o
faz procurando melhorar sua aprendizagem, para obter boas
notas ou por outros motivos?

Na montagem e execucdo de um experimento no laboratério de
Fisica, vocé geralmente:

(' )Segue os procedimentos apresentados no relatorio;

(' )Segue o que os colegas fazem;

(' )Segue a explicacdo do professor sobre os procedimentos.
Vocé acha interessante quando o professor realiza um
experimento em sala? Qual sua sensacdo nesta aula? Comente
sua resposta.

O que vocé acredita que seu professor deveria fazer para
melhorar o seu desempenho nas atividades realizadas no
laboratério de Fisica? Qual a funcdo do professor durante essas
atividades?

Vocé acredita que aprende mais sobre o conteldo de Fisica
guando é realizada alguma atividade no laborat6rio? Justifique.

Qual seu sentimento ao realizar atividades no laboratério de
Fisica?

Quais habilidades vocé julga serem necessarias para Vvocé
conseguir realizar uma atividade no laboratério de Fisica?
(Exemplo: ter paciéncia, saber Fisica)

Vocé acredita que atividades no laboratério de Fisica permitem
uma melhor compreensdo das situacGes do seu cotidiano?
Justifique.

Como vocé se sente ao realizar atividades no laboratério de
Fisica nas seguintes situaces:

a. Emgrupo:
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11.

12.

13.

14.

b. Realizando algum procedimento individualmente;

¢. Quando o professor faz uma demonstracdo da atividade
experimental antes da montagem do experimento;

d. Outra situacdo que Vvocé queira acrescentar:

Vocé se considera capaz de realizar atividades no laboratorio de
Fisica? Justifique.

Como vocé se sente quando o experimento “da certo”? Como
vocé sente quando o resultado ndo é o esperado? Comente sua
resposta.

Quando vocé obtém em um experimento um resultado
inesperado, vocé considera:

(' ) Que o grupo errou em algum procedimento.

(' ) Que o roteiro ndo estava claro na explicagéo dos
procedimentos.

(' ) Que o professor ndo foi claro na explicacdo do
experimento.

( ) Outros:
O que vocé faz quando a atividade em laboratério ndo fornece o
resultado previsto:

() Refaz o experimento;

() Formula hipéteses para justificar o que pode ter
ocorrido;

() Chama o professor para que ele possa auxiliar;

() Pede ajuda aos colegas de outros grupos;

(' ) Outros:




