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Resumo

Um projeto de producgdo de videos de curta duracdo pelos estudantes é proposto como estratégia
alternativa para o laboratério de Fisica no Ensino Médio — cuja contribuicdo para a
aprendizagem vem sendo fartamente discutida a partir da ultima metade do século XX. O projeto
foi implementado em 2008 em trés turmas de uma escola do Rio de Janeiro ao longo de 4 meses.
Foram produzidos 14 videos, analisados a luz do referencial de NEDELSKY (1965) para o
trabalho experimental e de DRIVER et al. (1996) para os aspectos da representacdo
epistemoldgica dos estudantes. A estratégia demonstrou ser proficua a medida que os objetivos
do trabalho experimental nas etapas de desenvolvimento permitiram o engajamento intelectual e
a motivacao dos alunos. A préxima etapa deste trabalho serd o estudo do efeito desta estratégia
sobre a aprendizagem conceitual dos estudantes.

Palavras-chave: laboratorio didatico; estratégia de ensino; producdo de video; fisica; natureza
da ciéncia.

Abstract

A project for students’ video production is proposed as an alternative strategy for the high school
physics laboratory — whose contribution to learning has been frequently under discussion since
the middle of last century. The project was implemented in 2008 in three classes of a high school
in Rio de Janeiro developed along 4 months. 14 videos were produced and analyzed within a
NEDELSKY’s (1965) reference frame for the experimental work, and a DRIVER et al.’s (1996)
one, for students’ epistemological representation. The strategy proved to be fruitful since the
objectives of experimental work along the stages of development provided intellectual
engagement and motivation of the students. The next step of this study will be analyzing the
effect of this strategy on students’ conceptual learning.

Keywords: didactic laboratory; teaching strategy; video production; physics; nature of science.
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INTRODUCAO

As figuras em movimento estdo destinadas a
revolucionar o nosso sistema educacional [...].
Thomas Edison (1847-1931)

A abordagem experimental no ensino de Fisica com enfoque fenomenoldgico pode
facilitar a compreensdo de conceitos fisicos, além de encorajar a aprendizagem ativa, motivar e
despertar o interesse, desenvolver o raciocinio I6gico e a comunicacéo, e estimular a capacidade
de iniciativa e de trabalho em grupo (HOFSTEIN e LUNETTA, 2004).

Os trabalhos de pesquisa no campo de Educacdo em Ciéncias ao longo das Ultimas
décadas apontavam o laboratério como o grande potencializador no processo de ensino de Fisica,
sendo a experimentagdo realizada pelo estudante considerada a “vareta magica” que resolveria
qualquer dificuldade de aprendizagem (COLINVAUX e BARROS, 2002).

A expectativa é que as atividades experimentais de um laboratdrio introdutdrio de Fisica
desenvolvam habilidades processuais, cujo objetivo central, para NEDELSKY (1965), é que o
aluno compreenda a relagdo entre ciéncia e natureza, corroborado pelas ideias de KIRSCHNER
(2009) em relacdo ao trabalho do professor que deve ensinar ciéncia e ensinar sobre ciéncia
como parte de suas atividades de ensino, mas ndo fazer ciéncia.

LUNETTA, HOFSTEIN e CLOUGH (2007) estabelecem metas principais para
aprendizagem desenvolvida a partir do laboratério didatico como compreensdo conceitual e
procedimental (com argumentacdo a partir dos dados), conhecimento de como a ciéncia e o
cientista trabalham, interesse e motivacdo, e compreensdo de métodos de investigacdo e
raciocinio cientifico, incluindo a natureza da ciéncia. Ao levantarem evidéncias em vasta
literatura do campo, os autores afirmam que tais metas ndo séo atingidas frequentemente.

Tanto professores como pesquisadores vém questionando a eficiéncia do laboratorio
didatico tal como realizado na escola atualmente, ja que pouco se conhece dos processos
cognitivos do estudante durante a realizacdo e interpretacdo de uma atividade experimental, o
que pode implicar sua propria desvalorizacdo. FILIPECKI e BARROS (1999) sugerem algumas
justificativas para essa situacdo, resumidas a seguir:

e objetivos didaticos dependentes da estrutura cognitiva formal dos alunos;

o falta de “cultura de laboratério” tanto dos estudantes quanto dos professores;
e infraestrutura escolar deficiente;

e baixa relacdo entre atividades experimentais e tedricas.

E importante mencionar que a escola média brasileira ndo tem tradigéo na realizacéo de
atividades praticas, ja que essas requerem um amplo espectro de habilidades (montagem da
experiéncia, compreensdo dos conceitos fisicos envolvidos, utilizagdo de instrumentos de
medida, obtencdo, registro e analise de dados, entre outros). Essas habilidades requerem
maturacgdo, assim como uma infraestrutura fisica e didatica que exigem do professor organizacdo
e disponibilidade para seu desenvolvimento, quando ele ndo é dedicado exclusivamente as aulas
de laboratorio, aspectos que vém sendo mencionados em trabalhos nos ultimos 30 anos, haja
vista o estudo realizado por CASTRO e MAGALHAES (1979).

Mesmo assim, poucos estudos se dedicam a investigar a eficiéncia das atividades
experimentais sobre a aprendizagem de ciéncias. Um dos resultados do levantamento realizado
em sete paises europeus’ (ASSOCIATES, 2003) ndo indicou melhoria no ensino de ciéncias
relacionado ao laboratorio, mesmo em escolas com condicdes apropriadas ao ensino
experimental (infraestrutura, tempo e suporte). Foi identificado que as atividades experimentais
tendem a se limitar ao trabalhno com objetos/materiais desenvolvido através de instrugdes
precisas de método e andlise, fornecidas pelo professor por meio de um roteiro escrito. Esse
estudo recomenda que sejam inseridos objetivos epistemoldgicos, além dos conceituais e
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procedimentais, entre outros, e propde que a atividade de uma dada sessdo de laboratdrio seja
planejada para trabalhar objetivos especificos, j& que um dos problemas em relacdo ao
laboratério didatico € a falsa pretensdo de poder atingir um amplo espectro de objetivos, nem
sempre compativeis em um mesmo tipo de atividade (TAMIR, 1991). O levantamento de
ASSOCIATES (2003) afirma que o professor deve estar preparado para compreender melhor o que o
aluno aprende e pensa quando trabalha com procedimentos e métodos.

Mesmo nos paises onde a tradicdo de ensino experimental estad bem
sedimentada, a funcdo que o laboratério pode, e deve ter, bem como a sua
eficacia em promover as aprendizagens desejadas, tém sido objeto de
questionamentos, o que contribui para manter a discussdo sobre a questdo ha
alguns anos. (BORGES, 2002, p.295)

No Brasil, em geral, as aulas de laboratério no ensino médio® se reduzem a
procedimentos pré-determinados em que os estudantes devem utilizar equipamentos, fazer
medidas, registra-las e relatar os resultados. Pouco incentivo € dado a reflexdo sobre a
conceituacao envolvida no experimento, ao desenvolvimento da propria atividade experimental,
ao planejamento das medicGes, & exploracdo das relagfes entre grandezas fisicas, aos testes de
previsdes ou a escolha entre diferentes explanagcfes propostas para interpretacdo dos dados e
explicacdo do fendmeno. Em geral, o tempo é mencionado como fator primordial quando se
pensa em deixar de lado a abordagem experimental em detrimento da apresentacéo da teoria com
a resolucdo de problemas que frequentemente corroboram uma aprendizagem mecanica.

A realizacdo de demonstragdo em sala de aula pelo professor, preocupado com a
apresentacdo de fendmenos fisicos através de etapas de raciocinio l6gico, pode desenvolver o
espirito de observacao e reflexdo dos alunos. Apesar disso, essa modalidade de trabalho acarreta
alto investimento de energia, é de dificil aplicacdo ao longo do tempo, e, sobretudo, ndo se
caracteriza como trabalho experimental por parte do estudante.

Deve-se ainda considerar que, na Ultima década, a politica educacional tem valorizado a
informatica com a implementacéo de laboratérios no espaco escolar®. No caso do estado do Rio
de Janeiro essa opcdo se reflete também com a distribuicdo de computadores portateis para
professores pelo governo municipal e estadual. Ha expectativa quanto ao uso da informética
como solucdo dos problemas que afligem o ensino — a “vareta magica” do século XXI — sem
considerar outros aspectos. O documento da Academia Brasileira de Ciéncias (ABC, 2008), que
propde acdes visando superar a crise do ensino de ciéncias e a educacdo basica, adverte que a
simples distribuicdo de laboratorios e computadores pode significar um dispéndio publico a
mais, com pouco beneficio para a educacdo caso ndo venha acompanhada de programas de
ensino bem concebidos e de formacdo dos professores.

E preciso combater o ensino de Fisica através da apresentacdo de simbolos e formulas
matematicas a serem memorizadas, e de estudos de situacdo, em geral, alheios aos objetivos dos
estudantes. Nesse sentido, destaca-se a falta de metodologias modernas do ponto de vista
pedagdgico como uma entre varias causas possiveis para explicar o fracasso na aprendizagem de
Fisica, evidenciado tanto pelo indice de reprovacdes na disciplina como pelo baixo rendimento
dos alunos em exames oficiais.

Considerando o papel fundamental da atividade experimental para a aprendizagem de
ciéncias, as argumentacdes apresentadas anteriormente remetem a procura por estratégias
alternativas que explorem o fendmeno fisico de forma organica, tanto do ponto de vista do

2 Segundo o censo escolar de 2000 (BRASIL, 2000), 52% das escolas de ensino médio possuem laboratério de
ciéncias. Em se tratando de escolas urbanas de ensino médio no Rio de Janeiro, esse laboratério existe em apenas
28% das escolas estaduais e em 52% das particulares.

* Desde 1997, o programa de informatizacio das escolas do MEC ja investiu R$726 milhdes. Os gastos crescem

anualmente. Sé no ano passado, eles chegaram a R$317 milhdes. De 1999 a 2006 o percentual de escolas publicas
com laboratdrio de informatica passou de 46% para 63% no ensino médio e de 8% para 19% no fundamental.



envolvimento dos estudantes desde a concepcdo da prépria atividade experimental, quanto do
reconhecimento da natureza da ciéncia e dos aspectos que estruturam o conhecimento.

Os documentos oficiais PCN+ do MEC (BRASIL, 2002) e SocInfo do MCT (BRASIL,
2000) valorizam a produgdo independente por parte dos estudantes ao alertarem para a
necessidade de uso de multimeios em estratégias escolares a fim de facilitar competéncias
esperadas ao final da escolaridade basica, das quais se destaca, na area de Ciéncias da Natureza e
Matematica, a elaboracdo de comunicagdes orais ou escritas para relatar, analisar e sistematizar
eventos, fendmenos, experimentos, etc.

A educacdo vive atualmente um paradoxo: a coexisténcia de um sistema de ensino
tradicional com uma sociedade que desenvolve e acumula informac6es de forma exponencial. A
evolucdo de tecnologias da informagéo e comunicacgdo leva ao enfrentamento da escola com a
acessibilidade para os alunos de recursos como o celular, a cAmera digital e o0 computador, que
deveriam ser incorporados de forma vantajosa as préaticas pedagogicas. Em especial no ensino de
Fisica, fendbmenos podem ser facilmente gravados em video, por professores ou alunos, e
trabalhados com abordagens fenomenoldgica, epistemolégica, tecnoldgica, entre outras.

FILIPECKI e BARROS (1999), em um estudo cujo objetivo era apresentar uma
estratégia alternativa para o laboratério regular no ensejo de atender objetivo tanto cognitivo
como afetivo, trabalharam o uso da cdmera de video por alunos de Ensino Médio para registro de
atividades experimentais. Foram desenvolvidos videos como experiéncias escolarizadas dentro e
fora do laboratdrio, situacdes do cotidiano, entrevistas com especialistas sobre temas da Fisica ou
tecnologia em geral ou situacdes hibridas.

A producéo independente de um video pelos proprios estudantes € uma possibilidade de
inovacdo, a medida que representa uma proposta atraente para a sala de aula onde os alunos estao
habituados, via de regra, a comunicacao unidirecional do professor. O potencial pedagdgico da
camera de video reside na possibilidade dos estudantes a utilizarem para externalizar seu
pensamento criativo, permitindo produzir imagens de situacdes fisicas representativas dos
modelos fisicos conceituais previamente escolarizados (CONDREY, 1996), e, desta forma,
“descobrir novas possibilidades de expressdo, fazer experiéncias de grupo em um esforco de
criacéo coletiva, experimentar e experimentar-se” (FERRES, 1996, p.43).

Este trabalho objetiva contribuir para a reflexdo sobre o papel do laboratério quando
realizado através do projeto de producdo de videos de experimentos por estudantes de Ensino
Médio, e assim fomentar uma estratégia factivel para o laboratério didatico de Fisica que implica
no engajamento dos alunos através da construcdo intelectual do assunto desenvolvido.

REFERENCIAL TEORICO

A énfase do laboratério no ensino de ciéncias naturais remonta a década de 1960,
quando a corrida espacial deu inicio a movimentos de reforma curricular como o projeto
americano Physical Science Study Committee (PSSC), entre outros.

NOVAK (1988, p.79-80 apud KIRSCHNER, 2009) reconhece que os esfor¢os para
melhorar o ensino de ciéncias em escolas secundarias nos anos 1950 e 60 ficaram abaixo das
expectativas, afirmando que o maior obstaculo encontrado no caminho para a melhoria na
educacdo em ciéncias era a epistemologia baconiana, com énfase da ciéncia baseada na
investigacao.

Muitos autores, ao ratificarem a importancia do laborat6rio no ensino, discorrem sobre
objetivos que possam contribuir para o processo de ensino-aprendizagem da Fisica. Nessa linha,
BORGES (2002, p.299) diz que “os estudantes ndo percebem outros propdsitos para as
atividades praticas que ndo os de verificar e comprovar fatos e leis cientificas, que é
determinante na sua compreensdo acerca da natureza da ciéncia”. Ele apresenta alguns
objetivos que os estudantes e professores tradicionalmente associam aos laboratdrios de ciéncias
como a verificagdo e comprovacao de leis e teorias cientificas, o ensino de um método cientifico



para producdo de conhecimento, a facilitacdo da aprendizagem e compreensao dos conceitos, e o
ensino de habilidades praticas.

Para NEDELSKY (1958), pioneiro na discussdo sobre o laboratorio didatico, a
atividade experimental deve desenvolver habilidades processuais do aluno, em que 0 ponto
central é a compreensdo da relacdo entre ciéncia e natureza. O autor ressalta dois aspectos
importantes em relacdo ao trabalho do aluno no laboratério, esfor¢co de pensamento (hard
thinking) e motivacdo, para que desta forma os resultados experimentais fagcam significado para
0 estudante, e como consequéncia ele compreenda o fendmeno fisico a luz do modelo tedrico
que fundamenta a experiéncia.

FILIPECKI e BARROS (1999) identificam em NEDELSKY (1965) objetivos basicos
do laboratorio didatico, como a compreensdo verbal e conhecimento claro dos conceitos fisicos e
matematicos, a generalizacdo empirica, a habilidade de aprender a partir da observacdo e da
experimentacdo, e a compreensdo do laboratério (materiais, relaces teoria e fenbmenos —
modelos, processo e desenho experimental — procedimento, coleta e interpretacdo de dados).

Considerando o ponto central nedelskyano, corroborado por BORGES (2002) que alude
as atividades praticas para a apreciacdo da natureza da ciéncia e da investigacdo cientifica,
buscou-se em DRIVER et al. (1996) um referencial que permitisse caracterizar aspectos do
raciocinio epistemologico quando os estudantes realizam atividades experimentais.

Esse referencial indica trés representagdes, qualitativamente diferencidveis, nas quais o
raciocinio pode ter embasamento no fendmeno, nas relacdes entre as grandezas fisicas e no
modelo. Cada uma dessas pode ser associada as formas especificas de descricdo dos estudantes
guanto a investigacdo em ciéncia, a natureza da explanacdo cientifica, e as relacbes entre
explanacdo e descricdo (teoria e evidéncia), apresentadas de forma resumida na Tabela 1
(DRIVER et al., 1996, p.113-114).

Tabela 1: Referencial para caracterizacao de aspectos da representacao epistemolégica dos estudantes

Embasamento

da Forma
de Raciocinio

Investigacao
Cientifica

Natureza da
Explanagéo

Relacdo entre
Explanacéo e Descrigéo

Investigacdo como

Explanagéo apenas como

N&o existe distin¢do

observagdo do compor- L - clara entre descricao
Fendmeno ¢ -omp descricao do fendbmeno. CriG
tamento do fenémeno. e explanacao.
N x . Relacdo indutiva.
Investigagdo como Explanagdo a partir de N :
observagdo com intervencdo | correlagdo entre variaveis A relagdo entre teoria e
Relagoes 620 Com INIETVENG ¢ A evidéncia ndo e problematica;
controlada e identificagdo de 0u uma sequéncia P
R . h& discriminacg&o entre
variaveis relevantes. linear causal. C x
descricéo e explanagéo.
N x Hipotético-Dedutivo.
Investigacdo como Explanacéo envolve PR .
L - . Clara distingdo entre descricdo
avaliagdo de uma descontinuidades; " x
Modelo e explanacéo, que ndo pode

teoria ou modelo
a luz da evidéncia.

diversos modelos tedricos
podem ser propostos.

ser deduzida a partir de
dados observacionais.

Os referenciais apresentados serdo utilizados para a analise dos dados obtidos neste

trabalho, permitindo identificar o trabalho laboratorial e a constru¢cdo das explanagbes de
fendmenos naturais pelos estudantes quando produzem videos de curta duracdo de experimentos
simples.



PROJETO

O projeto consistiu na producdo de videos como atividade final de laboratorio regular de
Fisica. Ele foi implementado em trés turmas, com um total de 66 alunos do ensino médio-técnico
de uma escola do Rio de Janeiro, as quais tém aulas tradicionais de laboratério. Nelas os
estudantes devem cumprir procedimentos previamente determinados através de um roteiro
escrito que solicita o relato de resultados e formulacdo de conclusdes, ndo sendo, assim,
capacitados a demonstrar ou construir os objetos envolvidos na atividade experimental, nem
explorar relacdes, testar previsdes e selecionar entre mais de uma explanacdo para determinado
fendmeno.

FILIPECKI e BARROS (1999) indicam trés aspectos importantes em um trabalho de
construcdo de videos de Fisica por estudantes. O primeiro é o aspecto conjuntural, ja que é
compativel com as condigdes existentes na escola. O segundo diz respeito a cogni¢do, a medida
que pode potencializar os processos cognitivos para aprendizagem de conceitos fisicos. A
motivacao dos alunos se refere ao terceiro aspecto.

Neste trabalho, o desenvolvimento do projeto tem por base etapas que podem garantir a
ndo-linearidade, ja que permitem idas e voltas (Figura 1) de acordo com a necessidade dos
grupos de trabalho, o que pode ser entendido como um aspecto recorrente-reflexivo no
planejamento, elaboracao, interpretacdo e avaliagdo dos experimentos. Além disso, a realizacao
deste trabalho em 2008 garante o aspecto tecnoldgico do projeto com a utilizagdo de camera
digital e outros dispositivos para captura de imagem e audio, e programas especificos para edi¢cdo
como o Windows Movie Maker, utilizado por todos os grupos de trabalho, por ser de facil uso e
acesso, ja que vem com o sistema operacional mais utilizado.

O video a ser produzido deveria envolver uma ou mais atividades simples de um
assunto previamente estudado, de forma a evidenciar o fenémeno, as interacdes do sistema, a
obtencdo de dados quantitativa e/ou qualitativamente, e, consequentemente, a adequada
explanacdo. Para tal, o video devia ter os seguintes atributos:

e apresentar os materiais utilizados;

» facilitar a compreensdo dos conceitos fisicos envolvidos;

» obedecer a uma sequéncia logica;

e apresentar clareza de comunicacao (linguagem oral, escrita e imagem);
e ser autoexplicativo (autonomia conceitual);

» ter curta duracdo, de 2 a 4 minutos em média.

E importante salientar que nio se pretendeu avaliar a habilidade instrumental por parte
dos estudantes quanto a construcdo do aparato utilizado. Para tanto, permitiu-se que eles
utilizassem materiais & disposi¢cdo no laboratério didatico de Fisica da escola, assim como
materiais obtidos, ou mesmo construidos, por eles.

O projeto foi implementado ao longo de dois bimestres de 2008, de acordo com o
seguinte cronograma simplificado:
1° més — definicdo de grupos, pesquisa sobre o assunto para escolha da atividade experimental;
2° més — testagem das experiéncias, mapeamento de conceitos e elaboracdo do roteiro simples;
3° més — desenvolvimento do roteiro detalhado e consequente producédo e edi¢ao do video;
4° més — exibicao e avaliacdo do video produzido.

A etapa inicial diz respeito a orientacdo, quando se apresenta o projeto aos estudantes
através de material escrito com informacgdes gerais, objetivos, caracteristicas, cronograma e
forma de avaliagdo. Cada grupo escolhe um assunto, quando da inicio & pesquisa de conceitos e
de atividades praticas e planejam a situacdo experimental a ser testada. Nesse momento ha
reflexdo quanto as possibilidades de exploragdo do fenémeno. O grupo elabora um roteiro
simplificado para o video que possa promover a compreensdo do assunto, que serd lido
criticamente pelo professor e discutido com o grupo, que faz as revisdes necessarias. A posterior
elaboracdo do roteiro detalhado deve guiar as etapas subsequentes de producédo e edicdo do



video. Na etapa final o video produzido é exibido em aula, quando os colegas de turma o avaliam
e os alunos-produtores fazem a autoavaliacao.

A Figura 1 ilustra as etapas de desenvolvimento do projeto de forma a explicitar o seu
aspecto recorrente, a fim de que os alunos refletissem sobre os conceitos fisicos relacionados ao
assunto escolhido.

| oriENTACAO INICIAL |
v
| GERACAO DE IDEIAS |

T
SELECAO DO TEMA

1

! | Dpiscussio E oUESTIONAMENTO

I v

1 ~ ~

| SELECAO DE INFORMACOES |
| ¥

! | mAPEAMENTO DE cONCEITOS |
:

1

1

1

1

1

1

v
TESTAGEM DOS EXPERIMENTOS
v
ROTEIRO SIMPLIFICADO
LEITURA CRITICA

| ROTEIRO DETALHADO |

T
PRODUCAQ DO VIDEO

| FILMAGEM E EDICAO l_\

| REVISAO DO ROTEIRO | SELECAO DE INFORMACOES

1

1

1

1

1

: v

' NOVAS IDEIAS
|

1

1

| L MAPEAMENTO DE

AVALIACAO PROPOSICOES

Figura 1: Fluxograma de desenvolvimento do projeto de produgéo de videos por estudantes

RESULTADOS

A implementacdo do projeto resultou na producdo de 14 videos, apresentados na Figura
2 por uma imagem representativa e o respectivo topico de Fisica associado a cada um.

(A) Ressonancia  (B) Refracéo (C) Colisdes (D) Resisténcia (E) Refragdo (F) Pressédo (G) Empuxo

; - ﬁ - :

(H) Dinamica (1) Motor (J) Energia (K) Moviment (L) Motor (M) Conveccéo (N) Indugédo

Figura 2: Imagens representativas dos videos produzidos pelos estudantes



Doravante as letras mailsculas indicadas na Figura 2 serdo utilizadas para identificar os
videos, que foram classificados na Tabela 2 de acordo com os temas estruturadores privilegiados
pelos PCN+ (BRASIL, 2002, p.71). Os temas Matéria e Radiacé@o e Universo, Terra e Vida nao
aparecem como tema principal em nenhum video, o que pode ser explicado pela auséncia de
conteddos relacionados a estes temas na ementa de Fisica da escola e a influéncia da organizacéo
tradicional de conteudos na bibliografia didatica utilizada na pesquisa realizada pelos alunos para
0 projeto.

Tabela 2: Relagéo entre os videos produzidos e os temas estruturadores dos PCN+

Area Quantidade Videos
Movimento: variacdes e conservacoes 6 A C F G HK
Calor, Ambiente e Usos de Energia J, M
Som, Imagem e Informacdo B, E
Equipamentos Elétricos e Telecomunicacfes D, I,L,N

Matéria e Radiacdo
Universo, Terra e Vida

oo~ |ININ

Todos os videos foram editados ndo-linearmente e fizeram uso, com excecdo do A, de
legendas associadas as imagens, alem de fotografias e animagBes em alguns casos. Em relacdo
ao audio, todos os videos tém locucdo e trilha sonora conjugados com a imagem, com excec¢ao
do video D que intercala legendas e imagens apenas com trilha sonora, sem prejuizo a clareza de
comunicacao.

A primeira andlise dos videos foi feita a luz do referencial nedelskyano com base em
trés dimensdes — caracteristicas, habilidades processuais e trabalho experimental — mencionadas
no trabalho de OLIVEIRA e BARROS (2000), subdivididas em categorias mais especificas, as
quais foram atribuidos critérios de avaliacdo de acordo com a seguinte escala: 4 (excelente), 3
(bom), 2 (regular), 1 (ruim) e 0 (ausente, ndo considerado para o calculo da média).

As caracteristicas foram analisadas em termos da organizacdo e compreensdo, clareza
de comunicacdo, explicagdo cientifica, ordenacdo de ideias e autonomia conceitual, ou seja, 0
quanto o video atendia aos atributos solicitados. As habilidades processuais levaram em conta as
habilidades que o aluno deveria possuir para realizar uma atividade laboratorial, como
observacdo e descricdo, realizacdo da propria atividade experimental, explanacdo coerente e
conclusdo com resultados. Em relacdo ao trabalho experimental, foram considerados relevantes
a presenca de aparelhos e medidas, a relacdo com a teoria, 0 desenho experimental e a
interpretagédo dos dados.

A Tabela 3 apresenta o titulo original do video dado por cada grupo, o contexto de
filmagem e a duracdo de cada video, assim como o resultado da andlise das dimensdes propostas.
Em relacdo ao contexto da filmagem, 9 videos foram produzidos no laboratorio didatico da
escola (LE), 2 videos em um tipo de laboratério doméstico (LD), e 3 videos conjugaram estes
dois contextos (LD + LE), dentre eles o video | em que o contexto domestico é ficcional, com a
encenacgéo de um telejornal, e ndo um espaco para realizacdo do experimento.

Os dados apresentados na Tabela 3 parecem indicar que ndo ha relagdo entre o contexto
e a duracdo do video com as dimensGes analisadas. No entanto, no estudo de OLIVEIRA e
BARROS (2000), que analisou 86 videos produzidos por alunos basicamente no contexto
doméstico (LD), apenas a dimens&o relativa as caracteristicas foi satisfatdria, j& que a avaliacéo
das habilidades processuais e do trabalho experimental foi, respectivamente, regular e ruim. A
comparacdo com os dados obtidos neste trabalho mostra que h& coeréncia entre as trés
dimensbes, o que pode indicar a importancia das etapas (Figura 1), a necessidade de
acompanhamento do professor e, por conseguinte, a realizagdo do trabalho experimental no
laboratorio escolar.



Tabela 3: Titulos originais, contexto de filmagem (CF) e duragéo dos videos (D) analisados sob trés
dimensdes: caracteristicas (C), habilidade processual (HP) e trabalho experimental (TE)

° DIMENSOES
ﬁ Titulo Original Contexto | Duracéo 4=exc.; 3=bom; 2=reg.; 1=ruim
> C HP TE
A Efeito da ressonéncia em péndulos LD +LE 04:50 2,0 15 1,2
B Entendendo a Fisica: refracdo luminosa LE 02:45 2,0 2,5 3,0
C ColisBes: conservacdo de energia LE 04:30 34 3,3 3,7
D Resisténcias 6hmicas e ndo-6hmicas LE 05:00 35 3,6 4,0
E Aquério da Fisica LE 02:20 3,0 3,5 3,2
F Principio de Pascal LE 04:15 33 3,4 3,2
G Empuxo LE 06:15 4,0 4,0 4,0
H Associacdo das forcas centripeta e de tracao LE 03:30 15 18 2,2
| JN — Motor eletromagnético LD +LE 03:40 3,0 2,9 3,0
J Barco Chemie (multiconceitual) LD 02:25 3,0 2,0 2,6
K O movimento horizontal e a gravidade LD 04:50 2,9 3,8 3,2
L Motor de corrente continua LE 03:20 4,0 4,0 3,8
M Propagacao de calor: correntes de convecgdo | LD +LE 03:20 3,0 2,8 3,0
N Inducdo eletromagnética: lei de Faraday LE 05:00 38 33 2,8
Meédia + Desvio Padrio
30+08 (30408 [31+07

No que segue, sera utilizado o referencial de DRIVER et al. (1996), apresentado na
Tabela 1, para fazer a analise da representacdo epistemoldgica dos estudantes que surge a partir
da leitura e interpretacdo dos videos produzidos. Os videos A e H sdo focados no fenémeno,
visto que a natureza da explanacdo parte do prdprio fendbmeno com a descricdo do seu
comportamento, sem que haja clara diferenciacdo entre descricdo e explicagdo. J e M, mesmo
apresentando explicacdo menos descritiva, ndo chegam a fazer correlagdo entre variaveis, e, por
iSs0, sdo considerados também fundamentados no fenémeno.

O raciocinio baseado nas relacGes entre variaveis € mais
evidenteem B, D, E, F, G, I, K, L e N. Alguns o fazem de forma simples,
como 0 N que aborda o conceito de inducdo eletromagnética ao
relacionar a velocidade com que se introduz um imd em uma bobina com
a amplitude do ponteiro de um miliamperimetro que mede a corrente
induzida, sem registro da medida (Figura 3). O video F trabalha o
principio de Pascal a partir da apresentacdo de varios experimentos
qualitativos para explicacdo do conceito de presséo.

Um estudo mais formal com a elaboracdo de tabelas a partir de resultados obtidos
experimentalmente e a construgdo de graficos é feito pelo video D, que estuda resistores 6hmicos
e ndo-6hmicos, apresentando a curva corrente versus tensdo obtida para um resistor e para uma
lampada, que conclui que o valor da resisténcia depende da temperatura.

Correlagbes sem explicitacdo numérica de uma das variaveis sao feitas, por exemplo,
por | e L, que, ao estudarem o motor elétrico de corrente continua, mostram variagdes de
grandezas que influenciam o campo magnético criado por uma espira circular — raio, nimero de
voltas e tensdo — e as correlacionam com a velocidade de rotagéo da espira (eixo do motor). A
medida da velocidade é comparada nas situacfes como maior ou menor discursivamente, mesmo
podendo ser calculada quando se conhece a frequéncia de registro quadro-a-quadro do video.

O principio de Arquimedes € trabalhado em G a partir da correlacdo controlada entre
variaveis, quando grandezas fisicas relevantes e irrelevantes sdo consideradas. Nesse video, 0s
alunos utilizam o mesmo desenho experimental em trés situacdes diferentes: um corpo metélico

Figura 3: Video N



preso a um dinamometro que mede seu peso quando suspenso no ar (leitura 1) e seu peso
aparente quando totalmente imerso em um liquido (leitura 2). Para a determinacdo do empuxo
(diferenca entre as leituras 1 e 2) foram feitas 9 medidas e correlacionadas com a densidade do
liquido, com o volume do corpo imerso (grandezas relevantes), e com a densidade do corpo
(grandeza irrelevante). Os videos cuja abordagem representa uma forma de raciocinio baseado
nas relacbes parecem ndo ter problemas quanto a distincdo entre teoria e evidéncia, ou seja,
discriminam explicacao e descri¢do do fendmeno.

Somente no video C se percebe uma fundamentacdo baseada no modelo, mesmo que
alguns dos elementos propostos por DRIVER et al. (1996) nessa categoria ndo estejam presentes,
como o reconhecimento do status provisério das teorias e a proposicdo de diversos modelos
tedricos para um fendmeno, considerando que teoria e modelos sdo suposi¢es. No entanto, se
reconhece que uma explanacdo ndo pode ser deduzida logicamente a partir de dados
observacionais, levantando hipoteses sobre entidades tedricas de diferentes categorias. Este
video apresenta ainda uma tabela com os valores calculados a partir do modelo teorico
considerado e um gréafico construido com os dados, e, a seguir, realiza medidas a fim de testar
sua previsdo.

Exemplo: Motor de Corrente Continua

Para exemplificar um dos videos produzidos, a Figura 4 apresenta uma sequéncia de
imagens representativas das cenas do video L, intitulado Motor de Corrente Continua, a saber: 1
e 2 referem-se ao titulo e imagem de abertura; 3 refere-se a cena de apresentacdo dos materiais
utilizados; 4 a 6 representam as cenas que explicam a teoria basica sobre fenbmenos magnéticos
e 7 a 11 as cenas que mostram as evidéncias — 0 experimento; 12 e 13 referem-se as cenas que
explicam o experimento; 14 a 16 representam a comparacao qualitativa dos resultados; 17 e 18
chamam a atencdo para as condicdes iniciais do experimento; 19 e 20 finalizam o video com
uma imagem seguida dos créditos.

N
P \g
Motor de corrente ’ ”
-~
Introd

continua k

ucao

Figura 4: Sequéncia de imagens representativas das cenas do video L — Motor de Corrente Continua



CONSIDERACOES FINAIS

A analise das dimensdes a partir do referencial de Nedelsky (Tabela 3), que respondem
pelos objetivos ortodoxos do papel do laboratorio didatico, mostra que a metodologia utilizada é
util para o trabalho de situacGes experimentais pelo aluno, ja que as trés dimensdes nedelskyanas
apresentam a mesma média.

A representacdo epistemoldgica dos estudantes, que esta diretamente associada ao
aprofundamento do conhecimento conceitual e requer raciocinio hipotético-dedutivo bem
estabelecido, foi analisada com o referencial de Driver et al. (Tabela 1) e mostra, em primeira
instancia, que os grupos de estudantes demonstraram dificuldades em apresentar argumentos
relacionados & teoria para poderem fazer a adequada explanacdo. E provavel que este aspecto
ndo esteja bem resolvido na orientacdo, de modo que deveria ser necesséria a elaboracdo guiada
para que o aluno complementasse os dados e informacgdes elaboradas no video através de sua
comunicacdo explicita, verbal e escrita quanto a escolha de grandezas relevantes e a adequacéo
do modelo tedrico que explica os resultados experimentais observados.

Outro aspecto que deve ser introduzido na orientacdo diz respeito ao registro explicito
de dados de forma quantitativa e/ou qualitativa, feita por 7 dos 14 videos analisados, que pode
facilitar o processo de analise de dados a luz de um modelo para compreensdao do fenémeno
fisico, j& que 7 videos registraram os dados de forma discursiva.

Os estudantes fizeram uso espontédneo de elementos gréficos como imagens e
animac0es, itens ndo solicitados nas orientagdes iniciais, mas necessarios na linguagem
audiovisual construida por eles ao externalizarem sua criatividade. Ha necessidade de diretrizes
quanto a utilizacdo de audio, legendas e fotografia, a fim de que sua falha, falta ou excesso nédo
prejudique a sequéncia légica do video.

O projeto permitiu que os estudantes explorassem objetivos do trabalho pratico-
experimental nas diversas etapas (Figura 1) e trabalhassem conceitos fisicos ao fazerem
observacdes e explanacbes sobre as situacdes experimentais selecionadas, evidenciado pela
forma orgéanico-fenomenoldgica no desenvolvimento de habilidades como o manuseio de
aparelhos, coleta, registro e analise de dados, e, sobretudo, a propria compreensdo do fenémeno e
sua relagdo com a teoria. A orientacdo de um professor capacitado para a tarefa e disposto a
delimitar as etapas é essencial para garantir o aspecto recorrente-reflexivo do projeto.

Em relacdo a aprendizagem conceitual, objetivo que ndo faz parte deste trabalho, seria
oportuno que em uma proxima intervencdo os grupos trabalhassem os mesmos assuntos e, desta
forma, se pudesse avaliar o aproveitamento e a eficiéncia desta estratégia sobre a aprendizagem.

Uma das vantagens desta estratégia em relacdo ao laboratorio tradicional € a
responsabilidade assumida pelos estudantes, ja que para fazerem um video, que podera ser
disponibilizado a terceiros, é necessario engajamento intelectual através da pesquisa sobre o
assunto, levantamento dos conceitos-chave e a criagdo da situagcdo experimental adequada, que
sera testada, modificada e verificada quantas vezes forem necessarias. Essa caracteristica
diferencia a producdo do video de uma atividade experimental de uma experiéncia realizada em
uma aula de laboratdrio que, via de regra, € um processo linear realizado sem recorréncia.
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