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"Ora, a parte da inteligéncia que mais se vincula
com os olhos é,como se sabe, a imaginacdo.”
Cassiano Ricardo, 1928

Resumo

A andlise da prética das abordagens geramente utilizadas no Laboratério de Fisica do
2° Grau, leva a reconhecer sua baixa contribuicdo para a aprendizagem conceitua da fisica.
No ensgo de modificar essa situacdo, foi escolhida uma estratégia ‘ladica que atende
objetivos cognitivos e afetivos e permite que os estudantes trabalhem de forma significativa
0s conceitos da Fisica escolarizada, fazendo observacdes em situacOes experimentais por eles
criadas. A escolha instrumental recaiu no uso da caBmara de video, como técnica de registro
para desenvolvimento dos videos. A elaboracdo do video solicita critérios basicos: ser
instrutivo (auto-explicativo) e apresentar sequiéncia l6gica; explicar com clareza os conceitos
fisicos e suas aplicacdes; refletir organizacdo e obedecer formato minimo de normalizagédo. O
efeito sobre a cognicao solicita que através da reflexd@o os estudantes modelem o fendmeno e
gerem imagens da sua compreensdo dos conceitos da fisica. Uma primeira tentativa de
andlise é feita correlacionando os objetivos para o laboratorio propostos por Nedelsky com as
classes de representacbes mentais de Johnson -Laird. Os 86 videos produzidos foram
classificados como: i) experiéncias escolarizadas dentro e fora do laborat6rio; ii) situagdes do
cotidiano; iii) entrevistas com especialistas sobre temas da fisica ou tecnol6gicos e iv)
situaces hibridas. Sdo discutidos quais dos objetivos iniciais do trabalho foram atingidos e
gual a expectativa do efeito da metodologia em relagcéo aos processos de ensino-aprendizagem
dos conceitos fisicos trabalhados no laborat6rio escolar.

1. Justificativa

Uma reflex@o critica sobre o papel do Laboratério de Fisica como vem sendo
trabalhado no ensino médio, nas suas diversas abordagens, nos leva a reconhecer sua baixa
contribuicgo para a aprendizagem’.

As atividades laboratoriais s80 consideradas, com justa causa, pela maioria dos
pesquisadores e professores, no mundo inteiro, Como essenciais para a construcéo conceitual
da Fisica. No entanto concordamos com a seguinte afirmativa de Boud et ali. (1986): "(...)

1 O grande numero de trabalhos dedicados ao laboratério a0 longo dos Cltimos 50 anos, suas metodologias, formas de
apresentacdo, etc. sdo um forte indicador do descontentamento que existe em relagdo aos resultados do processo ensino-
aprendizagem de fisica. JA em 1965 os comentarios de Nedelsky a esse respeito sdo bastante criticos e pode se dizer,
pessimistas.
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existe pouca evidéncia que essa funcdo seja atingida eficientemente. Tampouco esta muito
claro o fato dessa fungéo ser bem compreendida(...)".

As atividades experimentais estdo relacionadas a objetivos que  desenvolvem
habilidades processuais importantes. Trata-se de habilidades e objetivos estabelecidos ao
longo de vérias décadas e descritos repetidamente pelos autores da literatura especializada,
dentre os quais destacamos a obra de Nedelsky (1965), que pese o tempo transcorrido
permanece t&o atua como quando foi produzida. Para esse autor, o objetivo central do
laboratério introdutério deveria ser desenvolver a compreensao do estudante sobre a relacdo
entre ciéncia e natureza, isto é a maneira como o fisico descreve os fendmenos,
confrontando sua descricdo (modelo) com a redlidade. Aprender, enfatiza o autor, exige
esforco do pensamento (hard thinking) e “esse esforco deve ocorrer no laboratério e na
presenca de objetos materiais relevantes’ (idem, p.75).

Mas ndo basta apenas colocar 0 estudante em contato com o fenbmeno; € necessario
gue a experiéncia sgja plangjada e guiada a luz de objetivos detalhados e explicitos. Uma
terceira e Ultima condicdo, apontada por Nedelsky para a aprendizagem, € a motivacdo do
estudante. O resultado de cada experimento deve interessar ao estudante, cada passo deve
fazer sentido para ele e o resultado deve ter como consequiéncia a compreensdo do fendbmeno
fisico aluz do modelo tedrico utilizado pararealizar a experiéncia.

Nedelski (idem, pp.16-19) propde uma lista, na qual podemos observar o importante
papel do laboratério bastante completa, de objetivos possiveis para um curso de fisica
introdutéria, que resumimos a seguir:

a) conhecimento/compreensdo  verbal e matemético (informacdo sobre leis e
principios, teorias, fatos, definicdes de grandezas fisicas),

b) generalizacdo empirica,

c) conhecimento e compreensdo do laboratério, (aparelhos e materiais; relagdes teoria
e fendmenos — modelos; procedimentos laboratoriais processo experimenta -
desenho experimental; coleta e interpretacdo de dados, generalizagéo a partir dos
dados coletados),

d) habilidade de aprender a partir da observacéo e da experimentacéo.

O que se observa, no entanto, é que as habilidades desgjadas, sem duvida de alto valor
educacional, ndo sdo geralmente desenvolvidas no atual laboratorio de fisica, 0 que implica na
propria desvalorizagdo dessas atividades. Podemos mencionar aguns obstéculos que
explicam esse fato. Pese a lista que segue ndo ser completa, as idéias apontam alguns
aspectos, relacionados a diversas causas, que desejamos destacar:

a) objetivos didéticos sdo fortemente dependentes da estrutura cognitivaformal dos
alunos: conceituacdo fisica e generalizagao;

b) falta de ‘cultura de laboratério’ dos estudantes e dos professores, € um fator de
desmotivacao;

c) infraestrutura escolar deficiente (facilidades de laboratério, grade curricular);

d) fata de continuidade nas atividades laboratoriais, onde diversas disciplinas
trabalham os mesmos aspectos experimentais sem fazer o nexo correspondente
assim como 0 peso que as atividades experimentais tem nos cursos de ciéncias,
(peso teorialprética);
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€) baixa valorizacdo académica das atividades préticas, que requerem tempo e
dedicagéo do professor.

As dificuldades acima apontadas mostram que € necess&rio buscar novas estratégias
gue permitam atingir alguns dos objetivos (possiveis ?) do laboratério escolar.

Nesse sentido o presente trabalho apresenta uma experiéncia piloto, que foi
desenvolvida em decorréncia da desmotivagdo dos alunos para redizar as atividades
experimentais planejadas na escola. Contou-se, 0 que é indispensavel, com a aprovacéo da
direcdo da escola que, arriscando resultados, permitiu que o projeto pudesse ser desenvolvido
com continuidade ao longo dos Ultimos dois anos.

2. O video como estratégia motivacional

A procura de uma alternativa que:

a) fosse compativel com as condicOes existentes na escola (objetivo conjuntural);

b) pudesse contribuir para aprendizagem dos conceitos fisicos (objetivo cognitivo);

C) motivasse os alunos a elaborar, desenvolver e interpretar atividades experimentais
(objetivo motivacional),

nos levou a propor a producdo de videos pelos estudantes. A cémara de video, instrumento
com o qual os aunos estdo familiarizados, permite o registro de situactes fisicas e capta o
interesse dos alunos.

A potencididade pedagdgica da cémara de video encontra-se, conforme ressata
Condrey (1996), na possibilidade do estudante utilizé-la para externaizar seu pensamento
criativo®, permitindo produzir imagens de situagBes fisicas representativas dos model os fisicos
conceituais ja escolarizados. Sabemos que ha maioria dos casos a escolarizacdo ndo assegura
o dominio dos contetidos, como bem documentado na pesquisa em ensino de fisica e também
observado nos exemplos que ser8o apresentados. N&o se trata apenas de utilizar recursos
tecnolégicos no contexto escolar. Nossa perspectiva, sem perder de vista os objetivos
pretendidos para um laboratério de fisica, aproxima-se mais da visdo critica enfatizada por
Jonassen (1995) e Tofler e Tofler (1997). O primeiro autor enfatiza 0 aspecto positivo da
tecnologia quando utilizada em sala de aula para construir o conhecimento através do didogo
reflexivo, articulando o trabalho cooperativo dos alunos. Segundo Tofler, as criangas, ao
produzirem seus proprios filmes, aprendem sobre 0 processo de leitura critica da midia

3. Elaboracédo do video
Para assegurar que o0s estudantes desenvolvessem, “situagdes experimentais

estruturadas’ que refletissem habilidades relacionadas a0 dominio conceitual da fisica
escolarizada foram especificados atributos que o video deveria apresentar (Quadro 1).

2 A cognicéo externa , discutida por vérios autores (apud Rezende e Barros) néo é objeto do presente trabalho e serd
analisada em artigo posterior.
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Quadro 1. Atributos do video

refletir organizacdo e compreensao(s) fendmeno(s) abordado(s) (conhecimento de contelido);

ter clareza de comunicagdo (linguagem oral, escrita e sua adequacéo visual);

desenvolver aplicacfes que evidenciem a compreensdo dos conceitos fisicos (explicacao cientifica)
obedecer a uma seqiiéncia | 6gica (ordenamento de idéias);

ser auto explicativo (autonomia conceitual).

O esquema mostrado na Figura 1 sintetiza nossa visdo das etapas necessarias para a
elaboracdo do video.

Orientagéo

)

Geragdo de idéias

Selegéo do Tema/Atividades

——————— > Discusséo e questionamento
> Selecéo de informacdes

]

|
|
|
|
|
|
: Mapeamento de conceitos
|
|
|
|
|
|

)

Identificac@o/escolha da situacéo
L experimental

)
Formulacéo do esquema piloto da
b > filmagem
elabora sinopse

Produgéo do video
‘ Preparacéo da situacéo m
experimental
I
Reformulacé&o do roteiro ‘ - | Gera imagem }7

Novas idéias? \/

]

Avalia texto/seqliéncia

Gera Novas
Imagens?

A

Produto video

Fig.1. Processo de elaboracédo do video
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4. Implantacgéo do projeto em sala de aula

O projeto de producdo de videos pelos estudantes, envolvendo experiéncias conceituais
demonstrativas, foi desenvolvido ao longo dos anos 1997 e 1998, tendo passado por algumas
reformul agOes.

Dentre os temas escolhidos pelos alunos em 1997, é interessante destacar a
aerodindmica (do carro, avido e asa delta) por ndo estar incluida no contelidos programaticos
da Fisica do ensino médio ( escolha ~13%). As experiéncias de hidrostética e da Optica
geométrica (o olho humano e a maguina fotogréfica foram as mais frequentes ~40%).

Em 1998 os temas foram restritos aos contelidos trabalhados em sala de aula: mecanica
e optica. Os topicos relacionados & Optica Geométrica foram: formagio de sombra e
penumbra e eclipses solar e lunar. De modo geral, os alunos da 1° série aplicaram os
principios da dinamica (leis de Newton) para discutir problemas relacionados com as ‘leis' de
transito (freadas, colisdes, seguranga, curva e velocidade). Nos dois anos um total de 86
videos foram produzidos pelos estudantes das 1? e 2% éries.

5. Escolha de um referencial

O objetivo inicial do trabalho foi resolver um problema escolar relacionado com o
aproveitamento de aulas experimentais quinzenais. A operacionalizagdo dos atributos
especificados para o video envolve o estudante na realizacdo de uma sequéncia recursiva de
atividades como mostra a figura 1, que caracteriza um modelo construtivista de aprendizagem
(Driver, apud. Duit, 1994).

Foi se revelando na ocasido da andlise dos videos a necessidade de procurar um
referencial tedrico que permitisse compreender as etapas do processo de aprendizagem assim
como a avaliacdo critica dos objetivos laboratoriais atingidos

Nossa opcéo foi integrar as habilidades processuais apontadas por Nedelsky (1965), as
representacdes dos modelos mentais propostos por Johnson - Laird (1983) e a potencialidade
pedagodgica da producéo de videos pelos alunos como trabalhada por Condrey (op.cit.).

Na sua teoria dos Modelos Mentais (representacéo analgica da realidade), Johnson-
Laird (1983) postula pelo menos trés classes de representagdes mentais diferentes : a) a
proposicional, similar a linguagem natural e que obedece regras sintéticas bem definidas ; b)
0s modelos mentais , andlogos estruturais do mundo real (Situacdo a ser visualizada) e ¢) as
imagens, que sdo a externalizagao, visualizagdo, concretizacdo do modelo.

Podemos relacionar as agdes desenvolvidas pelo estudante ao longo do processo de
producéo do video com as classes das representacdes propostas por Johnson-Laird da seguinte
forma:

(1) 'Recal' dos fundamentos fisicos necessérios para estabelecer um modelo da situacéo
fisica ou dos fenbmenos fisicos envolvidos no processo de producdo do video
(corresponde ao aspecto proposicional) .

(11) A modelagem mental da situacéo real para definicao das imagens (modelo mental).
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(111) Geragao dasimagens que externalizam a situacdo objeto do video (imagem do
modelo).

A luz das idéias de Johnson - Laird, Greca e Moreira (1998) discutem qual seria o
papel do fendmeno fisico (explanagcdo, observacdo, o que é o fendbmeno fisico) na aula de
ciéncias.

“ (...) quando se diz que um fendmeno fisico é compreendido, é
porque se conhecem  as causas, seus efeitos, como inici&lo, influenci&
lo ou evit&lo. Do ponto de vista de Johnson — Laird, isso implica num
modelo de trabalho desse fendbmeno. Ou sgja, mesmo que os fendmenos
fisicos sgjam codificados proposicionalmente através de formulacdes
mateméticas, definicdes e enunciados, compreendei-los deveria
envolver a construcdo de modelos mentais das entidades e processos
gue €eles representam”.

Esses autores acrescentam que : " (...) iSSO raramente acontece numa sala de aula de
ciéncias', como foi também apontado na nossa Justificativa. Em resumo, o papel importante
que o laboratdrio teria na construcéo do conhecimento estruturado do modelo fisico € muito
dificil de ser atingido, naforma em que se desenvolve o |aboratdrio escolar na atualidade®.

6. Categorias para analise dos resultados

No sentido de verificar se a edtratégia desenvolvida, que enfatiza o aspecto
motivacional, atinge com eficiéncia, mesmo que parcialmente, fungbes similares aquelas
idealmente atribuidas as atividades realizadas num laboratério, utilizamos duas dimensdes de
andlise:

l. Representagdes
. Habilidades Experimentais

As RepresentagOes referem-se a compreensdo do modelo de trabalho do fendbmeno
fisico: (a) codificagdo proposiciona (formulagdo matematizada); (b) modelo mental das
entidades e processos por eles representados. andlogo do mundo real; (c) visualizacéo,
concretizacdo do modelo. Essa dimensdo leva, de certa forma, a hipétese que a producdo do
video inverte o papel da percepcdo na aprendizagem, desde que exige que o aluno gere as
imagens do real (fenbmeno) modelado, a partir dos elementos tedricos (modelo fisico,
conceitos, etc.) que estdo sendo representados.

No que tange as habilidades, estas envolvem competéncias que podem ser
desenvolvidas a partir da observagéo e da experimentacéo e sdo descritas especificamente
pel as suas categorias.

 Laws et ali (1999) apresentam o seguinte depoimento de uma aluna sobre seu trabalho no laboratério:
"Poderia ser que todo o tempo que vocé esta investindo estaria OK e ndo incomodaria tanto caso vocé pensasse
gue esta realmente passando por essa grande experiéncia,, porém isso ndo fica muito evidente. O que vocé faz
€ obedecer as atividades do roteiro e fazer as pequenas coisas funcionar. Vocé ndo est4 nunca segura de que
aprendeu a coisa certa’.
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Habilidades processuais
observar , descrever
investigar, experimentar
comunicar idéias
resolver problemas e tirar conclusdes
trabalhar em cooperacéo
pensar disciplinadamente
pensar imaginativamente

Habilidades relacionadas com trabalho experimental
Compreensdo de:
aparelhos
medidas
relacdo teoria fisica e fenbmeno
desenho experimental
processo experimental
interpretacéo de dados experimentais

7. Andlise preliminar dos videos produzidos

O estudo feito através dos videos permite diagnosticar dificuldades conceituais que
precisam ser re-elaboradas / reconstruidas, através da reflexdo critica, com a turma, sobre 0s
contelidos apresentados através das imagens e falas.

Dimensdo_Representacdo: em gera os videos apresentam todos os itens, sendo
freqUente a auséncia de formulacdo matematizada. Em alguns casos a compreensdo tedrica é
verbalizada.

As habilidades relacionadas com o trabalho experimental (dimensdo compreensao)
sdo raramente explicitadas, mas podem ser observadas de forma indireta na montagem das
situacdes criadas ou na escolha dos materiais. A manipulagcdo dos aparelhos de medida esta
restrita a poucos instrumentos, por exemplo, régua, balanca e dilatdbmetro. Estes sdo sempre
utilizados de forma semi-quantitativa (comparagcdo). Portanto, os itens relacionados ao
desenho e processo experimental bem como a interpretacdo de dados experimentais nao
procedem.

E interessante observar que nesta categoria a relacio teoria fisica e fendmeno esta
presente em praticamente todos os videos apresentados, mesmo quando a conceituacdo fisica
ndo se encontra totalmente correta. Sendo esta uma das contribuigdes mais relevantes e que
corresponde a um dos objetivos mais gerais do ensino da fisica, dada sua relacdo com a
compreensdo conceitual, ficamos certas de estarmos desenvolvendo uma estratégia importante
parafacilitar a aprendizagem.

Muitos videos, tém caracteristicas especificamente descritivas, que aparecem de duas
formas:

a) partindo da explicacdo para o evento ilustrativo ou comprobatorio. Por exemplo,

num video sobre Inércia, 0 grupo abri o video explicando o conceito. Nas cenas
seguintes ele "comprova' a explicagdo mostrando o que ocorre com um menino
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andando de skate quando este encontra um obstaculo: "(...) observe, entéo, ele é
lancado para frente".

b) partindo da observacéo, descricéo do evento para a explicacao/interpretagdo. Num
video sobre dilatacdo, por exemplo, na primeira cena um dos personagens simula
esforgco para abrir a tampa de um vidro de azeitonas. O problema é resolvido
guando o outro personagem aparece, sugerindo que ela aqueca a tampa em banho-
maria. Nas cenas seguintes o conceito de dilatacéo é apresentado, com diagramas
explicativos e aplicagdes no cotidiano.

Esta sequéncia reflete, de certa forma, a visdo / modelo (atitude ?) dos professores de
ciéncia sobre arelacdo verticalizada entre pratica® teoria, e teoria® pratica, que contraria o
modelo real dafisicatedrica e experimental pratico« teodrico sugerido por Osborne (1996).

O pensamento criativo e flexibilizado, é observado na selecdo/classificacdo das
atividades, bem como nas suas formas de apresentacdo. Alguns videos séo mudos; o grupo faz
uso de cartazes e diagramas explicativos. Outros estdo fortemente apoiados em textos
descritivos e menos explicativos.

Uma das dificuldades dos estudantes identificadas nos videos, que devera ser
trabalhada no futuro, € a falta de cuidado que eles tém com as evidéncias empiricas. Por
exemplo, numa experiéncia sobre flutuagdo, dando-se énfase a relagdo entre 0 empuxo e o
volume do liquido deslocado (superficie de contato com o liquido), comparase o
comportamento de uma bola feita com massa de modelar deixada cair livremente de uma
certa altura, dentro de uma vasilha com &gua, com um barquinho feito com a mesma
guantidade de massa de modelar, segundo a narradora, colocado gentilmente na superficie do
liquido. As propriedades dos corpos sdo sempre absolutas, e ndo se relacionam explicitamente
com as condicles da experiéncia que esta sendo realizada. Em muitas experiéncias faltam os
controles das variaveis relevantes, mesmo em situagdes qualitativas, quando se desgja
confrontar as diversas etapas de uma experiéncia.

Outra dificuldade evidenciada nos videos é a fata de familiaridade com a ordem de
grandeza das quantidades fisicas relevantes relacionadas aos fendmenos investigados. Por
exemplo, a pressdo no fundo de uma garrafa de coca cola de 2 litros cheia de &gua (cuja atura
€ de aproximadamente 35cm) € calculada como se a coluna de &guativesse 1 (hum) metro de
atura

O objetivo motivaciona original esta presente em praticamente todos os videos. As
imagens mostram o prazer dos alunos na hora de mostrar 0 que sabem ou descrever 0s
fendmenos (com humor) falando dos conceitos fisicos com descontracdo, preparando o
discurso, mesmo quando mostram dificuldades, inerentes a falta de familiarizacdo que os
estudantes tém, quando falam da fisica. E muito interessante ver alunos falando de fisica e
rindo a0 mesmo tempo, aproveitando criativamente aspectos do préprio fendbmeno para
apresentar situagoes divertidas, como quando deixam cair uma bola na piscina a partir de uma
maior atura sabendo que vai espahar agua que molhard os colegas. Alguns exemplos sao
mostrados a seguir .

8. Exemplos

1° Exemplo: O "looping"”, conservacao de energia mecanica
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As figuras abaixo sdo cenas de um video produzido por estudantes da 12 série. Trata-

se de uma aplicacdo semi-quantitativa do principio de conservacdo de energia mecanica’ |
desenvolvida obedecendo a seguinte sequéncia:

1.
2.

explicacdo verba do contexto em que o fenémeno seréa observado;
define os conceitos fisicos considerados importantes....

“noés vamos explicar todas as forcas e energia atuando durante um ‘looping’ que o carrinho
descreve”, apontando para o trilho;

3.

oA

No

descreve, em alguns pontos selecionados da trajetéria, o tipo de energia que o carrinho
pOSsUir;

explica que no ‘looping’ também existe forca centripeta, e verbaliza a equagao.

solicita atencdo do expectado para observar 0 que acontece: funcionamento,
comportamento do fenébmeno;

monta uma segunda configuragdo com dois ‘loops’;

explica, o fato do carrinho ndo conseguir redlizar a segunda volta da seguinte forma: “a
forca (utiliza forca com significado energia ?7?) dele é desgastada devido ao atrito”. Esta
€ uma forma indireta dos alunos indicarem compreensdo do principio de conservacdo, ja
gue pressupde que o carrinho deveria poder negociar 0 segundo ‘loop’ com a energia
cinética com que saiu do primeiro loop;

os alunos ainda adicionam que o segundo loop nunca pode ser do mesmo tamanho ou
maior que o primeiro looping, evidenciando uma compreensdo ou aceitacdo implicita do
principio de conservacdo da energia mecanica.

JUN 11 .97

2° Exemplo: O que é gravidade?

Explora o senso comum, delimita o problema conceitual, mostrando compreensao.

1. entrevista com pessoas leigas, narua, levantando idéias sobre gravidade,
2. define o conceito de gravidade,
3. apresenta uma questdo de multipla escolha natela;

4 Utiliza um brinquedo de Autorama, trilho com carrinho, trajetéria em rampa com duas secdes circulares.
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4. desenho com a explanacdo dos alunos mostrando onde estariam localizadas
pessoas de pé sobre a superficie do globo;

5. fecha com uma experiéncia de queda livre em que se observa que dois objetos
diferentes largados da mesma atura chegam juntos no chédo (controle da
experiéncia e conhecimento do modelo).

3° Exemplo: Engrenagens

Este programa é rico em imagens de situagdes fisicas diversificadas, relacionando
uma grande variedade de exemplos. No entanto, ndo consegue utilizar os conceitos fisicos,
mostrando dificuldades para explicacdo cientifica.

A imagem introdutdria contrasta a civilizacdo do homens pré-histérico com
dispositivos atuais tais como: 0 relégio, o carro, etc. Imagens claras de sistemas de
transmissdo s80 apresentadas mas as explanacdes sdo apenas descritivas, verbalizando o que
se observa, ou sgja, hdo ha explanacdo, ndo utiliza os conceitos do movimento circular e de
méquina simples.

9. Resultados/conclusdes

O produto roteiro/imagem/ permite correlacionar aspectos interessantes da
aprendizagem conceitual dos alunos. Observa-se que 0s grupos que apresentaram boas
sinopses foram os que mais se beneficiaram da estratégia utilizada, refletiram sobre os
conceitos fisicos e criaram situacdes representativas do modelo cientifico escolarizado.

Considerando que 100% da turma apresentou um produto final, podemos concluir que
amotivagao foi um dos objetivos melhor atingidos.

Em relacdo a contribuicdo para a aprendizagem significativa dos conceitos fisicos
trabalhados na escola, € necessario aprofundar a andlise dos trabalhos realizados através de
controles mais cuidadosos e que fornecam indicadores preestabelecidos das habilidades que
os aunos deveriam desenvolver através desta estratégia de trabal ho.

Esta primeira avaliacdo da experiéncia piloto  permite identificar aspectos
relacionados ao laboratério didatico. Ao mesmo tempo que arrisca transformélo em um
espaco ludico, desafia a visdo tradiciona e conservadora ao substituir a énfase no ‘numero
de atividades realizadas® em prol da qualidade de um projeto integrador.

As relagdes verbais-visuais dos contelidos apresentados tém que ser melhor analisadas,
para poder correlacionar aspectos das representagoes levantados por Johnson — Laird. A
utilizagdo da representaco proposicional ndo esta evidente nos trabalhos dos alunos. 1sso
provavelmente implica numa tarefa a ser desenvolvida pelos professores com os aunos em
cada grupo imediatamente apds a apresentacao da sinopse.

Zancov (1957) analisa aspectos das relacdes entre os meios verbal e visual @ (...) 0
emprego pouco inteligente da combinagdo dos meios visuais pode levar a uma brusca
diminuicdo do papel generalizador da palavra. (...) O papel da mensagem visual pode servir

® Visfo esta que esti sendo seriamente questionada por educadores de fisica, como um elemento negativo paraa
aprendizagem conceitual significativa do aluno.
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para criar uma imagem especifica ou pode ser usada para clarear os elementos dos
fendmenos estudados .

A confiabilidade no potencial da técnica como contribuicéo positiva para 0 processo
de ensino-aprendizagem pode, de certa forma, ser avaliada através de dois indicadores. a
adesdo dos professores de outras disciplinas a estratégia e o consentimento da escola para dar
continuidade ap6s aplicacao de dois anos do projeto piloto.

Os videos foram apresentados na feira escolar do fina do ano para colegas,
professores e pais, assim como discutidos em salade aula. O trabalho foi reconhecido como
inovador e levantou tanto elogios como algumas criticas. Seguem-se algumas avaliagdes dos
alunos a respeito desta forma de atividade experimental.

p Muito interessante e produtiva...sugiro continuidade...Precisamos de mais tempo para
elaboracao dos trabalhos e mais experiéncias em sala de aula.

P Este ano nossas aulas de laboratorio foram muito mais divertidas e criativas...

P  Tivemos mais incentivo....gostamos do esquema de videos realizado neste ano mais
achamos que deveriamos fazer mais experiéncias.

P ...deveriamos também visitar laboratorios, parques de diversao, etc.

Um dos resultados mais interessantes deste trabalho ndo é aguele que correlaciona a
melhoria da aprendizagem ao uso da tecnologia. O que fica claro, e que o exame dos videos
evidencia, € que os aunos consideram o trabalho realizado importante, que vale a pena o
esforgo de aprender e aprocura de novas informacgdes (Beichner,1994). Os videos produzidos
mostram  a importancia de desenvolver curriculos que incorporem tarefas redisticas,
relevantes. Dessa forma um ambiente que crie uma atmosfera onde o pensamento criativo seja
combinado com tarefas relevantes (conteldos), os aunos aprendem com prazer,
reconhecendo que realizaram alguma coisa que vale o tempo e dedicacdo dispensados. Na
época atual, de falta de criatividade e interesse pelo trabalho escolar, este resultado ndo €
desprezivel. Muito pelo contrario, devemos cada vez mais nos empenhar em conseguir uma
sala de aula ‘prazerosa para os alunos, levando a sério 0s objetivos maiores de aprender, que
conduza os alunos a um aprendizado significativo dafisica

10. Propostas par a continuidade

Consideramos que 0 presente trabalho ainda ndo esta fechado, e neste ano 1999 novos
controles, sugeridos pelo trabalho piloto estio sendo aplicados. E necessério introduzir
diversos elementos que permitam atingir melhor os objetivos de laboratorio almejados. Nesse
sentido diversas idéias, surgidas ao longo do estudo nos levam a propor as seguintes acdes:

refletir sobre os comentarios dos aunos

intervir no desenvolvimento da seqiiéncia de tarefas com maior controle

criar um sistema de avaliagdo e acompanhamento permanente

discutir o conceito de cognicéo externa (referencial tedrico) a ser analisado no contexto
do trabalho completo apresentado (Rezende e Barros,1998)

acompanhar a evolugdo conceitual do modelo do aluno ao longo da construcéo: “escolha
conceitual/ construcéo roteiro/producéo/reflexéo coletiva
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propor temas de trabalho que abranjam os conteddos fisicos curriculares, onde todos os
alunos teriam que utilizar os mesmos equipamentos e instrumentagdo. Dessa forma
poderia se observar o tratamento dado pelos diversos grupos em atividades que tratam
dos mesmos conceitos/principios. O estilo de aprendizagem apareceria como uma
informacdo relevante. E importante ressalvar que as experiéncias desenvolvidas néo
teriam o caracter de uma atividade experimental desenvolvida numa sala de aula, dando-se
possibilidades para que os aunos ‘ criassem’ uma situagéo experimental dentro dos limites
impostos pelas escolhas curriculares...e as facilidades disponivels.
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