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“A avaliacdo € a mediacdo entre o ensino do professor e
as aprendizagens do professor e as aprendizagens do
aluno, é o fio da comunicagao entre formas de ensinar e
formas de aprender. E preciso considerar que os alunos
aprendem diferentemente porque tém histérias de vida
diferentes, s&o sujeitos historicos, e isso condiciona sua
relacdo com o mundo e influencia sua forma de aprender.
Avaliar, entdo é também buscar informag¢des sobre o
aluno (sua vida, sua comunidade, sua familia, seus

sonhos...) € conhecer o sujeito e seu jeito de aprender.”

Paulo Freire



RESUMO

Este trabalho procurou estudar o processo de avaliacdo no ensino de Fisica de uma
Instituicdo de Ensino Basico, denominada Colégio Brigadeiro Newton Braga (CBNB),
da cidade do Rio de Janeiro, com o objetivo de se construir o conhecimento desta
importante area da Ciéncia e pontuar a aludida avaliacdo no processo ensino-
aprendizagem. O escopo deste trabalho foi a integragdo de uma pesquisa
bibliografica com uma pesquisa de campo, tipo quantitativo-descritivo, com estudos
de descricdo da populagao de alunos avaliados. Do universo dos instrumentos de
avaliagao, como testes, provas e avaliacbes do CBNB para as turmas do 1°, 2° e 3°
anos do ensino médio que foram realizadas nos trés primeiros trimestres do ano de
2020 foi efetuada a coleta do espago amostral de questdes em que os alunos néo
obtiveram acertos durante o aludido processo de avaliagdo, sendo elencados os
conteudos programaticos que foram trabalhados por avaliagéo no citado ano letivo e
tracado um perfil do padrdo de desempenho desses alunos por turma com os
respectivos resultados através de indices percentuais de insucesso. Por outra
vertente, foram mostradas algumas atividades experimentais e ludicas no ensino de
Fisica que facilitaram significativamente a aprendizagem do aluno bem como as
avaliacOes propostas pelos professores de forma continua durante todo o ano letivo
de 2020. O problema estudado foi verificar a possibilidade concreta que os
professores tém em buscar a construcdo do conhecimento no ensino de Fisica
através de tentativas de se procurar trabalhar com os alunos em grupos para que
adquiram uma aprendizagem significativa através do desenvolvimento de atividades
experimentais e ludicas integradas as tedricas, e que esses professores tenham a
seguranca de aplicar, integral e continuamente, a avaliacdo significativa ao longo
das vidas académicas desses alunos. Ha& uma relagdo direta entre a aprendizagem
significativa e avaliagdo significativa e desempenho académico, considerando-se
que a facilitacdo da aprendizagem significativa depende muito mais de uma nova

postura docente e de uma nova diretriz escolar.

Palavras-chave: Construcdo. Conhecimento. Fisica. Aprendizagem. Avaliacao.

Significativa. Atividades. Experimentais. Ludicas. Tedricas.



ABSTRACT

This work sought to study the evaluation process in the teaching of Physics at a
Basic Education Institution, called Brigadeiro Newton Braga College (CBNB), in the
city of Rio de Janeiro, with the aim of building knowledge of this important area of
Science and scoring the aforementioned assessment in the teaching-learning
process. The scope of this work was the integration of a bibliographical research with
a field research, quantitative-descriptive type, with descriptive studies of the
evaluated student population. From the universe of assessment instruments, such as
CBNB tests, tests and assessments for the 1st, 2nd and 3rd grade classes of high
school that were carried out in the first three quarters of 2020, the sampling space of
questions in which the students were not correct during the aforementioned
assessment process, the syllabus that were worked on by assessment in the
aforementioned school year being listed and a profile of the performance pattern of
these students per class was drawn up with the respective results through
percentage rates of failure. On the other hand, some experimental and playful
activities in the teaching of Physics were shown that significantly facilitated student
learning as well as the assessments proposed by teachers continuously throughout
the 2020 academic year. The problem studied was to verify the concrete possibility
that Teachers have to seek the construction of knowledge in the teaching of Physics
through attempts to work with students in groups so that they acquire significant
learning through the development of experimental and playful activities integrated
with theoretical ones, and that these teachers have the security of apply, integrally
and continuously, the meaningful assessment throughout the academic lives of these
students. There is a direct relationship between meaningful learning and meaningful
assessment and academic performance, considering that the facilitation of
meaningful learning depends much more on a new teaching posture and a new

school guideline.

Keywords: Construction. Knowledge. Physics. Learning. Evaluation. Significant.

Activities. Experimental. Playful. Theoretical.
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1 INTRODUCAO

Sempre houve duvidas rondando os educadores do ensino de Fisica: nés
estamos formando realmente cidaddaos que possuam em suas esséncias a
investigacdo e a problematizacdo como molas propulsoras do estudo das Ciéncias
Fisicas? NOs estamos realmente ajudando nossos alunos a construir o
conhecimento do ensino de Fisica? Ou o que esti acontecendo € um simples
‘repassar’ de saberes do professor aos alunos que aceitam passivamente? De
modo geral, 0 que vem acontecendo nas escolas é exatamente isto, 0 processo
ensino-aprendizagem € estruturado no modelo tedrico cuja concepgao se da através
de aulas repetitivas e enfadonhas, com um enfoque excessivo na memorizacao de
formulas mateméticas e, muitas das vezes, totalmente desconexo da realidade dos
fendbmenos fisicos que ocorrem diariamente e a estruturacdo de tal modelo sera
replicada, invariavelmente, na construcdo da avaliacdo da aprendizagem que sera
apresentada aos alunos.

Entdo como se pode avaliar a aprendizagem de nossos alunos se eles nao
adquiriram as competéncias necessarias? Mas para isso, também tem que se fazer
uma autocritica e esquecer aquelas provas massacrantes as quais servem apenas
como instrumento de controle para refletir ora o sucesso do aluno ao passar no
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e entrar na universidade, ora de maneira
tragica o insucesso do aluno que, invariavelmente, desencadeara a evasao escolar.
E publico e notério que a esséncia do conhecimento do ensino de Fisica com o
enfoque investigativo e problematizador ndo consta em tais provas, jA que as
guestdes que a compdem apenas avaliam a capacidade de memorizacéo do aluno e
que, infelizmente, é utilizada como principal recurso pedagégico do processo ensino-
aprendizagem.

Servindo como instrumento a argumentacao proferida por Hadji (2001, p. 9):
‘espera-se assim, que a avaliagdo se torne uma “poderosa alavanca” para uma
ampliacdo do éxito na escola”, este trabalho procura estudar e discutir uma
avaliacdo coerente, humana e, principalmente, mais significativa, e que tenha o
processo ensino-aprendizagem alicercado pela integracdo das atividades
experimentais e ludicas as tedricas, deixando de ser a avaliacdo apenas um

instrumento classificatorio.
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2 AVALIAR

A Lei n° 9.394, de 20 de Dezembro de 1996, Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDB), estabelece na alinea VI do artigo 9° que a Unido
incumbir-se-a4 de assegurar processo nacional de avaliacdo do rendimento escolar
no ensino fundamental, médio e superior, em colaboracdo com o0s sistemas de
ensino, objetivando a definicdo de prioridades e a melhoria da qualidade do ensino.

Avaliar a aprendizagem tem sido um tema angustiante e estressante para
professores e alunos. Entre a sociedade escolar o assunto avaliacdo é sempre
lembrado com desanimo e apontado como um dos principais problemas. “Um dos
aspectos mais polémicos, controvertido e menos estudado € precisamente a
avaliagdo que tem lugar numa instituicdo docente”. (PIMIENTA, 2001, p. 27 apud
KALHIL; BATISTA; RAMIREZ, 2013, p. 83).

O sistema escolar gira em torno do processo avaliativo, tantos alunos como
professores se organizam em fungdo do mesmo. Por isso este processo deve ser
estudado, pesquisado e revisto por professores e estudiosos para que saibamos o

papel da avaliacdo no processo ensino-aprendizagem. Conforme afirma Perrenoud:

Que a avaliagdo possa auxiliar o aluno a aprender ndo € uma ideia nova.
Desde que a escola existe, pedagogos se revoltam contra as notas e
guerem colocar a avaliacdo mais a servico do aluno do que do sistema.
Essas evidéncias sdo incessantemente redescobertas, e cada geracdo cré
que “nada mais serd como antes”. O que n&o impede a seguinte de seguir 0
mesmo caminho e de sofrer as mesmas desilusdes. Isso significa que nada
se transforma de um dia para outro no mundo escolar, que a inércia é por
demais forte, nas estruturas; nos textos e sobretudo nas mentes, para que
uma nova ideia possa se impor rapidamente. O século que esta terminando
demonstrou a forca de inércia do sistema, para além dos discursos
reformistas. Embora muitos pedagogos tenham acreditado condenar as
notas, elas ainda estao ai, e bem vivas, em indmeros sistemas escolares.
(PERRENOUD, 1999, p. 10).

No dicionario Aurélio, avaliar significa: determinar a valia ou o valor, o preco;
calcular, apreciar ou estimar o merecimento de, ajuizar. Medir significa: determinar
ou verificar, tendo por base uma escala fixa, a extensao, medida, ou grandeza de
comensurar; ser a medida de.

Perrenoud (1999, p. 33) entende que: “a avaliacdo inscreve-se sempre em
uma relagdo social, uma transacdo mais ou menos tensa entre, de um lado, o

professor e, de outro, 0 aluno e sua familia. Nem sempre ha negociagao explicita”.
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A avaliacdo é vista de outra maneira: “a avaliagao constitui-se numa reflexéo
critica sobre todos os momentos e fatores que intervém no processo didatico, a fim
de determinar quais podem ser os seus resultados”. (LOPEZ, 2001 apud KALHIL;
BATISTA; RAMIREZ, 2013, p. 85).

O elemento chave da definicho de avaliacdo implica em julgamento,
apreciacdo, valoracdo, e qualquer ato que implique em julgar, valorar, implica que
gquem o pratica tenha uma norma ou padrdo que permita atribuir um dos valores
possiveis a essa realidade. Ainda que avaliar implique alguma espécie de medicéo,
a avaliacdo € muito mais ampla que a medicdo ou a qualificacdo. A avaliacdo nédo é
um processo parcial e nem linear. Ainda que se trate de um processo, esta inserida
em outro muito maior que é o processo ensino-aprendizagem e também nédo é
linear, porque deve ter reajustes permanentes.

E empregado por Moreira (2011, p. 52) outro enfoque a avaliacdo: “portanto a
avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser predominantemente formativa e
recursiva’.

As avaliacOes realizadas nas escolas decorrem, portanto, de concepc¢des
diversas, das quais hem sempre se tem clareza dos seus fundamentos. O sistema
educacional apoia-se na avaliacdo classificatéria com a pretensdo de verificar
aprendizagem ou competéncias através de medidas, de quantificacfes. Este tipo de
avaliacdo pressupde que as pessoas aprendem do mesmo modo, nOS Mesmos
momentos e tenta evidenciar competéncias isoladas, ou seja, algumas, que por
diversas razfes tém maiores condicbes de aprender, aprendem mais e melhor.
Outras, com outras caracteristicas, que ndo respondem tdo bem ao conjunto de
disciplinas, aprendem cada vez menos e sdo muitas vezes excluidos do processo de
escolarizagcédo. Restringir-se a exames pontuais com atribuicbes de notas e calcular
a média dos resultados n&o mede a quantidade nem a qualidade do aprendizado. E
um jeito velho (e ultrapassado) de enxergar o ensino. Em uma entrevista concedida

a revista Nova Escola, Vasconcelos afirma que:

Avaliar € localizar necessidades e se comprometer com sua superagao. Em
qualquer situacéo da vida, a questéo basica da avaliacédo é: o que eu estou
avaliando? No sentido escolar, ela s6 deve acontecer para haver uma
intervencao no processo de ensino-aprendizagem. (VASCONCELOS, 2000
apud WEISS; COELHO, 2015, p. 19595-19596).
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“O ideal é que ela contribua para que todo estudante assuma poder sobre si
mesmo, tenha consciéncia do que ja é capaz e em que deve melhorar’, diz, a
respeito da avaliagdo, Charles Hadji, professor e diretor do Departamento de
Ciéncias da Educacao da Universidade de Grenoble, na Suica (HADJI, 2000 apud
GENTILE, 2018, p. 2).

Transformar a pratica avaliativa significa questionar a educacdo desde as
suas concepcgdes, seus fundamentos, sua organiza¢do, suas normas burocraticas.
Significa mudancas conceituais, redefinicdo de conteudos, das funcdes docentes,
entre outras.

Necessita-se, sobretudo, de uma avaliacdo continua, formativa, na
perspectiva do desenvolvimento integral do aluno. O importante € estabelecer um
diagnéstico correto para cada aluno e identificar as possiveis causas de seus
fracassos e/ou dificuldades, visando uma maior qualificacdo e ndo somente uma
quantificacdo da aprendizagem. Se a avaliacdo contribuir para o desenvolvimento
das capacidades dos alunos, pode-se dizer que ela se converte em uma ferramenta
pedagdgica, em um elemento que melhora a aprendizagem do aluno e a qualidade
do ensino.

Uma pergunta entdo se faz necessaria: para que avaliar?

e Para conhecer melhor o aluno: saber o que os alunos ja conhecem e preparar 0
gue eles devem aprender — tudo em funcédo de suas necessidades (avaliacdo
inicial);

e Constatar o que esta sendo aprendido: o professor vai recolhendo informacoes,
de forma continua e com diversos procedimentos metodoldgicos e julgando o
grau de aprendizagem, ora em relacdo a classe, ora em relacdo a um
determinado aluno em particular para constatar o nivel de desempenho do aluno
(constatacdo da realidade);

e Adequar o processo de ensino aos alunos como grupo e agqueles que
apresentam dificuldades, tendo em vista 0s objetivos propostos;

e Julgar o processo de ensino-aprendizagem: ao término de uma determinada
unidade, por exemplo, se faz uma analise e reflexdo sobre o sucesso alcangado
em funcdo dos objetivos previstos e revé-los de acordo com os resultados

apresentados.
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2.1 Melhoria do Processo Ensino-Aprendizagem

A avaliagdo ndo comega nem termina na sala de aula. A avaliagdo do
processo pedagogico envolve o Planejamento e o Desenvolvimento do processo de
ensino. Neste contexto é necessario que a avaliacdo englobe desde o Projeto
Curricular e a Programacéo, o ensino em sala de aula e os seus resultados (a
aprendizagem produzida nos alunos). Tradicionalmente, o processo de avaliagao
reduz-se a aprendizagem produzida nos alunos. A informacéo sobre os resultados
obtidos com os alunos deve necessariamente levar a um replanejamento dos
objetivos e conteudos, das atividades didaticas, dos materiais utilizados e das
varidveis envolvidas em sala de aula: relacionamento professor-aluno,
relacionamento entre alunos e entre esses e o0 professor.

A primeira pergunta que professores, coordenadores e diretores devem fazer
€: Com que objetivo vamos avaliar? Para formar pessoas ou futuros universitarios?
Para classificar e excluir alunos ou para ajuda-los a aprender? Para humilh&-los com
suas dificuldades ou incentiva-los com suas conquistas? E importante frisar que néo
existe resposta certa ou errada. Ela esta no projeto pedagogico de cada escola. Se a
opcao € selecionar os melhores e excluir os outros, entdo a melhor saida é a boa e
velha prova. Caso o compromisso seja no sentido de incentivar o aluno a enfrentar
desafios, entdo a conversa muda de rumo. Se avaliar € sindbnimo de melhorar, esta

melhoria se refere ao aluno, ao curriculo, ao professor e, em definitivo, a ESCOLA.
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3 BREVE HISTORICO DA AVALIACAO

Para se falar um pouco da histéria da avaliagdo, se faz necessario voltar ao
ano de 2205 a.C. onde a avaliacdo ja era utilizada pelo Grande “Shun”, imperador
chinés, que examinava seus oficiais com o fim de os promover ou demitir.
(DEPRESBITERIS, 1989).

J& a avaliacao sendo tratada apenas como um instrumento classificatério e de

controle social, Weber afirma que:

A primeira noticia que temos de exame nos é trazida por Weber (1978)
quando se refere ao uso pela burocracia chinesa, nos idos de 1200 a.C.,
para selecionar, entre homens, aqueles que seriam admitidos no servigo
publico. Portanto, a prova aparece ndo como uma questao educativa, mas
como um instrumento de controle social. (WEBER, 1978 apud LINO;
WEISS, s.d., p. 3).

Desde o inicio do Século XX tem-se de modo sistematizado a realizacdo de
estudos sobre avaliacdo da aprendizagem, voltada para a mensuracdo do
comportamento humano. Com Robert Thorndike os testes e medidas educacionais
ganharam importancia em um movimento que permaneceu nos Estados Unidos até
0s anos 20, resultando no desenvolvimento de testes padronizados para medir as
habilidades e aptiddes dos alunos.

O sistema de avaliacdo instituido no Brasil, segundo Haydt (1988) e Luckesi
(2003), citado por Sétiro (s.d.), se deu em trés fases:

Fase 1 — a partir do século XVI, num sistema tradicional, com testes para promover
ou reprovar alunos, instituido pelos jesuitas que chegaram ao Brasil em 1549;

Fase 2 — inicio do século XX, com movimentos de heranca liberal como a Escola
Nova, que pretende construir uma disciplina interna, livre e autbnoma e
compreender o educando como um ser em movimento, levando em consideragéo o
desenvolvimento afetivo e emocional dos alunos;

Fase 3 — a partir dos anos 60, com a Teoria Comportamentalista ou Behaviorista,
que propde a avaliacdo como meio, para que 0s alunos criem seu proprio
comportamento e se disciplinem mentalmente, utilizando muitos recursos técnicos.

A professora Myriam Krasilchik, diretora da Faculdade de Educacdo da USP,
fez uma comparacdo entre as politicas educacionais no Brasil nas décadas de 50,
70 e 90.

15



“Nos anos 50, a escola era para a elite. Os programas eram rigidos e os
professores, improvisados (médicos, padres, engenheiros davam aulas)”,
lembrou. Na década de 70, a escola publica ficou voltada para a massa.
“Foi um discurso politico adequado a ditadura. Era preciso formar um
cidaddo ajustado ao sistema”, avaliou. Nesse periodo, segundo Krasilchik,
houve liberdade na definicdo do conteldo, as escolas passaram a fazer
suas proprias propostas curriculares e o ensino tornou-se diferente nas
diversas regides do Brasil. Ela ressaltou que, dos anos 90 até hoje, a escola
publica esta voltada para todos, mas ha uma politica de centralizacao por
parte do governo que visa homogeneizar a formagédo dos professores. “No
entanto, tal proposta tende a nivelar por baixo. Nao interessa o professor
pensante”. (KRASILCHIK, s.d. apud LIMA, s.d., p. 1).

E notdria a evolugdo da avaliacdo da aprendizagem no Brasil com a
sistematizacdo da mensuracdo através do Sistema de Avaliagdo da Educacédo
Bésica (SAEB), instituido em 1990, que utiliza avaliacdes externas em larga escala
para fazer um diagndstico da educacédo basica brasileira, fornecendo indicadores
sobre a qualidade do ensino ofertado e sobre fatores de influéncia do desempenho
dos alunos nas areas e anos avaliados, produzindo informagfes que subsidiam a
formulacéo, reformulacdo e o monitoramento das politicas publicas nas esferas
municipal, estadual e federal, em busca da melhoria da qualidade, equidade e
eficiéncia do ensino.

Destaca-se que o Sistema de Avaliacdo da Educacéo Basica (SAEB) passou
a ter novo publico-alvo, de acordo com a Portaria MEC n° 564, de 19 de ABRIL de
2017, publicada no Diario Oficial da Unido (DOU), ja que passaram a fazer as
avaliacbes do SAEB todas as escolas publicas e privadas, de zonas urbanas e
rurais, e com pelo menos dez estudantes matriculados em turmas regulares na
terceira série do ensino médio (ou quarta série do ensino médio, quando esta for a
série de conclusdo da etapa). As escolas publicas de zonas urbanas e rurais com
dez ou mais estudantes matriculados em turmas regulares de terceiro, quinto € nono
ano do ensino fundamental seguem fazendo as avaliacdes como ja ocorria. Seguem

os Resultados SAEB 2019 (9° ano do Ensino Fundamental - Ciéncias da Natureza).

FIGURA 3.1. - RESULTADOS DA AVALIACAO SAEB 2019

TTRTR sl =1 = 3 4

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (2020, p. 1).
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Concepcao tedrico-metodoldgica da avaliagdo

e Primeira aplicacdo de testes para uma amostra de estudantes
matriculados no 2° ano EF — LP e MT e no 9° ano EF — CH e CN;

e Matrizes de referéncia atualizadas de acordo com a Base Nacional
Comum  Curricular  (disponivel em https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-

atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/saeb/matrizes-e-escalas).

O teste de Ciéncias da Natureza — 9° ano

e Medir o desenvolvimento do letramento cientifico em que os estudantes sdo
capazes de fazer com os conhecimentos, processos, praticas e procedimentos
cientificos produzidos ao longo da histéria contidos nos eixos tematicos de Terra e
Universo, Vida e evolucdo e Matéria e Energia, compromisso assumido pela

BNCC para a formacao na area ao longo da Educacéo Basica;
e 63 itens de multipla escolha e 3 itens de resposta construida (questdes abertas);

e O tempo de aplicacao foi de 1 hora e 10 minutos.

Escalas de proficiéncia

e Uma escala de proficiéncia constitui-se de numeros e indices estatisticos,
especialmente aqueles advindos da Teoria de Resposta ao Item, que possibilitam
a ordenacéo do desempenho das habilidades dos estudantes em um continuum,

organizado em niveis de desempenho.

FIGURA 3.2. — ESCALA DE PROFICIENCIA - CIENCIAS DA NATUREZA - 9° ANO

ESCALA DE PROFICIENCLA DE CIENCLAS Dha MATUIRET A

O AMO DO EMNSING FUMDARMEMNMTAL T —

rMvel abaioo de 1 C= estusdantes alocados o Mivel Abaivo e L provawelimentse nSo dormEmanm

guaisguer das - habilidades gue compussram O prane o oo junao de testes

Desempenno menor para ecca drea e etapa ascolar

Messe nivel os estuedantes provavelmente 550 capases de;
Wicla & ewdlucio — reconnecer & importSncis oo usoce preservativo masoulirso
D sarmperdio ma prevengas da sads, dentre os diferentes metodos contraceptivos,
rrrabor ou gusal a 200 iSentificar & acho oo hormdnis adrensling a Eartc e seces sfeitos MmO Corpo.
e menor gue 225

PMlived 2 0 prame o conjurbo de Testes para E55a area £ etapa ssooiar mao utiizow itens
gue avalasserm as habilidades desenvolidas pelos estudantes alocados o

Dresempentic .
Mineel 2

maiosr Oou igesala 225
= TheroTr quee 250

Llérr das  babdlidades descritas oS nieeis  ashersor
provavelnenie. So0 Capales e

e T D TR FMagnetoD oS meatsriais:
Drenempenno - Terra e Universo — cete ar a ectagio do ano a partir da doragio do dia
R e e N FRSMESTEND: MNOIe € SSsocid—|a & SSTacio CITESHOMDENTE M HemisTEro

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (2020, p. 19).
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Resultados de Ciéncias da Natureza do 9° ano do Ensino Fundamental - SAEB 2019

FIGURA 3.3. - DI§TRIBUICAO PERCENTUAL DOS ESTUDANTES DO 9° ANO
NOS NIVEIS DE CIENCIAS DA NATUREZA

SAEB 2019 - Distribuicdo percentual dos estudantes de 9%ano nos nivels de
Ciéncias da Natureza

£l s SIM (112 7% BiF%

mAbaimoMNivell WNivell ®Nivzl2 mNivel3 mNiveld ®Nivels wNivels sNivel7 o Nivelgs

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (2020, p. 41).

FIGURA 3.4. — DISTRIBUICAO DOS ESTUDANTES DO 9° ANO NOS NIVEIS DE
CIENCIAS DA NATUREZA SEGUNDO A AREA DA ESCOLA

SAEB 2019 - Distribuicdo dos estudantes de 92 ano nos niveis de Ciéncias da Natureza
sagundo a drea da escola

0% 10% 2% 0% 4% 50 Gl L 8% i

BAbaixo Nivel1l BNivell ENivel2 ENivel3 BNiveld mNivel5 mNivel6 =Nwel7 © Nivel 8+

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (2020, p.42).
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FIGURA 3.5. - DISTRIBUICAO DOS ESTUDANTES DO 9° ANO NOS NIVEIS DE
CIENCIAS DA NATUREZA SEGUNDO A LOCALIZACAO DA ESCOLA

SAEB 2019 - Distribuicdo dos estudantes de 92 ano nos niveis de Ciéncias da Natureza
segundo a localizaco da escola

Interior

Capital 14,54

M Abaixo Nivell MNivell mNivel2 mNivel3 HENivel4 mNivel5 mNivel6 ©Nivel7 1 Nivel 8+

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (2020, p.43).

FIGURA 3.6. — MEDIA DE CIENCIAS DA NATUREZA DO 9° ANO POR UF

SAEB 2019 - Média de Ciéncia das Natureza do 92 ano por UF
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Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (2020, p. 44).
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FIGURA 3.7.— DISTRIBUICAO DOS ESTUDANTES POR NIVEL DE PROFICIENCIA
DE CIENCIAS DA NATUREZA DO 9° ANO POR UF

Ty

SAEB 2019 - Distribui¢do dos estudantes por nivel de proficiéncia de Ciéncias da Natureza do 92 ano por UF
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Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (2020, p. 45).

FIGURA 3.8.— DISTRIBUICAO DOS ESTUDANTES POR NIVEL DE PROFICIENCIA
DE CIENCIAS DA NATUREZA DO 9° ANO POR UF.

SAEB 2019 - Distribuic3o dos estudantes por nivel de proficiéncia de Ciéncias da Natureza do 92 ano por UF
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Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (2020, p.46).
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4 POR QUE A NECESSIDADE DE MUDAR?

Ultimamente tem havido varias discussdes sobre a importancia, no ambiente
escolar, de se estudar as concepcoes epistemoldgicas da Ciéncia no ensino de
Fisica, bem como identificar seus principais conteddos entre saberes e
competéncias na formacao escolar dos alunos.

A primeira discusséo € verificada pela argumentacdo de Hodson, citada por
Silveira (1996, p. 225): “sempre ha uma concepg¢ao epistemoldgica subjacente a
qualquer situacdo de ensino, nem sempre explicitada e muitas vezes assumida

tacita e acriticamente”. Na obra Didatica e Avaliacdo em Fisica consta que:

O estudo das concepcdes epistemoldgicas sobre a ciéncia € importante por
diversos motivos. Assim, mesmo que ndo seja de forma explicita ou
assumida intencionalmente, qualquer situacdo de ensino traz uma viséo de
ciéncia e de ensino-aprendizagem. (VILLATORRE; HIGA; TYCHANOWICZ,
2012, p. 20-21).

bY

Na segunda discussao, referente a identificacdo dos principias contetdos
entre saberes e competéncias na formacao escolar dos alunos, devem-se definir os
objetivos nucleos ou objetivos de final de ciclo, verificando o padrdo de
competéncias e “enxugando” os conteudos, ficando somente os principais conceitos.
Assim, deve haver um planejamento para nao existir separacao entre as habilidades
ao cotidiano e as competéncias as tarefas nobres. Os alunos estdo saindo das
escolas sem conseguir conciliar a aprendizagem com as situacdes concretas.

Um dos fatores que complica a situacéo existente, ou seja, mudar o curriculo,
€ 0 poder econdmico, pois 0os mais favorecidos sempre poderdo aprofundar seus
estudos e desenvolver competéncias, em oposicdo aos menos favorecidos que nao
estdo adquirindo as ferramentas necessarias para compreender o mundo. Ressalta-
se gque uma mudanca no curriculo de Fisica, ndo implica necessariamente uma
mudanca nas atividades experimentais e tedricas no ensino de Fisica.

Outro fator importante é a resisténcia de uma parcela dos professores, pois
esta forma de ensinar choca-se diretamente com os seus saberes, sendo necessaria
também uma mudanca na sua pedagogia e modos de avaliagéo.

Entdo, é preciso que se fagcam varias mudancas na estrutura da escola para
que ela possa desenvolver o seu real papel: ser um instrumento para que 0 seu

aluno adquira saberes e construa competéncias no ensino de Fisica.
21



5 FUNCOES DA AVALIACAO

Como foi dito anteriormente, a avaliacdo deve fazer parte da estrutura
escolar, ou melhor, do projeto pedagdgico da escola o qual deve estar explicita a
matriz epistemoldgica que foi adotada, destacando-se a Matriz Objetiva, a Matriz
Subjetiva e a Matriz Interacdo Individuo-Sociedade. (FRANCO, 1990). A primeira
separa o sujeito do objeto produzido, valorizando este objeto. A segunda matriz
separa o sujeito do objeto, mas enfatiza o sujeito. A Ultima estabelece uma relacéo
entre o sujeito e o objeto do conhecimento.

Por ter este tipo de relacdo, a Matriz Interacdo Individuo-Sociedade parece
ser a mais adequada ao publico alvo de hoje. Nela, a avaliacdo utiliza todos os
dados disponiveis que sdo analisados tanto quantitativa como qualitativamente e
reconhece os avancos dos alunos e dos professores, sendo destacas desta matriz, a
Funcao Diagnéstica, a Funcédo Formativa e a Funcdo Somativa.

A funcéo diagndstica da avaliagdo serve para determinar o estado inicial do
individuo, para que deste modo possa fazer uma programacao do processo didatico
a ser adotado. A funcdo formativa verifica como estd caminhando o processo para
se fazer os ajustes necessarios. A funcdo somativa, realizada no final do processo,
certifica a aquisicdo de conhecimentos e competéncias, para efeito de promocao.
Das trés funcdes citadas, merece maior destaque a funcéo formativa da avaliacéo,
pois nela havera dados para informar o aluno e o professor sobre a evolugdo e o
cumprimento do objetivo estabelecido, sobre conhecimento, capacidades e atitudes.
Esta avaliacao funciona como uma regulacdo da acdo pedagogica e faz o professor

repensar as suas estratégias. Segundo argumenta Perrenoud:

A ideia de avaliacdo formativa sistematiza esse funcionamento, levando o
professor a observar mais metodicamente os alunos, a compreender melhor
seus funcionamentos, de modo a ajustar de maneira mais sistematica e
individualizada suas intervencdes pedagogicas e as situacdes didaticas que
propde, tudo isso na expectativa de otimizar as aprendizagens.
(PERRENOUD, 1999, p. 89).

A ideia da avaliacdo formativa € corroborada pela argumentacdo de Bain,
citada por Perrenoud (1999, p. 89): “a avaliacdo formativa esta portanto centrada
essencial, direta e imediatamente sobre a gestdo das aprendizagens doa alunos

(pelo professor e pelos interessados)”.
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5.1 Avaliacdo Diagnoéstica Inicial

Segundo Ballester et al. (2003), a avaliacdo diagndstica inicial, também
chamada de avaliagdo inicial ou avaliagdo preditiva, tem como meta precipua
mensurar o nivel de desempenho de aprendizagem ja adquirida e identificar as
habilidades de cada aluno antes de iniciar um determinado processo ensino-
aprendizagem, para posterior adaptacdo as suas necessidades, sendo importante
destacar que quando a informacao obtida a partir dessa modalidade de avaliagao
citada faz referéncia a parte coletiva, denomina-se prognostico e, quando €

diferenciada especificamente a cada aluno, denomina-se diagnéstico (Figura 5.1.).

FIGURA 5.1. — MODALIDADES DE AVALIACAO
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Fonte: Ballester et al. (2003, p. 27).

Com base nas argumentacfes de Ballester et al. (2003), a avaliacdo que, em
geral, se pratica em muitas escolas apresenta quase exclusivamente a funcgao
relativa ao carater social, de sele¢éo e classificacdo, mas também de orientacdo dos
alunos. Destaca-se a funcédo pedagodgica, a avaliacdo como regulacéo, ja que, desse
ponto de vista, € uma das pecas essenciais de um dispositivo pedagdgico que
incorpora a regulagdo continua das aprendizagens. Desse ultimo ponto de vista, a
avaliacdo nao pode situar-se somente no final do processo ensino-aprendizagem,
desse modo Haydt descreve a importancia da realizacdo da avaliacdo diagnostica

no inicio do processo ensino-aprendizagem:

A avaliacdo diagnéstica € aquela realizada no inicio de um curso,
periodo letivo ou unidade de ensino, com a intencdo de constatar se os
alunos apresentam ou ndo o dominio dos pré-requisitos necessarios, isto
€, se possuem o0s conhecimentos e habilidades imprescindiveis para as
novas aprendizagens. E também utilizada para caracterizar eventuais
problemas de aprendizagem e identificar suas possiveis causas, numa
tentativa de sana-los. (HAYDT, 1988, p. 16-17).
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5.2 Avaliacdo Formativa

A Lei n° 9.394, de 20 de Dezembro de 1996, Lei de Diretrizes e Bases da
Educacédo Nacional (LDB), estabelece no item a da alinea V do artigo 24, em relagéo
a verificacdo do rendimento escolar, que a avaliacdo seja continua e cumulativa do
desempenho do aluno, com prevaléncia dos aspectos qualitativos sobre o0s
guantitativos e dos resultados obtidos pelos alunos ao longo do ano escolar devem
ser mais valorizados sobre os de eventuais provas finais.

Segundo Ballester et al. (2003), a avaliacdo formativa foi um termo introduzido
em 1967 por M. Scriven a fim de descrever os procedimentos dos professores para
adaptar seu processo didatico aos progressos de aprendizagem de seus alunos.

A avaliagdo formativa serve a um projeto de sociedade pautado pela
cooperacao e pela inclusdo, onde todos tem o direito de aprender. Ela ndo tem como
pressuposto a competicdo e a exclusdo, nem a puni¢cdo ou a premiagdo, e somente
serd formativa para o aluno, se ele for comunicado dos resultados. Prevé que os
estudantes possuem ritmos e processos de aprendizagem diferentes e, por isso, 0
professor diversifica as formas de agrupamento da turma, sendo este modo de
avaliar muito mais adequado ao dia-a-dia da sala de aula. Nela nenhum instrumento
pode ser descrito como prioritario, modelo ou aleatério, sendo a diversidade é que
ird possibilitar ao professor obter melhores informacdes sobre o trabalho em classe.

A avaliacdo é um processo dialdgico e interativo, que visa fazer do individuo
um ser melhor, mais critico, mais criativo, mais autbnomo, mais participativo, e que
deve levar a uma acédo transformadora e também a uma promoc¢ao social para a
coletividade e humanizacado. Para que a avaliacao sirva a aprendizagem é essencial
que o professor conheca cada aluno e suas necessidades, valorizando-o para
despertar seu interesse em buscar o conhecimento, sem imposi¢cées. Assim, 0
professor podera pensar em caminhos para que todos alcancem os objetivos.

O papel do professor € dinamizar a classe para que se trabalhe em pequenos
grupos flexiveis, as vezes em pares, para que aquele que sabe mais ajude o que
sabe menos. As técnicas passam por montar classes dinamicas, onde existam
relacbes interativas que provoquem conhecimento. IsSso implica uma mudanga no
papel do professor, ja que ele veicula interacbes, provoca intercambio na aula e

ajuda na busca de conhecimentos.
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5.3 Avaliacdo Somativa

Segundo Bloom, Hastings e Madaus (1983, p.36), a avaliagdo somativa
“objetiva avaliar de maneira geral o grau em que os resultados mais amplos tém sido
alcancados ao longo e final de um curso”.

Segundo Ballester et al. (2003), a avaliacdo somativa caracteriza-se por ser
realizada ao final do processo de ensino-aprendizagem de um curso ou unidade de
ensino com o intuito de estabelecer balangos confiaveis dos resultados obtidos a fim
de classificar os alunos de acordo com o0s niveis de aproveitamento previamente
estabelecidos, sendo a funcdo precipua desta avaliacdo coletar informacdes e
elaborar instrumentos que possibilitem medir os conhecimentos a serem avaliados.

Ballester et al. conjecturam sobre a avaliagdo somativa afirmando que ela:

Tem, essencialmente, uma funcdo social de assegurar que as
caracteristicas dos estudantes respondam as exigéncias do sistema. Mas
também pode ter uma fungdo formativa de saber se os alunos adquiriram os
comportamentos previstos pelos professores e, em consequéncia, tém os
pré-requisitos necessérios para aprendizagens posteriores ou para
determinar os aspectos que deveriam ser modificados em uma futura
repeticdo da mesma sequéncia de ensino-aprendizagem. (BALLESTER ET
AL., 2003, p. 32).

Pode-se concluir que, em tese, as trés funcdes da avaliacdo, citadas
anteriormente, devem estar integradas para se garantir a eficiéncia e eficacia do
sistema de avaliacdo e a exceléncia do processo ensino-aprendizagem, entretanto
os educadores, na escola, devem ter em mente, fundamentalmente, a distincao
entre exames escolares e avaliagao da aprendizagem, segundo abordagem feita por

Luckesi:

Em nossas escolas, publicas e particulares, assim como nos NOSsS0S
diversos niveis de ensino, praticamos muito mais exames escolares do que
avaliacdo da aprendizagem. [...]. Estamos necessitando de “aprender a
avaliar’, pois que, ainda, estamos mais examinando do que avaliando.
Nosso senso comum, na vida escolar, € de examinadores e nado de
avaliadores. [...]. O educando néo vem para a escola para ser submetido a
um processo seletivo, mas sim para aprender e, para tanto, necessita do
investimento da escola e de seus educadores, tendo em vista efetivamente
aprender. Por si, ndo interessa ao sistema escolar que o educando seja
reprovado, interessa que ele aprenda e, por ter aprendido, seja aprovado.
[...]. Assim sendo, entre nés educadores, ha necessidade de investir na
“aprendizagem da avaliagdo”. (LUCKESI, 2011, p. 29).
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5.4 O Aluno como Parceiro

Perrenoud (1990) realca a complexidade do fenbmeno da avaliacdo e afirma
gque nao existe avaliacdo sem relacdo social e sem comunicacéo interpessoal,
tratando-se de um mecanismo do sistema de ensino que converte as diferencas
culturais em desigualdades escolares. Por outro lado, a analise do processo

avaliatorio mostra que:

ndo existem medidas automaticas, avaliagGes sem avaliador nem avaliado,
nem se pode reduzir um ao estado de instrumento e o outro ao de objeto.
Trata-se de atores que desenvolvem determinadas estratégias, para as
guais a avaliacdo encerra uma aposta, sua carreira escolar, sua formacéo
[...]- Professor e aluno se envolvem num jogo complexo cujas regras nado
estdo definidas em sua totalidade, que se estende ao longo de um curso
escolar e no qual a avaliagéo restringe-se a um momento. (PERRENOUD,
1990, p. 18 apud CAMARGO, 1997, p. 286).

A afetividade e o bom relacionamento entre professor e aluno ajudam na
producdo de conhecimento e também em uma melhor avaliagdo, pois o aluno
permite um maior contato com o professor expondo seus saberes adquiridos e
também seus anseios e duvidas. A relacdo entre ambos deve ser de constante
interacdo para haver novas constru¢des de estruturas conceituais e cognitivas.

Na interacdo professor aluno, a utilizacéo da linguagem (oral, escrita, visual e
sonora) é primordial, esta terA que adquirir significados comuns para que a
comunicacdo se efetue dentro de sua finalidade que €é a construcdo do
conhecimento.

Deve-se adotar um contrato pedagdgico ou didatico, ou seja, criar um acordo
gue deve ser estabelecido por ambas as partes, logo no inicio das aulas, contendo
normas de conduta na sala de aula. Assim, havera harmonia e um ambiente
adequado para a construcéo e avaliacdo do conhecimento.

Uma das primeiras providéncias tomadas pelo professor € sempre informar o
gue vai ser visto em aula e o porqué de estudar aquilo. Isso faz parte do contrato
pedagogico. E preciso que o professor estabeleca claramente seus objetivos ao
preparar suas aulas. Ndo s6 o professor precisa saber dos objetivos, mas seus
alunos também. No inicio, no meio, e no final da aula, o professor precisaria sempre
voltar a explicar seus objetivos, para que os alunos saibam para onde estdo sendo
conduzidos.
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Na avaliacdo toma-se 0 mesmo recurso, ou seja, o professor deve comunicar
ao aluno, com certa antecedéncia, o niumero de questdes de sua prova (se a
avaliagcdo for feita por meio desse instrumento) e o objetivo de cada uma delas.
Assim o professor orienta o estudo e diminui o estresse de muitos alunos, diante da
inseguranca que uma avaliacao (prova) traz consigo.

Como é fundamental o papel social do professor de explicitar os objetivos da
avaliacdo para a classe, é preciso também dar o seu feedback, logo o aluno néo

pode ficar sem saber como se saiu:

Alguns teimam em entender por avaliagdo os tipos de provas, de exercicios,
de testes, de trabalhos etc. Ndo compreendem a avaliagdo como um
processo amplo da aprendizagem, indissociavel do todo, que envolve
responsabilidades do professor e do aluno. Ao tratar a avaliagdo dessa
forma, afastam-na de seus verdadeiros propdsitos, de sua relagdo com o
ensinamento, de seu aspecto formativo. O alargamento do conceito da
Avaliacéo nos faz ver suas diversas faces e como o poder esta associado a
ela. Mostra o seu fim e 0s seus meios. Falar da Avaliacdo no ambito da
Educacao Escolar, no campo da Educacéo de Direitos, nos leva pensar a
sua funcéo, o papel social do professor, a razdo da existéncia da Escola.
Traz a discusséo sobre inclusdo e excluséo, privilégios e direitos, direitos e
obrigacdes, instrucdo e formacéo, que alunos queremos formar, que escola
estamos construindo para a nossa sociedade. (OLIVEIRA; MACEDO. O
professor e a avaliacdo; Avaliacio escolar apud LEHMANN, 2010, p. 3).

5.5 Avaliacdo em Turmas Extensas e Heterogéneas

Um dos maiores problemas enfrentados por professores da rede publica séo
turmas extensas e heterogéneas, ou seja, alunos que possuem graus de
conhecimentos diferentes entre si. Mas este problema ndo impede de haver uma
avaliacao eficiente e transformadora de conhecimento.

Por meio de experiéncias educativas em que o0s alunos interajam, o professor
pode utilizar a avaliagdo como um momento de aprendizagem. Isso inclui sistemas
de monitorias, trabalhos em duplas ou em grupos diversificados. Durante as
atividades coletivas, o professor circula, insiste na participacdo de um e de outro. Se
a experiéncia interativa for significativa, o reflexo serad percebido nas atividades
individuais. O que o professor ndo pode € querer dar uma aula particular a cada um
dos alunos.

O trabalho em grupo em sala de aula é importante, como um colega ajudando
0 outro. Ao invés de ter somente um professor na sala de aula, & possivel ter um

namero maior: os proprios alunos fazendo esse papel.
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Caso o professor tenha desenvolvido um conteudo e que tenha aprendido a
maior parte de seus alunos, o professor ndo deve trabalhar apenas com aqueles que
apresentaram dificuldades e atrasar a maioria. O professor deve organizar uma
atividade suficientemente rica e desafiadora para aqueles que evoluem mais
rapidamente, enquanto isso o0os demais poderdo construir o entendimento do
conteudo.

Outro fator de suma importancia é a autoavaliagdo. Ela esta diretamente
ligada a um dos objetivos fundamentais da educac&o: aprender a aprender. E 6bvio
que o proprio aluno tem as melhores condi¢cdes de dizer o que sabe e 0 que nao
sabe, se um determinado método de ensino foi ou ndo eficaz no seu aprendizado e
de que maneira ele acredita que pode compreender determinados contedos com
mais facilidade. Para isso, basta conversar com a turma, de forma sincera e direta,
ou fazer questionarios onde todos possam expor livremente suas criticas e
sugestbes. A autoavaliagcdo é uma maneira de promover a autonomia de criangas e
adolescentes. Para que isso realmente aconteca, O processo necessita ser
democrético. O aluno deve dizer sem medo de ser punido o que sabe e 0 que nao
sabe. Se ele percebe que ndo ha punicdo nem exclusdo, e sim um processo de
melhoria, vai pedir para se avaliar. E quanto mais frequentes forem essas
conversas, mais rapidamente aparecerdo os problemas e, o que realmente importa,
as respectivas solugoes.

A avaliacdo deve ser continua e integrada, realizada sempre que possivel em
situacdes normais, evitando a exclusividade da rotina artificial das provas, na qual o
aluno é medido somente naquela situacdo especifica, abandonando-se tudo aquilo
que foi realizado em sala de aula antes da prova. A observacdo registrada € de
grande ajuda para o professor na realizacdo de um processo de avaliagao continua.
Vivida positivamente, a avalicdo escolar vai qualificar os alunos de modo que eles se
desenvolvam adquirindo identidade individual e social. E um movimento que
coincide com o proprio desenvolvimento do homem, e que vem especificar a sua
natureza de acordo com o0s elementos naturais e culturais de seu viver.

“Seja pontual ou continua, a avaliagdo s6 faz sentido quando provoca o
desenvolvimento do educando”. (LUCKESI, s.d. apud ANDRADE; GENTILE, 2001,

p. 2).
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5.6 Avaliacédo Significativa

Para fundamentacdo a respeito da estruturagcdo da avaliagdo significativa,
tratar-se-a inicialmente da aprendizagem significativa que, segundo Ausubel (2003),
se caracteriza quando envolve a aquisicdo de um novo conhecimento que é
agregado as estruturas do conhecimento do aluno, oferecendo-lhe um novo
significado, baseado em seu conhecimento anterior, evitando-se a absorcéo
mecanica da aprendizagem. Entretanto, o que se verifica em termos préticos na
escola, de um modo geral, é justamente a promocao da aprendizagem mecanica,
dando énfase ao ensino tradicional puramente relacionado a memorizacdo de
férmulas matematicas e fisicas para seguir o passo a passo de resolugcbes de
problemas. Wieman (2013), um fisico estadunidense ganhador do Prémio Nobel de
2001 e que se tornou educador de Ciéncias, afirma que o ensino de Ciéncias é
conduzido de um modo téo tradicional que é pior do que ineficiente, é anticientifico.
Moreira (2011, p. 32) argumenta ao “destacar que aprendizagem significativa e
aprendizagem mecanica nao constituem uma dicotomia: estdo ao longo de um
mesmo continuo e ha uma “zona cinza” entre elas”. A Figura 5.2 representa uma
visdo esquematica do continuo aprendizagem significativa-aprendizagem mecanica,
sugerindo que na pratica grande parte da aprendizagem ocorre na zona
intermediaria desse continuo e que um ensino potencialmente significativo pode

facilitar “a caminhada do aluno nessa zona cinza”.

FIGURA 5.2. —- ESQUEMA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA/MECANICA

APRENDIZAGENM Ensino Potencialmente Significativo APREMNIDIAACGEN
MECANICA SIGNIFICATIVA

Armazenamento literal, Incorporagiio substantiva,
arbitrario. sem significado: nao arbitraria. com
nio requer compreensio, significado; implica

resulta em aplicagiio COMPreensao,

mocinica a situagdHes transferéncia. capacidade
conhecidas de explicar, descrever,
enfrentar situ :.u,:&“)cﬁ novas.

Fonte: Moreira (2011, p. 32).

Na esséncia do processo ensino aprendizagem, a problematizacdo é de
fundamental importdncia na inter-relacdo pedagogica entre professor e aluno,
visando a busca interativa pela constru¢cdo do conhecimento, devendo ser continua

a conducédo desse processo pelo professor. “A interacao entre o sujeito e 0 objeto se
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refere também aos mecanismos que tornam possivel o conhecimento [...]". (PIAGET,
2003 apud SANCHIS; MAHFOUD, 2007, p. 171).

Bloom et al. (1977), através da taxonomia dos objetivos educacionais,
estabeleceram o arranjo hierdrquico do mais simples (conhecimento) para 0 mais
complexo (avaliacdo), sendo definido o dominio cognitivo como uma das

possibilidades de aprendizagem (ver Figura 5.3).

FIGURA 5.3. — ETAPAS DO DOMINIO COGNITIVO

y - Avaliacdo
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Fonte: Santos; Amorim (2020, p.47).

Moreira (2011) detalha como as ideias simbdlicas expressas na

aprendizagem significativa interagem com aquelas que o aluno ja € detentor:

Aprendizagem significativa € aquela em que ideias expressas
simbolicamente interagem de maneira substantiva e ndo arbitraria com
aquilo que o aprendiz ja sabe. Substantiva quer dizer néo literal, ndo ao pé-
da-letra, e ndo arbitraria significa que a interagdo ndo é com qualquer ideia
prévia, mas sim com algum conhecimento especificamente relevante ja
existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende. A este
conhecimento, especificamente relevante & nova aprendizagem, o qual
pode ser, por exemplo, um simbolo ja significativo, um conceito, uma
proposicdo, um modelo mental, uma imagem, David Ausubel (1918-2008)
chamava de subsuncgor?! ou ideia-ancora. (MOREIRA, 2011, p. 13-14).

Moreira (2011) conjectura que a aprendizagem significativa se caracteriza
pela interagdo existente entre novos conhecimentos os quais adquirem significado
para o aluno, e aqueles conhecimentos ja aprendidos que adquirem uma maior
estabilidade cognitiva, exemplificando detalhadamente uma parte significativa do

conhecimento do ensino de Fisica:

1 Em termos simples, subsuncor é o nome que se da a um conhecimento especifico, existente na estrutura de conhecimentos
do individuo, que permite dar significado a um novo conhecimento que lhe é apresentado ou por ele descoberto.



Por exemplo, para um aluno que ja conhece a Lei da Conservacao da
Energia aplicada a energia mecanica, resolver problemas onde ha
transformacdo de energia potencial em cinética e vice-versa apenas
corrobora o conhecimento prévio dando-lhe mais estabilidade cognitiva e
talvez maior clareza. Mas se a Primeira Lei da Termodindmica lhe for
apresentada (ndo importa se em uma aula, em um livro ou em um moderno
aplicativo) como a Lei da Conservacdo da Energia aplicada a fendmenos
térmicos ele ou ela dara significado a essa nova lei na medida em que
“acionar” o subsuncgor Conservagado da Energia, mas este ficara mais rico,
mais elaborado, tera novos significados pois a Conservacdo da Energia
aplicar-se-4 ndo s6 ao campo conceitual da Mecénica mas também ao da
Termodinamica. Através de novas aprendizagens significativas, resultantes
de novas interacdes entre novos conhecimentos e o0 subsuncor
Conservacdo da Energia, este ficara cada vez mais estavel, mais claro,
mais diferenciado e o aprendiz dara a ele o significado de uma lei geral da
Fisica, ou seja, a energia se conserva sempre. (MOREIRA, 2011, p. 14-15).

Moreira (2011) continua com a expansdo de ideias, exemplificando

detalhadamente outra parte significativa do conhecimento do ensino de Fisica:

Por outro lado, o subsuncor Conservacdo da Energia, podera servir de
ideia-Ancora para um outro novo conhecimento: a Conservagdo da
Quantidade de Movimento, uma outra lei geral da Fisica. Analogamente, a
conservacdo de outras grandezas fisicas como o momentum angular e a
carga elétrica adquirirdo significados por interacdo com o subsuncor
constituido pelas leis de conservagdo j& significativas. Quer dizer, o
subsuncor que inicialmente era apenas conservagdo da energia, agora €
também conservacéo da quantidade de movimento, do momentum angular,
da carga elétrica, da corrente elétrica, e de outras grandezas fisicas,
permitindo inclusive dar significado a nao conservacéo de certas grandezas
como é o caso da entropia. (MOREIRA, 2011, p. 15).

b

Em tese, a facilitacdo de novas aprendizagens ocorrerd& a medida que
progressivamente o subsuncor apresentar-se com rigueza de significados, como no
caso das conservacdes de grandezas fisicas em que o aluno podera chegar a um
novo subsuncor Leis de Conservagdo o qual passara a subordinar a Conservagao
de Energia, bem como a Conservacéo da Quantidade de Movimento. A medida que
a riqueza de significados aumenta na estrutura cognitiva do aluno, a conservacéo de
outras grandezas fisicas como o Momentum Angular e a Carga Elétrica adquirirdo
significados por interacdo com o subsuncor constituido pelas Leis de Conservacao ja
significativas. Assim, €& de suma importancia a aprendizagem significativa
subordinada em que um novo conhecimento adquire significado na interacéo

existente com um conhecimento prévio de relevancia. Moreira (2011) conjectura
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sobre a interacdo de sucessivas aprendizagens significativas e sua importancia no

processo de elaboracdo cognitiva:

Entdo, ao longo de sucessivas aprendizagens significativas o subsuncgor vai
adquirindo muitos significados, tornando-se cada vez mais capaz de servir
de ideia-&ncora para novos conhecimentos. No entanto, se um dado
conhecimento prévio ndo servir usualmente de apoio para a aprendizagem
significativa de novos conhecimentos ele ndo passara espontaneamente por
esse processo de elaboracao, diferenciacéo, cognitiva. (MOREIRA, 2011, p.
16-17).

Pode-se inferir que um subsuncor com muitos significados estabelecidos
possa, ao longo do tempo, sofrer um processo denominado obliteracdo em que tais
significados ndo sdo mais tao discerniveis uns dos outros, sendo a fundamentagéo
da aprendizagem significativa argumentada por Moreira (2011) no caso do ensino de

Fisica das Leis de Conservacdo:

Na medida em que um subsuncgor ndo é frequentemente utilizado ocorre
essa inevitavel obliteragcdo, essa perda de discriminacdo entre significados.
E um processo normal do funcionamento cognitivo, € um esquecimento,
mas em se tratando de aprendizagem significativa a reaprendizagem é
possivel e relativamente rapida. No caso das Leis de Conservacdo, um
aluno que tivesse adquirido esse conceito significativamente mas que
depois de sair da escola, ou da faculdade, passasse muito tempo sem
envolver-se com temas de Fisica provavelmente continuaria sabendo que
essa é uma ideia central em Fisica, mas talvez ndo lembrasse exatamente
guais grandezas fisicas se conservam e quais nao se conservam, e muito
menos o formalismo de uma determinada lei de conservacdo. Mas uma vez
gue a aprendizagem tivesse sido significativa, e esse sujeito retomasse
estudos de Fisica, provavelmente nao teria muita dificuldade em “resgatar”,
“reativar” ou “reaprender” o subsuncor Leis de Conservacgao. Isso acontece
também com professores que passam muito anos sem dar aulas sobre
certos conteudos. Portanto, aprendizagem significativa ndo é, como se
possa pensar, aquela que o individuo nunca esquece. (MOREIRA, 2011, p.
17).

E imprescindivel considerar que, no desenvolvimento do processo ensino-
aprendizagem, se houver por parte do aluno um amplo esquecimento de um
determinado conteldo, existirh a probabilidade que tenha ocorrido a construcéo da
aprendizagem mecanica e nao significativa.

As conclusfes obtidas por Moreira (2011) estabelecem no processo ensino-
aprendizagem relacbes significativas entre a estrutura cognitiva do aluno e os
subsuncores o0os quais podem ja estar bem sedimentados e constantemente

utilizados ou ndo, bem como podem apresentar certo grau de instabilidade e estejam
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em uma fase de crescimento ou decrescimento, e por outro lado o subsuncor trata-

se de um conhecimento dinamico:

O subsuncor é, portanto, um conhecimento estabelecido na estrutura
cognitiva do sujeito que aprende e que permite, por interacdo, dar
significado a outros conhecimentos. [...]. O subsuncor pode ser também
uma concepg¢do, um construto, uma proposicdo, uma representacdo, um
modelo, enfim um conhecimento prévio especificamente relevante para a
aprendizagem significativa de determinados novos conhecimentos. A
clareza, a estabilidade cognitiva, a abrangéncia, a diferenciacdo de um
subsuncor variam ao longo do tempo, ou melhor, das aprendizagens
significativas do sujeito. Trata-se de um conhecimento dindmico, nao
estatico, que pode evoluir e, inclusive, involuir. [...]. Naturalmente, esses
conhecimentos interagem entre si e podem organizar-se e reorganizar-se.
(MOREIRA, 2011, p.18).

No ambito da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (2003), a
estrutura cognitiva € um conjunto de subsuncores dinamicamente inter-relacionados
e hierarquicamente subordinados a outros, podendo ser exemplificados através do

conhecimento do ensino de Fisica naturalmente evidenciado por Moreira (2011):

Voltando ao exemplo da Conservacéo da Energia, pode-se pensar que para
um certo estudante esse seja, em uma dada época, um subsuncor
hierarquicamente superior a outros conhecimentos de Fisica que ele
adquiriu. Mas ao longo de suas aprendizagens ele podera construir o
subsuncor Leis de Conservacao que abrangera a Conservacao da Energia,
ou seja, sera hierarquicamente superior. (MOREIRA, 2011, p. 19).

Destaca-se que, ainda no ambito da teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel (2003), a estrutura cognitiva pode ser caracterizada fundamentalmente
pelos processos da diferenciacdo progressiva® e da reconciliacdo integradora?,
segundo Moreira (2011, p. 20-22).

Pode-se inferir que o processo de diferenciacdo progressiva de um conceito,
de uma proposicao, de uma ideia, ou seja, de um subsuncor que, progressivamente
e atraves de sucessivas interacdes, adquire novos significados e torna-se mais rico
e capaz de servir de ancoradouro para novas aprendizagens significativas.

Moreira (2011) descreve o0 processo de diferenciacdo progressiva na

atribuicdo de novos significados a um dado subsungor que no caso € o conceito de

2 A diferenciagédo progressiva é o processo de atribuicdo de novos significados a um dado subsungor (um conceito ou uma
proposicéo, por exemplo) resultante da sucessiva utilizac8o desse subsuncor para dar significado a novos conhecimentos.

3 A reconciliagéo integradora, ou integrativa, € um processo da dinamica da estrutura cognitiva, simultaneo ao da diferenciagéo
progressiva, que consiste em eliminar diferengas aparentes, resolver inconsisténcias, integrar significados, fazer
superordenacdes.



forca formado por uma crianca antes de entrar na escola e depois no ensino de

Ciéncias:

Por exemplo, consideremos o conceito de forca. Qualquer crianga ja formou
esse conceito antes de chegar a escola, mas com significados do tipo
puxao, empurrao, esforgo fisico, “fazer forga”, “nao ter forgca”, etc. Na escola,
em ciéncias, aprendera que existe na natureza uma forca que é devida a
massa dos corpos — a forca gravitacional — e que essa forca é muito
importante para o sistema planetario, que é atrativa, que é regida por uma
determinada lei, etc. Para dar significado a essa forca, para entender que os
corpos materiais se atraem, 0 aluno muito provavelmente usara o subsuncor
forca que j4 tem em sua estrutura cognitiva com significados de seu
cotidiano, mas nessa interacdo ao mesmo tempo que a forga gravitacional
adquirird significados o subsuncgor for¢a ficara mais rico em significados,
pois agora, além de puxdo, empurrdo, esfor¢o fisico, significard também
atracdo entre corpos que tém massa. (MOREIRA, 2011, p. 20-21).

Moreira (2011) continua descrevendo o processo de diferenciacdo
progressiva na atribuicdo de novos significados ao subsuncor forca e ressalta que,
se a aprendizagem for significativa para esse mesmo aluno, havera uma interacao

entre esse subsuncor e 0 novo conhecimento:

Mais adiante esse mesmo aluno podera receber ensinamentos sobre uma
outra forca fundamental da natureza — a for¢ca eletromagnética — que €
devida a uma outra propriedade de matéria, a carga elétrica. Novamente, se
a aprendizagem for significativa havera uma interacdo entre o subsuncor
forca e 0 novo conhecimento forca eletromagnética. Nessa interacao, forca
eletromagnética adquirird significados para o aluno e o subsuncor forca
ficara mais diferenciado porque significara também uma forca que pode ser
atrativa ou repulsiva e que pode manifestar-se somente como forga elétrica
ou apenas como forga magnética. (MOREIRA, 2011, p. 21).

Com a continuagdo da descricdo do processo de diferenciagcdo progressiva,
Moreira (2011) infere que, apds varios anos terem passado, esse mesmo aluno tera,
no subsuncor forca, significados relativos a forca gravitacional, a forca

eletromagnética, a for¢a nuclear fraca e a forga nuclear forte:

Seguindo nessa linha de raciocinio, se o aluno continuar estudando Fisica,
acabard incorporando ao subsuncor forca, os significados relativos as forgas
nucleares forte e fraca. Varios anos terdo passado até que esse aluno,
tenha, no subsuncor forca, significados relativos a forga gravitacional, a
forca eletromagnética, a forca nuclear fraca e a forgca nuclear forte.
(MOREIRA, 2011, p. 21).

Conjectura-se que quando ha a construcdo da aprendizagem significativa,
progressivamente tera que haver a diferenciacdo dos significados de novos
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conhecimentos adquiridos com o intuito que haja uma percepcdo das diferencas
entre eles, sendo uma condicdo sine qua non que também se proceda a
reconciliacdo integradora. A medida que se diferenciam cada vez mais os
significados de novos conhecimentos adquiridos, havera a percepg¢éo que tudo esta
distinto. E a medida que se integrarem tais significados indefinidamente, havera a
percepcdo que tudo esta semelhante. Nota-se que, no ambito da teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel (2003), os processos de diferenciacéo
progressiva e de reconciliagdo integradora funcionam simultaneamente e sao

extremamente necessarios a dinamica da estrutura cognitiva do aluno que aprende:

A diferenciacdo progressiva esta mais relacionada a aprendizagem
significativa subordinada*, que € mais comum, e a reconciliacdo integradora
relaciona-se com a aprendizagem significativa superordenada® que ocorre
com menos frequéncia. (MOREIRA, 2011, p. 22).

Moreira (2011, p. 23) é incisivo em afirmar que: “o conhecimento prévio €, na
visdo de Ausubel, a varidvel isolada mais importante para a aprendizagem
significativa de novos conhecimentos”.

Conjectura-se sobre a facilitacdo da aprendizagem significativa implementada
por Ausubel gerada pelo potencial de atividades colaborativas, presenciais ou
virtuais, que situem o professor como mediador do processo ensino-aprendizagem.
Moreira (2011, p. 51) € categorico em afirmar: “a facilitacdo da aprendizagem
significativa depende muito mais de uma nova postura docente, de uma nova diretriz
escolar, do que de novas metodologias, mesmo as modernas tecnologias de
informacdo e comunicacdo”. Em contrapartida, o ensino expositivo tradicional
geralmente promovera a aprendizagem mecanica, mas nao se pode ser contundente
em afirmar que uma aula expositiva ndo poderd facilitar a aprendizagem
significativa. Afirma Moreira (2011) que qualquer método de ensino utilizado nos
moldes de uma estrutura comportamental, do tipo certo ou errado, que implique
atividades escolares que promovam a memorizacdo e a reproducdo de

conhecimentos, certamente desencadeara a aprendizagem mecanica.

4 A aprendizagem significativa é dita subordinada quando os novos conhecimentos potencialmente significativos adquirem
significados, para o sujeito que aprende, por um processo de ancoragem cognitiva, interativa, em conhecimentos prévios
relevantes mais gerais e inclusivos j& existentes na sua estrutura cognitiva. (MOREIRA, 2011, p. 36).

5 A aprendizagem superordenada envolve, entdo, processos de abstragdo, inducdo, sintese, que levam a novos
conhecimentos que passam a subordinar aqueles que lhes deram origem. (MOREIRA, 2011, p. 37).
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Com a abordagem da aprendizagem significativa tratada até o momento,
fundamentar-se-a entao a estruturagdo da avaliacdo da aprendizagem significativa a
qual podera ter agregada novas maneiras de avaliar. Moreira (2011) ressalta que, no
sistema educacional vigente, a avaliacdo € puramente tradicional, determinando

consideravelmente as praticas docentes e influenciando a sociedade como um todo:

No cotidiano escolar, a avaliagdo €& muito mais behaviorista do que
construtivista, determinando largamente as praticas docentes. O contexto
(administradores escolares, pais, advogados, a sociedade em geral) exige
‘provas” de que o aluno “sabe ou ndo sabe”. Esse tipo de avaliagéo
baseada no sabe ou ndo sabe, no certo ou errado, no sim ou ndo, €&
comportamentalista e em geral promove a aprendizagem mecanica, pois
ndo entra na questédo do significado, da compreenséo, da transferéncia. Se
o aluno sabe resolver um problema, sabe definir algo, sabe listar as
propriedades de um sistema, estda bem mesmo que nio tenha entendido o
problema, a definicdo ou o sistema. (MOREIRA, 2011, p. 51).

Segundo Moreira (2011), os valores agregados a avaliagdo da aprendizagem
significativa que devem ser fundamentalmente considerados sao a compreensao € a
captacao de significados, a capacidade de transferéncia do conhecimento a
situagdes desconhecidas e a capacidade investigativa e problematizadora. A
proposta de Ausubel (2003) é consideravelmente radical, ja que para ele, a melhor
maneira de evitar a simulagdo da aprendizagem significativa € propor ao aluno uma
situagdo nova que requeira maxima transformag¢ao do conhecimento adquirido, mas
no sistema educacional vigente, o aluno ndo esta acostumado a enfrentar situagdes
novas, ndo sendo conveniente aplicar tal proposta no momento da avaliagao e sim,
progressivamente, ao longo do processo avaliatério no decorrer do ano letivo.

Moreira (2011) diz que a avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser
predominantemente formativa e recursiva, permitindo que o aluno refaga as tarefas
de aprendizagem, investigue e externalize os significados que esta captando e
explique criticamente a justificativa de suas respostas.

Em tese, torna-se de extrema dificuldade a aplicacdo da avaliacdo da
aprendizagem significativa no sistema educacional vigente, visto que € necessaria
uma mudancga comportamental de professores e alunos, frente a nova dinamica de
avaliagdo. O aludido sistema esta enraizado e sustentado pela triade educacional,
ou seja, o ensino tradicional constréi a aprendizagem mecanica a qual é testada pela
avaliacao tradicional a qual tende naturalmente para uma maior aplicagao recorrente
no sistema educacional vigente. E necessario quebrar paradigmas na educacao.
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6 ALGUNS MEIOS DE VERIFICAR A APRENDIZAGEM DOS ALUNOS

6.1 Atividades Experimentais e Ludicas no Ensino de Fisica

E publico e notério que o Ensino de Fisica e de Ciéncias requer
fundamentalmente da experimentagdo para que possa nortear 0 processo ensino-
aprendizagem no sistema escolar. Sklar (2021, p. 318) conjectura que: “n&o
podemos fazer filosofia independentemente dos resultados da fisica”. A estratégia de
ensino de Fisica utilizada na experimentacdo pode melhorar a aprendizagem dos
alunos: “a experimentacdo é uma das estratégias que vém sendo propostas para o
ensino de Fisica”. (VILLATORRE; HIGA; TYCHANOWICZ, 2012, p. 105).

Tal necessidade fez impulsionar o crescimento de estudos em torno de
atividades experimentais e ludicas no ensino de Fisica que s&o potencialmente
relevantes, pedagogicamente interessantes e relacionadas a analise e interpretacao
dos resultados e observagdes de fenédmenos fisicos a fim de se aproximar mais do
que se é fazer ciéncia, em oposigao aquelas atividades dirigidas pelos tradicionais
roteiros e procedimentos experimentais previamentes determinados em que os
alunos manipulam equipamentos, recebem montagens prontas de experimentos e
realizam atividades de medidas, coleta de dados e calculos para obter respostas

esperadas que gastam muito tempo disponivel. Piaget (2011) afirma que:

Se passarmos da Matematica para a Fisica e para as ciéncias
experimentais, a situacdo sera completamente outra, ja que a incrivel falha
das escolas tradicionais, até estes ultimos anos inclusive, consiste em haver
negligenciado quase que sistematicamente a formacdo dos alunos no
tocante a experimentacao. (PIAGET, 2011, p.26).

Educadores do ensino de Ciéncias defendem a estratégia de ensino de Fisica

sob o enfoque experimental com aspecto qualitativo, reflexao e problematizacao:

Nessa visdo, a experimentacdo deve ser utilizada segundo seu aspecto
qualitativo. Quando o interesse do professor é problematizar para obter
uma situagado de ensino mais significativa, interessa mais a reflexdo que o
material suscita no ambiente de sala de aula do que a pura matematizagéo
do experimento ou a simples obtengdo de um nimero que pouco representa
para o aluno. Como qualitativo, o experimento pode se configurar como um
objeto de problematizagdao, sugerindo confronto entre concepgdes
cientificas e conhecimentos prévios dos estudantes, além de diversos
outros elementos que podem despertar o interesse destes. (VILLATORRE;
HIGA; TYCHANOWICZ, 2012, p. 106-107).
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Segundo Tamir (1989), os alunos, em geral, percebem as atividades
experimentais como eventos isolados que possuem o objetivo de se chegar a
medida certa. Hodson (1988) e Millar (1991) ressaltam que as criticas que se
colocam as atividades experimentais, tradicionalmente utilizadas nas escolas,
apontam para uma completa inadequagdo pedagdgica e uma fundamentacgéo
epistemoldgica equivocada. Moreira e Ostermann (1993) afirmam que esse quadro
nao é exclusivo do laborat6rio, ja que varios dos livros textos de Fisica e de Ciéncias
mais populares no pais sofrem da mesma deficiéncia. Em consequéncia, € de suma
importancia que haja a busca por novas estratégias a fim de se utilizar as atividades
experimentais e ludicas no ensino de Fisica de forma problematizadora e
investigativa, mais criativa e com propdsitos bem definidos.

Em tese, a Ciéncia, especificamente no ensino de Fisica, se apresenta como
uma estrutura sistémica de natureza tedrica, entretanto se faz necessario criar
alternativas com vistas a integragdo do ensino experimental com o tedrico que,
invariavelmente, permitira ao aluno integrar o conhecimento pratico com o teérico.

Os laboratérios tém um papel de suma importancia no ensino de Ciéncias e
de Fisica, servindo de suporte para o conhecimento cientifico que € composto por
teorias fisicas que sao construgdes tedricas e expressas em forma matematica, mas
que somente terdo significado caso o conhecimento que elas carregam permita
compreender como o mundo funciona, tornando assim a aprendizagem mais
interessante, motivadora e acessivel aos alunos.

Pode-se afirmar que o fato do laboratério ter por objetivo precipuo de verificar
e comprovar leis e teorias cientificas é de certo ponto enganoso, pois 0 sucesso de
tal atividade ja tem garantia antecipada devido a sua preparagao adequada. Hodson
(1988) aponta que, como consequéncia, o aluno tende a exagerar a importancia de
seus resultados experimentais, além de originar um entendimento equivocado da
relacdo entre teoria e observagao. Outro aspecto € que o aluno logo percebe que
sua experiéncia deve produzir o resultado previsto pela teoria ou que alguma
regularidade deve ser encontrada. Nesse sentido, até mesmo professores sao
muitas vezes vitimas desse raciocinio, sentindo-se inseguros quando as atividades
experimentais no ensino de Fisica que propdem nao funcionam como esperavam.
Invariavelmente, ndo sdo investigadas as causas dos erros de ndo funcionamento

de tais atividades experimentais, e uma situagao considerada potencialmente valiosa
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de aprendizagem se perde, muitas vezes, por falta de tempo. Entdo o que se
consegue no laboratério € similar ao que se aprende na sala de aula, onde o
resultado se torna mais importante que o processo, em detrimento da aprendizagem.

Pode-se ressaltar que a atividade experimental é essencial a Ciéncia e a
Fisica, constituida por principios fundamentais como a observagcdo e a
experimentagao que fornecem dados puros, verdadeiros, objetivos e confiaveis, com
a sua total independéncia em relacdo a quaisquer ideias tedricas do observador.
Destaca-se também a ludicidade no ensino de Fisica e de Ciéncia, retratada através
de brinquedos e jogos de cunho pedagodgico que visam atingir o desenvolvimento
afetivo, cognitivo, social e motor dos alunos e propiciar a aquisicado de regras,
expressao do imaginario e a apropriagdo do conhecimento de fenédmenos fisicos.

Para se alcangar o objetivo do laboratorio de facilitar a aprendizagem e
compreensao de conceitos, Hodson (1988) recomenda que a atividade concentre-se
apenas nos aspectos desejaveis com um planejamento cuidadoso que considere as
ideias prévias dos alunos a respeito da situacido estudada, o tempo necessario para
completar a atividade, as habilidades requeridas e aspectos ligados a seguranca.
Segundo Gunstone (1991), em um laboratério tradicional, com atividades realizadas
sob a orientagdo do professor e roteiros fornecidos, acredita-se que tal objetivo
possa ser conseguido, mas nao ha garantia que se todos os membros de um grupo
veem o mesmo fendmeno, todos o interpretem da mesma forma ou aceitem a
legitimidade das observagdes. Nao existe garantia plena que um aluno aprenda
aquilo que era pretendido ao realizar uma atividade adequadamente planejada.

No tocante as atividades ludicas no ensino de Fisica, Millar e Driver (1987)
argumentam que se pode desejar que as criangas aprendam a observar
cuidadosamente, a notar detalhes, a fazer observacdes relevantes. E importante
destacar que tais observagodes, relevantes ou ndo, dependem das expectativas e
ideias prévias de cada aluno acerca de um fendmeno. Segundo Millar (1991) ha um
conjunto de habilidades praticas ou técnicas basicas de laboratério que vale a pena
ser ensinado, como aprender a usar equipamentos e instrumentos especificos,
medir grandezas fisicas e realizar pequenas montagens, sendo instrugdes que
dificilmente o aluno tem oportunidade de aprender fora do laboratoério.

Os estudos e pesquisas sobre ensino-aprendizagem de Ciéncias e de Fisica,

segundo Borges (2002), produziram evidéncias de que as criangas trazem para a

39



escola um conjunto de concepgdes alternativas sobre varios aspectos do mundo,
mesmo antes de qualquer introdugdo a ciéncia escolar. Evidencia-se que tais
concepgdes sdo adquiridas a partir da inser¢ao da crianga na cultura comum e da
experiéncia cotidiana com fendmenos e eventos que interferem com a aprendizagem
das ideias cientificas. E importante destacar que a ideia basica das concepcdes
construtivistas é a recomendacao de que o aluno construa seu proprio conhecimento
com proatividade, assim como o sistema educacional deve integrar a atividade do
aluno como central no processo de aprendizagem.

Segundo Borges (2002), uma das alternativas para as atividades
experimentais consiste em estruturar as atividades de laboratério como
investigagcbes ou problemas praticos mais abertos que devem ser resolvidos pelos
alunos sem a diregdo imposta por um roteiro estruturado ou por instrucées do
professor. A investigagdo de um problema é uma situagdo para a qual ndo ha uma
solugao imediata obtida pela aplicacdo de uma féormula ou algoritmo.

Garret (1988) argumenta que um problema € um desafio proposto ao aluno
que pode ser expresso em diferentes niveis. Em uma investigagdo fechada, o
problema, os procedimentos e recursos sdo dados pelo professor, cabendo a tarefa
de coletar dados e emitir conclusdes ao aluno. Em uma investigacéo aberta, cabe ao
aluno desde a investigagcdo e formulagdao do problema; o planejamento de agdes e
procedimentos, a selegdo dos equipamentos e materiais; a montagem experimental;
a realizacdo de medidas; a coleta e registro dos dados em tabelas; construgdo de
graficos; até a interpretacado dos resultados e enumeracgao das conclusoes.

Destacam-se as Atividades Investigativas e o Laboratorio Tradicional,
contrastando-os segundo trés aspectos descritos por Borges (2002): Quanto ao
Grau de Abertura, Objetivo da Atividade e Atitude do Estudante (Figura 6.1). O “grau

de abertura” indica o quanto o professor ou o roteiro especifica a tarefa para o aluno.

FIGURA 6.1. — LABORATORIO TRADICIONAL E ATIVIDADES INVESTIGATIVAS

M sgrarcifer s L.aabroarsatario Feradiciomal MAtividlades Investigativas

O recrriton crer Rotciro pré—definido Variado grau de abertura
ETF A EA e
P N e Restrito grau de abortura Liboerdade total no planciamecmto

Lam J s AR e = Comprovar leis Explorar fendmaonos

A Freacde ofes
e F oo e or

sy o resulbEado Responsalylidade ma investisacSo

Fonte: Borges (2002, p.304).
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Outra abordagem para distingao entre problema fechado e aberto foi proposta
por Tamir (1991) que resumiu a categorizacdo das atividades investigativas em
quatro niveis. O nivel 0 corresponde aproximadamente ao extremo de problema
fechado, sendo dados o problema, os procedimentos e aquilo que se deseja
observar e verificar, ficando a cargo dos alunos coletar dados e corroborar ou ndo as
conclusdes. No nivel 1, o problema e procedimentos sédo definidos pelo professor,
através de um roteiro, cabendo ao aluno coletar os dados e obter as conclusées. No
nivel 2, apenas a situagao-problema € dada, ficando para o aluno decidir como e
que dados coletar, fazer as medi¢des requeridas e obter conclusdes a partir deles. O
nivel 3 é o nivel mais aberto de investigacado, devendo o aluno fazer toda a atividade
experimental, desde a formulagédo do problema até chegar as conclusoes.

Segundo as argumentagdes de Linn et al. (1993), ha evidéncias de pesquisas
sugerindo que o uso de computadores como ferramentas de laboratério oferece
novas maneiras para ajudar os alunos na construcdo de conceitos fisicos, na
fundamentagédo tedrica e no planejamento de seus proprios experimentos. Os
laboratérios com o uso de computadores deixam mais tempo para os alunos se
dedicarem a atividades relacionadas ao pensamento critico, solugdo de problemas e
monitoramento de variaveis, a fim de modelar e testar solugdes, em lugar de apenas
responderem as questdes levantadas pelo professor.

Tem que se destacar que a introducao de atividades experimentais na Fisica
e nas Ciéncias ndo resolve as dificuldades de aprendizagem dos alunos, caso o
conhecimento cientifico, observacdes e medi¢cdes continuarem a ser tratados como
eventos que devem ser memorizados, ao invés daqueles que requerem explicagao.

Em suma, para que as atividades experimentais e ladicas no ensino de Fisica
sejam efetivas em facilitar a aprendizagem, os professores deverdo planeja-las
cuidadosamente, levando-se em conta os objetivos pretendidos, os recursos
disponiveis, as ideias prévias dos alunos sobre o assunto e suas expectativas
acerca do fendbmeno estudado e, em seguida, discutir os resultados obtidos e as
limitacbes da atividade. Para evitar que os alunos adquiram uma concepcao errénea
do que é feito nos laboratérios, € extremamente necessario que os professores
distingam claramente as atividades praticas para fins pedagdgicos da investigagcao
experimental executada por cientistas. Atividades experimentais e ludicas no ensino

de Fisica seréo apresentadas adiante (ANEXOS A e B).
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6.2 Avaliacdo Diferente e Questdes de Avaliacéo Interdisciplinar

Uma avaliacdo diferente que integra conteldos diferentes e tenha a
integracdo das atividades experimentais e tedricas como alicerce do processo
ensino-aprendizagem de Fisica € um bom método de verificar as competéncias
adquiridas pelo aluno para efeito de promocéao (funcéo somativa).

Na avaliagdo é verificada a capacidade do aluno de concatenar seus
conhecimentos em diferentes contextos, sendo reunido um compéndio de boas
praticas na estruturacdo de questbes de testes e provas bem proximas a uma
avaliacao significativa.

Esta avaliacdo é destinada aos alunos do 1° e 3° ano do ensino médio, sendo
constituida de questbes envolvendo a interdisciplinaridade da Fisica e da
Matematica (ANEXO C).
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7 ANALISE DOS DADOS

A coleta de dados relativas as avaliagdes teve como ferramenta de pesquisa o
Microsoft Forms, usando navegador da Web (https.//forms.office.com/), que &
utilizado pelo Colégio Brigadeiro Newton Braga (CBNB).

Os Instrumentos de Avaliagao do CBNB foram inseridos resumidamente nos
seguintes topicos: o corpo discente foi avaliado continuamente durante todo o ano
letivo de 2020, por meio de aferigdes constantes, através da aplicacdo de avaliagcao
diagnostica (AD) e trés avaliagdes trimestrais, composta por avaliagcdo1 (AV1),
avaliacao2 (AV2) e atividade de aprendizagem (AA), sendo avaliagbes somativas
que serviram para aferir os conteudos propostos, através do planejamento de
ensino; apos o término do 3° trimestre, os discentes que n&do obtiveram média anual
maior ou igual a 7,0, foram objeto de analise por parte da Assessoria de Ensino (AE)
do 3° trimestre, e encaminhados para uma Prova Final (PF).

Do Universo de Avaliacoes, Testes e Provas do CBNB para as turmas do 1°,
2° e 3° anos do Ensino Médio que foram realizadas nos trés primeiros trimestres do
ano de 2020 teve-se o objetivo de efetuar a coleta do Espaco Amostral de questdes
em que os alunos nao obtiveram acertos durante o processo de avaliagao, sendo
elencados os conteudos programaticos que foram trabalhados por avaliagdo no

citado ano letivo.

7.1 Avaliacao de Fisica do 1° Ano do Ensino Médio

FIGURA 7.1. — QUESTAO 1 DA AVALIACAO DE FiSICA DA TURMA 1001

AV2 de Fisica - 3° trimestre - 1° ano (Turma 1001) - Saved

Fonte: Microsoft Forms, usando navegador da Web - https://forms.office.com/, (2020).
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FIGURA 7.2. — QUESTAO 2 DA AVALIACAO DE FiSICA DA TURMA 1001

Forms  1uma 1007 ANZ de Fisica - 3® trimestre - 1% ano (Turma T001) - saved

S Preview

Queslions Responses H

o um Irabalho realizado por uma forga peso, selecione a alternativa com afs)
relals). O Trabalho da forca peso é | - positivo quando o corpo sobe; 11 -

negalivo gquandoe o corpo desce; Il - nulo em um deslocamento obliguo; IV - depende da

torma da trajetdria; V5o depende do préprio peso e do desnivel entre as posigdes inicial 2
final. {1 point)

75% ol respondents (18 ol 24) answered this question correctly.

@ = somente i lie Nl
Fonte: Microsoft Forms, usando navegador da Web - https://forms.office.com/, (2020).

FIGURA 7.3. — QUESTAO 3 DA AVALIACAO DE FiSICA DA TURMA 1001

Forms | Tumsa 100 A2 de Fisica - 3° trimestre - 12 ana (Turma 1001) - Saved

Ciiestions

xalho realizado para
da masma dictincia X.

Fonte: Microsoft Forms, usando navegador da Web - https://forms.office.com/, (2020).

FIGURA 7.4. — QUESTAO 4 DA AVALIACAO DE FiSICA DA TURMA 1001

Forms | Turmma 1001 AW2 de TMsica - 37 trimestre - 1% ano (Turrma 1001)

= TS Ca Theme _

Questions Responses €3

4. Um homem empurra um objeto fazendo uma for¢a de 100 N por uma distancia de 25 m.
Sabendo que o tTempo gasto na execucan da atividade foi de 50 =, determine a poténcia do
homem. (1 point}

spondents (23 of 24) answered this guestion correctly

Fonte: Microsoft Forms, usando navegador da Web - https://forms.office.com/, (2020).
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FIGURA 7.5. — QUESTAO 5 DA AVALIACAO DE FiSICA DA TURMA 1001

i3I Forms  Tuma 1001 AV2 de Fisica - 37 trimestre - 1% ano (Turma 1001}

Y Prewiew A Theme

i .
Questions i Responses €

5. Uma oscada rolante transporta passageiros do andar terrco A ao a ar supcerior B, com

velocidade constante. A escada lem comprimento lolal igual a 15 m, degraus em ndmero de 75
e inclinagdo igual a 30, (Dados: sen 20° - 0,5: g - 10 m/s°}. Determine: A) o trabalho da forga
motora necessaria para elevar um passageiro de 80 kg de A até B B) a poténcia
correspondente ao item anterior, empregada pele motor que aciona o mecanisma, efetuandao
o transporle em 30 s e C) o rendimento do motor, sabendo-se que sua poléncia lotal & 400

spondents (22 of 247 answered this question correctly

@

@ o) 84000 | 3600 W
@ o A 2000

@ = A s

Fonte: Microsoft Forms, usando navegador da Web - https://forms.office.com/, (2020).

FIGURA 7.6. — QUESTAO 6 DA AVALIACAO DE FiSICA DA TURMA 1001

i3t Forms | Tumma 1001 AV? de Fisica - 3° trimestre - 19 ang {Turma 1001) - Saved

T Preview 3

Questions Responses €

6. Determinado alleta usa 25% da energia cinélica oblida na cornida para realizar um salto em
altura sem vara. Se cle atingiu a velocidade de 10 m/s, considerando g = 10 m/s?, a altura
atingida em razao da conversdo de energia cinética em potencial gravitacional & a sequinte:
(1 point)

of respondents (223 ol 24) answered this guestion correctly

[ ERRFE
@ b125m
@ o2s0m
®d:75m
@ =50m.

Fonte: Microsoft Forms, usando navegador da Web - https://forms.office.com/, (2020).

FIGURA 7.7. — QUESTAO 7 DA AVALIACAO DE FiSICA DA TURMA 1001

Forms | Tuima 1001 AVZ de Hsica - 32 trimestre - 12 ana {Turma 1001) - Saved

B Preview S Theme

Questions Responses €

7. Um objeto de massa 500 g possui energia cinética de 2 kJ. Uetermine a velocidade desse
cbjeto em m/s: Dado: Adote V5 = 2,23 (1 point)

of respondents (23 ol 24) answered this guestion correctly.

Fonte: Microsoft Forms, usando navegador da Web - https://forms.office.com/, (2020).
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FIGURA 7.8. — QUESTAO 8 DA AVALIACAO DE FiSICA DA TURMA 1001

Forms  Turmas 1001 32 trimestre 12 ana {lurma TO01)

BN Erevimi S Thems

Questions

Responses €D

8. Apos ingerir uma barra de chocolate de valor energético iqual a 500 cal, um homem de 70 kg

resalve praticar rapel, subindo uma recha de 15 m. Suponde gue apenas a energia adquirida a
partir da barra de chocolate fosse utilizada na subida, até que altura ele subiria? Dado: 1 cal -
4,2 J; aceleracio da gravidade - 10 m/s%. (1 peint)

49 dents (23 of 24) answered this question correctly.

Fonte: Microsoft Forms, usando navegador da Web - https://forms.office.com/, (2020).

FIGURA 7.9. — QUESTAO 9 DA AVALIACAO DE FiSICA DA TURMA 1001

Forms | Turma 1001

Guestions

Responses €

9. O bate-estacas € um dispositivo muito utilizado na fase inicial de uma construgzo. Cle &
responsavel pela colocaga eslacas, nd maionia des veses de conorelo, gue Tazern parle da
dele & relativamente simples: um

rmc peso (martclo), que @ abandaonada de

indo a estaca de concreto que se en

fundagao de um prédio, por exemplo. O funcionar
maotar suspende, através de um cabo de ago, um o
um ra, por exemplo, de 10 m, e que acaba
o do peso sobre a estaca continua até 2
[ alinmar gque o lundonsmento do bale-eslacas &

v

Fonte: Microsoft Forms, usando navegador da Web - https://forms.office.com/, (2020).

FIGURA 7.10. — QUESTAO 10 DA AVALIAGCAO DE FiSICA DA TURMA 1001

Forms | Turma 1001 AVZ e Fisica - 3% trimestre - 19 ana (Turma 1007) - Saed

10, Uma crl
chegar
10 mis

Fonte: Microsoft Forms, usando navegador da Web - https://forms.office.com/, (2020).
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As descricbes dos Conteudos de Fisica do Ensino Médio, que compuseram a
Avaliagdo com as questdes erradas pelos Alunos da Turma 1001, foram as
seguintes:

Questéo 1: Conceituacao do Trabalho Realizado por uma Forga;

Questao 2: Conceituacao do Trabalho Realizado por uma Forca Peso;

Questado 3: Conceituacao do Trabalho Realizado por uma Forca Elastica;

Questéo 4: Conceituacao de Poténcia e Mudanca de Unidades de Medida,;

Questdo 5: Trabalho de uma Forga Constante n&do paralela ao Deslocamento,
Poténcia e Rendimento;

Questdo 6: Conservacdo da Energia Mecanica, Transformacao da Energia Cinética
em Energia Potencial Gravitacional;

Questdo 7: Conceituacao de Energia Cinética e Mudanca de Unidades de Medida;
Questao 8: Transformacéo da Energia Muscular em Energia Potencial Gravitacional,
Questdo 9: Transformacédo da Energia Potencial Gravitacional em Trabalho para
empurrar a Estaca;

Questdo 10: Conservagdo da Energia Mecénica, Transformagdo da Energia

Potencial Gravitacional em Energia Cinética.
FIGURA 7.11. — QUESTC)ES ERRADAS PELOS ALUNOS DA TURMA 1001 NA
AVALIACAO DE FISICA

Alunos da Turma 1001 que erraram as Questdes da Avaliacao
dos Conteudos de Fisica

25 A

20 A

15 -

10 ~

Fonte: Pereira (2021).

Esta expresso graficamente na Figura 7.11. que os 24 alunos da turma 1001

erraram as seguintes questbes com 0s respectivos indices percentuais: 1 aluno
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errou as questdes 4, 5, 6, 7, 8 e 10 com 4% para cada questao errada; 2 alunos
erraram a questao 9 com 8% para a questéo errada; 6 alunos erraram as questoes 1
e 2 com 25% para cada questdo errada; e 8 alunos erraram a questao 3 com 33%
para a questdo errada. Verifica-se que, no processo ensino-aprendizagem dos
conteudos programaticos referentes a conceituacdo do trabalho realizado por uma
forca, especificamente a forca peso e a forca elastica, ha um nitido reflexo no
desempenho na avaliagdo que esta explicito nos altos indices percentuais de
insucesso (25% e 33%).

7.2 Teste de Fisica do 2° Ano do Ensino Médio

FIGURA 7.12. — QUESTAO 1 DO TESTE DE FiSICA DA TURMA 2004

Teste de Fisica [Calorimetria & Mudangas de Fase) {Turma 2004) - sahia

e Misualizagio

Perguntas Respastas €

1. Arespeito da inf A0 O calor especifico de uma substincia consideradn
conslante e vale 3 J/g . : ¥ 5 &
nao occormer mudanga de estado, a
substancia provoca elevagio
corpo constrilido com essa substsd cessita de 3 ) de cnergia ©

o gcarrer mudanga de estatio, a

Fonte: Microsoft Forms, usando navegador da Web - https://forms.office.com/, (2020).

FIGURA 7.13. — QUESTAO 2 DO TESTE DE FiSICA DA TURMA 2004

Forms = iuma 2004 feste de Hsica (Calorimetria e Mudangas de Fase) (1urma 2004) - sakao

o Visualizagdo &3 lema Compartilhar

Parguntas Respostas €D

2. Dois objetos, A e B, sdo consliluidos do mesmo material e recebem a mesma quantidade de
calor. Observa-se que a variacdo da lemperalura do objelo A @ o dobro da variacdo da
o, alirmar gque: {1 ponto)

25) responderam essa pergunta corretamente.

\

@ =) os dois objetos wm cosficie. U

Fonte: Microsoft Forms, usando navegador da Web - https://forms.office.com/, (2020).
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FIGURA 7.14. — QUESTAO 3 DO TESTE DE FiSICA DA TURMA 2004

sica (Calorimebiia e Mudangas de Fase) (Tunma 2004)  Sabe

o Visualizagio 3 Tema Compartilhar

Forms  Turma 2004

Pergunias Respostas E

3. Mo laboratorio de Fisica, um estudante observa que, tornecendo a mesma quantidade de calor
a um corpo de 400 g de corta liga metdlica © a uma massa de-agua liquida de 100 g, tanto o
em igual variacio de temperatura. Durante a experiéncia, nao

corpo metdlice como a agua s
gacac molecular das duas substancias. Sendo 1 cal/g "Co

ocorre mudanca do cstado de
calor especilico du dgua, o cale pecifica da liga metdlica é: (1 ponla)

de 25) responderam essa perqunita correlaments

. \

Fonte: Microsoft Forms, usando navegador da Web - https://forms.office.com/, (2020).

FIGURA 7.15. — QUESTAO 6 DO TESTE DE FiSICA DA TURMA 2004

Tesle de Fisica (Calorimelria e Mudangas de Fase) (Turma 2004)  Salvo
B Visualizagio 3 Tema Compartilhar

Perguntas Respostas €3

Forms | Turma 2004

6. A quantidade de calor que um bloco de gelo (agua na estado salida), inicialmente a -40 °C,
recebe para chegar a ser vapor a 120 °C ¢ dada pelc grafico abaixo. A massa desse gelo &
{1 ponta)

4% ondentes (16 de 25

Fonte: Microsoft Forms, usando navegador da Web - https://forms.office.com/, (2020).

FIGURA 7.16. — QUESTAO 7 DO TESTE DE FiSICA DA TURMA 2004

Forms | Turma 2004 Teste de Fisica (Calorimetria e Mudangas de Fase) (Turme

Compartilh

7. Mainterior de um calorimetro de capacidade térmica desprezivel, que contém dleo (c 03
calfg “C) a 30 °C, colocamos uma pedra de gelo (calor latente de fusio = 80 cal/g) de d0 g a0

A massa de dgua (calor especifico = 1 cal/g “C) a 70 °C que devemos adicionar no

calorimetro para restabelecer a temperatura inicial do oleo é de: (2 pontos)

w (21 dir 25) responderam @ssa pergunta corretamente

>

Fonte: Microsoft Forms, usando navegador da Web - https://forms.office.com/, (2020).
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As descricdes dos Conteudos de Fisica do Ensino Médio, que compuseram o
Teste com as questdes erradas pelos Alunos da Turma 2004, foram as seguintes:
Questdo 1: Conceituacao do Calor Especifico de uma Substancia,
Questao 2: Conceituacao e Equacao da Capacidade Térmica de um Corpo;
Questdo 3: Conceituacdo da Quantidade de Calor de um Corpo, Aplicagdo da
Equacao Fundamental da Calorimetria;
Questdes 6 e 7: Conceituacdo do Calor Especifico de uma Substancia e do Calor
Latente na Mudanca de Fase, Aplicacdo da Equacdo Fundamental da Calorimetria e

da Equacao da Quantidade de Calor Latente.

FIGURA 7.17. — QUESTOES ERRADAS PELOS ALUNOS DA TURMA 2004 NO
TESTE DE FISICA

Alunos da Turma 2004 que erraram as Questdes do Teste dos
Conteudos de Fisica

25 +

20 -+
15 A
10 A 17
] dl e
0 i e — g
Alunos da Questdo 1 Questdo 2 Questdo 3 Questdo 6 Questado 7
Turma
2004

Fonte: Pereira (2021).

Esta expresso graficamente na Figura 7.17. que os 25 alunos da turma 2004
erraram as seguintes questbes com 0s respectivos indices percentuais: 1 aluno
errou as questdes 2 e 3 com 4% para cada questdo errada; 4 alunos erraram a
questdo 7 com 16% para a questédo errada; 9 alunos erraram a questao 6 com 36%
para a questao errada; e 17 alunos erraram a questdao 1 com 68% para a questéo
errada. Verifica-se que, no processo ensino-aprendizagem dos conteddos
programaticos referentes a conceituacao do calor especifico de uma substancia e do
calor latente na mudanca de fase e a aplicagdo da equacdo fundamental da
calorimetria e da equacdo da quantidade de calor latente, ha um nitido reflexo no
desempenho no teste que esta explicito nos altos indices percentuais de insucesso
(16%, 36% e 68%).
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7.3 Provas de Fisica do 2° Ano do Ensino Médio

FIGURA 7.18. — QUESTAO 3 DA PROVA DE FiSICA DA TURMA 2001

Forms lurma 2001 Prowa de Fisica - 22 ANO - 2° Trimestre 2020 (Turma 2001) - savo

o Visualizagdo

Porguntas

3. As forgas de coesaa entre as moléculas de uma substancia: (1 ponto)

sspondentes (29 de 30) responderam essa pergunta corretamente

4 1 weinilersas ncr estad.. a
@ b)sdc menos intensas no osta.,

pendam de

Fonte: Microsoft Forms, usando navegador da Web - https://forms.office.com/, (2020).

FIGURA 7.19. — QUESTAO 7 DA PROVA DE FiSICA DA TURMA 2001

Forms | lurma 2007 Prova de [Msica - 27 ANO - 2° Trimestre 2020 {Turma 2001) - saivo
o wisualizacdo e Compartilhar

Pergunlas : Respostas €D

7. loao pr 1 abirir um recipiente de conserva cuja tampa estd emperrada. O recipiente & de
vidro comum, ¢ a tampa & de aluminio. Para facilitar a abertura, sugeriu-se que cle colocasse a
lampa proximo da chama do fogdo por alguns segundos e, imediatamente apos alastar o
recipiente da chama, tentasse abri-lo. O procedimento sugerido val favorecer a separagao entre
atampa e o recipiente, facilitando a tarcfa de destampa-lo, porque: (1 ponto)

los respondentes (29 de 30) respondcram cssa pergunta corretamente.

V

@ t) o cocficienta ce
@ o o cator da chama diminui a ..

@ oo calor da chama diminud 2.

Fonte: Microsoft Forms, usando navegador da Web - https://forms.office.com/, (2020).

FIGURA 7.20. — QUESTAO 8 DA PROVA DE FiSICA DA TURMA 2001

Forms | Turma 20071 Prowa de Fisica - 29 ANG - 29 Trirmesie 2020 (Turma 2000) - Sakvo
B wisualizacio Compartilhar

Ferguntas Respostas €

8. Um mecanico de automaveis precisa soltar um anel que esta fortemente preso a um eixo.
Sabe-se que o anel & feita de aco, de coeficiente de dilatagan linear 1,1.104-5} “CA 1L e o
1 ~{-1}. | embrando que tanto o aco quanto o
e que o anel nao pode ser danificado ¢

3 deve: (1 ponto)

spondentes (29°de 30) responderam essa porgunta corretamente.

/

Fonte: Microsoft Forms, usando navegador da Web - https://forms.office.com/, (2020).
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FIGURA 7.21. — QUESTAO 9 DA PROVA DE FiSICA DA TURMA 2001

Forms | Turma 2001 Prova de Fisica - 22 ANO - 22 Trimestre 2020 (Turma 2001) - Sakvo

G Visualizagao 3 lema Compartilhar

Perquntas Respostas €D

9. Duas barras A e B com coeficientes de dilatacdo linear aA e abf, respectivamente, apresentam
comprimentos iniciais diterentes, a 0 °C. O da A € o dobro do da B. As barras, ao sotrerem igual
aumento de lemperalura, apresentam igual dilalagao linear, Pude-se alirmar gue: (1 ponto)

los respondentes (26 de 30) responderam essa pergunta corretamente.

Fonte: Microsoft Forms, usando navegador da Web - https://forms.office.com/, (2020).

As descricbes dos Conteudos de Fisica do Ensino Médio, que compuseram
as Provas com as questdes erradas pelos Alunos das Turmas 2001 e 2002, foram as
seguintes:

Questdo 3: Conceituacdo dos estados de agregacdo da matéria e da intensidade
das forcas de coeséo;

Questdo 7: Conceituacao da dilatacdo térmica de sélidos;

Questdo 8: Conceituacdo da dilatacdo térmica e contracdo térmica de sdlidos,
devido respectivamente ao aquecimento e resfriamento;

Questado 9: Aplicacéo da Lei da Dilatacao Linear.

FIGURA 7.22. - QUESTOES ERRADAS PELOS ALUNOS DA TURMA 2001 NA
PROVA DE FISICA

Alunos da Turma 2001 que erraram as Questdes da Prova dos
Conteudos de Fisica

30 T
25 A
20 A
15 A
10 A

5 - - o o 0

Alunos da Questdo3 Questdo7 Questdo8 Questao9
Turma 2001

Fonte: Pereira (2021).
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FIGURA 7.23. — QUESTAO 8 DA PROVA DE FiSICA DA TURMA 2002

Forms  lurma 2002 Prowva de Hsica 29 AN 29 limestre 2020 (lurma 2002) - save

g Visualizagio @ Tema Compartilhar

Perguntas Hespostas €

8. Um mecanico de automdveis precisa soltar um anel que esta fortemente preso a um eixa.
Sabe se que o anel é teito de ago, de coeficiente de dilatagdo linear 1,110 51 °CA[ 1), e 0
eixo, de aluminio, cujo coeficiente & 2,3 . 104[ 5] °C*{ 1). Lembrando que tanto o age guanto o
aluminic sao bons condutores térmicos e sabendo se que o anel ndo pode ser danilicado e
gue ndo esld soldado ao eixo; o medanico deve: (1 porilo)

G7% dos respondentes (30 de 31) respondoram essa pergunia carretamenie

® a

@ tlaquecero conjunto anel + .. B

@ caqueceroeivo g logo apes.. O

Fonte: Microsoft Forms, usando navegador da Web - https://forms.office.com/, (2020).

FIGURA 7.24. — QUESTAO 9 DA PROVA DE FiSICA DA TURMA 2002

Forms | Turmas 2002

9, Duas barras A e B com coeficientes de dilatagao linear af e ab, respectivamente, apresentam
omprimentos inlciais diferentes, a 0 °C, O da A ¢ o dobro do da B, As barras, ao sofrerem igual

amento de temperatura, apresentam igual dilatagao hnear, Pode-se afirmar que: (1 ponta}

» 31) responderam essa pergunta corretamente,

A

Fonte: Microsoft Forms, usando navegador da Web - https://forms.office.com/, (2020).

FIGURA 7.25. - QUESTOES ERRADAS PELOS ALUNOS DA TURMA 2002 NA
PROVA DE FISICA

Alunos da Turma 2002 que erraram as Questdes da Prova dos
Conteudos de Fisica

40
30

20
Io o
0 Ll T T T
Alunos da Turma Questéo 8 Questao 9
2002

Fonte: Pereira (2021).
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Esta expresso graficamente nas Figuras 7.22. e 7.25. que os 30 alunos da
turma 2001 e os 31 alunos da turma 2002, respectivamente, erraram as seguintes
questdes com os respectivos indices percentuais: 1 aluno errou as questdes 3, 7 e 8
com 3% para cada questao errada e ainda 4 alunos erraram a questao 9 com 13%
para a questdo errada (turma 2001). 1 aluno errou a questdo 8 com 3% para a
guestdo errada e ainda 7 alunos erraram a questdo 9 com 23% para a questao
errada (turma 2002). Verifica-se que, no processo ensino-aprendizagem dos
conteldos programaticos referentes a aplicacdo da lei da dilatacdo linear, ha um
nitido reflexo no desempenho na prova que esta explicito nos altos indices

percentuais de insucesso, ou seja, 13% (turma 2001) e 23% (turma 2002).

7.4 Avaliacdes de Fisica do 3° Ano do Ensino Médio

FIGURA 7.26. — QUESTAO 3 DA 12 AVAL. FiSICA - 3001/3002/3003/3004

3. (PUC-5P) Duas esferas A e B, metalicas e idénticas, estdo carregadas com cargas
respectivamente iguais a 16 pC e 4 pC. Uma terceira esfera C, metalica e idéntica &s anteriores,
esta inicialmente descarregada. Coloca-se C em contato com A. Em seguida, esse contato €
desfeito e a esfera C ¢ colocada em contato com B.

Supondo que ndo haja troca de cargas elétricas com o meio exterior, a carga final de C é de:
(1 ponto)

999% dos respondentes (116 de 117) responderam essa pergunta corretamente.

Mais Detalhes
@ =8uc
@ b 6pc
@ 4
@ d3pc
. ) nula

Fonte: Microsoft Forms, usando navegador da Web - https://forms.office.com/, (2020).

FIGURA 7.27. — QUESTAO 4 DA 12 AVAL. FiSICA - 3001/3002/3003/3004

4. (Fesp-PE) Quatro corpos A, B, C e D formam um sistema eletricamente isolado. Inicialmente
tem-seque QA =6 uC, QB =-2pC QC=4puCe QD = -4 pcC.
O corpo A cede 2 pC ao corpo B e o corpo C cede 1 pC ao corpo D.

Identifique a afirmacéo incorreta: (1 ponto)

98% dos respondentes (115 de 117) responderam essa pergunta corretamente.
Mais Detalhes

. a) O corpo B ficou eletricamen, [

@ bl Acarga total apss a transfe...

. ¢} A soma algébrica das guant.. 0

. d) O corpo A, antes e depois, t.. 0

@ ¢ Apds a transferéncia de car. 115

Fonte: Microsoft Forms, usando navegador da Web - https://forms.office.com/, (2020).
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FIGURA 7.28. — QUESTAO 5 DA 12 AVAL. FiSICA - 3001/3002/3003/3004

5. (UFSCar-5P) Considere dois corpos solidos envolvidos em processos de eletrizacéo.

Um dos fatores que pode ser observado tanto na eletrizacdo por contato quanto na eletrizacdo
por inducdo € o fato de que, em ambas: (1 ponto)

99% dos respondentes (116 de 117) responderam essa pergunta corretamente.
Mais Detalhes

@ 32 torna-se necessario manter ...
. b) deve-se ter um dos corpos ..
. ¢} ao fim do processo de eletri...
. d) um dos corpos deve, inicial...

@ <) para ocorrer, os corpos dev...

Fonte: Microsoft Forms, usando navegador da Web - https://forms.office.com/, (2020).

FIGURA 7.29. — QUESTAO 6 DA 12 AVAL. FiSICA - 3001/3002/3003/3004

6. (FUVEST - modificada) Trés esferas metalicas iguais, A, B e C, estio apoiadas em suportes
isolantes, tendo a esfera A carga elétrica negativa. Proximas a ela, as esferas B e C estéo em
contato entre si, sendo que C esta ligada & Terra por um fio condutor, como na figura.

A partir dessa configuracéo, as esferas B e C sdo levemente afastadas, e, em seguida, o fio é
retirado. Ao aproximarmos, sem encostarmos, Ae B, A e Ce B e C, teremos, respectivamente:
(1 ponto)

80% dos respondentes (94 de 117) responderam essa pergunta corretamente.

Mais Detalhes

@ 3l atragio —atragdo —repulsio 21

@ b) atragdio - atragdo - atragdo a4
@ <) repulsdo - atragdio — repulsio 0

. d) repulsdo - repulséo — repul... 1

@ <) stragio —repulsdo —repuls... 1

Fonte: Microsoft Forms, usando navegador da Web - https://forms.office.com/, (2020).

FIGURA 7.30. — QUESTAO 7 DA 12 AVAL. FiSICA - 3001/3002/3003/3004

7. (UFF 2008) Numa experiéncia de eletrostatica realizada no laboratorio didatico do Instituto de
Fisica da UFF duas bolas idénticas sdo penduradas por fios isolantes muito finos a uma certa
distancia uma da outra. Elas sdo, entdo, carregadas eletricamente com quantidades diferentes
de carga elétrica de mesmo sinal: a bola | recebe 8 unidades de carga e a bola Il recebe 2
unidades de carga.

Escolha o diagrama que representa corretamente as forcas de interacdo entre as bolas.
(1 ponto)

95% dos respondentes (111 de 117) responderam essa pergunta corretamente.
Maiz Detalhes

. \/

@ ¢
® -

Fonte: Microsoft Forms, usando navegador da Web - https://forms.office.com/, (2020).



FIGURA 7.31. — QUESTAO 8 DA 12 AVAL. FiSICA - 3001/3002/3003/3004

8. (UERJ 1993) Duas pequenas esferas metalicas iguais, A e B, se encontram separadas por uma
distancia d. A esfera A tem carga +2 Q e a esfera B tem carga -4 Q. As duas esferas sdo
colocadas em contato, sendo separadas, a seguir, até a mesma distancia d.

A relacao entre os modulos das forcas F1 e F2 de interacdo entre as esferas, respectivamente,
antes e depois do contato, é: {1 ponto)

97% dos respondentes (114 de 117) responderam essa pergunta corretamente.

Mais Detalhes

[
®¢

@ d
® -

Fonte: Microsoft Forms, usando navegador da Web - https://forms.office.com/, (2020).

FIGURA 7.32. — QUESTAO 9 DA 12 AVAL. FiSICA - 3001/3002/3003/3004

9. (UFES) As figuras abaixo mostram 3 (trés) pares de cargas, ae b, ced, fe g, e a configuracao
das linhas de forca para o campo elétrico correspondente a cada par:

Com relagdo aos sinais das cargas, podemos afirmar que: (1 ponto)

83% dos respondentes (97 de 117) responderam essa pergunta corretamente.

l

Mais Detalhes

@ 2)a fegsio negativas.
‘ k) b, f e g sdo positivas.
. c) a, ¢ & d s3o positivas.

. e) ¢, d, f e g sdo negativas.

Fonte: Microsoft Forms, usando navegador da Web - https://forms.office.com/, (2020).

FIGURA 7.33. — QUESTAO 10 DA 12 AVAL. FiSICA - 3001/3002/3003/3004

10. (UFRRJ 2003) A figura a seguir representa um campo elétrico uniforme criado na regido entre
duas placas eletrizadas.

Ao colocarmos uma particula de carga g > 0 no campo elétrico da figura, o vetor que melhor
representa a forca elétrica atuante em "q", & (1 ponto)
98% dos respondentes (115 de 117) responderam essa pergunta corretamente.

Mais Detalhes

®-

[ N

@ ¢
[ O

Fonte: Microsoft Forms, usando navegador da Web - https://forms.office.com/, (2020).
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FIGURA 7.34. — QUESTAO 11 DA 12 AVAL. FiSICA - 3001/3002/3003/3004

11. (UFRN) Uma das aplicacdes tecnologicas modernas da eletrostatica foi a invencdo da
impressora a jato de tinta. Esse tipo de impressora utiliza pequenas gotas de tinta que podem
ser eletricamente neutras ou eletrizadas positiva ou negativamente. Essas gotas sdo jogadas
entre as placas defletoras da impressora, regido onde existe um campo elétrico uniforme E 0O,
atingindo, entdo, o papel para formar as letras. A figura a sequir mostra trés gotas de tinta,
que sdo lancadas para baixo, a partir do emissor. Apds atravessar a regido entre as placas,
essas gotas vdo impregnar o papel.

Pelos desvios sofridos, pode-se dizer que a gota 1, a 2 e a 3 estéo, respectivamente: (1 ponto)

99% dos respondentes (116 de 117) responderam essa pergunta corretamente.

l

Mais Detalhes

@ =) carregada negativaments, n

@ b) neutra, carregada positivam... 0
@ <) carregada positivamente, n...

. d) carregada positivamente, c... 0

Fonte: Microsoft Forms, usando navegador da Web - https://forms.office.com/, (2020).

FIGURA 7.35. — QUESTAO 12 DA 12 AVAL. FiSICA - 3001/3002/3003/3004

12. (UDESC 2011) A carga elétrica de uma particula com 2,0 g de massa, para que ela permaneca
em repouso, quando colocada em um campo elétrico vertical, com sentido para baixo e
intensidade igual a 500 N/C, €: (1 ponto)

95% dos respondentes (111 de 117) responderam essa pergunta corretamente.

Mais Detalhes

@ =) -40nC 0 ‘”
@ b)+40puC 2 !
. o) + 40 mi

@ d -40pc

@ < -40mC

Fonte: Microsoft Forms, usando navegador da Web - https://forms.office.com/, (2020).

As descricdes dos Conteudos de Fisica do Ensino Médio, que compuseram a
12 Avaliagdo com as questdes erradas pelos Alunos das Turmas 3001, 3002, 3003 e
3004, foram as seguintes:
Questdes 3 e 4: Aplicacdo do Principio da Eletrostatica de Conservacdo das Cargas
Elétricas;
Questédo 5: Conceituacao de Eletrizacao por Contato e de Eletrizacdo por inducéo;
Questdo 6: Conceituacdo de Cargas Elétricas em Repouso e de Atracdo e
Repulséao;
Questdo 7: Conceituacao de Forcas Elétricas de Atracdo e de Repulsao;
Questéao 8: Aplicacdo de Forcas entre Cargas Elétricas Puntiformes: lei de Coulomb;
Questdo 9: Andlise das caracteristicas do vetor campo elétrico (afastamento e
aproximacéo) gerado por uma carga elétrica puntiforme positiva e negativa.

Representacdo Grafica de um Campo Elétrico através de Linhas de For¢a;
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Questdes 10 e 11: Conceituacdo de Campo Elétrico Uniforme entre duas Placas
Eletrizadas;

Questdo 12: Aplicacdo da Relagcdo entre Forca Elétrica, Carga de Prova e Vetor
Campo Elétrico.

FIGURA 7.36. — QUESTOES ERRADAS PELOS ALUNOS DAS TURMAS
3001/3002/3003/3004 NA 12 AVALIACAO DE FISICA

Alunos das Turmas 3001/3002/3003/3004 que erraram as
Questdes da 12 Avaliacdo dos Conteudos de Fisica

150 ~

100 A

2 > > o > > D “ O ) o
& P o o o o o o x> 2 e
» & ¥ Y L
v (e (e (o) (e) (e (e) o o o o

Fonte: Pereira (2021).

Est4 expresso graficamente na Figura 7.36. que os 117 alunos das turmas
3001, 3002, 3003 e 3004 erraram as seguintes questdes com o0s respectivos indices
percentuais: 1 aluno errou as questdes 3, 5 e 11 com 1% para cada questéo errada;
2 alunos erraram as questdes 4 e 10 com 2% para cada questédo errada; 3 alunos
erraram a questado 8 com 3% para a questao errada; 6 alunos erraram as questdes 7
e 12 com 5% para cada questdo errada; 20 alunos erraram a questdo 9 com 17%
para a questdo errada; e 23 alunos erraram a questdo 6 com 20% para a questao
errada. Verifica-se que, no processo ensino-aprendizagem dos conteddos
programaticos concernentes a analise das caracteristicas do vetor campo elétrico
(afastamento e aproximacdo) gerado por uma carga elétrica puntiforme positiva e
negativa e a representacao grafica de um campo elétrico através de linhas de forca;
bem como a conceituacdo de cargas elétricas em repouso e de atracdo e repulsao,
ha um nitido reflexo no desempenho na 12 avaliagcdo que esta explicito nos altos

indices percentuais de insucesso (17% e 20%).
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FIGURA 7.37. — QUESTAO 5 DA 22 AVAL. FiSICA - 3001/3002/3003/3004

5. (2 pontos) (F.E.SANTOS) Uma corrente elétrica de intensidade 5,0A percorre um condutor
durante 4,0 minutos. Quantos elétrons atravessam uma secgdo reta desse condutor durante
esse tempo, se a carga de um elétron vale -1,5. 10(-19) C (2 pontos)

99% dos respondentes (120 de 121) responderam essa pergunta corretamente.
Mais Detalhes

@ =) 650.10(20)
@ b s2.10121)
@ < 79.10015)
@ 751027

@ = 651021

Fonte: Microsoft Forms, usando navegador da Web - https://forms.office.com/, (2020).

FIGURA 7.38. — QUESTAO 6 DA 22 AVAL. FiSICA - 3001/3002/3003/3004

6. (2 pontos) (WVUNESF) Suponha que num experimento de eletrolise, representado na figura, 3
coulombs de carga positiva e 3 coulombs de carga negativa atravessam o plano PP” durante 1
segundo. A corrente elétrica através do plano PP” vale: (2 pontos)

99% dos respondentes (120 de 121) responderam essa pergunta corretamente.
Mais Detalhes

@ 304

Fonte: Microsoft Forms, usando navegador da Web - https://forms.office.com/, (2020).

FIGURA 7.39. — QUESTAO 7 DA 22 AVAL. FiSICA - 3001/3002/3003/3004

7. (2 pontos) Observando o grafico i x t a seguir, referente a uma corrente elétrica continua
pulsante, o valor da intensidade média da corrente elétrica em um ciclo, vale, em ampéres,
aproximadamente: (2 pontos)

3% dos respondentes (113 de 121) responderam essa pergunta corretamente.
Mais Detalhes

@ =210 1 1-‘l
@® bo 1

@ 47
@ =5

Fonte: Microsoft Forms, usando navegador da Web - https://forms.office.com/, (2020).

FIGURA 7.40. — QUESTAO 8 DA 22 AVAL. FiSICA - 3001/3002/3003/3004

&. (2 pontos) No trecho de circuito esquematizado na figura tém-se dois nos, N1 e N2. As
intensidades das carrentes i1 e i2 sd0 respectivamente iguais a: (2 pontos)

99% dos respondentes (120 de 121) responderam essa pergunta corretamente.
Mais Detalhes

@ 35AeB8A |
.b'|5.5«513A 1
J13A=104

@ d3Arc2A

@ = 11Ae10A

Fonte: Microsoft Forms, usando navegador da Web - https://forms.office.com/, (2020).



As descricbes dos Conteudos de Fisica do Ensino Médio, que compuseram a
22 Avaliacdo com as questdes erradas pelos Alunos das Turmas 3001, 3002, 3003 e
3004, foram as seguintes:
Questdo 5: Aplicacdo da Relagédo entre a Carga Elétrica, Numero de Elétrons que
atravessam uma Secdo Transversal de um Condutor e a Carga Elementar.
Aplicacdo da Relacédo entre a Intensidade da Corrente Elétrica, Carga Elétrica e o
tempo em que a Corrente Elétrica atravessa a Secao Transversal desse Condutor;
Questdo 6: Aplicacdo da Relacdo entre a Intensidade da Corrente Elétrica medida
no Amperimetro, Variagdo de Carga Elétrica e o Intervalo de tempo em que a
Corrente Elétrica passa por um Plano Seccionado;
Questdo 7: Conceituacdo de Corrente Elétrica Continua Pulsante. Aplicacdo da
Intensidade Média de Corrente Elétrica em um Ciclo;

Questao 8: Aplicacdo da Regra dos nos.

FIGURA 7.41. — QUESTOES ERRADAS PELOS ALUNOS DAS TURMAS
3001/3002/3003/3004 NA 22 AVALIACAO DE FISICA

Alunos das Turmas 3001/3002/3003/3004 que erraram as
Questdes da 22 Avaliacdo dos Conteudos de Fisica

Fonte: Pereira (2021).

Est4 expresso graficamente na Figura 7.41. que os 117 alunos das turmas
3001, 3002, 3003 e 3004 erraram as seguintes questdes com o0s respectivos indices
percentuais: 1 aluno errou as questbes 5, 6 e 8 com 1% para cada questéo errada; e
8 alunos erraram a questdo 7 com 7% para a questdo errada. Verifica-se que, no
processo ensino-aprendizagem dos conteudos programaticos de eletrodindmica nao
ha reflexo negativo consideravel no desempenho na 22 avaliagdo que esta explicito
nos baixos indices percentuais de insucesso (1% e 7%).

Em tese, observa-se que apesar de todo empenho na construgdo de uma
aprendizagem significativa entre professores e alunos, existem evidéncias que as

avaliagbes nos itens 7.1 a 7.4 estdo nos moldes de avaliagdes tradicionais.
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8 COMENTARIOS FINAIS (CONCLUSOES)

Neste trabalho foi apresentado primeiramente o que significa avaliar e qual a
sua importancia de melhoria no contexto do processo ensino-aprendizagem da
Fisica. Através da historia da avaliacdo, foram verificadas a necessidade de
inovacdes e mudancas neste processo e as funcbes da avaliacéo.

Foi constatado que a funcéo formativa da avaliacdo € a mais coerente e justa
com o aluno, ndo se concentrando apenas em provas e notas. O aluno deve
construir o seu conhecimento no ensino de Fisica e assim adquirir as suas
competéncias, sendo o professor um orientador e facilitador nesta sua caminhada.

A estruturacdo da avaliagao significativa foi fundamentada pelos preceitos da
aprendizagem significativa, caracterizada quando envolve a aquisicdo de um novo
conhecimento que é agregado as estruturas do conhecimento do aluno, oferecendo-
Ihe um novo significado com base em seu conhecimento prévio.

Foram mostradas algumas atividades e instrumentos de avaliagao
desenvolvidos durante o ano letivo de 2020, principalmente por alunos das turmas
do 1°, 2° e 3° anos do ensino médio do Colégio Brigadeiro Newton Braga (CBNB)
como testes, provas e avaliacdes. Do universo dessas avaliacoes, testes e provas,
foi efetuada a coleta do espaco amostral de questdées em que os alunos néao
obtiveram acertos durante o processo de avaliagdo dos conteudos programaticos
elencados e trabalhados no aludido ano letivo. Alguns meios de verificar a
aprendizagem dos alunos foram mostrados e problematizados como atividades
experimentais e ludicas no ensino de Fisica que facilitaram significativamente a
aprendizagem do aluno e as avaliagOes propostas pelos professores.

Portanto, mesmo que ndo seja muito facil para os professores que ja estao
acostumados com as aulas totalmente expositivas e tradicionais e com avaliacdes
estritamente burocréticas e geradoras de uma aprendizagem mecanica nos alunos
que reproduzem conhecimentos memorizados sem significado, ele deve buscar a
construgéo do conhecimento no ensino de Fisica através da tentativa de se procurar
trabalhar com os alunos em grupos para que adquiram uma aprendizagem
significativa através do desenvolvimento de atividades experimentais e ladicas
integradas as teodricas, e que esses professores tenham a seguranca de aplicar,

integral e continuamente, a avaliacao significativa ao longo das vidas académicas
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desses alunos. Conclui-se que existe uma relacdo direta entre a aprendizagem
significativa e avaliacdo significativa e desempenho académico, considerando-se
que a facilitacdo da aprendizagem significativa depende muito mais de uma nova

postura docente e de uma nova diretriz escolar.
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ANEXO A - Atividade Experimental: Radiacdo de Corpo Negro com Enfoque
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ANEXO B - Atividade Ludica: Transmissdao de Ondas Sonoras e Luminosas
com Enfoque na Ludicidade no Ensino
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ANEXO A - Atividade Experimental: Radiacdo de Corpo Negro com Enfoque
CTS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
ROTEIRO DE FiSICA PARA O ENSINO MEDIO
PROFESSOR: ANDRE BESSADAS PENNA-FIRME DATA: 29/11/2019

ALUNO: JULIO CESAR PORTELLA PEREIRA DRE: 113201624

RADIACOES E SUAS INTERACOES

EXPERIMENTO DE FiSICA: RADIACAO DE CORPO NEGRO COM ENFOQUE
CTS

1. Objetivo da experiéncia

Permitir a compreensdo do fendmeno fisico da radiacdo pelos alunos do Ensino
Médio, sendo necessario o entendimento da rapidez de absor¢do por um Corpo
Negro e por um Corpo Nao Negro da energia térmica em forma de calor a qual
transformou a energia luminosa emitida por uma lampada (fonte luminosa),
utilizando-se da inter-relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), com o
intuito de levar esses jovens a reflexdo concernente a prevencdo do problema do
cancer de pele (melanoma) que afeta a humanidade.

2. Enfoque principal

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

3. Tema da Fisica a ser trabalhado

Radiacédo de Corpo Negro com enfoque principal na abordagem CTS.
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4. Fendbmeno a ser observado

O fenémeno fisico que os alunos do Ensino Médio deverdo observar relaciona-se a
rapidez de absorcdo por uma lata de aluminio preenchida com cartolina de cor preta
e por uma lata de aluminio preenchida com cartolina de cor branca da energia
térmica em forma de calor a qual transformou a energia luminosa emitida por uma
lampada (fonte luminosa), sendo enfatizado que tal energia térmica em forma de
calor desencadeard o processo de agitacdo das particulas atdbmicas do material

aluminio.

5. Nivel de investigacdo: 2 (Problemas Dados / Procedimentos e Conclusdes Em

aberto)

5.1 O problema: através da leitura das medicdes das temperaturas nos termémetros
de vareta digital, eu gostaria que vocés observassem qual das latas de aluminio

absorve mais rapidamente a energia térmica em forma de calor.

Questionamentos:

Como é feita a transmissdo de energia térmica em forma de calor para as
latas de aluminio?

Pode-se fazer uma associacdo do experimento com qual problema que afeta
a humanidade?

A lata de aluminio de cor preta é um corpo negro ideal?

5.2 Procedimentos:

a) atraves da leitura nos termémetros de vareta digital, os alunos deverao observar a
temperatura do ambiente e a variacdo das medicdes das temperaturas da lata de
aluminio de cor preta e da lata de aluminio de cor branca;

b) os alunos deverdo propor tentativas de resolucdo, assim como testa-las ou
visualizar os testes, utilizando-se de outros tipos de materiais para a constituicdo das

latas; e
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c) o professor devera checar se os alunos estdo observando e efetuando
corretamente as leituras das variacbes das medicOes das temperaturas das duas

latas de aluminio.

5.3 Conclusoes:

Constata-se a construcao do conhecimento alcangada pelos alunos do Ensino Médio
no tocante ao fenémeno fisico da radiacdo, onde se péde inferir e deduzir com a
utilizacdo da observacdo e da mensuracdo das temperaturas nos termémetros de
vareta digital, chegando a conclusdo que a lata de aluminio de cor preta absorveu
mais rapidamente a energia térmica em forma de calor do que a lata de aluminio de

cor branca.

6. Desenvolvimento da atividade

Devem ser distribuidos para os alunos os seguintes materiais: - Caixa de Papeldo
(base do experimento); - Latas de aluminio preenchidas com cartolina de cor preta e
de cor branca; - Termémetros de vareta digital (Faixas de Medicédo -50°C ~ 300°C
com Precisdo Basica + 1°C para 0°C ~ 200°C); - Lampada Halégena com poténcia
de 100 W com bocal e ligacéo elétrica/interruptor (lampada hal6égena é uma lampada
incandescente com um filamento de tungsténio contido em um gas inerte e com uma

pequena quantidade de um elemento halogéneo como iodo ou bromo).

Gis inerte
Filamento de tungsténio ‘\1

Figura 1: Aparato Experimental. Figura 2: Lampada Hal6gena

7. Andlise da atividade apresentada

O estudo da radiacdo térmica emitida por corpos opacos forneceu o0s
primeiros indicios da natureza quantica da radiacdo. Quando uma radiacdo incide
em um corpo opaco, parte é refletida e parte € absorvida. Os corpos de cor clara
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refletem a maior parte da radiacdo visivel incidente, enquanto 0S corpos escuros
absorvem a maior parte da radiacdo. A radiacdo absorvida pelo corpo aumenta a
energia cinética dos atomos que o constituem, fazendo-os oscilar mais
vigorosamente em torno da posi¢ao de equilibrio. Como a temperatura de um corpo
€ determinada pela energia cinética média dos atomos, a absorcao de radiacdo faz a
temperatura de o corpo aumentar. Os elétrons dos atomos sédo acelerados pelas
oscilagBes, portanto tais atomos ao emitirem radiacdo tém sua energia cinética
reduzida e, com isso, diminuida a temperatura. Quando a taxa de absor¢éo € igual a
taxa de emissdo, a temperatura permanece constante e 0 corpo se encontra em
equilibrio térmico com o ambiente. Assim, um material que € um absorvedor de
radiacdo é também um bom emissor. A radiacao eletromagnética emitida nessas
circunstancias € chamada de radiacao térmica. Em temperaturas abaixo de 600°C,
a radiacdo térmica emitida pelos corpos nao € visivel; a maior parte da energia esta
concentrada em comprimentos de onda muito maiores que os da luz visivel. Quando
um corpo é aquecido, a quantidade de radiacdo térmica emitida aumenta e a energia
irradiada se estende a comprimentos de onda cada vez menores.

Um corpo que absorve toda a radiacéo incidente é chamado de Corpo Negro
ideal. (0 <€ <1 — Emissividade 1 € Corpo Negro e Emissividade 0 € Espelho Ideal;
Emissividade do Aluminio Polido = 0,04-0,06).

8. Bibliografia

SANTOS, Wildson Luiz Pereira dos; MORTIMER, Eduardo Fleury. Uma analise de
pressupostos tedricos da abordagem C-T-S (Ciéncia — Tecnologia — Sociedade)
no contexto da educagéo brasileira. Belo Horizonte: v. 02, n. 02, p.110-132, dez.

2002.

TIPLER, Paul A.; LLEWELLYN, Ralph A. Fisica Moderna. Rio de Janeiro: LTC,
p.77-81, 2017.
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ANEXO: DADOS EXPERIMENTAIS COLETADOS

Tempo do Temperatura da Lata de Temperatura da Lata de
Crondémetro (s) Aluminio de Cor Negra (°C) | Aluminio de Cor Branca (°C)

0 24,7 24,7

60 27,8 25,2
120 315 26,0
180 34,2 27,0
240 36,3 28,0
300 38,0 28,9
360 39,2 29,7
420 40,2 30,4
480 40,3 31,0
540 40,7 31,3
600 41,2 31,6
660 41,7 31,9
720 41,3 32,0
780 41,3 32,2
840 41,6 32,2
900 41,7 32,3
960 41,8 32,4
1020 41,9 32,4
1080 41,7 32,6
1140 41,6 32,6
1200 42,8 32,7
1260 43,8 32,8
1320 43,8 32,9
1380 43,8 32,9
1440 43,7 32,9
1500 43,6 32,9
1560 43,3 32,9
1620 43,8 32,9
1680 44,0 33,0
1740 44,0 33,0
1800 43,9 33,0
1860 43,9 33,0
1920 44,0 33,0
1980 44,0 33,1
2040 43,9 33,2
2100 43,8 33,2
2160 43,8 33,2
2220 43,8 33,2
2280 43,7 33,2
2340 43,7 33,3
2400 43,6 33,4
2460 43,7 33,5
2520 43,7 33,5

Tabela 1: Medic¢des das temperaturas das latas de aluminio de cor negra e de cor branca.
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CONTINUAGAO DO ANEXO: DADOS EXPERIMENTAIS COLETADOS

Tempo do Temperatura da Lata de Temperatura da Lata de
Cronbmetro (s) Aluminio de Cor Negra (°C) | Aluminio de Cor Branca (°C)
2580 43,8 33,6
2640 43,8 33,6
2700 43,6 33,6
2760 43,3 33,6
2820 43,3 33,6
2880 43,2 33,6
2940 43,2 33,6
3000 43,2 33,6
3060 43,3 33,6
3120 43,3 33,6
3180 43,2 33,6
3240 43,2 33,6
3300 43,1 33,5
3360 43,1 33,5
3420 43,1 33,6
3480 42,9 33,5
3540 42,7 33,5
3600 42,6 33,5

Tabela 1: Medig6es das temperaturas das latas de aluminio de cor negra e de cor branca.
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ANEXO B - Atividade Ludica: Transmissdo de Ondas Sonoras e Luminosas

com Enfoque na Ludicidade no Ensino

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

8° ROTEIRO DE INSTRUMENTACAO PARA O ENSINO DE FISICA (CODIGO
FIW472)

PROFESSORA: DEISE MIRANDA VIANNA DATA: 07/11/2019
ALUNO: JULIO CESAR PORTELLA PEREIRA DRE: 113201624 TURMA: 12249
TEMA ESTRUTURADOR: 3. SOM, IMAGEM E INFORMACAO

UNIDADE TEMATICA: 4. TRANSMISSAO DE SONS E IMAGEM

TRANSMISSAO DE ONDAS SONORAS E LUMINOSAS

ENFOQUE PRINCIPAL: A LUDICIDADE NO ENSINO

1. Objetivo da experiéncia

Mostrar aos alunos do Ensino Médio a importancia da Ludicidade no Ensino de
Fisica que serd retratada por intermédio do jogo eletrdnico Genius, buscando-se
atingir o desenvolvimento afetivo, cognitivo, social e motor ao propiciar a aquisi¢ao
de regras, expressao do imaginario e a apropriagcdo do conhecimento, no tocante ao
fenbmeno fisico relativo a Transmissao de Ondas Sonoras e Luminosas.

2. Enfoque principal

A ludicidade no ensino.
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3. Tema da Fisica a ser trabalhado

Fendbmeno Fisico relativo a Transmissdao de Ondas Sonoras e Luminosas com

enfoque na Ludicidade no Ensino.

4. Fendbmeno a ser observado

O Fenbmeno Fisico a ser observado terd como fundamentacdo a Ludicidade no
Ensino de Fisica, com a utilizacdo do jogo eletrénico Genius, através do qual os
alunos do Ensino Médio investigarao o processo de Transmissédo de Ondas Sonoras

e Luminosas.

5. Nivel de investigacdo: 2 (Problemas Dados / Procedimentos e Conclusées Em

aberto)

5.1 O problema: eu gostaria que me explicassem o que faz vocés identificarem
corretamente a sequéncia de sinais produzida pelo jogo eletrénico Genius.

5.2 Procedimentos:

a) os alunos deverdo colocar as méascaras de dormir e tentar identificar a sequéncia
correta do jogo eletrénico Genius;

b) os alunos deverdo colocar agora os protetores auriculares e tentar identificar a
sequéncia correta do jogo eletrénico Genius;

c) os alunos deverdo observar e argumentar a respeito da Transmissdo de Som e
Luz realizada por intermédio do jogo eletrbnico Genius; e

d) o professor devera propor outras tentativas de identificacdo da sequéncia correta
do jogo eletrénico Genius, bem como verificar se a fundamentagdo através da
Ludicidade no Ensino de Fisica, com a utilizacdo do referido jogo, estd sendo um
fator contribuinte para o processo ensino aprendizagem dos alunos do Ensino Médio

no tocante ao fendmeno fisico de Transmissdo de Ondas Sonoras e Luminosas.
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5.3 Conclusoes:

Constata-se a construgdo do conhecimento alcancada pelos alunos do Ensino
Médio, onde foi possivel ouvir as explicacbes de cada aluno e observar uma
integracdo proativa e muito divertida entre eles na solucdo de diversas questdes,
chegando-se as conclusbes e identificadas pela observacdo a Transmissdo de
Ondas Sonoras e Luminosas, utilizando como fundamentagdo a Ludicidade no
Ensino de Fisica através do jogo eletrdénico Genius.

6. Desenvolvimento da atividade

Devem ser distribuidos para os alunos os seguintes materiais: - um jogo eletrdnico

Genius; - mascaras de dormir; e - protetores auriculares.

7. Andlise da atividade apresentada

As ondas sdo um dos principais campos de estudo da fisica e para se ter uma
ideia da importancia das ondas no mundo moderno, basta considerar a industria
musical. Toda musica que se escuta, de um samba de rua a um sofisticado concerto
sinfénico, envolve a producdo de ondas pelos artistas e a deteccao dessas ondas
pela plateia. Da producdo a deteccdo, a informacdo contida nas ondas pode ser
transmitida por diversos meios, como no caso de uma apresentagcdo ao vivo pela
internet, ou gravada e reproduzida através de CDs, DVDs ou outros dispositivos
contidos em jogos eletrbnicos atualmente em desenvolvimento nos centros de
pesquisa.

A atividade em questdo tem por objetivo mostrar aos alunos do Ensino Médio a
importancia da Ludicidade no Ensino de Fisica que sera retratada por intermédio do
jogo eletrbnico Genius, buscando-se atingir o desenvolvimento afetivo, cognitivo,
social e motor ao propiciar a aquisicdo de regras, expressdo do imaginario e a
apropriacdo do conhecimento, no tocante ao fenémeno fisico relativo a Transmissao
de Ondas Sonoras e Luminosas. Como base para a fundamentacgéo teoérica, tem-se
as ondas mecanicas, representadas pelas ondas sonoras e as ondas

eletromagnéticas, representadas pelas ondas luminosas (luz visivel), as quais
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servirdo para testar experimentalmente os respectivos sistemas auditivos e sistemas
visuais de cada aluno através de uma atividade divertida, cognitiva e ludica

representada pelo jogo eletronico Genius (Figura 1).

Figural:Aogo Eletrdnico Genius.

As ondas mecanicas sdo as mais conhecidas porque estdo presentes em toda
parte como as ondas sonoras (Figura 2), as ondas do mar e as ondas sismicas.
Todas sdo governadas pelas Leis de Isaac Newton e existem apenas em meios
materiais como a agua, o ar e as rochas. As ondas eletromagnéticas podem ser
menos conhecidas, mas sao muito usadas, entre elas estdo as ondas luminosas
(Figura 3) - luz visivel - e ultravioleta, as ondas de radio e televisdo, as micro-ondas,
0s raios X e as ondas de radar. As ondas eletromagnéticas ndo precisam de um
meio material para existir, visto que a luz das estrelas atravessa o vacuo do espaco
para chegar até nés. Todas as ondas eletromagnéticas se propagam no vacuo com

a mesma velocidade ¢ = 299.792.458 m/s.

Figufa 2: Ondas Sonoras. Figura 3: Ondas Luminosas.
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ANEXO C - Avaliacdo Diferente e Questdes de Avaliacéao Interdisciplinar
UFSC — DEPTO. DE FISICA — TESTE 84/02 ¢
1. Um jogador de snooker da uma tacada numa bolinha com o objetivo de coloca-la

numa cacapa. Marque qual das alternativas abaixo mostra a(s) forga(s) que
age(m) sobre a bolinha um pouco antes de chegar ao seu alvo. Despreze o atrito.

e o o o @

(18 bi3) cl2) dl4) ell)
o

2. Um bloco é jogado de baixo para cima ao longo de um plano inclinado liso.
Marque a opcao que melhor representa a(s) forca(s) que age(m) sobre ele, ao
passar pelo ponto A, ainda subindo. Despreze o atrito.

\ \ \ \ \
0l ell) L

3. Uma pedra é lancada horizontalmente da janela de um edificio. Desprezando a

resisténcia do ar, indique a figura que representa a(s) forca(s) que age(m) sobre a

L]
al2) bitl-ir' il
® cad. Cat. Ens. Fis., Florianépolis, 2(1): 6-15, abr. 1985. 13

pedra.
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UFSC — DEPTO. DE FiSICA — TESTE 84/02 7

4. Assinale qual dos quadros abaixo representa a(s) forca(s) que age(m) sobre a

bolinha arremessada pelo golfista. Despreze a resisténcia do ar.

OS5 b= > r
Py B
~ =
N N S
5 //,/( ‘J " =
// S
e - po

5. Um bloco de madeira e um balde com areia pendem livremente de uma polia
estando ambos a uma mesma altura do solo (fig. 1). O bloco é entdo puxado para
baixo e mantido na posicdo mostrada na fig. 2. Soltando-se o bloco, assinale qual

das afirmativas abaixo & a correta.

e

B S R i
Fig | Fig 2

a) (2) O bloco sobe e o balde desce até voltarem a posicao descrita na fig.1.

b) (3) O bloco sobe e o balde desce até o balde tocar o solo.

c) (2) O balde sobe e o bloco desce até o bloco tocar o solo.

d) (7) O bloco e o balde permanecem na mesma posicao.

e) (13) O bloco e o balde oscilam em torno da posicdo mostrada na fig.1 até

pararem.

" cad. Cat. Ens. Fis., Florianépolis, 2(1): 6-15, abr. 1985. 13
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UFSC — DEPTO. DE FiSICA — TESTE 84/02 8
6. Um menino langa verticalmente para cima uma pequena esfera. Desprezando a
resisténcia do ar, assinale a alternativa que representa a(s) forca(s) que age(m)

sobre a esfera em cada uma das seguintes situagoes.

6.1. No ponto A, quando a esfera esta subindo.

6.2. No ponto B, quando a esfera atinge o ponto mais alto de sua trajetoria.

o

dio) « 0]

iBUA's

O?a ®.

M R

al2) bl2)

6.3. No ponto C, quando a esfera esta descendo.

Y

TR
-

al9) pi9] cl0] dio] « 1O}

8 cad. Cat. Ens. Fis., Florianépolis, 2(1): 6-15, abr. 1985. 13
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(UERJ 2011)° Observe a representacdo do trecho de um circuito elétrico entre os
pontos X e Y, contendo trés resistores cujas resisténcias medem, em ohms, a, b e c.
‘ Ca ]

N —

. ~ . , ~ Zoas ~ 1
Admita que a sequéncia (a, b, c) € uma progressdo geometrica de razao Sequea

resisténcia equivalente entre X e Y mede 2,0 Q.

O valor, em ohms, de (a + b + c) € igual a:
(A) 21,0
(B) 22,5
(C) 24,0
(D) 24,5

(ENEM 2005)1° Podemos estimar o consumo de energia elétrica de uma casa
considerando as principais fontes desse consumo. Pense na situacdo em que
apenas os aparelhos que constam da tabela abaixo fossem utilizados diariamente da
mesma forma. Tabela: A tabela fornece a poténcia e o tempo efetivo de uso diario

de cada aparelho doméstico.

Aparelho ‘ Poténcia (KW) L?Z:&o(:z':z‘)’
Ar condicionado 1.5 8
‘Chuveiroelético | 33 | 13
Freezer ; 02 | 10
 Geladeira | 035 | 10
Lampadas | 0,10 | 6

Supondo que o més tenha 30 dias e que o custo de 1KWh é de R$0,40, o consumo
de energia elétrica mensal dessa casa, € de aproximadamente

a) R$135.

b) R$165.

c) R$190.

d) R$210.

e) R$230.

9 Questdo Interdisciplinar de Fisica e Matematica da UERJ 2011.
10 Questao Interdisciplinar de Fisica e Matematica do ENEM 2005.
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