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RESUMO

Os Trabalhos Trimestrais sdo atividades da disciplina de Fisica, assim como o labo-
ratorio didético, as demonstracdes experimentais e as aulas expositivas. No inicio do tri-
mestre o professor apresenta algumas propostas que desafiem 0s alunos a pesquisar e estes
devem organizar um Projeto de Pesquisa, no qual planejam como desenvolver o seu traba-
lho, organizar um Caderno de Campo, no qual registram as atividades relacionadas a pes-
quisa, escrever um Relatorio Final, no qual relatam os resultados encontrados e fazer uma
Apresentacéo para falar da sua pesquisa para os colegas. Esta dissertacdo relata os avangos
gue se tornaram possiveis nesta atividade ja consolidada no curriculo de Fisica da Funda-
¢80 Escola Técnica Liberato Salzano Vieira da Cunha depois de documenta-la e analisala
aluz de diversas teorias da aprendizagem. Os avancos citados consistem na mel hor organi-
zac80 das propostas apresentadas aos alunos, na melhor orientagdo dos trabalhos, em uma
reflex&o sobre a avaliac@o dos trabal hos dos alunos e na elaboracéo do Guia do Professor,
do Guia do Aluno, da Homepage dos Trabalhos Trimestrais e do CD dos Trabalhos Tri-

mestrais, que serdo apresentados no decorrer do texto e estdo disponiveis nos apéndices.



ABSTRACT

The Quarterly Activities are an activity of Physics classes, as well as the didactic
laboratory, the experimental demonstrations and the expositive classes. At the beginning of
quarter the teacher presents some proposals that encourage the students to search and these
should organize a Research Project in which plan how to develop your work, organize a
Notebook to register the activities related which her research, write a Final Report to relate
the results and make a Presentation to speak of theirs research for the colleagues. This es-
say reports the advances that were become possible in a consolidated activity in the Phys-
ics curriculum of the Liberato Salzano Vieira da Cunha Technical School Foundation, the
Quarterly Activities, after it was documented and analyzed based on several learning theo-
ries. The cited advances consist in the better organization of the proposals that were intro-
duced to the students, in the better jobs orientation, in a reflection on the student’s jobs
valuation and in the elaboration of the Teacher’s guide, of the Sudent’s Guide, of the
Quarterly Activities Homepage and of the Quarterly Activities CD. These products will be
introduced during the text and are available in the appendix.
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1-INTRODUCAO

Os Trabalhos Trimestrais séo Pequenos Projetos de Pesquisa desenvolvidos na Fun-
dacdo Escola Técnica Liberato Salzano Vieira da Cunha - que neste texto sera designada
Fundac&o Liberato - por alunos das trés séries do Ensino Médio e orientados pelos profes-
sores de Fisica. Nao hé registros dos primérdios desta atividade, mas ela esta sendo prati-
cada por mais de uma década e se tornou objeto de estudo desta dissertacéo de Mestrado
em Ensino de Fisica, que pretende prover um embasamento teorico para a reflexéo sobre
esta atividade.

O objetivo seguido ao procurar um embasamento para os Trabalhos Trimestrais foi o
de responder trés questBes importantes para aprimorar a proposta dos Pequenos Projetos
de Pesquisa: Como os alunos aprendem? Como os professores ensinam? Como avaliar as
atividades? Possiveis respostas para estas questdes resultaram nos primeiros capitul os desta
dissertacéo.

Sabendo que ndo ha consenso entre os educadores sobre 0s mecanismos pelos quais
0 ser humano aprende, evitou-se escolher uma teoria especifica para nortear a proposta, e
sim se optou por iniciar o estudo pelas primeiras idéias da humanidade sobre o ensino e a
aprendizagem. Assim o capitulo 2 - Teorias da Aprendizagem - comega pela descricdo de
algumas doutrinas, aceitas como dogmas e que carecem do crivo experimental, seguindo
pela apresentac&o de teorias comportamentalistas, cognitivistas e humanistas para terminar
com a apresentagdo de um modelo pessoal de ensino.

A simples informac&o de que um professor trabalha com a pedagogia de projetos ou
desenvolve atividades préticas em aulas de Fisica € insuficiente para se saber o que aconte-
ce durante as aulas deste professor. Quando se apresenta uma proposta de Trabalho Tri-
mestral para os aunos da Fundagéo Liberato também se trabalha com projetos e atividades
préticas. No capitulo 3 - Contexto da atividade - sdo descritos a realidade da Fundacéo Li-
berato e 0 modo particular do autor de ensinar Fisica para depois compara-los com outras

propostas de Projetos no Ensino, com a Educagédo pela Pesquisa e com outras Atividades
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Praticas de Fisica, concluindo o capitulo com um quadro comparativo entre diferentes
propostas para facilitar a visdo sobre formas que 0s professores usam para ensinar.

A terceira questdo sera respondida no capitulo 4 - Avaliacéo e teorias da aprendiza-
gem - quando se descreve o significado da avaliacéo a luz de diferentes teorias da aprendi-
zagem sendo apresentados valores que nortearam 0 desenvolvimento dos protocolos de
avaliagéo.

A organizacéo da Fundac&o Liberato permite arealizagdo de um Pegueno Projeto de
Pesquisa por trimestre, durante os trés anos do Ensino Médio. N&o tendo encontrado ne-
nhum relato de experiéncia semelhante na pesquisa bibliogréfica realizada, julgou-se im-
portante relatar claramente como esta atividade é desenvolvida na Fundagéo Liberato. Este
relato € feito no Guia do Professor e no Guia do Aluno que estdo nos Apéndices A e B
respectivamente.

Acredito que pequenas alteragdes sejam suficientes para desenvolver Pequenos Pro-
jetos de Pesguisa na forma de trabalhos semestrais ou anuais em escolas com realidades
distintas da encontrada na Fundag&o Liberato e por este motivo os nomes Trabalho Tri-

mestral e Pegqueno Projeto de Pesguisa séo usados indistintamente ao longo deste texto.

L ; ¥
. 2 ﬁ‘ -
EREY il

Figura 1 - Fundac&o Escola Técnica Liberato Salzano Vieira da Cunha.

No capitulo 5 - Avaliagdes - sdo apresentadas cinco avaliacfes. A primeira € uma au-
to-avaliacdo do desenvolvimento da pesquisa para a dissertagdo; a segunda, se refere ao
perfil das turmas estudadas e a terceira, esta baseada na andlise dos trabalhos feitos pelos
alunos em 2004. Nesta, sdo destacados relatos esponténeos de valorizagdo dos Pequenos
Projetos de Pesquisa, aprendizagens que ndo teriam acontecido sem os Trabalhos Trimes-
trais e vinculos que os alunos estabel ecem entre a Fisica e outras disciplinas. A quarta ava-
liac8o estd baseada em um questionario, escala de Likert, no qual foram oferecidas diver-
sas afirmagdes sobre os Trabalhos Trimestrais e as aulas de Fisica para que o aluno esco-

Ihesse um grau de concordancia com a afirmagdo. A Ultima avaliacéo foca a capacidade de
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lembrar informacdes apresentadas em aulas tradicionais de Fisica com a capacidade de
lembrar informagdes usadas para a realizagéo de Trabalhos Trimestrais.

Com frequiéncia, os alunos desistem de estudar quando séo reprovados levando mui-
tos professores a defender um ensino sem reprovagao; 0 que por sua vez deixa apavorados
agueles professores que precisam das notas para “ controlar os alunos’. Sabendo que boas
notas ndo estimulam o aluno a estudar e nem notas baixas podem forgé-lo a aprender, de-
senvolvemos protocolos de avaliagdo que permitam agilizar o trabalho do professor e tam-
bém mostrar ao aluno que o seu trabalho foi importante, que o professor realmente o leu e
expressou sua opinido honesta sobre a atividade. No Apéndice C - Fichas de avaliacéo -
s80 apresentados os protocolos de avaliagdo que procuram incorporar os valores descritos
no capitulo 4.

No Apéndice D - Sugestdes para Trabalhos Trimestrais - sdo apresentados alguns
exemplos de sugestdes inspiradas em trabal hos publicados em revistas voltadas ao Ensino
de Fisica, experiéncias apresentadas em livros didéticos e experiéncias divulgadas na In-
ternet. A intencdo é aumentar estalista de temas sugeridos e divulgé-la na Internet.

A Internet ainda ndo tem vel ocidade suficiente para transmissao de arquivos grandes,
como videos de Apresentacdes e colecdes de imagens e oferece pouca seguranca contra o
uso indevido das imagens e trabalhos dos alunos que aparecem nestes arquivos. Por isso
foi desenvolvido o CD dos Trabalhos Trimestrais, no qual sdo disponibilizados os videos
das apresentages realizadas em 2004 e arquivos com imagens dos Cadernos de Campo do
mesmo ano. Para dar conhecimento do contelido do CD s&o apresentados o0s resumos dos
Trabalhos Trimestrais realizados em 2004, no Apéndice E.

Vae lembrar que os Trabalhos Trimestrais, assim como aulas expositivas, laborat6-
rio, exercicios e provas, sdo uma das atividades desenvolvidas durante as aulas de Fisica e
gue nos apéndices ha diversos materiais de apoio para tornar possivel ainser¢do de Peque-

nos Projetos de Pesquisa em escolas com realidades diferentes da Fundago Liberato.



2- TEORIASDA APRENDIZAGEM

Professores do Ensino Médio ndo trabalham com grupos com interesses uniformes,
disputando a atencdo do aluno com celulares, Internet, televisdo, esportes, grupos de ami-
gos, eventos sociais, moda; isto sem mencionar atrativos que sdo prejudiciais aos adoles-
centes. O interesse do aluno € condi¢do necessaria para a aprendizagem e muitas propostas
didaticas usam os objetos de interesse do aluno para promover aprendizagens. Entretanto,
Se este uso nédo for organizado num modelo de ensino fundamentado em teorias da apren-
dizagem, corre o risco de virar uma brincadeira, um joguinho que sera esquecido tao logo a
atividade acabe.

Em educagdo ndo h4d uma teoria definitiva, que possa ser classificada como o melhor
modelo para explicar como o individuo aprende, e que tenha a aceitacéo de toda a comuni-
dade de educadores. Teorias primitivas de percepgéo, disciplinamental e crescimento natu-
ral remontam a Aristételes, Platéo e Rousseau, respectivamente, continuando a influenciar
préaticas pedagdgicas modernas. O desenvolvimento daquelas teorias foi introspectivo e
subjetivo, baseado em filosofias ndo experimentais. (BIGGE, 1977, p. 21)

No século XX o desenvolvimento de teorias da aprendizagem incorporou a experi-
mentacdo. As teorias desenvolvidas a partir desse momento podem ser agrupadas em trés
sistemas filosoficos. comportamentalismo, cognitivismo e humanismo. (MOREIRA, 1999,
p.13)

Behavioristas, ou comportamentalistas, se concentram nos comportamentos observa-
veis, estimulos e respostas. Mesmo que admitam as atividades mentais, ndo consideram a
possibilidade de observé-las e compreendé-las. A ténica do comportamentalismo skineria-
no é controlar 0 comportamento através das consequéncias. N&o h& necessidade de fazer
hi péteses sobre as atividades mentais, se a conseqiéncia for boa para o individuo, o com-
portamento tende a se repetir. O behaviorismo se mostrou eficiente no desenvolvimento de
meétodos de ensino, dominou a educagdo nas décadas de 1960 e 1970, porém a aprendiza-

gem proporcionada por estes métodos apresenta baixos indices de retengdo quando os tes-
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tes sdo realizados algumas semanas apds a instrugao.

Cognitivistas se concentram em percepgao, resolucéo de problemas, tomada de deci-
sdes, processamento de informagdes e compreensdo; ou Sgja, nas varidvels omitidas pelos
comportamentalistas. A mais importante linha cognitivista € o construtivismo, muitas ve-
zes confundido com métodos' construtivistas, que, a rigor, ndo existem. O cognitivismo foi
eficiente em descrever como o individuo aprende e desenvolve sua estrutura cognitiva, mas
ndo conseguiu converter este conhecimento em uma tecnologia de ensino construtivista.
H& sim metodologias” construtivistas consistentes com a filosofia subjacente.

Humanistas, cujo foco é o crescimento pessoal e a auto-realizagéo, véem o aprendiz,
primordialmente, como pessoa. A pessoa € vista como um todo - sentimentos, pensamentos
e acOes - e a aprendizagem ndo se limita ao desenvolvimento intelectual, elainflui no co-
nhecimento, nas escol has e nas atitudes do aluno. O enfogue humanista deu origem ao “en-
sino centrado no aluno” e as “escolas abertas’, conferindo ao aprendiz uma ampla liberda-
de de escolha, inclusive o que aprender. Atualmente “escolas abertas’ sdo raras, mas o
“ensino centrado no auno” e a “liberdade para aprender” estéo presentes no discurso pe-
dagégico (MOREIRA, 1999, p. 16). Com os Trabalhos Trimestrais ndo conferimos aos
alunos uma ampla liberdade de escolha, mas procuramos oferecer liberdade no limite em
gue professores e alunos se sintam seguros.

Nas proximas paginas sdo apresentadas as teorias da aprendizagem que fundamen-
tam o modelo pessoa de ensino no qual estdo inseridos os Trabalhos Trimestrais. Este
modelo é pessoal, sendo apresentado como um exemplo de como cada professor pode
construir o seu modelo de ensino. Esta construcéo pessoal do modelo de ensino é impor-
tante, pois so tera liberdade para mudar e melhorar um modelo de ensino o professor que

efetivamente esté envolvido na sua construgéo.

2.1- DOUTRINASANTIGAS

JA se considerou pejorativo chamar uma escola ou professor de “tradicional”, mas
também podemos identificar escolas que tém orgulho em ser tradicionais e incluem isto em

seu marketing®. Entendendo que a evolugéo da prética pedagdgica ndo se da por substitui-

! Programa que regula previamente uma série de operacdes que se deve realizar.
2 Arte de dirigir 0 espirito nainvestigacéo.
3 Dificil é saber a que tradicfo os autores destas afirmagdes se referem.
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G0 das teorias existentes, mas pela incorporagdo de novas teorias e admitindo que haja
situagBes em que a “escola tradicional” é invocada para referir valores incorporados ao
discurso pedagogico antes do seculo XX, incluimos este item sobre doutrinas antigas.

Antigo refere-se as idéias originais, que deram inicio ao desenvolvimento de teorias
sobre a aprendizagem, que possibilitaram chegar as teorias de Piaget, Vygotsky, Ausubel,
Skinner e Rogers, entre tantas que hoje fazem parte do vocabuléario pedag6gico. Optou-se
por chamar as idéias sobre aprendizagem anteriores ao século XX de doutrinas, pois estas
eram aceitas pela importancia do pensador que as enunciou e ndo por sobreviverem ao cri-
VO da experimentagao.

A doutrina da disciplina mental vé o homem como “animal raciona” e a educagdo
como processo de treinamento da mente, pregando que as faculdades mentais sdo fortale-
cidas por exercicios mentais como a imaginagdo, raciocinio, memorizagdo e pensamento
assim como o0s musculos sdo fortalecidos pelas atividades fisicas. Foi creditada a Platdo a
importéncia da Filosofia e da Matemética como ferramentas para alcangar a disciplina
mental.

A disciplina mental enfatizava o treino das faculdades mentais e o cultivo dos pode-
res intelectuais em detrimento da aquisicdo do conhecimento, (BIGGE, 1977, p. 25.) e co-
mo tal pode ser considerada uma antecessora do comportamentalismo.

Durante o renascimento, o grego e o latim eram linguas vivas, para se manter atuali-
zado, um estudioso precisava ler e usar estas linguas. No século XVI o espago do grego e
do latim foi ocupado pelas linguas modernas e estas disciplinas passaram a integrar o cur-
riculo com o argumento de serem a melhor maneira de alcangar a di sciplina mental.

A Fisica esté& perdendo espago no curriculo escolar e creio que quem 1€ este texto ja
tenha se deparado com argumentos do tipo “o ensino da Fisica € indispensavel para o de-
senvolvimento do raciocinio”. Este argumento mostra que a disciplina mental permeia a
prética pedag6gica moderna, mas igualmente mostra a necessidade de repensar 0 ensino da
Fisica, para que o aluno e a sociedade também o percebam como importante.

Na disciplina mental podem ser identificadas duas tradiges. A classica, com origem
na Grécia antiga, parte dos pressupostos de que a mente é agente ativo em relacdo ao meio
e de que o0 homem nasce moralmente neutro. A segunda tradi¢cdo da disciplina mental, a
psicologia das facul dades, surgiu formalmente no século X V11 e se diferencia basicamente

da tradicdo cléssica por pressupor que a natureza humana é intrinsecamente ma, sendo ne-
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cessario desenvolver uma poderosa vontade para sobrepujar esta maldade.

Para os adeptos da psicologia das faculdades, a vontade de uma pessoa sera fortale-
cida se esta se submeter por tempo suficiente a um trabalho desagradavel. Assim compre-
endemos o surgimento de uma escola na qual era comum o uso de punigdes severas e ex-
posi¢ao ao ridiculo paraforcar alunos a concluir tarefas macantes e dificels.

A doutrina da apercepcdo esta centrada em idéias: “Uma idéia é apercebida quando
surge na consciéncia e é assimilada por outras idéias conscientes. Assim a apercepcao € um
processo de associagdo de novasidéiasaidéasvelhas’ (BIGGE, 1977, p. 34).

Embora as doutrinas da disciplina mental e do crescimento natural sejam profunda-
mente diferentes na forma de abordar a aprendizagem, ambas aceitam o contelido inato da
mente humana, e neste aspecto diferem da doutrina da apercepcéo, que parte da premissa
de ndo haver idéias inatas.

Asidéas subjacentes a doutrina da apercepgdo remontam a Aristételes, que observou
quatro tipos de conexdo - contiguidade, sucessdo, semelhanga e contraste - que fortalecem
amemoria, ou sgja, aassociagdo de novas idéias asidéias velhas. O significado de associ a-
¢do no contexto da doutrina da apercepgdo € o de criar associagdes que &udem na memori-
zacdo de contetidos sem significado, do tipo “fisica meu amor” para memorizar a equagdo
dasegundalei de Newton, F=m.a.

A doutrina do crescimento natural tem por pressuposto que o homem é intrinseca-
mente bom e ativo, todos os seus atos seréo de bondade, a menos que segja corrompido. O
desenvolvimento inicial dessa doutrina é creditado a Jean J. Rousseau. A posi¢do de Rous-
seau, também chamada de “naturalismo romantico” € que sendo o homem naturalmente
bom, ele deve ter condigdes de se desenvolver em um ambiente natural, sem corrupgéo.
N&o sera dificil identificar pressupostos semelhantes nas teorias humanistas, que seréo a-

presentadas na se¢ao 2.4 - Humanismo.

2.2- COMPORTAMENTALISMO

Levados pelo desejo de dar & psicologia o status de ciéncia® os comportamentalistas
concentram suas atengdes na andlise do comportamento e nas variaveis observaveis esti-

mulo e resposta. Os processos mentais, tratados como varidveis intervenientes, ndo sio

4 Ciéncia positivista que intui suas leis das observagoes.
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observaveis, quantificaveis, sendo excluidos do foco da psicol ogia comportamentalista.

As teorias comportamentalistas, também chamadas de conexionistas, procuram co-
nexdes entre as variaveis independentes, estimulos, e as variavei s dependentes, respostas, e
entendem a aprendizagem como o estabelecimento de conexdes entre estimulo e resposta.
As primeiras demonstragdes do estabelecimento de conexdes entre estimulo e resposta,
feitas por Ivan P. Pavlov, consistiam em tocar uma sineta antes e oferecer alimento a cées.
Depois de repetir o procedimento algumas vezes, 0s animais produziam suco gastrico
guando escutavam o toque da sineta, demonstrando que um estimulo qualquer (toque da
sineta) depois de ser emparelhado um nimero suficiente de vezes com um estimulo incon-
dicionado (ver alimentos) passa a eliciar a mesma resposta (produgdo de suco géstrico)
tornando-se um estimul o condicionado.

A teoria comportamentalista de John B. Watson tenta explicar o comportamento hu-
mano em termos de condicionamento cléssico de Pavlov. Adquirir conhecimento é apren-
der a dar a sequiéncia correta de respostas a um estimulo condicionado. Watson influenciou
a teoria de Edwin Guthrie, cujo principio bésico € “Se uma combinagéo de estimulos que
acompanhou um movimento ocorrer outra vez, tenderd a ser seguida pelo mesmo movi-
mento, tendo estabelecido um hébito” (MOREIRA, 1999, p. 24). Guthrie se ocupou com a
“quebra de habitos’, desenvolvendo métodos que consistiam em repetir o estimulo até a
fadiga, induzir o estimulo muito fraco ou induzir o estimulo quando o movimento que ele
elicia ndo pode acontecer.

A teoria associacionista de Edward Thorndike incorpora a formac&o de hébitos, mas
estes ndo se formam pelo mero emparelhamento de estimulo e resposta. O habito pode
estar reforgcado pelas consequéncias da resposta, pela repeticéo do exercicio ou pela pronti-
déo paraaacdo. A influéncia desta teoria na psicologia educacional dos Estados Unidos foi
enorme, contribuindo com o desenvolvimento do comportamentalismo ao colocar énfase
nas conseqiiéncias para estabel ecer conexdes ou aprendizagens. Esta importancia pode ser
compreendida ao estudar a teoria de Skinner.

2.2.1 - O BEHAVIORISMO DE SKINNER

O tedrico comportamentalista que influenciou significativamente a educacdo na se-
gunda metade do século XX foi Burrhus F. Skinner, cujainfluéncia ainda € significativana

escola da virada do milénio. Como a intengdo deste texto é criar um panorama sobre as
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teorias que influenciam a educagéo e 0 nosso modelo pessoal de ensino, analisamos as i-
déias de Skinner ndo apenas como principal representante das teorias behavioristas, mas
também por sua enorme influéncia no cenério pedagdgico que vigorava quando fomos al-
fabetizados.

Skinner critica o0 “Ensino Tradiciona” com controle aversivo, lamentando o fato de
gue este controle somente tenha mudado de forma. Castigos fisicos aplicados no inicio do
século XX foram substituidos por notas baixas, listas complementares de exercicios e ou-
tras formas que o professor pode usar para manifestar a sua desaprovacéo. Em sua teoria
ele defende o uso de reforcadores positivos, tais como a confirmacdo da resposta correta,
para estimular o0 aluno a continuar aprendendo.

Essencialmente periférica, a abordagem skineriana desconsidera o que acontece na
mente do individuo durante a aprendizagem, s6 importando o comportamento observavel.
Os processos intermediarios geram e mantém relagdes funcionais entre as variaveis de en-
trada (estimul o, reforco e contingéncia de reforgo) e as varidveis de saida (respostas).

As respostas foram divididas em operantes e respondentes. Respostas respondentes
sdo reflexos involuntérios que desempenham funcéo de menor importancia no comporta-
mento humano. O comportamento operante inclui o que o individuo faz com intuito de agir
sobre 0 meio, sendo impossivel estabelecer uma conex&o entre um estimulo e uma resposta
operante.

O cerne da teoria de Skinner € que “ o comportamento € controlado por suas conse-
guéncias’. O comportamento das pessoas esta voltado a conseguir recompensas e evitar
punicdes. Usando desta idéia foi desenvolvida toda uma tecnologia de ensino, que incluia
até maquinas de ensinar sendo estas, provavelmente, o aspecto menos feliz da proposta de
Skinner; entretanto isso ndo Ihe tira o pioneirismo no reconhecimento do feedback oriundo
da confirmacdo imediata das respostas e das perspectivas que se abriram para a elaboragdo
de programas de ensino na década de 1970.

Inspirados nas idéias de Skinner surgiram a instrucdo programada, o sistema de ins-
trucéo personalizada e os objetivos operacionais.

Baseada em pequenas etapas, resposta ativa, verificacdo imediata, ritmo proprio e
testes do programa, a instrugéo programada é uma aplicagdo das idéias de Skinner. Apre-
sentando a informagdo em pequenas etapas, com lacunas a serem preenchidas e com facil

verificagdo da resposta, os textos programados sdo elaborados para que o estudante possa
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percorrer as etapas sem cometer erros. A verificagdo imediata da resposta, provavelmente
correta, € reforgo para que o auno continue estudando em seu préprio ritmo. O preenchi-
mento das lacunas € aceito como confirmag&o da aprendizagem e a avaliagdo € do proprio
programa; se 0s estudantes erram muito, o programa deve ser aterado, tornando as instru-
¢des mais claras.

A instrucdo personalizada ou método Keller é baseado nainstrugéo programada e na
teoria do reforco positivo, tendo como principais caracteristicas o ritmo proprio, o dominio
completo do material, aulas de motivagdo, énfase na escrita e uso de monitores. O sistema
de instrucdo personalizada consiste em dividir o contelido de um curso em muitas unida-
des, para que o estudante possa estudé-|as e se apresente para realizar uma prova quando se
sentir preparado. Acertando todas as questdes da prova, o estudante estaré apto para iniciar
a unidade seguinte; em caso contrério, deve estudar novamente a etapa para refazer a pro-
va, até que consiga acertar todas as questdes. O estudante pode estudar cada unidade de
acordo com 0 seu ritmo e repetir as avaliagdes tantas vezes quantas forem necessarias para
gue adquira dominio completo do conteido da unidade.

A teoria behaviorista de Skinner se manifestou intensamente em sala-de-aula sob a
forma de objetivos operacionais. Nos anos setenta 0 ensino foi organizado a partir de obje-
tivos definidos que explicitavam com exatiddo aquilo que o aluno deveria saber apds rece-
ber a instrucdo. Por saber entende-se exibir comportamentos. Se estes eram exibidos, 0
fato eratomado como evidéncia de aprendizagem e de ensino eficaz.

Como pode ser constado, € da esséncia das teorias comportamentalistas, ndo se preo-
Cupar com 0S processos cognitivos. Apresentar um comportamento é tomado como apren-
dizagem, ficando a avaliagéo limitada a conferir as respostas, comportamentos, e de prefe-
réncia poder confirma-las como corretas. Tudo isto s sera possivel se o programa for bem
elaborado, com muitas pequenas etapas que o aluno podera superar sem dificuldades. Na
visdo de Skinner a avaliagdo, confirmagéo da resposta, € um reforgco que estimulao aluno a

continuar o programa.

2.3-COGNITIVISMO

O cognitivismo surge na mesma época do comportamentalismo, também do esforco
de fazer da psicologia uma ciéncia. Com ténicas opostas, 0 comportamentalismo nega a

possibilidade de compreender o que acontece com a mente do sujeito e concentra sua ané-



20

lise nos comportamentos observaveis, enquanto cognitivistas concentram sua analise nas
varidveis intervenientes procurando compreender como 0 sujeito processa e armazena a
informacdo. Estdo preocupados com a estrutura cognitiva. A linha cognitivista mais conhe-
cida é o construtivismo.

Vamos citar as idéias centrais de algumas teorias construtivistas importantes, tendo
como referéncia o livro Teorias da Aprendizagem (MOREIRA, 1999), antes de abordar as
teorias socio-interacionista de Vygotsky e da aprendizagem significativa de Ausubel, No-
vak e Gowin, autores cujas idéias fornecem significativo referencial tedrico para analisar a
metodol ogia de Pequenos Projetos de Pesquisa.

2.3.1- TEORIAS CONSTRUTIVISTAS

Jerome Bruner defende ser possivel ensinar qualquer assunto de maneira honesta a
qualquer crianca, em qualquer estagio de desenvolvimento, desde que se leve em conside-
racdo as diversas etapas de desenvolvimento intelectual. A suateoria de ensino, baseada na
idéia de desenvolvimento intelectual, destaca o processo da descoberta, a exploracéo de
alternativas e o curriculo em espiral, defendendo que a aprendizagem deve ser reforco de
s prépria. As representactes - ativa, iconica e simbdlica - sdo questdes bésicas ao desen-
volvimento cognitivo.

Jean Piaget € conhecido por sua teoria do desenvolvimento cognitivo, da qual as i-
déias mais difundidas sdo os periodos do desenvolvimento mental: sensorio-motor, pré-
operacional, operacional-concreto e operacional-formal. A passagem de um periodo para
outro ndo € abrupta, mas passa pelos processos de assimilagdo, acomodacao e equilibra-
¢ao. O sujeito aborda a realidade usando esguemas de assimilagéo. Quando os esguemas
disponiveis ndo conseguem assimilar uma nova situagéo, ocorre a acomodacéo, a mente se
modifica para acomodar a nova experiéncia. Ao processo de construcdo de novos esque-
mas de assimilacéo mental a partir de experiéncias acomodadas, Piaget chamou de equili-
bracdo. A teoria de Piaget implica um conceito de ensinar que significa provocar o dese-
quilibrio da mente para que €la se reestruture cognitivamente ao procurar um novo equili-
brio e aprenda.

Na psicologia dos construtos pessoais George Kelly vé o homem-cientista, criador de
construtos através dos quais tenta prever e controlar os eventos no seu entorno. A partir do

postulado fundamental “Os processos de uma pessoa sdo psicologicamente canalizados
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pelas maneiras nas quais ela antecipa eventos’, Kelly apresenta uma série de corolérios
para descrever como ocorre a criagdo dos construtos. Acreditar que o individuo vé e repre-
senta 0 universo por meio de construtos pessoais que tém uma organizagdo hierérquica,
dindmica e aberta & mudanca leva & nocdo kelliana de aprendizagem. O individuo cria seus
construtos e por experiéncia modifica seu sistema de construgdo, reorganizando a hierar-
guia de seus construtos.

Philip Johnson-Laird, em sua teoria dos modelos mentais, distingue trés construtos
representacionais, - modelos mentais, imagens e proposi¢oes. “ Representagdes proposicio-
nais sdo cadeias de simbol os que correspondem a linguagem natural, imagens sao model os
vistos de terminada perspectiva e modelos mentais sdo andlogos estruturais do mundo”
(MOREIRA, 1999, p. 188). Johnson-Laird reconhece que ainda ndo é possivel diferenciar
0s model os mentais de outras formas de representacéo mentais como 0s esquemas de assi-
milac&o de Piaget, os subsungores de Ausubel ou 0s construtos pessoais de Kelly. O cerne
desta teoria é formado pelos modelos mentais, que ele interpreta como representactes de

alto nivel indispensaveis para a compreensio do mundo.

2.3.2- SOCIO-INTERACIONISMO

A premissa de Lev Vygotsky é que o desenvolvimento cognitivo depende do contex-
to social, histérico e cultural sendo impossivel entender o desenvolvimento cognitivo sem
fazer referéncia a este contexto. Ele focaliza 0s mecanismos - interagdes sociais - e ndo o
individuo e seus estégios de desenvolvimento, levando a uma postura com profundas im-
plicacfes instrucionais.

Vygotsky entende o desenvolvimento cognitivo como a conversdo de relagdes soci-
ais, externas, em processos mentais, internos, sendo esta conversdo mediada por ferramen-
tas, que sdo usados para fazer algo, e signos, que representam alguma coisa. Ferramentas e
sistemas de signos sdo criados pela sociedade, e ao longo da histéria modificam-na e sdo
modificados por esta sociedade.

“Todas as fungBes mentais superiores se originam como relagdes entre seres huma-
nos’ (MOREIRA, 1999, p. 111). Ferramentas e signos sdo construcdes sociais e culturais
gue sdo internalizadas via interagdo social, levando ao desenvolvimento cognitivo do sujei-
to. Assim o desenvolvimento de fungdes mentais superiores passa necessariamente por

duas fases, uma externa, social, e outrainterna, psicol bgica
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O significado de signos precisa ser internalizado pelo individuo que, para isso, deve
captar os significados socialmente aceitos, formando seus conceitos. Os signos mediam a
relagc@o da pessoa consigo mesma e com as outras, 0 que torna a internalizagdo dos signos
fundamental para o desenvolvimento humano.

Nas primeiras fases da vida a inteligéncia pratica, que se refere ao uso de ferramen-
tas, se desenvolve separada da fala. O inicio da convergéncia da fala e da inteligéncia pr&
tica se manifesta quando a crianca comeca a falar enquanto resolve um problema prético.
Para Vygotsky a fala egocéntrica ndo representa um pensamento egocéntrico, mas sSim o
uso da linguagem para mediar agOes. Para a crianca a fala é tdo importante quanto a agéo
para atingir um objetivo. A linguagem é o sistema de signos mais importante, pois libera o
individuo do contexto imediato, flexibilizando o pensamento conceitual e proposicional.

Vygotsky foca a sua andlise nainteragcdo social, que implica um minimo de duas pes-
soas trocando informagdes e supde envolvimento ativo, isto é, certo grau de reciprocidade
e bidirecionalidade entre os individuos envolvidos. A interagdo social desempenha um pa-
pel fundamental: através dela o sujeito pode captar o significado dos signos e confirmar se
S840 0S Mesmos gue a sociedade aceita.

Dois conceitos importantes de Vygotsky para a educagéo sdo a zona de desenvolvi-
mento proximal, que define fungbes em processo de maturagéo, e a zona de desenvolvi-
mento real, que define as fungdes maduras, aquilo que o individuo pode fazer sozinho. A
aprendizagem ocorre na zona de desenvolvimento proximal, que esta além daquilo que o
individuo pode fazer sozinho, mas que poderd ser feito em interagdo com outros indivi-
duos.

A importancia do sdcio-interacionismo para 0 ensino pode ser bem compreendida se
nos conscientizamos que para Vygotsky a aprendizagem, que decorre das interacOes soci-
ais, € condicdo necessaria para que ocorra o desenvolvimento das fungdes mentais. Neste
aspecto esta teoria difere das demais teorias cognitivistas apresentadas, onde o desenvol-
vimento cognitivo é condi¢do necessaria para a aprendizagem. O bom ensino esta a frente
do desenvolvimento cognitivo e o dirige.

No ensino inspirado na teoria socio-interacionista de Vygotsky o professor desempe-
nha um papel fundamental como mediador na aquisi¢do de significados. Como individuo
gue jainternalizou os significados socia mente compartilhados em determinados contextos,

0 seu papel é o de apresentar para os alunos significados socialmente aceitos e depois veri-
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ficar se o significado que o auno captou é compartilhado socialmente.

2.3.3 - APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

David Ausubel, para quem “ o fator isolado que mais influéncia a aprendizagem é
aquilo que o aluno j& sabe”, (MOREIRA, 1999, p.152) langou as bases para a teoria da
aprendizagem significativa com especial atengdo para a aprendizagem tal como ela ocorre
na sala de aula. Ausubel dedicou sua carreira académica a psicologia educacional, mas
depois de se aposentar na década de 1980, voltou & psiquiatria e sua teoria foi assumida e
complementada por Joseph Novak, também recebendo contribuigdes de Bob Gowin. Os
trabalhos destes trés autores formam um corpo tedrico coerente e apropriado para lidar
com arealidade da salade aula.

Aprendizagem Sgnificativa, o conceito central nateoria de Ausubel, € o processo pe-
lo qual uma nova informag&o se relaciona com o subsungor, um aspecto relevante da estru-
tura cognitiva do aluno, entendida por Ausubel como uma estrutura hierarquica e organi-
zada de conceitos. Em contraste com a aprendizagem significativa, Ausubel define a a-
prendizagem mecanica, na qual as novas informagdes ndo interagem com a estrutura cog-
nitiva ja existente, sendo armazenadas de maneira arbitraria.

E preciso esclarecer que aprendizagem significativa ndo significa aprendizagem cor-
reta, pois o aluno pode aprender significativamente informagdes que ndo sdo compartilha-
das pelos especialistas. Exemplo disso sdo as concepgdes alternativas, que envolvem con-
ceitos ou leis ndo aceitos pela comunidade cientifica e extremamente resistentes & mudan-
ca

A maioria dos conceitos subsungores se forma na infancia, através do processo de
formac&o de conceitos, permitindo que a crianga atinja a idade escolar ja possuindo um
conjunto apropriado de conceitos para a aprendizagem significativa. Contudo, ao iniciar o
estudo de uma area nova, para a qual ndo ha subsuncores, pode ser necessario aprender
mecanicamente alguns conceitos relevantes, até que existam conhecimentos da nova &rea
gue sirvam de subsuncor es para novas informagoes.

As condigdes necessérias para que ocorra a aprendizagem significativa sdo material
potencialmente significativo e predisposi¢céo do aluno para aprender de maneira significa-
tiva. Nao adianta o aluno desgjar a aprendizagem significativa se o material néo for rela-

cionavel com a estrutura cognitiva existente, mas, por mais relacionével que seja 0 materi-
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al, aaprendizagem sb sera significativa se 0 aluno estiver disposto a relacioné-lo de manei-
rasignificativa.

Quando um conceito novo, relacionado a um subsuncor, € aprendido, ele sera assimi-
lado pelo subsungor. Durante o periodo de retencdo o conceito hovo permanece disponivel,
podendo ser dissociado do subsuncor, tornado-se cada vez menos dissociavel durante a
assimilac@o obliteradora, até deixar de estar disponivel, permanecendo na estrutura so-
mente o subsuncor modificado. O esquecimento é continuacdo da assimilagdo; a nova in-
formac&o, que foi assimilada pelo subsuncor, sera recuperada com facilidade quando o
aluno voltar a estudar aquele conceito.

Hé& duas maneiras de influenciar a estrutura cognitiva do aprendiz, substantivamente
pela apresentacdo de conceitos unificadores, explanatérios e inclusivos e programatica-
mente usando métodos adequados para a organizagdo sequencial e apresentagdo dos conte-
Udos. Estainfluéncia so sera efetiva se for conhecida a estrutura cognitiva existente. Assim
Ausubel identifica como tarefas fundamentais do professor:

- identificar a estrutura conceitual e proposicional da matéria de ensino,

- identificar os conceitos relevantes a aprendizagem na matéria de ensino,

- diagnosticar aquilo que o aluno jasabe e

- usar principios e recursos que facilitem adquirir a estrutura conceitual da matéria
de ensino.

Joseph D. Novak foi colaborador de Ausubel e foi ele quem refinou e fez muitos dos
testes com ateoria. Sua proposta é mais ampla, vé a educacdo como conjunto de experién-
cias que contribuem para o engrandecimento do individuo, e a aprendizagem significativa
€ parte desse conjunto de experiéncias. Por esta visdo ampla de educagéo ele pode também
ser considerado um autor humanista.

A premissa dateoria de educagéo de Novak € que seres humanos pesam, sentem e fa-
zem e, segundo ele, uma teoria de educacdo deve considerar estes elementos, analisando
como pode contribuir para melhorar a forma de pensar, sentir e fazer, tornando possivel o
engrandecimento do individuo.

Um evento educativo € qualquer agdo que tem por finalidade a troca de significados
e sentimentos entre professores e alunos, que envolve os elementos bésicos da educacgéo:
aprendiz, professor, matéria de ensino, contexto e avaliagdo. No mapa conceitual® elabora-

do por Marco Moreira (Figura 2) sdo apresentadas as relacfes entre 0s elementos basicos

® Mapas conceituais seréo abordados no tépico 4.2.1.
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de um evento educativo segundo a visdo de Novak.

Professores ensinam esperando que seus alunos captem e incorporem a sua estrutura
cognitiva os significados compartilhados e aceitos no contexto da comunidade cientifica.
Este é o sentido que Novak atribui a troca de significados entre professor e aprendiz, mas
ha também a troca de sentimentos da qual vai resultar, ou ndo, a predisposi¢cdo para apren-
der significativamente. Para Novak a sensagéo afetiva € inadequada quando o aprendiz

sente que ndo esta aprendendo o novo conhecimento.

Evento Educativo

Envolve direta ou indiretamente

trocade significados Profr}CConhBCi mento)—(ContextCD

e sentimentos

g
%
‘9%, § 5O
9)% 3 bob@
%»% %
Avadiagdo

Figura 2 - Mapa conceitual com os el ementos de um evento educativo segundo Novak.
(1999, p. 170)

Outro colaborador importante no desenvolvimento da teoria da aprendizagem signi-
ficativa é D. Bob Gowin, suas colaborages mais conhecidas sdo o diagrama em V& e o

modelo tri&dico em que professor, aluno e materiais educativos compartilham significados.

2.4-HUMANISMO

Os autores classificados neste enfoque filoséfico véem o aluno como pessoa, como
um todo, com sentimentos, pensamentos e agdes, valorizando, assim, a auto-realizagéo e o
crescimento pessoal do ser que aprende. A aprendizagem ndo esta limitada ao desenvolvi-
mento cognitivo, ndo faz sentido falar do comportamento ou da cogni¢gdo sem considerar
0s sentimentos, pois 0 ser humano age, pensa e sente integradamente. O autor humanista

de maior relevancia é Carl Rogers e nesta secdo expomos um resumo de suas idéias e da

® Diagramas em V& seréo abordados no tépico 4.2.2.
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interpretacéo que deu ao trabalho de outros professores em Liberdade para Aprender
(2973).

Neste livro Rogers diferencia dois tipos de aprendizagem, que representam os extre-
mos de uma continuidade. Num extremo esta uma aprendizagem que consiste em guardar
de memdria uma série de itens sem sentido, no outro extremo esta a aprendizagem experi-
encial, na qual a pessoa aprende de um modo que envolve ab mesmo tempo agir, pensar e
sentir. Esta aprendizagem significativa’, experiencial se caracteriza por ter um envolvimen-
to pessoal, ser auto-iniciada, ser avaliada pelo educando e ter por esséncia o significado,
contrastando com o que ocorre na sala de aula, baseado em curriculo pré-estabelecido, de-
veres idénticos para todos os alunos, aulas expositivas, testes padronizados e avaliacdo
feita pelo professor.

Para mostrar que ha alternativas, Rogers descreve o0 modo de ensinar de dois colegas
- Barbara Shiel e Dr. Volney Faw - e 0 seu proprio modo de facilitar a aprendizagem. Des-
tas descrigdes destacamos o trabalho do Dr. Faw, pois sua proposta apresenta referéncias
interessantes para a proposta dos Pequenos Projetos de Pesquisa desenvolvidos na Funda-

¢o Liberato.

2.4.1 - LIBERDADE COM LIMITES

“ E fascinante verificar as miltiplas maneiras pelas quais educa-
dores podem proporcionar liberdade. Num extremo estaria A. S. Nelll
com sua avultada liberdade pessoal na sua escola de Summerhill. No ou-
tro estaria o Dr. Faw, um cientista sagaz e cautel 0so, que aceita muitas
das exigéncias institucionais de tradicdo, mas criou uma ilha de oportu-
nidade - de liberdade para aprender - posta a disposicdo dos alu-
nos.” (ROGERS, 1973. p.29)

A professora Shiel estava lidando com uma turma “ dificil” de sexta série do ensino
elementar quando decidiu mudar o programa. Para adaptar sua experiéncia as exigéncias
darealidade - curriculo exigido e avaiaco - elainformou aos alunos as matérias que deve-
riam ser estudadas e 0s convenceu a escrever um “ contrato de trabalho” para o dia no
inicio das aulas. Com a orientac&o da professora os alunos aprenderam a plangjar o seu dia
de atividades e acabaram estudando muito mais. Asssm como os adultos, os alunos se a

daptaram as exigéncias que a realidade impde, mas estavam livres para decidir como cum-

" Os significados atribuidos por Ausubel e Rogers para a expressio Aprendizagem Significativa sd0 muito
diferentes. Rogers se refere aimportancia da experiéncia para a pessoa, enquanto Ausubel se refere afor-
ma de relacionar a nova informag&o com a estrutura cognitiva existente.
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prir com oS Seus Compromissos.

Para o Dr. Faw, a criatividade na solugéo de problemas € um objetivo legitimo e va-
lioso da educag@o, que dificilmente sera atingido dentro dos padrdes académicos e de rigor
escolar tradicionais. O método de um curso envolve diferentes combinages dos cinco e-
lementos - pessoas, interacdes, processos, contelido e pressdo ingtitucional - identificados
por ele. Acreditando que seu curso deva enfatizar as pessoas e as interagdes, diferentemen-
te de outros cursos que valorizam o contetido e a pressao institucional, ele procura formas
criativas de lidar com estes ultimos elementos.

O Dr. Faw identifica duas formas de liberdade: a académica, que permite que alunos
e professores se expressem sem pressao externa indevida e ainterior, que reduz as pressoes
internas fazendo a pessoa sentir que pode ser ela mesma, procurando oferecer um curso no
gual as pessoas sdo livres para analisar seus objetivos e necessidades.

As interagOes entre pessoas devem instrumentar a liberdade interior, o que pode ser
conseguido, segundo Rogers, por confronto com um problema real, confianga no organis-
mo humano, autenticidade do professor, empatia e provimento de recursos.

Segundo Rogers, “Processos se referem ao meio de relacionar o contetido a pessoas
dentro de limites impostos pela presséo institucional, de forma a estimular a liberdade”
(1973. p.34). Os cursos tradicionais procuram eliciar as respostas dos alunos com exposi -
¢Oes, estimulos e persuasio. A avaliacdo é feita pelo professor que dispde de poucas alter-
nativas para avaliar, assim o conformismo é premiado e o aluno que da as respostas espe-
radas pelo professor se sobressai. No curso do Dr. Faw so oferecidas 16 atividades dife-
rentes, de natureza facultativa, que podem servir de instrumentos para a obtencdo dos obj e-
tivos individualmente definidos pelos alunos. Esta € a grande diferenca entre a “ilha de
oportunidade”’ oferecida pelo Dr. Faw e o ensino tradicional: o aluno define os objetivos
para o curso. Os estudantes devem ser auténticos e S80 0S responsaveis por tornar 0 curso
interessante.

O contetido tem carater instrumental na consecugdo dos objetivos. O estudante rece-
be um esguema sobre os objetivos da disciplina e sugestdes de leitura e seu rendimento
serd avaliado segundo o uso do contetido na realizagdo de objetivos proprios do estudante.

A pressdo ingtitucional se refere as expectativas da ingtituicdo de ensino, da socieda-
de, do mercado de trabalho, dafamilia, dos colegas. Esta pressdo € imposta a professores e

alunos, fugindo do controle de ambos. Cada um tem compromissos com as institui¢des de
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gue participa e dos quais ndo pode abdicar.

Para expor o seu estilo de facilitar a aprendizagem, Rogers descreve um curso ofere-
cido a um grupo de 22 alunos de pos-graduacdo em psicologia. Este curso também teve
exigéncias como entregar uma relacéo das leituras feitas durante o curso, um texto sobre
seus valores pessoais e fazer uma auto-avaliagdo. As aulas consistiam basicamente em

grupos de encontro, mas muito estudo e pesquisa aconteceram livremente durante o0 curso.

2.5- CONCLUSAO: UM MODELO PESSOAL DE ENSINO

Todo o educador €ficiente tem 0 seu préprio estilo de facilitar a
aprendizagem dos alunos. De certo, ndo ha um modo Unico de realizar
isso. (ROGERS, 1973. p. 55)

Nesta se¢cdo 0 modelo de ensino do professor, autor desta dissertacéo, sera transfor-
mado em texto®. Esta ndo é uma tarefa smples, pois 0 modelo de ensino de um professor é
dindmico, evolui a cada nova experiéncia e parece sempre estar fugindo das amarras que
um texto escrito lhe impoe.

Dos muitos modelos de ensino que ja se tornaram “modismo” seria dificil encontrar
um que ndo teve seus sucessos, mas sera igualmente dificil encontrar um que estejalivre de
fracassos. Ao falar do meu modelo de ensino pretendo vislumbrar qualidades de diferentes
model os na esperanca de construir um modelo eficiente para mim. Este ndo € um modelo
para ser seguido por outros professores, mas um exemplo de como cada professor pode
construir o seu modelo pessoal de ensino. E claro que este modelo deve aceitar as exigén-
cias da ingtituicdo de ensino onde o professor trabalha, mas sera obra do professor, que
mantém aliberdade de mudé-lo.

Se 0 “ensino tradicional” foi baseado em filosofia téo perversa - considerar que o ser
humano é mau por natureza e que este instinto mau pode ser mudado com muito trabalho
desagradavel - me pergunto, como a humanidade acumulou tanto conhecimento durante os
séculos XVII e X1IX einicio do século XX? Provavel mente este model o de ensino estancou
0 desenvolvimento de muitas criangas, mas com certeza foi eficiente para algumas.

Ouso afirmar que a qualidade do ensino tradicional que deve ser mantida € o estabe-
lecimento de limites. Nesta afirmagdo me sinto apoiado por autores como Igami Tiba

(2003) que defende a necessidade de colocar limites as criancas. Mesmo Carl Rogers, ao

8 Este texto est& na primeira pessoa do singular para acentuar seu caréter pessoal.
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defender a liberdade para aprender, fala de limites e exigéncias feitas aos alunos.

N&o tenho duvida de que a humanidade superou a filosofia subjacente ao ensino tra-
dicional, que atribuia ao limite o significado de “ sofrer para ficar bom”. O novo significado
de limite é “regras para que todos possam se sentir bem”. Estas regras sdo combinadas com
as criangas e servem para criar um espaco no qual elas se sintam seguras, saibam o que
podem e 0 que ndo devem fazer, e assim estejam livres para se desenvolver plenamente.

Muitos alunos estudaram seguindo apostilas de ensino programado e aprenderam,
mostrando que o0 exercicio € importante para a aprendizagem. O que deve ser evitado €
considerar a mera realizacdo de um exercicio como uma aprendizagem, pois esta pode ser
uma aprendizagem mecanica. N&o acredito que uma aula usada para realizar uma longa
lista de exercicios seja bem aproveitada, mas que exercicios devam ser disponibilizados
para que aqueles alunos que acreditam aprender melhor fazendo exercicios possam fazé-
los, sem que isto seja uma tarefa obrigatéria.

Quando resolvo exercicios em aula procuro analisar se estes sdo potencialmente sig-
nificativos, e na medida do possivel envolver o aluno, fazé-lo sentir o exercicio como um
problema interessante, que tem a ver com o seu dia-a-dia. Assim aumento a probabilidade
dele querer uma aprendizagem significativa.

Do referencial cognitivista fica a necessidade de: estar atento ao desenvolvimento
cognitivo do aluno, procurando conhecer o que o auno ja sabe, para identificar os subsun-
cores de Ausubel; retomar um assunto em um nivel mais elevado de abstracéo procurando
desenvolver um curriculo em espira de Bruner; apresentar experimentos com a finalidade
de colocar em xeque concepgdes aternativas, provocando o desequilibrio da mente para
gue ela se reestruture cognitivamente e aprenda, no sentido entendido por Piaget.

N&o afirmo gue todas as teorias estdo presentes em cada atividade realizada na esco-
la, mas que diferentes atividades realizadas durante ano letivo podem ter diferentes enfo-
gues tedricos:

- temas 0 aluno esta livre para fazer ou néo,

- listas de exercicios sdo passadas como temas,

- aulas expositivas para expor 0s conceitos mais relevantes do contetido,
- demonstragOes para colocar em xeque concepgdes alternativas,

- exercicios para 0 aluno conferir se o significado que captou esta certo,
- questdes dissertativas em testes procuram avaliar 0s conceitos,

- problemas em testes procuram avaliar a aprendizagem significativa,

- corregdo dos testes para retomar contetidos ndo compreendidos,

- aulas de laboratdrio com roteiros prontos,
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- ambiente de ensino a distancia para complementar as aulas presenciais.

Das 120 aulas que a Fundag&o Liberato destina ao ensino de Fisica durante um ano
letivo, eu reservo de nove a doze aulas para 0 encaminhamento e apresentacdo dos Traba-
lhos Trimestrais. O tempo efetivamente destinado a esta atividade € maior porque muito
trabal ho é realizado pelos alunos em casa e nos horarios extraclasse e os Momentos de Ori-
entacdo ocupam boa parte dos horérios de preparacdo previstos pela escola.

Os Trabalhos Trimestrais de Fisica eram realizados na Fundagdo Liberato antes que
eu comegasse a lecionar nesta escola. Seu formato - com Projeto de Pesguisa, Momento de
Orientacdo, Caderno de Campo, Relatério Final e Apresentacéo - foi moldado pela expe-
riéncia e “bom senso” dos professores de Fisica da Fundacéo Liberato, e posteriormente
incorporado ao meu modelo de ensino. Contribuigdes significativas a metodologia de Pe-
guenos Projetos de Pesquisa sdo oriundas das teorias de Vygotsky e Rogers.

O sdcio-interacionismo de Vygotsky ressalta aimportancia da interacdo social para o
desenvolvimento cognitivo e estabelece um referencial significativo, a zona de desenvol-
vimento proximal, para a escolha dos contetidos que vao levar o aluno a aprender. O estudo
dessa teoria esta me levando a uma maior valorizagdo da interacdo social que ocorre no
trabalho em grupo. Isto acontece principalmente nos Momentos de Orientagcdo, quando
incentivo os alunos a organizar arealizagdo das tarefas e trocar informagdes. O conceito de
zona de desenvolvimento proximal é significativo no momento de escolher as propostas
gue serdo oferecidas para o Trabalho Trimestral.

Dos humanistas agreguei a necessidade da liberdade para aprender; as idéas de Ro-
gers me encorgjaram a abrir o leque de possibilidade dos Pequenos Projetos de Pesquisa,
incentivando os alunos a buscar assuntos de seu interesse para estudar. Mesmo quando a
sugestéo de Trabalho Trimestral oferece um Unico texto como referencial tedrico, procuro
mostrar que ha muitos aspectos a serem explorados. Para ndo assustar os alunos, os primei-
ros trabal hos sdo direcionados e gradativamente amplio a liberdade de escolha, incentivan-
do-os abuscar seus interesses.

Este modelo de ensino permite que eu apresente aos meus alunos os contelidos que a
escola, 0 mercado de trabalho e a sociedade esperam que eles aprendam, concomitante-
mente lidando com a pressdo institucional e criando um espago em que o aluno pode de-

senvolver a sua criatividade através dos Pequenos Projetos de Pesquisa.



3-CONTEXTO DA ATIVIDADE

O capitulo anterior foi dedicado a descrever como uma metodologia de ensino € in-
fluenciada por diferentes teorias da aprendizagem. Com 0 nosso modelo de ensino preten-
demos atingir todos os alunos da classe, adotando uma postura de pluralismo metodol 6gi-
co. Laburd, Arruda e Nardi (2003) apresentam justificativas para adotar esta postura e nos
déo confianca para manté-la. Neste capitulo a metodologia dos Pequenos Projetos de Pes-
quisa serd contextualizada em trés niveis distintos: a nossa sala de aula, a Pedagogia de
Projetos e 0 Ensino da Fisica.

A primeira contextualizacdo tem ambito local, pessoal, apresentando atividades de-
senvolvidas com os alunos da 32 série na Fundagdo Liberato e as respectivas metodologias
paraensinar e avaliar a aprendizagem de Fisica. Na se¢éo 3.1 - Aulas de Fisica - sdo apre-
sentadas as atividades desenvolvidas ao longo de um ano letivo. Esta contextualizagdo
permite conhecer os recursos disponiveis na escola em gque a proposta foi estudada e avali-
ar as necessidades de adaptacdo em uma nova escola que pretenda adotar a proposta.

A segunda contextualizaggo tem ambito na pesquisa em ensino, comparando a meto-
dologia dos Trabalhos Trimestrais com metodologias que envolvem Pedagogia de Proje-
tos e Educacéo pela Pesguisa. O significado da pedagogia de projetos sera analisado na
secdo 3.2 - Projetos no Ensino - em que descrevemos as pedagogias de projetos propostas
de Fernando Hernandez e Montserrat Ventura (1998) e Josete Jolibert (2005) para a Edu-
cacdo Infantil e o Ensino Fundamental além de apresentar projetos desenvolvidos em dis-
ciplinasiniciais de cursos de graduacéo.

Os Trabalhos Trimestrais envolvem pesquisa, os alunos consultam bibliografias, e
estudam possibilidades de repetir os experimentos descritos ou realizar novos experimen-
tos. Na secdo 3.3 - Educacdo pela pesguisa - comparamos a proposta dos Pequenos Proje-
tos de Pesguisa com as propostas de Pedro Demo (1996) e Marco A. Moreira (MOREIRA
e AXT, 1991) referentes a educagéo pela pesquisa. A diferenca entre as “ Educacfes pela

Pesquisa’ que estes autores apresentam torna evidente a necessidade de explanacfes pré-
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vias sobre 0s termos que vamos usar.

Propostas de ensino experimental de Fisica predominam nos Simpdsios Nacionais de
Ensino de Fisica. Na secéo 3.4 - Atividades Préticas de Fisica - comparamos a proposta
desenvolvida na Fundacdo Liberato com outras propostas apresentadas nos Simpdsios Na-
cionais de Ensino de Fisica de Curitiba (2003) e do Rio de Janeiro (2005) e/ou publicadas
em importantes revistas nacionais voltadas ao ensino de Fisica (Revista Brasileira de Eng-
no de Fisica e Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica).

Para encerrar o capitulo foi desenvolvido um quadro comparativo que facilita visua-
lizar semelhancas que os Trabalhos Trimestrais guardam com outras propostas e também

evidenciar o que diferencia esta proposta das demais.

3.1-AULASDE FiSICA

Como na maioria das escolas brasileiras, nas aulas de Fisica da Fundagdo Liberato
também predominam as aulas de giz e quadro negro, que ocuparam aproximadamente um
quarto das aulas. Disponibilizando dois laboratérios e dois laboratoristas para auxiliar na
montagem de experimentos e organizagao destes espagos, a escola facilitou a realizacdo de
aulas de laboratério e a demonstragdo de experiéncias, ocupando outro quarto das aulas.
Outros 25% das aulas foram ocupados com provas e exercicios sendo o restante das aulas
ocupado com encaminhamento e apresentacdo de Trabalhos Trimestrais, por atividades
organizadas pela escola e realizagdo de questionarios para avaliagdo da metodologia, ins-

cricdo no Tel Educ e comentérios sobre avaliagoes.

Tabela 1. Distribuicéo das metodol ogias didaticas usadas nas turmas da 3? série do Curso
Técnico de Eletronica em 2004.
Numero de aulas

Atividade turma 4311 | turma 4312 | turma 4323
Trabalhos Trimestrais 9 9 9
Aulas de giz e quadro 31 30 31
L aboratdrio didatico 16 17 18
Demonstragoes 12 10 10
Provas 15 16 15
Exercicios 14 15 13
Atividades da escola 19 17 18
Pesquisa em ensino 3 4 4

Total 119 118 118
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A Tabela 1 mostra como as aulas foram ocupadas com as diferentes metodologias
nas trés turmas em que se procedeu a coleta de dados para andlise da metodologia de Pe-
guenos Projetos de Pesquisa, redacéo desta dissertacdo e organizagdo de seus apéndices.
Esta proporcéo de aulas ocupadas com cada metodologia ndo é padréo da Fundacéo Libe-
rato. Cada professor organiza as suas aulas e define 0 nUmero de aulas em que cada meto-
dologia sera aplicada

A metodol ogia de Pequenos Projetos de Pesquisa também ndo € unanimidade, sendo
guatro os professores (50%) gue realizam Trabalhos Trimestrais com seus alunos. A im-
portancia atribuida a cada uma das atividades, apresentadas na Tabela 1, e um resumo de
como estas atividades ocorrem em sala de aula seréo apresentados nos proximos paragrafos

para esclarecer nossa compreensdo de cada atividade.

w Trabalhos Trimestrais

A fragdo das aulas ocupadas com esta atividade € menor gque a sua importancia na
formacdo e avaliagdo dos alunos. Isto ocorre porque muito do desenvolvimento de um
Trabalho Trimestral acontece fora da sala de aula, em casa, nos Momentos de Orientacgao,
no laboratdrio, na biblioteca, quando os alunos realizam pesquisas bibliogréficas e testam o
funcionamento de seus experimentos.

E combinado com os alunos que o Trabalho Trimestral corresponde a 30% da nota
do trimestre. As etapas do Trabalho Trimestral tém pesos diferenciados conforme critérios
gue serdo apresentados no Apéndice A - Guia do Professor (Capitulo 6 - Avaliando Traba-

Ihos Trimestrais) e no Apéndice C - Fichas de Avaliagéo.

wAulasdegizequadro

Também conhecidas como aulas expositivas, as aulas de giz e quadro negro sao aulas
em que é apresentado o contelido, a matéria de ensino, usando como principal, e muitas
vezes Unico recurso didético o giz e o quadro negro. Mesmo gue este recurso receba muitas
criticas, acreditamos que ele continuara sendo por muito tempo ainda o recurso didético
por exceléncia, aguele gue identifica nossa profissdo.

Por caracteristicas pessoais sou um professor que se sente bem ministrando uma aula
de giz e quadro, que gosta de expor 0 assunto, explicando a predominancia das aulas expo-
sitivas. Além das aulas de giz e quadro é preciso lembrar que as demonstragtes também

sS40 aulas expositivas.
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A quest&o ndo é usar mais ou usar menos desta metodologia, mas como usar esta me-
todologia, como preparar uma aula de giz e quadro. Um bom referencial para gjudar na
reflexdo sobre estas questfes € dado pela teoria da aprendizagem significativa de Ausubel

apresentada no capitulo anterior.

wL aboratorio didatico

A Fundag&o Liberato dispbe de dois laboratérios de Fisica amplos, estruturados para
trabalhar com turmas de 32 alunos distribuidos em oito grupos. H& caréncia de investimen-
tos em equipamentos novos, mas parte deste problema é contornada com o uso de equipa-
mentos desenvolvidos pelos professores e |aboratoristas da propria escola

Ha roteiros prontos para muitas experiéncias. Estes roteiros refletem claramente uma
pedagogia comportamentalista, com instrugdes que os alunos devem seguir para obter as
medidas desgjadas e fazer os gréficos solicitados, considerando que o técnico, populagdo
alvo da Fundag&o Liberato, deve desenvolver habilidades paraler um manual e executar as
instrugdes, esta habilidade também deve ser val orizada em uma formag&o de cultura geral.

Outra alternativa de trabalhar no laboratério € transmitir oralmente as instrugdes
sobre a utilizagdo dos equipamentos, registrando no quadro os pontos mais importantes
para arealizagdo do experimento. Nesta modalidade de aula de laboratério € solicitado que
os alunos registrem os fatos observados, organizem tabelas de medidas e anotem os proce-
dimentos para redigir relatorios. Estas atividades se aproximam das atividades que na lite-
ratura sdo chamadas de roteiros abertos.

Entendemos que estas metodologias de ensinar no laboratério sdo complementares.
Roteiros fechados sdo importantes para que se apresente aos alunos formas de escrever
fundamentos tedricos, instrucdes e procedimentos e model os para organizar tabelas de me-
didas e gréficos. Com roteiros abertos e instru¢des passadas oralmente, 0s alunos sdo esti-
mulados a fazer uso e aprimorar 0s model os apresentados em roteiros fechados. N&o acre-
ditamos que estar no laboratorio sgja suficiente para que o aluno descubra como organizar

uma tabela de medidas. E importante oferecer model os e explicagdes sobre os mesmos.

w Demonstr agdes experimentais
Além de ser um excelente recurso didético para discutir questdes conceituais impor-
tantes em grande grupo, as demonstrages experimentais sdo0 uma alternativa de utilizacéo

do laboratério quando ndo h& equipamento disponivel para montar um experimento para
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cada grupo ou quando o tempo disponivel é pouco para a realizagdo de todas as atividades
préticas. Esta metodol ogia também é uma aula expositiva, na qual o professor apresenta o
contetido para que o aluno possa assimila-lo. O referencial tedrico para refletir sobre esta
metodol ogia também esta na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel.

Mesmo sendo esta uma aula centrada no professor ha nela possibilidades de investi-
gar o que os alunos j& sabem por meio de perguntas para conhecer as expectativas que 0s

alunos tém em relacdo aos resultados do experimento que sera realizado.

wProvas

As provas s80 nosso principal método de avaliag8o e correspondem ha aproximada-
mente 50% da nota, sendo a outra metade da nota constituida por Trabalhos Trimestrais,
temas, relatérios de experiéncias e consultas bibliograficas.

Metade das questdes de provas sdo perguntas abertas em que o aluno deve descrever
a sua compreensao sobre teorias e fendbmenos fisicos. A outra metade sdo exercicios e pro-
blemas que envolvem algebra e andlise matematica.

O professor que usar questdes abertas em provas deve abandonar a nogéo de certo e
errado no momento da avaliagd. E comum surgirem respostas ndo previstas pelo professor
para uma questéo aberta, as vezes indicando idéias vélidas.

Outra dificuldade esté na argumentacdo. Colocar o aluno diante de uma questéo nova
gera uma dificuldade grande para o desenvolvimento de uma resposta consistente e bem
estruturada em um periodo de 50 minutos. Estas dificuldades foram superadas com a cor-
recéo das provas. E atribuida uma nota provisoria que podera ser alcangada com a corregio
das provas, em casa, com tempo suficiente para elaborar as respostas.

w Exercicios

Listas de exercicios sdo disponibilizadas aos alunos como opcéo para estudarem, se
entenderem que a resolugdo de exercicios € a forma apropriada de estudarem Fisica. Em
sala de aula sdo usadas trés metodologias distintas para trabalhar com as listas de exerci-
cios:

- resolvendo duvidas das listas de exercicios,
- apresentando e resolvendo problemas relevantes,
- resolugdo de exercicios em pequenos grupos.

As duas primeiras metodol ogias sdo centradas no professor, ja a resolucdo de exerci-

Ci0oS em pequenos grupos privilegia a interacdo social entre os alunos, possibilitando que



36

troquem idéias com seus pares e com o professor. A importancia da interacdo social esta
evidente na teoria de Vygotsky, da qual sabemos que estas aulas seréo mais bem aprovei-
tadas quando as listas de exercicios se situam na zona de desenvolvimento proximal dos
alunos.

Bons livros de Fisica (GASPAR, 2003 — MAXIMO e ALVARENGA, 2000) ofere-
cem trés tipos de atividades que envolvem solucfes mateméticas. Os exercicios, ou exerci-
cios de fixacdo, com nivel de dificuldade menor, estdo, a maioria, na zona de desenvolvi-
mento real, de modo gque os aunos conseguem resolvé-los sozinhos. Os testes apresentam
uma dificuldade maior, alguns se encontram na zona de desenvolvimento real, outros estéo
na zona de desenvolvimento potencial. Os problemas geralmente apresentam um nivel de
dificuldade bastante elevado, a maioria est& na zona de desenvolvimento proximal e os

alunos conseguem resolvé-los em grupos, com algumas interferéncias do professor.

wAtividades da escola

Aula é a atividade escolar por exceléncia, mas neste contexto usamos a expressao a-
tividades da escola para atividades organizadas pela escola como um todo e que normal-
mente ocorrem fora da sala de aula, tais como:

- recepcao dos alunos,

- aniversario da escola, (dia com atividades esportivas e culturais);
- consel hos e pré-conselhos de classe;

- gincana escolar;

- FEICIT (Feiralnterna de Ciéncia e Tecnologia);

- MOSTRATEC (Mostra Internacional de Tecnologia);

- apresentacdo dos Trabal hos de Conclusdo do curso.

Estas atividades sdo importantes para a formag&o da pessoa, sendo registradas como
dias letivos que devem ser observados no plangamento do curriculo da Fisica, pois néo

poderdo ser usadas para ensinar contelidos especificos dessa disciplina.

w Pesquisa em ensino

Séo aulas usadas para inscrever os alunos no ambiente de ensino a disténcia e para
aplicar os questionarios de avaliagdo da metodologia de ensino por Peguenos Projetos de
Pesquisa. Em 2004 estas aulas foram usadas com esta finalidade, pois ainvestigagdo para a
dissertacdo de mestrado o exigiu, mas considero esta experiéncia importante e espero con-
tinuar investigando a minha agdo em sala de aula.

O ensino a distancia tem caracteristica complementar ao ensino presencial. Através
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desse ambiente sdo disponibilizadas leituras e listas de exercicios para os alunos.

3.2- PROJETOSNO ENSINO

"A enorme magnitude do saber acumulado em todos os campos
significa que ja ndo sabemos escolher 0 que € que se deve transmitir” .
(HERNANDEZ e VENTURA, 1998 p. 51)

A idéia de usar projetos como metodologia de ensino remonta ao inicio do século
XX (SANTOS JUNIOR; ABIB, 2003), mas ficou esguecida no periodo em que o compor-
tamentalismo predominava no cendrio pedagdgico. A citaco que abre este tépico permite
compreender a necessidade de inserir a pedagogia de projetos na sala de aula, como alter-
nativa de educag&o personalizada e que permite a cada aluno seguir seus interesses.

Falta consenso no que diferentes autores defendem por metodologia de projetos ou
pedagogia de projetos. Optamos por identificar duas pedagogias de projetos, uma interdis-
ciplinar, em que vérias disciplinas cooperam para desenvolver um projeto que envolve
toda classe e outra multidisciplinar, que é proposta por uma disciplina, mas para sol ucionar
0 problema, busca-se informac&o e g uda em outras disciplinas.

Josette Jolibert e Fernando Hernandez difundiram pedagogias de projetos relatando
suas experiéncias com criangas em idade escolar que corresponde ao Ensino Fundamental
no Brasil e que possuem as caracteristicas da pedagogia que optamos por chamar de inter-
disciplinar. Estas propostas seréo detalhadas no item 3.2.1 - Pedagogia de Projetos.

Os relatos de pedagogia de projetos que encontramos na literatura se referem a expe-
riéncias no Ensino Fundamental. Nesta proposta as disciplinas trabalham em cooperagéo,
0s projetos sdo organizados em torno de temas motivadores nos quais todas as disciplinas
serdo envolvidas. Percebemos que no Ensino Médio estas experiéncias sdo mais dificeis,
Thais Augusto argumenta que “o professor se sente inseguro de dar conta da nova tarefa.
Ele n&o consegue pensar interdisciplinarmente porque toda a sua aprendizagem realizou-
se dentro de um curriculo compartimentado” (2004).

Os Pequenos Projetos de Pesguisa que apresentamos neste trabalho séo propostos
pelo professor de Fisica e para realizé-los os alunos precisam recorrer aos conhecimentos
de outras disciplinas. Portanto os Trabalhos Trimestrais tém caracteristicas da pedagogia
gue optamos chamar de multidisciplinar. N&o encontramos livros publicados sobre 0 uso

de projetos multidisciplinares na Educagdo Basica, mas hé relatos de experiéncias promis-
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soras gque ocorrem em disciplinas do inicio de cursos de graduacdo publicadas em revistas
e simpésios. Estes relatos seréo apresentados no item 3.2.2 - Pequenos Projetos.
Acreditamos que as dificuldades relatadas por Thais Augusto estejam relacionadas
ao processo de especializacdo que € inerente ao desenvolvimento e ndo ao despreparo de
professores. Entendemos que estudos mais aprofundados serdo sempre acompanhados de
especializacdo. No Ensino Médio tem inicio o processo de especializacdo, que pode ser
postergado para 0 Ensino Superior, mas que € importante para aformagdo da identidade. A
especializagéo leva a projetos realizados dentro de determinadas disciplinas, mas que teréo
gue buscar apoio e conhecimento em outras disciplinas para que possam ser desenvolvidos

plenamente. Este € o contexto dos Trabalhos Trimestrais.

3.2.1 - PEDAGOGIA DE PROJETOS

As atividades com projetos que consideramos interdisciplinares aparecem na literatu-
ra como pedagogia de projetos. Autores como Fernando Hernandes e Josette Jolibert, cujas
idéias iremos resumir neste item, escreveram livros sobre o uso de uma pedagogia centrada

em projetos, relatando experiéncias no Ensino Fundamental.

w Fernando Her nandez

Baseado na psicologia de Vygotsky, Fernando Hernandez destaca a necessidade de
superar as propostas em que o individuo aprende e se adapta a partir de “Si mesmo” em
favor de uma explicacéo de desenvolvimento “socio-genética’, na qual o individuo apren-
de em interagdo com a cultura (1998, p. 34). Na organizacdo do trabalho di&rio ha duas
mudancas importantes:

- 0 sentido das disciplinas é substituido pelo sentido das linguagens, (matemética,
cientifica...) namedida em que estas S0 recursos para interpretar e organizar ain-
formagao;

- anogdo de curriculo baseada no acimulo linear de informagao € substituida por
um curriculo em espiral inspirado nas idéias de Bruner. Os projetos buscam inter-
relagOes que procuram conectar diferentes fontes e problemas em torno de estrutu-
ras de conhecimento. (1998, p. 38)

Esses dois aspectos orientam o plangjamento do curriculo e se manifestam nos se-
guintes aspectos da prética escolar:

- flexibilidade organizativa adotada nos projetos de trabal ho;

- funcionalidade da qual se dota a atividade das oficinas;

- preocupagdo pelo tratamento e utilizacdo da informacao;

- incorporacéo do plano de trabalho individual como atividade personalizada que
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regula a avaliacéo do que se aprende na sala de aula.
O processo de estudo e reflexdo, inerente a implantagdo da pedagogia de projetos, | e-
vou o professorado da escola a:

- detectar a estrutura dos conhecimentos;

- aplicar essa estrutura no plangjamento do trabalho de sala de aula;

- desenvolver um enfoque inter-relacional na aprendizagem;

- dar énfase a aprendizagem de estratégias e procedimentos;

- manter uma conexao entre os diferentes objetivos finais do ciclo;

- acompanhar e articular projetos sobre 0 mesmo tema em diferentes niveis de es-
truturagao;

- aprofundar o sentido interdisciplinar além do somatério de matérias em torno de
um tema.

wJosete Jolibert

A investigacdo didatica desta autora se propde a compreender como criangas do En-
sino Fundamental aprendem a ler e a produzir textos, superando a disputa entre 0 modelo
de destrezas e 0 modelo holistico e defendendo o desenvolvimento da didética como cam-
po cientifico de pleno direito, ndo uma ciéncia aplicada.

A proposta de Jolibert foi elaborada ao longo de uma investigagdo de quase dez anos,
entre 1981 e 1991, que resultou em quatro publicacdes' em que ela sustenta que a crianca
deve aprender a ler e produzir textos desde a Educagéo Infantil e parte da hip6tese de que
“aprender a ler é aprender a interpretar textos completos desde o inicio”. Por textos se
entende qualquer informagdo escrita (palavras, frases, manuais, cartas, fichas, contos, po-
emas ...) auto-suficiente (que ndo necessita de ilustragdo para duplicar o sentido) e prépria
para situagoes reais de uso. Em situagdes concretas do dia-a-dia a linguagem ndo se mani-
festa por silabas ou palavras isoladas, mas por textos. Portanto, aprender aler € aprender a
encarar textos completos, construir ativamente um significado para este texto.

A producdo e a leitura de textos sdo processos inseparaveis. Ha competéncias lin-
guisticas comuns, utilizadas tanto na leitura quanto na producéo de textos. As competén-
cias permitem captar o significado na leitura, e no processo de producéo do texto, traduzir
as intengdes em marcas linguisticas proprias.

Para chegar a este tipo de aprendizagem, Jolibert propde:

- aorganizagdo de uma pedagogia de projetos, estimulando a atividade das crian-
¢as em um meio que elas administram;

L Former des enfants lecteurs (1984); Former des enfants producteurs de textes (1988); Former des enfants
lecteurs de textes (1991); Le poeme comme type de texte (1991);
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- um esquema estratégico, de trés tipos de atividades para organizar a aprendiza-
gem em aula: i) situagdes que permitam ler e produzir textos “ de verdade’; ii)
modul os de aprendizagem para conhecer cada tipo de texto; iii) atividades de en-
tretenimento com finalidade de interrogar textos.

Estes procedimentos, cujo objetivo é a autoconstrucdo das competéncias de leitor, vi-
sam gue cada crianca desenvolva suas proprias estratégias, confrontando-as com seus cole-
gas e melhorando a consciéncia de seus processos cognoscitivos. As criangas devem parti-
cipar na elaboracdo de instrumentos de conceituacéo e de critérios para auto-avaliacao.

A proposta gera um novo papel para o professor, cabendo-lhe criar as condic¢des para
uma pedagogia de projetos, estruturar um ambiente estimulante, manter uma atitude de
espera positiva, ajuda e estimulo, preparar atividades para ler e produzir textos, preparar
atividades de entretenimento e preparar os médulos de aprendizagem. Desta forma pressu-
pdem colaboragdo com os seus colegas professores, com 0s pais, com a comunidade, etc. A

pedagogia de projetos é interdisciplinar e ndo ficalimitada as criangas.

w Relatos de experiéncias no Ensino Fundamental

Como exemplo de aplicagéo das propostas de Hernandez e Jolibert em Porto Alegre
citamos o trabalho do CID? (Centro Integrado de Desenvolvimento), divulgado através do
CEDECOM? (Centro de Desenvolvimento da Relagéo e da Comunicagso).

A Proposta do CID baseia-se em trés linhas de intervencdo interligadas: intervengédo
psicanalitica; psicomotricidade relacional e pedagogia de projetos. Nela discute-se como a
educacdo formal foi estruturada atribuindo ao aluno e ao professor papéis passivos, pré-
estabelecendo contetido e forma de apresentagdo, usando processos ndo-significativos e
sem prazer para alunos e professores.

A pedagogia de projetos permite um trabalho interdisciplinar, abrangente e inserido
na realidade, viabilizando mudiltiplas relagbes sociais, enfatizando o processo de ensi-
no/aprendizagem e pressupondo que as criangas podem engajar-se em seu aprendizado,
cabendo ao professor atribuir significados a curiosidade que surge na relagdo adul-
to/crianga. A fungdo do projeto &

- favorecer a criagdo de estratégias para resolverem um problema;
- testar algumas hipoteses referentes a um determinado tema;

- pesquisar sobre um assunto eleito pelo grupo;

- levar o grupo a buscar o que lhe é significativo;

2 CID, Homepage disponivel em http://www.cid.g12.br/
¥ CEDECOM, Homepage disponivel em http://www.cedecom.pro.br/
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- conscientizar 0s alunos de seu processo de aprendizagem;
- flexibilizar a postura do professor;
- diversificar as fontes de pesquisa.

As etapas da elaboracdo de um projeto sdo importantes, devendo o professor organi-
zar de modo flexivel o que desgja trabalhar seguindo o roteiro:

- objeto do conhecimento (Matemética, Ciéncias, Histéria...);
- contetidos especificos - tema;

- objetivos especificos - o que professor e alunos querem;

- judtificativa - 0 que as criangas possam vir a conhecer;

- origem do projeto;

- intenc&o do projeto;

- relagdo do tema com o grupo - observando idade e relagcbes com o mundo;
- desenvolvimento - marcos do trabal ho, atividades...

- recursos,

- avaliagdo - umado professor e outra do grupo de alunos,

- tempo provével de durago.

Os projetos podem ser classificados em:

- projetos referentes a vida cotidiana;
- projetos empreendimentos,
- projetos de aprendizado/competéncia.

Na interpretagdo dos educadores do CID, o trabalho com projetos permite que qual-
guer crianga, mesmo as com necessi dades educativas especiais, vivam com autonomia suas
estratégias de aprendizagem e sua vivéncia num grupo construindo sua histéria de “vida

escolar” com entusiasmo, alegria, conflitos, dificuldades e muitas aventuras.

w Relatos de experiéncias no Ensino Médio

Como exemplos de pedagogia de projetos no Ensino Médio, temos os projetos Des-
cobrindo o Corpo Humano (MARTINS, et all. 2005) e Mudanga de fase (SILVA e MAR-
QUES, 2005) apresentados no XVI Simpdésio Nacional de Ensino de Fisica e uma experi-
éncia realizada em Porto Alegre, Técnica de Projeto - A Realidade € o Melhor Lugar para
Aprender (VIEIRA, Lucio O. C,; et dl., 2005) apresentada no 2° Congresso Internacional
sobre Projetos na Educagéo.

Os professores da Area de Ciéncias da Natureza, Matemética e suas Tecnologias
(Biologia, Fisica, Quimica e Matemética), do Centro Tecnoldgico Universidade de Caxias
do Sul (CETEC), desenvolveram o projeto “ Descobrindo o Corpo Humano”. No projeto os
alunos apresentaram aos professores 0s model os anatémicos montados por eles, relatando
todas as etapas desenvolvidas, e que conceitos interdisciplinares foram utilizados para ob-

ter o resultado final. Destaforma foi possivel desenvolver conceitos quimicos, fisicos, ma-
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teméticos e biol 6gicos inter-relacionados, 0 que possibilitou aos alunos uma visdo sistémi-
ca. Contetidos especificos da disciplina de Fisica abordados durante as atividades foram a
hidrostética, a hidrodindmica, o calor e o movimento circular.

Os professores Claudio E. da Silva e Adilio J. Marques apresentam uma proposta de
interdisciplinaridade entre a Fisica e 0 estudo do meio ambiente. Uma abordagem baseada
no uso indevido dos conceitos de gas e vapor e em nogdes de conservacao da energia nos
processos de mudanca de fase que ocorrem dentro do ciclo hidrolégico. Na Fisica estes
processos envolvem os conceitos de mudanca de fase e calor latente, mas de um modo ge-
ral sdo interpretados como uma simples mudanga climatica.

A Proposta Técnica de Projetos (VIEIRA, 2005) foi incorporada no curriculo do cur-
so Técnico em Quimica da Escola Técnica da UFRGS (Porto Alegre) de forma a ser o
principal recurso didatico-pedagdgico. Os professores da Escola Técnica da UFRGS en-
tendem que a proposta incorpora os objetivos propostos no perfil do profissional que dese-
jam formar. Esta proposta tem por objetivo fazer o aluno agir, realizar algo prético e pensar
para desenvolver competéncias e habilidades proprias do técnico em quimica.

As etapas da Técnica de Projetos sdo: i) formagdo do grupo com no maximo quatro
alunos; ii) identificagdo da situagéo problema; iii) definicdo do projeto; iv) formulagdo do
projeto; v) planejamento do trabalho; vi) execucdo do projeto; vii) anotagdes; viii) andlise
dos resultados e ix) preparacdo dos relatdrios oral e escrito.

A Técnica de Projetos se diferencia dos Trabalhos Trimestrais por ser o principal re-
curso didatico-pedagdgico e consequentemente ser acompanhada com maior proximidade,
mas guarda a semelhanca de ser desenvolvida no &mbito de uma disciplina

Mesmo que a literatura sobre o uso da pedagogia de projetos no Ensino Médio ndo
segja farta como a literatura sobre o uso desta proposta no Ensino Fundamental, os exem-
plos apresentados mostram que este € um caminho possivel. Cabe ressaltar que as experi-
éncias realizadas no Ensino Médio ja ndo tém a mesma abrangéncia que aparece no Ensino
Fundamental, ficando limitadas a érea de ciéncias. Quanto a realizagcdo de projetos inter-

disciplinares isolados, cabe um alerta que aparece em Hernandez e Ventura:

“ O aluno responde relacionalmente devido a situacdo que lhe é
oferecida, pressionado pela circunstancia apresentada pelo docente.
Quando aquela varia ou a pressao desaparece, opta por trabalhar de
forma autébnoma cada matéria” .(1998. p. 52.)

Portanto, entendemos que no Ensino Médio ainda ha uma longa caminhada para que



a pedagogia de projetos se torne realidade, acompanhando trés anos de ensino e aprendiza-

gem, e fazendo com que 0 aluno se habitue a pensar rel acional mente.

3.2.2 - PEQUENQOS PROJETOS

A forma multidisciplinar de trabalhar com projetos ocorre preferencialmente no En-
sino Superior. Nao foi encontrado um estudo sistemético da metodologia, com séries de
publicagdes sobre o trabalho desenvolvido, a exemplo de Hernandez e Jolibert. Contudo o
projeto de reconstru¢do da maquina de Atwood (DION, 2003) chama atengéo pelo entusi-
asmo dos professores e a proposta do Experimento Eletivo (PASCHOLATI, et all, 2003)
deve ser citada pela continuidade dada a esta atividade no Instituto de Fisica da USP.

As propostas que serdo descritas neste topico sdo as que guardam mais semelhangas
com a proposta de Trabalhos Trimestrais. As semelhangas a que nos referimos séo:

- projeto realizado no contexto de umadiscipling;

- busca de informac&o e apoio em outras disciplinas;
- organizacdo em pequenos grupos de trabal ho;

- busca de um resultado experimental concreto.

A caracteristica, que em nossa opinido, diferencia os Trabalhos Trimestrais é a con-
tinuidade com que 0 mesmo grupo de alunos esta envolvido com a proposta, chegando a

desenvolver nove Pequenos Projetos de Pesguisa em Fisica até concluir o Ensino Médio.

w Reconstrucéo da M aquina de Atwood

Esta experiéncia procura mostrar a possibilidade de despertar a iniciativa para a ela-
boracdo de projetos, entre os estudantes, nas séries iniciais de um curso de graduagédo a
partir do contexto da disciplina de Fisica, com estudantes do primeiro ano de Engenharia
da USJT - Universidade S&0 Judas Tadeu. A experiéncia buscou trabalhar o desenvolvi-
mento de habilidades significativas para um futuro engenheiro, sem descartar a preocupa-
¢do com o tratamento do contetdo.

Coube aos alunos a obtencéo e selecdo de informagdes, a elaboragcdo do projeto, a
construcdo e a operacdo do aparelho, cabendo aos professores a orientagdo e 0 acompa-
nhamento do processo pedagdgico. Os estudantes puderam ser iniciados no processo de
tomadas de decisdo, de resolucéo de problemas e aprimoramento na busca de resultados, a
partir de uma base tedrica cientificamente acreditada.

As consideragdes finais da professora Sonha Dion exemplificam o efeito da realiza-

¢80 de um projeto nos processos de ensino e aprendizagem.



“ O entusiasmo dos alunos e professores pelo bom éxito do projeto
foi tanto que este foi apresentado em varios eventos internos e externos:
Semana Pedag6gica, Smpoésio Multidisciplinar, Semana da Engenharia,
Congresso de Iniciagdo Cientifica em Sdo Carlos e COBENGE — Con-
gresso Brasileiro de Ensino de Engenharia em Porto Alegre. Como fe-
cho, devemos agradecer a todos que trabalharam nesse projeto, sem ci-
tar nomes. Hoje a Universidade Sao Judas Tadeu tem uma réplica da
Magquina de Atwood que, brevemente fara parte do equipamento de seus
laboratorios’ . (2003)

w Experimento Eletivo

O objetivo inicial desta atividade realizada nas disciplinas de Fisica Experimental do
IFUSP (PASCHOLATI, et all. 2003) foi o de estimular o aluno a colocar em prética os
conhecimentos sobre tomada e analise de dados, adquiridos ao longo dos dois semestres de
Fisica Experimental. A atividade agregou um cardter investigativo, incluindo o planga-
mento experimental na busca do entendimento de alguns aspectos de atividades realizadas
nas disciplinas experimentais.

Para 0 desenvolvimento desta atividade os alunos da Ultima disciplina de Fisica Ex-
perimental escolheram um dos experimentos realizados durante as disciplinas semelhantes
cursadas anteriormente e desenvolveram um projeto para aperfeicoar este experimento.

O Experimento Eletivo mostrou-se uma ferramenta adequada no desenvolvimento da
criatividade experimental dos aunos, possibilitando aplicar os conhecimentos adquiridos
em novas situagdes e aprimorando espirito critico e clareza de pensamento por meio da
confrontag@o de modelos fisicos e de resultados experimentais.

A atividade Experimento Eletivo superou as expectativas dos professores, permitindo
alterar os programas das disciplinas experimentais em funcéo dos resultados obtidos em
alguns experimentos. As aulas praticas tornaram-se mais participativas e ampliaram a inte-

ratividade entre professor e aluno.

3.3- EDUCAGAO PELA PESQUISA

Uma das propostas de educacéo pela pesquisa aqui apresentada foi elaborada por Pe-
dro Demo (1996) que defende aimportancia da pesquisa para a educagéo, a ponto de tomar
a pesquisa como maneira escolar e académica prépria de educar. Ele distingue a educagdo
escolar de outras tantas maneiras de educar por €la estar baseada em um processo de pes-
quisa e de formulacdo prépria

E condig&o da educacio pela pesquisa que o profissional da educagio seja pesquisa-
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dor, que tenha a pesquisa como principio cientifico e educativo em seu cotidiano. Demo
n&o deseja um pesquisador profissional, mas um profissiona da educagéo pela pesquisa. O
professor ndo sera um perito em aula, mas um profissional que promove o0 processo de
pesquisa no aluno, que deixa de ser objeto de ensino, paratornar-se parceiro de trabal ho.

A proposta de educar pela pesquisatem quatro pressupostos cruciais.

- convicgdo de que a educagdo pela pesquisa € a especificidade mais propria da
educacéo escolar;

- reconhecimento de que o questionamento com qualidade formal e politicaé o
cerne do processo de pesquisa;

- necessidade de fazer da pesquisa atitude cotidiana no professor e no aluno;

- definicdo de educagdo como processo de formagéo da competéncia historica
humana.

“A relacdo precisa ser de sujeitos participativos, tomando-se o
guestionamento reconstrutivo como desafio comum. Sem a intencéo de
distribuir receitas prontas, que desde logo destruiriam a qualidade pro-
pedéutica desta proposta, busca-se orientar estratégias que facilitem a
capacidade de educar pela pesquisa.” (DEMO,1996. p.2)

Em um Pequeno Projeto de Pesquisa, professor e aluno participam, ndo limitando o
professor a simples avaliacdo do trabalho. Através do Projeto de Pesquisa e do Momento
de Orientacdo, que serdo descritos com enfoques diferentes no Guia do Professor e no
Guia do Aluno, o professor se envolve na elaboracéo dos objetivos do trabalho, isto &, gju-
daaquestionar e desafia 0s alunos a realizar sua pesquisa.

N&o deve ser fungéo do professor dizer como o Trabalho Trimestral serafeito, o que
deve ser investigado, mas cabe ao professor aertar os alunos quando julgar que estes ndo
tém condicOes de fazer o que se propdem, ou entdo desafié-los se julgar a proposta muito
simples. Segundo Vygotsky, o professor deve orientar os alunos para que o projeto de pes-
quisa ocorra na zona de desenvolvimento proximal.

O que diferencia os Trabalhos Trimestrais da proposta de Pedro Demo fica evidente

guando ele argumenta que:

“ a base da educacéo escolar é a pesguisa, ndo a aula, ou 0 ambi-
ente de socializacéo, ou a ambiéncia fisica, ou 0 mero contato entre pro-
fessor ealuno.” (1996. p.6)

N&o estamos sugerindo uma nova base para a educagdo escolar, estamos propondo
uma atividade que permita desenvolver competéncias que néo podem ser desenvolvidas em

aulas expositivas, provas, exercicios ou aulas de laboratério tradicionais.
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O contato entre professor e aluno é ativo e envolvente. E tdo importante quanto os
ambientes fisico e social, a aula, a pesquisa e o ambiente de ensino a disténcia. Defende-
mos o pluralismo metodol égico, a diversificagdo das formas de educar, para atingir o mai-
or nimero possivel de alunos e contribuir para o seu desenvolvimento humano e integral.

O professor que realiza Trabalhos Trimestrais com seus alunos esta mais proximo do
professor-pesquisador apresentado por Moreira (MOREIRA e AXT, 1991. p.92), quando
ndo espera gque os resultados das pesquisas cheguem a ele, em vez disso organiza 0s seus
dados e reflete criticamente sobre sua pratica docente. Para desenvolver no aluno habilida-
des de pesquisa, € importante que o professor estga envolvido com alguma forma de pes-
quisa, seja ela relacionada a teorias de aprendizagem, modelos de educagdo, desenvolvi-

mento de novos experimentos para o laboratério ou uso de novas tecnologias.

3.4-ATIVIDADES PRATICASDE FiSICA

Trés motivos justificam a inser¢do de atividades praticas nas aulas de Fisica: i) a Fi-
sica esta apoiada na atividade prética, suas teorias necessitam de corroboracdo experimen-
tal; ii) as atividades préticas sdo altamente motivadoras para muitos alunos eiii) as ativida-
des experimentais sdo concretas e facilitam a compreensdo do conteido, mas a inser¢éo de
atividades préticas nas aulas se constitui em uma dificuldade para muitos professores
(PENA: TEIXEIRA; GIORGI, 1991) que n&o dispdem de laboratorios e equipamentos nos
colégios, tém nimero excessivo de aulas, estdo preocupados com a preparagdo para o ves-
tibular e, muitas vezes, ndo tém uma formacdo apropriada para o ensino da Fisica.

Arruda e Laburd (2001) fazem uma andlise da visdo de ciéncia dos professores e
constatam que a maioria compartilha da imagem popular da ciéncia, fundamentada em dois
pressupostos basicos: i) as leis cientificas existem na natureza e podem ser descobertas
pela investigacéo cientifica; ii) afuncdo do experimento é comprovar as teorias. Professo-
res que tém esta visdo de ciéncias concordam plenamente com o parégrafo anterior. Esta
idéia também é apresentada por Paulo Rosa (1995) ao apresentar um referencial para a
organizacao de feiras de ciéncias.

Préticas baseadas em uma proposta indutivista, criticadas por Fernando Silveira e
Fernanda Ostermann (2002) também sdo consideradas fil osoficamente ultrapassadas por
Arruda e Laburu, ao argumentar que:
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“ndo ha uma verdade final a ser alcangada, as teorias servem pa-
ra organizar os fatos e a fun¢do do experimento seria adaptar a teoria a
realidade” (2001)

Esta nova fungdo do experimento tem implicages para a educagdo. Adaptar a teoria
a realidade € uma atividade que se realiza em trés niveis: i) de menor contato com o expe-
rimento, em que o professor faz uma demonstracdo em aulg; ii) de manipulacdo do expe-
rimento, que normal mente ocorre no Laboratério Didatico e iii) de construcdo do equipa-
mento para redlizar experimentos sofisticados. Entendemos que Pequenos Projetos de
Pesquisa se aproximam do terceiro nivel.

Os peguenos projetos descritos no item 3.2.2 sdo atividades préticas, mas optamos
por apresenté-los antes para tornar evidente que o ensino por projetos pode ter diferentes
enfoques. Além dos pequenos projetos julgamos importante apresentar outras propostas de
ensino prético como as demonstracfes experimentais, o laboratorio didético tradicional, o
laboratério didédtico com roteiros abertos e as feiras de ciéncias, para que segja possivel
comparar a proposta de Trabalhos Trimestrais com estas atividades e identificar o espago e

afuncdo de cada atividade na escola.

3.4.1 - LABORATORIO DIDATICO

Infelizmente este importante ambiente para a aprendizagem falta em muitas escolas,
havendo quem proponha laboratérios aternativos com experimentos montados a partir de
sucatas e material reciclado. Esta claro que muitos experimentos realmente podem ser
construidos dessa forma, ndo havendo motivos para investir dinheiro na aquisi¢ao de pla-
nos inclinados e péndulos simples, mas um bom laboratério ndo pode abrir méo de instru-
mentos de medidas (crondmetros, balancas, termdmetros, paquimetros, multimetros, ...), de
bancadas com ferramentas apropriadas para a manipulagdo dos materiais alternativos e
cada vez mais se tornam indispensaveis computadores para fazer aquisicdo automética de
dados.

As formas de utilizagdo e as finalidades do laboratério escolar também sdo discuti-

das, por exemplo, Tarciso Borges argumenta que:

“ O importante ndo é a manipulacdo de objetos e artefatos concre-
tos, e sim o envolvimento comprometido com a busca de respos
tas/solucBes bem articuladas para as questBes colocadas, em atividades
gue podem ser puramente de pensamento” . (2002)
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O envolvimento do aprendiz pode ser mobilizado por outras atividades (problemas,
simulagdes, teatro) que permitem fazer o exercicio de representacdo, de conectar simbolos
com coisas e situagtes imaginadas. Estas idéias nos remetem a possibilidade de desenvol -
ver atividades préticas em escolas que ndo dispdem de um laboratdrio estruturado.

O laboratdrio de uma escola deve ser organizado pelo professor para que se adapte as
necessi dades do mesmo, e ndo o contrario, o professor se adaptar as possibilidades do labo-
ratorio adquirido pelo administrador da escola, sendo que a sua utilizagdo pode variar entre
as demonstragdes experimentais, os experimentos dirigidos por roteiros fechados e os ex-

perimentos orientados por roteiros abertos.

w Demonstracgao experimental

Uma alternativa para escapar das tradicionais aulas de giz e quadro é recorrer a de-
monstragdes experimentais, que podem despertar a curiosidade do aluno e contribuir paraa
sua aprendizagem. Esta € uma alternativa para a utilizacdo do laborat6rio que pode ser u-
sada quando ha pouco tempo disponivel para as aulas, quando as condigdes do laboratério
ndo permitem a realizagdo de atividades experimentais por peguenos grupos de alunos ou
guando o experimento oferece algum risco e cuidados especiais devem ser tomados para
evitar o perigo.

A preparagdo de uma aula experimental demanda um tempo maior que a preparagéo
de aulas expositivas tradicionais. Mesmo que 0 experimento esteja disponivel na escola, ha
a necessidade de buscé-lo, mont&-lo e confirmar o seu funcionamento antes de iniciar a
aula. Esta demanda de tempo é provavelmente um dos principais motivos para 0 ndo uso
do laboratério, sendo lamentéavel, pois o professor estd abrindo médo de recursos com e-
norme potencial para despertar a curiosidade e o interesse dos alunos.

Cabe sdlientar que a demonstragdo ndo é garantia de compreensdo do fenémeno. Por
mais que o professor se esmere em apresentar claramente 0s aspectos importantes da de-
monstracdo, vale lembrar que a observagdo que o aluno fara do experimento € fortemente
influenciada por seu conhecimento prévio e por suas expectativas. A simples apresentacéo
do experimento ndo é suficiente para que o aluno se aproprie de conhecimentos para com-
preender a realidade, sendo importante que este experimento estgja integrado ao plangja-
mento da aula para, desta forma, evitar que o aluno saia do laborat6rio com a sensacéo de
ter assistido um espetéculo de “magica’.

Como fazer uma boa demonstracéo experimental em aula é assunto pouco discutido
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na literatura nacional voltada ao ensino da Fisica, mas segundo Marilia F. Thomaz (2000),
gue investigou a frequéncia com que diferentes tipos de trabalho experimental sdo utiliza-
dos, a demonstracéo feita pelo professor € predominante, sendo que as abordagens centra-
das no aluno sdo pouco utilizadas. Motivos para preferir as demonstrages e os problemas
gue podem advir desta atividade experimental ja foram expostos. Para diminuir estes pro-
blemas sugerimos alguns cuidados:

- ndo ter pressa, sempre que a montagem puder ser realizada em aula, fazé-lo di-
ante dos alunos, comentando os cuidados que sdo tomados. Ha muita Fisica que
pode ser explorada durante as montagens.

- abrir as caixas pretas, evitar afirmagdes sem demonstracdo, sem medidas. Sem-
pre que possivel medir as grandezas necessarias a interpretacdo do fenémeno, evi-
tando afirmagtes do tipo “isto é tanto”.

- instigar 0 conhecimento prévio, perguntar sobre as expectativas dos alunos quan-
to ao resultado do experimento, para que reflitam sobre o que pode ou deve acon-
tecer e depois possam confirmar, ou ndo a sua expectativa.

w L aboratdrio com roteir os fechados

Tarciso Borges (2002) faz uma andlise esclarecedora sobre o uso e a finalidade do
laboratorio de Fisica, e apresentamos algumas de suas principais idéias, com as quais com-
partilhamos, nesta se¢éo.

O laboratério escolar, com atividades baseadas em roteiros fechados, € o que pode-
mos considerar um laboratorio tradicional, no qual o aluno realiza atividades préaticas de
observacdo e medida manipulando experimentos do modo que o professor determina. Ge-
ralmente os alunos trabalham em peguenos grupos, seguindo as instru¢des de um roteiro
CUj 0s objetivos, muitas vezes implicitos, sdo estabel ecidos pel o professor.

E significativo o rol de criticas feitas ao laboratdrio tradicional. Dentre elas podemos
destacar que: muitas atividades n&o séo relevantes do ponto de vista dos alunos; pouco
tempo é dedicado & andlise e interpretagdo do experimento; as atividades ndo sdo efetiva-
mente relacionadas aos conceitos fisicos e os alunos percebem as atividades de laboratério
como eventos isolados cujo objetivo é encontrar a resposta certa. O resultado disso é que o
laboratorio tem pouca eficiéncia em promover mudanga conceitual, permitir uma compre-
ensdo sobre a natureza da investigagdo cientifica e desenvolver habilidades e competéncias
importantes para o aluno.

As criticas citadas por Tarciso Borges (2002) refletem a inadequacdo pedagdgica das

atividades de laboratério. A estas se acrescenta 0 equivoco epistemol 6gico do método cien-



50

tifico inspirado na concepgédo empirista-indutivista, ha muito superada nos circul os acadé-
micos, que confere muito peso a observacdo e valoriza pouco as idéias prévias e a imagi-
nacdo dos alunos. Outro equivoco associado a esta concepcdo de ciéncia é sugerir que ati-
vidades préticas escolares e experimentos de pesquisa cientifica tém a mesma natureza.
Aceitar as criticas colocadas ndo implica desgar que as atividades pratico-
experimentais sgjam banidas da escola, mas aceitar a necessidade de refletir sobre a fungéo
do laboratdrio escolar e buscar para ele um papel mais relevante para a aprendizagem. Esta
reflex&o pode comegar pela explicitagdo dos objetivos, quase sempre implicitos, do labora-
torio escolar nos locais com tradicéo de ensino experimental. Os principais objetivos sdo:

Verificar/comprovar leis e teorias cientificas. Este objetivo engana, pois os alunos

aprendem logo que devem encontrar o resultado previsto pela teoria, e quando percebem
gue um resultado diferente pode afetar suas notas, logo alteram os valores medidos para os
valores esperados e assim garantem o “sucesso” da experiéncia

Ensinar o método cientifico. Infelizmente o “método cientifico” apregoado por mui-

tos professores é o inspirado na concepgdo empirista-indutivista, ndo considerando o card
ter inventivo ou construtivo do fazer cientifico.

Facilitar a aprendizagem e compreensdo de conceitos. Quando o professor estabel ece

este objetivo deve ter em mente que a observagdo feita por uma pessoa depende fortemente
do seu conhecimento prévio e de suas expectativas. Orientando um experimento por um
roteiro € possivel atingir este objetivo, mas ndo ha garantia de que ele sgja a cancado.

Ensinar habilidades préticas. Ha confusdo sobre o significado de habilidades préticas

gue podem ser ensinadas em um laboratério. Algumas escolas dos Estados Unidos, Canada
e Europa, adotaram a perspectiva de desenvolver certas habilidades, de observagéo de fatos
relevantes, independentes de contexto. Porém o que é relevante ou ndo depende das idéias

prévias e expectativas do observador.

w L aboratdrio com roteiros abertos

A alternativa apontada por Tarciso Borges € aumentar o grau de abertura dos roteiros
para aproximar os “exercicios praticos’ realizados nos laboratorios tradicionais, de pro-
blemas de investigaco. Um exercicio € caracterizado por roteiros pré-definidos, com grau
de abertura restrito, cujo objetivo é confirmar conhecimentos e que exigem do estudante
um compromisso com o resultado. Um problema se caracteriza por variados graus de aber-

tura e liberdade de plangjamento, tem por objetivo explorar fenémenos e exige do auno
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responsabilidade na investigagéo.
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Figura 3 - Esquema de soluc&o de um problema. (BORGES, 2002)

O grau de abertura de uma atividade pode ser avaliado pela liberdade na definicéo de
cada etapa da investigacdo. No Nivel 0, o problema e os procedimentos para resolvé-lo sio
definidos pelo professor e implicitamente a conclusdo também, pois a resposta “certa’ e-
xiste e deve ser alcangada. O maior grau de abertura existe no nivel 3, em que o aluno €
responsavel pela definicéo do problema, pela escolha dos procedimentos usados para estu-
dar este problema e pel as conclusdes.

Um esquema de como ocorre a resolucdo de problemas abertos é apresentado na Fi-
gura 3. Nesta abordagem ndo ha mais uma sequéncia infalivel de passos que leva a desco-
berta cientifica, mas o aluno esta envolvido com o processo, formula e reformula o pro-
blema, planeja 0 experimento e o realiza, registra e avalia os resultados, podendo expressar

a sua solugdo, ou retomar o problema.

3.4.2- MOSTRAS, FEIRAS. ...

Nas palavras de Paulo Rosa (1995) a realizacdo de feiras de ciéncias em escolas é
uma iniciativa louvével, pois a Ciéncia é uma atividade prética por exceléncia e também
porgue os alunos se sentem tremendamente motivados por este tipo de atividade. Atenden-
do a pedidos para auxiliar na organizacéo de tais atividades, ele se indaga sobre a utilidade
das mesmas, tendo a impresséo de que “ a feira de ciéncia acontece como uma atividade

isolada do contetido dos cursos ministrados’ . Outro aspecto que chama atengdo € “ que as
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‘pesquisas’ ocorrem em fungéo da feira e ndo o contrério” . A Ultima questdo que Ihe cha-
ma atencéo é a auséncia da pesquisa:
“tudo o que vemos esta relacionado a pesquisa bibliografica, mon-

tagem de maquetes, etc. Onde esta o questionar a realidade, que € a base
do fazer cientifico?”

N&o podemos discordar dos fatos apresentados, pois esta realidade pode ser percebi-
da em muitas das escolas que se aventuram a organizar uma feira de ciéncias. O fato € que
alguém deve tomar ainiciativa de organizar a primeirafeira de ciéncias da escola e ter per-
sisténcia para que esta atividade passe aintegrar o calendario escolar. Na Fundacdo Libera-
to temos o extremo oposto da realidade descrita por Paulo Rosa.

Neste ano (2005) ocorre a 208 MOSTRATEC (Mostra Internacional de Ciéncia e
Tecnologia). E o evento mais importante organizado pela escola e oferece como prémios
possibilidades para participar de outros eventos de mesma natureza em outros estados e no
exterior, mas em sua origem, em 1985, a MOSTRATEC foi uma feira de ciéncias organi-
zada para alunos da Fundagéo Liberato.

Com o crescimento da MOSTRATEC, o evento ultrapassou os limites da escola, a-
lunos de outras ingtituicdes, estados e paises passaram a ocupar espacos anteriormente re-
servados para alunos da escola, levando ao surgimento da FEICIT (Feira Interna de Cién-
cia e Tecnologia) em 1996. Este evento ocorre duas semanas antes da MOSTRATEC e os
melhores trabalhos da FEICIT participam daMOSTRATEC.

Muitos dos prémios oferecidos pela MOSTRATEC sdo fruto de convénios com insti-
tuicOes que organizam eventos semelhantes. A MOSTRATEC abre as portas para traba hos
premiados em outras feiras, as quais abrem suas portas para trabalhos premiados na MOS-
TRATEC. Esta € uma idéia que, acredito eu, sgja interessante para professores e escolas
gue queiram organizar feiras de ciéncia. Estabelecer convénios com outras escolas da cida-
de ou de cidades vizinhas para abrirem mutuamente as portas para os melhores trabal hos.
Estes convénios permitiréo oferecer prémios com reduzido custo financeiro, que agradam
aos alunos e tém enorme valor para aformagao do auno.

Outro aspecto que merece ser considerado na experiéncia da Fundag&o Liberato é o
estimulo que as feiras oferecem aos alunos. Muita pesquisa € realizada na esperanca de
participar das feiras, e as feiras apresentam bons trabalhos porque muita pesquisa é feita.

Depois que umafeira de ciéncias se consolida no calendério de uma escola sera dificil ava-



53

liar se “ a feira motiva a realizagéo dos trabalhos ou se os trabalhos motivam a continui-
dade dafeira”.

3.5- CONCLUSAO: UM QUADRO COMPARATIVO

Ao encerrar este capitulo, no qual se procurou analisar e comparar atividades praticas
voltadas ao ensino da Fisica, fica a convicgdo de ser impossivel estabelecer fronteiras pre-
cisas que permitam dizer se determinada atividade é um projeto, um exercicio ou um pro-
blema, se determinado ambiente é uma sala de aula ou um laboratério. Os limites existem,
mas sao difusos. Para resumir esta andlise criou-se a Tabela 2, na qual podemos assinalar

caracteristicas importantes para 0 ensino e em especial, para a aprendizagem, presentes nas
diferentes atividades.

Tabela 2. Quadro comparativo de atividades experimentais. LT (laboratorio tradicional),
DE (demonstragdes experimentais), FC (feiras de ciéncia), PP (projetos pedagdgicos) e
TT (trabalhos trimestrais).

Atividades
Caracteristicas LT DE FC PP TT
Quem define o assunto a ser estudado. Prof. Prof. Aluno Turma Grupo
Quem deciderealizar a atividade Prof. Prof. Escola Escola Prof.
Interac8o Socia entre alunos Fraca = Naoha Intensa Intensa Intensa
Interac8o Social professor-aluno Fraca Fraca = Variave Intensa Média
NUmero de alunos em uma atividade 2-4 1 1-3 Aclasse 34
Liberdade para escolha do assunto Minima Minima Maxima  Grande Média
Previsibilidade dos resultados Grande | Grande Pequena Peguena Pequena
Relacéo entre as disciplinas Ndoha Nadoha Variavel Inter-disc. Multi-disc.
Estimulo para a pesquisa Minimo = Minimo = Grande Grande Grande
Avaliacdo feita pelo professor Sm Sm Sm Sm
Avaliacdo feitapelo aluno Nao N&o Sm Possivel

E bem provavel que alguém discorde dos parmetros apresentados na Tabela 2 pois o
entendimento de uma atividade varia de escola para escola. As caracteristicas de umafeira

de ciéncias vao depender da escola que a organiza.



4 - AVALIAGAO E TEORIAS DA APRENDIZAGEM

Neste capitulo apresentamos fundamentos para avaliar Pequenos Projetos de Pesqui-
sa. Para atingir este proposito analisamos a avaliagdo na perspectiva de teorias expressivas
das diferentes filosofias subjacentes as teorias de aprendizagem descritas no segundo capi-
tulo. A citagdo a seguir resume o pensamento que vai nortear a andlise de alguns instru-

mentos de avaliacdo e a escolha de um referencial paraavaliar Trabalhos Trimestrais.

A preocupacao central relativamente a avaliacdo da aprendizagem
cognitiva deveria ser quanto a capacidade que o instrumento teste tem
para avaliar os quadros conceptuais e proposicionais que o individuo
possui, ou até que ponto o conhecimento é apreendido de forma substan-
tiva ou ndo arbitraria, o que € o caso da aprendizagem significativa. Os
itens de testes que apenas exigem recordacdo ou reconhecimento de in-
formacbes especificas podem ser adequados para a avaliagdo da apren-
dizagem por memorizacdo, mas ndo conseguem avaliar a dimensdo em
gue o formando estabeleceu ou modificou os quadros conceptuais fun-
cionais. SAo estes que influenciam e dao forca a futuras aprendizagens, a
resolucao de problemas e a criatividade. (Novak, 2000, p. 182-183)

Teorias comportamentalistas concentram sua andlise nos comportamentos observa
veis, confiando na possibilidade de controlar o comportamento pelas conseqiiéncias. Skin-
ner entende que arealizacdo datarefa é evidéncia de aprendizagem e foi levado a uma ava-
liac&o centrada nos mecanismos de ensino, que testa a eficiéncia destes em oferecer refor-
¢os em condi¢des de contingéncia.

No contexto escolar os instrumentos de avaliagdo mais usados sdo provas objetivas e
provas descritivas. Estesinstrumentos sdo criticados por comportamentalistas, cognitivistas
e humanistas, mas a sua importancia muda pouco de um contexto para outro.

Na secdo 4.1 - Avaliagdo como reforgo - aprofundamos as idéas comportamentalis-
tas sobre a avaliagdo. Analisamos as possibilidades e os limites das provas como instru-
mento de avaliacdo eficaz em estimular o estudo e “medir” a aprendizagem e procuramos

extrair algumas caracteristicas destes instrumentos que possam tornar a avaliagéo dos Tra-
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balhos Trimestrais mais eficiente.

A necessidade de avaliar as varidvels intervenientes levou os cognitivistas a desen-
volver novos instrumentos de avaliagdo da aprendizagem. Optamos por descrever a avalia-
¢80 na perspectiva da aprendizagem significativa de Ausubel, complementada pela teoria
de educagdo de Novak e pelo modelo de ensino-aprendizagem de Gowin. A opgdo pela
teoria da aprendizagem significativa foi motivada pela preocupacdo desta com a sala de
aula e o consegiente desenvolvimento de instrumentos que podem ser aplicados para a
avaliacdo das estruturas cognitivas de todos os aunos de uma classe.

Humanistas estdo preocupados com o desenvolvimento da pessoa como um todo, en-
tendem que a avaliagdo nos acompanha a vida inteira e € integrada por todos os juizos de
valor com que convivemos no nosso dia-a-dia. A avaliagdo do aluno é um juizo de vaor
baseado no conceito de educacdo do professor e com baixa validade prognostica do de-

sempenho futuro e da competéncia para o mundo real.

4.1- AVALIACAO COMO REFORGO

Na obra de Skinner h& poucas informagtes sobre como fazer a avaliacdo da aprendi-
zagem do aluno. O motivo disso pode ser compreendido a partir de uma citagéo de Jodo
BatistaA. de Oliveira:

“ Skinner idealiza que o aluno, progredindo através dos pequenos
passos de um programa, o faca sem cometer erros, a avaliacéo que segue
dai é a mera constatacéo de que a completacdo de um programa estuda-
do devidamente é garantia - por si SO - de que o0 aluno aprendeu e domi-
nou o objetivo.” (1978, p.125)

Os principais model os desenvolvidos para transferir as idéias de Skinner para a sala
de aula s8o ainstrugéo programada, 0 método Keller e os conteidos programéticos.

Os textos de instrucdo programada eram elaborados para que 0 estudante percorresse
as etapas sem cometer erros sendo reforgado com a verificaggo imediata a resposta, prova-
velmente correta. Neste contexto preencher corretamente as lacunas € aceito como confir-
macao da aprendizagem e avaliacdo favoravel do programa.

No método Keller o estudante se apresenta para realizar uma prova. Acertando todas
as questdes estara apto para iniciar a unidade seguinte; caso contrario deve estudar nova-
mente a etapa e refazer a prova até acertar todas as questdes. Ele estuda as unidades de

acordo com o seu ritmo e repete as provas até demonstrar dominio completo do contetdo.
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Nos anos setenta 0 ensino foi organizado a partir de objetivos definidos que explici-
tavam com exatidao aguilo que o aluno deveria saber depois de passar pelo processo de
instrugdo. Por saber subentendia-se exibir comportamentos. Se os comportamentos espera-
dos eram exibidos, o fato era tomado como evidéncia de aprendizagem e de ensino eficaz.

Como pode ser constado, € da esséncia dos comportamentalistas ndo se preocupar
COom 0S processos cognitivos. Apresentar um comportamento € tomado como aprendiza-
gem, ficando a avaliagdo limita em conferir as respostas, comportamentos, e de preferéncia
poder confirma-las como corretas, mas isto sd serd possivel se o programa for bem elabo-
rado, com muitas pequenas etapas que o aluno podera superar sem dificul dades.

Mesmo que os testes sejam criticados por Skinner, pois sdo usados como instrumen-
tos de controle aversivo, eles continuaram sendo importantes instrumentos de avaliagéo no
periodo em que as teorias comportamentalistas predominaram no cenario pedagdgico.
Mesmo superando o uso dos testes como instrumentos de controle, ainda é importante ana-

lisar 0 que pode e o que dificilmente serd avaliado por testes.

4.1.1 - TESTES OBJETIVOS

Os testes objetivos sdo 0s instrumentos mais importantes da avaliagdo tradicional, e
dificilmente serdo ignorados em sistemas de avaliacdo alternativos, mas é preciso analisar
claramente o que pode ser avaliado com um teste de multipla escolha. Para isto nos apoia-
mos em idéias de Joseph Novak (1984).

A distribuicéo dos resultados depende da competéncia dos alunos e da dificuldade
das questdes, sendo normal conceber testes com questdes faceis e dificel's para produzirem
uma curva normal. Dois conceitos aplicados para verificar se os testes foram bem elabora-
dos sdo a confiabilidade (dimensdo em que o teste gera resultados idénticos para indivi-
duos com a mesma base de conhecimentos) e a validade, (dimensdo em que o teste real-
mente avalia aquilo que se pretende avaliar), mas ambos sdo de dificil verificacao.

A confiabilidade dos testes € influenciada pela compreensdo que o aluno tem das
guestdes. Alunos com a mesma base de conhecimentos em Fisica podem obter resultados
diferentes em um teste objetivo quando um compreende claramente os significados envol-
vidos nas questdes e o outro ndo. O professor deve elaborar questdes com linguagem clara
e objetiva, que seja compreendida pelos alunos, mas ndo ha como se assegurar de que este

objetivo sera alcancado, pois a historia de cada auno é Unica, persiste a possibilidade de
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incluir algum vocabul o que ndo seja do conhecimento de todos.

O indice de facilidade das questfes afeta a validade do teste na medida em que mui-
tas questbes dificels medem o desempenho dos alunos bons, mas ndo informam sobre as
capacidades dos alunos fracos; assim como testes com questdes féceis permitem discrimi-
nar entre os aunos fracos, mas ndo traréo informacdes sobre os melhores alunos.

Outra dificuldade associada aos métodos estandardizados de avaliacdo, € que estes
dizem pouco sobre o valor e a organizagdo do conhecimento, e é justamente ai quereside a
importancia de um material educacional. Uma opcéo para testar a organizacéo dos concei-
tos é ainclusdo de questdes com concepgdes alternativas, masisto induz ao erro, e faz com
gue alunos médios tenham desempenho pior que alunos fracos.

Assim, testes objetivos, mesmo os bem elaborados, estimulam a memorizago. Sera
muito dificil elaborar testes objetivos que avaliam as competéncias uma vez que questdes
gue envolvem niveis elevados de compreensdo e raciocinio oferecem pouca ou nenhuma
discriminagdo, levando a testes onde a maioria das questdes exige baixos niveis de capad-
dade de raciocinio e podem ser memorizadas.

Estes testes tém pouca validade para avaliar o nivel de conhecimento dos alunos, mas
s80 Uteis na selecdo de alunos para participar de programas de aptid&@o ou de aulas de refor-
¢o. Questdes objetivas também sdo Uteis para elaboracdo de listas de exercicios e materiais

gue o auno pode estudar conforme seus interesses.

4.1.2 - TESTESDESCRITIVOS

Em testes objetivos somente a pontuagdo € objetiva, pois a elaboracdo das questdes
depende da subjetividade do avaliador. O contetido avaliado deve ser expresso nas palavras
do avaliador, sendo rejeitados significados semelhantes e também validos. Para exemplifi-
car este fato podemos citar o esfor¢co dos autores de livros didaticos em reduzir as interpre-
tagOes subjetivas dos alunos. A aceleracdo da gravidade tem um valor bem conhecido, mas
sempre gue este valor € necessario para a resolucdo de um exercicio aparece 0 comentario
“considere g=10,0m/s?’. A idéia de “resposta certa’ jafoi incutida no aluno e os autores de
livros didéticos se sentem na “obrigacdo” de oferecer os dados necessérios para que o a u-
no possa encontré-la.

Testes descritivos, nos quais o aluno descreve a compreensdo gue obteve de um fe-

ndmeno fisico ou apresenta os cédlculos que permitiram chegar a determinado resultado,
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tém grau de abertura maior que os testes objetivos na medida em que ha liberdade para o
aluno expressar 0 seu conhecimento, entretanto a avaliagdo das respostas depende da sub-
jetividade do avaliador.

Esta subjetividade pode ser um problema em testes classificatérios, vestibulares, que
eliminam candidatos, pois cada resposta pode suscitar um pedido de reavaliacdo, mas néo €
problema quando o objetivo é a avaliacdo do desenvolvimento intelectual dos alunos. Uma
atividade que auxilia nesta avaliagdo € a corregdo dos testes, feita pelo professor em aula,
explicando a solucéo esperada para cada questdo e a solicitagdo para que os alunos refagam
as provas.

4.1.3 - ESTRUTURA DE PLANILHAS PARA AVALIAR TRABALHOS TRIMESTRAIS

A idéia de subdividir os contelidos em pequenos passos foi adotada para a avaliagdo
dos Trabalhos Trimestrais. Esta opgéo permite que se informe aos alunos a avaliagdo de
varios pontos, possibilitando que estes possam concentrar esforgos para melhorar aqueles
pontos que ndo receberem parecer favoravel do professor.

Projetos de Pesquisa, Cadernos de Campo e Relatorios podem ser avaliados pelo
professor através de uma leitura. Este procedimento ocorre com frequiéncia nas escolas,
quando professor 1€ o trabalho e atribui uma nota ou conceito, mas esta avaliagdo é subjeti-
vae o aluno tera dificuldades em saber quais aspectos do trabalho devem ser aperfeicoados
para obter uma avaliagéo melhor. Fazer uma avaliagdo descritiva, apontando diversos as-
pectos que poderiam ser melhorados e elogiando aqueles que estdo bem é certamente a
melhor forma de avaliar um trabalho. Entretanto este procedimento é trabalhoso demais
guando o professor deve avaliar varios textos resultantes de uma atividade didatica.

Como alternativa apontamos planilhas em que sgja possivel assinalar os objetivos al-
cancados e agueles que devem ser melhorados. O preenchimento destas planilhas € mais
rapido gque a redacdo de um parecer descritivo, permite fornecer informacOes para orientar
os aunos na elaboracdo de trabalhos futuros e facilita o estabelecimento de critérios que
serdo usados na avaliagéo dos trabal hos.

Como aspecto negativo do uso de planilhas de avaliagdo, apontamos o risco de incu-
tir no auno aidéia de modelos Unicos, de que sb existe um modelo de Projeto de Pesguisa
valido, s6 hd uma forma de organizar o Caderno de Campo e somente um tipo de Relatério

Final serd aceito. Tais aspectos negativos podem ser minimizados se o professor reduzir a
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importéncia de detalhes de formatag&o, valorizando o contetido e dispondo de seus pré-
prios modelos, evitando o modelo institucional ou reservando este modelo para trabalhos

de maior vulto, que ultrapassam o &mbito de uma disciplina.

4.2 - AVALIACAO DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A teoria da aprendizagem significativa desenvolvida originamente por David Au-
subel teve desdobramentos importantes realizados por Joseph D. Novak. Este ndo se limi-
tou a teoria da aprendizagem significativa, mas avancou para a elaboragdo de umateoriade
educacdo na qual reconhece os elementos professor, aluno, conhecimento e contexto, pro-
postos por Schwab em 1973, acrescentando a avaliag8o para completar a lista de cinco
elementos presentes em qualquer evento educativo (MOREIRA, 1999. p. 168). Na teoria
da educacdo de Novak, a avaliagdo incide sobre o aluno, o professor, 0 conhecimento e o
contexto; neste texto nos limitaremos a andlise da avaliacéo da aprendizagem do aluno.

Fatores importantes para a avaliagdo sdo:

- uma teoria de educacdo, com defini¢des claras de conceitos-chave que ajudem a
decidir o que seraregistrado e analisado,

- uma nogdo clara de valor, para emitir um juizo auténtico,

- valorizagdo da cognicdo e do afeto, para reconhecer aimportancia de organizar
pensamentos e sentimentos para ser bem sucedido e

- um modo claro de criar e valorizar o conhecimento, para melhor compartilhar os
significados.

Constatando que os testes tradicionais sdo ineficientes para avaliar a estrutura cogni-
tiva do aluno, os pesguisadores envolvidos com a teoria da aprendizagem significativa se
entregaram a tarefa de ampliar o leque das técnicas de avaliagdo. Desenvolveram os mapas
conceituais e o diagrama em ‘' V& . Também aperfeicoaram a entrevista clinica, considerada
a maneira mais confidvel de avaliar a aprendizagem significativa, para reconhecer o papel

dalinguagem e as estruturas de conceitos relevantes.

4.2.1 - MAPAS CONCEITUAIS

Os mapas conceituais, desenvolvidos por Ausubel para estudar a estrutura cognitiva,
comegaram a ser usados como instrumento de avaliago capaz de reconhecer as mudangas
na estrutura cognitiva dos alunos, entre 1974 e 1977. Alguns professores preferem a apre-
ciac8o qualitativa dos mapas, entretanto em uma sociedade orientada por nUmeros, outros

professores e 0s alunos querem pontuacdes. Este fato levou a elaboragdo de uma variedade
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de métodos de pontuacdo de mapas conceituais baseados em trés importantes conceitos da
Teoria da Aprendizagem de Ausubel: organizacdo hierérquica da estrutura cognitiva que
transparece nos mapas conceituais; diferenciacdo progressiva perceptivel nas relagdes entre
conceitos e reconciliagéo integradora de conceitos relacionados em termos de novos signi-
ficados.

Os mapas conceituais se constituem em uma ferramenta simples para avaiar o co-
nhecimento dos alunos. Selecionando um conceito relevante do assunto a ser ensinado e
solicitando que os alunos elaborem um mapa dos conceitos relacionados, o professor pode
identificar qudo diferenciados est&o os conceitos dos aunos, bem como encontrar ligagoes
defeituosas e concepgoes aternativas. Outra alternativa é selecionar alguns conceitos rele-
vantes da nova matéria e solicitar mapas conceituais que relacionem estes conceitos. A
estrutura hierarquica é facilmente avaliada, pois se¢fes muito genéricas ou muito especifi-
cas se sobressaem. Contudo é preciso estar atento a alternativas hierérquicas criativas.

Vé&ias escalas de pontuagdo foram utilizadas, evidenciando que a avaliacdo por ma-
pas conceituais, como qualquer outro instrumento de avaliacdo, ndo esta livre de subjetivi-
dade. Foi estipulado que os mapas conceituais devem ser organizados hierarquicamente,
que as relacdes devem ser rotuladas com palavras de ligagdo e que todas as interligagtes
devem ser indicadas. Novak reconhece que ha arbitrariedade na pontuagdo dos mapas con-
ceituais, mas entende que ndo h& prejuizo na avaliagdo enquanto ndo for demonstrado que
a aprendizagem significativa se revela melhor com outros model os de mapas conceituais.

Mesmo que o peso aplicado a cada critério de pontuagdo seja arbitrério, os critérios
gue podem fazer dos mapas conceituais um instrumento de avaliagdo, pelo menos téo efi-
ciente quanto as estratégias de avaliagdo tradicionais, s80 0s seguintes:

- pontuar todas as relagdes vélidas sem descontar pelasinvélidas;

- niveis de hierarquia podem ser pontuados com peso trés a dez vezes o0 peso das
relacOes vélidas;

- ligagOes transversais podem ser pontuadas com peso duas a trés vezes o peso dos
niveis hierarquicos, pois representam reconciliacdo integradora;

- exempl os especificos podem ter o0 mesmo peso ou menor do que rel agdes validas
pois podem ser decorados.

4.2.2 - DIAGRAMA EM ‘VE'

O 'v& epistemol égico é um instrumento heuristico proposto por Gowin para analisar
a estrutura da producgdo do conhecimento e para desvelar conhecimentos documentados em

artigos de revista, por exemplo (MOREIRA, 1999. p. 177). Aplicar o 'Vé& ndo é tarefa que
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0 aluno possa levar a cabo sO a partir da interpretagdo, mas que requer andlise, sintese e
avaliacdo do conhecimento. Feito pelo aluno, 0 ‘VE& representa uma tentativa de exprimir
como ele constréi o conhecimento. O “Vé&" auxilia a organizar exposicles orais e escritas e
permite avaliar a compreensdo de um material expositivo, ajudando a detectar lacunas que
guase todos os trabalhos escritos apresentam. Ele se presta muito bem a andlise de experi-
éncias e relatos de producéo de conhecimento, porém os mapas conceituais sdo mais efici-
entes para a andlise de outros textos.

Como critério de valor, o professor pode verificar se aligdo ou resposta abarca os e-
lementos do 'V €. Isto €, se esta claro com que elementos do mundo se esta lidando no ma-
terial educativo que quer usar em aulaou qual o centro da atengdo nas atividades realizadas
pelo aluno. Ao analisar materiais curriculares foram encontradas caréncias em elementos
chave para a compreensdo dos contelidos. Assim o ‘Vé& pode ser Util para analisar material

com objetivo de desenvolver o curriculo.

4.2.3- ENTREVISTA CLINICA

As origens da entrevista clinica estdo no século XIX, sendo que Piaget a aperfeicoou
como instrumento de avaliagdo da cognigdo, apresentando fatos cuidadosamente selecio-
nados e formulando perguntas concretas elaboradas com cuidado para identificar os esta-
gios de desenvolvimento. O trabalho de Piaget foi criticado por psicélogos behavioristas
por especular sobre 0s processos internos da mente. Na década de 1970 sua teoria foi criti-
cada por restringir os métodos de entrevista e conduzir as interpretacdes. Piaget falhou por
ndo reconhecer adequadamente o papel da linguagem e dos conceitos relevantes no desen-
volvimento dos padrfes de raciocinio das criangas.

A entrevista € um procedimento gque o professor constréi com seus alunos, podendo
ser flexivel ou normalizada. Se a entrevista for muito flexivel havera dificuldades em con-
vencer 0s outros dos conhecimentos reais do aluno. Perguntas padronizadas e tarefas pa-
dronizadas permitem obter afirmacdes sobre padrfes especificos. Tarefas padronizadas e
perguntas flexiveis permitem afirmagdes sobre percepcdes individuais. Perguntas padroni-
zadas e tarefas flexiveis permitem analisar a gama de proposi¢des que o estudante compre-
ende. Capacidades gerais de um individuo podem ser avaliadas com perguntas e tarefas
flexiveis.

Quando uma entrevista é realizada ndo se quer saber somente que conceitos ha na es-
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trutura cognitiva do aluno, mas também as ligagdes entre estes conceitos, tornando ineficaz
um espectro limitado de perguntas. Entrevistas clinicas podem avaliar qualquer tema, in-
clusive valores e atitudes do aluno, revelando-se como a melhor forma de avaliagcéo quan-
do o objetivo é averiguar o que o0 aluno sabe. Antes da instrucéo, a entrevista auxilia na
selecdo e organizagdo de conceitos e exemplos para trabalhar em aula. Depois da instrucéo,
a entrevista gjuda a avaliar em que medida os significados foram compartilhados com os
estudantes.

N&o h& como avaliar uma entrevista clinica e obter respostas objetivas, do tipo certo
ou errado. As proposi¢des que um estudante utiliza para responder as perguntas sdo juizos
cognitivos baseados na sua interpretagdo dos objetos, acontecimentos e dados que Ihe fo-
ram proporcionados. Dado um conjunto fixo de acontecimentos e de perguntas, podemos
inferir quais sdo 0s conceitos, principios e talvez teorias que o estudante esta aplicando
para fazer um juizo cognitivo, mas ndo podemos inferir toda a estrutura cognitiva, pois o

conheci mento humano é idiossincrético.

4.2.4 - TRABALHOS TRIMESTRAISE A AVALIAGAO DE CONHECIMENTOS

A leitura dos Projetos de Pesquisa, Cadernos de Campo e Relatérios Finais pode re-
velar erros conceituais nas proposigoes apresentadas. Nas planilhas desenvolvidas para
avaliar os Trabalhos Trimestrais, reservamos campos para assinalar quando estes erros sdo
percebidos, mas ainda ndo desenvolvemos um sistema para a avaliagdo sistemética dos
conceitos usados pel os alunos no desenvol vimento de sua pesquisa.

Uma experiéncia que possibilita a revisdo de erros conceituais foi desenvolvida no
primeiro trimestre de 2005. Ela consistiu na leitura dos documentos entregues pelos alunos
e no apontamento dos erros percebidos. Depois desta primeira leitura os trabalhos foram
devolvidos aos alunos para serem corrigidos. Esta correcdo permitiu discutir e analisar
muitos erros conceituais com os alunos, sendo a tarefa muito trabalhosa em turmas gran-
des. Considerando que o professor levaria cinco minutos para ler uma pagina e fazer os
respectivos apontamentos, a revisdo de oito projetos de duas péginas e oito relatorios de
dez péaginas acrescentaria oito horas de correcdo por turma na carga de trabalho do profes-
sor a cada trimestre.

A maioria dos grupos integrou as sugestfes feitas pelo professor ao seu relatério fi-

nal; muitas vezes permaneceu a divida se esta alteracéo foi feita porque o professor suge-
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riu ou se o grupo realmente compreendeu a proposi ¢éo cientificamente aceita.
Acredito que os resultados possam ser melhorados com a estruturagéo dos Momentos

de Orientagéo sem exigir tanto tempo de trabalho do professor.

4.3- A AUTO-AVALIACAO DA MUDANCA DE VALORES

As teorias da aprendizagem inspiradas na filosofia humanista estdo comprometidas
com a formagdo do ser humano como um todo que envolve conhecimento, sentimento e
acdo. Por isso voltam a sua atencdo para a formagéo de valores, mais ampla que o desen-
volvimento cognitivo.

Para entender a compreensdo que os tedricos humanistas tém sobre a avaliagdo dos
valores, serd apresentada a perspectiva rogeriana de avaliagdo. Carl Rogers foi um psicé-
logo, e como tal estava preocupado em gjudar as pessoas a auto-avaliar o seu sistema de
valores e promover as mudangas necessarias para o engrandecimento pessoal. Rogers teve
pouca preocupacdo em desenvol ver instrumentos para a avaliagdo do aluno em uma escola.

Ao dar continuidade & teoria da aprendizagem significativa, Novak desenvolveu a
sua teoria de educacdo, na qual incluiu a avaliagdo como elemento fundamental. A avalia-
Gao proposta por Novak inclui a aprendizagem do auno, o desempenho do professor, a
significancia do material instrucional e a influéncia do contexto e se constitui no referenci-
al mais significativo encontrado para escrever esta segao.

As escalas de Likert s8o uma aternativa viavel para avaliar o professor, 0 material
instrucional e o contexto, pois 0s questionarios sdo de rgpido preenchimento e a utilizaco
de planilhas pré-elaboradas para a avaliaco dos questionérios permite uma rapida andlise
das respostas.

Como instrumentos para avaliagdo da aprendizagem do aluno, dois instrumentos al-
ternativos apresentados por Joseph Novak e Fernando Hernandez séo os relatorios e 0s
portfélios, que sero descritos nos itens a seguir para fazer uma comparagdo com etapas
dos Trabalhos Trimestrais.

4.3.1 - AVALIACAO ROGERIANA

Carl Rogers (1973) aceita como definicdo de valor a tendéncia do ser vivo em de-
monstrar preferéncia por certos objetos ou objetivos em detrimento de outros, voltando a

sua atencdo a formagdo dos valores da pessoa. Assim, Rogers reconhece que a avaliacdo
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esta intimamente relacionada ao sistema de valores do avaliador, sendo necessaria uma
descricédo breve desse processo para compreender a atitude de Rogers frente a avaliagéo.

Ao nascer a crianca manifesta suas preferéncias sem influéncia de opinides externas.
O inicio da formagdo do sistema de valores se manifesta pelo desejo de carinho, que logo
podera rejeitar para viver uma experiéncia nova. Das repreensdes a crianga aprende que
algo bom para ela pode ndo ser bom para 0s outros, e comega a introjetar o juizo de valor
alheio. Com a introjecéo de valores a criancga tenta ganhar e manter afeto, aprovagédo e es-
tima; abdicando da avaliagdo interna ela passa a desconfiar dos seus sentimentos como
guia do comportamento. A avaliagdo escolar é baseada em valores como organizacdo, obe-
diéncia e dedicagdo, que recebem aprovacdo e sdo introjetados como importantes.

Ao abdicar da avaliagdo interna, em favor da externa, a pessoa perde o contato com a
maneira propria de avaliar. Os valores introjetados séo tomados pelo individuo como seus,
ele torna-se inseguro e ameagado nos seus valores. Se as suas concepgdes, introjetadas,
forem destruidas, como substitui-las? Essa ameaca aumenta a rigidez e confuso com que
ele sustenta suas concepgdes de valor, tornando, muitas vezes, os val ores introjetados con-
traditérios. Os pais recomendam estudo, mas 0s amigos querem festa, e ndo ha como deci-
dir qual é a alternativa melhor. N&o ha relacdo clara entre as preferéncias introjetadas e a
maneira de experimenté-las, sendo freguente a discrepancia entre a experiéncia propria e
os valores introjetados. Esta € a condicéo em que se encontram muitos adol escentes.

O lécus de avaiacdo do adulto psicologicamente amadurecido volta a ser interior.
Ele confia e usa o critério organismico conscientemente. Passado e presente participam da
avaliacdo, seus sentimentos e intuigdes hdo de ser mais perspicazes que sua inteligéncia. A
pessoa madura, mesmo estando aberta aos valores advindos de outras fontes, sabe que es-
tas evidéncias sdo menos significativas que as suas proprias reagdes. Seu processo de ava-
liac&o é complexo e pode suscitar em erros, mas ela os reconhece como seus e ndo hesita
em corrigi-los.

A interpretacdo rogeriana do sistema de valores nos capacita a entender a revolugéo
gue ele defende para a escola. A escola como transmissora dos valores de uma geragéo
para a seguinte estd em crise juntamente com o sistema “universal” de valores. Na perspec-
tiva de Rogers, a escola deve facilitar a formag&o do sistema de valores a partir das experi-
éncias internas da pessoa. Para defender esta fungdo ele se volta a uma constatagéo da psi-

coterapia. Valores que engrandecem o individuo e a comunidade sdo apreciados pelos cli-
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entes de diferentes culturas. Assim, chega a uma orientagéo que aponta para valores uni-
versais, ndo impostos por grupos de filésofos, padres, dirigentes ou intelectuais, mas que
emerge da experiéncia do organismo do homem. Nesta escola a avaliacdo institucional € de
menor importancia, devendo-se estimular a auto-avaliagéo.

A aprendizagem que muda a percepcdo do eu, isto € o sistema proprio de valores, é
ameacadora e suscita resisténcia, sendo mais bem assimilada quando as ameagas externas
s80 minimizadas. O aluno fraco se considera errado quando outros estdo certos. Um ambi-
ente de apoio, compreensdo, sem notas e com estimulo a auto-avaliagéo pode influir posi-
tivamente na aprendizagem, pois aceitar notas baixas € uma ameaga que dificulta a apren-
dizagem desse aluno.

Para formar uma pessoa criativa, independente e autoconfiante é preciso dar-lhe con-
dicbes para entender que a auto-avaliagdo é mais importante que a avaliagdo externa. O
aluno que é avaliador da sua aprendizagem sabe que esta |he pertence, ndo necessitando do
julgamento de uma ‘autoridade’ que aprove ou desaprove.

O professor que proporciona liberdade para aprender € auténtico, aceita, preza e con-
fiano auno, e tem por ele uma compreensdo empética. Este professor é honesto, so aceita
respostas pertinentes ao curso e diz ao aluno quando ndo gosta de uma atividade, o fazendo
saber que o sistema de avaliagéo expressa 0 sistema de valores do professor. Ele permite
comparagdes inter e intragrupais e ajuda no feedback das atividades, valorizando a avalia-
¢ao como previsao de capacidades criativas e produtivas futuras, e ndo como prova do co-
nhecimento adquirido. Alguns principios de avaliago usados por este professor sdo:

- aavaliagdo reflete a opini&o do professor;

- avalia-se o trabal ho, n&o a pessoa, aluno;

- ndo se é livre da avaliacdo por ndo fazé-lg;

- 0 estudante néo precisa de avaliagéo para ser motivado;
- 0 professor ndo tem a missdo de dar nota.

A pressdo ingtitucional tem causas diversas e ndo hd como evité-la, estando nas pla-
nilhas exigidas pela secretaria, na sociedade, na familia, no mercado de trabalho. Ndo se
pode eliminé-la, mas podemos muda-la, pois ela procede de dentro, como exigéncia pesso-
al dos valores introjetados. E preciso conviver com a pressio ingtitucional pelo que ela é,
valores introjetados de outros, cuja importancia devemos julgar. Pode-se transferir testes,
mas ndo escapar deles; se a escola 0s elimina, a sociedade os fard. A Unica maneira de ser
livre dos testes € ndo fugir deles, nem se debater com eles.

Rogers usou cursos para exemplificar sua proposta, e que nos dao indicativos de co-
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mo proceder com a avaliagdo. Rogers relata a experiéncia da professora Shiel, que assumiu
os riscos do programa com liberdade para aprender oferecido para alunos do sexto ano e
encontrou como alternativa para cumprir as exigéncias reais os contratos de trabalho, em
gue seus alunos registravam no inicio da manhg, o que pretendiam estudar naguele dia,
baseados no programa a ser cumprido (1973, cap.1).

No curso de introduc&o a Psicologia do Dr. Faw o contelido teve caréter instrumental
na consecucao de objetivos escolhidos pelos estudantes. Ele avaliou o rendimento dos es-
tudantes segundo a maneira como usaram o contetido do curso na realizac&o dos seus obj e-
tivos proprios; considerando a qualidade e a quantidade de material produzido, atribuiu
pontuacOes para cada tarefa desenvolvida, admitindo que a avaliagdo pode ser global, ana-
lisando todo o trabalho do aluno arquivado em uma pasta (ROGERS, 1973. cap.2).

A avaliacéo dos aunos que participaram do curso ministrado pelo professor Rogers,
foi baseada na auto-avaliagdo, mas este se reservou o direito de ndo concordar com as auto-
avaliagBes. Para orientar seus alunos na auto-avaliagdo, foram estabelecidas duas séries de
critérios: i) pessoais: quanto me satisfez o trabalho? o que dele obtive? progredi intelectu-
almente? progredi pessoa mente? quanto me empenhei no curso? animo-me a dar continui-
dade ao que aprendi no curso? ii) externos. quantidade e profundidade das |eituras; esfor¢o

empreendido em cada fase, reunides, documentacao.

4.3.2 - ESCALASDE LIKERT

Umaforma de avaliagéo baseada em expressies de sentimentos foi elaborada por Li-
kert em 1932. Nesta forma de avaliagdo os alunos recebem afirmagdes as quais podem
responder numa escala, de ‘concordo plenamente’, a'discordo plenamente’ (NOVAK, 2000,
p. 188-189). Estas escalas tém uma validade limitada para avaliarem as convicgdes dos
individuos acerca das suas preferéncias de aprendizagem. Contudo, a direcéo das preferén-
cias de um individuo em dez ou mais itens da escala de Likert pode indicar, por exemplo, a
forma como o aluno vai abordar a aprendizagem de um determinado dominio. Alunos que
apresentam preferéncia pela memorizagdo nas escalas de Likert descrevem as suas estraté-
gias de aprendizagem como memorizadas nas entrevistas, dando-se o inverso com os alu-
nos que demonstram preferéncia pela aprendizagem significativa

Um questionério usando escalas de Likert foi usado para avaliar a aceitagéo dos Tra-

balhos Trimestrais e das demais atividades desenvolvidas em 2004. Este questionario, cu-
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jos resultados séo analisados na se¢éo 5.4 - avaliagéo baseada na opinido dos alunos - bus-
cou subsidios para a dissertagdo, e a sua realizacdo levou ao desenvolvimento de uma pla-
nilha eletrbnica que podera servir de modelo para a andlise de outros questionarios que
venham a ser desenvolvidos. A expectativa é tornar a avaliagdo do desempenho do profes-
sor, da significancia dos materiais instrucionais e do contexto uma atividade regular, feita

pelo proprio professor.

4.3.3 - RELATORIOS

Os relatérios podem ser orais e/ou escritos, utilizando os dados de
uma pesquisa concebida pelo aluno, e representar de 40% a 50% da nota
e 0S mapas conceptuais e outros trabalhos compreendem os restantes
50% a 60%. Nas turmas menores é conveniente exigir relatorios orais,
para que os alunos tenham mais oportunidades para preparar e fazer a-
presentacdes a um grupo. Os relatérios orais de projetos sdo o0 caso tipi-
co de atividade que pode ocorrer em quase todos os empregos. Os relaté-
rios orais ocorrem durante as aulas, por isso este tempo deve ser cons-
derado no plangjamento. Relatorios escritos exigem tempo consideravel
de preparacdo por parte dos alunos e de leitura por parte do avaliador.
Para os professores que trabalham com muitos alunos, tanto os reat6-
rios orais, quanto os escritos podem ser impraticaveis (NOVAK, 2000, p.
197-198).

E necessario dar aos alunos uma orientag3o clara e completa da forma como devem
preparar e entregar os relatérios. Amostras de relatérios anteriores e gravagdes de video
exemplificando apresentacfes orais podem ser Uteis. Em qualquer avaliagcdo, a ambiglida-
de relativa aos padrdes de perfeicéo tem como consequiéncia atitudes negativas e a redugéo
do desempenho. Para que os alunos demonstrem claramente 0s seus éxitos na construcéo e
apresentacdo de novos significados, precisam de orientacdo, assisténcia e pratica.

Existe a preocupagdo com as idéias preconcebidas do avaliador, e que permitem
guestionar a validade dos relat6rios como instrumento de avaliagdo na medida em que es-
tas idéias influem no resultado, sendo necessario decidir e reconhecer estas decisdes como
decisOes, juizos de valor que devem ser confrontados na educagdo. Contudo h& questbes
relativas as capacidades dos individuos de preparar e apresentar relatdrios escritos e orais
que s6 podem ser exercitadas exigindo que escrevam e fagcam apresentagdes para serem
avaliadas.

4.3.4 - PORTFOLIOS

Resumidamente, portfélios sdo colecbes dos trabalhos de um aluno, utilizadas para
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demonstrar as suas competéncias. A questdo da validade desaparece se os portfolios conta-
rem com um leque completo de provas do pensamento, sentimentos e agdes do aluno. Na
préatica, pode exigir-se que os portfélios apresentem uma amostragem de trabalhos mais
limitada e, assim, introduzem-se idéias preconcebidas de selecdo. A confiabilidade da ava-
liac&o depende da dimens&o dos recursos do aluno, de modo a produzir, de forma consis-
tente, as amostras de trabalho pedidas e também da competéncia do avaliador para julga-
las. (NOVAK, 2000. p.198)

Estudos mostram uma baixa correlag@o entre os resultados obtidos com portfdlios e
as notas conseguidas em testes objetivos (NOVAK, 2000. p. 198-199). O desempenho no
portfolio deu aos alunos um caminho alternativo para expressarem a sua compreensao das
ciéncias. N&o se pode tratar a avaliagdo ao acaso, confiar em demasia na “melhor forma de
avaliar”, pois préticas defeituosas de avaliacdo podem distorcer esforgos feitos no sentido
de organizar e transmitir o conhecimento aos alunos. Os problemas de avaliag&o sdo difu-
sos, profundos e, em muitos aspectos, incontrolaveis, podendo causar efeitos devastadores
no ego dos individuos e, em alguns casos, danos irreparavels. A utilizaco de portfélios
como ferramenta de avaliagcdo, bem como método de instrugcdo, exige mais trabalho por
parte do professor. O uso de portfdlios el etrénicos como instrumento de instrucéo e de ava-
liagdo exige que os alunos tenham acesso a computadores relativamente bons, ligagdes a

Internet e instrutores competentes que os orientem.

4.3.5- VALORES PARA AVALIAR TRABALHOS TRIMESTRAIS

Procuramos assumir os principios que, segundo Rogers, séo usados por professores
que proporcionam liberdade para aprender, mesmo que a aplicacéo desses principios sgja
dedificil avaliacéo.

1. A avaliacdo reflete a opinido do professor. Nado ha como fazer uma avaliagéo ex-

terna desse principio, somente o professor sabe se a avaliagdo emitida é auténtica e real-
mente reflete a sua opinido sobre o trabalho do aluno. A autenticidade do professor implica
em elogiar o trabalho ou aspectos do trabalho que considera bons, dizendo honestamente
guando algo no trabalho do aluno ndo Ihe agradar. Elevar a auto-estima é uma preocupagdo
comum para melhorar o desempenho académico, mas segundo estudo publicado na revista
Scientific American Brasil a correlacdo entre auto-estima e desempenho académico é baixa
(BAUMEISTER et al, 2005).
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2. Avalia-se o trabalho, ndo a pessoa, aluno. Este principio reflete um cuidado impor-

tante no momento de falar ou escrever sobre a avaliaggo. E conveniente que o professor se
refira ao trabalho realizado pelo aluno, n&o ao auno.

3. N&o se é livre da avaliagdo por ndo fazé-la. Fazer uma boa avaliagdo implica na

valorizac&o do trabalho do professor. O aluno percebe que o0 seu trabalho é importante, que
0 professor dedicou tempo paraler o trabalho e isto Ihe serve de motivacéo.

4, O estudante ndo precisa de avaliacdo para ser motivado. Nao é atribuindo notas

boas para elevar a auto-estima do aluno ou notas ruins, porque achamos que ele poderiater
feito um trabalho melhor, que motivamos o aluno. Devemos expressar nossa opinido autén-
tica sobre o trabalho e estimular o aluno a procurar conhecimento importante para ele, ndo
para o professor.

5. O professor ndo tem a missdo de dar nota. A burocracia da escola exige a atribui-

G0 de notas, entretanto devemos ter claro que mais importante do que a emissdo da nota
ou do conceito é a nossa opinid&o que permite ao aluno internalizar os significados social-

mente aceitos.

4.4 - CONCLUSAO: COMO AVALIAR TRABALHOS TRIMESTRAIS

A estrutura dos Trabalhos Trimestrais, com Projeto de Pesquisa, Caderno de Cam-
po, Apresentacdo e Relatorio Final, foi moldada por meus colegas por mais de uma déca-
da, e ndo é intencdo desse trabalho modificar esta organizac&o da atividade, mas aprimorar
a orientagdo dada ao aluno no desenvolvimento de suas pesquisas e a avaliagdo de cada
uma das etapas.

A coleta dos Trabalhos Trimestrais durante um ano e a posterior andlise destes traba-
Ihos permitiu organizar e melhorar as orientagdes dadas aos a unos no desenvol vimento da
pesquisa, conforme consta no Guia do Aluno. Ter o registro escrito das orientacfes de co-
mo deve ser desenvolvida a pesquisa, abre a possibilidade de detalhar a avaliacéo e dar ao
aluno um feedback dos objetivos alcancados e dagquel es que devem ser mel horados.

A divisdo do trabalho em muitas pequenas etapas avaliadas separadamente permite
dar maior uniformidade a avaliagéo e auxilia 0 aluno na preparacéo dos relatérios, podendo
ele revisar seus trabalhos para constatar se todos os pontos foram contemplados.

A avaliagdo destes pontos deve estar atenta a relacéo que cada um deles mantém com

outros para evitar que o auno desenvolva um raciocinio fragmentado. O ensino por proje-
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tos tem como objetivo que os alunos pensem relacionalmente, integrando os conhecimen-
tos de diversas areas. Portanto é importante valorizar o conjunto do trabalho. Mesmo que
introducdo e justificativa, fundamentag&o tedrica e metodologia, introducéo e conclusio
sgjam avaliadas separadamente, é preciso verificar também a relagdo que uma mantém
com aoutra.

A leitura do Projeto de Pesquisa ou Relatério Final muitas vezes € insuficiente para
conhecer 0s conceitos que o0 aluno relacionou para a realizagdo da pesquisa. Este objetivo
pode ser atingido solicitando a inclusdo de mapas conceituais nos documentos escritos pe-
los alunos.

O presente trabalho estd baseado nos documentos reunidos em 2004. Neste ano 0s
mapas conceituais ndo eram solicitados, e nem seria possivel fazé-lo pois o recurso néo era
usado. No ano atual (2005) estou apresentando mapas conceituais aos alunos e no terceiro
trimestre pretendo solicité|os no projeto e no relatério do Trabalho Trimestral.

A teoria de Carl Rogers tem pouca influéncia sobre a organizagéo do sistema de ava-
liac&o dos Trabalhos Trimestrais. Contudo os valores apresentados devem ser respeitados
na forma de passar 0s resultados aos alunos, deixando claro que expressam a opinid&o do

professor sobre o trabal ho apresentado.



5- AVALIACOES

Depois de apresentar o referencial tedrico e contextualizar o trabalho é normal des-
crever a metodologia da atividade mas, ao iniciar esta descricdo, percebi que um capitulo
sobre metodol ogia seria redundante. Nele seriam repetidas informac6es que est&o nos capi-
tulos anteriores, no Apéndice A - Guia do Professor - ou no Apéndice B - Guia do Aluno -
gue descrevem detalhadamente como os Trabalhos Trimestrais sdo desenvolvidos pelo
professor e pelos alunos.

Muitos aspectos do trabalho que resultou nos produtos que estdo nos apéndices tam-
bém ja foram descritos. Assim este capitulo sera dedicado a auto-avaliagdo do trabalho que
resultou nesta dissertagcdo e a avaliagdo dos Trabalhos Trimestrais e do contexto em que
eles ocorrem.

Enquanto atribuicéo de valor, a avaliagdo depende do avaliador e da perspectiva em
gue ele arealiza, levando a uma avaliagcdo em cinco perspectivas que sdo apresentadas nos
préximos paragrafos.

Uma auto-avaliagdo da pesquisa - se¢éo 5.1 - procura analisar como a pesquisa para a
dissertacéo foi conduzida. Lendo o meu Caderno de Campo, no qual estéo registradas as
atividades pertinentes a pesquisa sdo escritas reflex6es sobre o que poderia ser feito de
outra forma, o que foi bem feito ou simplesmente reflexdes sobre pontos positivos e nega-
tivos de determinados procedimentos.

A secdo 5.2 - O perfil das turmas em que a atividade foi estudada - d& conhecimento
dos perfis das turmas 4311, 4312 e 4323, elaborados pelo professor Jaime Grasso Furlanet-
to (2004), ou seja, das caracteristicas dos alunos cujo trabalho foi analisado para escrever o
material de apoio e avaliar a atividade

Na secdo 5.3 - Uma avaliacéo baseada na andlise de documentos - so relatadas con-
clusdes que resultaram da releitura dos trabalhos dos alunos. A primeira leitura destes tra-
balhos, feita rapidamente no final dos trimestres, tinha a finalidade de atribuir uma nota e

“fechar” a avaliagdo para o boletim. A releitura tinha por finalidade escrever os resumos
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para 0 CD dos Trabalhos Trimestrais, que estéo no Apéndice E, sendo aproveitada para
organizar conhecimentos de Fisica, conhecimentos de outras disciplinas, concepgdes alter-
nativas e juizos de valor que os alunos apresentaram nos documentos elaborados (Projetos
de Pesquisa, Cadernos de Campo, Apresentacdes e Relatérios Finais).

Para conhecer a opini&o dos alunos em relacdo a escola, as aulas de Fisica e aos Tra-
balhos Trimestrais, se aplicou o questionario para avaliacdo das aulas de Fisica - Apéndice
F - com 70 afirmagdes onde foi permitido aos alunos opinar em uma escala de cp (concor-
do plenamente), ¢ (concordo), no (n&o opino), d (discordo) e dp (discordo plenamente). Os
resultados desse questionario sdo analisados na se¢éo 5.4 - Uma avaliag8o baseada na opi-
nido dos alunos.

Na ultima segdo desse capitulo se analisa 0 conhecimento produzido pelos aunos ao
desenvolverem Trabalhos Trimestrais procurando comparar quantidades de informagdes
gue os aunos retiveram dos estudos realizados para fazer os Trabalhos Trimestrais com
guantidades de informacgdes retidas das aulas. Comparando as se¢fes 5.3 e 5.5 podemos
afirmar que na primeira se procura uma andlise qualitativa da proposta e na segunda se

procura uma andlise quantitativa.

5.1- AUTO-AVALIAGCAO DA PESQUISA

Esta auto-avaliagdo escrita na primeira pessoa do singular serd um resumo do proces-
S0 que permitiu chegar a esta dissertacdo e aos seus apéndices. Escrevo este topico pela
importancia que a pesquisa para dissertagdo de mestrado teve para que eu tomasse Consci-
éncia do que é desenvolver um projeto, me habilitando para orientar melhor os Trabalhos
Trimestrais. Este relato visamostrar que néo se chega ao final de um projeto seguindo uma
sequéncia linear e plangjada de passos, mas fazendo opcles que permitem chegar mais
préximo de um ideal distante e inalcancavel. Concluir a dissertacdo de mestrado néo € ter-
minar a pesquisa, mas optar por quais resultados apresentar.

Escrevi no material de apoio que a definicdo clara do objetivo é um passo fundamen-
tal para o desenvolvimento de uma boa pesquisa. Para exemplificar as dificuldades que
acompanham esta escolha vou relatar como cheguel aos meus objetivos.

No dia 17 de novembro de 2003, em entrevista com os professores Marco A. Moreira
e Eliane A. Veit, eu identifiquel como areas de interesse para o desenvolvimento da disser-

tacdo de mestrado:
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- realizar experiéncias de aquisi¢éo de dados com os alunos;
- desenvolver simulagfes para o ensino de Fisica ou
- desenvolver uma homepage com material de apoio para o ensino de Fisica

No dia 26 de novembro eu tinha escolhido desenvolver Trabalhos Trimestrais, com
alunos de uma escola particular. O produto do meu trabalho seria uma homepage com ori-
entagbes para os alunos desenvolveram Trabalhos Trimestrais, sugestfes para Pequenos
Projetos de Pesquisa e model os desenvolvidos no Modellus (TEODORO et all, 2005). Em
dezembro de 2003, ao avaliar o terceiro Trabalho Trimestral fiz apontamentos para sele-
cionar critérios que poderiam constar em fichas de avaliacdo desta atividade.

No dia 13 de janeiro de 2004 fui informado que minha dissertacéo seria orientada pe-
la professora Eliane A. Veit, tendo como co-orientador o professor Fernando Lang da Sil-
veira. Mesmo que esta indicagdo tenha sido influenciada pelas éreas de interesse que citei
em novembro, ndo houve objecbes quando apresentei minha nova proposta que ndo estava
mai s vincul ada exclusivamente as Novas Tecnol ogias no Ensino de Fisica.

Mencionar este fato é importante, pois me deu seguranca na medida em gque mostrou
gue o professor que vai orientar um trabalho ndo precisa conhecer os detal hes da pesquisa
gue vai orientar, mas deve estar disposto a tomar conhecimento do trabalho feito pelos
alunos e aprender com eles. Este fato foi importante para que eu encaminhasse propostas
de aquisicdo de dados sem ter feito experiéncias de aquisi¢do de dados com o computador.

No dia 22 de janeiro de 2004 realizou-se a primeira reunido com os orientadores.
Neste momento relatel minhas intengdes para o desenvolvimento da dissertacéo e que po-
dem ser resumidas em:

- projeto - trabalhos de pesquisa no Ensino médio;

- aplicacdo - 90 alunos na Liberato e 80 alunos em uma escola particular;

- conteudos - todos os contetidos do Ensino Médio;

- referencial tedrico - George Kelly e Carl Rogers;

- produto - um CD com material de apoio para desenvolver trabalhos de pesquisa;
- avaliacdo - analisar a evolucéo dos trabal hos feitos pel os alunos durante o ano;

- trabalho prévio - selecionar sugestdes para os trabal hos dos alunos.

No dia 10 de fevereiro de 2004 fui demitido da escola particular em que pretendia
desenvolver parte do trabalho e assim se configurou o quadro final em que foi desenvolvi-
da a pesguisa cujos resultados estou apresentando. Esta demisséo ajudou a reduzir a quan-
tidade de material que pretendia analisar na minha pesqguisa, tornando-a viavel. Este é ou-
tro fato que menciono para alertar sobre o risco de projetar uma pesquisa muito extensa,

comum entre aqueles que realmente assumem 0S seus projetos, procurando realizar uma
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pesquisa para responder uma questao que | hes interessa.

Baseado nas intengdes manifestadas aos orientadores em janeiro e nas suas orienta-
¢Oes, foi escrito o projeto do qual os orientadores sugeriram excluir a re-elaboragéo do
curso de Fisica. O projeto foi encaminhado a CPG e aprovado no inicio de maio com res-
salvas para fazer uma boa revisao bibliografica.

Quando o projeto foi aprovado pela CPG, os primeiros Trabalhos Trimestrais ja ha-
viam sido encaminhados aos alunos, mostrando que o projeto ndo € necessariamente o co-
meco de uma pesquisa, mas a sua fungdo é estabelecer a meta que deve ser alcangada, o
objetivo. Outro aspecto que ficou claro € a dificuldade de escolher um referencial tedrico
para a pesquisa quando esta é desenvolvida para responder uma gquestdo que é real para o
autor do trabalho.

Desenvolvi esta pesquisa para aperfeicoar um trabalho que ja realizava antes de co-
mecar o mestrado e que vou continuar desenvolvendo nos préximos anos, sendo impossi-
vel me limitar aum ou dois autores. Agora, terminando de escrever a dissertagéo, me ques-
tiono se ndo deveria ter estudado outros autores além dos que usel ou se deveria ter apro-
fundado mais algum dos autores estudados. Felizmente tenho o limite de tempo do projeto
me levando a concluir esta etapa para recomegar depois.

Na segunda quinzena de maio os alunos apresentaram os primeiros Trabalhos Tri-
mestrais de 2004 que foram avaliados procurando caracteristicas definidas como positivas
e importantes durante a avaliagdo dos ultimos trabal hos de 2003. Os registros referentes a
esta avaliagdo estéo no Caderno de Campo e permitiram desenvolver a primeira versao das
fichas de avaliacdo. As Apresentacdes foram filmadas, os Cadernos de Campo foram “es-
caneados’ os Projetos de Pesquisa e os Relatérios Finais foram arquivados para serem
organizados, analisados e incluidos no CD dos Trabalhos Trimestrais (Apéndice G).

Para 0 segundo Trabalho Trimestral eu selecionei alguns artigos que tratam da aqui-
sicdo de dados através de porta de jogos do computador e preparei a primeira versao das
fichas de avaliacéo. No dia 9 de junho a proposta foi encaminhada desafiando os alunos a
desenvolver um sistema de aquisi¢éo de dados que utilizasse o computador para monitorar
uma experiéncia. Quando encaminhei a proposta aos alunos eu tinha a intencdo de fazer a
experiéncia antes que eles entregassem o projeto; entretanto os alunos entregaram o projeto
e o relatério sem que eu realizasse a experiéncia. Apesar de metade dos grupos néo conse-

guir realizar a aquisi¢do de dados, os resultados foram positivos na medida em que estes
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grupos manifestaram satisfacéo em fazer o trabalho e convicgdo de ter aprendido muito.

Esta foi mais uma experiéncia importante para mim, mostrando que ndo preciso ter
dominio absoluto (metodol 6gico) do que quero ensinar quando apresento material signifi-
cativo aos alunos e tenho capacidade (dominio conceitual) de avaliar se os significados
atribuidos por eles para 0 materia estédo de acordo com os significados aceitos pelos espe-
cialistas.

No dia 31 de agosto os aunos apresentaram o segundo Trabalho Trimestral, sendo
assistidos também pela minha orientadora. Estas Apresentacoes, os Relatérios Finais e os
Cadernos de Campo gue os alunos entregaram nesta ocasido foram os primeiros a serem
avaliados com fichas de avaliac8o. Todo material foi organizado e arquivado. Um Caderno
de Campo e uma Apresentacdo foram transcritos para depois fazer a andlise deste material,
mas pela demora para transcrever este material conclui que a analise a partir de Apresenta-
¢Oes e Cadernos de Campo transcritos seria impraticavel .

No més de setembro organizel os arquivos dos Trabalhos Trimestrais j& concluidos e
elaborel aterceira proposta de Trabalho Trimestral, encaminhada no dia 5 de outubro. Se-
tembro também foi o més em que digitei os primeiros ensaios para chegar neste texto, co-
mecando por uma introdugdo para refletir sobre o que deveria ter na dissertagdo e depois
passel a fundamentacdo tedrica que estava pronta no final de novembro. Com a chegada do
final de ano a dissertacdo ficou esguecida, sO tendo sido retomada em maio de 2005. A
primeira versdo da dissertacéo foi escrita para ser o Guia do Professor, mas por sugestéo
dos orientadores, somente a parte de metodol ogia deste guia permaneceu no texto de apoio.

Em dezembro de 2004 os alunos apresentaram os Ultimos Trabalhos Trimestrais e
eu elaborel e apliquel os questionarios para a avaliacdo da proposta. As fichas de avaliagdo
foram usadas pela segunda vez e ja estava claro que ndo poderia ser simplesmente marcado
se o item foi desenvolvido ou néo, tornado-se necessario usar uma escala de pontuagéo
para diferenciar itens bem desenvolvidos daquel es com desenvolvimento superficial.

Em meados de janeiro de 2005 passei a organizar o0 CD dos Trabalhos Trimestrais.
Depois de organizar todos os trabalhos de alunos passei a analis&-los para escrever os re-
sumos do CD e para organizar as informagfes necessarias para escrever a avaliagdo da
proposta baseada na andlise de documentos.

Neste periodo fiz os primeiros ensaios para sugestdes de Trabalhos Trimestrais. Sa-

bendo que esta lista de sugestdes nunca seré concluida, o critério para elaborar as sugestées
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foi desenvolver uma estrutura simples, aberta para incluir mais sugestdes a medida que
estas surgirem. Esta estrutura foi transferida para a Homepage dos Trabalhos Trimestrais,
onde sera complementada quando surgir uma boa idéia.

Durante 0 més de fevereiro escrevi a primeiraversao do Guia do Aluno.

No dia 23 de marco fui a Porto Alegre conversar com os orientadores e deixa-los a
par do andamento do meu trabalho. Chegamos a conclusdo de que eu deveria parar de ana-
lisar materiais e organizar as informacfes disponiveis. Assim fiz uma revisdo no Guia do
Aluno e enviel aos orientadores. Comecei a escrever o Guia do Professor tomando como
ponto de partida a fundamentagéo tedrica ja escrita e detalhando o desenvolvimento de
Trabalhos Trimestrais na Fundacdo Liberato.

Nos meses de abril, maio e junho escrevi a primeira versao do Guia do Professor que
foi enviada aos orientadores em 17 de julho. Durante o més de agosto revisei 0 CD dos
Trabalhos Trimestrais e organizei a Homepage dos Trabalhos Trimestrais, enquanto os
orientadores revisavam a primeira versdo do Guia do Professor.

No dia 22 de agosto os orientadores devolveram a primeira versdo do Guia do Pro-
fessor, sugerindo que a fundamentag&o tedrica integrasse a dissertagdo e que eu escrevesse
um novo Guia do Professor. Passei a organizar o material, separando as informagdes do
Guia do Professor das informagdes que seriam reservadas para a dissertacgo. Os textos
estavam semiprontos, fazendo da elaboragdo do segundo Guia do Professor uma tarefa
rapida e permitindo que esta fosse enviada aos orientadores no dia 25 de agosto.

No inicio de setembro o material de apoio estava pronto e revisado pelos orientado-
res. Faltava escrever o capitulo sobre a avaliagdo para terminar a dissertagdo. Neste mo-
mento tomel como meta concluir a dissertacdo até o dia 15 de outubro. Permanece o receio
de fazer um capitulo com menos qualidade, uma vez que o0 tempo para escrever sera menor
e as revisdes serdo mais rdpidas, mas isto também faz parte de um projeto.

Comecei esta secdo com a intencdo de refletir sobre decisdes tomadas durante a pes-
quisa, mas acabei escrevendo um relato cronolégico do desenvolvimento do trabalho. Es-
pero apresentar este relato aos meus alunos como um exemplo de desenvolvimento de uma
pesguisa. Mesmo sabendo que em um Trabalho Trimestral ndo ha tempo para tantas revi-
sbes e o professor ndo dispde de tempo para revisar os relatorios. Creio que esta exposicao
possa mostrar que um relatério ndo deve ser feito nos Ultimos dias, mas que a sua elabora-

Ga0 comega durante o desenvolvimento do trabalho, para que possa ser revisado pelos co-
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legas, constituindo-se em uma descri¢éo amaisfiel possivel do trabalho executado.

5.2- 0 PERFIL DASTURMASEM QUE A ATIVIDADE FOI ESTUDADA

Os fatores que determinam a dindmica das aulas em uma turma sdo psicolégicos
(empatia, respeito, interesse, vontade, ...) e dificeis de serem quantificados; entretanto al-
guns dados concretos podem ser quantificados, permitindo tracar um perfil das turmas cu-
jos trabalhos sdo analisados nesta dissertacdo. Os dados apresentados nesta se¢do foram
extraidos dos perfis das turmas 4311 e 4312 (manhd) e 4323 (tarde) elaborados pelo pro-
fessor Jaime Furlanetto (2004), da disciplina de Orientac&o Educacional.

Tabela 3. Género dos alunos

Turma
Género 4311 4312 4323 Tota
Masculino 26 27 25 78
Feminino 0 2 2 4
Total 26 29 27 82

As turmas citadas sdo da terceira série do Curso Técnico de Eletronica, onde predo-
minam os alunos do sexo masculino. Na Tabela 3 pode ser constatado que 0s meninos re-
presentam 95% dos alunos que desenvolveram os Trabalhos Trimestrais analisados. Reu-
nindo este dado com o fato de serem alunos do curso de eletrénica, foi possivel prever o

interesse dos a unos pela aquisicao de dados.

Tabela 4. Idade dos alunos noinicio do ano letivo

Turma
Idade 4311 4312 4323 Total
15 anos - - 1 1
16 anos 10 8 9 27
17anos 10 13 7 30
18 anos 5 5 6 16
19 anos 1 1 3 5
20 anos - - 2 2

Os trabalhos analisados séo de alunos da faixa etéria tipica da conclusdo do Ensino
Médio. A Tabela 4 mostra que dois ter¢os dos alunos tinham 16 ou 17 anos. Esta uniformi-
dade na idade dos alunos é favoravel ao desenvolvimento de algumas atividades, pois faci-

lita a organizagdo dos alunos, na medida em que todos tém compromissos semelhantes e os
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interesses ndo sofrem diferenciacdo por causa da diferenca de idade. Ha poucos alunos que
trabalham e por isso n&o dispdem de tempo para fazer os trabal hos.

A reprovacdo de alunos é constantemente discutida na Fundacdo Liberato pela difi-
culdade de conciliar atos indices de aprovacdo com a formac&o de técnicos preparados
para atender as exigéncias do mercado de trabalho. A Tabela 5 mostra que 12% dos alunos

gue participaram deste estudo eram repetentes.

Tabela 5. Alunos repetentes
Turma
4311 4312 4323 Total
4 2 4 10

Considerando o histérico destes alunos na escola percebe-se que os indices de repro-
vagdo sdo superiores aos 12% de repetentes destas turmas. Em 2002 ingressaram na pri-
meira série do Curso Técnico de Eletrénica 128 alunos, distribuidos em quatro turmas de
32 aunos. Os aunos que chegaram a segunda série foram remanejados em trés turmas,
sendo que somente 72 (56%) chegaram a terceira série. Estes dados sdo mais alarmantes

guando consideramos que alguns destes 72 alunos repetiram a primeira ou a segunda série.

Tabela 6. Cidades de procedéncia dos alunos

Turma
Cidade 4311 4312 4323 Total
Novo Hamburgo 12 10 12 34
S80 Leopoldo 5 6 6 17
Esteio 2 1 3 6
Campo Bom 1 2 1 4
Sapiranga 1 1 1 3
Ivoti 1 1 - 2
Feliz 2 - - 2
Portéo - 2 - 2
Canoas - - 2 2

Somente 41% dos alunos que participaram das atividades investigadas moravam em
Novo Hamburgo, mostrando que a Fundac&o Liberato realmente atende a regido. Além das
cidades listadas na Tabela 6, havia nestas turmas um aluno proveniente de cada uma das
seguintes cidades. Montenegro; Bom Principio; Presidente Lucena; Dois Irmaos; Estancia
Velha; Porto Alegre e Sdo Sebastido do Cai.

Alguns destes alunos necessitam vigiar mais do que uma hora para vir até a escola e
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outro tanto para retornarem as suas casas, exigindo deles muito esfor¢o para estarem na
Fundag&o Liberato e uma grande capacidade de organizagdo para participarem das ativida-
des realizadas em grupos de estudos, como € o caso dos Trabalhos Trimestrais.

A condic¢éo socio-econdmica é mais um fator que influi nas possibilidades de estudo
dos alunos. Miséria e falta de acesso a educagdo andam juntos, sendo dificil estabelecer
uma relacdo de causa e efeito. A condigdo socio-econdmica, apesar de ndo ser determinan-
te, influi significativamente na medida em que dificulta para as familias humildes manter a
assinatura de um periodico ou adquirir livros.

A Fundag&o Liberato é mantida com dinheiro pablico, mas tem autonomia financei -
ra, criando uma condic¢éo especial, talvez Unica no estado, em gque se misturam caracteristi-
cas da escola particular com caracteristicas da escola publica. Através da APM (Associa-
¢80 de Pais e Mestres) a escola mantém o direito de cobrar mensalidades que variam da
Faixa 1 (isenta) até a Faixa 16 (R$ 184,00 em 2004). Estas faixas permitem vislumbrar o

perfil socio-econdmico das turmas através dos dados da Tabela 7.

Tabela 7. Alunos por faixa de mensalidade

Turma
Faixa 4311 4312 4323 Total
la4 14 5 15 34
4a8 6 7 6 19
9al2 2 2 3 7
13a16 4 13 4 21

Provavelmente a tabela mais significativa sobre as condi¢des de estudo dos alunos
sgja a Tabela 8, na qual se apresentam algumas informagdes sobre as condi¢des que os

alunos tém para estudar em casa e os seus habitos culturais.

Tabela 8. Condicfes e habitos de estudo dos 82 alunos envolvidos na pesguisa

Turma
Condicao/Hébito 4311 4312 4323 Total
Tem local préprio para estudar em casa 14 16 14 44
Tem os livros das disciplinas em casa 15 8 12 35
Tem computador em casa 21 25 22 68
Tem acesso a Internet em casa 20 22 21 63
Tem o habito de freqUientar a biblioteca 3 13 9 25
Tem o habito de ler jornais e revistas 26 25 21 72

Por local proprio para estudar em casa entende-se uma mesa ou escrivaninha especi-
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fica para esta finalidade em local de menor circulagdo de pessoas. Pouco mais da metade
dos aunos possuem esta condi¢éo, o que significa que a outra metade precisa recorrer a
mesa da sala ou da cozinha para estudar. Nestes ambientes é fregliente a presenca de pes-
soas que acabam atrapal hando a concentracao.

A segunda condicdo pesquisada pelo professor Jaime Furlanetto se refere a disponi-
bilidade de livros didéticos em casa. Esta disponibilidade permite ao aluno organizar me-
lhor seus horarios de estudo e ndo depender de empréstimos da biblioteca ou de colegas.
Curiosamente a turma com mais alunos nas faixas abastadas € a turma que menos possui
livros didaticos em casa e que mais freqlienta a biblioteca.

Dos alunos que participaram desta pesguisa 80% possui computador e 75% tém a-
cesso a Internet em casa. Esta condicgéo diferencia significativamente estas turmas da maio-
ria das classes de alunos no Brasil, e oferece condicOes efetivas de usar as novas tecnol ogi-
as. A maioria dos aunos tem o hébito de ler revista e/ou jornal.

Ao concluir a apresentacéo do perfil das turmas pesquisadas, espero que estas infor-
magOes sejam suficientes para comparar estas turmas com outras classes, possibilitando
avaliar a necessidade de fazer adaptagdes na proposta de Pequenos Projetos de Pesquisa

para aplica-laem outras escolas.

5.3- AVALIACAO BASEADA NA ANALISE DE DOCUMENTOS

Ja mencionei que a transcricdo e posterior andlise de todos os trabalhos dos alunos é
tarefa impraticavel com os recursos disponiveis. Em razéo disso as asser¢des que seguem
ndo devem ser consideradas conclusdes mas sim, hipéteses baseadas nos dados sobre:

- conceitos fisicos estudados,

- conceitos fisicos ndo compreendidos,

- contetidos de outras disciplinas que foram estudados e
- assergOes de valor feitas pelos alunos,

selecionados ao analisar os trabalhos dos alunos para escrever os resumos que estéo no CD
dos Trabalhos Trimestrais.

Esta avaliacdo esta baseada nos trabal hos dos alunos, tornando necessério fazer as re-
feréncias aos respectivos trabalhos. Para fazer estas referéncias usou-se um cédigo de nu-
mero (para identificar o trimestre) letra mailscula (para identificar o grupo) e letra minGs-
cula (paraidentificar o documento: a = Apresentacdo; ¢ = Caderno de Campo; p = Projeto

de Pesquisa e r = Relatério Final;). Assim o coédigo (1Aa) identifica a Apresentacéo do
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grupo A no primeiro trimestre e o cadigo (3Fp) identifica o Projeto de Pesquisa do grupo

F no terceiro trimestre.

5.3.1- CONCEITOS FiSICOS ESTUDADOS

Em alguns pontos do material de apoio é mencionada a possibilidade de os alunos
escolherem um tema do seu interesse para estudar. Esta possibilidade est4 de acordo com
as intencOes dos Trabalhos Trimestrais, isto é, dar condi¢des para que os alunos avancem
no estudo da Fisica aém dos contetidos trabalhados em aula. Quando se plangjou a avalia-
¢a0 desta atividade, uma das questdes surgidas foi saber se este objetivo foi alcangado.

Para responder esta questdo procurei identificar contetdos de Fisica abordados nos
Trabalhos Trimestrais para confronté-los com os apontamentos do diério de classe. Com-
parando as tabelas com os contetidos abordados em aula a cada trimestre com os contelidos
identificados nos Trabalhos Trimestrais cheguel as tabelas com os contetidos estudados
pel os alunos de forma auténoma.

Mesmo que o contelido seja abordado em outro trimestre, ele sera listado como con-
tetido ndo estudado nas aulas de Fisica, pois entendemos que um dos méritos da atividade €
fazer o auno revisar contelidos ou estudé-los antecipadamente. Em 2004 muitos estudos
tiveram que ser antecipados pelos alunos por motivo das paralisagdes organizadas pelo

Centro de Professores para lutar por melhores salérios.

wPrimeiro trimestre

Os contetidos abordados em aula foram divididos em dois blocos, que correspondem
as provas realizadas (acUstica e introducdo a 6tica). Na Tabela 9 estes contetdos estéo de-
talhados, mas sendo estas informagdes ainda insuficientes o leitor podera recorrer aos capi-
tulos 2, 3, 4, 5 e 8 do volume 2 de Fisica. (GASPAR, 2003). Na Tabela 10 sdo apresenta-
dos alguns dos assuntos estudados pelos aunos, com a indicagéo de quais grupos estuda-
ram estes assuntos e do documento em que o contetido foi abordado.

Na Tabela 10 ndo sdo listados todos os contelidos estudados e nem todos 0s grupos
gue estudaram estes contelidos. Para obter estas informages seria necessario reler os 218
documentos produzidos pelos aunos em 2004 com o objetivo especifico de identificar e
anotar contetidos de Fisica. Isto ultrapassa o tempo disponivel.

Alguns contetidos sdo abordados em todos os documentos por alguns grupos, mas

guando isto ndo é constatado na tabela, ndo é possivel inferir que o assunto foi abordado
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em um Unico documento, pois 0 método de andlise dos documentos foi limitado.

Tabela 9. Conteidos das aulas de Fisica do primeiro trimestre de 2004

Bloco A: aclistica

Periodo: 02/03 a 06/04

Contetidos:

- ondas sonoras; propagacdo; velocidade; ondas
longitudinais; reflexdo; reverberacéo; eco; refra-
¢ao; difracdo e interferéncias;

- ressonéncia;  ondas estacionarias; tubos sono-
ros; vibracdo de membranas; espectros sonoros;
altura; volume; timbre; escalas musicais; sub-
som, som e ultra-som; audic¢ao e fonacéo;

- intensidade sonora; definicdo e unidades de me-
dida; nivel de intensidade sonora;

- fontes sonoras em movimento; efeito Doppler;
velocidades ultra-sonicas.

Demonstragoes:

- velocidade do som em tubos

- velocidade do som em barras

- freqliéncias de vibragéo de uma corda.

Bloco B: introdugéo a 6tica

Periodo: 06/04 a 07/05

Contelidos:

- introducdo; dtica ondulatéria X Gtica geométrica;
definicOes importantes

- histéria da ¢tica; Galileu (velocidade); Newton
(corpusculos); Huygens (ondas); onda-particula;
fétons;

- velocidade da luz; método de Romer; método de
Fizeau; espelhos girantes e células de Kerr;

- espectro eletromagnético; espectro de Maxwell;
radio frequéncias; luz visivel; espectros de emis-
sd0 e absor¢ao

- sistemas de cores; tela do computador; tintas no
cartucho deimpressdo; célulasda retina.

Demonstractes:
- observacao do espectro de lampadas,
- observacao de cores usando filtros.

Tabela 10. Contetdos extras nos Trabalhos Trimestrais do primeiro trimestre

Grupos que abordaram
Contetidos no projeto no video nocaderno | norelatério
Acustica de ambientes M M
Conceitos de forca (vetor) G L
Difracéo e interferéncia da luz EGHN EFN CEFN EFJN
Dualidade onda-particula G
Efeito foto-elétrico G
Elasticidade de uma mola LQ L G
Experiéncias de Compton e de Lehnard G
Fontes coerentes NS
Funcionamento da antena parabdlica ABC C
Funcionamento do alto-falante AD A J
Funcionamento do laser de diodo EN EF EF EFO
Funcionamento do microfone ACD MA C
Medicéo: amplificador D Al D DJ
Medic&o: calibrar balanca GL G O
Medicéo: decibelimetro A
Medicéo: gerador de frequéncias HB HA AD AD
Medic&o: multimetro AB ADGJIM DGJKL JKOS
Medicao: osciloscopio AM AD
Polarizacéo da luz SLK GKLQ GKLQS GKLOS
Potenciometro L
Redes de difracéo N N N
Reflexéo e refracéo da luz C BG
Resisténcia elétrica G L
Sensor de luminosidade (LDR) KLQ KL KLO
Substituicdo da bateria do laser EF
Uso de antenas parabdlicas B
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w Segundo trimestre

Por motivo j& citado os contetidos de 6tica ondulatéria, que deveriam ser abordados
no primeiro trimestre s6 foram abordados no segundo, explicando por que muitos dos con-
tetdos listados na Tabela 10 sdo repetidos na Tabela 11. Os contelidos do segundo trimes-
tre foram organizados nos blocos de 6tica ondulatoria, reflex@o da luz e refragéo da luz,
sendo que as informagdes da Tabela 11 podem ser complementadas com uma consulta aos
capitulos 5 até 11 do volume 2 de Fisica (GASPAR, 2003).

Tabela 11. Contelidos das aulas de Fisica do segundo trimestre de 2004

Bloco A: ética ondulatéria

Periodo: 07/05 a 11/06

Contetidos:

- polarizacdo da luz, descricao;
meétodos de polarizacao; bi-
refringéncia;

- difracéo; duplafenda; difracdo
de Fraunhofer; redes de difra-
Géo;

- interferéncia; fontes coerentes;
interferdmetro de Michelson;
anéis de Newton; filmes finos.

Experimentos:
- bi-refringéncia;
- angulo de Brewster.

Demonstragoes:
- anéis de Newton
- materiais que mudam o plano
de polarizagao.

Bloco B: reflexéo da luz

Periodo: 11/06 a 20/07

Contetdos:

- Gtica geométrica; angulo visual;
eclipses;

- espelhos planos; leisdarefle-
x80; imagens no espel ho plano;
associagoes de espelhos;

- espelhos curvos; tipos de espe-
Ihos; foco de espelhos esféricos;
formacéo de imagens; equagao
de conjugacao; estigmatismo.

Experimentos:
- imagem no espelho plano;
- espelho angular

Demonstracoes:
- espelhos concavo e convexo;
- det. da distncia focal.

Bloco C: refracdo da luz

Periodo: 20/07 a 10/09

Contetdos:

- leisda refracdo; indice derefra-
¢do; angulo limite, fibra dtica;

- refracdo da luz, 1amina de faces
paralelas; prismas;

- lentes esféricas; formacédo de
imagens; equacao dos fabrican-
tes; equacao de conjugacao;

- instrumentos 6ticos; cameras e
projetores; olho humano; asso-
ciacdo de lentes.

Experimentos:
- lamina de faces paral el as;
- cuba semi-circular;
- desvio maximo no prisma;
- imag. formadas por lentes;
- método de Bessdl;
- associagOes de lentes (3)

Tabela 12. Contelidos extras nos Trabalhos Trimestrais do segundo trimestre

Conteldos

Medic&o: termdmetros
Transferéncia de calor
Garrafatérmica

Sensores térmicos (NTC e LM35)
Aquisi¢éo de dados como PC
Escalas termométricas

Circuito RC

Semicondutores

Grupos que abordaram
no proj eto no video no caderno | norelatorio
B E BM BQ
E R K B
1JQ AFR LQ
LMQ CEFNQR |[ABKMNP | ABEKLR
ER L A
C M BM B
R M
D

Como consta na introdugdo dos resumos dos Trabalhos Trimestrais do segundo tri-

mestre de 2004 - Apéndice E - a proposta deste Trabalho Trimestral foi desenvolver um



sistema de aquisic¢éo de dados estando, portanto, mais vinculada a Informatica que a Fisica.
Este dado explica a lista reduzida de contelidos extras apresentados na Tabela 12. Esta
proposta entusiasmou os aunos que tinham familiaridade com a informética, em especial
com a programacdo, mas gerou protestos por parte dos outros alunos que freqlientemente

indagavam: “O que este Trabalho Trimestral tem a ver com a Fisica?’

wTerceirotrimestre

No terceiro trimestre foram trabalhados em aula contetidos de introducéo a termolo-
gia, comportamento térmico dos gases e calor, conforme a Tabela 13. Mais uma vez serd
recomendado que o leitor recorra ao volume 2 de Fisica (GASPAR, 2003) e consulte os

capitulos 12 até 15 para obter mais informagdes sobre os contetidos citados.

Tabela 13. Conteldos das aulas de Fisica do terceiro trimestre de 2004

Bloco A: termologia Bloco B: gases Bloco C: calor

Periodo: 10/09 a 13/10 Periodo: 13/10 a 30/11 Periodo: 30/11 a 17/12

Contetidos: Contelidos: Contetidos:

- termologia; equilibrio térmico; - transformagoes; isobarica; - Calor, energia emtransito;
medidas de temperatura; esca- isotérmica; isométrica; geral; calor sensivel; calor latente;
|as termométricas; adiabética; - transmissdo de calor; conducgéo,

- dilatacéo; de sdlidos; de liqui- - teoria cinética dos gases. convecgdo, radiagéo.
dos.

Experimentos: Experimentos:
Experimentos: - transformac&o i sotérmica. - det. da capacidade térmica;
- coeficiente de dilatac&o linear. - det. do calor especifico;
Demonstragoes: - det. do calor de fusdo.
Demonstractes: - transformacéo isobérica;
- dilatacdo superficial (andl); - transformag&o i sométrica. Demonstragoes:
- dilatagao volumétrica; - calor de vaporizacéo;
- dilatagdo andémala. - superfusdo;
- transmissdo de calor.
Tabela 14. Contetdos extras nos Trabalhos Trimestrais do terceiro trimestre
Grupos que abordaram

Contetidos no projeto no video nocaderno | norelatério

Consumo de motores el étricos D E

Cozimento de alimentos K K K K

Dissipacao de energia elétrica MO M

Eficiéncia de refrigeradores DE E

Estados metaestéveis G G G

Funcionamento da geladeira BE CDE C CE

Lei de ohm M

Maquinas térmicas D D

Monitoramento de temperaturas AD AHKO K EHR

Refrigeracdo de equipamentos J J

Segunda lei da termodinamica C
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Além das paralisacdes ja citadas, este é o trimestre em que sdo realizadas a FEICIT
(FeiraInterna de Ciéncia e Tecnologia), a MOSTRATEC (Mostra Internaciona de Ciéncia
e Tecnologia) e a apresentacdo dos Trabalhos de Concluséo, dificultando a abordagem de
muitos contetidos nas aulas de Fisica. Como conseqiiéncia, ndo foram abordados os conte-
Gdos de termodinamica previstos para o final do ano letivo.

Sendo o terceiro Trabalho Trimestral continuagdo do segundo, a Tabela 14 comple-
menta a lista de contelidos da tabela 12.

Os dados das tabel as apresentadas neste item mostram que realmente os alunos estu-
dam assuntos ndo abordados nas aulas de Fisica para desenvolverem seus Trabalhos Tri-
mestrais. Uma andlise detalhada dos documentos talvez permita obter dados mais consis-
tentes sobre a quantidade de contelidos extras estudados, contudo as informagtes sobre
contelidos extras organizadas até o momento justificam que se continue a desenvolver a
atividade e esta judtificativa serd ainda mais consistente quando se considerar que Varios

grupos estudaram contetidos do trimestre corrente para realizar a sua pesguisa.

5.3.2 - CONCEITOS FiSICOS NAO COMPREENDIDOS

A autonomia dos aunos ao desenvolver seus Trabalhos Trimestrais € grande e o
nimero de Pequenos Projetos de Pesquisa orientados por um professor em um ano tam-
bém é grande, dificultando um acompanhamento dos trabalhos que permita perceber todos
0s problemas e orientar 0s grupos para corrigi-10s.

Nesta atividade a interacdo aluno-aluno é muito mais intensa que a interagcéo aluno-
professor. Este fato € significativo, mas ao analisar 0 ensino na perspectiva do socio-
interacionismo de Vygotsky se mencionou que uma das atribuic¢fes do professor é dizer ao
aluno se os significados que ele internalizou sdo 0s mesmos que a comunidade de especia-
listas compartilha. Quando o professor avalia uma atividade do aluno ela assinala os itens
cuja compreensdo ndo esta de acordo como os significados compartilhados pela sociedade.
Com os Trabalhos Trimestrais o procedimento é semelhante, mas ndo ha registros sobre a
freqliéncia com que os significados sdo mal compreendidos.

Nesta avaliagdo dos documentos elaborados pelos alunos procuramos encontrar in-
formagbes que permitem melhorar o feedback aos alunos para que eles possam re-
significar os conteidos que nédo foram internalizados corretamente.

Durante a elaboracéo dos resumos de apresentacdo dos trabalhos dos alunos no CD
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foram selecionados 36 trechos que demonstravam incompreensdo de conteidos de Fisica
no primeiro trimestre, seis no segundo trimestre e nove no terceiro trimestre. Admite-se
neste caso que alguns trechos que demonstram incompreensdo de contetidos dos ultimos
trimestres ndo tenham sido registrados em face do cansaco.

Estes trechos foram organizados em cinco grupos para serem analisados.

wGrupo 1: incompreensdo de conceitosrelacionados a medicdo

A medicdo é fundamental para uma ciéncia experimental e os bons livros didaticos
abordam o assunto em seus primeiros capitulos, normamente em um tépico denominado
algarismos significativos. Neste tépico os autores explicam como ler os algarismos signifi-
cativos em um instrumento de medidas e ensinam como operar com 0S mesmos Nos calcu-
los subsequientes.

A andlise dos Trabalhos Trimestrais permitiu identificar dificuldades na compreen-
sd0 de conceitos como confiabilidade, preciséo e interpretagdo dos dados. Algumas difi-

culdades estéo rel acionadas a incompreensdo da experiéncia.

w Confiabilidade

Erros associados aincompreensdo do que sdo medidas confidvel's podem ser compre-
endidos com dois exempl os extraidos de trabal hos dos alunos. No primeiro exemplo foram
usados instrumentos calibrados de modo rudimentar pelos alunos, e seguindo normas téc-

nicas nos aspectos que |hes eram acessiveis el es concluiram:

“ Como os testes serdo realizados conforme os critérios do INME-
TRO, o que ja foi citado, ndo havera problemas para a credibilidade dos
resultados adquiridos, pois seguiremos os passos de um 6rgdo que é res-
ponsavel por fiscalizar todos os produtos vendidos no mercado brasila-
ro, assegurando assim a sua confiabilidade.” (3Hp)

Outro problema encontrado foi usar 0 mesmo método para calibrar um sistema e de-
pois fazer as medidas. Ao fazer experiéncias com laser um grupo usou o nimero de fendas
por mm de um CD (encontrado em um texto) para determinar o comprimento de onda da
luz. Num segundo momento o comprimento de onda encontrado na primeira experiéncia

foi usado para determinar o nimero de linhas por mm do CD.

“ Essa experiéncia foi realizada de maneira idéntica aquela que fi-
zemos para determinar o comprimento de onda do laser, no entanto, de
maneira inversa, pois antes sabiamos o nimero de linhas e queriamos
descobrir ol ” (1Fa)
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Uma aternativa vidvel para o grupo teria sido emprestar uma rede de difrag&o dispo-

nivel no laboratério da escola

w Precisdo
Depois de montar uma balanca engenhosa na qual a mudanca da posi¢éo relativa de
dois polarizadores controla a passagem de luz detectada por um LDR, cuja resisténcia de-

veria ser calibrada para medir pesos, o grupo apresenta a seguinte conclusao:

“ Concluimos que, por se tratar de um processo de montagem in-
teiramente artesanal, € muito dificil de se obter medidas verdadeiramente
precisas.” (1Lr)

Pode ser constatada neste depoimento a idéia de que montagens artesanais sdo natu-
ralmente imprecisas, sem considerar a seqiiéncia de fenémenos que é usada para determi-
nar a massa (A massa sera calculada a partir da resisténcia do LDR, determinada pela in-
tensidade luminosa, que é controlada pela posicéo do polarizador que, por sua vez, depen-
de da deformagdo de uma mola esticada pelo peso da massa que se deseja saber.) Estaidéia
€ complementada com a hipotese de que medidas automati zadas seréo mais precisas, como

pode ser constatado no depoi mento abaixo.

“Mesmo com o programa ndo funcionando de forma adequada, o
grupo pode concluir que fazer medidas utilizando um programa de com-
putador além de mais prético, € muito mais preciso, pois a possibilidade
de haver erros, em relacdo ao periodo de tempo entre as medidas, dimi-
nuira significativamente.” (2Kr)

Esta citagdo exemplifica uma idéia frequente entre os alunos, de que o simples uso

do computador € suficiente para obter medidas precisas, sem que percebam 0 processo

como um todo comegando pela calibragem dos sensores.

w Nao compr eensdo da experiéncia
Quando o grupo ndo consegue compreender a experiéncia, ocorre uma confusdo de

idéias e conceitos, como pode ser constado neste paréagrafo:

“ A partir disso, concluimos que precisariamos de um polarizador
de luz para realizarmos plenamente a atividade proposta. Também discu-
timos o fato de termos de encontrar uma equacgao que relaciona o peso e
o angulo da refracdo sofrida pelos raios de luz. Logo, concordamos que,
com a ajuda de um LDR (Light Dependent Resistor), seria bem mais facil
encontrar a equacao desgada, fazendo uma relacdo entre o peso eare-
sisténcia do LDR (a resisténcia 6hmica do LDR dependeréa da refracéo
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sofrida pelos raios de luz do laser). Acreditavamos que seria mais facil
encontrar a equacao desejada utilizando um LDR por ja sabermos que se
trata de um dispositivo linear, ou sgja, sua resisténcia varia linearmen-

te” (1Qr)

wA

Alguns conceitos sdo usados fora do seu contexto. Este grupo usou “angulo de refra-
¢cao” parafazer referéncia ao angulo entre as direcbes de polarizacdo dos polar6ides mos-
trando incompreensdo dos conceitos de polarizagéo e refragdo da luz, pois ndo consegui-
ram perceber a diferenca entre os dois.

Quando afirmam que a resisténcia do LDR dependera da refracéo, os alunos se refe-
rem ao fato de a intensidade luminosa incidente sobre o LDR depender da posi¢éo relativa
dos polarizadores.

Mesmo que o grupo tivesse a disposi¢do um sensor que variasse linearmente com a
intensidade luminosa que incide sobre 0 mesmo, o0s alunos esgueceram de considerar que a
intensidade de luz que passa pel os polarizadores néo varia linearmente com o angulo entre

as diregdes de polarizagao dos polardides e nem com aforga que desejam medir.

wGrupo 2: concepcgdes alter nativas de ter mologia
Freguentemente os alunos confundem os conceitos de calor e temperatura. Esta con-
fusdo também é percebida nos Trabalhos Trimestrais, como pode ser exemplificada pela

expressao “ Extracao da temperatura de um congelador” ou pela citagéo:

“ O monitoramento da temperatura das garrafas térmicas sera fei-
to através de um sensor conectado a porta de jogos do pc que capta vari-
acao de calor. Os dados obtidos com a variacdo da temperatura em de-
terminados instantes temporais sdo armazenados automaticamente no pc
através de um software para que possam ser futuramente analisados’

(2Lp)

Nestes dois exemplos pode ser percebida a confuséo que os alunos fazem com estes
conceitos, mas também se nota a falta de preocupacdo com a definicdo clara dos termos
usados.

wGrupo 3: confundindo conceitos sobre ondas

Este grupo se refere a uma constatagdo sobre o uso dos conceitos (refragdo, reflexao,
difrac8o e polarizago) abordados no topico “ondas’ dos livros didéticos. Alguns trechos
dos Trabalhos Trimestrais citados neste item mostram que alguns alunos tém dificuldades

em diferenciar estes conceitos.
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“...calcula-se a espessura de objetos muito pequenos com a difra-
¢ao de, por exemplo, um fio de cabelo no feixe deluz - o laser. O célculo
é feito tomando-se como base equactes importantes da éptica fisica e
geométrica. A difracdo de objetos muito pequenos sobre o laser provoca
pontos claros e escuros na superficie em que esta sendo direcionado -
uma parede, por exemplo...” (1Fp)

Este texto d& a entender que é o objeto que sofre difragdo e ndo a onda, mostrando
gue os aunos ndo compreenderam o conceito de difracéo.

Na proposta de solugdo que consta no Projeto de Pesquisa do grupo 1E é apresenta-
da a sequéncia “ Emissdo de raio luminoso do laser ® refracdo do laser ® obtencdo dos
pontos para ser feita a medicdo ...” mostrando a confusdo entre os conceitos de refragéo e
de difragéo.

A confus&o dos conceitos de difracéo e polarizacéo aparece quando o grupo 1G afir-
ma que “Os raios de luz sofrem difracdo quando passam pela régua” . Este grupo tentava
desenvolver uma balanca fotoel &stica, na qual uma régua é colocada entre dois polarizado-
res tornando possivel observar regifes de tensdo por causa das mudancas no plano de pol a-
rizagdo da luz ao atravessar a régua. Materiais transparentes submetidos a esforgos mudam
o plano de polarizacéo daluz, e esta mudanca depende do esforgo ser maior ou menor.

Dificuldades na compreenséo da polarizag&o da luz aparecem nos trabal hos de outros

grupos que confundem a mudanca de plano de polarizagdo com refracéo.

“ Olhamos por cima do polaréide, vemos que a régua fica colorida.
I sso acontece porque ela é de baixa qualidade e o angulo de refracéo va-
ria de ponto para ponto da régua, sendo assim, as ondas de luz que pas-
sam por ela saem em varios angulos chegando dessa forma ao polariza-
dor debaixo da régua, este que faz com que tenhamos a sensagéo de que
arégua esta colorida” . (1Kr)

“Um material transparente solido, como o acrilico, tem seu indice
de refracdo alterado quando tencionado. Se forem colocados dois cris-
tais polarizadores, um de cada lado do acrilico ndo tencionado, pode-se
ajusta-los de modo que a luz ndo passe através deles. Mas se apds isso 0
acrilico for tencionado, o indice de refracdo vai se alterando e pouco a
pouco a quantidade de luz que passa através do conjunto aumenta”.

(1)

Na primeira citagdo podemos atribuir o erro ao uso incorreto da expresséo “angulo
de refracdo” que deveria ser substituida por “plano de polarizagdo” mostrando a necessi-
dade de alertar os alunos para que redobrem o cuidado quando usam palavras e expressoes

cujo significado ndo dominam plenamente. Na segunda explicacéo esta claro que os alunos
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n&o perceberam como se pode controlar a passagem de luz por dois polarizadores mudando

aposicao relativa entre eles e nem compreenderam o significado de refracéo.

wGrupo 4: dificuldades de compr eensio em acustica

A dificuldade mais frequente relacionada a acustica foi diferenciar intensidade sono-
ra e nivel de intensidade sonora. O problema é percebido porque o0s grupos que desenvol-
veram Trabalhos Trimestrais que envolviam contelidos de acUstica usaram como unidade
de medida de intensidade sonora o decibel.

Um grupo simplificou a possibilidade de detectar ultra-sons. Sabendo que estes néo
poderiam ser escutados, sugere que as vibragdes do alto-falante podem ser sentidas encos-
tando o dedo.

“Inicialmente ajusta-se o "potenciémetro” de 100 K Ohm na sua
posicdo média. Como o som emitido pelo circuito esta muito acima (em
freqliéncia) da faixa audivel pelas pessoas, ndo adianta vocé ligar a cha-
ve para tentar escutar alguma coisa. Existe, contudo, uma forma de tes-
tar o funcionamento do circuito pelo tato: cologue uma folha de papel
sobre a "boca" do tweeter, pressionando-a, levemente, com um dedo (de
modo que o dedo fique bem sobre o centro do tweeter que esta sobre o
papel). Ligue o circuito e vocé deverd sentir a vibracédo gerada péos ul-
tra-sons (cuja faixa de freqiiéncia estd emtomo de 30 KHz). (1Nr)

N&o definir claramente os conceitos € um problema que pode ser percebido na con-

clusdo de um grupo que esta na citagdo que segue.

“ As conclusdes aqui relacionadas tem embasamento direto com os
trés experimentos realizados pe o grupo.

Fazendo uma andlise dos graficos, percebemos que para este es-
pecifico alto-falante, em uma fregiiéncia de 500 Hz, temos um bom apro-
veitamento sonoro, pois 0 som se propaga de uma forma mais uniforme-
mente no espago, preenchendo o ambiente.

Ja em uma frequiéncia de 228 Hz, 0 som propagou-se com mais in-
tensidade paratras.

Percebemos que a frequiéncia que houve o pior rendimento sonoro
o ato-falante foi a de 1000 Hz, pois as ondas eram direcionadas para
frente de uma forma ndo uniforme.

Ficamos entdo com uma divida apés realizarmos o experimento:
Pode, o suporte para o alto-falante, utilizado pelo grupo, sendo ele de
ferro, ter ocasionado uma interferéncia nas medidas?” (1Ar)

No segundo paragrafo este grupo denominou de aproveitamento sonoro a distribui-
¢80 das ondas sonoras ao redor de um alto-falante. Esta distribuicéo ocorre em funcéo da

difracdo que tende a ser mais acentuada para ondas de baixa freqiéncia. No quarto paré
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grafo o mesmo fendmeno foi chamado de rendimento sonoro mostrando que no final do
Ensino Médio estes alunos ainda tém dificuldades na defini¢do clara dos conceitos, essen-
cia para o desenvolvimento cientifico e refor¢cando a necessidade de alertar os alunos para
gue redobrem os cuidados quando se referirem a conceitos cientificos.

O ultimo parégrafo aerta para outro aspecto que serd comentado quando se analisam
as confusdes entre ondas el etromagnéticas e ondas sonoras. A maneira como a hipoétese foi
colocada chama atencdo para os model os que podem ser criados pel os alunos quando estes

procuram relacionar conteidos que séo ensinados em capitul os distintos do curso de Fisica.

Sabemos que pelas vibragdes geradas pelo movimento do cone, 0
chassi vibrara na mesma frequiéncia que o cone oscila e por isso também
teremos emissoes laterais. (1Jr)

Este é um exemplo de modelo criado pelos alunos para explicar a irradiagdo de um

alto-falante para os lados e que mostra falhas na compreenséo do conceito de difragéo.

wGrupo 5: confundindo ondas eletromagnéticas e ondas sonor as

No grupo 3 foi apresentado um trecho no qual os alunos fazem a hip6tese de que a
propagacdo de ondas sonoras emitidas por um ato-falante seja afetada pela presenca de
uma barra de ferro. Esta hipotese esta fundamentada na influéncia do ferro sobre o campo
magnético e no fato de as ondas sonoras em questdo serem geradas por um alto-falante,
cujo funcionamento é baseado em fendmenos el etromagnéticos. Nesta hipétese percebe-se
gue para 0s alunos ndo esta claro que as ondas sonoras nao sao um fendmeno eletromagn é-
tico.

Seguem mais dois parégrafos escritos pelos alunos, mostrando confusdo quanto a

natureza das ondas el etromagnéticas e sonoras, em especia ultra-sons.

“Com este trabalho pretendemos aprender mais sobre ondas de
radio, mais precisamente sobre ultra-som, que é o principal objeto do
nosso trabalho e consequientemente, compreender melhor e fixar esta ma-
téria” . (1Tr)

Neste depoimento esta evidente que, para estes alunos, ondas de rédio e ultra-sons
sdo fendmenos idénticos. A guestdo é saber o que leva a esta conclusdo, talvez sgja o fato

de ambas usarem a mesma unidade de medida.

“ Através deste trabalho podemos perceber que as ondas €eetro-
magnéticas estdo presentes em nosso dia a dia muito mais do que imagi-
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namos, pois em qualquer lugar em que estivermos, existe a presenca de
ondas em nossa volta, até mesmo em nossa propria casa. Ondas como as
de redes de televisao, de radio, de telefone celular, de espanta bicho, en-
fim muitos tipos de ondas que 0 nosso organismo € submetido a todo o
momento, e nem percebemos, a pergunta & Sera gue estas ondas fazem
mal ou ndo ao Nosso organismo? Até hoje ninguém provou” . (1Nr)

Mesmo que neste depoimento a declaragdo ndo sgja explicita, o fato de incluir ultra-
sons em uma lista de ondas €l etromagnéticas, da a entender que estes alunos também ndo

perceberam a natureza diferente destes fendmenos.

5.3.3 - CONTEUDOS DE OUTRAS DISCIPLINAS QUE FORAM ESTUDADOS

Nesta dissertacdo os Trabalhos Trimestrais sdo apresentados como uma atividade
multidisciplinar encaminhada pela disciplina de Fisica, mas que exige conhecimentos de
outras areas para ser finalizada. A multidisciplinaridade é uma caracteristica importante
dessa atividade e a avaliac8o ndo poderia deixar de aborda-la. Nos itens a seguir procura-
mos citar conteidos de outras disciplinas estudados pelos alunos para desenvolverem suas

pesguisas em cada trimestre.

wPrimeiro trimestre

Eletrbnica analégica: uso do osciloscopio; estudo de componentes eletrénicos; cir-
cuito amplificador, circuito emissor de ultra-som; circuito gerador de frequéncias; circuito
indicador de voltagem; sensores 6ticos, montagem de circuitos e transdutores acusticos.

Informética: editor de textos para digitagdo dos documentos; uso da Internet para
pesquisar; Matlab e Excel para analisar dados e fazer graficos; editor de dudio para gerar
freqUéncias.

M atematica: equacdo dareta; estudo da parabola; gréficos cartesianos e polares.

Normas Técnicas. que regulamentam os limites aceitaveis de polui¢do sonora.

Orientacdo profissional: atividades do sonoplasta.

Biologia: audicdo dos cées; efeitos da polui¢éo sonora sobre o organismo humano;
doencas e problemas causados por ratos, efeitos bioldgicos do ultra-som; freqiiéncias de
ultra-som que espantam mosguitos e morcegos.

Estudos sociais: problemas sociais, poluigdo, crescimento demogréfico e planga-

mento de Brasilia
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w Segundo trimestre

Computacao (hardware): funcionamento do joystick; funcionamento da porta de jo-
gos, aquisicdo de dados; funcionamento da porta paraela; funcionamento da porta serial;
circuitos eletrénicos de controle e comunicagdo com o computador.

Elementos de Programacao: linguagens de programagdo (C++, Logo e VisualBa-
sic); bibliotecas; MS-DOS.

Eletr6nica analdgica: circuitos integrados (LM 35, LM-335); componentes €l etroni-
cos (NTC, PTC, diodo e transistor) e sistemas anal dgicos de controle.

Eletrbnica Digital: conversor analdgico-digital; conversor digital-analogico; PIC
(circuito integrado programavel) e sistemas digitais de controle.

Informatica: além dos contetidos citados no primeiro trimestre os alunos trabalha-
ram com o software Aqdados e com macros do Excel.

M atemética: gréficos, equagdo de calibragem parao NTC

wTerceirotrimestre

Os conteidos de Computacdo, Elementos de Programacdo e Informética estudados
no terceiro trimestre sdo continuac&o dos contetidos estudados no segundo trimestre.

Eletr 6nica Analdgica: além dos contelidos estudados no segundo trimestre os alunos
estudaram fontes de corrente; circuitos amplificadores de sinal; circuitos de polarizagdo de
transistores e comportamento de resistores de poténcia.

Normas Técnicas. que regulamentam os testes de qualidade das garrafas térmicas
com ampola de vidro.

Estudos sociais: necessidade de reduzir consumo de energia; habitos gauchescos,
historia da geladeira e vantagens do transistor sobre a valvula.

Biologia: temperaturaideal para consumo do chimarréo e problemas de salide causa-
dos pelo chimarréo.

wComentarios

Os contetidos citados em algumas disciplinas como Informética, Eletrénica Anal 6gi-
ca, Eletrénica Digital e Computacdo foram estudados pela maioria dos grupos porque 0s
projetos propostos requeriam estes conhecimentos técnicos. Os contelidos de outras disci-
plinas foram abordados por poucos grupos que optaram por projetos especificos. O desen-

volvimento de um “espantador de animais’ requer conhecimentos sobre a sensibilidade dos
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animais ao ultrasom e o projeto ConTeAC (controlador de temperatura para a agua do
chimarr&o) requer conhecimentos sobre problemas de salide que sdo causados pelo chimar-
réo, levando a estudar Biologia.

Neste contexto foge ao controle do professor o que ser estudado pelos aunos. Na
melhor das hipéteses ele pode apresentar propostas para induzir o estudo de uma ou outra
disciplina. O aspecto positivo desse fato € que os professores ndo precisam criar situagdes
artificiais para incluir a sua disciplina em um projeto imposto pela escola e quando os alu-
nos passam a estudar outra disciplina o fazem por necessidade de adquirir aguele conheci-

mento.

5.3.4 - VALORES MANIFESTADOS PELOS ALUNOS

Hé& dois momentos em que os alunos manifestam com clareza suas opini8es sobre 0s
Trabalhos Trimestrais, sobre o0 projeto que desenvolvem ou sobre os resultados encontra-
dos. Um destes momentos esta nos primeiros topicos do Projeto de Pesquisa o outro ocor-

re quando os alunos concluem o Relatorio Final.

wValores nos Projetos de Pesquisa

No inicio do Projeto de Pesquisa, quando os alunos escrevem a introducdo, a justifi-
cativa e 0 objetivo, eles justificam aimportancia dos Trabalhos Trimestrais ou do “produ-
to” gque querem desenvolver e expdem objetivos de aprendizagem e/ou utilidade para o

produto que fizeram optar por determinado projeto.

w Justificativas de aprendizagem

Alguns grupos optam por justificativas simples, mas que expressam claramente a
importancia que os Trabalhos Trimestrais tém para eles. Entre estas justificativas destaca-
mos frases dos projetos: 1B - “o trabalho é interessante pois proporciona a pratica dos
contetdos estudados em aula”; 1D - “a importancia do projeto é estudar um assunto de
Fisica aliado a Eletrénica”; 1P - “procuramos conciliar as disciplinas de Fisica e Comu-
nicacdo”; 1L - “este projeto foi escolhido por tratar de um fendbmeno que ndo conhecia-
mos’ 1S - “escolhemos o projeto por envolver um circuito eletrénico’; 1S - “0 assunto €
interessante e a proposta é inovadora” e 1L - “0 que nos levou a escolher esse projeto foi
a facil obtencdo dos materiais’.

Outros grupos optam por justificativas mais elaboradas.
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“ Escolhemos este projeto pois ele € um estudo da area do nosso
curso técnico e também porque € sempre bom conhecer mais sobre os
transistores que sdo pecas fundamentais para a eletrénica.” (30p)

“ Escolhemos realizar este trabalho, pois €e esta dentro de uma
area interessante da Fisica que é a acustica. Outras areas do nosso curso
estéo relacionadas ao trabalho, como por exemplo, Comunicagdes, que
também explora parte da aclistica, e a Eletrénica Analégica, no caso pa-
ra o desenvolvimento do circuito.” (10p)

“ Este trabalho esta sendo feito para ampliarmos nosso conheci-
mento na disciplina de Fisica, a fim de compreender melhor a matéria
lecionada. E muito importante, pois faz com que saiamos da sala de aula,
desenvolvendo um trabalho prético e entendendo melhor contelidos até
hoj e pouco explorados, como programacao, por exemplo.” (2Np)

“ Este trabalho trimestral é importante na medida em que visa a-
primorar o conhecimento e a pratica dos alunos no monitoramento com
sensores com o auxilio de um computador, campo esse muito usado em
aplicagdes das mais variadas hoje em dia. Algumas delas sdo de extrema
importancia para a humanidade, tais como: climatologia, meteorologia,
medicina, informatica, processamento de sinais.” (2Gp)

“ Com este projeto, pretendemos fazer um gerador de freqiiéncias
ultra-sdnicas, visando absorver o maximo de conhecimentos sobre ela,
para que possamos usufruir desse conhecimento no decorrer do curso.
Estudaremos, com ele, 0 processo de formacgéo e propagacdo de ondas
sonoras em alta freqiiéncia, influenciados pela real necessidade da soci-
edade, que é a comodidade e a prevencéo de doencas.” (1Rp)

Com idéias do tipo € interessante, é importante, € novo, € inovador, € bom conhecer
mais, ... 0s alunos demonstram estar satisfeitos com arealizagdo dos Trabalhos Trimestrais
e com a aprendizagem que estdo tendo. Isto nos satisfaz porque mostra que estamos ensi-
nando uma Fisica que ndo esta limitada em “desenvolver as capacidades de raciocinio”

mas que é percebida pel os a unos como importante.

w Justificativas para um produto
Outra linha de raciocinio usada pelos alunos para justificar o Trabalho Trimestral é

ressaltar aimportancia do produto (experimento) que vao desenvolver. Algumas frases que
exemplificam este tipo de justificativa foram escritas nos projetos: 1l - “se a diferenca de
irradiacéo do alto falante for determinada sera mais facil realizar a montagem dos apare-
lhos para o evento”; 3K - “monitorar temperaturas sem necessitar da presenca humana”;
3R - “0 consumidor leva produtos de mé qualidade para casa por ndo conhecer as carac-
teristicas dos produtos’ 3E - “a aquisicdo de dados através do computador € uma ferra-

menta muito Util para o desenvolvimento de qualquer projeto” e 3Q - “é importante conhe-
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cer a qualidade dos produtos consumidos”.
Argumentos mais elaborados para destacar a importancia do produto também foram
apresentados para justificar a realizagdo de Trabalhos Trimestrais, como pode ser consta-

tado nos depoimentos que seguem.

“ E interessante que possamos desenvolver um método para testar
diferentes marcas de garrafas térmicas e saber quais as diferencas no
comportamento entre elas, para que possamos analisa-las e classifica-las
em diferentes categorias, e tentar relacionar aspectos de aparéncia com
aspectos de qualidade do material, para que ndo sgjamos enganados na
hora da compra.” (3Lp)

“ O motivo que nos levou a escolher as caixas de isopor como obje-
to a ser testado € devido principalmente ao verdo que esta chegando, le-
vando assim muitas familias a irem passear em rios e pargues, com o ob-
jetivo de fugir do calor, levando consigo caixas de isopor gue conservam
a temperatura das bebidas préximo de zero grau.” (3Ap)

“ Nos dias de hoje, com o advento da internet banda larga, deixar
0 computa-dor ligado 24 horas é bastante normal. A procura por disposi-
tivos para deixar o computador mais rapido também é muito grande hoje
em dia. Esse uso prolongado de computadores e a “ superlotacdo” de
seus gabinetes fazem com que alguns computadores aquecam muito e
danifiquem pegas importantes como o0 processador e o disco rigido”.
(3Jp)

“ Esta analise também tem a finalidade de proporcionar aos inte-
grantes do grupo um conhecimento sobre controle de temperatura que
pode ser utilizado por qualquer pessoa. Dessa forma teremos futuramen-
te uma habilidade de resolvermos problemas encontrados no dia-a-dia,
mesmo até dentro de nossas casas.” (3Cp)

wValoresno Relatério Final

O segundo momento em que os alunos expressam valores sobre os Trabalhos Tri-
mestrais ocorre quando eles concluem o Relatério Final e escrevem sobre os resultados e
as dificuldades encontradas com o desenvolvimento do trabalho. A conclusdo do relatorio

elaborado pelo grupo 2I ilustra como os alunos expressam suas opinides sobre os Traba-
lhos Trimestrais.

“ Através do cumprimento da tarefa que nos designaram; construir
um sistema capaz de fazer medidas automatizadas de temperatura - con-
cluimos certas coisas.

A primeira delas é de que este trabalho €, com certeza, multidisci-
plinar. Mesmo sendo um trabalho de Fisica, para conseguir chegar ao
éxito, usamos também nossas habilidades referentes &s matérias Elemen-
tos de Programacéo e Eletrénica. Isto, sem duvida é algo bom, pois pu-
demos exercitar nossos conhecimentos de outras matérias que estamos
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estudando.

Concluimos também que este trabalho é um bom meio de fazer nés,
alunos, nos unirmos para discutir idéias e suposicdes para se alcancar o
objetivo vigente - Isto € algo excelente, pois nos faz pensar mais, buscar
idéias e, principalmente, trabalhar em grupo, coisa que é vital no merca-
do detrabalho atual.

Notamos que havia uma certa defasagem em relagdo as medicOes
do termémetro e do LM35. Como foi citado anteriormente no desenvol-
vimento, isso se deve ao fato do termOmetro ser mais sensivel a mudan-
¢as de temperatura gque o sensor do LM35.

O nosso sistema, avaliando a questdo da sua performance, atendeu
as nossas expectativas pois, através dele conseguimos fazer um nlimero
alto de medigdes em um intervalo de tempo consideravel, com uma boa
precisdo. Isto foi muito gratificante para o grupo, pois concluimos com o
nosso dever.

As decisdes que tomamos, quanto a linguagem, porta a ser utiliza-
da, etc, contaram com o auxilio dos professores Luiz André Mitzenberg,
Lucas Gutkoski, Carlos D'avila e Fernando Motta. Gragas a eles, e ao
nosso empenho, conseguimos fazer o nosso objetivo se tornar algo con-
creto”. (2Ir)

Estes alunos conseguiram resumir em sua conclusao os valores sobre Trabalhos Tri-
mestrais que pretendemos analisar. Na sequiéncia sdo apresentados mais depoi mentos que
descrevem como os alunos percebem a interdisciplinaridade, o processo de pesquisa, a

importancia da atividade, as dificuldades e os resultados do trabal ho.

w Interdisciplinaridade

Os depoimentos que seguem mostram que os alunos valorizam a possibilidade de a-
plicar conhecimentos adquiridos em uma disciplina para desenvolver projetos em outras.
Como a opgao de recorrer as outras disciplinas é dos aunos e ndo imposta pelo professor,
talvez esta sgja a alternativa para superar a tendéncia dos alunos de voltar a trabalhar de
forma auténoma cada matéria quando a pressdo circunstancial desaparece. Esta tendéncia

apontada por Hernandez e Ventura (1998) foi citada no item 3.2.1.

“ Diante do fato de que pretendiamos realizar um projeto que con-
ciliasse a matéria tratada pela disciplina de Fisica com a Eletrénica, que
€ 0 curso em gue estamos nos profissionalizando, resolvemos escolher a
proposta de realizar uma antena parabdlica , que trata ao mesmo tempo
de reflexdo de ondas e amplificacfes de frequiéncias.” (3Cr)

“ Este trabalho, apesar dos dados negativos encontrados, nos foi
bastante proveitoso. Pesguisamos sobre o ultra-som, descobrindo diver-
sos dados sobre de, com o fato de ser um som direcional e que percorre
muito facilmente grandes distancias. Também aprendemos sobre os ra-
tos, e seus sensiveis sistemas auditivos, que sao portadores de indmeras
doencas.” (1Rr)



98

“ Com este trabalho podemos verificar como é possivel e pratico
assimilar o conhecimento que possuimos até entéo na area de programa-
¢do de microcomputadores com os conhecimentos na area da Fisica,
construindo projetos interessantes como este.” (2Mr)

w Importéncia dos Trabalhos Trimestrais

Ja mencionamos no item 2.3.3 que para Novak “a sensacéo afetiva é inadequada
guando o aprendiz sente que ndo esta aprendendo o novo conhecimento”. Considerando
esta hipotese, uma forma de avaliar se uma atividade é potenciamente significativa é ana-
lisar as consideragBes que os alunos fazem sobre ela. Quando elaboramos os resumos ja
mencionados selecionamos muitos trechos nos quais os alunos fazem cons deragdes sobre

aimportancia dos Trabalhos Trimestrais e que apresentamos aqui .

“ Assim, como declaracdo final podemos dizer que foi muito bom
trabalhar com esse tipo de atividade pois podemos assm aprender mais
sobre microcomputadores além de trabalhar com novas linguagens de
programacdo O objetivo do trabalho foi alcancado e constatamos que
entre as garrafas térmicas que utilizamos pouca diferenca se teve comre-
lacdo a sua qualidade de manter a 4gua aquecida.” (2Ar)

“ Apos a realizacdo desse trabalho podemos concluir que fazer es-
se tipo de experimento é uma opg¢ao interessante pois ndo se limita a uti-
lizar apenas projetos que envolvam calculos e formulas, mas também ati-
vidades onde os estudantes constroem e adaptam materiais para que com
ele possam realizar medidas que ao serem comparadas com a parte ted-
rica, apresentam resultados bastante satisfatérios.” (1Fr)

“A realizacdo da pesquisa vai nos exigir procura por novos oo-
nhecimentos e bastante trabalho. Este estimulo ajuda a formar profissio-
nais qualificados.” (1Gr)

“ E sempre bom que sejam propostos trabalhos praticos como este
para melhor compreensao do contelido da disciplina e aprimoramento de
competéncias que sdo requisitos para qualquer atividade que se desgje
desempenhar. Uma destas competéncias é com relacio a capacidade de
encontrar diferentes solucdes para um determinado problema.” (1Qr)

“Mas de maneira geral, apesar de, por certo modo, infrutifera, es-
ta experiéncia nos permitiu observar e tomar conhecimento de fendmenos
fisicos bastante interessantes.” (1S)

“ Este trabalho foi Util por aprendermos sobre a linguagem logo e
por desvendarmos os segredos da porta de jogos, que permite fazer ma-
ravilhas com pouco trabalho.” (2Fr)

! Esta lista ultrapassa a quantidade de citagées necessérias para exemplificar aimportancia que os Trabal hos
Trimestrais tém para os aunos, mas pela importancia pessoal que estas citagdes tém para quem desenvol-
ve a atividade com os alunos resolvi manter todas.



“ Também estamos satisfeitos com 0 nosso desempenho ja que con-
seguimos realizar a tarefa proposta, Este tipo de trabalho € uma grande
oportunidade de adquirir conhecimentos técnicos, reiteramos assim nos-
sas felicitagOes ao professor por conceber estetipo de trabalho.” (2Hr)

“ Podemos concluir também que fazer esse trabalho foi de grande
valia ao grupo, por proporcionar conhecimentos técnicos na area de ele-
tronica que o grupo desconhecia, e que é utilizada por professores de
eletrénica durante o curso, ou sgja, ha um embasamento técnico do gru-
po e uma melhor formacéo.” (20r)

“ Com a realizacdo deste trabalho conseguimos aprender como uti-
lizar a porta de jogos para atividades de laboratorio, e averiguamos que
0 computador é um bom instrumento para ser usado em diferentes tipos
de medictes. Antes ndo tinhamos idéia de que fosse possivel fazer algum
tipo de monitoramento com o aparelho. Os alunos consideram o trabalho
importante pelo conhecimento adquirido no campo técnico, NTC e cir-
cuitos da porta de jogos, e com 0 manuseio de ingrumentos de medida.
Achamos que esse incremento de conteido ajuda bastante na nossa qua-
lificagcdo profissional.” (2Qr)

“ Este tipo de trabalho se aproxima bastante do que sera o ganha
pédo dos técnicos em eletrénica.” (3Cr)

“ O professor orientador é de absoluta necessidade neste tipo de
atividade é importante pois estimula o trabalho em equipe, que é impor-
tante para o mercado de trabalho. Trabalhando dessa forma é possivel
trocar idéias, aumentar a produtividade e tornar o trabalho mais agra-
davel. Se ndo trabalhassemos dessa forma ndo chegariamos ao patamar
no qual nos encontramos atualmente.” (3Hr)

“Mais uma vez, o Trabalho Trimestral mostrou sua importancia na
formacao dos alunos da matéria de Fisica, proporcionando aprendizados
diversos, que ndo seriam conguistados durante uma aula ou trabalho
normal.” (3Mr)

“Nao ha como exaltar os beneficios que o presente trabalho nos
trouxe, sem exaltar, mais uma vez, a importancia do 2° Trabalho Trimes-
tral. Essa continuidade de atividades gerou uma dindmica e proposta di-
ferentes para os Trabalhos Trimestrais. Em um curto periodo de tempo,
sim, pudemos provar a eficiéncia e versatilidade do produto por nés
mesmos projetado trimestre passado, aplicando-o praticamente agora.
Escolhemos um trabalho que esta intimamente ligado ao curso de eletré-
nica, estudando os fendmenos fisicos em um componente el etrénico. Essa
oportunidade ndo haveria aparecido ndo fosse o Trabalho Trimestral.
Para que o trabalho fosse considerado ideal, evidentemente, seria neces-
sario mais tempo. Estamos, entretanto, satisfeitos com os resultados ob-
tidos, pois indica que seguiamos o caminho certo, e que o tempo disponi-
bilizado foi bem aproveitado dentro do possivel.” (3Mr)

“ Sobre esta proposta de trabalho trimestral podemos concluir que
ela é valida, pois com ela ha um maior aprendizado em matérias de inte-
resse dos alunos, uma vez que sua aplicacéo € livre, sendo escolhida por
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quem fara o projeto.” (3Nr)

“ Quando estudamos um contetido do qual é possivel fazer uma efe-
tiva aplicacdo, o entendimento torna-se por si s6 algo interessante e
compensador. A aplicacdo do contelido nos d4 maior confianca e dessa
forma motiva 0 aluno a pesquisar o contelido estudado. A utilizagdo do
microcomputador foi algo inesperado pois ndo sabiamos que era poss-
vel usar a porta dejogos para medir temperaturas.” (3Rr)

w Processo de pesquisa

Um projeto sb € projeto guando a conclusdo é incerta. Ninguém desenvolve um pro-
jeto para fazer algo que de antem&o sabe que ndo vai funcionar, nem deve ser considerado
projeto a realizagdo de uma tarefa cujo resultado € conhecido. Sendo assim € natura que 0s
alunos tenham dificuldades na realizagdo dos seus Trabalhos Trimestrais e tenham que
refazer experimentos, como exemplificado em alguns trechos que relatam cuidados, difi-
culdades e imprevistos com os quais 0s alunos se defrontam durante o desenvolvimento de

seus Peguenos Projetos de Pesquisa.

“ Realizamos os testes no dia 21 de maio, nos laboratérios de Fis-
ca da Fundacdo Liberato. Encontramos problemas durante os testes, por
isso foram feitas modificagdes no protétipo, a fim de melhorar o desem-
penho do mesmo.” (1Qr)

“ Durante este trabal ho foi possivel perceber detalhadamente todos
0s passos de um trabalho que, ao se unirem, formar&o um grande proje-
to, visando aperfeicoar ou melhorar a vida das pessoas. Nos dedicamos
buscando tornar o trabalho o mais perfeito possivel. 1sso mostra o quao
complicado € a elaboracdo de um projeto. Deve-se fazer uma pesquisa
bem detalhada, anotando todos os dados no caderno de campo, que é
fundamental durante a pesquisa, pois la estdo todas as informacoes ne-
cessarias para o seu pleno entendimento.” (2Rr)

“Isto nos fez concluir, também, que devemos conferir melhor os
Componentes que compramas, pois esguecemos gque € possivel, e até co-
mum, ocorrer um erro no momento da venda, como aconteceu conosco,
guando o vendedor nos deu o componente errado, ocasionando nos o
trabalho de modificar o circuito e dificultando o nosso trabalho a tal
ponto gque nos foi impossivel implementar uma das etapas do circuito, o
gue impediu o seu funcionamento final.” (3Lr)

“ Quanto ao projeto, podemos afirmar que trabalhar com acustica
nao é nada facil, tendo em vista que qualquer ruido pode alterar o resul-
tado final, sendo que, € muito complicado chegar a perfeicdo com os ma-
teriais dos quais podemos usufruir.” (1Cr)

“ Como podemos ver, a variacédo da resisténcia do LDR é tdo baixa
gue seria dificil fazer uma escala para saber o peso dos objetos.” (1Kr)
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“ Também durante o relato, que ndo durou mais que 20 minutos, o
professor Mitzenberg nos disse que 0 nosso documento PROJETO estava
muito vago. Aceitamos sua opinido, mas ressaltamos que, se 0 documento
estava vago, era porque nao haviamos, nenhum dos quatro integrantes
do grupo, entendido bem o que deviamos fazer.” (1Qr)

“Fomos para a etapa seguinte, o desenvolvimento do software, o
gue nos tomou muito tempo pois queriamos um alto grau de apresenta-
¢éo do mesmo.” (2Mr)

“ A falta de tempo habil € um grande problema quando se faz um
trabalho trimestral pratico como este. Com praticas de varias disciplinas
técnicas, muitas avaliagdes e trabalhos para serem entregues no final do
ano, tivemos sempre muito pouco tempo para o trabalho em grupo.”
(3Lr)

Estes “problemas’ relatados pelos alunos mostram que a atividade desenvolvida tem
caracteristicas que a aproximam dos problemas reais que serdo enfrentados pelos alunos
guando chegarem ao mercado de trabalho. Nos Trabalhos Trimestrais, assim como na vi-
da, s@o enfrentados falta de tempo, realizacdo de multiplas tarefas, erros alheios, falta de

conhecimento e até indignacdo com agueles que deveriam nos gjudar.

w Resultados
O ultimo conjunto de valores que identificamos ao analisar os relatérios dos alunos
serefere ao valor atribuido aos resultados do trabalho. Algumas manifestacfes destes val o-

res sdo apresentadas nos depoi mentos a seguir.

“ Reunindo todos estes conhecimentos pesquisados, pudemos criar
um aparelho e tirar conclusdes sobre ele, sobre seu funcionamento, sen-
do e efetivo ou ndo. Em nosso caso, ndo foram obtidos resultados pro-
veitosos, mas poderdo existir outras maneiras de se chegar a um bomre-
sultado, sem muitas modificagdes.” (1Rr)

“Aidéia do trabalho néo é original, mas foi proposta pelo nosso
professor a partir da experiéncia de um outro grupo no XV SNEF. Este
trabalho visa, por isso, mais comprovar a experiéncia deles do que de-
senvolvé-la por completo. Observando esse fato, também concluimos que
0 grupo gue realizou este trabalho primeiro, e de onde este foi inspirado,
ou falsificou os resultados ou teve a sorte de conseguir uma régua, ou
outro objeto de acrilico que resultou em uma equacdo. Na verdade a
primeira alternativa é a maisprovave.” (1)

“ Tencionando conscientizar a populagédo acerca da eminente crise
energética que ja pode estar chegando em meados de 2009, realizamos
esta pesguisa com o intuito de apontar como algo simples de fazer (lim-
par o freezer), pode acarretar em um alivio na conta de luz. Este levan-
tamento podera ser utilizado como argumento valido para advogar a tese
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do efeito prejudicial que a camada de gelo no freezer causa sobre a con-
tadeluz.”” (3Br)

“Pode-se concluir também que, experimentos como estes sdo ex-
tremamente (teis, pois poderéo ajudar as donas de casa e cozinheiros em
geral, para saber o jeito mais eficiente de cozinhar determinados alimen-
tos, permitindo saber o tempo certo para o cozimento destes alimentos e
utilizando menos géas de cozinha possivel para os cozimentos.” (3Kr)

Independente de estas citagbes manifestarem satisfagdo, com a obtencéo de resulta-
dos que podem ser (teis para outras pessoas, ou indignacdo, por ndo ser possivel repetir
uma experiénciarelatada por outros, elas mostram que 0s alunos se apropriaram do projeto

e apresentaram os resultados encontrados e néo os esperados.

5.3.5 - RESUMO DA AVALIAGAO BASEADA NOS DOCUMENTOS

Depois de escrever mais de 20 paginas sobre a analise dos documentos nas quais fo-
ram abordados diferentes aspectos do desenvolvimento de Trabalhos Trimestrais ndo seria
possivel terminar esta se¢do de avaliagcdo sem um resumo conclusivo.

Mesmo que apareca uma quantidade significativa de contelidos ndo compreendidos
corretamente, esta atividade ndo perde em qualidade para atividades tradicionais, pois 0s
€rros que aparecem em provas e testes também sdo muitos. O que muda de um curso pla-
nejado pelo professor para uma atividade organizada pelos alunos é a sensagdo (enganosa)
de controle sobre o contetido ensinado.

Depois de analisar os contetidos estudados pelos alunos na Fisica e em outras disci-
plinas e estudar os valores que os alunos relatam nos documentos dos Trabalhos Trimes-
trais creio que esta € uma atividade que pode contribuir para aproximar o ensino de Fisica

da proposta apresentada nos PCN+.

“Trata-se de construir uma visdo da Fisica voltada para a forma-
¢ao de um cidaddo contemporéaneo, atuante e solidario, com instrumen-
tos para compreender, intervir e participar na realidade. Nesse sentido,
MesSMo 0s jovens que, apds a conclusao do Ensino Médio, ndo venham a
ter mais qualquer contato escolar com o conhecimento em Fisica, em ou-
tras instancias profissionais ou universitarias, ainda terdo adquirido a
formacao necessaria para compreender e participar do mundo em que
vivem.” (PCN+BRASIL, 2002, p.59)

Na medida em que os alunos sao livres e autbnomos para decidir os rumos da sua
pesquisa eles estéo se capacitando para ser atuantes e fazerem uso dos instrumentos da
Fisica para compreender e intervir narealidade do seu dia-a-dia.
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5.4- AVALIACAO BASEADA NA OPINIAO DOSALUNOS

Na visdo de Carl Rogers apresentada no item 4.3.1, o professor deve ser auténtico,
aceitar, prezar e confiar no aluno, tendo por ele uma compreensdo empética. Ndo ha como
saber se o professor realmente apresenta as caracteristicas apresentadas por Rogers, mas
uma avaliagdo destas caracteristicas pode ser feita através da confianga que os alunos de-
positam na escola, no professor e nas atividades que desenvolvem.

Para avaliar esta confianga foi elaborado e aplicado um questionério de opinides do
tipo escala de Likert no qual os 72 alunos das turmas investigadas manifestaram suas opi-
nides sobre a Fundag&o Liberato, as aulas de Fisica e os Trabalhos Trimestrais no final de
2004. Este questionario estéd no Apéndice F - Questionério para avaliacdo das aulas de Fi-
sica- e suaandlise é feita através de graficos de fregliéncia.

Dez alunos solicitaram transferéncia de escola durante o ano, explicando a diferenca

entre o total de alunos da Tabela 3 e 0 nimero de alunos que responderam o questionério.

5.4.1 - OPINIOES SOBRE A ESCOLA

No inicio do questionario foram apresentadas 20 afirmagdes sobre a escola para que
os alunos assinalassem se concordavam plenamente, concordavam, ndo opinavam, discor-
davam ou discordavam plenamente. Esta parte do questionério procurou avaliar o senti-
mento dos alunos com relacdo a escola através da opinido dos mesmos sobre as condi¢des
fisicas da Fundacdo Liberato e dos recursos didéticos (laboratérios e biblioteca) que ela
oferece.

Os dados apresentados nos gréficos da segdo 5.4 constam no Apéndice F - Questio-
nario para avaliagdo das aulas de Fisica - sendo que todos estes graficos usam a mesma
legenda:

cp - concordo plenamente;

¢ - concordo;

No - N&o OpINo;

d - discordo;

dp - discordo plenamente.
wComo os alunos per cebem a escola

Para avaliar como os alunos percebem a escola foram apresentadas vinte afirmacfes
sobre a qualidade da escola, os motivos que trouxeram o aluno para a Fundagéo Liberato, a

qualificacdo dos professores, a importancia do trabalho de conclusdo e as expectativas dos
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alunos ao concluirem o Ensino Médio.
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Figura4 - Opinido dos alunos sobre a escola.

Na Figura 4 sdo apresentadas as frequiéncias de resposta dos alunos para as afirma-
¢oes: 2. A Fundagdo Liberato é uma boa escola; 6. Ao final do curso estarei bem preparado
para fazer um curso superior; 12. Estou estudando na Fundagdo Liberato por escolha pré-
pria; 15. O curso tem acompanhado as novas exigéncias do mercado de trabaho; 16. O
trabalho de concluso é importante na formagdo dos alunos da Liberato; 19. Os professores
da Liberato estdo precisando se atualizar e 20. Estou na Liberato para me preparar para o
vestibular.

Os dados apresentados na Figura 4 mostram que os alunos confiam na escola na me-
dida em que eles consideram a Fundag&o Liberato uma boa escola e acreditam que estaréo
bem preparados para 0 mercado de trabal ho e para o Ensino Superior quando concluirem o
curso. Poucos alunos admitem estar na escola com o objetivo de preparacéo para o vestibu-
lar, levando a crer que aformagéo profissional € o objetivo maisimportante paraamaioria.

Na Fundaco Liberato todos os professores tém formag&o especifica paraa disciplina
gue lecionam e podem ser considerados atualizados se tomarmos o exemplo da disciplina
de Fisica ministrada por nove professores dos quais 3 sd0 mestres, um € doutorando e eu
estou concluindo o mestrado. Nas outras disciplinas também é significativo o niUmero de
professores que possuem cursos de pés-graduacao.

Estes paréametros sdo claros para mostrar que a preparagdo dos professores na Funda-
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¢do Liberato € melhor que na rede publica de ensino, na qual muitos professores sequer
concluiram a graduacéo. Mesmo entre as escolas particulares creio que poucas tenham um
quadro de professores mais qualificados que o descrito, mesmo assim o nimero de alunos
gue concorda com a afirmagéo: “ Os professores da Fundagdo Liberato estéo precisando se
atualizar” é maior gque o nimero de alunos que ndo concorda. No minimo seria interessante
investigar porque os alunos ndo percebem a atualizagéo dos professores ou o significado

gue atribuem a palavra “precisando”.

wCondicOesfisicas

Na descri¢éo do perfil das turmas um dos itens esta relacionado as condigdes de es-
tudo que os alunos dispdem em casa, mas a escola ndo pode querer que o aluno tenha con-
dicdes de estudo em casa se ela ndo der o exemplo com condi¢des apropriadas para o estu-
do. Neste item procuramos saber se 0s alunos estdo satisfeitos com o conforto dos ambien-

tes de estudo que freqiientam na Fundag&o Liberato.
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Figura 5 - Opini&o dos alunos sobre as condi¢des fisicas da escola.

Na Figura 5 constam os resultados referentes as opinides sobre as afirmacdes. 4. A
iluminagdo das salas de aula da Fundagdo Liberato € boa; 7. As condicdes de temperatura e
ventilacdo das salas de aula da Liberato sdo boas; 9. As salas de aula da Fundagéo Liberato
s80 espagosas; 10. As salas de aula da Fundagdo Liberato sdo silenciosas e 14. O ambiente

na Fundagdo Liberato é propicio ao estudo. Nela podemos constatar que os alunos estao
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satisfeitos com o espago e ailuminacdo das salas de aula, mas gostariam que estas tivessem
melhores condigdes de temperatura e ventilagéo e fossem mais silenciosas. Mesmo assim
consideram o ambiente escolar propicio ao estudo.

Sendo a pesquisa realizada em dezembro, no auge do ver&o, é compreensivel que os
alunos desgjassem salas melhor climatizadas. Embora todas as salas tenham ventiladores,
estes ndo sdo eficientes em melhorar o conforto térmico nos dias quentes e abafados e difi-
cultam a comunicagdo do professor com a turma. Mulitas obras sd0 realizadas em periodos
letivos e o barulho proveniente das construcoes realmente atrapalha a concentragdo, sendo

plenamente justificada a insatisfacdo dos aunos com afalta de silencio das salas.

wOslaboratorios

Dentre as estruturas que déao apoio ao trabalho do professor devemos destacar os la-
boratérios e a biblioteca. Os laboratérios sdo usados pelos professores para a realizacéo de
aulas praticas, mas os alunos também tém acesso aos mesmos e com auxilio dos |aborato-
ristas podem realizar as experiéncias necessrias para 0 desenvolvimento dos Trabalhos

Trimestrais, do Trabalho de Conclus&o e outras pesquisas solicitadas pel os professores.
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Figura 6 - Opinido dos alunos sobre os laboratérios da escola.

Os resultados apresentados na Figura 6 se referem as opinifes dos alunos sobre as a-
firmacOes: 3. Deveriam modernizar os laboratorios da Liberato; 8. Os alunos podem usar
os laboratorios para realizar seus experimentos; 17. Os alunos usam os laboratérios para

realizar experimentos e 18. Os laboratérios da Liberato estdo bem equipados. Estes resul-
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tados mostram que a maioria dos aunos (89%) concorda com a afirmagéo de que os alunos
podem realizar experimentos nos laboratérios e 93% admitem realizar experimentos nos
laboratérios. Talvez seja conseqiiéncia desse uso intenso dos laboratorios o desgjo da mai-
oria (94%) por laboratérios mais modernos e a sensacéo de que os laboratérios ndo estéo

bem equipados.

WA biblioteca

O acervo da biblioteca é constituido basicamente por livros adquiridos antes da dé-
cada 1990 e pouco € investido na atualizacdo do mesmo. Depois de passar mais de uma
década sem adquirir livros de Fisica, em 2004 foram adquiridos dez livros de Fisica; trés
colecOes de trés volumes (GASPAR, 2003 - MAXIMO; ALVARENGA, 2000 - RAMA-
LHO; FERRARO; SOARES, 2003) e um volume Unico (HEWIT, 2002). Esta situacédo foi
amenizada com a instalacdo de uma unidade da UERGS nas dependéncias da escola. Os
livros da UERGS podem ser consultados pelos alunos da Fundagéo Liberato, mas a maio-
ria é de dificil compreensdo para alunos de Ensino Médio.

A opinido dos alunos sobre esta biblioteca € apresentada na Figura 7 através das fre-
guéncias com que eles concordam com as afirmagdes: 1. A biblioteca da escola é atualiza-
da; 5. A biblioteca deveria ter mais livros; 11. E preciso melhorar o horério de funciona-
mento da biblioteca e 13. Na biblioteca da escola tem todos os livros que preciso para o

CUrso.
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Figura 7 - Opinido dos alunos sobre a biblioteca.
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Embora sgja significativo o nimero de alunos que discordam das afirmacfes “A bi-
blioteca da escola é atualizada” e “Na biblioteca da escola tem todos os livros que preciso
para o curso” pode ser constatado que a maioria dos alunos néo percebe afalta de atualiza-
G0 da biblioteca na mesma proporgéo que os professores, mas admitem a falta de livros
guando querem fazer consultas. Muitos dos alunos que concordam com a necessidade de
melhorar o horario de funcionamento da biblioteca estudavam no turno da manh, os alu-
nos da tarde se mostraram indiferentes.

Comparando os dados sobre a utilizag8o dos laboratérios apresentados na Figura 6
com os dados de fregiiéncia a biblioteca, apresentados na Tabela 8, vé-se que praticamente
todos os alunos admitem frequientar os laboratorios, mas somente um ter¢o admite ter o
hébito de freqlientar a biblioteca. Acreditamos que a maior presenca dos alunos nos labora-
torios sgja suficiente para explicar a maior sensibilidade dos mesmos a falta de atualizacéo
dos laboratérios. Cabe ainda ressaltar que os investimentos nos laboratérios, mesmo que

insuficientes, s80 muito mais significativos que os investimentos para aquisicéo de livros.

5.4.2 - OPINIOES SOBRE ASAULAS DE FiSICA

Na segunda parte do questionario foram misturadas 50 afirmag6es que visam avaliar
aopinido dos aunos sobre as aulas de Fisica e os Trabalhos Trimestrais.

Na avaliagdo das aulas de Fisica um conjunto de afirmagdes foi elaborado para saber
se 0s alunos concordam com o tempo destinado ao ensino de Fisica e se estas aulas pren-
dem aatengdo. Dois conjuntos de afirmacdes tinham por finalidade investigar os habitos de
estudo dos alunos, isto € como eles organizam seus estudos, como procuram aprender e
quanto tempo eles dedicam ao estudo da Fisica. Mais dois conjuntos de afirmacdes foram
elaborados para pesquisar como o0s alunos percebem a atuacéo do professor (sua organiza-
¢d0 e o seu perfil) e o dltimo conjunto de afirmacdes analisado neste item foi elaborado

com o objetivo de conhecer a opinido dos alunos sobre as provas de Fisica.

wAulasde Fisica

Na Fundagdo Liberato sio oferecidas trés aulas semanais de Fisica nas terceiras se-
ries de todos os cursos. Na Figura 8 apresentamos as freqiiéncias com gue os aunos con-
cordam com as afirmagdes: 21. As aulas de Fisica prendem a atencéo; 34. Deveria ter me-
nos que trés aulas de Fisica por semana; 65. Poderia ter mais que trés aulas de Fisica por

semana e 69. Trés aulas semanais de Fisica € aquantiaideal de aulas de Fisica.
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Figura 8 - Opinido dos alunos sobre as aulas de Fisica.

Dos 72 aunos consultados 45 concordam que esta é a quantidade ideal de aulas de
Fisica por semana, 22 acreditam que deveria ter mais que trés aulas semanais de Fisicae 8
acham que tém aulas de Fisica em excesso. Entendo que estes dados demonstram satisfa-
¢a0 dos aunos com as aulas de Fisica e 0 reconhecimento de que esta disciplina € impor-
tante na suaformagéo profissional.

A metade dos alunos admite que as aulas de Fisica prendem a atencéo, mas a outra
metade ndo concorda com esta afirmacao, mostrando gque este comentério merece atencao.
Mesmo que nos esforcemos para adotar uma postura de pluralismo metodol6gico, com
atividades que possam atender aos diferentes perfis de alunos presentes em uma sala de
aula, esta claro que ainda ndo estamos atingindo uma parcela significativa dos alunos. Es-
tes dados parecem destoar das manifestacBes dos alunos nos documentos dos Trabalhos
Trimestrais. Talvez esta atividade ndo seja percebida como aula pelos alunos que enten-

dem como aula somente as atividades centradas no professor.

w Organizagéo para o estudo

Os gréaficos de freqliéncia apresentados na Figura 9 se referem a afirmacfes que ti-
nham como finalidade investigar se os alunos tém preferéncia por uma aprendizagem me-
canica ou ndo. As afirmacdes analisadas sdo: 22. Eu estudo Fisica procurando entender a

matéria; 37. Eu decoro a matéria para estudar Fisica; 39. Eu entendo a matéria estudando
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em livros de Fisica; 46. Fazer exercicios € o jeito que eu entendo a matéria de Fisica e 49.

O contetido estudado em aula o0 aluno ndo esquece.
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Figura 9 - Opini&o dos alunos sobre sua organizagéo para o estudo.

As manifestagdes das questOes 22 e 37 mostram que os aunos evitam a memoriza-
¢ao preferindo a compreensdo dos conteddos.

N&o adotamos livros didéticos na Fundacdo Liberato, mas sugerimos dois ou trés li-
VIos que, na nossa opini&o, abordam de maneira adequada os conteidos que queremos tra-
balhar durante o ano. Os resultados das questdes 39 e 46 refor¢cam a importancia de conti-
nuar indicando bons livros que os alunos podem adquirir para estudar, na medida em que
metade dos alunos admite entender a matéria estudando em livros e 82% confirma a neces-
sidade de fazer exercicios para compreender a matéria.

A afirmag&o 49 foi elaborada para ser confrontada com a afirmagdo 24 que analisa a
opinido dos alunos sobre a retencdo dos contelidos estudados para os Trabalhos Trimes-
trais e que sera analisada no item 5.4.3.

w Tempo dedicado ao estudo

Aos alunos da terceira série da Fundagdo Liberato sdo oferecidas 28 aulas de 50 mi-
nutos por semana, das quais trés sdo aulas de Fisica. Partindo da hip6tese de que o aluno
esforgado dedica ao estudo extraclasse 0 mesmo tempo gue a escola oferece de aulas, po-
demos classificar como aluno esforgado aquele que dedica duas horas e meia ao estudo de

Fisicaforadaaula, mas este € um tempo ndo medido e de dificil avaliag&o.
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Figura 10 - Opini&o dos alunos sobre o tempo dedicado ao estudo.

Na Figura 10 mostramos os resultados referentes as opinides dos alunos sobre as a-
firmacfes: 33. Dedico mais que 5 horas semanais para estudar Fisica fora da aula; 38. Eu
dedico menos que 5 horas semanais para estudar Fisica fora da aula; 41. Eu preciso prestar
atencdo durante a aula para entender a matéria de Fisica e 42. Eu s0O estudo Fisica durante
as aulas de Fisica. Estes dados permitem classificar de oito a dez alunos como “muito es-
forcados’, na medida em que oito concordam com a afirmacdo de que dedicam mais que
cinco horas semanais para estudar Fisica fora da aula e dez discordam da afirmacéo de que
dedicam menos que cinco semanais para estudar Fisica. A afirmac&o 42 permite classificar
um terco dos alunos como “pouco esforgados’, na medida em que concordam com a afir-
macao de sO estudar Fisica durante as aulas.

Embora na afirmagdo 21, que foi apresentada na Figura 8, metade dos alunos tenha

discordado da afirmagao: “As aulas de Fisica prendem a atencdo” somente seis discordam

da afirmacdo 41, mostrando que consideram a explicagdo do professor importante.

w Organizacéo das aulas

Organizar as aulas decidindo quanto tempo sera destinado as explicagdes, aos exerci-
cios, ao laboratério e as demonstracfes € competéncia do professor e nesta medida a per-
cepcao dos alunos sobre a organi zagdo e aproveitamento das aulas € uma avaliacdo do pro-
fessor, que € analisada a partir das opiniGes que os alunos manifestaram sobre as afirma-

¢oes: 25. O professor de Fisica deveria explicar mais conteido em aula; 30. O professor de
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Fisica deveria passar mais exercicios; 35. O professor de Fisica deveria realizar mais aulas
no Laboratério; 40. O professor de Fisica deveria realizar mais trabalhos para avaliar os

alunos e 45. O professor de Fisica deveria resolver mais exercicios em aula. apresentadas

na Figura 11.
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Figura 11 - Opini&o dos alunos sobre a organizagéao do professor.

Os trabalhos realizados para avaliar os alunos séo os Trabalhos Trimestrais e os rela-
torios de experimentos realizados no laboratorio. Estes itens analisados através das afirma-
¢oes 35 e 40 mostram uma divisdo na opinido dos alunos, pois um quinto prefere ndo opi-
nar, dois quintos se manifestam favoraveis a ampliagdo destas atividades e dois quintos
guerem a reducéo destas atividades.

As afirmagdes 25, 30 e 45 permitem aos alunos opinar sobre atividades centradas no
professor e os dados da Figura 11 mostram que os a unos sdo favoraveis ao aumento destas
atividades. Confrontando os dados da Figura 9 com as informag6es abordadas aqui, se nota
gue entre os alunos pesquisados 0 desegjo por aulas centradas no professor € acompanhado
do desgjo por uma aprendizagem ndo-mecanica o que deve ser interpretado por boas expli-
cacOes, que possam ser entendidas, evitando a apresentagdo de informacfes para serem

memorizadas.

w Perfil do professor
Neste item procuramos avaliar como os alunos percebem o professor. A partir dos

dados de frequéncia sobre as cinco afirmagdes apresentados na Figura 12 é feitaumaanali-
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se da opinido dos alunos sobre a capacidade de explicacdo, a prontiddo para sanar davidas,
apreparacdo, o sistema de avaliacdo e o dominio de contetido do professor.

Na Figura 12 constam as freqiiéncias com que os aunos concordam com as afirma-
coes: 27. As explicactes do professor de Fisica séo claras; 50. O professor de Fisica res-
ponde as duvidas dos aunos; 56. O professor de Fisica sempre esta bem preparado para as
aulas, 57. O sistema de avaliag8o usado em Fisica avalia todas as capacidades do aluno e
61. O professor de Fisica tem pleno dominio do contetdo.

A maior insatisfacdo dos alunos foi manifestada na afirmac&o 27 quando metade dos
alunos discordou da clareza das explicacfes do professor. Nos demais itens a avaliagdo do
professor foi satisfatéria na medida em que para nenhuma afirmacéo o nimero de alunos

que discordam chega em 25%.
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Figura 12 - Opinido dos alunos sobre o perfil do professor.

wAsprovasde Fisica

No minimo 50% da avaliacdo na disciplina de Fisica é baseada em provas, a outra
metade é baseada nos Trabalhos Trimestrais e em relatérios das atividades de laboratorio.
O modelo de prova usado tem duas questOes dissertativas e trés questdes que envolvem
andlise matemética. Sempre que possivel sdo realizadas trés provas por trimestre mais uma
recuperacdo, naqual cada aluno pode optar por recuperar uma das provas anteriores.

Os gréficos de freqiiéncia da Figura 13 sdo relativos as afirmactes: 28. As provas de
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Fisica deveriam incluir mais problemas; 29. As provas de Fisica sdo dificeis; 31. As ques-
tBes dissertativas deveriam ser a maioria nas provas de Fisica; 32. Decorar a matéria € a
melhor forma de estudar para as provas de Fisica; 43. Faltam questdes de multipla escolha
nas provas de Fisica; 44. Fazer a corregdo das provas é uma boa forma de aprender Fisicae

64. Parair bem nas provas de Fisicatem que entender a matéria e pensar muito.
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Figura 13 - Opini&o dos alunos sobre as avaliagdes de Fisica.

Os resultados do questionario de opinides referente as sete afirmagdes sobre o siste-
ma de avaliac&o usado na disciplina de Fisica permitem concluir que a estrutura das provas
agrada aos alunos pois concordam com a propor¢ao de questfes dissertativas e de andlise
matemética.

A corregdo das provas, por parte dos alunos, ndo foi exigida no primeiro trimestre. A
partir do segundo trimestre as questdes com algum erro no desenvolvimento foram assina-
ladas como erradas e ao lado se colocava o valor para ser acrescentado na nota se o aluno
refizesse a questéo corretamente. A afirmacdo 44 mostra que os alunos aprovaram plena-
mente este sistema de correcdo das provas.

Na Tabela 15 sdo apresentadas as médias dos indices de acerto das trés turmas nas
nove provas realizadas durante a pesquisa. Convém observar que somente em duas das
vinte e sete provas o indice de acertos é superior a 60%, exigido pela escola para aprova-
¢a0 dos alunos. Apesar desses baixos indices de acerto, a maioria dos alunos discorda da

afirmaco 29. “As provas de Fisica sdo dificeis’.
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Tabela 15. Médias dos indices de acerto nas provas realizadas durante o ano

Prova
Turma la 1b 2a 2b 2c 3a 3b 3c 3d
4311 54 45 29 47 45 52 63 59 50
4312 38 43 47 34 48 44 51 46 49
4323 54 50 58 41 44 51 62 55 48

Os dados das questdes 32 e 64 estdo de acordo com os resultados das questoes 22 (eu
estudo Fisica procurando entender a matéria), e 37 (eu decoro a matéria para estudar Fisi-
ca) apresentados na Figura 9. Estas quatro questdes permitem concluir que os alunos que

participaram da pesguisa ndo gostam do ensino que valoriza a memori zacao.

5.4.3 - OPINIOES SOBRE OS TRABALHOS TRIMESTRAIS

A se¢do 5.4 ndo poderia terminar sem uma andlise do que os aunos pensam sobre os
Trabalhos Trimestrais. Afinal, este € nosso objeto de pesquisa. As afirmagfes do questio-
nario procuram avaliar se os alunos concordam com a necessidade de cada uma das etapas
do Trabalho Trimestral, se eles consideram apropriado o tamanho dos grupos, se concor-
dam com o sistema de avaliagdo e se eles percebem ainfluéncia da atividade na sua forma-

¢80 assim como os professores acreditam que ela sgja

wAs etapas do Trabalho Trimestral

Para desenvolver um Trabalho Trimestral os alunos devem realizar cinco atividades:
elaborar um Projeto de Pesquisa; organizar um Caderno de Campo; participar de um Mo-
mento de Orientacdo; escrever um Relatorio Final e fazer uma Apresentagcdo. Para conhe-
cer a opinido dos alunos referente a estas cinco atividades foram elaboradas as seguintes
afirmagdes; 23. A Apresentacdo € uma etapa do Trabalho Trimestral que poderia ser dis-
pensada; 26. A Orientacdo € uma etapa do Trabalho Trimestral que poderia ser dispensa-
da; 48. O Caderno de Campo € uma etapa do Trabalho Trimestral que pode ser dispensa-
da; 54. O Projeto é uma etapa do Trabalho Trimestral que poderia ser dispensada e 55. O
Relatério é uma etapado Trabalho Trimestral que poderia ser dispensada.

As freguiéncias com que os alunos concordam com estas cinco afirmagdes séo apre-
sentadas nos gréficos da Figura 14, mostrando que os alunos concordam com as cinco eta-
pas avaliadas no Trabalho Trimestral, pois discordam das afirmagdes que sugerem dispen-
S&-las. Estes resultados também permitem classificar as etapas em uma ordem de impor-

tancia atribuida pelos alunos. Assim a etapa mais importante € o Relatorio Final que & con-
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siderado dispensavel por apenas cinco alunos e a etapa menos importante € o Projeto de
Pesquisa que seria dispensado por 24 alunos. Este dado da a entender que muitos alunos
ndo perceberam a importancia do projeto para chegar aos resultados que seréo apresenta-
dos na etapa mais val orizada por eles.
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Figura 14 - Opini&o dos alunos sobre as etapas do Trabalho Trimestral.

wOs grupos de Trabalho Trimestral
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Figura 15 - Opinido dos alunos sobre os grupos de Trabalho Trimestral.

Os Trabalhos Trimestrais sdo desenvolvidos por grupos de quatro alunos. Este nu-
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mero permite formar oito grupos em uma turma tornando possivel a apresentacéo de todas
as pesquisas em uma aula de 100 minutos, conforme a explicagéo que consta no Guia do
Professor.

Na Figura 15 apresentamos a opinido dos alunos referente as afirmacdes: 36. Dois
alunos por grupo de Trabalho Trimestral € o ideal; 51. Quatro alunos por grupo de Traba-
Ilho Trimestral € o ideal; 58. O Trabalho Trimestral deveria ser em grupos com mais que 4
alunos; 59. O trabalho trimestral deveria ser individual e 68. Trés alunos por grupo de tra-
balho trimestral € o ideal.

O questionério mostra que ninguém quer um trabalho realizado por grupos com mais
gue quatro alunos e somente um aluno concorda com a possibilidade de realizar pesquisas
individuais. Mesmo gue a maioria concorde com o tamanho dos grupos que realizaram 0s
trabalhos analisados nesta pesquisa, € significativo o nimero de alunos que concordam
com as hipdteses de realizar trabalhos em dupla ou trio.

Apesar de todos descartarem a possibilidade de grupos maiores ao responder o ques-
tionério, em condicOes reais de formagdo dos grupos, sdo freguentes as solicitagdes para

abrir excegdes e permitir grupos com cinco alunos.

wA avaliagdo do Trabalho Trimestral

A elaboragdo das fichas de avaliagdo que apresentamos no Apéndice C, comegou du-
rante a pesquisa e coleta de dados para escrever a dissertacéo e foi concluida no ano se-
guinte. Assim os alunos que responderam o questionario que estamos analisando nao tive-
ram Trabalhos Trimestrais avaliados com estas fichas.

Os resultados apresentados na Figura 16 sdo referentes as afirmacdes. 24. A matéria
estudada para fazer o Trabalho Trimestral o aluno ndo esquece; 53. O peso dos Trabalhos
Trimestrais na nota final estd bom e 62. Os Trabalhos Trimestrais deveriam valer mais que
30% da nota final. Estes resultados mostram que os alunos concordam com o peso do Tra-
balho Trimestral nanotafinal.

Na opini&o dos alunos a retencéo dos contetidos estudados para o Trabalho Trimes-
tral é maior que a retencdo dos contelidos estudados em aula. Esta conclusdo resulta da
comparagao do resultado da afirmac&o 24 com o resultado da afirmac&o 49 (apresentado na
Figura 9). Quarenta e trés alunos acreditam que ndo esquecem os contelidos estudados para
fazer Trabalhos Trimestrais. Este nimero cai para 12 quando eles opinam sobre contetidos

estudados em aula.
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Figura 16 - Opini&o dos alunos sobre a avaliacéo do Trabalho Trimestral.

wA importancia do Trabalho Trimestral

As importancias que os alunos atribuem aos Trabalhos Trimestrais sdo bem avalia-
das no item 5.3.4. Com os resultados apresentados na Figura 17 pretendemos analisar co-
mo os alunos percebem alguns valores que noés atribuimos para esta atividade através das
afirmagdes. 47. Fazer Trabalhos Trimestrais € importante para aprender a plangjar as ati-
vidades; 52. O contetido n&o estudado em aula é compensado pelos Trabalhos Trimestrais.
60. Os alunos aprendem muita Fisica fazendo os Trabalhos Trimestrais; 63. Os Trabalhos
Trimestrais preparam o aluno para o trabalho de conclusio; 66. O professor deveriaexcluir
os Trabalhos Trimestrais e trabalhar mais o conteido; 67. Quanto mais livre o assunto do
Trabalho Trimestral, melhor e 70. O professor deveria limitar mais 0 assunto para o Tra-
balho Trimestral.

Acreditamos que os Trabalhos Trimestrais gjudam a desenvolver competéncias para
o0 plangjamento de atividades através da elaboragéo do Projeto de Pesguisa e da organiza-
¢80 do Caderno de Campo. Esta importancia da atividade é percebida por dois ter¢os dos
alunos. A realizacdo de Trabalhos Trimestrais na primeira e na segunda série é considera-
da por muitos professores uma preparacéo para o Trabalho de Conclusdo. Embora a maio-
ria dos alunos concorde com esta hipétese, o nimero de alunos que percebe no Trabalho
Trimestral uma atividade que ensina a planegjar atividades € maior.

Dois tercos dos alunos também concordam com aimportancia dos Trabalhos Trimes-
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trais como instrumento para estimular a aprendizagem de Fisica na medida em que admi-

tem aprender muito fazendo esta atividade.
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Figura 17 - Opini&o dos alunos sobre a importancia do Trabalho Trimestral.

Poucos alunos (12) concordam com a possibilidade de excluir os Trabalhos Trimes-
trais para trabalhar melhor os contetidos e 25 consideram que conteidos ndo trabal hados
em aula ndo podem ser compensados por Trabalhos Trimestrais.

Uma questéo apresentada nesta dissertacdo trata da liberdade de escolha a ser dada
para escolher 0 assunto para o Trabalho Trimestral. As questdes 67 e 70 mostram que a-
proximadamente dois tergos dos aunos consideram esta liberdade i mportante e concordam
gue o professor devaamplié-la

Como conclusdo do item 5.4.3 n6s podemos afirmar que o bom senso dos professo-
res que moldaram a estrutura atual dos Trabalhos Trimestrais levou a uma atividade que
agrada aos alunos e permite desenvolver habilidades e competéncias que ndo poderiam ser

desenvolvidas em aulas regulares ou no laboratério.

5.5- AVALIACAO BASEADA EM QUESTIONARIO DE CONHECIMENTOS

O Capitulo 5 € encerrado com esta secéo, na qual apresentamos um ensaio para com-
parar quantidade de informag&o retida das aulas centradas no professor com a quantidade
de informac&o retida da realizac&o dos Trabalhos Trimestrais.

O questionério usado para avaliar a retencdo de informacfes esta no Apéndice F -
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Questionério para retencdo de conhecimentos - e contém 11 questdes abertas do tipo “es-
creva o que vocé lembra” para induzir os alunos a escrever sobre os contelidos apresenta-
dos nas tabelas 9; 11 e 13 (item 5.3.1) e que foram abordados em cada trimestre. As ques-
tbes 3, 7 e 11 do questionario induziram os alunos a escrever as informagdes retidas dos
Trabalhos Trimestrais. Este questionario foi respondido por 72 alunos para os quais relatel
a importaéncia do questionario para 0 meu mestrado, resultando em mais de 280 paginas
manuscritas para analisar.

O objetivo inicial era organizar todas as informacfes em categorias, mas depois de
categorizar os questionarios de uma turma (28 alunos) fui orientado a organizar as infor-
macOes disponiveis e focar a dissertacdo. Assim acabei fazendo a andlise destes questiona-
rios através da confirmacdo de questfes respondidas (item 5.5.1) e da contagem de pala-
vras por questéo (item 5.5.2).

As informagdes organizadas por categoria sdo analisadas no item 5.5.3 com o objeti-
vo de comparar os resultados da categorizagdo com os resultados encontrados através de
um procedimento mais smples, a contagem de palavras. Se houver semelhanga entre os
resultados abrem-se caminhos para validar a analise quantitativa dos conhecimentos atra-
vés da contagem de palavras, facilitando futuras comparacfes entre as informagoes retidas
de diferentes métodos de instrugao.

Muitos alunos ndo foram sensibilizados pelo argumento de responder bem um ques-
tionério que “ndo vale nota’, mas é importante para a pesquisa sobre ensino de Fisica do
professor, e responderam onze perguntas em dez minutos. Isto aconteceu no final do ano e
temendo ndo ter dados suficientes para uma andlise foi elaborado um novo questionario
(Apéndice F - Recuperagéo Geral) que foi aplicado a 17 alunos que n&o alcangaram média
no decorrer do ano, resultando em 200 péginas manuscritas. Este questionario sera analisa-

do no item 5.5.4 - Resultados de uma situac&o de stress.

5.5.1 - RESULTADOS DO QUESTIONARIO: ANALISE POR RESPOSTAS

Foi citado no inicio desta segdo que a primeira andlise do questionério de retencdo do
conhecimento sera feita verificando as fregliéncias com que as perguntas foram respondi-
das. Esta andlise esta calcada na hipotese de que “os aunos vao responder as perguntas
referentes aos contelidos que lembram mais.”

A Figura 18 mostra que as perguntas respondidas com maior freqliéncia sdo asrelati-
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vas ao segundo Trabalho Trimestral (66 vezes) e ao primeiro Trabalho Trimestral (64 ve-
zes). Seguidas pelas perguntas referentes ao primeiro contetido abordado no ano (Acusti-
ca), respondida 63 vezes, e ao Ultimo conteido trabalhado em 2004 (Calor), respondida 59

vezes. As perguntas menos respondidas sdo referentes aos contelidos do segundo trimestre.
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Figura 18 - Freqiéncia de resposta no questionério de retencdo do conhecimento.

Nos proximos paragrafos sdo apresentadas algumas explicagdes plausiveis para 0s
resul tados mostrados na Figura 18.

As condi¢des em que sdo realizados os Trabalhos Trimestrais sdo mais favoraveis a
retencdo de conhecimentos que as condigdes das aulas centradas no professor;

A pergunta referente a aclstica foi respondida muitas vezes por ser a primeira, na
medida em que os alunos cansam, eles pensam menos para responder as perguntas. Isto
mostra um erro na elaboracdo do questionério. O correto é aplicar varios questiondrios com
as mesmas perguntas organi zadas al eatoriamente.

A pergunta referente aos contetidos de calor foi respondida mais vezes por ser um
contetido recente. Segundo a interpretagdo da aprendizagem significativa de Ausubel po-
demos dizer que ainda ndo ocorreu a fase obliterante (2003, p77). Mostrando mais uma

Vez que as perguntas ndo podem seguir uma ordem cronol dgica.
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As perguntas referentes a contetidos do segundo trimestre foram respondidas menos
vezes porque as informagdes estavam obliteradas e faltava &nimo aos alunos para relem-
bré-las.

O indice menor de respostas na pergunta 11 (referente ao terceiro Trabalho Trimes-
tral) tem duas explicagdes pelas quais alguns alunos podem ter deixado de responder a
questdo: o questionario foi aplicado antes da apresentagdo do trabalho, levando alguns alu-
nos a responder: “estamos fazendo” ou “ainda ndo terminamos’; o terceiro Trabalho Tri-
mestral foi continuagcdo do segundo, levando outros alunos a responder: “este trabalho é

continuagdo do anterior”

5.5.2 - RESULTADOS DO QUESTIONARIO: ANALISE POR PALAVRAS

A andlise apresentada no item anterior € simples e rapida de ser feita. A analise apre-
sentada neste item, feita através da contagem de palavras, € mais demorada e foi feita na
esperanca de encontrar algum detalhe que n&o seria percebido pela contagem de questdes
respondidas.

A hipétese que calcou esta andlise € que “0 aluno vai escrever mais sobre os contell-
dos que sabe mais’. Esta hipdtese guarda semelhanca com a hipétese que embasou a andli-
se do item anterior. Esta opg&o consta como alternativa que pretendo investigar no futuro,
mas € preciso tomar cuidado com a hipoétese que inspira esta andlise, pois um dos objetivos
da ciéncia é a sintese, assim, respostas curtas podem representar pleno dominio do conted-

do e grande poder de sintese.

wPalavras por quest&o

A Figura 19 apresenta 0 nimero de palavras por questdo e confirma as principais
conclusfes obtidas da andlise anterior. Para chegar as 3219 palavras em acUstica foram
somadas as palavras escritas pel os 63 alunos que responderam esta quest&o.

O fato de a primeira questdo somar 0 maior nimero de palavras corrobora a hipotese
anterior de gque esta questéo foi respondida mais vezes porque o0s alunos estavam descansa-
dos. Os contetidos do segundo trimestre tiveram o pior desempenho porque os alunos esta-
vam perdendo o animo ao chegar nestas questdes e as informacfes necessarias para res-
pondé-las estavam obliteradas. Os assuntos do terceiro trimestre tiveram desempenho me-
Ihor porque as informagdes eram recentes e facilmente lembradas.

Comparando as Figuras 18 e 19 podemos concluir que a freqiéncia de respostas em
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uma questéo € tdo valida quanto a contagem de palavras para avaliar a retencdo de conted-
dos de duas estratégias de ensino distintas. E evidente que uma medida ndo é suficiente
paravalidar esta metodologia de andlise, mas a confirmacdo desta hipdtese abre portas para
a avaliacdo da pedagogia de projetos e podera ajudar futuros trabalhos nesta &rea a superar
dificuldades apresentadas por Karen Espindola durante o seminario de apresentacdo da sua
dissertacio de mestrado (ESPINDOLA, 2005).
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Figura 19 - Numero de palavras por questao.

Quanto ao uso destas metodologias creio que a contagem de palavras deve ser usada
para analisar a retencéo de informagbes em grupos pequenos, enquanto a frequiéncia de

resposta é apropriada para fazer andlises em grupos grandes.

wPalavras por questfes considerando o nimero de aulas

Na analise anterior se considerou somente a soma do niimero de palavras das respos-
tas de cada questéo. Para chegar a Figura 20 recorremos aos registros dos diarios de classe
para saber quantas aulas foram destinadas para cada conteido em cada turma. Os resulta-

dos desta consulta séo apresentados na T abela 16.
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Tabela 16. Numero de aulas destinadas para cada contetdo.

Primeiro Trimestre Segundo Trimestre Terceiro Trimestre
Contetdos Aulas | Conteidos Aulas | Contelidos Aulas
Acustica 13 Otica ondulatéria 9 Termologia 6
Introducéo & dtica 10 Reflexdo da Luz 8 Gases 8
Trabalho Trimestral 3 Refracdo da Luz 17 Calor 7

Trabalho Trimestral 3 Trabalho Trimestral 3

Depois de dividir o nimero de palavras de cada quest&o pelo nimero de aulas desti-
nadas ao respectivo conteldo foi elaborado o gréfico da Figura 20. O destaque que os Tra-
balhos Trimestrais recebem neste gréfico pode ser interpretado como resultado do estudo
autébnomo realizado pelos alunos em horarios extraclasse. O que pretendo afirmar com isto
€ que ainformagdo que os alunos retiveram dos Trabalhos Trimestrais ndo foi ensinada no
periodo em que encaminhel a atividade e nos dois periodos em que eles apresentaram 0s
resultados, mas que esta informacdo foi aprendida nas muitas horas que os alunos dedica-
ram aos Trabalhos Trimestraisfora da sala de aula.
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Figura 20 - Numero de palavras por questfes em razio do niimero de aulas.

Um fato que deve deixar desconfortavel qualquer professor que, como eu, é apaixo-
nado pelo laboratorio didético de Fisica, € o baixo indice de retencéo por aula dos conted-

dos de refracdo da luz. Quando este contetido foi trabalhado com os aunos, além do de-
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senvolvimento normal com aulas tedricas os alunos foram levados para realizar as oito
experiéncias listadas na Tabela 11 (normalmente realizo duas experiéncias por conteldo).
Isto explica porque foram destinadas 17 aulas para ensinar refracdo da luz. Encontro alivio
para este resultando negativo acreditando que exagerei na dose e que a melhor postura para
0 ensino de Fisica é o pluralismo metodolgico.

Acredito que os resultados apresentados até 0 momento sejam suficientes para con-
vencer que os Trabalhos Trimestrais sdo uma atividade que agrada aos alunos, permite
ensinar Fisica e que pode ser desenvolvida sem prejuizo para os contelidos da grade curri-
cular. Neste caso defendo uma grade flexivel, elaborada com a participagéo efetiva do pro-

fessor e que por isso mantém a liberdade de altera-la.

5.5.3 - RESULTADOS DO QUESTIONARIO: ANALISE POR CATEGORIAS

A andlise por categorias é baseada nos resultados de 28 questionérios que foram ca-
tegorizados durante os meses de janeiro e fevereiro e confirma os resultados apresentados
na Figura 20. A repeticdo dos mesmos resultados através de diferentes andlises ndo tem por
finalidade provar que a metodologia dos Trabalhos Trimestrais € boa, mas sim avaliar as
metodol ogias de andlise utilizadas neste trabal ho.

Os questionérios analisados neste item foram respondidos pelos alunos da turma
4311 (23) e da turma 4323 (5). O critério para usar estes questionarios e ndo outros foi a
ordem de entrega dos mesmos pel os alunos. As categorias analisadas séo proposi¢oes acei -
tas (pa); proposicdes ndo aceitas (pna); proposicdes ndo relacionadas a Fisica (pnr); opi-
nides (opn) e citagbes de contetido (cnt) cujo significado ser& descrito nos proximos para-
grafos.

Proposicdes aceitas (pa) - sdo proposicoes relacionadas a Fisica e que estdo de a-
cordo com os livros didéticos para o Ensino Médio. Exemplos:

- O som ndo se propaga no vécuo (DSS 4323)

- A luz visivel ocupa uma peguena faixa do espectro eletromagnético (CFA 4323)
- volume, pressdo e temperatura sdo conceitos indispensaveis para entender o
comportamento dos gases (GR 4323)

Proposicdes ndo aceitas (pna) - sdo proposi¢des relacionadas a Fisica e que ndo es-
t&o0 de acordo com os livros didéticos para 0 Ensino Médio. Exemplos:

- afala acontece em freqiiéncias de 10Hz a 10kHz; (LWG 4311)

- alticafisicaestudaaluz como se elafosse particula; (ERAH 4311)

- adifracdo é o fendmeno quando aluz em um meio diferente ao seu meio origi-
nal. (AMB 4311)
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Figura 21 - Frequéncia relativa das categorias analisadas nos contetidos de 2004.
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Proposi¢cdes néo relacionadas (pnr) - sdo proposicoes relacionadas a outras disci-

plinas ou que ndo demonstram conhecimentos de Fisica. Exemplos:

- das outras ndo me lembro; (AMB 4311)
- ndo me lembro direito do MHS; (LSG 4311)
- este trabalho foi continuagdo do anterior. (GL 4311)

Opinides (opn) - sdo asser¢des de valor em que os alunos manifestam a sua opini&o
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sobre algum assunto. Exempl os:

- este € um dos contetidos mais interessantes do 3° ano; (GG 4311)
- tivemos que superar vérias dificuldades; (TPC 4311)
- éamatéria que eu mais gostel pois eu gosto de som (CA 4311)

CitagOes de contetido (cnt) - sdo palavras ou termos técnicos rel acionados ao conte-
Udo de Fisica, mas que estéo isoladas, sendo dificil avaliar se 0 aluno assimilou o seu signi-
ficado ou néo.

A necessidade de acrescentar exemplos as descri¢des das categorias mostra que esta
andlise é mais subjetiva que as anteriores. Para contar as palavras basta definir se conjun-
¢Oes e artigos devem ser contados ou ndo e todos os avaliadores devem chegar ao mesmo
resultado. Ao fazer a categorizacdo, um bom treinamento ndo garantira a igualdade das
avaliacOes.

A categoria citacdo de conteidos apresenta freqliéncias maiores que a categoria pro-
posi¢ao aceita, porque em uma proposicao podem ser citados dois ou mais conteddos. As-
sim inviabilizou a apresentagdo direta das frequéncias de todas as categorias na mesma
figura. A solugdo foi apresentar freqiéncias relativas atribuindo 1 (um) para a maior fre-
guéncia da categoria registrada em uma questdo. Estes resultados sdo apresentados na Fi-
gura2l.

A maior freqiéncia de todas as categorias ocorreu em guestdes relacionadas aos Tra-
balhos Trimestrais confirmando resultados das andlises anteriores. Uma provavel explica-
¢a0 para a baixa frequéncia de citagfes de conteddo no segundo Trabalho Trimestral € que

ele esta mais relacionado a computacdo do que a Fisica

5.5.4 - UM EXEMPLO DE LIBERDADE ROGERIANA

Um dos autores que nortearam a reflex&o sobre a nossa prética de sala de aula foi
Carl Rogers. Neste item apresentamos 0 texto que um aluno escreveu no questionario para
retencdo de conhecimentos. Mesmo que esta resposta ndo possa ser categorizada para ser
incluida nas analises anteriores ela é significativa para descrever a relacéo professor-aluno

gue se estabel eceu durante 0 ano de realizagdo da pesquisa.

“Biii, tah dificil, mas é culpa do meu pouco empenho, vai ser difi-
cil responder esse questionario, uma parte por falta de estudo mesmo,
nao tenho porque mentir, espero que seja ético como sempre foste e ndo
faca mal uso de minha sinceridade.

Tinha tudo para ter me dado bem esse ano mas vacilei legal, pisei
na jaca. N&o sou de me lamentar, talvez isso faga com que eu pareca in-
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diferente, mas estou ciente dela.

Os assuntos que foram trabalhados durante o0 ano sdo realmente do
meu interesse pelo fato de podermos aplica-los ao dia-a-dia: acUstica,
guem ndo quer ser capaz de dimensionar um ambiente com a melhor
propagacdo sonora possivel ? Eu quero; 6tica, quem ndo deseja estudar e
ter conhecimento sobre os sistemas 6ticos? Refracdo e reflexdo da luz,
gue juntas com acustica sd0 0s assuntos mais interessantes, eu gostaria
muito de dominar a ‘méagica’ que sdo os espelhos. Desculpe, posso ndo
estar sendo nem um pouco Util com meu relato, mas resolvi escrever e
escrevi simples assim.

Quanto a matéria aprendida, sei que alguma coisa aprendi e com-
preendi, mas minhas palavras ndo possibilitardo a mim expressar este
conhecimento agora.

Trabalho Trimestral: nada melhor para aprender o contelido, muito
interessante também a tentativa de intercambio entre as disciplinas de
Fisica e Elementos de Programacao, mas acredito que a idéia poderia
ser elaborada em conjunto entre os professores, onde o de Programacéo
possibilite que fagcamos o software de aquisicdo de dados, dando-nos
subsidios de contetido e levanto a idéia de o Trabalho Trimestral, na 32
série sga uma proposta interdisciplinar entre Fisica e Elementos, valen-
do conhecimento e nota para ambas as matérias.

Caderno de temas. segunda melhor idéia, apesar de ndo ter aprovei-
tado essa grande chance. Acho que ele pode acompanhar até o fim do
ano pois percebi uma queda de importancia, quando no primeiro trimes-
tre recebiamos temas todos os dias, agora no Ultimo fazemos simples-
mente relatos de experiéncias.

Corregdo de provas ‘pode ser” : a primeira melhor idéia, genial essa
oportunidade mas que também ndo soube aproveitar. Mas a correcéo
poderia ser feita sempre em sala de aula, no quadro, de todas as ques-
tbes, possibilitando ao aluno compreender e aumentar sua média, neste
tipo de correcéo, em aula e no quadro, com todos atentos todos al canca-
riam a nota maxima do “ pode ser” , mas todos também saberiam as ques-
tbes que erraram.

Gostel do método utilizado pelo professor, acho que pode ser mais
rigido com a turma na questéo de postura, mas o método de ensino eu
gostei.

Encerro esse relato sabendo que posso estar assinado um contrato
com o diabo, mas nunca me arrependi de ser sincero e intenso.

A Fénix sempre sera imbativel” (EH 4311)

Mesmo que os resultados obtidos por este aluno durante o ano ndo segjam satisfaté-
rios, na perspectiva da promogao escolar, este aluno assumiu os riscos e confiou no profes-
sor para escrever uma avaliacdo auténtica do processo de ensino aprendizagem que ocorreu
em 2004. A liberdade interior desse aluno Ihe permitiu lidar com os resultados institucio-

nais sem se abater.

5.5.5 - RESULTADOS DE UMA SITUAGCAO DE STRESS

E praxe na escola que os professores entreguem as avaliagdes trés ou quatro dias an-
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tes do encerramento do ano letivo para que a secretaria possa organizar os relatérios para
0s Conselhos de Classe. Assim se cria um periodo em que é dificil trabalhar com os alunos,
0s alunos estdo cansados (em clima de final de ano) e ndo demonstram interesse por conte-
Udos que ndo serdo avaliados em provas, mas a escola quer que eles permanecam has salas
de aula. Diante da queixa dos professores pela dificuldade de manter os alunos em aula, foi

sugerido que se faga uma recuperagéo final que possa gjudar nas decisdes do Conselho de
Classe. Este momento foi usado para aplicar o questionério - Recuperagdo Geral - que
também esta no Apéndice F.
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Figura 22 - Freguéncia relativa das categorias analisadas na recuperacao final.

Dezessete dos 72 aunos da terceira série de eletronica ndo alcancaram média em Fi-
sica durante o ano letivo, e sua aprovacéo seria decidida no Conselho de Classe. Na Recu-
peracdo Geral nove alunos conseguiram 0s “pontos’ necessarios para que eu alterasse a
nota, e sua aprovacdo em Fisica ndo dependesse mais do Conselho de Classe.

A recuperagdo gera foi organizada para ser um questionario de avaliacéo de conhe-
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cimentos, mais dirigido que o question&rio de avaliagdo dos conhecimentos aplicado ante-
riormente. Para facilitar a organizagdo das categorias, foram pré-definidas trés categorias
(citagOes, afirmagdes e explicagdes) e os alunos deveriam organizar suas repostas nestas
categorias. Ao professor cabe conferir se as informag0es escritas pelos alunos sdo compar-
tilhadas pelos fisicos.

A freguénciarelativa destas categorias por questéo esta em razéo do nimero de aulas
apresentado na Tabela 16, sendo mostrada na Figura 22. A andlise da recuperacéo gera
acrescentou poucas hovidades aos resultados anteriores, mas alguns dados sdo comentados
nos préximos paragraf os.

Neste questionario, aplicado depois da apresentagdo do Trabalho Trimestral, a Ulti-
ma questdo teve o melhor indice de respostas, corroborando a hipdtese anterior de que 0s
alunos ndo responderam a questdo referente ao terceiro Trabalho Trimestral porgue ele ndo
estava pronto;

Neste questionario respondido por 17 alunos com mais dificuldades em Fisica, foram
escritas em média 11 paginas por aluno, contra apenas quatro paginas por aluno no questi-
onério anterior. Considerando que o primeiro questiondrio resultou em quatro paginas por-
que as perguntas estavam distribuidas em quatro paginas, o volume de informagdes do se-
gundo questionario é ainda mais significativo.

Na situagdo de stress 0 cansago pesou menos e 0s alunos responderam mais as ques-

tOes referentes ao Ultimo trimestre, porque este conhecimento ainda néo estava obliterado.

5.5.6 - RESUMO DA AVALIAGAO BASEADA EM CONHECIMENTOS

Para terminar a secéo de avaliacdo baseada em questionérios de conhecimentos apre-
sentamos um resumo dos pontos mais significativos.

Mesmo que a vontade sgja de afirmar que avaliamos os conhecimentos adquiridos
pel os alunos durante o ano, entendemos que o correto € dizer que comparamos quantidades
de informag&o, por que em nenhum momento procuramos identificar as estruturas cogniti-
vas subjacentes as informacfes que os alunos colocaram nos questionarios. Os questiona-
rios ndo avaliaram se o conhecimento dos alunos € significativo ou mecanico, se este co-
nhecimento foi adquirido durante as aulas de Fisica ou se é anterior a instrugdo. Em resu-
Mo, 0S questionarios informam sobre o que os alunos sabiam no final do ano.

Observando os primeiros gréficos (Figuras 18 e 19) constatamos que as quantidades
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de informagdo retidas dos Trabalhos Trimestrais sdo semelhantes as quantidades de infor-
mag0es retidas de periodos de aproximadamente dez aulas centradas no professor. Quando
consideramos o numero de aulas que o professor destina para as atividades, os Trabalhos
Trimestrais ganham destague, mostrando que esta é uma atividade complementar ao ensino
de Fisica que deve ser utilizada quando os alunos tém condicdes de redlizar atividades fora
da sala de aula, pois a aprendizagem proporcionada pelos Trabalhos Trimestrais acontece
guando os alunos estéo estudando sozinhos ou em grupo.

O fato de as cinco andlises permitirem conclusdes semel hantes nos faz confiar nava-
lidade destas conclusdes. N&o foi nosso objetivo ser redundante nas andlises, mas realiz&
las sob diferentes focos porque os métodos analiticos que aplicamos ndo foram validados

em outros experimentos.



6- CONCLUSAO

Sabemos que muitas dividas continuam em aberto, algumas porque faltou tempo pa-
ra abordé-las, a maioria porque surgiu durante o desenvolvimento do trabalho, mas neste
momento vamos colocar um ponto final, ndo para dizer que o trabalho acabou, mas para
compartilhar idéias, receber criticas e recomecar.

O esforco para abordar as teorias da aprendizagem e apresentar um modelo de ensino
gue possa nortear nossas atividades, foi significativo, li obras traduzidas de Carl Rogers, B.
F. Skinner, David Ausubel e Joseph Novak, mas das teorias de Lev Vygotsky e Jerome
Bruner entre outros, so tomei conhecimento através de andlises feitas por outros autores.
Considerando que Vygotsky e Bruner tém muitas contribuicdes a dar ao model o pessoal de
ensino, principalmente no que se refere aos Trabalhos Trimestrais, a leitura de suas obras
sera um bom recomego para continuar melhorando a minha prética de professor.

Procuramos conhecer um pouco do universo de atividades ndo tradicionais de ensino
e contextualizar os Trabalhos Trimestrais em nossa prética de sala de aula, no &mbito do
trabalho com projetos, no dmbito da educagéo pela pesquisa e no &mbito do ensino de Fisi-
ca. Nesta dissertacéo mostramos que os Trabalhos Trimestrais tém suas peculiaridades e
ndo podem ser confundidos com as atividades citadas. Apesar de haver muito material so-
bre a Pedagogia de Projetos no Ensino Fundamental, esta pedagogia € pouco desenvolvida
no Ensino Médio. As experiéncias semelhantes a nossa (VIEIRA et al, 2005 - FACHI-
NELLO; ALTENOLFEN; MARTIN, 2005) sdo pouco frequentes. Portanto o material de
apoio desenvolvido pode contribuir significativamente para aumentar o ensino por projetos
para os adol escentes, motivando a sua divulgagéo.

O caminho escolhido para avaliar os Trabalhos Trimestrais, dividindo-os em itens e
subitens para depois somar 0s pontos, parece se opor a tendéncias atuais de avaliagéo glo-
bal e se este for 0 caminho, ndo me sinto preparado para fazer tal avaliacdo. Alias este é
um assunto que me preocupa (assusta) nos rumos da educacdo. S&0 muitos discursos a fa-

vor de uma educagdo de inclusdo, sem grade curricular, interdisciplinar e que atende os
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“interesses’ do aluno, levando-me a perguntar como professores com dificuldades para
lidar com um curriculo pré-estabelecido vao atuar nesta realidade que exige muito mais
preparacéo e conhecimento.

Considerando o surgimento recente de mestrados profissionais em ensino de Fisica,
Ciéncias e Matematica, percebo que a andlise de uma atividade sob diferentes focos, reali-
zada no Capitulo 5 merece atencdo, talvez uma tese que possa servir de referéncia para
futuros mestrandos avaliarem seus produtos.

Escrever esta dissertacdo tornou nossas idéias sobre aulas de Fisica e Trabalhos Tri-
mestrais mais concretas, abrindo portas para a andlise-reflexiva. Agora podemos olhar para
a nossa prética e escolher pontos para mudar e melhorar. Depois de descrever 0 estado da
arte dos Trabalhos Trimestrais na Fundacdo Liberato, podemos compartilhar nossas idéias
com outros professores, apresentando 0 nosso jeito de fazer Pequenos Projetos de Pesqui-
sa como ponto de partida para que eles reflitam e criem o seu jeito de ensinar uma Fisica
interessante, contextualizada e envolvente.

Esta dissertacdo foi escrita ao longo de um ano no qual muitas coisas mudaram; idéi-
as novas foram incorporadas aos Trabalhos Trimestrais, superando a prética existente.
Assim termino este trabalho com algumasidéias para dar continuidade & caminhada.

Avaliacéo das habilidades e competéncias individuais: as avaliagOes dos Traba-
Ilhos Trimestrais sdo vélidas para o grupo, ndo havendo diferenciaco das habilidades e
competéncias individuais. Um dos desafios futuros é o desenvolvimento de protocol os de
avaliacgo que permitam reconhecer a participagdo de cada aluno no desenvolvimento da
pesqui sa.

Avaliacéo da atividade pelos alunos: fazer os aunos manifestarem suas opinides
sobre os trabalhos dos colegas e também sobre o desempenho do professor através de uma
escalade Likert. Isto €, dar continuidade a avaliagdo feita em 2004.

Pagina na Internet: dar continuidade ao desenvolvimento da pagina disponivel em

http://www.if.ufrgs.br/~mitzal, acrescentando exempl os e sugestdes.
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1-INTRODUCAO

Os Trabalhos Trimestrais s&o uma proposta de Peguenos Projetos de Pesquisa de-
senvolvida e aprimorada por mais de uma década por professores de Fisica na Fundagéo
Escola Técnica Liberato Salzano Vieira da Cunha, que passamos a designar - Fundacdo
Liberato. Este, que intitulamos Guia do Professor € um texto no qual sdo apresentados
tépicos desta experiéncia de sala de aula, mas para conhecer melhor a proposta dos Traba-
Ihos Trimestrais recomenda-se recorrer a0 material que acompanha este guia (Guia do A-
luno e CD dos Trabalhos Trimestrais), a dissertacdo do autor deste texto no Mestrado Pro-
fissional em Ensino de Fisica constante no CD ou a Pagina dos Trabalhos Trimestrais na
Internet:

http://www.if.ufrgs.br/~mitza/

A organizagdo da Fundac&o Liberato permite realizar um Pequeno Projeto de Pes-
guisa por trimestre, fato que originou o termo Trabalho Trimestral, no entanto esta propos-
ta pode sofrer pequenas alteragdes para ser aplicada em traba hos semestrais ou anuais em
escolas onde as realidades sdo distintas da encontrada na Fundagéo Liberato e por este mo-
tivo os nomes Trabalho Trimestral e Pequeno Projeto de Pesguisa sdo usados indistinta-
mente neste texto.

Professores que atuam em sala de aula possuem uma tendéncia pragmatica, conferin-
do menor importéncia para as teorias de aprendizagem que permeiam suas agles, e na
Fundagdo Liberato ndo é diferente. Assim os Trabalhos Trimestrais foram desenvolvidos
por muito tempo, sem embasamento em uma teoria especifica, sempre seguindo o “bom
senso”. O professor em sala de aula, com grande carga horéria, mas que ainda encontra
disposicdo parainovar e mostrar para seus alunos uma forma diferente de aprender Fisica,
pode recorrer aos proximos capitul os e encontrard as informagdes necessarias para implan-
tar uma proposta de Peguenos Projetos de Pesquisa em sua escola. Caso também tenha
interesse no embasamento tedrico pode recorrer a dissertacio de mestrado (MUTZEN-
BERG, 2005).

Uma atividade que € desenvolvida ao longo de um trimestre ou mais, precisa ser pla-
nejada com antecedéncia. Orientagdes para este planejamento, que comega pela escolha de

temas de pesquisa, passa pela selecdo de exemplos, plangamento do calendério, reservas
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de material, revisdo das planilhas de avaliacéo e elaboracdo da proposta séo apresentadas
no Capitulo 2 - Preparacéo.

O Momento de Orientacdo é abordado no Guia do Aluno. No Capitulo 3 - Momento
de Orientagdo - as sugestdes referentes a esta etapa dos Trabalhos Trimestrais séo com-
plementadas com cuidados especificos que devem ser tomados pel os professores

O encaminhamento da proposta ndo fica limitado em apresentar os temas de pesqui-
sa. No Capitulo 4 - Aula das propostas - sao listados itens que devem ser abordados nos
dois periodos da Aula das Propostas.

No Capitulo 5 - Aula das Apresentagdes - S0 apresentadas dicas para a organizacéo
do dia das Apresentaces. Esta organizacéo € fundamental e significa reservar os materiais
necessarios, arrumar a sala para a Apresentacao e preparar os protocol os de avaliagéo.

O sucesso desta atividade didética depende de um processo de avaliagdo que permite
um feedback para professores e alunos, estando organizado para ocorrer atraves dos proto-
colos de avaliacdo, apresentados no Capitulo 6 - Avaliando Trabalhos Trimestrais - deste
guia

Os materiais de apoio (Guia do Aluno, CD dos Trabalhos Trimestrais, e Pagina dos
Trabalhos Trimestrais) foram compilados para ajudar o professor na trabalhosa tarefa de
desenvolver Peguenos Projetos de Pesguisa. Como nenhum material instrucional é auto-
suficiente, o Capitulo 7 - Material de Apoio - foi incluido neste guia para gjudar professo-
resatirar melhor proveito deste material.

As sugestdes, planilhas, modelos e exemplos apresentados neste Guia do Professor
representam o “estado da arte” dos Trabalhos Trimestrais na Fundacéo Liberato. O Guia
ndo pretende ser aforma correta, nem a melhor maneira de desenvolver Pequenos Projetos
de Pesqguisa, mas € o ponto de partida que posso oferecer para quem deseja implantar uma
formaalternativa de ensinar a Fisica

O professor que desgja liberdade para decidir o que € fundamental e o que é opciona
nos Trabalhos Trimestrais deve conhecer os valores pedagdgicos e os principios didéticos
gue permeiam a proposta. Para ele o Guia do Professor sera um simples ponto de partida
de uma longa caminhada, cujos primeiros passos podem ser a leitura da dissertagdo de
mestrado que estano CD.

Para aprimorar a proposta dos Pequenos Projetos de Pesquisa serd importante a sua

andlise sob a luz das teorias da aprendizagem, sem necessariamente enquadré-la em uma
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das teorias apresentadas no Capitulo 2 da dissertacdo. As teorias daguele capitulo sdo as
gue foram mais significativas para chegar onde estamos. No prosseguimento da caminha-
da, outras teorias poder&o dar novos rumos, abrir novos horizontes.

Ha diferentes formas de trabalhar com projetos no ensino, ha muitas formas de ensi-
nar Fisica e todas elas sdo fortemente influenciadas pela realidade da escola onde o profes-
sor trabalha. No Capitulo 3 da dissertacéo a proposta € contextualizada em trés niveis dis-
tintos: as aulas de Fisica na Fundagéo Liberato, a pedagogia de projetos e o ensino da Fisi-
ca. A primeira contextualizacdo tem ambito local, pessoal e apresenta as atividades desen-
volvidas na Fundac&o Liberato, permitindo conhecer os recursos disponiveis onde a pro-
posta foi estudada. A segunda tem &mbito na pesquisa em ensino, comparando os Traba-
lhos Trimestrais com metodologias que envolvem pedagogia de projetos e educacdo pela
pesquisa. A terceira coteja os Trabalhos Trimestrais com propostas de ensino experimental
de Fisica que predominam nos Simpdsios Nacionais de Ensino de Fisica e em importantes
revistas brasileiras voltadas ao ensino de Fisica.

A elaboracdo dos protocolos de avaliagdo foi acompanhada de uma tomada de cons-
ciéncia e de re-significagdo dos valores que permeiam a avaliagdo de atividades escolares.
E nosso desgjo que professores facam uso destes protocolos e os adaptem a realidade dos
seus alunos, mas esperamos que estas adaptacdes ndo ocorram arevelia. Por isto estes va-
lores sdo compartilhados no Capitulo 4 da dissertag&o.

Vale lembrar que os Pequenos Projetos de Pesguisa, assim como aulas expositivas,
aulas de laboratdrio, exercicios e provas sdo uma das atividades desenvolvidas durante as
aulas de Fisica. Entendemos que a importancia dos Pequenos Projetos de Pesquisa ultra-
passa as 12 aulas, de um total de 120, dedicadas ao encaminhamento (aulas das propostas)
e apresentacdo dos Trabal hos Trimestrais durante o ano letivo.

Aos gque perguntam: por que ndo dedicar mais tempo para uma atividade tdo impor-
tante? Recomendamos ler este guia para conhecer as atividades extraclasse que acompa-
nham o desenvolvimento de um Trabalho Trimestral.



2 - PREPARACAO

As orientagdes descritas neste capitulo estdo baseadas em uma experiéncia de vérios
anos, entretanto a sua organizacdo sO foi possivel depois que os Trabalhos Trimestrais
foram documentados.

Aos que perguntam se é possivel fazer Pequenos Projetos de Pesguisa em sua esco-
la, respondemos que os Trabalhos Trimestrais podem ser desenvolvidos quando a escola
oferece liberdade e apoio. Cabe ao professor o plangjamento necessério para que a Aula
das Propostas possa ocorrer no inicio do trimestre e os alunos tenham muito tempo para
pesquisar, experimentar, pensar, corrigir e escrever sobre suas atividades.

Uma atitude profissional do professor requer que ele plangje e organize o seu tempo,
mas isto ndo é simples quando ele desgja desenvolver um trabalho novo, que envolve ati-
vidades que ele ndo conhece. Neste capitulo citamos detalhes sobre Escolha dos assuntos,
Organizacao de exemplos, Plangamento do calendario, Revisdo dos protocolos de avalia-
¢ao, Momento de Orientacéo e Organizacéo geral que podem afetar o desenvolvimento da
atividade. Alguma(s) destas segdes podem ser dispensadas, cabendo ao professor decidir

guais manter.

2.1 - ESCOLHA DOSASSUNTOS

No Guia do Aluno é mencionada a possibilidade de deixar a escolha do assunto do
Trabalho Trimestral a critério dos alunos. Entretanto Barry Schwartz argumenta que o
excesso de possibilidades de escolha gera ansiedade e contribui para a infelicidade (2004).
Esta informag&o contraria as idéias de Carl Rogers (1973) e mostra que a necessidade que
ele sentiu, de prover limites e exigéncias, sempre faré parte da educagéo.

Sera prudente oferecer trés ou quatro alternativas de Trabalho Trimestral, sem “fe-
char as portas’ para as idéias dos alunos. Quando um grupo de alunos procura o professor
com uma idéia que ndo esta entre as sugestdes propostas, ele analisara esta idéia, avaliard
se ela atende o nivel de exigéncia proposto para a série e se ele conhece alguma literatura
sobre 0 assunto para sugerir aos alunos.

Qualquer assunto que possa ser explorado por uma montagem experimental, permi-

tindo estudar fenbmenos fisicos, pode ser objeto de um Trabalho Trimestral de Fisica. Re-
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lat6rios de pesquisas bibliogréficas, elaboracdo de paginas na Internet, historias em quadri-
nhos ou pegas de teatro cabem como produtos de Pequenos Projetos de Pesquisa. Em re-
sumo qualquer proposta que mobilize a atividade do aluno podera ser motivo para um Pe-
gueno Projeto de Pesquisa, desde que o professor se sinta capaz de motivar, orientar e ava-
liar as atividades dos alunos. Estas alternativas ndo so exploradas na Fundacéo Liberato e
dificilmente seriam avaliadas com as planilhas que propomos para os Trabalhos Trimes-
trais.

Livros didaticos (Gaspar, 2003 - Maximo; Alvarenga, 2000) sugerem atividades ex-
perimentais, que podem motivar Trabalhos Trimestrais. Ha professores que evitam fazer
estas experiéncias com receio de que ndo funcionem evidenciando que a realizacdo destes
experimentos nem sempre € uma tarefa simples. Muitas destas atividades experimentais
sd0 realizaveis em escolas com poucos recursos, desde que o professor esteja disposto a
avaliar o processo e ndo apenas o resultado.

Para quem trabalha em escolas com acesso a Internet, uma boa sugestéo € a pagina
Feira de Ciéncias:

http://www.feiradeciencias.com.br/

Nesta pagina o professor Luiz Ferraz Neto disponibiliza uma grande quantidade de
sugestOes de experiéncias para feiras de ciéncias. O grau de complexidade dos experimen-
tos varia muito, encontrando-se sugestdes para Trabalhos Trimestrais com diferentes ni-
veis de exigéncia

Uma importante fonte de idéias para Trabalhos Trimestrais esta nos artigos publica-
dos em revistas voltadas ao Ensino de Fisica, tais como RBEF (Revista Brasileira de Ensi-
no de Fisica), RFE (Revista Fisica na Escola) e CBEF (Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica) e também nas comunicacdes orais apresentadas nos SNEF (S mposios Nacionais de
Ensino de Fisica). Algumas destas idéias encontram-se no CD dos Trabalhos Trimestrais e
na pagina dos Trabalhos Trimestrais:

http://www.if.ufrgs.br/~mitza/
Os critérios de escol ha dos assuntos para Trabalhos Trimestrais séo estabel ecidos pe-

lo professor. Uma idéiainspiradora para estabel ecer estes critérios foi escrita por Ausubel:

“ ... o fator isolado mais importante que influéncia a aprendizagem
€ aquilo que o aluno ja sabe; descubra isso e ensine-o de acordo” . (MO-
REIRA, 1999)
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O contexto original desta frase € distinto do contexto dos Trabalhos Trimestrais. En-
tretanto o principio de ensinar a partir daquilo que o aluno ja sabe também esté presente em
outras teorias da aprendizagem (Vygotsky, Bruner), devendo ser observado no momento
de escolher os assuntos que seréo propostos para a realizagéo dos Trabalhos Trimestrais.

Quando for apresentada a primeira proposta de Trabalhos Trimestrais € interessante
sugerir assuntos simples, sobre 0s quais os alunos tenham significativo dominio, para que
possam dedicar mais tempo a compreensdo da metodologia. Elaborar um Projeto de Pes-
quisa, organizar o Caderno de Campo, preparar a Apresentacdo e escrever o Relatorio
Final gera muito trabalho que precisa ser aprendido. Se além dessa quantidade de “ coisas”
gue devem ser aprendidas, o aluno ainda for obrigado a desenvolver uma experiéncia com-
plicada, o efeito pode ser aversdo aos Trabalhos Trimestrais e a atividade que deveria tor-
nar a Fisica mais interessante, passara a ser mais um motivo para detestar esta disciplina.

A partir do segundo Trabalho Trimestral descubra o que o auno jé sabe e proponha
assuntos gue estejam na zona de conhecimento proximal do aluno, definida na teoria socio-
interacionista de Vygotsky. E importante que o aluno tenha condigbes de desenvolver o
projeto, mas também € importante que ele sinta o prazer do desafio, que ele perceba que

est4 aprendendo algo novo, interessante e que sera Util para a suavida

2.2 - ORGANIZACAO DE EXEMPLOSE MODELOS
Justificativas para oferecer model os e exempl os que g udem os al unos a compreender
como uma atividade deve ser desenvolvida, como €ela sera avaliada, sdo claramente apre-

sentadas por Joseph Novak .

“ E necessario dar-se aos formandos uma orientagdo clara e sufi-
ciente da forma como devem preparar e entregar os relatérios. As amos-
tras de relatérios feitos por grupos anteriores também podem ser Uteis g,
normalmente, ponho a disposicdo quer relatérios exemplares, quer os
gue poderiam ter sido melhorados, incluindo observacfes que indicam
por querazao se avaliaram os relatérios de determinada forma. Também
utilizo gravacbes de video para ilustrar boas apresentacfes orais (com
autorizacao dos autores). Tal como em qualquer avaliagdo, a ambigui-
dade relativamente aos padrdes de perfei¢do tem como consequiéncia ati-
tudes negativas e a diminui¢do do desempenho. Se se pretender que os
formandos demonstrem claramente os seus éxitos na construcao e apre-
sentacdo de novos significados, precisam de orientacéo e de assisténcia,
bem como de pratica para o fazerem bem” .(2000. p.197)

Os exemplos disponiveis no CD dos Trabalhos Trimestrais tém validade para alunos
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de outras institui¢cdes, desde que o professor selecione aguns trabalhos em que possa mos-
trar pontos positivos e pontos que devem ser melhorados. O valor maior do contetido do
CD é servir de exemplo, mostrando detalhes que um texto ndo pode descrever para profes-
sores que queiram utilizar a proposta nem aunos que precisam realizar Trabalhos Trimes-
trais.

Nos primeiros Trabalhos Trimestrais serd necessério usar trabalhos dos alunos de
anos anteriores, escolhendo dois ou trés Projetos de Pesguisa como exemplos nos quais se
assinalam pontos importantes, a ser comentados na Aula das Propostas. Depois que uma
turma desenvolveu os primeiros Trabalhos Trimestrais ser& conveniente comentar os Pro-
jetos de Pesquisa ja desenvolvidos, cuidando para ndo causar constrangimentos aos autores
referidos. Estes critérios se aplicam & escolha de exemplos de Caderno de Campo, de Rela-
torio Final e de ApresentacOes se estas forem filmadas.

Os model os de Projetos de Pesquisa e de Relatdrio disponiveis no CD e na Internet,
sd0 exemplos de como organizar e formatar estes documentos. Os professores que implan-
tarem Peguenos Projetos de Pesquisa em suas escolas, poder&o disponibilizé-los para seus
alunos. Seria pouco significativo afirmar que o professor deve oferecer modelos para seus
alunos sem apresentar exemplos. Abra os modelos disponibilizados, destague os pontos
gue considerar importantes e prepare 0s arquivos para mostrar na Aula de Propostas.

Muitos alunos tém conhecimentos de informética mais abrangentes que os professo-
res, mas poucos tém os conhecimentos exigidos pela escola. Adolescentes usam 0 compu-
tador para jogos e para navegar na Internet, cabendo a escola ensind-los a usar editores de
texto e ferramentas de busca. O professor pode participar desse processo, ou preparando
uma demonstragdo para explicar como usar os modelos, ou escolhendo alguns enderegos
de busca na Internet, ou ainda ensinando como usar este recurso para fazer pesquisas esco-
lares.

2.3- PLANEJAMENTO DO CALENDARIO

Trabalhos Trimestrais sdo desenvolvidos no contexto das aulas de Fisica, mas estas
estdo inseridas em um contexto mais amplo da escola, criando a necessidade de adequar o
cronograma ao calendério escolar e as disponibilidades do professor. Peguenos Projetos de
Pesquisa sdo atividades longas para 0s quais 0s alunos necessitam 0 méximo de tempo

possivel. Estes aspectos foram considerados na el aboracdo das sugestfes a seguir.
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Plangje a atividade com antecedéncia e prepare os materiais, de modo que a Aula das
Propostas possa ocorrer na primeira semana do trimestre. O inicio do trimestre tende a ser
um periodo com menor acimulo de avaliagBes, facilitando a organizagdo do Projeto de
Pesquisa para os alunos.

Um més é tempo suficiente para fazer o Projeto de Pesquisa. Permita que os alunos
Se organizem em grupos, estudem o material indicado pelo professor, definam qual pesqui-
sa vao fazer e escrevam o projeto. Os Projetos de Pesquisa sdo documentos de duas ou trés
paginas, sua avaliacdo consome em meédia vinte minutos. Considere esta informagéo para
estimar o tempo que devera ser dedicado a avaliacdo dos projetos.

As horas de preparaco ndo sdo pagas por todas as escolas. Quando a escola reco-
nhece esta necessidade do professor, ele pode reservar alguns horérios de preparacéo para
orientar os grupos de aunos. E importante comunicar estes horérios para as turmas e fazer
uma agenda com o intuito de evitar que muitos grupos venham no mesmo horario. Em es-
colas que ndo pagam as horas de preparacéo, a alternativa (ndo vivenciada pelo autor) serd
orientar separadamente os grupos de pesquisa durante as aulas, deixando tarefas para a
turma. Uma orientagdo leva de quinze a vinte minutos, sendo dificil realizé-la paramais de

guatro grupos em uma aula.

Tabela 1. Cronograma dos Trabalhos Trimestrais com carga horaria aproximada para
desenvolver a atividade em uma turma de 32 alunos.
Semana

0102 03 04 05 06 O7 08 09 10 11 12 13
01/1|08/1|15/1|22/1|29/106/2|13/2 20/2|27/2|03/3|10/3|17/3| 24/3

Atividades alalaja a a alala a a a a
07/1|14/121/1 28/1 05/2 12/2 19/2 26/2 02/3 09/3 16/3 23/3 30/3

Propostas 2h

OrientagOes 1h 1h 1h

Receber documentos 1h 1h

Avaliar Projetos 3h

Aula das Apresentacoes 2h

Avaliar Cadernos 2h | 1h

Avaliar Relatérios 2h | 2h

Preparar proximo T.T. 1h 1h

Agendando a Apresentacdo e o Ultimo prazo para entrega dos Cadernos de Campo e
dos Relatérios Finais para acontecer duas semanas antes de encerrar o trimestre, o profes-
sor estara reservando tempo para avaliar todos estes documentos, evitando que a Apresen-

tacdo e afinalizacdo dos Trabalhos Trimestrais ocorra em uma época que tradicionalmente
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acumula muitas avaliagoes.

A avaliagdo de um Caderno de Campo consome aproximadamente vinte e cinco mi-
nutos e um Relatorio Final, trinta minutos. Considerando que estes documentos serdo ava-
liados no final do trimestre, quando ha provas para corrigir e médias para “fechar”, o pro-
fessor deve organizar o seu tempo para conseguir realizar todas as tarefas. Aos alunos é
sugerido fazer um cronograma de pesquisa, sendo esta sugestéo também valida para pro-
fessores. Na Tabela 1 é apresentado um cronograma aproximado para desenvolver a ativi-
dade durante um trimestre. Os tempos considerados neste cronograma estao baseados na
realidade da Fundac&o Liberato para realizar Trabalhos Trimestrais em uma turma de 32
alunos. As datas hipotéticas se referem aos trés primeiros meses subseqientes a Aula das
Propostas.

Quando se oferece a possibilidade de enviar Projetos de Pesguisa e Relatorios Finais
pela Internet, é preciso reservar algum tempo para abrir as mensagens e confirmar o rece-
bimento dos documentos em boas condigdes. Fica combinado com os alunos que o traba-
lho s6 esta entregue depois que eles receberem uma resposta, e-mail confirmando o rece-
bimento do e-mail com o documento anexo, ou mensagem no ambiente de ensino a distan-
cia confirmando que o professor recebeu o0 arquivo em boas condigdes. Nesta resposta serd
dito se 0 arquivo enviado estéd bom ou se houve algum problema. O mesmo critério se apli-

ca para trabal hos entregues em disguete ou CD.

2.4-REVISAO DASPLANILHASDE AVALIACAO

Por muito tempo a avaliagdo dos Trabalhos Trimestrais foi feita através da leitura
dos documentos e posterior atribuicdo de nota. A média ponderada destas notas permitia
obter a nota final do Trabalho Trimestral. Este € o procedimento mais rapido para fazer a
avaliac8o, mas é fécil apontar problemas relacionados a este método:

- 0 auno n&o conhece 0s pontos bons e os pontos fracos do seu trabal ho;
- um erro grave aos olhos do professor pode desmerecer todo trabal ho;

- 0 cansaco muda o grau de exigéncia do professor;

- valorizac8o excessiva de aspectos estéticos quando o professor cansa.

Uma alternativa para reduzir estes problemas € escrever pareceres sobre cada etapa
do trabalho. A nota seré atribuida por exigéncias burocréticas e o parecer informa ao aluno
0 que estd bom no seu trabalho e o que deve ser aperfeicoado. O parecer, quando bem fei-
to, € a melhor forma de avaliagdo dos trabalhos, permitindo abordar todos os aspectos e

sendo especifico. No entanto esta solugdo sobrecarrega o professor com a redagdo dos pa-
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receres.

A elaboracéo do Guia do Aluno, que tem instrugdes para fazer cada parte do Traba-
Iho Trimestral, permitiu desenvolver fichas de avaliagdo onde é verificado se cada instru-
¢do foi seguida. Copias destas fichas estéo disponiveis nos Apéndices do Guia do Aluno ou
no Guia do Professor e em arquivos da pasta arq do CD:

- fch_avl_apr.doc (ficha para avaliagdo da Apresentacéo),

- fch_avl_rlt.doc (ficha para avaliacéo do Relatorio Final),

- fch_avl_prj.doc (ficha para avaliagéo do Projeto de Pesguisa),

- fch_avl_cdn.doc (ficha para avaliagdo do Caderno de Campo),

- fch_cpl_apr.doc (ficha para avaliagdo completa: Apresentacao),

- fch_cpl_rlt.doc (ficha para avaliacdo completa: Relatério Final),

- fch_cpl_prj.doc (ficha para avaliagéo completa: Projeto de Pesquisa),

- fch_cpl_cdn.doc (ficha para avaliagdo completa: Caderno de Campo) e
- pIn_avl.xlIs (planilhas eletronicas de todas as fichas de avaliag&o).

Estes arquivos podem ser usados para avaliar as atividades dos alunos, conforme ori-
entacOes do capitulo 6 - Avaliando Trabalhos Trimestrais -, e revisados para atender as

exigéncias do professor.

2.5- ORGANIZACAO GERAL

Ser exemplo € uma étima forma de ensinar. Se o professor tem a intencéo de desen-
volver competéncias de organizagdo, € importante que ele demonstre uma boa organizagdo
das atividades, tendo alguns cuidados importantes que se referem aos Trabalhos Trimes-
trais gque passamos a discutir.

Reservas de material: para a Aula das Propostas e para a Aula das Apresentacoes
s80 necessarios aparelhos como retroprojetor e, se a escola tiver computador e data show
gue devem ser reservados com antecedéncia, assim como a sala apropriada para as Apre-
sentagOes, quando a sala de aula ndo tem condicdes apropriadas para esta atividade.

Redacéo da proposta: depois de escolher 0 assunto, selecionar artigos e exemplos,
preparar modelos, confirmar a disponibilidade dos aparelhos. E importante escrever uma
proposta com o objetivo do trabalho, as datas de entrega de documentos, as referéncias
bibliogréficas indicadas, dicas para encontrar os exemplos e modelos e lembretes sobre
alteragOes nos modelos ou planilhas de avaliagdo para entregar aos alunos.

Caderno de Campo do Professor: € um exemplo para os alunos e permite ao pro-
fessor fazer apontamentos conforme sugestdes do Momento de Orientacdo, além de ser

uma protegdo contra eventuais bugs e permitir consultas rgpidas sobre o andamento do
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trabalho.

Pasta dos Trabalhos Trimestrais: para quem receber documentos pela Internet é
recomendado que crie uma pasta, com sub-pastas para as turmas e 0s grupos, onde vai sal-
var os arquivos referentes aos Trabalhos Trimestrais.

Ambiente de Aprendizagem: a experiéncia com o TelEduc mostrou que o uso do
portfdlio auxilia na organizacdo dos grupos e no compartilhamento de arquivos, mas para
comunicacdo dos alunos com o professor a melhor aternativa foi o correio. A ferramenta
Material de apoio desse ambiente se mostrou de grande utilidade para compartilhar exem-
plos e model os.

As precaugdes apontadas neste topico talvez sgjam adotadas naturalmente por muitos
professores, mas o que € natural para alguém com experiéncia pode ndo o ser para um ini-
ciante. Com o intuito de responder as dividas mais frequentes foi elaborada este guia com

a descricéo de como os Trabalhos Trimestrais séo preparados na Fundagéo Liberato.



3- AULA DASPROPOSTAS

Dedicando dois periodos de aula (cem minutos) para apresentar as Propostas para o
Trabalho Trimestral, € possivel fornecer orientagdes suficientes para que os alunos iniciem
a atividade, exceto nas turmas que estdo realizando os primeiros Trabalhos Trimestrais.
Para estas sera necessério dispor mais duas ou trés aulas para orientar sobre a elaboracéo
dos documentos (Projeto de Pesquisa, Caderno de Campo e Relatério Final).

Na Aula das propostas o professor indica artigos, textos e péginas de Internet sele-
cionados para comegar o Trabalho Trimestral e escrever o Projeto de Pesquisa e depois
faz comentarios sobre os model os de Projeto de Pesguisa e de Relatério Final, seguidos de
comentérios sobre exemplos de Cadernos de Campo e Apresentacdes. Estes comentarios
sd80 acompanhados de uma revisdo das planilhas de avaliagdo que consiste em comentar
aspectos gque foram bem desenvolvidos, aspectos que poderiam estar melhores no trimestre
anterior e ateracOes feitas nas planilhas.

Os modelos do Projeto de Pesquisa e do Relatério Final, disponibilizados para os
alunos através da Internet permitem apresentar orientagBes suficientes para fazer Trabalhos
Trimestrais e reduzir a ansiedade do aluno. Quem sugerir este material deve fazer os devi-
dos comentérios em aula, tendo o cuidado de ndo considerar estes exemplos e modelos

como sendo a Unica forma correta de apresentar as tarefas.

3.1- OSASSUNTOS

A Aula das Propostas comega com a entrega do texto preparado pelo professor se-
guida de uma revisdo no calendério, onde os alunos registraréo as datas relevantes em sua
agenda.

A apresentacdo dos assuntos consiste em descrever as experiéncias gue 0s alunos po-
dem fazer, os recursos materiais que serdo necessarios, os locais onde estes materiais sdo
encontrados, os textos (artigos) para estudar e as possiveis dificuldades que serdo encon-
tradas durante a execucdo de cada trabalho. Falar da importancia de cada uma das referén-
cias bibliogréficas, fazendo um resumo para contextualizar o assunto é dar aos alunos um
ponto de partida para o desenvolvimento do Trabalho Trimestral.

N&o esguecer de mencionar onde os alunos tém acesso aos model os e exemplos das
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etapas do Trabalho Trimestral.

3.2- PROJETO DE PESQUISA

As instrucdes disponibilizadas no Guia do Aluno podem ser o ponto de partida para
orientar os alunos sobre a elaboragdo do Projeto de Pesquisa. Como este texto reflete as
exigéncias de professores da Fundagdo Liberato para a organizago desta etapa, é necessa-
rio que cada professor destague aquilo que considerar importante. Alguns aspectos descri-
tos no Guia do Aluno e que devem ser reforgados em aula sdo:

- definigéo clara do objetivo;

- bom planejamento do tempo;

- aorganizagdo do documento Projeto de Pesquisa e
- 0 contedido de cada tépico.

O editor de textos Word da Microsoft foi usado para desenvolver o model o de projeto
(mdl_prj.doc) disponibilizado no CD e na pagina dos Trabalhos Trimestrais. Além da con-
figuracéo das paginas e da formatagdo dos estilos, para facilitar o acesso as informagoes,
foram incluidas instructes de uso do modelo baseadas nas orientagdes do Guia do Aluno.
Sefor possivel, o professor deve mostrar este modelo e explicar como usé-lo.

Além de reforgar as orientacGes do Guia do Aluno e comentar o modelo de projeto
disponibilizado, sugerimos que o professor escolha projetos disponiveis no CD ou desen-
volvidos por seus alunos para apresentar como exemplos. Considerando que a explicagdo
do professor e os textos escritos ndo séo garantia de compreensdo, € recomendado of erecer
exempl os que gjudem nainternalizacdo de val ores referentes a Projetos de Pesquisa.

Por fim, comente a ficha que sera usada na avaliagdo dos Projetos de Pesquisa, pois
uma boa avaliacdo depende da clareza com que se apresenta os valores e 0s critérios que

serao usados.

3.3- CADERNO DE CAMPO

Quando o professor orientar para a organizacdo do Caderno de Campo € importante
gue €ele reforce as orientagfes do Guia do Aluno, ressaltando que o Caderno de Campo €
um importante meio de organizac&o do grupo e de manutencéo dos registros cuja organiza-
¢80 ndo deve ser vista como uma tarefa enfadonha que fica para o final do Trabalho Tri-
mestral porque o professor exige. Além destes importantes aspectos, cabe ao professor
lembrar os alunos de:

- criar uma pasta de anexos,
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- salvar as paginas visitadas na Internet ou guardar o enderego,
- usar cadernos de trimestres anteriores,

- fazer apontamentos de todas as atividades e

- observar os critérios de avaliacdo da respectivaficha.

Como professor, vocé ndo deve esguecer que 0s alunos sdo novatos na arte de estu-
dar e plangjar, cuja nocéo de estudo muitas vezes esta limitada a fazer exercicios e ler para
as provas. Os Trabalhos Trimestrais visam que o aluno adquira autonomia para estudar e
buscar informagdes; para isto é preciso orienté-1o sobre aimportancia de definir o objetivo
da pesquisa com clareza, de organizar as buscas na Internet e de usar as referéncias biblio-
gréficas de bons textos para ampliar a pesquisa

Além das instrucdes do Guia do Aluno sobre os apontamentos de estudos e leituras, o
professor pode falar da sua experiéncia de estudo e mostrar como podem fazer anotagoes
gue preservem as informagdes importantes evitando copiar textos inteiros.

Se considerar importante que os alunos registrem todas as experiéncias no Caderno
de Campo, avise-0s que ndo ha descontos por medida errada, rasura ou tabela invalida. O
importante € que todas as atividades sejam registradas da melhor forma possivel, sem pas-

sar 0 caderno alimpo.

3.4- APRESENTACAO

A apresentagdo em publico tende a gerar ansiedade porgque na escola tradiciona a
freqliéncia com que os alunos séo defrontados com a necessidade de se apresentar em pu-
blico € pequena. A Unica maneira de preparar 0 aluno para lidar com esta situagéo na vida
adulta é criando situagBes em que ela ocorra na prética.

Apresentacdes filmadas estéo no CD e podem servir de exemplo para que o professor
comente pontos positivos e pontos considerados falhos, orientando os alunos para prepara-
rem apresentacdes que atendem as exigéncias do protocolo de avaiagcdo e lembrando os
alunos que o experimento serd avaliado, que o relato oral segue critérios de organizacéo e
que devem estar atentos a corregdo das informagdes apresentadas.

Quanto ao contetido lembre os alunos que eles devem: expressar claramente o objeti-
vO; descrever a fundamentagdo tedrica; explicar a metodologia experimental; e apresentar
as conclusdes do trabal ho.

3.5- CONTEUDOS DO RELATORIO FINAL
N&o importando qual é o estilo de formatagdo do Relatério Final escolhido pelos a-
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lunos, este deve ter introdugdo, fundamentacdo tedrica, desenvolvimento e conclusdo. O
professor pode reforcar as orientagbes do Guia do Aluno e sugerir outros itens que conside-

raimportantes no relatdrio. Os model os que estdo disponiveis no CD e na homepage tém:

- identificagdo (capa ou cabega ho),
- SUMA&rio ou resumo,

- introduc&o,

- fundamentag@o tedrica,

- desenvolvimento,

- conclusdo e

- referéncias bibliogréficas.

Estes model os contém as mesmas instrugdes sobre contetido que constam do Guia do
Aluno, o que permite ao professor comentar as informagdes que devem ser apresentadas

em cada item durante a apresentacéo do modelo e das normas de formatagao.

3.6- FORMATAGAO DO RELATORIO FINAL

Assim como os Projetos de Pesquisa, os Relatérios Finais também podem ser copia-
dos para o computador do professor, facilitando a obtencéo de exemplos que poderdo subs-
tituir os arquivos que constam no CD com vantagens, pois foram feitos por alunos que vi-
vem arealidade onde o professor trabal ha.

O professor estipula como 0 documento sera entregue (impresso, em disquete, em
CD, por e-mail ou através do ambiente de ensino a distancia) e avisa os alunos gque o rece-
bimento de relatdrios ndo impressos SO serd considerado depois que este for visualizado no
seu computador e que este fato sera confirmado na primeira oportunidade.

O Relatorio Final pode ser apresentado no formato de, “Trabalho Cientifico” (pa-
dréo para relatorios extensos) ou “Artigo Cientifico” (usado para relatérios menores), sen-
do que os contetidos independem da formatagéo escol hida.

Desenvolver nos alunos o habito de colocar as referéncias bibliograficas é importante
para criar o respeito pelo direito autoral e a valorizagdo do préprio trabalho. Por isso diga
que sdo indispensiveis em um relatdrio e devemn seguir normas pré-estabelecidas. Além
das normas apresentadas no Guia do Aluno e na pagina dos trabalhos trimestrais pode-se
sugerir que os alunos visitem a péagina da Biblioteca do Instituto de Fisica da UFRGS
(http://www.if.ufrgs.br/bib/referencias.html)  ou da  Biblioteca da  UNISC
(http://www.unisc.br/biblioteca/lnormas_abnt.pdf):



4-MOMENTO DE ORIENTAGCAO

Momento de Orientacdo € uma pequena reunido que o professor mantém com cada
um dos grupos de Trabalho Trimestral, cuja organizago é importante. E impossivel que o
professor prepare cada encontro individualmente, sendo importante estabelecer uma rotina
que inclui registrar data, nome dos alunos participantes, e assunto no Caderno de Campo
do professor, solicitando o Caderno de Campo dos aunos para uma revisdo do trabalho ja
realizado e perguntando o que jafoi estudado, quais s&0 as dividas.

Uma pagina de caderno é suficiente para registrar 0s pontos necessarios para uma
boa orientagdo e acompanhar o desenvolvimento das atividades de cada grupo. Assim que
o professor for informado da composi¢&o do grupo, ele Ihe atribui um nome (grupo A, gru-
po B...) registrando os homes dos componentes do grupo e o assunto da pesquisa. Dara
continuidade aos registros sempre que receber uma mensagem ou documento do grupo, ou
enviar uma mensagem ou documento para 0 grupo, Ou conversar com o grupo. Reunindo
todas as informagdes em uma pégina, sera facil acompanhar o desenvolvimento do Traba-
Iho Trimestral do grupo e alertar os alunos quando notar um problema.

N&o foi desenvolvido um protocolo para a avaliagdo do Momento de Orientagao,
mas esta é uma etapa importante, pois propicia um contato individualizado do professor
com cada grupo de trabalho. Esta avaliacéo possui peso de 10% na nota final do Trabalho
Trimestral e pode usar 0s seguintes critérios: a participacdo, o interesse e a clareza do gru-
po em expor suas idéias. Os valores maiores desse momento sd0 a interagdo professor-
aluno e a possibilidade de compartilhar significados, sendo justo centrar a atencdo na con-
versa com os aunos, e atribuindo 10% da nota a quem participar do Momento de Orienta-
cao.

Solicitando 0 que o grupo ja estudou, o professor evita cair na armadilha do “O que
devemos fazer?’ e pode orientar os alunos de acordo com o que estudaram. O Trabalho
Trimestral tem por finalidade que os alunos estudem Fisica com um enfoque que Ihes sgja
interessante. Ao professor cabe ajudar na compreenséo desse enfoque, mas nao defini-lo.

Quando o Momento de Orientacdo é posterior a entrega do Projeto de Pesquisa, o
professor faz os registros de rotina e comega a conversa sobre 0 projeto ressaltando aspec-

tos positivos, inovacOes e boas idéias, sem esquecer de orientar 0 grupo para repensar e
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corrigir itens que ndo estdo claros ou que contém erros. A seguir 0 grupo expde o anda-
mento do projeto, quais etapas ja foram realizadas, quais dificuldades que estdo sendo en-
contradas.

A melhor forma de abordar o Momento de Orientacdo é trabalhar com perguntas fle-
Xiveis gue permitam conhecer as capacidades gerais dos alunos para realizar a pesguisa, 0s
instruindo para estabel ecer um objetivo alcangivel com os recursos disponivels no periodo
em que devem realizar o Trabalho Trimestral.



5- AULA DASAPRESENTACOES

A Apresentacdo € um momento Unico. Mesmo que os aunos a repitam ela nunca se-
raigual. Por mais que o professor se esforce em gerar um registro material desta atividade,
este registro sera parcial. Esperamos que isto sgja argumento suficiente para alertar da ne-
cessidade de preparar adequadamente esta aula para que 0s alunos possam mostrar 0s seus

trabal hos, relatar suas experiéncia e serem avaliados da melhor forma possivel.
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Figura 1 - Organizacdo do laboratorio para a Aula das Apresentacoes.

Algumas caracteristicas que tornam o laboratério de Fisica da Fundacdo Liberato,
esguematizado na Figura 1, o ambiente apropriado para este momento sao:

- disponibilidade de tomadas para todos 0s grupos,

- nove mesas apropriadas para trabalhar com montagens experimentais;

- trinta e trés assentos,

- piacom &gua e

- f&cil acesso a materiais necessarios para a montagem dos experimentos.

Disponibilizando as mesas em circulo se permite que os alunos montem o experi-

mento no local em que ele sera apresentado para a turma agilizando as Apresentacoes. U-
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sar uma mesa fixa para as Apresentagdes apresenta como vantagem o fato de todos os gru-
pos terem 0 Mesmo acesso aos recursos de multimidia (retroprojetor e data show) e ao
quadro, mas infelizmente isto reduz a agilidade, comprometendo a realizagéo de todas as
Apresentacdes no tempo disponivel. O uso de recursos multimidia pode aumentar o tempo
necessario para as apresentagdes, mas ndo deve ser argumento para evitar o uso destas tec-
nologias. E intengdo dos Trabalhos Trimestrais que os alunos conhegam a Fisica e as tec-
nologias do seu diaadia, e isto inclui conviver com problemas inerentes as novas tecnolo-
gias.

Quanto a organizagdo do tempo, sugerimos realizar as Apresentagdes em um diaem
gue ocorrem duas aulas seguidas. Assim serdo disponibilizados cem minutos para esta ati-
vidade, dos quais vinte podem ser destinados a organizacdo. Neste periodo os aunos mon-
tam os experimentos e o professor prepara os protocol os de avaliagdo, conferindo se todos
0 grupos estéo organizados. No restante da aula cada grupo se apresenta, sendo o tempo
disponivel por grupo de aproximadamente dez minutos, podendo sofrer reducéo quando ha
mais que oito grupos para apresentar.

As ApresentacOes sdo feitas em sequéncia, sem espagos para perguntas, enquanto o
professor faz as avaliagdes. Esta € uma opgédo que pode ser reconsiderada. O espago para
perguntas € importante para a troca de experiéncias, mas criar este espago implicara em
mais aulas para esta etapa do Trabalho Trimestral. Uma alternativa seria criar um férum de
discussdo em um ambiente de aprendizagem, para que os alunos apresentassem suas divi-
das, comentarios e sugestoes.

A aula em que os alunos apresentam os resultados do Trabalho Trimestral € também
a aula em que entregam o Caderno de Campo e o Relatério Final, o que pode ser feito

depois da aula pel os alunos que utilizam a Internet.



6 - AVALIANDO TRABALHOS TRIMESTRAIS

Chegando ao final da atividade, sera necessério avalid-la. Uma avaliagéo clara, que
diferencie o que esta bom do que deve ser melhorado, da ao aluno a certeza de que o pro-
fessor valorizou a sua atividade e leu seus trabalhos com atencdo. Esta certeza sera o feed-
back necessario para que el es continuem se esmerando nos proximos trabal hos.

AvaliacOes objetivas se adaptam a reaidade de professores que cumprem mais de
uma jornada de trabalho, somente dando o feedback apropriado se forem bem elaboradas.
Neste capitulo sdo apresentados protocol os para agilizar e uniformizar os critérios de avali-
acdo dos Pequenos Projetos de Pesquisa. Para compreender a importancia de cada item

destes protocol os, € recomendado mais uma vez recorrer a dissertagao.

Tabela 2. Peso de cada etapa na composi¢ao da nota do Trabalho Trimestral.

Etapa Peso
Projeto de Pesquisa 10%
Momento de Orientac&o 10%
Apresentacdo 15%
Caderno de Campo 30%
Relatério Final 35%

Na Fundag&o Liberato a nota do Trabalho Trimestral corresponde a 30% da nota fi-
nal e é calculada pela média ponderada das notas das etapas que constam na Tabela 2 e que
s80 obtidas a partir dos protocol os.

As caracteristicas do Momento de Orientacdo dificultam o desenvolvimento de um
protocolo de avaliag8o. Para evitar que o professor se concentre na avaliagéo e deixe de
trocar idéias com os alunos, sugerimos que quem participar do Momento de Orientacéo

deva receber a pontuagéo correspondente.

6.1- PROTOCOLOSDE AVALIACAO

Protocolo é o procedimento que o professor usa para avaiar uma atividade. Ler o
trabal ho e depois |he atribuir uma nota ou conceito ndo deixa de ser um protocolo de avali-
acdo, talvez o melhor quando a quantidade de atividades para corrigir € pequena e 0 pro-
fessor puder disponibilizar tempo para comentar os itens ndo satisfatorios, escrevendo um

parecer que complemente a nota ou conceito. A simples atribuicdo de nota ou conceito da
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retorno insuficiente para que o aluno saiba como fazer trabalhos melhores.

Normalmente o final do trimestre culmina com a entrega de dezenas de Relatorios
Finais e Cadernos de Campo, acrescentando a isso a realizacdo de provas, assim sendo, 0
professor dificilmente fard uma boa avaliacdo dos Trabalhos Trimestrais nos termos des-
critos no paragrafo anterior, pois aquele € um processo cansativo que reguer concentracao.
Para amenizar este problema sugerimos que o professor faga uso das fichas de avaiacdo j&
mencionadas na se¢éo 2.4 desse guia.

A forma de utilizag@o destas fichas dependera da realidade da escola, sendo que na
Fundagdo Liberato foram testados trés modos de utilizagdo das mesmas.

Ficha simplificada: depoisde imprimir asfichas de avaliagdo o professor marca cer-
to, se considerar que o item foi satisfatoriamente desenvolvido, ou errado, quando entender
gue o grupo deveria melhorar o item. A nota sera atribuida depois da contagem de acertos.
A principal dificuldade encontrada neste modo de utilizac&o das fichas € a valoragéo parci-
al dositens.

Ficha pontuada: para amenizar a dificuldade encontrada na utilizag&o da ficha sim-
plificada, o professor pode recorrer a uma escala de pontuagfes que permita diferenciar
itens com diferentes niveis de qualidade.

Planilha eletronica: que contém as fichas de avaliagdo para serem preenchidas no
computador. O uso da informéatica permite fécil soma dos pontos, uso de mencdes para
atribuir significado as pontuagdes e facil compartilhamento da informagdo, mas estas van-
tagens tém um prego: alimitagdo dos espagos com computador em que se pode fazer avali-
acoes.

Ficha completa: procura apresentar as mengdes em um documento que possa ser
impresso e assim permitir que elas sejam assinaladas. Esta alternativa néo foi testada, mas
estas fichas estéo disponiveis no apéndice deste guia para gue os interessados tenham aces-
so rgpido as mengdes utilizadas nas planilhas.

As mengdes usadas na planilha eletronica procuram refletir os valores apresentados
no Guia do Aluno e nas préximas segdes, devendo ser observados na avaliacdo de cada
etapa do Trabalho Trimestral.

6.2 - PROJETO DE PESQUISA
Em qualquer atividade humana é preciso plangjar, avaliar os recursos disponiveis, e
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estabel ecer metas para serem alcangadas. E neste sentido que elaborar um Projeto de Pes-
quisa requer competéncias que ultrapassam os limites do ensino da Fisica.

Considerando que o Projeto de Pesquisa € a etapa inicial, Ihe foi atribuido um peso
menor na nota, mas isto ndo significa que ele tenha importancia menor No processo, pois a
definicdo clara do objetivo € um passo fundamental no desenvolvimento do Trabalho Tri-
mestral.

Desgjando coeréncia entre a ficha de avaliagdo do projeto e as respectivas orienta-
¢Oes que constam do Guia do Aluno, esta foi elaborada para contemplar os itens que se-
guem.

Identificacdo: é avaliada pois entendemos que atender exigéncias burocréticas faz
parte da vida em uma sociedade organi zada.

Introducéo: de alguma forma deve contextualizar o assunto com a vida cotidiana e
encaminhar para ajustificativa apontando um problema que merece atencgéo.

Justificativa: deve refletir sobre aimportancia de fazer a investigagéo e argumentar
em favor do objetivo que sera estabel ecido.

Objetivo: deve estabelecer limites para a investigacdo que atendem as expectativas
do professor.

Fundamentacgdo Tedrica: expressa consciéncia dos conhecimentos de Fisica que os
alunos devem adquirir sobre o experimento propriamente dito e também sobre contetidos
relacionados ao Trabalho Trimestral que véo fazer.

M etodologia: descreve o planejamento das experiéncias e como serdo feitas as mon-
tagens, medidas e analises demonstrando quéo profundamente os alunos compreenderam o
trabalho que pretendem fazer.

Exequibilidade: na qual os alunos auto-avaliam as suas potencialidades e os recur-
Sos necessarios para fazer o trabalho.

Cronograma: onde o grupo descreve como pretende organizar 0 seu tempo.

6.3- CADERNO DE CAMPO
Segundo ainterpretagdo de Gowin apresentada por Moreira:

“O processo de pesguisa pode ser visto como uma estrutura de
significados. Os elementos dessa estrutura sdo eventos, fatos e conceitos.
O que a pesquisa faz através de suas acOes € estabelecer conexdes espe-
cificas entre um dado evento, os registros feitos deste evento, os julga-
mentos factuais derivados desses registros, 0s conceitos que focalizam
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regularidades nos eventos e os sistemas conceituais utilizados para in-
terpretar esses julgamentos a fim de chegar a explanacao do evento. Cri-
ar essa estrutura de significados em uma certa investigacao é ter feito
uma pesquisa coerente.” (1999)

A valorizaggo do Caderno de Campo estimula os alunos a manter o registro das ati-
vidades, permitindo avaliar aspectos importantes da investigagéo cientifica na medida em
que o registro do desenvolvimento do trabalho da acesso a evolug&o da pesquisa.

O professor pode exigir que o Caderno de Campo tenha uma folha de rosto, um ter-
mo de abertura e um encerramento, mas as possibilidades de criar um modelo, com uma
sequéncia de itens, terminam ai. Isto tem reflexos na elaboragéo e uso de umaficha de ava-
liac&o, pois inviabiliza a avaliagdo sequiencial item por item, levando ao desenvolvimento
de um protocolo dividido em quatro blocos:

Aspectos Gerais do Caderno: que procura avaliar a organizacdo do Caderno de
Campo considerando aspectos visuais e quantitativos.

Avaliacdo do Registro das Consultas: no Guia do Aluno é recomendado que se a
note os dados necessarios para as referéncias bibliograficas e sgja feito um pequeno resu-
mo de cada referéncia consultada. Neste bloco o professor verifica se 0 aluno seguiu estas
orientagBes e registra as quantidades de textos, paginas de Internet e pessoas consultadas
durante o trimestre.

Avaliacéo da Estrutura Conceitual: é o bloco em que se procura avaliar a aprendi-
zagem significativa dos alunos. Registros de referéncias e resumos podem ser feitos meca-
nicamente, sem que o aluno se aproprie do significado dos conceitos, principios e teorias
gue estudou. Analisando o plangjamento da experiéncia, a interpretacdo dos resultados, a
descricdo do aparato experimental e a explicacdo de funcionamento do experimento, sera
possivel avaliar a aprendizagem significativa na medida em que estas explicagOes refleti-
rem idéias dos alunos em relacdo a pesquisa, ndo podendo ser copiadas das referéncias ou
de outros textos.

Avaliacéo das atividades experimentais. neste bloco se visa avaliar como o grupo
conduziu os experimentos, 0 que envolve descricdo da montagem, dos gustes, das medi-

das, organizacdo de tabelas e gréaficos, andlise dos resultados e conclusdes.

6.4 - APRESENTACAO
Apresentar um resultado para um grupo ndo € uma habilidade inata, mas uma compe-
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téncia cada vez mais exigida pelo mercado de trabalho, e paraa qual o auno deve ser pre-

parado. Estaidéa é compartilhada com Novak, como pode ser visto na citagéo:

Os relatorios orais dos projetos sdo o caso tipico do relatério que
podem ter de fazer em quase todos os empregos de escritério e também,
cada vez mais, nos de operariado. (2000)

Submeter alunos a atividades plangjadas de exposicdo para 0 grupo, com critérios
claros de avaliagdo, € o modo da escola poder preparar os alunos para o mercado de traba-
lho e a cidadania. Por isto aficha de avaliagéo da Apresentacdo destaca o experimento e o
relatorio oral, pois esta é a oportunidade na qual o professor pode avaliar estes itens, redu-
zindo a atencdo para a correcdo das informagfes que podem ser avaliadas no Relatério
Final.

Para organizar aficha de avaliagdo, estafoi divididaem trés blocos:

Avaliacdo do experimento: inclui vérios aspectos que ndo precisam ser simulténeos
em bons trabal hos, mas que procuram avaliar qualidades como funcionamento, acabamen-
to, criatividade, volume de trabalho e coeréncia com o projeto.

Relatorio oral: ou Apresentacéo é o bloco no qual se procura diversificar e ampliar
0 leque das habilidades e competéncias avaliadas, beneficiando aqueles alunos que apre-
sentam maior dificuldade em um sistema de avaliagéo baseada em provas escritas. Aspec-
tos passiveis de avaliagdo neste bloco sdo: organizagdo, uso de recursos, distribuicdo de
tarefas, formalidade, adequacdo ao tempo disponivel e colaboraco com outras Apresenta-
cOes.

Avaliacdo do Contetdo: nesta etapa este bloco da avaliacdo recebe menos destaque,
mas consta para que os alunos cuidem da corregéo de suas afirmagdes e organizem uma
sequiéncia | 6gica para 0 momento. Através do Guia dos Alunos, eles so instruidos aincluir

objetivo, fundamentag&o tedrica, desenvolvimento e conclusio nesta atividade.

6.5- RELATORIO FINAL
O Relatorio deve ser representativo do conhecimento produzido/adquirido pelos alu-
nos. Valorizando textos que estejam desvincul ados do texto de referéncia, o professor pode
estimular os alunos a compreender o contelido antes de escrever a fundamentagao tedrica.
Outro aspecto que deve ser ensinado aos alunos € 0 uso de uma linguagem técnica

para escrever o Relatério, sem valorizar esta linguagem em detrimento do relato das ativi-
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dades desenvolvidas pelo grupo. Uma alternativa para incentivar a redagdo correta dos
textos € a avaliagdo interdisciplinar dos trabalhos com as disciplinas da area de comunica-
Gao.

A ficha de avaliag8o do Relatorio Final foi dividida em blocos que refletem a estru-
tura de relatério sugerida no Guia do Aluno e nos modelos de relatério disponiveisno CD e
na Internet. S&0 nove os itens considerados.

Aspectos Gerais: para conferir a entrega do relatério, o ndo esguecimento de itens
solicitados e aformatagéo.

Capa ou Cabegalho: para conferir aidentificagdo do trabal ho.

Sumario ou Resumo: para conferir se este item identifica claramente o contetido do
Relatorio.

Introducéo: para avaliar se este item do relatério informa ao leitor o objetivo, os as-
suntos gue serdo desenvolvidos e o caminho seguido pelo grupo.

Fundamentacdo Tedrica: paraavaliar se este item esta livre de erros conceituais, se
€ pertinente a pesquisa, se evita a transcri¢éo ou resumo de capitulos de livros, sem esque-
cer conceitos importantes para a compreensdo do problema estudado.

Desenvolvimento: para verificar se este item descreve a parte prética da pesquisa u-
sando linguagem clara para explicar a montagem do experimento, os procedimentos de
medida, os procedimentos de andlise e as dificuldades encontradas.

Concluséo: para avaliar se este item responde o objetivo proposto, podendo ter de-
claragbes sobre a importancia do trabal ho.

Referéncias bibliogr aficas. para verificar se todas as fontes foram citadas com as
informagBes necessarias seguindo um padréo de formatacéo.

Elementos graficos. para verificar se os elementos gréaficos (tabelas, figuras e equa-

¢oes) foram identificados e se o relatorio estalivre de erros de redacéo.



7-MATERIAL DE APOIO

As pesquisas em ensino de Fisica no Brasil comegaram na década de 1970, mas ape-
sar de existir no pais uma estrutura de divulgag&o destes resultados (STUDART, 2004), até
hoje poucos resultados chegaram as salas de aula. Acredito que levar os resultados do meu
trabalho para outras salas de aula ndo sera facil, e com certeza este processo ndo vai acon-
tecer se ndo for disponibilizado material que professores possam usar. O material de apoio
que descrevo neste capitulo tem a finalidade de encurtar o caminho da experiéncia desen-
volvida na Fundagdo Liberato para outras realidades.

Preparar uma unidade didética para ensino de Fisica, dando-lhe um enfoque diferente
do tradicionamente usado pelos autores de livros didéticos, requer dedicagcdo e trabaho
equival ente a pesquisa para uma dissertacéo de mestrado.

Alem deste Guia do Professor o material de apoio referido inclui o Guia do Aluno, o
CD dos Trabalhos Trimestrais e a Pagina dos Trabalhos Trimestrais na Internet.

Nas proximas paginas serdo descritas intencdes do autor ao elaborar os materiais que
constituem o produto da sua pesquisa para conclusdo do Mestrado Profissional em Ensino

de Fisica.

7.1- GUIA DO PROFESSOR

Para poder atingir o professor que atua em sala de aula, possuindo grande carga hora-
ria e muitas vezes trabalhando em mais de uma escola, foi elaborado este texto de leitura
rapida, fornecendo as orientagdes necessérias para implantar a proposta dos Pequenos Pro-
jetos de Pesquisa.

As informacfes que constam neste guia estéo resumidas. Sempre que um professor
gue tenha aceitado o desafio de desenvolver Trabalhos Trimestrais sinta necessidade de
obter informagdes detalhadas sobre algum aspecto da atividade, podera recorrer a disserta-

¢80 de mestrado ou a algum outro material de apoio.

7.2- GUIA DO ALUNO
Originamente este manual para desenvolver Trabalhos Trimestrais foi escrito para

alunos da Fundaco Liberato; entretanto instrugdes Uteis para alunos de uma escola podem
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ter validade para outros alunos, desde que adaptadas a nova realidade.

O guia é uma referéncia para orientar os alunos, recomendando-se que ele fique dis-
ponivel para consulta sempre que 0s alunos tiverem necessidade de esclarecer dividas. O
endereco desse guia nainternet é o seguinte:

http://www.if.ufrgs.br/~mitza/g_alu.htm

Ao professor cabera reforcar as informagdes importantes e desconsiderar as instru-
¢Oes inadequadas para a realidade da sua escola. As informagdes foram organizadas por
capitulos como segue.

Capitulo 2 - Projeto de Pesquisa - com orientagOes para a escolha do assunto e re-
dacdo do documento Projeto de Pesquisa.

Capitulo 3 - Momento de Orientacdo - instrui os alunos a se prepararem para tirar
melhor proveito desse encontro com o professor

Capitulo 4 - Caderno de Campo - instrui os aunos para fazer do caderno um ins-
trumento que relina as informagtes e dados da pesquisa necessarios para escrever o Projeto
de Pesquisa, o Relatério Final e preparar a Apresentacéo.

Capitulo 5 — Apresentacéo - fornece instru¢do para os alunos prepararem o experi-
mento e organizarem o relatorio oral.

Capitulo 6 - Relatério Final - é dedicado a redagéo e formatagéo desse documento e
aorganizacdo de referéncias bibliogréficas.

7.3-CD DOSTRABALHOSTRIMESTRAIS

O objetivo desta midia desenvolvida para rodar em plataforma Windows com resolu-
¢do de tela 1024x768, é disponibilizar todo material desenvolvido referente a Trabalhos
Trimestrais, o que inclui:

- arquivos .htm e .pdf do Guia do Professor,

- arquivos .htm e .pdf do Guia do Aluno,

- arquivos . doc dos model os de Projetos de Pesquisa e de Relatério Final
- arquivos .doc e .xls dos protocol os de avaliagdo

- sugestOes para serem pesguisadas em Trabalhos Trimestrais,

- exempl os de Projetos de Pesguisa em arquivos .pdf,

- exemplos de Cadernos de Campo em arquivos .pdf,

- exemplos de Relatdrios Finais em arquivos .pdf,

- videos de Apresentacfes em arquivos .wmv,

- arquivo .pdf da dissertagdo de Mestrado Profissional em Ensino de Fisicae
- participacfes em eventos para divulgar aidéia.

Os exemplos das etapas dos Trabalhos Trimestrais ndo foram selecionados, sendo
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apresentadas as quatro etapas de todos os Trabahos desenvolvidos por alunos da terceira
série do Curso Técnico em Eletronica durante o ano de 2004. Para facilitar alocalizagdo de
bons trabal hos foi usada uma escala, de um acinco smiles“J” que permitem identificar os
melhores trabal hos.

7.4 - PAGINA NA INTERNET

Cada vez que uma atividade didética € desenvolvida com os alunos, surgem novas
idéias e ela sofre alteragbes. Como atividade didatica os Trabalhos Trimestrais também
passam por este processo. Para divulgar idéias posteriores a conclusdo do mestrado foi
implantada uma pagina na Internet:

http://www.if.ufrgs.br/~mitza/
e que seri atualizadaem
http://ead.liberato.com.br/~mitza/

onde serdo disponibilizadas as propostas encaminhadas aos alunos a partir de 2005, alguns
Projetos de Pesquisa e Relatérios Finais, sugestdes para Trabalhos Trimestrais e outros
materiais e referéncias que permitem enriquecer o ensino da Fisica.

Acreditamos que as propostas encaminhadas para os alunos da Fundagéo Liberato
possam, com as devidas adaptagdes, servir de inspiracdo para alunos de outras escolas.

Disponibilizar os trabal hos feitos por alunos na Internet € uma forma de valoriz&-los,
podendo ser consultados por outros alunos, inspirando futuros Trabalhos Trimestrais. E
também uma forma de oferecer para os alunos iniciantes, textos de leitura mais simples do
gue os artigos destinados aos pesqui sadores e professores em periodicos especializados.

Muitas vezes em um artigo se percebe uma boa idéia para um Pequeno Projeto de
Pesquisa mas, quando se quer apresenta-la aos alunos, ndo se consegue localizar o artigo e
a idéia é definitivamente esquecida. Escrever as sugestdes e divulga-las na Internet € um
meio de manter registros destas idéias para Trabalhos Trimestrais, as disponibilizando para

alunos que querem implementar uma pesquisa diferente daquel as sugeridas pelo professor.



8 - CONSIDERACOESFINAIS

A documentaco e andlise dos Trabalhos Trimestrais desenvolvidos pel os estudantes
da Fundagéo Liberato durante o ano de 2004 permitiu melhor organizagéo das propostas
apresentadas aos alunos, melhor orientagé&o dos trabalhos e em uma reflex&o sobre a avali-
acdo dos trabal hos.

As bases tedricas que embasaram a andlise, assim como uma descri¢do circunstanci-
ada dos Trabalhos Trimestrais conduzidas na disciplina de Fisica naquele ano constam na
dissertacdo de mestrado do autor (Mutzenberg, 2005).

Desgjando que este trabalho ndo fique apenas guardado na estante da biblioteca, foi
escrito este Guia do Professor na esperanca de divulgar a proposta dos Pequenos Projetos
de Pesquisa. Deixo o convite aos que leram este pequeno livro para refletir sobre o seu
trabalho em sala de aula, os desafiando a ousar aulas diferentes e, quem sabe, introduzir a
metodol ogia de Pequenos Projetos de Pesquisa em sua escola.
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1- INTRODUCAO

Os Trabalhos Trimestrais sdo Pequenos Projetos de Pesquisa realizados na discipli-
na de Fisica do Curso de Eletrénica hd muitos anos, e atual mente comegam a ser realizados
nos demais cursos da Fundagéo Liberato.

Os professores da Fundac&o Liberato estéo cientes de que néo € possivel ensinar toda
a Fisica em trés anos e acreditam que a realizacéo de Trabalhos Trimestrais possa ampliar
o0 leque de contetidos trabal hados nas aulas, preparando os alunos para estudar e compre-
ender os contetidos de Fisica que seréo necessarios para a sua formagao académica e pro-
fissional depois de concluir sua formagéo no Ensino Médio. Eles esperam que as capacida-
des de plangjar e desenvolver uma pesquisa e de apresentar os resultados, adquiridas com a
realizagcdo de Trabalhos Trimestrais, sejam um diferencial para os alunos que, como Voceés,
desenvolvem Peguenos Projetos de Pesquisa durante o Ensino Médio.

Neste Guia do Aluno fornecemos orientacBes para vocés escreverem 0 Projeto de
Pesquisa, organizar o Caderno de Campo, preparar a Apresentacdo e elaborar o Relatério
Final de um Trabalho Trimestral. Todas estas etapas sdo importantes para o desenvolvi-
mento da pesquisa e devem ser bem feitas.

Ao elaborar o Projeto de Pesquisa vocés devem desenvolver capacidades para plane-
jar uma atividade, cuja importancia pode ser compreendida quando vocé observa a quanti-
dade de empresas e institui¢des que investem em planej amento estratégico.

O Caderno de Campo serve para que VOCés se acostumem a manter um registro or-
ganizado de todas as atividades realizadas durante a pesquisa. No mercado de trabalho a
importéncia da organizagdo esta relacionada a quantidade de pessoas que trabalham em
colaboragcdo em uma mesma empresa, onde diferentes pessoas devem ter a capacidade de
exercer diferentes fungdes, o que sO serd possivel se todos organizarem as suas atividades
de modo que possam ser entendidas por todos e mantiverem registros atualizados do que
foi feito e do que faltafazer.

A Apresentacdo de relatorios orais e escritos também é uma atividade presente em
muitas empresas. Tanto o funcionério tem de apresentar relatérios das suas atividades para
0 Seu superior, quanto os chefes de equipe precisam expor 0s projetos da empresa para 0s

funcionérios. Estas competéncias vocés podem desenvolver com a Apresentacéo dos Tra-
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balhos Trimestrais e com a redagéo do Relatério Final.

Nossa expectativa € que ao realizar Trabalhos Trimestrais vocés encarem as diferen-
tes atividades (Projeto de Pesquisa, Momento de Orientagdo, Caderno de Campo, Apre-
sentacéo e Relatdrio Final) como uma verdadeira preparagdo para o mundo (mercado de

trabalho ou universidade) que espera por vocés depois que concluirem o Ensino Médio.



2- O PROJETO DE PESQUISA

Para responder perguntas relacionadas a natureza o ser humano faz experiéncias. Re-
alizar uma experiéncia ndo é montar um aparelho que permita a observac@o de um fend-
meno extraordinério, intrigante ou curioso. Fazer uma experiéncia também ndo é preencher
tabel as de medidas e calcular médias. A experiéncia sb tem sentido quando é realizada com
0 objetivo de responder uma ou mais perguntas. Assim, o objetivo é o item mais importan-
te de um Projeto de Pesquisa. No objetivo deve ficar claro o que vocés querem investigar e
0 Projeto de Pesguisa como um todo explica como vocés vao investigar.

A linguagem da natureza néo € evidente. Para interpretar os resultados vocés preci-
sam ter hipGteses para testar, que serdo confirmadas ou rejeitadas no final do experimento.
O Projeto de Pesquisa explica como sera feito o experimento e prevé alguns resultados
possiveis. O tempo disponivel para fazer um Trabalho Trimestral é pouco, portanto vocés
devem formular claramente as hipéteses que serdo testadas. A viabilidade de testar as hipé-
teses usando aparato experimental proposto deve ser analisada criteriosamente e o tempo
plangjado para a montagem deste aparato ndo deve ser maior do que a metade do tempo
disponivel para desenvolver o Trabalho Trimestral sob pena de o grupo ficar sem tempo
para pesquisar e escrever o Relatorio Final.

A elaboracdo de um projeto € um exercicio para a vida. Em qualquer atividade, sgja
ela doméstica, social ou profissional, é preciso plangjar, avaliar recursos disponiveis, e
estabelecer metas. A nota do Projeto de Pesquisa tem peso pequeno na nota final do Tra-
balho Trimestral, mas ndo esquegam gque um bom Projeto de Pesguisa € fundamental para
realizar bem as demais etapas desta atividade.

2.1- ESCOLHA DO ASSUNTO

A escolha do assunto depende de como o professor encaminha o Trabalho Trimes-
tral. Este encaminhamento pode ser feito, conferindo maior ou menor grau de liberdade
para 0 grupo escolher o tema da pesquisa.

Na extremidade do menor grau de liberdade, o professor define o assunto da pesqui-

sa. A vantagem é que vocés se livram da tarefa de encontrar um assunto interessante e que
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sgja consenso do grupo. A desvantagem é que o0 assunto que o professor propde pode néo
ser do interesse do grupo.

Quando fica completamente livre o assunto da pesquisa 0 grupo tem a liberdade de
escolher um assunto que desgja conhecer melhor e que considera realmente interessante,
mas isto pode ser uma “batata quente” pois 0 grupo pode demorar em encontrar um tema
gue todos gostem e esta demora na escolha do tema de pesguisa pode prejudicar a conclu-
sdo do trabalho.

Algumas regras que podem ajudar o grupo ha escolha do assunto, quando este ndo é
definido pelo professor, sdo:

- restringir o nimero de opgdes, usando como regra discutir no méximo 3 opgoes;
- escolher o momento de escol her, analisando as opgdes e votando;

- aceitar o suficientemente bom, evitando procurar o assunto ideal;

- valorizar os ganhos e esquecer as perdas, ndo pensando mais nas opgoes depois
de votar, e se concentrando no trabal ho.

Estas regras foram adaptadas do artigo A Tirania da Escolha (SCHWARTZ, 2004).
A estas regras cabe acrescentar que para assunto de pesquisa de um Trabalho Trimestral é
importante que vocés optem por contetidos sobre 0s quais 0 grupo ja tem algum conheci-

mento, e que permitam estabel ecer objetivos claros.

2.2- ELABORAGAO DO PROJETO

Para escrever o Projeto de Pesguisa é importante que vocés consultem alguns exem-
plos e sigam o modelo de projeto. Se ninguém do grupo tem acesso a Internet, solicitem
gue o professor grave o modelo em um disguete para vocés, mas se alguém no grupo é
usuério da Internet, entéo vocés podem acessar os modelos diretamente em:

http://www.if.ufrgs.br/~mitza/mdls.htm

Neste enderego também foram disponibilizadas planilhas de avaliaco para Traba-
lhos Trimestrais. Estas planilhas foram elaboradas para uso dos professores, mas vocés
também podem usé-las para conferir se todos os itens do Projeto de Pesguisa ou do Rela-
torio Final foram desenvolvidos segundo os critérios que seréo usados para a avaliagéo. Os
itens de um Projeto de Pesquisa que podem ser solicitados pelo professor sdo:

- identificagéo,

- introdugéo,

- justificativa,

- objetivos especificos,

- fundamentagdo tedrica,
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- metodologias de trabal ho,
- exeqliibilidade,

- mapa conceitual

- cronograma e

- fechamento

O primeiro passo para elaborar o Projeto de Pesquisa é reunir o grupo paradiscutir o
conteido para cada um dos itens. Vocés devem registrar este encontro no Caderno de
Campo, anotando as idé as propostas pelo grupo para cada item. No final desse encontro o
grupo deve escolher um redator, que vai levar o Caderno de Campo para digitar o Projeto
de Pesquisa e um aluno contato, que serd o aluno ao qua o professor se dirigird quando
tiver alguma davida sobre o andamento do Trabalho Trimestral.

Para organizar o Projeto Pesquisa é importante verificar a ficha que serd usada para
a avaliagcdo do mesmo. Para facilitar apresentamos um resumo do que deve constar em
cada item do projeto. A necessidade de incluir todos os itens ou ndo vai depender da solici-
tacdo feita pelo professor quando ele apresentou as propostas para o Trabalho Trimestral.

Identificacdo: é o cabecalho do Projeto de Pesquisa, nele vocés devem colocar o
nome da escola, a série, a turma, o0 nome do curso, 0os nomes dos alunos e 0 nome do pro-
fessor. Se vocé ndo tem acesso a internet pode seguir o estilo do cabegalho que consta em
uma ficha de avaliag&o.

Introducéo: nela vocés devem situar o problema, isto €, explicitar 0 assunto que o
grupo vai estudar e contextualizé-lo com algum problema social, econémico ou tecnol 6gi-
co para dar encaminhamento a justificativa. Uma boa introducéo ndo define o assunto que
sera estudado, ela apenas fornece o contexto do estudo e encaminha para a justificativa.

Justificativa: nela vocés devem destacar a importancia do estudo, justificar motivos
para fazer a pesquisa, dizer para quem esta pesquisa pode ser importante, e que beneficios
0 estudo pode gerar. A justificativa encaminha para o objetivo quando comega a definir
Ccom maior precisio 0 que sera estudado, e para que sera estudado. Muitos alunos gostam
de perguntar “Por que tenho que estudar Fisica?’ e elaborar uma justificativa para um Pe-
gueno Projeto de Pesquisa é uma boa oportunidade para refletir sobre esta questéo.

Objetivo: nele vocés devem expressar claramente o que 0 grupo pretende fazer. O
objetivo deve responder questfes do tipo “Qual € a finalidade da pesquisa?’, “ Que hipéte-
ses serdo testadas?’ ou “ Que resultados pretendem conseguir?’. O grupo precisa estabele-
cer limites claros para o trabalho sob pena de ndo conseguir terminar a pesguisa dentro do
prazo estabelecido.
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Fundamentacao tedrica: nela vocés devem apresentar um panorama do que ja foi
estudado sobre 0 assunto e apresentar 0s materiais mais importantes que deverdo ser estu-
dados para desenvolver a pesquisa. E importante observar que os materiais citados sejam
pertinentes ao obj etivo, a metodologia, ou a andlise dos dados. Também € importante que a
fundamentac&o tedrica expresse algum conhecimento sobre o tema do trabalho. N&o afir-
mar somente que vao ler um texto mas descrever porgque consideram a leitura desse texto
importante.

M etodologia: nela vocés devem apresentar o plangjamento das experiéncias, isto é,
devem explicar como o grupo pretende montar o experimento, quais medidas o grupo dese-
jafazer e que tipo de andlise sera aplicada aos dados que serdo obtidos.

Exequibilidade: nela vocés devem demonstrar que o grupo tem condicgdes de fazer a
pesquisa, que tem acesso a todos 0s recursos necessarios. E importante citar a origem de
recursos materiais e de recursos humanos, quando a pesquisa envolve tarefas para as quais
0 grupo ndo esta preparado. Para escrever sobre a exequibilidade o grupo devera auto-
avaliar adequadamente as suas potencialidades. Se vocés pretendem desenvolver um soft-
ware, identifiquem os alunos que possuem conhecimentos para tanto. Um bom planeja-
mento inclui recursos materiais e humanos.

M apa conceitual: nele vocés devem apresentar oS conceitos relevantes para a com-
preensdo e redlizacdo da pesquisa e mostrar como estes conceitos estéo relacionados. Um

bom mapa conceitual permite avaliar se a pesquisafoi entendida corretamente.

Tabela 1. Exemplo de cronograma para a pesquisa

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
. 13/3a| 203a | 27/3a | 03/4a | 10/4a | 17/4a | 24/4a| 0U5a| 08/5a | 15/5a
Atividade 193 | 26/3 | 024 | 09/4 | 164 | 234 | 304 | 075 | 1455 | 215

Elaborar o projeto
Digitar o Projeto
Entregar o Projeto

Orientacdo

Preparar a Apresentacdo
Entregar o Caderno de Campo
Apresentacao

Entregar o Relatério

Cronograma: nele vocés devem apresentar a distribui¢o das atividades ao longo do

trimestre respondendo a questdo: “Quando cada etapa sera cumprida?’. Uma boa maneira
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de organizar um cronograma é construir umatabela em que sdo especificadas as semanas e
as tarefas que devem ser redlizadas, assinalando as semanas em que cada atividade sera
desenvolvida. Veja a Tabela 1 como exemplo. As datas sdo hipotéticas, referem as sema-
nas subsequientes a apresentacao das propostas pelo professor.

Seja 0 cronograma elaborado em uma tabela, uma lista de atividades a serem desen-
volvidas ou um parégrafo em que o grupo descreve como pretende organizar 0 seu tempo,
€ importante que os tempos destinados a cada atividade sgjam coerentes e de preferéncia,
gue haja um excedente de tempo para cada atividade.

Fechamento: o fechamento é um espago reservado ao final do trabalho para colocar
a data de encerramento do projeto e a assinatura dos componentes.



3- OMOMENTO DE ORIENTAGCAO

O Momento de Orientacdo também € uma etapa importante da pesquisa. A participa-
¢80 neste momento serd considerada na avaiacdo final do Trabalho Trimestral. Mesmo
gue o peso desta etapa na nota final da pesquisa seja pequeno, lembrem que outros resulta-
dos podem depender da orientac&o.

Paratirar o melhor proveito do Momento de Orientacéo, fagcam uma boa organizacéo
do grupo, colocando suas idéias no papel daforma mais clara possivel e anotando as davi-
das para ndo esguecer de perguntas importantes.

Quando hé dificuldades para escrever o Projeto de Pesquisa, o grupo pode decidir
pela antecipacdo do Momento de Orientacdo. Os motivos para antecipar a orientagdo sdo
ndo compreender as propostas ou ndo ter idéias. Mesmo que o Momento de Orientagdo
sgja antecipado, procurem ainhavar o projeto, escrevendo as idéias para ver com o profes-
sor se sdo possiveis. A idéia da pesquisa deve ser do grupo, ndo esperem que o professor
diga o que vocés devem fazer. O professor € um orientador, que pode aertar o grupo quan-
do este quer fazer uma experiéncia que ndo vai dar certo, ou entdo podera fornecer algumas
dicas parafacilitar a experiéncia e obter melhores resultados.

Quando o Momento de Orientagéo ocorrer depois da entrega do Projeto de Pesquisa,
esperem o professor devolver o projeto e relinam o grupo para discutir as observactes do
professor. Analisem estas observagOes e preparem perguntas para fazer durante a orienta-
¢do. Se alguma observacdo ndo esté clara, ndo esquecam de esclarecer a divida. Também
conversem no grupo para saber se o projeto esta claro paratodos, pois € bem provavel que
0 professor também queira esclarecer algumas dividas.

O Momento de Orientacdo normamente inicia com o professor olhando o Caderno
de Campo, em seguida ele faz um comentério sobre o0 projeto, procurando ressaltar aspec-
tos positivos, inovagdes e idéias que podem gerar bons resultados. O professor também
pode dar orientacOes para repensar pontos que ndo ficaram claros ou que contém erros. No
segundo momento o grupo expde o andamento do projeto, quais etapas ja foram realizadas,
quais dificul dades estéo sendo encontradas. Paraisto € importante estar preparado.

Como critérios para a avaliacdo dessa etapa so considerados a participacdo, o inte-

resse e a clareza do grupo em expor suas idéias e a apresentacdo do Caderno de Campo.



4 - O CADERNO DE CAMPO

O Caderno de Campo tem a finalidade de manter registros do desenvolvimento de
seu Trabalho Trimestral. Ele contém a evolugdo da pesquisa e permite fazer uma avaliacéo
do volume de atividades que foram desenvolvidas pelo grupo. E importante que o registro
destas atividades seja organizado para que todos os componentes do grupo e também o
professor possam entender o seu contetdo.

Para fazer o Caderno de Campo sugerimos ndo usar caderno espiral e numerar as pa-
ginas do caderno. A primeira pagina deve ser usada para identificar o caderno com o titulo
da pesguisa e os nomes dos alunos que dela participam. Cada vez que for desenvolvida
uma atividade para o Trabalho Trimestral, alguém do grupo deve registrar a data € um
resumo do que foi feito. Também € interessante usar titulos destacados para identificar as
atividades. Estes cuidados facilitam aleitura do caderno.

Na ficha de avaliagdo do Caderno de Campo vocés podem constatar que a primeira
etapa da avaliag&o consiste em uma folheada do Caderno de Campo para identificar conte-
Udos importantes e para avaliar que contelidos ha nele. Se o caderno tiver uma boa organi-
zacdo, serafacil identificar se ele tem:

- folha de rosto,

- termo de abertura do caderno,

- defini¢do do assunto,

- rascunho do Projeto de Pesquisa,
- referéncias das consultas,

- resumo das consultas,

- registros de Momentos de Orientagao,
- descricdo dos experimentos,

- medidas,

- calculos,

- gréficos,

- andlise dos resultados,

- rascunho do Relatério Final,

- preparagéo da Apresentacéo,

- termo de conclusdo.

Os aspectos visuais e quantitativos, que possam ser avaliados sem a leitura do Ca-
derno de Campo, demonstram a capacidade de organizag&o do grupo e 0 seu empenho no

Trabalho Trimestral. Muitos alunos reclamam que a disciplina de Fisica é dificil, mas mui-
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tas destas dificuldades sdo superadas com a organizago das idéias. A organizagdo das i-
déias ndo é uma habilidade inata, ela precisa ser adquirida através da pratica. Um bom e-
Xercicio para organizar asidéias é registré-las claramente.

Cada vez que 0 grupo se reunir ou quando um componente do grupo estudar algum
assunto relacionado ao Trabalho Trimestral, ou ainda, quando parte do grupo desenvolver
uma atividade relacionada & pesquisa, o fato deve ser registrado no Caderno de Campo,
com a devida identificagdo das pessoas que participaram da atividade.

A folhade rosto, o termo de abertura, a escolha do assunto e o termo de conclusdo do
trabalho g udam a melhorar a organizacdo e a clareza do trabalho. O Caderno de Campo €
um documento importante do trabalho do grupo, nada mais justo que identificadlo clara-
mente em uma folha de rosto bem feita. O Trabalho Trimestral comega com aformagéo do
grupo, este momento deve ser registrado no termo de abertura, que provavelmente sera
seguido de um relato de como o grupo escolheu o assunto para pesquisar no Trabalho Tri-
mestral.

Os registros dos Momentos de Orientac&o, dos estudos para a fundamentacao teorica,
do planejamento da experiéncia, da realizacdo do experimento, de testes e ajustes na expe-
riéncia e da andlise dos resultados tém duas finalidades: dispor informagdes para que vocés
possam elaborar 0 Relatorio Final e a Apresentacdo, e permitir que o professor tome co-
nhecimento e possa avaliar o estudo realizado por voceés.

O Caderno de Campo deve conter um registro do encontro em que o grupo decidiu o
assunto da pesquisa. Este registro, naforma de rascunho, deve especificar as idéias propos-
tas pelo grupo para cadaitem do Projeto de Pesquisa.

E importante destacar as datas e 0s assuntos estudados para facilitar a leitura o Ca-
derno de Campo. Ter boa organizacdo também facilita a localizagdo de informagdes im-
portantes para 0 Relatorio Final e para a Apresentagao.

No trabalho em equipe todos cumprem suas tarefas. N&o devem ser uma ou duas pes-
soas trabalhando para que os outros se déem bem. Por isso € solicitado que no final de cada
encontro os alunos presentes assinem os registros daquele dia. Quando um auno sozinho
realiza uma atividade, s6 ele vai assinar nesta atividade, mas provavelmente ele vai deixar
gue outras atividades sejam desenvolvidas por outros componentes do grupo, sem a sua
participagéo.

Uma definicao para pesquisa é dada por Bob Gowin:
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“O processo de pesquisa pode ser visto como uma estrutura de signi-
ficados. Os elementos dessa estrutura sdo eventos, fatos e conceitos. O que a
pesquisa faz através de suas acOes € estabelecer conexdes especificas entre
um dado evento, os registros feitos deste evento, os julgamentos factuais deri-
vados desses registros, 0s conceitos que focalizam regularidades nos eventos
e 0s sistemas conceituais utilizados para interpretar esses julgamentos a fim de
chegar a explanacdo do evento. Criar essa estrutura de significados em uma
certa investigacao é ter feito uma pesquisa coerente.” (MOREIRA, 1997. p 7)

No Caderno de Campo, o professor pode verificar como vocés construiram as suas
estruturas de significados relacionando conceitos, eventos e fatos. Para atingir este objeti-
vo, a avaliagdo dos contetidos do Caderno de Campo foi subdividida em trés pontos que
serdo analisados neste capitul o:

- registro de consultas bibliogréficas
- registros de estudos e analises
- registro de atividades experimentais.

4.1- CONSULTASBIBLIOGRAFICAS

Uma pesquisa ndo é feita “ de cabega”, vocés necessitam consultar véarias fontes para
formular uma hipotese cuja veracidade possa ser testada. No Caderno de Campo devem
estar registradas estas consultas, sejam elas feitas em livros, na Internet, nas anotactes de
aula ou em entrevistas com pessoas especi alizadas no assunto.

A consulta bibliogréfica é a via de apropriagdo dos conhecimentos existentes. O gru-
po precisa estudar vérias fontes para aprender os conceitos, modelos principios e teorias
importantes para a pesquisa. Somente o conhecimento claro e bem estruturado permitira a
realizagcdo de uma pesquisa de qualidade.

Neste tOpico apresentamos pontos importantes, e que vocés devem observar ao regis-
trar as consultas. Sempre € importante anotar as referéncias completas dos materiais estu-
dados e fazer um resumo procurando responder as seguintes perguntas.

- Quais sfo as idéias mais importantes do texto?
- Qual é aimportancia do texto para o trabalho que est4 sendo feito?

A necessidade de anotagdes referentes a um texto depende do dominio que vocés tém
sobre 0 assunto e da disponibilidade do texto. Quando o texto trata de um assunto conheci-
do é suficiente anotar palavras-chave que permitam lembrar de pontos tratados no texto e
gue podem ser importantes para desenvolver a pesquisa.

Quando o texto esta disponivel para consultar a qualquer hora, basta registrar as pa-

ginas em gue ha informacdes importantes para o trabalho, mas se a leitura for feitaem li-
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Vros e revistas que ndo podem ser tomados emprestados até a conclusdo do trabalho, os
registros devem ser claros e completos, para néo correr o risco de perder alguma informa-
¢d0 que possa ser imprescindivel no futuro.

E normal ter mais consultas na Internet do que em livros e revistas. A Internet é uma
fonte imensa de informacfes. Uma palavra-chave em um enderego de busca abre centenas
de paginas, parte destas sdo disponibilizadas por ingtituigdes preocupadas com a ciéncia,
outras sdo disponibilizadas por pessoas cuja credibilidade é duvidosa.

Antes de usar das informacfes encontradas na Internet o grupo deve checar a credibi-
lidade dos autores. Tentem pesquisar em institui¢ces de credibilidade como universidades,
0rgéos oficiais, institutos de pesquisa, revistas de divulgacéo cientifica ou entidades repre-
sentativas da comunidade cientifica, tais como a SBF (Sociedade Brasileira de Fisica) e a
SBPC (Sociedade Brasileira para 0 Progresso da Ciéncia).

Uma fonte para a pesquisa pode ser uma entrevista plangjada com um especialista
Quando vocés marcarem uma entrevista, levem em consideracéo que a pessoa esta dispo-
nibilizando um horério para atender o grupo. Portanto plangjem a entrevista, fagam uma
lista das perguntas importantes e estejam preparados para registrar o maximo de informa-
¢oes e, sefor possivel, gravem a entrevista.

No Caderno de Campo o grupo deve registrar o planejamento da entrevista e as in-
formagBes obtidas neste momento. A entrevista costuma ser dinamica. E dificil anotar tudo
0 que é dito. O melhor procedimento é levar folhas de rascunho para registrar pontos im-
portantes e transcrever a conversa para o Caderno de Campo logo depois da entrevista.
Sempre € importante anotar:

- 0 nome da pessoa entrevistada,
- aformagéo dessa pessoa,
- afuncéo que elaexerce e
- 0 local onde elatrabal ha.

Estas informagdes sdo importantes pois podem dar credibilidade a entrevista quando
ficar evidente que a pessoa entrevistada deve ter grande dominio do assunto abordado.

O Momento de Orientagdo normalmente ocorre de modo informal, ndo segue uma
estrutura rigida, mas € um momento em que ha uma grande troca de idéias. N&o € preciso
registrar estas idéias no Caderno de Campo durante a orientacdo, para ndo interromper a
conversa, mas é importante que logo depois da orientacdo 0 grupo pare e registre estas i-

déias no caderno para gue sejam implementadas em momento oportuno. Assim como para
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as entrevistas, € interessante registrar alguns pontos do Momento de Orientacdo em folhas
de rascunho.
Apresentamos na Tabela 2 as informagdes que devem ser anotadas para elaborar as

referéncias bibliograficas na hora de digitar o relatdrio.

Tabela 2. Informacgdes necessarias para as referéncias bibliograficas.

Material
I nfor macéo. Livro | Capitulo | Artigo | Internet | Enciclopédia CD
Nome(s) do(s) Autor(es) SM sim sim sim Sm sim
Titulo do Livro/Artigo/Site SM SM S S SM IM
NUmero da edicdo sim M
Nome da Editora SM S\ SM SM
Local da publicagéo SM SM sim SM IM
Ano de publicacdo SM SM SM SIM
NuUmero de Péginas sim
Titulo do Capitulo/Arquivo S IM
Paginainicial efinal S IM M
Nome da Revista SM
NUmero da Revista S
Volume da Revista S\
Data de publicacéo SM 1Y
Data de Acesso SM
Endereco eletrénico SM
Verbete Pesquisado SM S1Y

Quando 0 “SIM” é com letras maiUsculas significa que ainformacdo é obrigatoria na
referéncia bibliografica. Um “sim” com letras minUsculas significa que a informacéo é

opcional.

4.2- ESTUDO E PLANEJAMENTO

Uma experiéncia de Fisica visa responder uma pergunta sobre a natureza. A resposta
serd a refutacd@o ou corroboragéo da hipotese ou o resultado de uma medida. O bom plane-
jamento da experiéncia comega por um objetivo bem definido, uma hipétese clara que pos-
sa ser corroborada ou refutada, ou uma definicéo exata do que deve ser medido ou calibra-
do.

Se aintengdo é testar uma hipotese, é necessario que vocés enunciem claramente esta
hipotese, e projetem possiveis resultados que corroboram a hipotese e possiveis resultados
gue arefutem. Se a intencdo é realizar umamedida, vocés precisam planegjar quantas vezes
a medida serd repetida para obter uma média e poder calcular o desvio padrdo, esclarecer

se 0 resultado sera apresentado como um valor definido, um gréfico ou uma equacdo que
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relaciona grandezas fisicas.

Dificilmente um Trabalho Trimestral fica limitado & Fisica. Na Fundac&o Liberato
muitas pesquisas envolvem conhecimentos da area profissionalizante do curso técnico, em
outras escolas provavelmente seréo envolvidos contelidos de outras disciplinas. Quando
formar o grupo lembre-se que: para a analise dos resultados, € preciso recorrer a célculos,
gréficos e equagdes, estudados em Matemética; para desenvolver sistemas de aquisicdo de
dados é necess&rio conhecer a Informética; um bom relatorio deve ser escrito de forma
clara e paraisto é preciso conhecer a Lingua Portuguesa; alguns trabalhos envolvem estu-
dos de Biologia e Quimica; alunos com mais conhecimentos sociais (Histéria, Geografia)
normal mente elaboram justificativas melhores.

Quando as duvidas do grupo se referem a outras éreas é importante procurar ajuda de
outros professores sempre que aleitura e o estudo do material disponivel ndo for suficiente
para compreender o0 assunto.

Atualmente é impossivel saber como funciona cada aparelho ou instrumento que uti-
lizamos no dia-a-dia. Durante a pesquisa, alguns instrumentos seréo usados, sem que VOCcés
compreendam o seu funcionamento, mas na descri¢éo do aparato experimental vocés de-
vem apresentar as fungdes de cada objeto usado na experiéncia, explicando onde, quando e
como ele é usado. Quando o grupo usa um multimetro, ndo sera necessério explicar o fun-
cionamento do mesmo, mas deve ser explicado como este serd usado, em que escala ele
deve ser gjustado, em quais pontos serdo colocadas as ponteiras parareglizar as medidas.

Alguns instrumentos podem ser usados como “caixa preta’, da qual vocés sd conhe-
cem as fungdes, sabem como usar, mas desconhecem 0s mecanismos internos que fazem
estes aparel hos funcionarem. 1sto ndo sera admitido para o experimento propriamente dito.
O experimento deve ser uma“ilha de racionalidade’.

Livros e revistas com informacOes, listas de material e instruces para montar expe-
rimentos sdo editados ha muito tempo. Com o advento da Internet surgiram paginas espe-
cializadas na divulgac@o de experimentos, mas 0 experimento de um Trabalho Trimestral
ndo deve ser montado como se fosse uma “receita de bolo”, seguindo instrugdes do tipo
“faga assim”. Vocés precisam entender os principios fisicos envolvidos no experimento e
conhecer as alterages que podem ser feitas no mesmo, tendo conhecimento dos efeitos

gue elas provocam.
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4.3- ATIVIDADESEXPERIMENTAIS

Uma etapa importante é a realizac8o das experiéncias. Os Trabalhos Trimestrais sfo
pesquisas que envolvem a formulagdo de uma proposta, apresentada no Projeto de Pesqui-
sa e que serd testada, para confirmar a sua viabilidade ou ndo. A avaliag@o do Caderno de
Campo visa verificar como o grupo conduziu suas atividades experimentais, 0 que envolve
a descricéo da montagem do experimento, 0s g ustes que se tornaram necessarios para que
0 experimento funcionasse, a realizagdo das medidas, a organizagdo de tabelas e gréficos, a
andlise dos resultados obtidos e as conclusdes do grupo sobre o experimento. Vocés devem
fazer um registro claro e organizado destas atividades, facilitando a localizacéo de infor-
macOes para os relatorios (oral e escrito) e a sua avaliago pelo professor.

Fazer medidas ndo € uma atividade simples. Elas devem ser feitas com muito cuida-
do e sempre que possivel, vocés devem registrar como elas foram feitas. Fagam desenhos
sobre a realizagdo das medidas que mostram a montagem e apontam detalhes importantes
gue devem ser observados para a correta realizag@o das medidas ou fotografem os detal hes.
Saber exatamente como a medida foi feita é importante para avaliar se os erros de medida
podem ser reduzidos.

Quando realizam medidas, vocés devem preparar tabelas no proprio Caderno de
Campo para depois passéa-las para o computador. Mesmo as medidas erradas permanecem
no caderno. Elas mostram o trabalho do grupo, embora ndo sejam usadas no Relatorio Fi-
nal. Com os recursos de informética ndo € necessario fazer os gréficos no caderno. Eles
podem ser feitos no computador. No Caderno de Campo o grupo deve anotar o nome dos
arquivos e anexar um disguete com estes arquivos. O gréfico pode ser impresso para cola-
lo no Caderno de Campo.

Na hora de realizar o experimento, vocés devem anotar os materiais usados na mon-
tagem e a origem deste material. Também devem explicar a montagem do experimento
complementando o texto com figuras que mostrem os cuidados necessarios para obter bons
resultados.

A essencia de um Trabalho Trimestral € a busca de solugdes, ndo o resultado final.
Um grupo pode preparar o experimento usando instrumentos do laboratério e obter exce-
lentes medidas, outro grupo pode tentar realizar as mesmas medidas, mas confeccionando
0s seus instrumentos de medida e ndo conseguir realizélas. Neste caso cabe ao professor

avaliar o quanto cada grupo trabalhou, o que cada grupo aprendeu e a validade das deci-
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sbes tomadas pelo grupo. Mas lembrem-se, isto sO sera possivel se vocés organizarem bem
0 Caderno de Campo.

Poucos experimentos funcionam perfeitamente na primeira versdo. Normalmente sdo
necessarios gjustes, adaptacdes e repeticdo das medidas para obter bons resultados. Um
bom investigador n&o se contenta com o resultado encontrado na primeira tentativa. E im-
portante repetir as medidas para confirmar estes resultados. O nimero de repeticOes vai
depender da complexidade do experimento, dos recursos e do tempo disponivel. Algumas
medidas sdo rgpidas, e o grupo pode repeti-las varias vezes em curto espaco de tempo. Ou-
tras podem envolver um diainteiro ou mais de trabal ho.

As novas medidas feitas por vocés podem se constituir em uma repeticéo de medidas
jarealizadas, para obter varios valores semelhantes e aplicar um tratamento estatistico, ou
podem se constituir em testes para explorar ainfluéncia de determinados fatores nos resul -
tados da experiéncia.

A redlizacdo da experiéncia € uma etapa da pesquisa, mas a ssmples montagem do
experimento ndo tem relagdo significativa com aciéncia, sem que se leve em conta a inter-
pretacdo dos resultados.

A preparagdo do Relatério Final e da Apresentacdo deve ser discutida pelo grupo.
Uma das Ultimas etapas do trabalho do grupo é decidir que informagdes devem constar em
cada topico do relatorio e qual sera atarefa de cada um na hora da Apresentacédo. Depois é

s0 fazer o fechamento do Caderno de Campo com a assinatura de todo grupo.



5- A APRESENTACAO

Apresentar um resultado para um grupo ndo € uma habilidade inata, mas uma compe-
téncia cada vez mais exigida pelo mercado de trabalho, para a qual vocés devem se prepa-
rar. Algumas pessoas fazem apresentagcbes com naturalidade, outras ficam nervosas e se
atrapalham. Por isto € importante planegjar as Apresentacdes para que elas atendam as exi-
géncias da ocasido.

Quando o funcionério de uma empresa precisa expor 0s resultados do seu trabalho
para seus superiores ele deve se preparar, selecionar as informagdes que sdo relevantes
para a instituicdo em que trabalha e organizé-las para que a apresentagdo possa ser breve e
também permitir que os interessados conhecam o trabalho do funcionario. Critérios seme-
Ihantes sdo validos quando os chefes precisam apresentar 0s projetos da empresa para 0s
funcionérios.

Quando o Trabalho Trimestral estiver concluido o grupo também deve se preparar
para a Apresentacdo observando os critérios de avaliacio estabel ecidos na respectiva ficha.
Nesta ficha de avaliagéo foi dada maior importancia para o experimento e a Apresentagéo,
uma vez que o contelido serd bem avaliado no Relatério Final. Cuidem para ndo expor
informacdes erradas e caprichem no experimento e na Apresentacdo. O importante € que o
experimento funcione e que a Apresentacéo esteja bem estruturada, tenha uma seqiiéncia

l6gicae sgjaclara

5.1- O EXPERIMENTO

Como a pesguisa € orientada para a realizacdo de um experimento, este experimento
deve ser mostrado na Apresentacdo. E importante que o experimento funcione adequada-
mente, esteja bem acabado. Vocés devem mostrar a criatividade e o trabalho do grupo
mantendo a coeréncia com o projeto. Um bom experimento ndo precisa apresentar todas
estas qualidades simultaneamente, mas cabe a vocés valorizar as qualidades do trabalho
durante a Apresentacao.

Funcionamento: realizar um experimento gque funcione deve ser o objetivo do gru-

po, mas ndo obter éxito ndo significa trabalho mal feito. Quando isto acontece é preciso
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explicar como o experimento deveria funcionar e descrever os problemas que impedem o
funcionamento do mesmo.

Acabamento: sempre procurem apresentar um trabalho bem acabado. A apresenta-
¢&o e 0 acabamento sdo qualidades importantes. A resisténcia do material é outra qualidade
gue deve ser observada para ndo correr o risco de chegar na hora da Apresentagdo com o
experimento desmontado.

Criatividade: ndo fiquem limitados ao uso de uma sugestéo pronta, procurem alter-
nativas para o experimento, usem materiais baratos ou melhorem o funcionamento. A cria-
tividade depende de arglcia, cuja ocorréncia ndo pode ser plangjada. A probabilidade de
agucar o espirito aumenta quando se esta envolvido com um problema, querendo resolvé-
lo. Portanto, se o grupo tiver umaidéaoriginal para o trabaho, deve valorizé-la.

Trabalho: aproveitar um instrumento pronto, bem acabado ndo convence. Mostrem
0 esforgo para fazer o experimento funcionar. Convengam o professor e os colegas que 0
grupo trabalhou muito parafazer o Trabalho Trimestral.

Projeto: é importante seguir uma metodologia de trabalho, portanto o experimento
apresentado deve estar de acordo com a proposta do Projeto de Pesquisa. Quando isto ndo

€ possivel, vocés devem explicar por que foi preciso mudar.

5.2- RELATORIO ORAL

O relatério oral € uma forma de apresentacéo de idéias importante no mercado de
trabalho. A Apresentac@o é um instrumento de avaliagdo que permite valorizar habilidades
e competéncias que ndo podem ser avaliadas em provas escritas. Para fazer uma boa Apre-
sentacéo é preciso cuidar da organizacdo, fazer uso de recursos, distribuir bem as tarefas,
cuidar da postura e do tempo disponivel e respeitar as Apresentagdes de outros grupos.
Cabe avocés aproveitar esta oportunidade. Paraisto fagcam uso das dicas a seguir.

Organizacdo: o relato oral ndo é uma fala improvisada. A Apresentacdo deve ser
preparada com antecedéncia, o experimento deve vir pronto para a aula, evitem procurar
materiais e fazer montagens durante as Apresentacfes de outros grupos. O relato oral deve
seguir uma sequiéncia légica e que facilite a compreensdo para aqueles que assistem. Co-
mecem a Apresentacdo pelo objetivo, falem da fundamentacdo tedrica, descrevam a expe-
riéncia para concluir com os resultados encontrados. Preparar a Apresenta¢do no computa-

dor ou em cartaz ajuda na organizagéo.



194

Recur sos: ja foi mencionado que o uso de recursos facilita a organizagdo de uma A-
presentacdo. Ao usar recursos cComo cartazes, retroprojetor ou software de apresentagéo,
vocés devem cuidar para ndo ficarem lendo estes recursos. No software de apresentacdo €
conveniente usar fundo discreto para destacar textos, figuras e graficos que devem ser a-
presentados. O uso de um recurso envolve tempo e pode atrasar a Apresentacdo. O grupo
deve estar bem preparado para este momento, deve testar tudo antes para assegurar que vai
funcionar corretamente na hora da Apresentacao.

Distribuicdo: as falas devem ser bem distribuidas, com todos os componentes do
grupo participando ativamente da Apresentacdo. Cada um deve respeitar a hora do outro
falar. Esta distribuigéo faz parte do plangjamento. Ela € decidida antes do dia da Apresen-
tacéo para que cada aluno possa preparar a sua participagao.

Postura: na hora de falar, cada um deve cuidar para ndo ficar na frente do experi-
mento ou dos recursos preparados para a Apresentagéo. Evitem ficar de costas para a pla-
téia Quando um componente do grupo esté apresentando, os outros devem ficar quietos
para ndo desviar a atengdo dos outros alunos.

Colaboragéo: a colaboragéo e o respeito pela Apresentacdo dos outros grupos tam-
bém fazem parte da Apresentacéo. Assistir a Apresentacéo do trabalho dos outros grupos
ndo é uma opgdo. Faz parte do Trabalho Trimestral conhecer as pesquisas feitas pelos co-
legas da turma.

Tempo: organizar o tempo é um desafio dos tempos modernos. O desafio da Apre-
sentacéo € expor os resultados da experiéncia em 10 minutos, sem ultrapassar este tempo.
Lembrem gue o grupo precisa de alguns minutos parainiciar as falas, portanto o tempo de
falaficareduzido a 6 ou 7 minutos. Para estipular o tempo de 10 minutos, foi considerado
0 tempo de duas aulas de 50 minutos onde 20 minutos iniciais sdo destinados para que cada
grupo monte seu experimento e prepare a sua Apresentacao e os restantes 80 minutos serdo

distribuidos entre os grupos para que apresentem os seus Trabalhos Trimestrais.

5.3- O CONTEUDO

O grupo deve expressar claramente o objetivo, a fundamentacéo tedrica, a metodolo-
gia experimental e as conclusdes do trabal ho.
Objetivo: é uma fala curta, dita no inicio da Apresentacdo, em que um componente

do grupo expde o que j& esta escrito como objetivo no Projeto de Pesquisa. E importante
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deixar claro o objetivo para que os demais alunos compreendam a Apresentacao.

Fundamentacgdo: apresentem a fundamentacdo tedrica do Trabalho Trimestral des-
crevendo o conhecimento tedrico que é importante para entender a experiéncia. O grupo
deve explicar como plangou o experimento, qual foi o “ponto de partida’ e que inovagbes
foram feitas.

Desenvolvimento: descrevam como o experimento foi desenvolvido explicando os
procedimentos usados e justificando a sua importancia. V océs devem mostrar o experimen-
to, explicar como ele foi montado e como foram feitas as medidas.

Resultados: expliqguem como os dados foram coletados e organizados em tabelas e
graficos. Mostrem alguns resultados e que conclusdes se pode extrair deles. Em particular,
digam se o resultado confirma a hipétese, se o resultado é conclusivo ou encaminha para
uma nova experiéncia. Evitem ficar somente nos juizos de valor do tipo “foi muito bom”

ou “aprendemos muito fazendo este trabalho”.



6- O RELATORIO FINAL

O Relatério Final é a tltima etapa da pesquisa, em que vocés apresentam os resulta-
dos do Trabalho Trimestral. Um instrumento de grande importancia para a elaboragdo do
relatorio é o Caderno de Campo, pois este contém todas as informacfes da pesquisa.

Na primeira etapa da ficha de avaliacdo do Relatério Final tem espacos para registrar
a data e a forma usada para entregar o relatorio e para verificar se ele esta completo. Os
topicos que devem constar no Relatorio Final dependem das exigéncias do professor. Ge-
ralmente os itens que constam em relatdrios sao:

- ldentificagéo (capa ou cabegal ho dependendo da forma de apresentagéo),

- Sumério ou Resumo (dependendo da forma de apresentacéo),

- Introducéo (definicéo, referencial tedrico, objetivo e justificativa do trabalho),
- Fundamentacao tedrica (referencial tedrico e outras pesquisas sobre o assunto),
- Desenvolvimento (metodologia, execucdo e andlise da experiéncia),

- Conclusdo (resultados encontrados),

- Referéncias bibliogréficas,

- Anexos ou apéndices (se forem necessarios)

Ha duas formas de apresentacdo do Relatério Final, “ Trabalho Cientifico” ou “Arti-
go Cientifico”. Parainiciar o relatério em um arquivo novo é importante configurar a pagi-
na, escolhendo o tamanho de folha que sera usado para imprimir o documento e configu-
rando as margens para valores pré-estabelecidos. Depois se formata os estilos que seréo
usados no relatério e se constréi a estrutura do documento. Esta etapa pode ser ssimplifica-
da usando os model os di sponibilizados em:

http://www.if.ufrgs.br/~mitza/mdls.htm

O Relatério Final deve ser entregue na data estipulada, em uma das formas aceitas
pelo professor (impresso, em disquete, em CD, ou pela Internet). Relatdrios em disquete,
CD, ou pela Internet s podem ser entregues se 0 professor aceitar desta forma, conside-

rando a entrega somente depois que conseguir abrir o arquivo paraleitura.

6.1- FORMATACAO DO RELATORIO

Como sdo oferecidas duas formas de apresentar o Relatério Final, com formatagdo
de trabalho cientifico ou com formatagdo de artigo cientifico, esta se¢do esté dividida em

trés itens, trabalho cientifico, artigo cientifico e referéncias bibliogréficas.
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Para relatérios extensos € padréo o uso da formatacdo de trabalhos cientificos, mas
esse ndo € o caso dos relatérios de Trabalhos Trimestrais. Usando a formatacdo de artigo
cientifico sera possivel reduzir o volume (quantidade de folhas) sem diminuir a quantidade
de informagdo. Os relatdrios ndo sdo avaliados pelo nimero de paginas, mas pela qualida-
de das informagfes. Lembrem que a esséncia de um trabalho € o seu contelido, mas a sua
aparéncia também é importante.

No item “Trabalho cientifico” sdo oferecidos parametros para escrever relatorios
com formatagdo de trabalho cientifico. No item “Artigo cientifico” ha parametros para
escrever relatérios com formatacéo de artigo cientifico. As referéncias bibliogréficas sdo
importantes em qualquer relatério e ha muitos detalhes que devem ser observados para a
correta identificacdo das fontes consultadas, por isso ha um item, “Referéncias bibliografi-

cas’ especiamente para orientar a organizacdo desta importante parte de um trabal ho.

TRABALHO CIENTIFICO

Ao iniciar a digitacdo do trabalho € recomendével que fagam a configuragdo da pégi-
na, escolhendo o tipo de folha em que sera impresso o relatério, configurando as margens
para valores, entre 2,0cm e 3,0cm, normalmente mantendo um pouco maior a margem es-
guerda, onde o relatério sera grampeado. N&o é preciso seguir uma norma rigida, mas todo
o trabalho deve ter folhas e margens do mesmo tamanho. O ideal € criar um modelo que
VOCés possam ser usado para outros trabal hos escol ares.

Folha de rosto: E a capa do relatorio. Nela devem constar todas as informagdes ne-

cessarias aidentificagdo do relatorio. Estas informagdes estéo na Tabela 3.

Tabela 3. Itens da folha de rosto de um trabalho cientifico

Item I ndispensavel Importante opcional

Titulo do trabalho -X-X-

Nomes dos alunos -X-X-

NUmer os de chamada -X-X-

Nome da escola, -X-X-

Curso, X-X-

Série “X-X-

Turma X-X-

Componente curricular -X-X-

Nome do pr of essor X-X-

Local edatadorelatério -X-X-

Tipodeatividade -X-X-

Co-orientador -X-X-

Laboratorista -X-X-
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Sumario: sumério é arelagdo dos contelidos do relatorio, preferencialmente, com o
nuimero da pagina inicial de cada contetido. O editor de textos Word possui recursos para
introduzir a atualizar o sumario automaticamente, sendo necessarios usar estilos durante a
digitag@o. Escolham o egtilo desgjado, titulo 1 para titulo de capitulo, titulo 2 paratitulo de
secdo, titulo 3 para titulo de item e ... no botdo de estilos. Para inserir o sumério devem
clicar em <Inserir>, <indices...>, <indice analitico> e escolher o formato de sumério.

Inicio de capitulo: todos os capitulos iniciam em nova pagina. A nova pagina ndo é
numerada e tem margem superior maior que as outras paginas. Esta margem maior é obtida
inserindo algumas linhas antes do titulo do capitulo. As consideragdes feitas aqui também
sdo vdlidas para sumario, introducdo, conclusdo e referéncias bibliograficas. Em nenhuma
pagina, exceto nade final de capitulo, podem ficar espagos em branco ao final da pégina.

Para evitar a numeragdo de paginas no inicio de capitulos vocé deve inserir uma que-
bra de se¢do antes do titulo clicando em <inserir>, <quebra...>, <proxima pégina>, <ok>.
Este recurso deve ser usado para iniciar um texto em uma nova pagina.

Pagina normal: fazendo a configurac&o de pagina no inicio da digitacdo do trabalho
a distribuicdo do texto nas paginas sera feita pelo editor de textos, sendo necessario confe-
rir paginas com figuras para evitar que espagos muito grandes fiquem em branco nas pégi-
nas gque antecedem as figuras. A solucéo é colocar a figura um parégrafo antes ou depois.

Algo que vocés devem evitar sdo tabelas muito longas, encher uma pégina com uma
tabela que possui somente duas colunas de medidas é desperdicio de espago e papel. A
solucdo pode ser a apresentacdo das medidas em um gréfico ou a distribuicdo dos dados
em mais colunas. Também se evita colocar tabelas e gréficos com os mesmos dados, pois
gréficos e tabelas sdo somente formas diferentes de apresentar a mesma informacéo.
Quando os gréficos sdo elaborados a partir de tabelas muito extensas, pode-se acrescentar

resumos das tabel as, com dados importantes para os calcul os.

ARTIGO CIENTIFICO

Algumas vezes a introdugdo e a conclusdo tem s6 um parégrafo, 0 que ndo justifica
gastar umafolha, por isto é oferecida a possibilidade de apresentar o Relatério Final com a
formatacéo de artigo cientifico.

No artigo cientifico os dados de identificagdo do trabalho devem estar no topo da

primeira pagina. Os dados que devem constar no cabegalho, sGo 0s mesmos que devem
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constar na folha de rosto de um trabal ho cientifico.

No artigo cientifico o sumario é substituido pelo resumo que deve expor as idéias
centrais da pesquisa. E o texto é corrido, ndo se usa nova pagina para cada capitulo. Outro
aspecto que diferencia os dois model os de apresentacéo do Relatério Final € o espacamen-
to entre linhas.

U Trausisuar, S0 Anans

[ B e ERP SOERT O ENGIN0 D0 SE T CENTIFIC D

L A pnzs: ciams m08 A& Ao ilorin
H T HERE

Figura 1 - Exemplos da primeira pagina de artigos cientificos.

Outro aspecto importante, tanto em trabal hos cientificos como em artigos cientificos
€ a identificac8o das figuras, das tabelas e das equactes. A identificacdo de uma figura é
feita por uma legenda abaixo da mesma, que inicia por “Figura’, seguido do nimero da
figura e de sua descrigdo. A identificacdo de uma tabela é feita por uma legenda acima da
mesma, que inicia por “Tabela’, seguido do nimero da tabela e de sua descricdo. Para a
identificacdo de uma equagdo, que ocupa uma linha e é centralizada, insere-se no final da
linha a abreviacdo “Eq.” seguida do nimero da equacao.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

As referéncias bibliogréaficas sdo indispensaveis em um relatério, seja ele com forma-
tacdo de trabalho cientifico ou com formatacdo de artigo cientifico, e devem seguir normas

pré-estabel ecidas. Uma péagina na internet que oferece excelente explicagdo para a elabora-
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¢do de referéncias bibliogréficas é disponibilizada pela Biblioteca do Instituto de Fisica da
UFRGS, no seguinte enderego:
http://www.if.ufrgs.br/bib/referencias.html
N&o tendo acesso ainformacOes para escrever as referéncias bibliogréficas, a alterna-
tiva é usar as referéncias bibliograficas dos artigos e livros que vocés consultaram como
exemplo para elaborar as referéncias do proprio trabalho. Neste texto sdo apresentados

alguns model os e exemplos mais comuns de referéncias bibliogréficas.

Livros com um autor:

- SOBRENOME, Nome do Autor. Titulo do livro. n° ed. Cidade: Editora. 2005. 000p.
- GASPAR, Alberto. Fisica— volume tnico. 1* ed. S30 Paulo: Atica 2003. 496p.
- HEWITT, Paul G. Fisica Conceitual. 9° ed. Porto Alegre: Bookman. 2002. 685p.

Livros com doisou trés autores:

- SOBRENOME, Nome do 1° Autor; SOBRENOME, Nome do 2° Autor. Titulo do livro. n° ed. Ci-
dade: Editora. 2005. 000p.

- SOBRENOME, Nome do 1° Autor; SOBRENOME, Nome do 2° Autor & SOBRENOME, Nome
do 3° Autor. Titulo do livro. n° ed. Cidade: Editora. 2005. 000p

- MAXIMO, Anténio; ALVARENGA, Beatriz. Curso de Fisica — volume 1. 5% ed. Sdo Pulo: Sci-
pione. 2000. 391p.

- RAMALHO JUNIOR, Francisco; FERRARO, Nicolau Gilberto & SOARES, Paulo Anténio da
Toledo. Os Fundamentos da Fisica - volume 3: eletricidade, introducgéo a fisica moderna,
analise dimensional. 8% ed. Sdo Paulo: Moderna. 2003. 468p.

Livros com mais que tr & autor es:

- SOBRENOME, Nome do 1° Autor... [et al.] Titulo do livro. n° ed. Cidade: Editora. 2005. 000p.

- TORRES, Carlos Magno Azinaro... [et al.] Fisica: ciéncia e tecnologia: volume Unico. 1* ed. S50
Paulo: Moderna. 2001. 665p.

- GRUPO de re-élaboracdo do Ensino de Fisica. Fisica 3. eletromagnetismo/GREF. 5 ed. Séo
Paulo: Editora da Universidade de S&o Paulo. 2002. 438p.

Artigo com um autor:

- SOBRENOME, Nome do Autor. Titulo do Artigo. Nome da Revista. Cidade: v.vol, n.n°, p.00-00.
més.2005.
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- SILVEIRA, Fernando Lang da. A Filosofia da Ciéncia de Karl Popper: O Racionalismo Critico.
Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, Florianopalis., v.13 n.3: p.197-218, dez. 1996.

- MOREIRA, |. C. Os primérdios do caos deterministico. Ciéncia Hoje. v.14, n.80, p.10-16. 1982

Artigo com dois ou trés autor es:

- SOBRENOME, Nome do Primeiro Autor; SOBRENOME, Nome do Segundo Autor. Titulo do
artigo. Nome da Revista. Cidade: vol. n°: p.00-00 més.2005.

- SOBRENOME, Nome do Primeiro Autor; SOBRENOME, Nome do Segundo Autor & SOBRE-
NOME, Nome do Terceiro Autor. Titulo do artigo. Nome da Revista. Cidade: v.vol. n.n:
p.00-00 més.2005.

- PERETTONI, Claudio A.; ZORZI, Janete E. Determinacdo da constante solar por meio de um
“calorimetro” com gelo. Caderno Catarinense de Ensino de Fisica. v.10, n.2: p.173-178, &
go. 1993.

- SHEEHAN, William; KOLLERSTROM, Nicholas; WAFF, Craig B. O caso do planeta surupia-
do. Sentific American Brasil. Sdo Paulo: ano 3, n.33: p.30-37. fev. 2005.

Artigo com mais que tr és autor es:

- SOBRENOME, Nome do Primeiro Autor... [et a.]. Titulo do artigo. Nome da Revista. Cidade:
v.vol, n.n°, p.00-00. més.2005.

- DIAS, Penha Maria Cardoso... [et a.]. Um presente grego: A méaguina de Hero de Alexandria
Caderno Catarinense de Ensino de Fisica. v.10, n.2: p.148-156, ago. 1993.

- BAUMEISTER, Roy F... [et d.]. O Fim do mito da Auto-estima. Sentific American Brasil. Sdo
Paulo: ano 3, n.33; p.84-91. fev. 2005.

Artigo de autor desconhecido:

- TITULO do artigo. Nome da Revista. Cidade: v.vol, n.n°,. p.00-00 més.2005.
- PILHAS a combustivel. Ciéncia Hoje. Sao Paulo: v.2, n.10: p.13-14. jan-fev.1984.

- UNIESCOLA: Dando apoio aos professores de Fisica. Caderno Catarinense de Ensino de Fisica.
v.17, n.3:; p.370-371, dez. 2000.

Trechos de uma obra, sem autoria especial:

- SOBRENOME, Nome do(s) Autor(es). Titulo do livro. n° ed. Cidade: Editora. 2005. Especifica-
¢80 do trecho.

- MAXIMO, Anténio & ALVARENGA, Beatriz. Curso de Fisica — volume 1. 5% ed. S&o Pulo:
Scipione. 2000. Unidade 3 — Leis de Newton. p.115-294.

- GASPAR, Alberto. Fisica— volume Unico. 1% ed. S&o Paulo: Atica. 2003. Capitulo 21 — Lentes e
instrumentos Gpticos. p.260-279.
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Trecho de obra, com autoria propria:

- SOBRENOME, Nome do Autor. Titulo do trecho. In: Referéncia completada obra

- TURNER, Raymond C. A Fisica dos Brinquedos. In: HALLIDAY, David & RESNICK, Robert.
Fundamentos de Fisica 4 — Otica e Fisica Moderna. S&o Paulo: LTC. 1991. p.21-25.

- HODGES, Laurend. Estrondos sonicos. In: TIPLER, Paul A. Fisica 1b. 2% ed. Rio de Janeiro:
Guanabara Dois. 1985. p. 419-422.

Pagina da I nternet:

- SOBRENOME, Nome(s) do(s) Autor(es). Titulo da pagina ou descricdo. Disponivel em: <ende-
reco_eletrénico_completo>. Acessado em: data do Ultimo acesso.

- NORMAS para a apresentacdo de referéncias em documentos técnico-cientificos (ABNT-NBR
6023), Disponivel em: <http://www.if.ufrgs.br/bib/referencias.html>. Acesso em: 21 janeiro
2005.

- HORNE, R. S Software para andise de sons - Spectrogram. Disponivel em:
<http://www.visualizati onsoftware.com/gram/gramdl .html> Acesso em: 25 agosto 2004.

- NETO, Luiz Ferraz. Feira de Ciéncias. Disponivel em: <http://www.feiradeciencias.com.br/>
Acesso em: 24 janeiro 2005.

Consulta em Enciclopédia:

- Nome aEnciclopédia. Verbete. n° ed. Cidade: Editora. 2005. v.00, p.000-000.

- Enciclopédia Britanica. Motores. 3% ed. S50 Paulo: Britanica. 1995. v.10, p.4567-4575.

Par ticipacéo em congressos, feiras, Smposios...:

- NOME DO EVENTO. Nome do documento. Cidade: Organizador, ano. (evento como um todo)

- SOBRENOME, Nome(s) do(s) Autor(es). Titulo do trabalho. - NOME DO EVENTO. Nome do
documento. Cidade: Organizador, ano. (trabalho apresentado em um evento)

- SIMPOSIO NACIONAL DE ENSINO DE FiSICA, 15. 2003, Curitiba. Atas do XV Simpdsio
Nacional de Ensino de Fisica. Curitiba: CEFET-PR, 2003. 1 CD-ROM.

- ENIZ, Alexandre and GARAVELLIA, Sérgio L. Avaliacdo do conforto aclstico em saas de au-
las. In: SIMPOSIO NACIONAL DE ENSINO DE FiSICA, 15. 2003, Curitiba. Atas do XV
Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica. Curitiba : CEFET-PR, 2003. p. 2859-2869. 1 CD-
ROM.

- 19® MOSTRATEC - MOSTRA INTERNACIONAL DE CIENCIA E TECNOLOGIA. Novo
Hamburgo. Traba hos da 19* Mostra Internacional de Ciéncia e Tecnologia. Novo Hambur-
go: Fundacdo Liberato, 2004. 1 CD-ROM.
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6.2- CONTEUDOSDO RELATORIO FINAL.

Independente do estilo de formatacdo do Relatério Final que vocés escolherem, este
deve ter introducéo, fundamentacdo tedrica, desenvolvimento e conclusdo. Neste tdpico
s80 apresentadas algumas consideragdes importantes para escrever bem estes itens do Re-
latério Final. Além desses itens que ndo podem faltar em um relatorio, outros podem ser
solicitados pelo professor. I1sso vai depender da importancia que ele atribui ao referencial

tedrico, ao experimento, a analise dos dados ou aos mapas conceituais.

INTRODUCAO

Uma boa introducéo explica o relatério, faz com que a pessoa que vai ler o trabalho
compreenda 0 assunto que serd desenvolvido e saiba o que foi investigado pelo grupo. Na
introducéo é importante definir o0 assunto da pesquisa e resumir 0 caminho seguido por
VOCES.

A definico do assunto deve ser clara e objetiva, e podera ser seguida de uma delimi-
tacdo que defina exatamente o objetivo que a pesquisa pretende alcangar e de uma justifi-
cativa que ressalte a importancia do estudo e explique os motivos que levaram 0 grupo a
escolher esse assunto.

Também é importante apontar qual sera o referencial tedrico em que o Trabalho
Trimestral esta embasado. Um resumo da metodol ogia empregada na pesquisa tem muito
valor para entender o trabalho.

O tamanho da introducdo deve ser proporcional ao tamanho do trabalho, e € impor-
tante evitar aincluso de observacOes pessoais, ndo pertinentes a pesquisa, mindcias e de-
talhes e os resultados encontrados. Para um Trabalho Trimestral sugerimos que a introdu-

¢do ocupe de 3% a 15% do Relatorio Final.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacgéo tedrica é parte central da pesquisa. Teoria e prética sdo 0s extre-
mos inseparaveis da atividade cientifica. A Fundamentac&o pode ocupar de 20% até 75%
do relatorio de um Trabalho Trimestral. Esta enorme variagdo na proporcdo de um traba-
Iho ocorre em func&o das enormes variagdes que ocorrem nas caracteristicas das pesguisas.
A fundamentag&o tedrica deve ser pertinente a pesquisa. Evitem resumir capitulos de
livros pois essa ndo é a finalidade de uma fundamentaco tedrica. Uma boa fundamentacéo
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apresenta os conceitos relevantes para a pesquisa e faz as conexdes entre eles. A funda-
mentacao tedrica também ndo é uma lista de verbetes com explicagdes. N&o basta dizer o
gue é cada pega usada na montagem, tem que explicar a fungdo dela e como €ela interage
com as outras pegas.

Se por um lado é importante cuidar para que na fundamentagdo tedrica ndo sejam
descritas teorias que ndo sdo importantes para o experimento, também é importante que
vocés fiquem atentos para que ela descreva todo o referencial necessério para a compreen-
s40 do problema estudado.

Usar bons livros, procurar paginas de Internet confidvels, de universidades, 6rgéos
oficiais ou recomendadas por pessoas gue sabidamente conhecem o assunto que esta sendo
investigado € um cuidado importante para escrever uma boa fundamentaco tedrica, livre
de erros conceituais. Evitar os erros de portugués € mais um cuidado muito importante.

Ler mais que um texto sobre o0 assunto antes de escrever a fundamentacg&o tedrica a-
juda a entender melhor o trabalho. Assim sera possivel escrever um Relatério Final que
mostra que o grupo realmente compreendeu o problema estudado.

Esclarecer as hipoteses, explicar que resultados sdo esperados e como eles podem ser
confirmados na fundamentagdo tedrica € um recurso importante para fazer uma anélise

clara e consistente dos resultados no final do trabalho.

DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento contém a parte prética da pesquisa. Quanto a sua importancia no
Relatorio Final, devem comparé-la a fundamentagéo tedrica, podendo ocupar também en-
tre 20% e 75% do relatdrio, dependendo do tamanho da fundamentaco tedrica.

Esquemas de montagem do experimento sdo encontrados na bibliografia e podem ser
incluidos na fundamentac&o tedrica, mas dificilmente se pode implementé-los exatamente
como o autor descreve. Os g ustes no experimento e a adaptacéo as possibilidades do grupo
faz parte do desenvolvimento, vocés ndo podem esquecer de escrever sobre isto.

Relatar dificuldades que foram encontradas e cuidados que foram tomados para que
0 experimento realmente funcionasse gjuda a convencer que o experimento realmente foi
feito por vocés e € importante para que outras pessoas possam confirmar o seu funciona-
mento se assim o desgjarem.

As medidas também fazem parte do desenvolvimento, expliquem como foram feitas
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as medidas, apresentem as medidas ou os gréficos e fagam a analise dos resultados.

Depois de fazer a andlise dos resultados o grupo deve argumentar pela viabilidade da
proposta apresentada no projeto, apontar melhorias que podem ser feitas ou explicar por
que ndo foi possivel fazer a experiéncia, essa argumentacdo é uma preparagdo para a con-

clus3o.

CONCLUSAO

A conclusdo faz contraponto & introdugédo, seu tamanho também esté entre 3% e
15%. A conclusdo deve ser pertinente & introducdo, ela deve esclarecer se o objetivo pro-
posto foi alcangado ou n&o.

Esse é 0 espaco para sugerir encaminhamentos futuros e julgar o valor do trabalho.
Os encaminhamentos devem estar embasados nos resultados encontrados, sugerindo alter-
nativas que podem gerar resultados melhores.

Uma parte da conclusdo pode conter declaraces pessoais sobre a importancia do
trabalho, mas néo pode ser uma conclusdo somente com declaragdes sobre 0 que o0 grupo
achou do trabal ho.



7- CONSIDERACOESFINAIS

Este guia tem como objetivo fazer um registro dos pontos mais importantes que de-
vem ser observados para fazer uma boa pesquisa. Ele foi escrito inicialmente para orientar
alunos da Fundacéo Liberato na elaboracéo de Trabalhos Trimestrais, mas eu acredito que
estas informagdes possam ser de grande utilidade para desenvolver outras pesguisas no
Ensino Médio.

Depois de ler este guia € importante manté-lo junto com o Caderno de Campo para
gue possa ser consultado sempre que surgir uma duvida sobre a melhor forma de desenvol-
ver o Trabalho Trimestral ou a pesquisa.

Usem as informagdes desse guia para escrever o Projeto de Pesquisa, organizar o
Caderno de Campo, preparar a Apresentacéo e digitar o Relatério Final, mas sempre que
surgiram davidas procurem o professor ou colegas de séries mais adiantadas que também
podem ajudé-los afazer o trabalho.
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APENDICE C:

FICHASDE AVALIACAO



TRABALHO TRIMESTRAL DE FISICA

Escola: Curso: GRUPO:
Turma Data: / /

Nome: Nome: NOTA:
Nome: Nome:

Professor:

FICHA DE AVALIAGCAO COMPLETA: PROJETO DE PESQUISA

Apresentacao: pontos

Datadeentregas /| |/

NUmero de paginas:

Como o projeto foi entregue?
0 () O projeto ndo foi entregue.

1 (1) Documento Impresso.

2 () Em disguete.

3 () EmCD.

4 () Por correio e etronico.

5 () ViaTelEduc.

Quais contetidos tém no Projeto?

(1) Cabecalho. () Introduc&o.

() Jdustificativa. () Objetivo.

(1) Fundamentagéo Tedrica.

(1) Metodologia. () Exequibilidade.
() Cronograma. (1) Fechamento.

I ntroducéo: pontos
() E muito pequena.

(1) O tamanho esta bom.

() E muito grande.

Ela contextualiza o problema?

0 () O Projeto ndo tem introducéo.

1 () Elanao contextualiza o problema.

2 (1) Sim, com informagdes fal sas.

3 () Sim, com informagbes pessoais.

4 () Sim, com conhecimento publico.

5 (1) Sim, com dados de pesquisas bibliogréficas.

Ela encaminha para ajustificativa?
0 () O Projeto ndo tem introducao.

1 () Elando apresenta problema aresolver.
2 () Sim. O problema é nota para passar.

3 () Sim, com um problema simples.

4 () Sim, com um problema novo.

5 () Sim, com um problemalocal ereal.

Justificativa: pontos
() E muito pequena.

(1) O tamanho esta bom.

() E muito grande.

Ela ressalta aimportancia da pesquisa?

0 (1) O Projeto de Pesquisa ndo tem justificativa.

1 () Elando mostra aimportancia do trabal ho.

2 (1) Sim, mas baseada em fatos duvidosos.

3 (1) Sim, elamostraimportancia pessoal.

4 () Sim, com valor social, econdmico, tecnol égico
ou ecoldgico...

5 () Sim, com fundamentagdo em documentos.

Ela encaminha para o objetivo?

0 () O Projeto de Pesguisa ndo tem justificativa

1 () Né&o harelagdo entre justificativa e objetivo.

2 (1) Sim, mas a solucéo do objetivo ndo afeta o
problema apontado na justificativa.

3 () Sim, ela encaminha vagamente o objetivo.

4 (1) Sim, elaencaminha para objetivo.

5 () Sim, ela encaminha claramente o objetivo.

Objetivo: pontos
() E muito peguena.

(1) O tamanho esta bom.

() E muito grande.

O objetivo expressa claramente o que o grupo quer fazer?

0 () N&o ha objetivo no Projeto de Pesquisa.
4 () Ele évago, extenso ou dificil de confirmar.
9 (1) Sim, e é adequado ao nivel da érie.

2 (1) Néo, o objetivo é sem sentido.
6 () Sim, ele éclaro efécil de ser acangado.
10 (1) Sim, ele demonstrainteresse em a go novo.




Referencial tedrico: pontos
() E muito pequena.

(1) O tamanho esta bom.

() E muito grande.
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Ele é pertinente ao objetivo?

0 () O projeto ndo tem referencial tedrico.

1 () Oreferencial é copiade outro texto.

2 () Ele néo é pertinente ao objetivo.

3 () Ele estdincompleto.

4 () Sim, oreferencial tedrico esta bom.

5 () Ele esta claramente rel acionado ao objetivo.

Ele é pertinente a metodol ogia?

0 () O projeto ndo tem referencial tedrico.

1 () Ele ndo aborda a metodologia.

2 () Ele aborda vagamente a metodol ogia.

3 (1) Ha concepcles erradas sobre a metodol ogia.
4 () Sim, ela é pertinente a metodol ogia.

5 () Sim, ela esta bem fundamentada.

O referencial tedrico expressa conhecimento sobre o tema da pesguisa?

0 () O projeto ndo tem referencial tedrico.
4 () Eletem erros conceituais graves.
9 (1) Sim, h& conhecimento claro sobre o tema.

1 () Néo, oreferencia € muito confuso.
2 (1) Sim, h& conhecimento vago sobre o tema.
3 (1) Ele mostra compreensdo plena do trabal ho.

Metodologia: pontos
() E muito pequena.

(1) O tamanho esta bom.

() E muito grande.

Ela explica de como fazer o experimento?
0 () O projeto ndo tem metodol ogia.

1 () Elanéo fala do experimento.

2 () Elan&o explica como fazer o experimento.

3 () Sim, mas aexplicacdo é vaga.

4 () Sim, elaexplicacomo fazer o experimento.

5 () Sim, aexplicagdo é clara.

Ela explica como fazer as medidas?

0 () O projeto ndo tem metodol ogia.

1 () Elando fala das medidas.

2 () Elanéo explica com fazer as medidas.

3 () Sim, mas aexplicacdo é vaga.

4 () Sim, ha explicagdes de como fazer medidas.
5 () Sim, as explicagdes sdo claras.

A metodologia explica como pretendem analisar os dados?

0 () O projeto ndo tem metodol ogia.
2 () Elan&o explica com analisar os dados.
4 () Sim, elaexplica como analisar os dados.

1 () A metodologia ndo fala da analise de dados.

3 () Elaexplica vagamente como analisar dados.

5 () Explica claramente como analisar dados.

Exequibilidade: pontos
() E muito pequena.

(1) O tamanho esta bom.

() E muito grande.

Ela cita a origem dos recursos humanos?
0 (1) O projeto ndo tem exequiibilidade.

1 () Nao ha menc&o aos recursos humanos.

2 () Sim, mas € superficial.

3 () Elafalada origem de recursos humanos.

4 () Sim, da maioria dos recursos necessarios.

5 () Sim, claramente.

Ela citaa origem dos recursos materiais?
0 () O projeto ndo tem exequibilidade.

1 (1) N&o ha mencéo aos recursos materiais.

2 () Sim, mas é superficia.

3 () Elafaladaorigem de recursos materiais.

4 () Sim, da maioria dos recursos necessarios.

5 () Sim, claramente.

Cronograma: pontos
() E muito pegueno.

(1) O tamanho esta bom.

() E muito grande.

O cronograma é exequivel?

0 () O projeto ndo tem cronograma.

1 () A distribuicdo do tempo esta ruim.

2 () Ele prevé pouco tempo para atividades.
3 () Sim, ele esta bom.

4 () Sim, ele esta bem claro.

5 () Sim, ele prevé bom proveito do tempo.

Ele contempla todas as atividades?

0 () O projeto ndo tem cronograma.

1 () Ele prevé menos que trés momentos.

2 () Ele é muito pequeno.

3 () Ele prevé atividades tradicionais dos TTs.
4 () Ele prevé atividades especificas desse TT.
5 () Ele é deta hado.
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Experimento: pontos

PLETA: APRESENTAGAO

O experimento funciona?

0 () O experimento ndo foi feito.

1 () E simples e ndo funciona.

2 (1) N&o funcionaou funcionamal.

3 () Néo funciona, mas explicaram os motivos.
4 () Funciona e entendem o funcionamento.

5 () Funcionaefoi bem explicado.

O experimento esta bem acabado?

0 () O experimento ndo foi feito.

1 () E umimproviso de Gltima hora.

2 () E umimproviso.

3 () Foi mal feito.

4 () Esta bem acabado.

5 (1) Demonstra preocupagao com o acabamento.

A montagem foi criativa?

0 () O experimento ndo foi feito.

1 () Pegaram coisa pronta.

2 () E um experimento simples e tradicional.
3 () E um experimento tradicional.

4 () Ficaram no limite da proposta.

5 () Exploraram idéias novas.

O experimento exigiu trabalho?
0 () O experimento ndo foi feito.

1 () Foi feito na tltima hora.

2 () E um trabalho simples e f&cil.

3 () Fizeram o necessério.

4 () Fizeram um bom trabal ho.

5 (1) Houve muita dedicacéo.

O experimento esta de acordo com o projeto?
0 (1) O experimento néo foi feito.

2 (1) Mudaram sem explicar porqué.

4 () Sim, esta de acordo com o projeto.

1 () Copiaram idéia de outros por ser mais facil.
3 (1) Mudaram mas explicaram porqué.
5 (1) Superaram o projeto.

Relatério oral: pontos

Como foi a organizagdo da Apresentacao?
0 () N&o teve Apresentacao.

1 () Néo tinham o material para a Apresentacao

2 () Tiveram que procurar material fora da sala

3 (1) N&o tinha ordem definida.

4 () Seguiu uma seqiiéncia l6gica.

5 () estavam preparados para a Apresentacao.

Usaram recursos para a Apresentagao?
0 (1) Nao houve Apresentacéo.

1 () Mostrou gréficos do caderno ou relatério.
2 (1) S6 quadro e giz improvisado.

3 (1) Usaram recursos de projecéo para ler texto.
4 () Fizeram bom uso um Unico recurso.

5 () Fizeram uso de mlti pl os recursos.

Como distribuiram as tarefas?

0 (1) N&o houve Apresentacao.

1 () S6 um aluno sabia o que fazer.

2 (1) Cadaum falava quando tinha vontade.
3 (1) Um faou pouco ou falou demais.

4 () Ocuparam tampos semel hantes.

5 () Todos falaram mais de uma vez.

Postura durante a Apresentagéo?

0 () N&o houve Apresentacao.

1 () Brincadeirasimproprias.

2 () Desconcentraram a Apresentacao.

3 () Esconder e Apresentacéo, costas p/ alunos.
4 () Postura padréo.

5 () Colaboragéo dentro do grupo.

Colaboragédo com as outras apresentacoes?
0 () Conversaram durante uma Apresentacao.

5 () Estavam atentos a todas as Apresentacoes.

Como o grupo usou o tempo?

0 (1) menos que 3 ou mais que 15 minutos.
2 (1) menos que 3 ou mais que 15 minutos.
4 (L) menos que 3 ou mais que 15 minutos.

1 (1) menos que 3 ou mais que 15 minutos.
3 (1) menos que 3 ou mais que 15 minutos.
5 (1) menos que 3 ou mais que 15 minutos.




Conteldos: pontos
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O objetivo foi exposto?

0 () N&o houve Apresentacao.

1 () Néo falaram o objetivo.

2 () Depois daintroducéo.

3 () Nas"entrelinhas".

4 () Sim, no momento certo.

5 (1) Sim, claramente no momento certo.

A fundamentac&o teoricafoi explicada?
0 (1) Nao teve Apresentacdo

1 () Néo.

2 () Muitomal.

3 () Superficiamente.

4() Sim.

5 () Claramente.

O desenvolvimento foi explicado?
0 () N&o teve Apresentacao.

1 () Néo.

2 () Muitomal.

3 () Superficiamente.

4()Sim.

5 () Claramente.

Os resultados foram expostos?

0 (1) Nao houve Apresentacéo.

1 () Néo falaram dos resultados.

2 () Depois daintroducao.

3 () Nas"entrelinhas".

4 () Sim, no momento certo.

5 () Sim, claramente no momento certo.
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Aspectos gerais do cader no: pontos
Qual foi adata: Qual é aquantidade:
|| -deentregado Caderno de Campo? (__) - de paginas do Caderno de Campo?

_ || -doprimeiro registro no CC?

| | -doultimo registro no CC.

(__) - dedatasregistradas nos CC?
(__) - deanexos do Caderno de Campo?

Quais itens estdo presentes no Caderno de Campo?

() folha de rosto,
(1) rascunho do projeto,
() registro da orientacéo,

() referéncias das

(1) termo de abertura,

(1) descricao dos experimentos,

(1) definicéo do assunto,
(1) resumo das consultas,
(1) medidas, célculos e gréficos,

consultas,

(1) andlise dos resultados, (1) rascunho do relatério, () preparacéo da Apresentacéo,
(1) termo de concluséo, (1) assinaturas, Q) .
Que tipo de caderno foi usado?

(1) com espira pequeno. (1) com grampo pequeno. (1) de campo pequeno.

(1) com espira grande.

(1) com grampo grande.

(1) de campo grande.

O caderno esta bem conservado?

0 () Nao. 1()Sim. 2 () Esta caprichado.
As datas de registro estdo destacadas? 0 () Nao. 1() Sim.

Os assuntos estdo destacados? 0 () Nao. 1() Sim.

As péginas estdo numeradas? 0 () Néo. 1()Sim.

Registro de consultas: pontos

Asreferéncias de consultas em livros erevistas
estdo no Caderno de Campo?

0 () N&o hareferéncias de livros e revistas.

1 () Sim, mas fatam dados para as referéncias.

2 () Sim, ha dados para referéncias compl etas.

Como esta a qualidade dos resumos de estudos

em livros e revistas?

0 () Nao haregistro de estudo em livro ou revista.
1 (1) Osresumos sao copias dos textos.

2 () Osresumos dos estudos foram bem feitos.

3 () foi vistaaimportancia parao trabalho.

Quantos textos impressos foram estudados para fazer o trabalho?

As referéncias das consultas na internet foram
registradas no Caderno de Campo?

0 () N&o hareferéncias de consultas na internet.

1 () Sim, mas as referéncias estdo incompl etas.

2 () Sim, ha dados para referéncias compl etas.

Como esta a qualidade dos resumos de estudos

nainternet?

0 () Nao haregistros de estudos nainternet.

1 () Osresumos sao copias dos textos.

2 () Osresumos dos estudos foram bem feitos.

3 () Oresumo analisaaimportancia p/ o trabalho.

Quantos textos el etrénicos foram estudados para o trabal

ho?

As referéncias das entrevistas e orientagoes

estdo no Caderno de Campo?

0 () N&o hareferéncia a entrevista ou orientagéo.

1 () Sim, mastas referéncias estdo incompletas.

2 () Sim, tem nome, local de trabalho, funcéo e forma-
¢&o do entrevistado.

Como esta a qualidade dos registros de entre-

vistas e ou orientagdes?

0 () Nao haregistro de entrevista ou orientagoes.
1 () Osregistros estdo muito incompletos.

2 () Osregistros das entrevistas foram bem feitos.
3 () Oregistro analisa aimportancia da entrevi sta.

Quantas entrevistas foram feitas para o trabalho?




Estrutura conceitual: pontos
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Demonstram compreensdo dos principios fis-

cos envolvidos na experiéncia?

0 () N&o haintenc&o de explicar a experiéncia.

1 () Explicagdes pessoais, falta pesguisa

2 () Explicaces copiadas das referéncias.

3 () A experiénciando foi compreendida.

4 () A experiénciafoi compreendida.

5 (1) Houve compreenséo, apontando aspectos que seréo
observados no dia da experiéncia.

Compreenderam o funcionamento dos instru-

mentos usados na experiéncia?

0 (1) Nao h&intencdo de explicar osinstrumentos.

1 () Tem explicagdes sem pesquisa bibliogréfica.

2 () Explicagtes copiadas das referéncias.

3 () Osinstrumentos nédo foram compreendidos.

4 () Osinstrumentos foram compreendidos.

5 (1) Houve compreensao, apontando aspectos que serdo
observados no diada experiéncia.

Demonstra compreensdo dos contetidos de

outras disciplinas?

0 () N&o haintencéo de estudar outro contetdo.

1 () Explicagdes pessoai's, sem pesquisa.

2 () Explicaces copiadas das referéncias.

3 () Conteldo relacionado ndo foi compreendido.

4 () O contetdo relacionado foi compreendido.

5 (1) Houve compreensdo, apontando aspectos que serdo
observados no dia da experiéncia.

Como foi o plangjamento da anélise dos resul-

tados da experiéncia?

0 () N&o haplanos para analisar os resultados.

1 () O plano paraanalisar o resultado s6 é citado.

2 (1) O plano é fazer tabelas e gréficos.

3 () O plano prevé quais tabelas e gréficos.

4 () O grupo sabe que resultado deve encontrar.

5 () O plangjamento da analise pode confirmar, ou nao,
0 sucesso da experiéncia.

Como esté o plangjamento do aparato experi-

mental?

0 (1) Sem registro do planejamento da experiéncia.

1 () S6 mostram os esquemas das referéncias.

2 () O esquema referénciatem explicagdo vaga.

3 () Descrevem o funcionamento.

4 () Aponta as modificactes necessérias.

5 (1) Descreve a experiéncia que serd montada e explica
as modificacOes necessarias.

Como esté a explicagdo do funcionamento da

experiéncia?

0 () Néo sefaladaexperiéncia

1 (1) Néo explica como o experimento funci onou.

2 () A explicagdo do funcionamento contém erros.

3 () A explicagdo do funcionamento € vaga.

4 () A explicag&o do funcionamento satisfaz

5 (1) Seexplica claramente como o experimento funci o-
noul.

Atividades Experimentais: pontos

Descreve os procedimentos de medida realiza-

dos no momento da experiéncia?

0 (1) N&o haregistro da realizag&o da experiéncia.

1 (1) N&o comentam sobre realizac8o de medidas.

2 () Citam arealizacdo de medidas.

3 () Descrevem arealizagdo de medidas.

4 () Explicam arealizag8o de medidas.

5 () Haregistros claros de como fazer as medidas.
(figuras explicativas, textos, esquemas)

Como esta a organizagdo de tabelas de medi-

das e gréficos?

0 () Néo h&registros dos val ores medidos.

1 (1) Né&o haorganizacdo no registro das medidas.

2 (1) Hapoucas medidas.

3 () Asmedidas estédo organizadas.

4 () Medidas e gréficos estéo em anexos digitais.

5 () Astabelas e gréficos estéo organizadas e mostram
empenho em repetir a experiéncia.

Descreve a montagem experimental ?

0 () N&o harelatos sobre o experimento feito.

1 () Parece que montaram o aparato proposto.

2 (1) Montaram o experimento proposto.

3 () Descrevem a montagem do experimento proposto.

4 () Descrevem a montagem do experimento planejado.

5 () Alertam para detalhas ndo planejados e modifica-
¢Oes.

Haregistro de gjuste, repeticdo da experiéncia?

0 (1) Sem registro sobre realizacdo da experiéncia.

1 () S6 um teste com medidas erradas.

2 (1) S6 um teste com poucas medidas.

3 (1) SO um teste bem feito.

4 () Houve repeticdo das medidas.

5 () A experiénciafoi repetida para confirmar os resul-
tados ou fazer gjustes.

Foi feita uma andlise dos resultados?

0 () N&o ha nenhuma andlise de resultados.

1 () A andlise é pessoal, baseada em aparéncias.

2 () A andlise é superficial, baseada nas medidas.

3 () Foram calculados médias e desvios.

4 () Explicaram as causas de médias e desvios .

5 () Haumaandise clara e que est4 de acordo com o

plangjamento da andlise.

Como é a conclusdo do trabalho?

0 (1) N&o tem conclusdo.

1 () Muito vaga.

2 () E pessodl, do tipo "aprendemos muito".

3 () Faz andlise dos resultados.

4 () Faz andlise coerente dos resultados.

5 () Avaliaaqualidade dos resultados e encaminha
para desenvol vimentos futuros.
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Datadeentrega:  / /

NUmero de paginas.

Como o Relatério foi entregue?
0 () Orelatério ndo foi entregue.

1 (1) Documento Impresso.

2 () Emdisguete.

3()EmCD.

4 () Por correio eletronico.

5 () ViaTelEduc.

Quais contetidos tém no Relatério?

() Folhade rosto, (1) Sumério,

(1) Cabecgalho, (1) Resumo,

() Introducdo, (1) Desenvolvimento,
() Fundamentagéo Tedrica,

(1) Concluséo, () Anexos,

(1) Referéncias bibliogréficas.

I dentificacdo do trabalho: pontos

A folha de rosto/cabecalho atende aum pa- | Elatem todas as informagdes?

drao pré-estabel ecido? (1) Nome dainstituicéo, (1) Nome do curso,

0 () Néo tem capalcabegal ho. (1) Titulo do trabalho, (1) Nomes dos alunos,
1 () N&o atende ao padr&o estabelecido. (L) Nome do professor, () Disciplina,

2 () Sim, esta de acordo com o padrzo. () Turmae grupo () Datade entrega

Sumario/Resumo: pontos
(1) E muito pequena.

(1) O tamanho esta bom.

() E muito grande.

O sumario esta no padréo estabel ecido?
0 () N&o tem sumdrio.

1 () Nao, o sumario ndo atende ao padréo.

2 () Sim, o sumario esta correto.

O resumo esta no padréo estabel ecido?
0 () N&o tem resumo.

1 (1) N&o, o resumo ndo atende ao padréo.

2 () Sim, o resumo esta correto.

O sumério tem todas as informactes?
0 () N&o tem sumdrio.

1 () O sumério esta muito ruim.

2 (1) O sumé&rio estaincompleto.

3 () O sumério estd completo.

4 () O sumario atualiza automaticamente.

O resumo € objetivo e esclarecedor?

0 () N&o tem resumo.

1 () O resumo esta confuso.

2 (1) O resumo usalinguagem clara e objetiva.

3 () O resumo da umaidéia objetiva do trabal ho.
4 () Ele éclaro, objetivo e aborda todo relatério.

I ntrodugéo: pontos
() E muito pequena.

(1) O tamanho esta bom.

() E muito grande.

A introducdo aponta o referencial tedrico?
0 (1) N&o tem introducéo.

1 () O referencial tedrico ndo é menci onado.

2 (1) Haumavagareferéncia ao referencial.

3 () Oreferencia tedrico € citado.

4 () O referencial tedrico é estabelecido.

5 () Oreferencia é claramente estabel ecido.

E estabelecido o objetivo da pesquisa?
0 (1) N&o tem introduc&o.

1 () O objetivo ndo é mencionado.

2 (1) Haumavaga referéncia ao objetivo.

3 (1) O objetivo é estabelecido.

4 () O objetivo é claramente estabel ecido.

5 (1) Um objetivo importante é estabel ecido.

A introducdo aponta justificativas para o trabal ho?

0 (1) N&o tem introducéo.
2 () Hajustificativas pessoais para o trabal ho.
4 () Hajustificativas claras para o trabal ho.

1 () Né&o hajustificativa para o trabal ho.
3 () Hajustificativas para o trabal ho.
5 () Hajustificativas importantes para o trabal ho.




Fundamentagdo teorica: pontos
(1) E muito pequena.

(1) O tamanho esta bom.
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() E muito grande.

A fundamentag&o tedrica é pertinente a pes-
quisa?

0 () Oreatério ndo tem fundamentacdo tedrica.

1 () Elaé copiade outro texto.

2 () E resumo completo de outro texto.

3 (1) Elaaborda aspectos da pesquisa.

4 () Elaaborda os aspectos importantes.

5 () Elamostra a suarelagédo com o trabalho.

A fundamentag&o tedricaestalivre de erros
conceituais?

0 () O relatério ndo tem fundamentag&o tedrica.

1 () Haerros conceituais graves.

2 (1) Haerros conceituas no relatorio.

3 (1) Elanéo tem de erros conceituais.

4 () Elademonstra dominio dos conceitos.

5 () Elafoi além dos contelidos da série.

Ela explica como analisar os dados?

0 () N&o hafundamentacéo tedrica no relatério.
1 () Néo hdandlise dos dados.

2 () A andlise dos dados n&o foi planejada.

3 () A andlise dos dados foi limitada a gréficos.
4 () Haplanejamento p/ comparar varios dados.
5 () Haplanejamento p/ fazer estatisticas.

Ela mostra compreensdo do problema?
0 () O relatério nao tem fundamentagdo tedrica.
1 () Elando esta relacionada com o problema.
2 () O problema ndo foi compreendido.

3 () O problemafoi compreendido.

4 () O problemafoi bem compreendido.

5 () Elaé apropriada para abordar o problema.

Ela contempla os aspectos importantes da pesquisa?

0 () O relatério ndo tem fundamentacao tedrica.
2 () Elan&o contempla aspectos i mportantes.
4 () Trataimportante e secundério igual mente.

1 () Elaé copiade outro texto.
3 () S6 contempla aspectos muito importantes.
5 () Tratatudo com a devida importancia.

Desenvolvimento: pontos
(1) E muito pequeno.

(1) O tamanho esta bom.

() E muito grande.

Ha relatos de dificul dades e cuidados que

devem ser tomados com a experiéncia?

0 () N&o ha desenvolvimento no relatorio.

1 () N&o harelatos de dificuldades e cuidados.

2 (1) Sb cita cuidados e dificul dades encontradas.

3 () Descreve as dificuldades e os cuidados.

4 () Descreve claramente os cuidados tomados.

5 () Hainformag®es claras e importantes para o
desenvolvimento correto da experiéncia

O modo de montar a experiéncia é descrito

no desenvolvimento?

0 () N&o ha desenvolvimento no relatério.

1 (1) Né&o haexplicacdo sobre a montagem.

2 () A explicacdo é vaga, sO usatexto.

3 () A explicagdo usa graficos e textos.

4 () A explicag@o combina gréficos e textos.

5 () A explicagdo combina recursos gréficos e textu-
ais proprios de boa qualidade.

O Desenvolvimento esclarece como foram

feitas as medidas?

0 () N&o h& desenvolvimento no relatorio.

1 (1) N&o explicam como foram feitas as medidas.

2 () Hainformacg®es vagas de como foram feitas as
medidas.

3 (1) Os processos de medicao estdo descritos corre-
tamente.

4 () Hainformagdes claras sobre os procedimentos
de medidas.

5 () Hainformag®es sobre os procedimentos de
medida que permitem repeti-las.

Medidas, calculos, gréaficos e tabelas séo

apresentadas no desenvolvimento?

0 () N&o h& desenvolvimento no relatério.

1 (1) Néo hamedida, calculo, gréfico, tabelaou simi-
lar no relatorio.

2 () AsinformagOes estéo mal organizadas.

3 () Asinformagdes estéo no desenvolvimento.

4 () Asinformagdes estdo bem organizadas.

5 () Sim, estdo bem organizados, completos e ndo
mostram dados desnecessari os.

O desenvolvimento usa linguagem clara?
0 () N&o h& desenvolvimento no relatério.

2 () AsexplicacBes sdo muito “enroladas’.

4 () Otextoéclaro.

1 () Néo, o desenvolvimento € incompreensivel.
3 () Explicam bem.
5 () Otexto éclaro e objetivo.




Conclusao: pontos
(1) E muito pequena.

(1) O tamanho esta bom.
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() E muito grande.

A conclusdo pertinente ao objetivo?

0 () Orelatdrio ndo tem concluso.

1 () A conclusdo ndo tem relagdo com o objetivo.

2 () E incoerente com os dados experimentais.

3 () Elaresponde a questéo do objetivo.

4 () A conclusdo fornece uma resposta baseada nos
resultados da experiéncia.

5 () Elafornece uma resposta baseada nos resulta-
dos e sugere encami nhamentos futuros.

A conclusdo sugere encaminhamentos futu-

ros?

0 (1) Orelatdrio ndo tem conclusao.

1 () Elan&o sugere encaminhamento futuro.

2 () Hasugestdes vagas p/ continuar o trabal ho.

3 (1) Apresenta motivos para continuar o trabalho.

4 () Temidéias para aperfeicoar a experiéncia.

5 (1) Haum objetivo para nova pesquisa, fundamen-
tado nos resultados da pesquisafeita.

A conclusdo julga o valor do trabalho?
0 () Orelatdrio ndo tem concluso.

2 (1) Atribuem valor pessoal para o trabalho.
4 () Atribuem valor especifico e coerente.

1 () A conclusdo néo julga o vaor do trabal ho.
3 () Atribuem valor de aprendizagem ao trabalho.
5 (1) Atribuem valor especifico com fundamentos.

Referéncias bibliograficas: pontos

Todas as fontes foram citadas nas referén-
cias bibliogréaficas?

0 () N&o hareferéncias bibliogréficas.

1 () Citaram poucas fontes.

2 () A relacdo de fontes € ampla, compl eta.

Todas as referéncias bibliogréficas estdo
completas, tem todos os dados?

0 () Nao hareferéncias bibliograficas.

1 (1) Tem muitas referéncias incompletas.

2 () Todas as referéncias estdo corretas.

As referéncias bibliogréficas estéo de acordo com as normas de formatacéo?

0 () N&o hareferéncias bibliogréficas.
1 () Muitas referéncias estdo erradas.

2 () Todas as referéncias estdo de acordo com as normas de formatacao.

Elementos gr &ficos: pontos

Todas as tabelas tém numero e descrigao?
0 () Deveriater, mas ndo hatabelano relatério.

1 () Astabelas ndo foram descritas.

2 () Astabelas sdo identificadas corretamente.

Todas as figuras tém numero e descrigao?
0 () Deveriater, mas ndo hafigurano relatério.

1 () Asfiguras ndo foram descritas.

2 () Asfiguras sdo identificadas corretamente.

Todas as equacdes tém numero?

0 (L) Deveriater, mas ndo haférmula no rel atério.
1 () Asformulas ndo foram identificadas.

2 () Asférmulas sdo identificadas corretamente.

O relatorio estalivre de erros de gramética e
ortografia?

0 (1) Hamuitos erros de ortografia e gramatica.

1 (1) N&o passaram o corretor ortografico.

2 () Haerros de ortografia e/ou gramética.

3 (1) Néo tem erros de ortografia e gramética.

4 () Ndotem erros e é claro.

5 (1) N&o tem erros e usa texto técnico.




TRABALHO TRIMESTRAL DE FISICA

Escola: Curso: GRUPO:

Turma Data: / /  —
Nome: Nome: NOTA:

Nome: Nome:

Professor:

FICHA DE AVALIAGCAO SIMPLES: PROJETO DE PESQUISA

Apresentacao: pontos
Datadeentrega:  / / Quiais contetidos tém no Projeto?
Como o projeto foi entregue? () Cabegalho. () Introdugéo.

() Justificativa () Objetivo.

() Fundamentagéo Tedrica.

g 2 . (1) Metodologia. () Exequibilidade.

NGmero de paginas. ____ () Cronograma. () Fechamento.
I ntroducéo: pontos
() E muito pequena. () O tamanho esta bom. () E muito grande.
(_ ) Elacontextualiza o problema? (_ ) Elaencaminha para ajustificativa?
Justificativa: pontos
() E muito pequena. () O tamanho esta bom. () E muito grande.
(_) Elaressaltaaimportancia da pesquisa? () Elaencaminha parao objetivo?
Objetivo: pontos
() E muito pequeno. () O tamanho esta bom. () E muito grande.
(_) O objetivo expressa claramente o0 que o grupo quer fazer?

Referencial tedrico: pontos
() E muito pequeno. () O tamanho esta bom. () E muito grande.
(_) Ele é pertinente ao objetivo? (_) Ele é pertinente a metodol ogia?

(_) Oreferencial tedrico expressa conhecimento sobre 0 tema da pesquisa?

M etodologia: pontos
() E muito pequena. () O tamanho esta bom. () E muito grande.

(_) Elaexplica de como fazer o experimento?

(_) Elaexplicacomo fazer as medidas?

(_) A metodologia explica como pretendem analisar os dados?

Exequibilidade: pontos
() E muito pequena. () O tamanho esta bom. () E muito grande.

(_ ) Elacitaaorigem dos recursos materiais? | (_ ) Elacitaaorigem dos recursos humanos?

Cronograma: pontos )
(1) E muito pequeno. (1) O tamanho esta bom. (1) E muito grande.

(_) O cronograma é exequivel ? (__) Ele contemplatodas as atividades?




TRABALHO TRIMESTRAL DE FISICA

Escola: Curso: GRUPO:

Turma Data: / /  —
Nome: Nome: NOTA:

Nome: Nome:

Professor:

FICHA DE AVALIACAO SIMPLES: APRESENTACAO

Experimento: pontos
(__) O experimento funciona? (__) O experimento esta bem acabado?
(__) A montagem foi criativa? (__) O experimento exigiu trabalho?

( ) O experimento esta de acordo com o projeto?

Relatério oral: pontos

(__) Como distribuiram as tarefas? (__) Postura durante a apresentag&o?

( ) Como foi aorganizac&o da apresentacio?

( ) Usaram recursos para a apresentagao?

( ) Colaborag3o com as outras apresentagdes?

( ) Como 0 grupo usou o tempo?

Contelidos: pontos

(__) O objetivo foi exposto? (__) A fundamentag&o tedrica foi explicada?

(__) O desenvolvimento foi explicado? (__) Osresuitados foram expostos?




TRABALHO TRIMESTRAL DE FISICA

Escola: Curso: GRUPO:

Turma Data: / /  —
Nome: Nome: NOTA:

Nome: Nome:

Professor:

FICHA DE AVALIAGCAO SIMPLES: CADERNO DE CAMPO

Aspectos gerais do cader no: pontos
Qual foi adata: Qual é a quantidade:
|| -deentrega do Caderno de Campo? (_) - de paginas do Caderno de Campo?

|| -doprimeiro registro no CC?
| | -doultimo registro no CC.

(_) - de datas registradas nos CC?
(_) - de anexos do Caderno de Campo?

Quais itens estdo presentes no Caderno de Campo?

() folha de rosto,

(1) rascunho do projeto,
() registro da orientacéo,
(1) andlise dos resultados,
(1) termo de concluséo, (1) assinaturas,

(1) termo de abertura,

() referéncias das consultas,
(1) descricao dos experimentos,
(1) rascunho do relatério,

(1) definicéo do assunto,

(1) resumo das consultas,

(1) medidas, célculos e gréficos,
(1) preparagéo da apresentagéo,
(@) :

Quetipo de caderno foi usado?

(_) O caderno esta bem conservado?

(_) Os assuntos estéo destacados?

(_) Asdatas deregistro estao destacadas?

(_) As péginas estdo numeradas?

Registro de consultas: pontos

(_) Asreferéncias de consultas em livros e
revistas estédo no Caderno de Campo?

(__) Como esté a qualidade dos resumos de
estudos em livros e revistas?

(_) Quantos textos impressos foram estudados para fazer o trabalho?

(_ ) Asreferéncias das consultas na internet
foram registradas no Caderno de Campo?

(__) Como esté a qualidade dos resumos de
estudos nainternet?

(_) Quantos textos eletronicos foram estudados para o trabalho?

(_) Asreferéncias das entrevistas e orienta-
¢0es estdo no Caderno de Campo?

(_) Como est4 a qualidade dos registros de
entrevistas e ou orientagfes?

(_) Quantas entrevistas foram feitas para o trabalho?

Estrutura conceitual: pontos

(__) Demonstram compreensdo dos principios
fisicos envolvidos na experiéncia?

(__) Compreenderam o funcionamento dos
instrumentos usados na experiéncia?

(_) Demonstra compreensao dos contetidos
de outras disciplinas?

(_) Como foi o plangjamento da andlise dos
resultados da experiéncia?

(_) Como esta o plangjamento do aparato
experimental ?

(_) Como esta a explicacdo do funcionamento
da experiéncia?

Atividades Experimentais: pontos

(_) Descreve os procedimentos de medida
realizados no momento da experiéncia?

(_) Como esta a organizacao de tabelas de
medidas e gréaficos?

(_) Descreve como foi feita a montagem ex-
perimental ?

(_) Haregistros de agjustes, repeticéo da expe-
riéncia?

(_) Foi feitaumaanalise dos resultados en-
contrados?

(__) Como é a conclusdo do trabal ho?




TRABALHO TRIMESTRAL DE FISICA

Escola: Curso: GRUPO:

Turma Data: / /  —
Nome: Nome: NOTA:

Nome: Nome:

Professor:

FICHA DE AVALIACAO SIMPLES: RELATORIO FINAL

Agpectos Gerais: pontos
Datadeentrega:  / /

Quais contelidos tém no Relatério?

Como o Relatério foi entregue?

NUmero de paginas:

() Folhaderosto, () Sumério,

(1) Cabecgalho, (1) Resumo,

() Introducdo, (1) Desenvolvimento,
(1) Fundamentagdo Tedrica,,

() Conclusao, () Anexos,

() Referéncias bibliogréficas.

I dentificacdo do trabalho: pontos

\ (_) Atende aum padréo pré-estabelecido?

\ (_) Elatem todas as informagdes?

Sumario/Resumo: pontos

(_) O sumario esta no padréo estabelecido?

(_) Oresumo est& no padréo estabelecido?

(_) O sumaério tem todas as informagdes?

(_) Oresumo é objetivo e esclarecedor?

I ntroducéo: pontos

(_) Elaaponta o referencial tedrico?

() E estabelecido o objetivo da pesquisa?

(_) A introdugdo aponta justificativas para o trabal ho?

Fundamentacéo teorica: pontos
() E muito pequena.

(1) O tamanho esta bom.

() E muito grande.

(_) Elaé pertinente a pesquisa?

(_) Elaestalivre de erros conceituais?

(_) Elaexplicacomo analisar os dados?

(_) Elamostra compreensdo do problema?

(_) Elacontempla os aspectos importantes da pesquisa?

Desenvolvimento: pontos
(1) E muito pequeno.

(1) O tamanho esta bom.

() E muito grande.

(_ ) Harelatos de dificuldades e cuidados
gue devem ser tomados com a experiéncia?

(_) O modo de montar a experiéncia € des-
crito no desenvolvimento?

(__) O Desenvolvimento esclarece como
foram feitas as medidas?

(_ ) Medidas, caculos, gréficos e tabelas
sd0 apresentadas no desenvolvimento?

(_) O desenvolvimento usa linguagem clara?

Conclusao: pontos

(_) Elaé pertinente ao objetivo?

\ (_) Ela sugere encaminhamentos futuros?

(_) A conclusdo julga o valor do trabalho?

Refer éncias bibliogr &ficas: pontos

(_) Todas asfontes foram citadas?

\ (_) Elas estdo com todos os dados?

(_) Asreferéncias bibliograficas estéo de acordo com as normas de formatacao?

Elementos gr &ficos: pontos

(_) Todas as tabelas estdo | dentificadas?

(_) Todas asfiguras estéo |dentificadas?

(_) Todas as equagdes estdo numeradas?

(_) Orelatério esta sem erros de redacao?




APENDICE D:

SUGESTOES PARA TRABALHOS TRIMESTRAIS



INTRODUCAO

Qualquer proposta que mobilize a atividade do aluno pode motivar para um Trabalho
Trimestral, desde que o professor se sinta capaz de estimular, orientar e avaliar as ativida-
des desenvolvidas pelos alunos. Sugestdes para Trabalhos Trimestrais podem ser inspira-
dasem:

- atividades experimentais de livros didaticos;

- artigos publicados em revistas de divulgaco cientifica ou ensino de Fisica;
- roteiros de atividades para o laboratério;

- sugestdes de trabalhos parafeiras de ciéncias.

No CD dos Trabalhos Trimestrais sdo apresentadas algumas sugestes de Trabalho
Trimestral. Esta lista sera enriquecida na Pagina dos Trabalhos Trimestrais disponivel na

Internet. Neste apéndice estdo disponiveis algumas sugestfes a titulo de exemplo.

EMISSAO DE UM ALTO-FALANTE

Refer éncia Bibliogr éfica:
MUTZENBERG, Luiz André. Emissio de um alto-falante. S50 Leopoldo, 1998. 2p. Aula

Prética de Fisica, Colégio Sinodal.
Comentario

O estudo da emissao € uma experiénciafeita pelos alunos no laboratério de Fisica do
Colégio Sinodal, em S&o Leopoldo. O roteiro serve como ponto de partida para que alunos
facam um Trabalho Trimestral, mas neste caso ndo recebem o experimento montado.
Proposta 1: estudar ainfluéncia da frequéncia
Objetivo

Estudar se a distribuicéo das ondas sonoras é a mesma para todas as freqiéncias.
Metodologia

- Determinar como as ondas sonoras sdo distribuidas ao redor do alto-falante quan-
do este emite uma freguéncia baixa (entre 100Hz e 500Hz2).

- Determinar como as ondas sonoras sao distribuidas ao redor do alto-falante quan-
do este emite uma frequiéncia alta (entre 1000Hz e 5000H2).

- Comparar os dois resultados.
w Proposta 2: estudar a influéncia do tamanho do alto-falante
Objetivo
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Estudar se o tamanho do alto-falante influencia na distribui¢céo das ondas sonoras.
Metodologia

- Determinar como as ondas sonoras sao distribuidas ao redor do alto-falante gran-
de, do tipo woofer.

- Determinar como as ondas sonoras sdo distribuidas ao redor do alto-falante pe-
gueno, do tipo Tweeter.

- Comparar os resultados.
Proposta 3: avaliar ainfluéncia da caixa acustica
Objetivo

Avaliar o efeito do uso de caixas acusticas sobre o desempenho do alto-falante.
Metodologia

- Determinar como as ondas sonoras sdo distribuidas ao redor do alto-falante quan-
do este esta livre.

- Determinar como as ondas sonoras sdo distribuidas ao redor do mesmo alto-
falante quando este se encontra dentro de uma caixa acustica.

- Comparar os resultados.

BALANCA FOTOELASTICA

Referéncia Bibliogr éfica

SABA, Marcelo M. F.; CABRAL, Gustavo e RAPOZO, Rodrigo R. Balanca Fotoel astica.
In: SIMPOSIO NACIONAL DE ENSINO DE FiSICA, 15. 2003, Curitiba. Progra-
mas e resumos. Curitiba : CEFET-PR, 2003. p. 72.

Comentario

O resumo do trabalho foi inscrito para o XV SNEF, mas o trabalho ndo foi apresen-
tado, assim, as referéncias parainiciar o trabalho sdo poucas. Estas referéncias podem ser
complementadas com Trabalhos Trimestrais do primeiro trimestre de 2004.

A idéia da balanca fotoelastica consiste em colocar um polarizador, uma régua de a-
crilico e um analisador entre uma fonte luminosa e um sensor de luminosidade para encon-
trar uma relagdo entre a intensidade da forca aplicada na régua e a intensidade luminosa
gue incide sobre o sensor.

Proposta 1: confirmagao do efeito:
Objetivo
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Confirmar a variacdo da intensidade luminosa que passa por uma régua de acrilico
colocada entre dois polarizadores quando a régua é tencionada.
Metodologia

- Colocar uma luz monocroméatica em um dos lados do "sanduiche polarizador-
régua-polarizador" e um LDR do outro lado.

- Medir a resisténcia do LDR para verificar se ocorre mudanca quando a régua €
tencionada.

- Fazer a andlise para cores diferentes.
w Proposta 2: encontrar relacdo matematica
Objetivo

Encontrar uma relacdo matemética entre a forga aplicada na régua e a intensidade
luminosa que passa pel os polarizadores e pela régua.
Metodologia

- Colocar uma luz monocromatica em um dos lados do "sanduiche polarizador-
régua-polarizador" e um LDR do outro lado.

- Elaborar uma tabela para registrar as forcas aplicadas na régua e a respectiva re-
sisténcia elérica medida no LDR.

- Fazer os gréaficos e procurar uma relagdo matemdtica entre as grandezas.

O COHICHODROMO

Referéncia Bibliogr éfica

BISPO, kristofferson e CASTRO, Rémulo. O cochichédromo: um protétipo para o estudo
de ondas. In: SIMPOSIO NACIONAL DE ENSINO DE FISICA, 15. 2003, Curitiba.
Atas do XV Simpdésio Nacional de Ensino de Fisica. Curitiba : CEFET-PR, 2003. p.
962-969. 1 CD-ROM.

Resumo do artigo

“ O cochichédromo é um aparelho formado por dois refletores em
formato parabdlico separados entre si por uma distancia calculada con-
forme as perdas sonoras ao ar livre. O principio de funcionamento € o
mesmo dos espel hos parabdlicos concavos, ou sgja, as ondas sonoras in-
cididas no paraboléide de um refletor convergem para o foco do mesmo,
concentrando a energia da onda. Do mesmo modo, uma onda sonora e-
mitida a partir do foco de um dos refletores sera refletida pelo mesmo. Se
os doisrefletores, A e B, estdo alinhados no mesmo e xo, uma fonte sono-
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ra colocada no foco do refletor A seré captada no foco do refletor B, em
ndo havendo anteparos entre os dois. Considerando que uma pessoa no
foco do refletor A sgja a fonte sonora, e uma outra pessoa no foco do re-
fletor B sgja 0 receptor, e vice versa, estas duas pessoas poderdo se co-
municar mesmo falando baixo, aos cochichos. Este objeto torna-se entdo
um demento ltdico ao mesmo tempo que elemento questionador do pon-
to de vista da ciéncia e da tecnologia. A construgdo deste objeto fez parte
de uma série de projetos desenvolvidos no Laboratério Aberto de Cién-
cia, Tecnologia, Educacéo e Arte (LACTEA) do Centro Federal de Edu-
cacado Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET-MG), onde uma pedagogia
de projetos vem sendo utilizada como metodologia de ensino aprendiza-
gem voltada para o desenvolvimento humanistico, cientifico e tecnol 4gi-
co dos estudantes das disciplinas de Fisica nos cursos de Engenharia” .

w Comentario

O "cochichodromo" apresentado neste artigo € constituido de duas antenas parabdli-
cas colocadas uma diante da outra, assim, ao emitir uma fala no foco de uma das antenas,
esta sera facilmente escutada no foco da outra antena.
Proposta 1: construir um cochichédromo
Objetivo

Reconstruir o0 "cochichodromo™ descrito no artigo.
Metodologia

- Construir duas antenas parabdlicas conforme descri¢do do artigo.

- Alinhar as antenas.

- Verificar se é possivel cochichar a longas distancias.
w Proposta 2: antena par abdlica sonora
Objetivo

Construir uma antena parabdlica e medir o ganho na intensidade do sinal captado
por um microfone quando este é colocado no foco da antena.
Metodologia

- Construir uma antena parabdlica conforme descri¢éo do artigo.

- Medir a intensidade do sinal captado por um microfone sem a presenca da antena
parabdlica.

- Posicionar a antena de modo que o microfone fique em seu foco e medir novamente
a intensidade do sinal captado pelo microfone.

- Comparar os resultados para diferentes distancias e freqiiéncias.
Proposta 3: microfone direcional
Objetivo
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Construir um microfone direcional.
Metodologia
- Construir uma antena parabolica conforme descri¢éo do artigo.
- Fixar um microfone no foco da antena parabdlica.
- Medir as variagOes de intensidade do sinal captado pelo microfone quando a fonte

¢é afastada do eixo principal da antena.

LASER DE DIODO

w Referéncia Bibliogr afica

CATTELI, Francisco e VISCENSI, Scheila Laboratério Caseiro: Transformando um laser
de diodo para experimentos de Optica fisica. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica.
v19; n.3; p.393-406, 2002

Resumo do artigo

“ O laser de diodo "tipo chaveiro" esta cada vez mais presente nas
experiéncias realizadas nas aulas de Fisica. E um instrumento barato e
facil de ser encontrado no mercado, além de se constituir em uma exce-
lente fonte de luz intensa, colimada e bastante monocromatica. Para
transforma-lo numa (til ferramenta de laboratdrio para o ensino de Fis-
ca, dois problemas devem ser resolvidos. a pouca durabilidade das pi-
Ihas originais e um dispositivo que mantenha a chave sempre ligada.
Neste Trabalho estes problemas séo resolvidos de maneira smples, efici-
ente e barata: sdo também fornecidos exemplos de experimentos diversos
na area de Optica fisica, a qual nos parece menos explorada do ponto de
vista experimental” .

Comentario

Este artigo foi apresentado em 2004 para que os alunos desenvolvessem um método
parafazer medidas com laser.
Proposta 1: experiéncias com laser
Objetivo

Refazer as experiéncias sugeridas no artigo.
Metodologia

- Seguir asinstrugdes do artigo e confirmar que é possivel repetir as experiéncias.
Proposta 2: micrémetro com laser
Objetivo

Construir um dispositivo para determinar dimensdes de objetos microscépicos.



228

Metodologia
- Determinar com precisio o comprimento de onda da luz emitida pelo laser.
- Montar um dispositivo que facilite a fixag&o dos objetos a serem medidos.
- Desenhar uma escala no anteparo que permita ler o tamanho do objeto sem fazer

calculos.

SOFTWARE PARA ANALISE DE MOVIMENTOS

Referencia bibliogr éfica

MAGALHAES, Ménica G. Menezes de; SCHIEL, Dietrich; GUERRINI, Iria Muller;
MAREGA Jr., Euclydes .Utilizando Tecnologia Computaciona na Anélise Quantita-
tiva de Movimentos: Uma Atividade para Alunos do Ensino Médio Revista Brasileira
de Ensino de Fisica, vol. 24, n°. 2, junho/2002; p.97-102.

Resumo do artigo

Neste artigo é descrito o projeto "Analise Quantitativa de Movi-
mentos', que esta sendo desenvolvido por alunos e professores de quatro
escolas publicas da regido de Sdo Carlos-SP, sob a orientacdo da equipe
do CDCC/USP. A andlise de movimentos reais e dos obtidos no labora-
tério érealizada utilizando-se um software desenvolvido pelo CDCC e na
linguagem LOGO. Dados da avaliagdo do projeto sdo apresentados.

Comentario

Dispositivos para obter imagens e videos estd muito difundidos, sdo webcams, celu-
lares, méguinas fotogréficas e filmadoras digitais. Com estes recursos os alunos podem
adquirir imagens e videos para serem analisados pelo Software para Analise de Movimen-
tos- SAM.
Proposta 1: tira-teima
Objetivo

Determinar a velocidade com que um jogador de futebol profissional chuta a bola.
Metodologia

- Gravar um jogo de futebol na TV e digitalizar as partes do video em gue ha chutes
fortes.

- Analisar o movimento com auxilio do Software para Analise de Movimentos.
Proposta 2: movimento de projéteis
Objetivo
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estudar quais objetos tem trajetérias que podem ser previstas corretamente despre-
zando aresisténciado ar.
Metodologia

- Selecionar objetos cuja trajetéria durante os lancamentos deve ser estudada. (bola
de gude, bola de ténis, pedra, ...)

- Fazer langamentos com estes objetos e filmar os movimentos.

- Analisar o movimento destes objetos usando o SAM .

- No software Modellus criar simulagfes dos movimentos para verificar se a trajeté-
ria prevista pelo modelo coincide com a trajetoria filmada.
Proposta 3: movimento uniforme
Objetivo

Estudar quanto varia a vel ocidade de movimentos que parecem ser uniformes.
Metodologia

- Filmar corpos em movimento uniforme (uma pessoa caminhando, um veiculo an-
dando com velocidade constante...).

- Analisar os movimentos no SAM e determinar o deslocamento do objeto quadro-a-
quadro.

- Calcular as velocidades do objeto quadro a quadro.
Proposta 4: queda de objetos
Objetivo

Determinar até que altura a resisténcia do ar pode ser desprezada para diferentes
corpos emqueda livre.
Metodologia

- Selecionar deferentes corpos para analisar a queda, (esferas de ago, bolas, boli-
nhas de pingue-pongue...).

- Filmar a queda destes corpos e analisar se movimento no SAM.

- Criar modelos de queda livre no software Modellus e verificar até que altura a dis-
tancia percorrida, prevista pelo model o coincide com a realidade filmada.
Proposta 5: efeito estroboscopico
Objetivo

Filmar movimentos para observar o efeito estroboscopico.

Metodologia
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- Selecionar aparelhos que tem movimento circular com grandes freguéncias (moto-
res elétricos, ventiladores...).
- Filmar o movimento destes aparelhos e verificar se em algum momento eles pare-

cemestar parados.



APENDICE E:

RESUMOS DOS TRABALHOS TRIMESTRAIS DE 2004



PRIMEIRO TRIMESTRE

No primeiro trimestre de 2004 foram oferecidas sete possibilidades de Trabalhos
Trimestrais:

- estudar airradiagéo sonora de um alto-falante;

- construir uma antena parabdlica para ondas sonoras;

- medir pequenas dimensdes usando um laser;

- avaliar o conforto acustico de umasalade aulg;

- desenvolver um equipamento de ultra-som para espantar animais;
- aplicar afoto-elasticidade para desenvolver uma balanga;

- gerar figuras de interferéncia em membranas.

Os Trabahos Trimestrais inspirados por estas possibilidades podem ser conferidos

NOS resumos abai Xo.

1A - IRRADIACAO DE UM ALTO-FALANTE

Inspirados na grande gama de aplicacfes que os alto-falantes tém, estando presentes
sempre que se faz necessario converter snais elétricos em ondas sonoras, estes alunos op-
taram por estudar como o alto-falante irradia em diferentes direges.

Trabalhando com trés frequéncias diferentes (250Hz, 500Hz e 1000Hz), e girando o
alto-falante de 30° em 30° foi medida a intensidade do sinal captado por um microfone
para avaliar como a freqtiéncia influi na intensidade irradiada pelo alto-falante em diferen-

tes direcoes.

1B - ANTENA PARABOLICA PARA SONS

Para estudar o ganho de intensidade no sinal captado por um microfone quando se
faz uso de um parabolGide estes alunos desmontaram uma antena parabdlica comercial
(estragada).

O grupo mediu a intensidade do sinal captado por um microfone para diferentes fre-
guéncias emitidas por um alto-falante. As medidas foram feitas com e sem a presencga do

parabol 6ide.

1C - ATENA PARABOLICA SONORA

Para conciliar 0 estudo da Fisica com o Curso de Eletronica este grupo opta por estu-

dar areflexd@o de ondas sonoras e a amplificagéo de sinais.
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O objetivo do grupo é confeccionar um dispositivo que permita escutar ruidos distan-
tes, que ndo seriam percebidos pelo ouvido humano e que também possibilite eliminar rui-

dos indesej ados oriundos de outras diregoes.

1D - IRADIAGAO DE UM ALTO-FALANTE

Para observar a irradiagéo do alto-falante em diferentes diregdes os aunos usaram
um gerador de funges para obter ondas sonoras com fregiiéncia e intensidade constantes.
O sina sonoro, captado por um microfone colocado a disténcia fixa do alto-falante, foi
amplificado para ser medido com um multimetro.

O sina € medido para 300Hz, 1000Hz, 8000Hz e 13000Hz e depois o alto-falante é
girado de 30° e sdo repetidas as medidas da intensidade do sinal para as quatro fregiiéncias.
Este procedimento é repetido até que o alto-falante tenha girado 360°.

1E - UTILIZAGAO DO LASER DIODO PARA EXPERIENCIAS DE FiSICA

Depois de determinar o comprimento de onda de um laser de diodo, o grupo usou es-
te dispositivo para determinar o didmetro de um fio de cabelo e o nimero de linhas por mm
em um CD e o diémetro de um pequeno orificio.

O emissor de laser do grupo foi adaptado com um prendedor de roupa e uma barra de

sabdo para que pudesse ser fixado em determinada posi¢éo e permanecesse ligado.

1F - MICROMETRO DE LUZ COM LASER DIODO

Este projeto foi escolhido pelo grupo com a finalidade de aproximar a parte experi-
mental da Gticafisica com os contelidos estudados em aula.
Depois de adaptar o laser diodo para poder alimenta-lo com uma fonte de 4,5V, e as-

sim reduzir o gasto com pilhas, os aunos determinaram o didmetro de um fio de cabelo.

1G - BALANGCA FOTO-MECANICA

Quando luz passa por uma lamina de acrilico sob tensdo, ela muda seu plano de pola-
rizacdo. Como a mudanga do plano de polarizac&o depende da tensdo seria possivel calcu-
lar aforca aplicada em uma lamina de acrilico, medindo a intensidade da luz que passa por
dois polarizadores, um colocado abaixo e outro colocado acima da lamina de acrilico.

Os aunos concluem que néo foi possivel desenvolver a balanga foto-mecanica pois

as réguas disponiveis eram muito frageis e suas propriedades Opticas diferentes em pontos
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diferentes.

1H - PELE DE GATO

Em livros ha fotos que mostram as linhas nodais e as regifes ventrais de membranas
que vibram. O desafio desse Trabalho Trimestral é reproduzir estas experiéncias.

A membrana usada pelo grupo € um bal&o esticado sobre um pote pléstico. Para fazé-
lavibrar, um ato-falante ligado a um gerador de sinais, foi colocado em baixo da membra-

na.

1l - IRRADIACAO DE UM ALTO-FALANTE

Saber como um alto-falante irradia em diferentes diregdes para instalar melhor os
eguipamentos de som serviu de justificativa para a escol ha desse projeto.

Para obter diferentes freqiéncias, foram gravadas notas de piano no computador.
Com recursos de edicdo os alunos obtiveram sons mais duradouros. Posteriormente estas
notas foram reproduzidas e se mediu a intensidade sonora irradiada pelo alto-falante em
diferentes direces.

1J- IRRADIAGAO DE ALTO-FALANTES

Para avaliar a intensidade da irradiag&o sonora de um alto-falante em diferentes dire-
¢0es o grupo precisou amplificar o sinal captado pelo microfone que estava distante um
metro do alto-falante.

Os aunos relatam que tentaram evitar ainterferéncia das ondas sonoras refletidas nas
paredes da sala, realizando as medidas no pétio da escola, mas ali surgiram outros proble-

mas com barulhos externos e curiosos.

1K - BALANGA FOTO-SENSIVEL

O objetivo dos alunos neste Trabalho Trimestral foi calibrar a intensidade do feixe
de luz que atravessa um sanduiche polarizador-acrilico-analizador para possibilitar 0 uso
de umarégua de acrilico e dois polarizadores para medir 0 peso de um objeto.

De um lado do “sanduiche” foi colocado um diodo emissor de luz (LED), do outro
lado foi colocada uma resisténcia dependente da luminosidade (LDR). Assim procuraram
uma relagdo entre a forga aplicada no acrilico e aresisténcia do LDR. Como a variagdo de

resisténciafoi pequena, ndo conseguiram calibrar o sistema.
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1L - BLANGA FOTO-MECANICA

Este Trabalho Trimestral foi inspirado em uma inscrigdo para o XV SNEF (CO-1-
019), como o trabalho ndo foi publicado, o grupo optou por pesquisar sobre a possibilidade
de construir uma bal anga foto-mecanica usando o fendmeno da mudanca do plano de pola-
rizagdo daluz em um pléstico tencionado.

N&o obtendo éxito com a mudanca do plano de polarizacéo da luz quando a régua é
tencionada, o grupo desenvolveu um sistema onde uma massa pendurada em uma mola faz
girar um dos polarizadores durante a deformagdo da mola. Assim, quanto mais a mola de-
forma, mais o polarizador gira e maior sera a variagdo da intensidade de luz que atravessa
os polarizadores e incide sobre um LDR, alterando a sua resisténcia. Foi possivel calibrar o

sistema para medir massa entre 400g e 1kg.

1M - AVALIACAO DO CONFORTO ACUSTICO EM SALASDE AULA

Tomando como ponto de partida o trabalho apresentado no XV SNEF:

ENIZ,Alexandre e GARAVELLIA Sérgio L. Avaliacdo do conforto acustico em salas de
aulas. In: SIMPOSIO NACIONAL DE ENSINO DE FiSICA, 15. 2003, Curitiba.
Atas do XV Simpésio Nacional de Ensino de Fisica. Curitiba : CEFET-PR, 2003. p.
2859-2869. 1 CD-ROM.

este grupo procurou calibrar um microfone para medir niveis de intensidade sonora e com
ele avaliar o conforto acustico da sala de aula.

Com os recursos usados pelo grupo foi possivel medir pequenos sinais quando grita-
vam perto do ato-falante usado como microfone, mas néo foi possivel avaliar o nivel de

ruido existente na sala de aula.

IN - MEDIDAS COM LASER

Depois de realizar um estudo das teorias que explicam a difragdo e interferéncia em
diferentes tipos de obstaculos os alunos realizam medidas para demonstrar que € possivel
determinar a espessura de um fio de cabelo a partir das figuras de interferéncia que se for-

mam em um anteparo quando aluz difratada no fio atinge este anteparo.

10 - ESPANTA CACHORROS

O grupo gjustou um circuito para gerar ultra-sons entre 20kHz e 25kHz e analisou se
este ruido afetava o comportamento de cachorros.

Foi constatado pelos aunos que, elevando a intensidade do ultra-som, os cachorros
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se afastam do aparelho e que gatos provavel mente escutavam o ultra-som, pois passavam a

olhar para o aparel ho.

1P - EMISSAO DE UM ALTO-FALANTE

Para estudar como varia a intensidade sonora irradiada por um alto-falante em dife-
rentes direcOes e a relagdo que esta distribui¢éo guarda com afreqiiéncia, o grupo fixou um
microfone sobre a mesa e girou o ato-falante de 30° em 30°.

As frequiéncias estudadas foram escol hidas em um gerador de sinais e o sinal captado

pelo microfone foi amplificado e medido com um multimetro.

1Q - BALANCA FOTO-MECANICA

O objetivo inicial desse Trabalho Trimestral foi calibrar a intensidade de luz que
passa por uma régua de acrilico colocada entre dois polarizadores. Como a variacdo de
intensidade luminosa, observada ao tencionar a régua, foi pequena, os alunos optaram por
fazer com que um dos polarizadores girasse quando um peso é aplicado em uma mola.

Ao girar um dos polarizadores muda a quantidade de luz que atravessa o sistema e
incide num LDR que muda sua resisténcia. Foi feita uma tabela de resisténcia em fungéo
do peso pendurado na mola para encontrar uma relacdo matemética entre 0 peso e aresis-
ténciado LDR.

1R - ESPANTA BIXO

Depois de pesquisar sobre problemas causados por ratos, este grupo procurou desen-
volver um emissor de ultra-som para espantar os ratos, que tivesse aplicagdo doméstica.
O rato usado como cobaia aparentemente estava acostumado aos ultra-sons gerados

pelo circuito construido pelo grupo.

1S- BALANGA FOTO-MECANICA

Este Trabalho Trimestral também foi inspirado no resumo de um trabalho apresenta-
do parao XV SNEF. Como fonte de luz foi usado um laser diodo cuja intensidade era me-
dida a partir da resisténcia de um LDR colocado depois dos polarizadores e da régua de
acrilico.

N&o tendo encontrado regularidades no grafico o grupo concluiu que ndo serd possi-

vel implementar a proposta de fazer um balanca foto-mecénica.
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1T - ECBE - ESPANTADOR DE CAES PARA O BAR DA ESCOLA

O grupo encontra explicagdes para 0 uso de ultra-sons para espantar mosguitos e
morcegos, mas ndo ha explicagbes sobre quais freqliéncias poderiam ser incOmodas para
cées.

Depois de montar um emissor de ultra-som o grupo constata que cées percebem o ul-
tra-som e conclui que o objetivo podera ser acancado se aumentarem a intensidade das

ondas ultra-sonicas.

SEGUNDO TRIMESTRE

No segundo trimestre foi apresentada a proposta de desenvolver um sistema de aqui-
Sicdo automética de dados. Para encaminhar esta proposta foram sugeridos 0s seguintes
artigos.
AGUIAR, C.E. e LAUDARES, F. Aquisi¢do de Dados com Logo e Porta de Jogos do PC.
Revista Brasileira de Ensino de Fisica. v.23; n.4; p. 371-380, 2001.

HAAG, Rafadl. Aquisicdo Automatica de Dados no Laboratorio de Fisica da Escola de
Ensino Médio. Revista Brasileira de Ensino de Fisica. v. 3, n. 2, p. 176-183, 2001.

HAAG, Rafael; OLIVEIRA, Leonardo. M; de e VEIT, Eliane A. Coleta Automéatica e In-
terpretacdo de Dados em um Laboratério Didatico de Termologia. In: SIMPOSIO
NACIONAL DE ENSINO DE FiSICA, 15, 2003, Curitiba, Atas do XV Simpdsio
Nacional de Ensino de Fisica, Curitiba: CEFET/PR, 2003, p.625 - 635. 1 CD-ROM.

Estes artigos e suas referéncias bibliogréficas despertaram grande interesse nos alu-
nos ao abrirem possibilidades para as seguintes propostas de Trabalho Trimestral:

- usando SuperLogo e a porta de jogos

- usando a linguagem de programacdo C++ e a porta de jogos
- usando a linguagem de programagdo C++ e a porta paraela
- usando o software Aqgdados 2.0

- usando Planilhas Excel

Os Trabalhos Trimestrais inspirados por estas possibilidades podem ser conferidos

NOS resumaos que seguem.

2A - MONITORAMENTO DE TEMPERATURA ATRAVES DO PC

Para monitorar a temperatura em garrafas térmicas os alunos desenvolveram um pro-
grama em Superlogo. Este programa |€ a porta de jogos na qual esta conectado um NTC,
cujo valor de resisténcia permite calcular atemperatura.

Quanto ao objetivo de determinar qual a garrafa térmica mais eficiente em manter
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constante a temperatura de seu contetido, o grupo constatou que ha pouca diferenca nas

qualidades das garrafas térmicas usadas na experiéncia.

2B - CONTROLE TERMICO INFORMATIZADO

Para desenvolver um protétipo de termdmetro digital com interface gréfica no com-
putador, programado em C++, 0s alunos precisaram conciliar o contelido das disciplinas
de Fisica e Elementos de Programagéo.

No Projeto de Pesguisa foi manifestada a intencéo de usar o sensor LM-35, mas de-
pois de constatar que este ndo poderia ser conectado a porta de jogos, e que seria hecessa-
rio usar um conversor analégico-digital. O grupo optou pelo NTC conectado a porta de
jogos e dispensou o conector DB15, especifico para esta porta, para reduzir os custos do
proj eto.

2C - MEDIDAS DE TEMPERATURA E AQUISICAO DE DADOS

Foi desenvolvido um software para interpretar, mostrar e armazenar dados enviados
pela porta paralela. A dificuldade encontrada pelos alunos na construgdo do conversor ana-
| 6gico-digital impediu que eles testassem o software.

O grupo conclui que ndo foi possivel calibrar o sistema e se tivesse usado a porta de

jogos teria terminado o sistema de aquisi¢éo de dados.

2D - MONITORAMENTO DE TEMPERATURA

Os aunos realizaram este Trabalho Trimestral para verificar qual componente reage
satisfatoriamente as condigdes de teste para monitorar a temperatura durante o cozimento
de alimentos.

O sensor NTC foi conectado & porta de jogos, onde sua resisténcia é monitorada pelo

software Agdados 2.0, que permite armazenar os dados em planilhas do Excel.

2E - AQUISICAO DE DADOS PELA PORTA DE JOGOS

Ao iniciar o trabalho o grupo havia decidido desenvolver uma macro em planilha
Excel pelafacilidade de se tratar os dados no Excel, usar o sensor LM-35 por ter uma vari-
acdo linear da tensdo com a temperatura e fazer as medidas através da porta de jogos para
evitar o desenvolvimento de um conversor anal égico-digital.

Durante o desenvolvimento da pesguisa descobriram que era impossivel usar o sen-
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sor LM-35 conectado a porta de jogos. Como a porta de jogos sO permite ler resisténcias

foi preciso usar o NTC para concluir o sistema de aquisi¢éo de dados.

2F - MONITORAMENTO DA TEMPERATURA EM UMA GARRAFA PLASTICA

Depois de tentar, e ndo obter éxito no desenvolvimento de um software usando a lin-
guagem de programagdo C++ e de fazer uso do software Aqdados para monitorar a tempe-
ratura em garrafas térmicas, o grupo optou pelo Superlogo.

Usando a Ultima aternativa foi possivel medir o tempo que o capacitor da porta de
jogos leva para carregar e assim mostrar que o sistema detecta a variagéo de temperatura,

mas faltou tempo para calcular aresisténciado NTC e a suatemperatura.

2G - MEDINDO TEMPERATURA COM O COMPUTADOR

Para fazer o sistema para medidas autométicas de temperatura, este grupo baixou o
software Aqdados da Internet e calibrou um NTC, mas tiveram dificuldades na interpreta-
¢80 das instrucdes e ndo conseguiram realizar as medidas.

Os aunos acreditam que se tivessem desenvolvido o seu préprio software poderiam

obter sucesso na realizagdo do Trabalho Trimestral.

2H - ANALYSER - SISTEMA DE MEDICAO DE TEMPERATURAS ELETRONICO

Neste Trabalho Trimestral foi desenvolvido um sistema de aquisi¢éo de dados capaz
de captar dados de temperatura através da porta paralela

O conversor anal égico-digital montado pelos alunos é baseado no circuito integrado
ADCO0804, que converte a tensdo de saida do sensor TMP-36 (equivalente ao LM-35) em
dados digitais que podem ser lidos na porta paraela

O software para monitorar a porta paralela e interpretar os dados de temperatura foi
desenvolvido na linguagem de programagdo C++, também usada na disciplina Elementos

de Programagéo.

2|l - TERMOREADER

Para que o computador possa interpretar o sinal analégico do LM-35 os alunos de-
senvolveram um software que conta de 0 a 255 e envia este sinal para a saida da porta pa-
raela

O conversor digital-analégico DAC0808 recebe este sinal e 0 converte em uma ten-
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s80 que serd comparada a tensdo do sensor LM-35 pelo comparador de tenséo LM-311.

O sina do comparador de tensdo é enviado para uma das entradas da porta paraela
para que o computador perceba quando a tensdo gerada a partir da sua contagem ultrapassa
atensdo do LM-35, e assim possa calcular a temperatura.

Os alunos valorizam o carater multidisciplinar e de atividades em grupo dos Traba-
Ihos Trimestrais por considerar a capacidade de trocar de idéias e trabalhar em grupo vital
no mercado de trabal ho.

2J- GARRAFAS TERMICAS

O objetivo deste Trabalho Trimestral foi monitorar a temperatura de um liquido den-
tro de uma garrafa térmica.
O grupo pretendia monitorar a variagdo da temperatura de liquidos quentes e frios

paraavaliar a eficiéncia das garrafas térmicas, mas nao conseguiu desenvolver o projeto.

2K - AQUECIMENTO DE BATATAS

Neste Trabalho Trimestral os alunos pretendem desenvolver um software para moni-
torar atemperatura na superficie e no centro de uma batata durante o cozimento e posterior
resfriamento.

Depois de duas tentativas frustradas de desenvolver o software usando as linguagens
C++ e Superlogo, eles concluem que a dificuldade na realizagéo do Trabalho Trimestral
reside na ndo compreensdo do funcionamento da porta de jogos.

Como o trabalho teria continuidade no trimestre seguinte o grupo optou por calibrar

0 NTC, pois estainformagdo seriaimportante para dar continuidade a pesquisa

2L - TEMPERTERM - MEDIDOR DE TEMPERATURAS

Neste Trabalho Trimestral os alunos optaram por usar a porta de jogos, pois esta
possui entradas analdgicas nas quais podem ser conectadas resisténcias que controlam a
carga de capacitores, 0 que permite converter o sinal analégico em digital por meio de
comparadores de tensao.

O grupo fez uso do software Agdados para medir as temperaturas. Para agilizar a
demonstracdo da experiéncia durante a apresentacdo substituiram os sensores NTC por

potencidmetros, mostrando que o sistema é capaz de detectar variages de resisténcia.
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2M - CONTEAC - CONTROLADOR DE TEMPERATURA PARA AGUA DO CHI-
MARRAO

Considerando as exigéncias dos galchos quanto a qualidade do chimarrdo, este gru-
po optou por desenvolver um sistema para controlar a temperatura da dgua que sera usada
na bebida.

No desenvolvimento do projeto foi usado um sensor do tipo NTC, conectado a porta
paralela e monitorado por um software programado em C++. Como aintengéo é controlar,

e ndo somente monitorar, a temperatura da agua, fez-se necessério o uso da porta paralela.

2N - TEMPERATURAS

Para escolher qual porta usar parafazer o sistema de aquisi¢do de dados os aunos es-
tudaram as vantagens e desvantagens de cada tipo de porta (serial, paralela e de jogos).

Depois de optar pela porta de jogos, calibraram o NTC que foi conectado a uma das
entradas anal 6gicas da porta de jogos. O programa que realiza as medidas de resisténcia do
NTC e converte esta informagdo em medidas de temperaturas foi desenvolvido em Super-

logo.

20 - SOFTERM - SOFTWARE DE TEMPERATURAS

O hardware que os alunos desenvolveram para este Trabalho Trimestral consiste de
um conversor analgico-digital que capta a tenso de saida de um sensor do tipo LM-35 e
envia este sinal para a porta paralela depois de digitaliz&-1o.

N&o foi possivel confirmar o funcionamento do sistema pois o sistema operacional
do computador bloqueou 0 acesso as portas. Isto impediu que fosse analisada a interagdo
do hardware com o software.

O grupo acredita que o sistema deva funcionar, pois isoladamente o sensor de tempe-

ratura, o conversor analégico digital e o software funcionavam.

2P - MEDIDA DE TEMPERATURA VIA PC

Os alunos comegaram este Trabalho Trimestral com o objetivo de fazer aquisicéo de
dados pela porta paralela, mas depois de estudar diferentes tipos de portas optaram pela
porta de jogos e programagado em Superlogo.

O tempo necessé&rio para desenvolver o sistema de aquisi¢do de dados foi grande, 0

gue inviabilizou o estudo da influéncia da temperatura sobre 0 comportamento dos compo-
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nentes eletronicos usados na construcdo de fontes de corrente.

2Q - MEDINDO TEMPERATURA ATRAVES DO PC

Para desenvolver um sistema que permita monitorar a temperatura de um ambiente
com o computador o grupo dividiu o Trabalho Trimestral em trés etapas: calibracéo do
sensor (NTC), hardware (conexao do sensor na porta de jogos) e software (programa que
interpreta os dados).

As primeiras etapas foram realizadas, o NTC foi calibrado e conectado a porta de jo-
gos, onde foi possivel fazer medidas isoladas usando as linhas de comando apresentadas na
bibliografia de referéncia. Faltou conhecimento sobre a linguagem Logo para desenvolver

o software.

2R - TERMOTESTE

Este Trabalho Trimestral € um exemplo significativo de que os alunos podem apren-
der muito com arealizagdo de um Pequeno Projeto de Pesquisa. O estudo realizado envol-
ve a compreensdo do funcionamento da porta de jogos, da calibragem do NTC, a progra-
mac&o usando a linguagem Superlogo e o funcionamento da garrafa térmica.

Na opinido do grupo esta foi uma experiéncia (desafio) bastante interessante, onde
foram adquiridos novos conhecimentos. O trabalho apresentado mostra que uma proposta
que desafia os alunos a descobrir e controlar a tecnologia que esté no seu dia-a-dia, acom-
panhada de material de qualidade onde podem pesquisar, € suficiente para que a aprendi-
zagem acontega e ultrapasse os limites que o professor pode plangjar e controlar em uma

aulatradicional.

TERCEIRO TRIMESTRE

No ultimo trimestre foi proposto aos alunos que implementassem uma experiéncia
fazendo uso do sistema de aquisicdo de dados desenvolvido no trimestre anterior. Estes
projetos estavam voltados ao monitoramento de temperaturas. A lista de titulos que os alu-
nos escolheram para seus projetos mostra quais foram os assuntos destes Pegquenos Proje-

tos de Pesquisa. Os resultados podem ser conferidos nos resumos desse apéndice.
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3A - QUALIDADE DE CAIXAS TERMICAS

Os alunos fizeram uso do sistema de aquisicdo de dados desenvolvido no segundo
trimestre para monitorar a temperatura em uma caixa de isopor, em uma caixa térmica e
em uma sacola térmica para avaliar a eficiéncias destes produtos em manter a temperatura
de seus contetidos.

Baseado em uma pesquisa de pregos e na quantidade de calorias que atravessa as pa-
redes de cada recipiente por unidade de tempo, determinada pelas experiéncias, eles suge-

rem qual produto vale a pena comprar.

3B - CONTROLE INFORMATIZADO DE EFICIENCIA DE SISTEMA TERMICO

Neste Trabalho Trimestral os alunos avaliaram variagfes na eficiéncia de uma gela-
deira quando o gelo do congelador é removido. Nas experiéncias foram usados quatro
NTCs para monitorar atemperatura:

- do congelador da geladeira;

- do compartimento de verduras;

- do ambiente (cozinha) e

- do escape de gés para saber quando a geladeira esta ligada/desligada.

3C - CONTROLE DA TEMPERATURA DE CONGELADORES

Este grupo estudou o esfriamento em uma geladeira depois do degelo. Paramonitorar
a temperatura 0 grupo recorreu a um sistema desenvolvido por colegas no trimestre anteri-
or.

Depois 0 degelo o grupo monitorou a temperatura para saber quanto tempo o refrige-
rador precisa funcionar para atingir a temperatura de equilibrio para cada nivel do controle
da geladeira. Foi constatado que quanto mais frio esta o interior da geladeira, mais tempo

(e energia) é necessario para esfriar mais um nivel.

3D - EFICIENCIA DO FREEZER

Neste Trabalho Trimestral os alunos determinaram a eficiéncia de um congelador.
Com o aparelho desligado e fechado foi controlado o tempo necessério para derreter 7,5 kg
de gelo. Esta medida permite calcular a quantidade de calor que entra no congelador e que
deve ser removida da fonte fria

Na segunda etapa foi monitorado o consumo de energia do freezer para saber o traba-

lho realizado, que somado a quantidade de calor removida da fonte fria da a quantidade de
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calor que seré dissipada pela fonte quente, permitindo determinar a eficiéncia do aparelho.

3E - MONITORAMENTO DA TEMPERATURA DE UMA GELADEIRA

Para mostrar como a freqiiéncia de abertura afeta 0 consumo de energia da geladeira
os alunos monitoraram o seu funcionamento durante trés periodos de duas horas para de-
terminar o tempo que ela permanecia ligada.

- em um periodo a geladeira permaneceu fechada;
- em um periodo a geladeira foi mantida aberta por 10s a cada seis minutos;
- em um periodo a geladeira foi mantida aberta por 15s a cada seis minutos.

3F - DETERMINACAO DA CAPACIDADE TERMICA

Neste Trabalho Trimestral o grupo avaliou vantagens e desvantagens de usar caixas
de isopor para manter bebidas geladas. Primeiro os alunos determinaram o fluxo de calor
gue atravessa as paredes da caixa de isopor colocando gelo em seu interior e esperando que
este derretesse. Depois determinaram a capacidade térmica de algumas bebidas. Com estes
dadosfoi calculada a quantidade de gelo para esfriar e manter geladas as bebidas.

Os alunos concluiram gue a caixa de isopor € uma alternativa para manter as bebidas
geladas, mas néo para gelar bebidas, pois o problema é a grande quantidade de gelo neces-

séria para baixar atemperatura.

3G - COMPROVAGAO DOS PROCESSOS UTILIZADOS NA SUPERFUSAO

Neste Trabalho Trimestral os alunos procuraram compreender uma experiéncia de
superfusdo feitaem aula.
A explicagéo da superfusdo e do efeito de impurezas (sal) sobre o ponto de fuséo da

agua é satisfatéria. O experimento poderia ser melhor desenvolvido.

3H - MEDIDA DA QUALIDADE DE GARRAFAS TERMICAS

Neste Trabalho Trimestral os alunos pesguisaram as normas referentes as qualidades
de garrafas térmicas. Este produto deve apresentar qualidades de resisténcia a choques
térmicos e mecanicos e de eficiéncia, capacidade de manter seu contelido na temperatura
original. Foi usado o sistema de aquisicdo de dados desenvolvido no segundo trimestre
para monitorar a temperatura de agua colocada na garrafa, e assim verificar se a garrafa
térmica atende as exigéncias das normas brasileiras de qualidade.

Foram testadas duas garrafas térmicas que o grupo jatinha, e a conclusdo foi que elas
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ndo atendem a norma técnica NBR 13282 no quesito eficiéncia térmica. Passadas trés ho-
ras, a gua com temperaturainicial de 90°C estava com temperatura inferior a 81°C, valor

exigido pela norma.

3l - TERMOREADER || - SUPERFUSAO

A superfusdo é um curioso fendmeno no qual liquidos apresentam-se abaixo do seu
ponto de solidificag&o.

Usando um sistema de aquisi¢do de dados o grupo monitorou a temperatura de uma
amostra de tiosulfato de sodio. A temperatura dessa amostra diminuiu até 39°C, mas quan-
do foi acrescentado um cristal de tiosulfato de sodio a amostra solidificou e sua temperatu-
ra aumentou para47°C.

Também foi analisado o comportamento de uma amostra de agua em estado metaes-
tavel de superfusdo. A temperatura minima alcangada pela agua foi -1,45°C. Acredita-se
nao ter sido possivel atingir temperaturas menores pois o0s pontos de solda podem funcio-

nar como nucleos de cristalizaco.

3J- COMPORTAMENTO TERMICO EM COMPUTADORES

O grupo que realizou este Trabalho Trimestral investigou até que ponto aumenta a
temperatura de um computador com muitos periféricos e dispositivos internos, ligado por
vérias horas seguidas. Também investigaram a eficiéncia do uso de coolers e de aberturas
no gabinete para reduzir o problema do aguecimento.

Foram analisados computadores com gabinete de 2 baias (menor) e de 4 baias (mai-
or), alterando o nimero de coolers e deixando os computadores abertos para facilitar a
circulagdo de ar.

Foi constatado que:

- atemperatura final é praticamente a mesma nos dois tipos de gabinete,

- 0 gabinete maior demora mais para aquecer;

- nos gabinetes abertos a temperatura final é aproximadamente 15°c menor;

- 0 Uso de dois coolers reduz muito pouco a temperaturafinal do computador.

3K - CONSUMO DE GAS DE COZINHA

Este grupo realizou o seu Trabalho Trimestral com a finalidade de determinar qual
procedimento permite cozinhar batatas com 0 menor consumo de gas.
As alternativas testadas foram:
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- usar fogo alto em todo o cozimento;
- usar fogo baixo em todo o cozimento;
- usar fogo alto até comecar a fervura e depois usar fogo baixo.

O sistema de aquisi¢éo de dados s foi concluido neste trimestre, por isso a tempera-
turafoi monitorada pelo computador e também manualmente. Ao mesmo tempo em que se
determinava o melhor procedimento para cozinhar batatas também se testou a confiabili-

dade do sistema de aquisi¢ao de dados.

3L - CONTEAC Il - CONTROLADOR DE TEMPERATURA DA AGUA DO CHI-
MARRAO

No terceiro Trabalho Trimestral este grupo deu continuidade ao projeto iniciado no
trimestre anterior: confeccionar um dispositivo de monitoramento e controle da temperatu-
ra da &gua do chimarr&o.

O dispositivo tem a finalidade de manter a &gua na temperatura ideal para o chimar-
réo, para que este tenha um bom sabor sem ser causador de cancer de esbfago.

Uma confusdo no momento de adquirir o sensor de temperatura inviabilizou a con-

clusdo do projeto.

3M - RESISTOR WARMTH METER 2.0

O resistor € um componente muito usado nos circuitos eletrénicos. Neste Trabalho
Trimestral os alunos analisam o seu comportamento quando submetido a val ores elevados
de tensdo e de corrente.

Monitorou-se a temperatura do resistor com um programa escrito em Superlogo e
gue |€ aresisténcia de um NTC conectado a porta de jogos. Os valores de tensdo, corrente
e resisténcia foram monitorados com multimetros.

Procuraram-se relagfes entre a poténcia diss pada e a temperatura, e entre temperatu-

ra e resisténcia do componente el etrénico.

3N - SOFTERM Il - SOFTWARE DE TEMPERATURAS

Neste Trabalho Trimestral se mostrou que a temperatura influi no desempenho de
circuitos com transistores bipolares.

Os alunos montaram uma fonte de corrente estuda na disciplina de Eletronica Anal 6-
gica e modificaram a temperatura do circuito, mais precisamente a temperatura do transis-

tor bipolar sendo possivel analisar a corrente elétrica no terminal de coletor em fungéo da
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temperatura do transistor.
Eles constataram que a temperatura influi no comportamento de circuitos el etronicos
gue usam transistores bipolares. Em alguns casos a variagdo de corrente que acontece em

func&o de mudangas na temperatura ambiente pode prejudicar o desempenho do circuito.

30 - ANALISE DA INFLUENCIA DA TEMPERATURA EM UM TRANSISTOR

Muitas vezes os alunos do Curso de Eletrénica enfrentam dificuldades para projetar
Seus circuitos, pois as caracteristicas dos componentes sdo afetadas pela temperatura. Neste
Trabalho Trimestral os alunos resolveram estudar quanto o aquecimento dos transistores
influencia nos resultados das préticas de Eletronica Anal égica.

Foram pesquisados 0os motivos que levam a variagdo da corrente no emissor e a ori-
gem da energia que aquece 0s transistores. Depois de compreender a teoria que explica o
aguecimento do transistor, os alunos realizaram as medidas para analisar a concordancia

entre o model o tedrico e a pratica.

3P - TEMPERATURA AMBIENTE

Neste Trabalho Trimestral os alunos coletaram dados sobre a temperatura ambiente
de umaresidéncia, com as janelas, portas e cortinas fechadas. Em outro momento as medi-
das sdo repetidas, mas com as janelas, portas e cortinas abertas.

Com a andlise destes dados eles pretendem verificar quanto a temperatura interna da
residéncia foi alterada e analisar se o ato de abrir as janelas e portas realmente funciona

para amenizar a temperatura do ambiente.

3Q - CONTROLADOR DE TEMPERATURA

Para testar a qualidade das garrafas térmicas este grupo procurou as normas estabele-
cidas pelo INMETRO. Constataram que o resumo das normas divulgado na Internet ndo
era suficientemente claro para testar a qualidade das garrafas térmicas pois ndo especificaa
temperaturainicial da garrafatérmica no procedimento.

Paratestar a garrafa térmica o grupo optou por colocar um litro de agua fervente nela
e monitorar a temperatura dessa agua até que ela chegasse em 90°c, 0 que ocorre depois de
aproximadamente 90 minutos, e sb entdo acionar o cronémetro para verificar atemperatura
da agua depois de trés horas. Segundo as normas do INMETRO, a temperatura de um litro

de &gua, colocado a 90°c em uma garrafa térmica, ndo podera ser menor que 81°c depois
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detrés horas.

3R - MEDINDO A TEMPERATURA ATRAVES DO PC

Para concluir o sistema de aquisicéo de dados este grupo solicitou gjuda para cole-
gas. Este sistema foi usado para monitorar a temperatura de garrafas térmicas e bolsas de
agua gquente para analisar a qualidade desses produtos.

As conclusdes do grupo no final da pesquisa dizem respeito a realizacéo de Traba-
lhos Trimestrais:

- “éimportante realizar trabalhos para avaliar a qualidade de produtos encontrados
no mercado’;

- “quando estudamos um contetido do qual é possivel fazer uma efetiva aplicagéo,
0 entendimento torna-se por si SO ago interessante e compensador”;

- “aaplicacdo do conteiido nos da maior confianca e dessa forma nos motiva a
pesqguisar o contelido estudado”;

- “autilizagdo do microcomputador foi algo inesperado pois ndo sabiamos que era
possivel usar a porta de jogos para medir temperaturas’.



APENDICE F:

QUESTIONARIOS PARA AVALIAGAO



QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DA RETENCAO DE CONHECIMENTO

Eu , duno daturma
() autorizo () ndo autorizo
o professor Luiz André Mitzenberg a usar os materiais (projetos, imagens digitalizadas do
caderno de campo, filmagem das apresentacdes e relatérios) referentes aos meus Trabalhos
Trimestrais em sua tese de mestrado e no CD sobre Trabalhos Trimestrais que deve acom-
panhar esta tese.

Assinatura

Obs.: Este questionario tem por finalidade avaliar quanta informagdo das aulas e dos Tra-
balhos Trimestrais vocés conseguiram guardar. Ele ndo vale nota. N&o é obrigatdrio res-
ponder todas as questfes, mas € importante que vocé numere as questdes na ordem que
respondé-las. As respostas devem ser escritas em folha anexa.

A. Escreva o que vocé lembra do contetido de acUstica.

B. Escreva o que vocé lembra do contetdo de 6ticafisica.

C. Escreva 0 que vocé lembrater estudado para o primeiro Trabalho Trimestral.
D. Escreva o que vocé lembra do contetido de difragéo e interferéncia daluz.

E. Escreva o que vocé lembra do contetido de reflexéo da luz.

F. Escreva o que vocé lembra do contetido de refragéo da luz.

G. Escreva o que vocé lembrater estudado para o segundo Trabalho Trimestral.
H. Escreva o que vocé lembra do contetido de introdugdo a termologia.

|. Escreva o que vocé lembra do contetido de comportamento térmico dos gases.
J. Escreva o que vocé lembra do contetido de calor.

K. Escreva o que vocé lembrater estudado para o terceiro Trabalho Trimestral.

Respostas:




QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DASAULASDE FiSICA

stlg|g|g|ge

55| 8| 2§ |8
Afirmagoes 38| 8 8|3 .§ <
Afirmacdes pertinentes a Fundacédo Liberato como um todo
1. A Biblioteca da escola é atualizada. 1 35 | 15| 20 1
2. A Fundag&o Liberato é uma boa escola. 32 | 36 3 0 1
3. Deveriam modernizar os laboratérios da Liberato. 50 | 18 4 0 0
4. A iluminagdo das salas de aula da Fundagao Liberato é boa. 14 | 48 1 9 0
5. A Biblioteca deveriater maislivros. 34 | 31 5 2 0
6. Ao fina do curso estarei bem preparado para fazer um curso superior. 15 | 46 9 2 0
7. As condigBes de temperatura e ventilagio das salasde aulada Liberato sioboas. | 5 25 2 34 6
8. Os alunos podem usar os |aboratérios para realizar seus experimentos. 12 | 52 2 6 0
9. As salas de aula da Fundagéo Liberato sdo espacosas. 7 42 3 15 5
10.As salas de aula da Fundagéo L iberato sdo silenciosas. 0 14 7 42 9
11.E preciso melhorar o horério de funcionamento da biblioteca. 15 | 16 | 25 | 13 3
12.Estou estudando na Fundag&o Liberato por escolha prépria 19 5 1 2
13.Na Biblioteca da escola tem todos os livros que preciso para o curso. 5 32 4 26 5
14.0 ambiente na Fundagdo Liberato é propicio ao estudo. 4 51 4 12 1
15.0 curso tem acompanhado as novas exigéncias do mercado de trabal ho. 18 | 43 5 3
16.0 trabalho de conclusfo é importante na formagao dos alunos da Liberato. 43 | 24 2 0
17.0s alunos usam os |aboratérios para realizar experimentos. 25 | 42 4 1 0
18.0s laboratérios da Liberato estdo bem equipados. 18 5 32 | 17
19.0s professores da Liberato estdo precisando se atualizar. 9 20 | 17 | 26 0
20.Estou na Liberato para me preparar para o vestibular. 0 7 8 38 | 19
AfirmacOes pertinentes as aulas de Fisica
21.As aulas de Fisica prendem a atengéo. 3 32 27
22.Eu estudo Fisica procurando entender a matéria 13 | 51 4 2
23.A apresentagdo é uma etapa do trabalho trimestral que poderia ser dispensada. 10 9 36 | 12
24.A matéria estudada para fazer o trabalho trimestral o aluno néo esquece. 7 36 | 10 | 16
25.0 professor de Fisica deveria explicar mais conteido em aula. 10 | 20 | 12 | 28 2
26.A orientacdo € uma etapa do trabalho trimestral que poderia ser dispensada. 5 7 6 40 | 14
27.As explicagdes do professor de Fisica sdo claras. 6 29 8 26 3
28.As provas de Fisica deveriam incluir mais problemas. 3 5 8 38 | 18
29.As provas de Fisica sdo dificeis. 10 | 32 5 22 3
30.0 professor de Fisica deveria passar mais exercicios. 10 | 35 9 15 3
31.As questdes dissertativas deveriam ser amaioria nas provas de Fisica. 5 15 9 38 5
32.Decorar a matéria é amelhor forma de estudar para as provas de Fisica. 2 3B | 29
33.Dedico mais que 5 horas semanais para estudar Fisicafora da aula. 3 30 | 31
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34.Deveria ter menos que trés aulas de Fisica por semana. 1 7 12 | 35 | 17
35.0 professor de Fisica deveriarealizar mais aulas no Laboratorio. 7 25 | 16 | 22 2
36.Dois alunos por grupo de trabalho trimestral é o ideal. 5 34 | 17
37.Eu decoro a matéria para estudar Fisica. 1 42 | 17
38.Eu dedico menos que 5 horas semanais para estudar Fisica forada aula. 24 | 36 2 9 1
39.Eu entendo a matéria estudando em livros de Fisica. 8 30 | 10 | 19 5
40.0 professor de Fisica deveria realizar mais trabalhos para avaliar os alunos. 6 21 | 16 | 21 8
41.Eu preciso prestar atencdo durante a aula para entender a matéria de Fisica. 23 | 41 2 5 1
42.Eu s6 estudo Fisica durante as aulas de Fisica. 5 21 8 36 2
43.Faltam questdes de mltipla escolha nas provas de Fisica. 23 | 26 5 13 5
44.Fazer acorregdo das provas € uma boa forma de aprender Fisica. 47 | 21 1 3 0
45.0 professor de Fisica deveria resolver mais exercicios em aula. 22 | 31 9 2
46.Fazer exercicios € o0 jeito que eu entendo a matéria de Fisica. 20 | 39 6 0
47 Fazer trabalhos trimestrais € importante para aprender a planejar as atividades. 17 | 30 | 11 | 11 3
48.0 caderno de campo € uma etapa do trabal ho trimestral que pode ser dispensada.| 11 7 4 33 | 17
49.0 contetido estudado em aula o aluno ndo esguece. 0 12 | 15 | 37 8
50.0 Professor de Fisica responde as diividas dos alunos. 16 | 40 9 6 1
51.Quatro alunos por grupo de trabalho trimestral € o ideal. 14 | 23 | 10 | 15 | 10
52.0 contetido n&o estudado em aula é compensado pelos trabalhos trimestrais. 6 28 | 13 | 20 5
53.0 peso dos trabalhos trimestrais na nota final estd bom. 13 | 42 6 8 3
54.0 projeto € uma etapa do trabalho trimestral que poderia ser dispensada. 10 | 14 4 35 9
55.0 relatério € uma etapa do trabalho trimestral que poderia ser dispensada. 3 2 4 41 | 22
56.0 professor de Fisica sempre estd bem preparado para as aulas. 16 | 33 | 11 9 3
57.0 sistema de avaliagdo usado em Fisica avalia todas as capacidades do aluno. 8 33 | 16 | 13 2
58.0 trabalho trimestral deveria ser em grupos com mais que 4 alunos. 0 29 | 37
59.0 trabalho trimestral deveria ser individual. 1 3 22 | 41
60.0s alunos aprendem muita Fisica fazendo os trabalhos trimestrais. 12 | 35 3 19

61.0 professor de Fisica tem pleno dominio do contetido. 16 | 27 | 16 | 12 1
62.0s trabal hos trimestrais deveriam valer mais que 30% na nota final. 7 14 | 11 | 28 | 12
63.0s trabal hos trimestrais preparam o aluno par a o trabalho de conclus3o. 10 | 31 | 11 | 17 3
64.Parair bem nas provas de Fisicatem que entender a matéria e pensar muito. 13 | 48 1 10
65.Poderia ter mais que trés aulas de Fisica por semana. 7 15| 14 | 34 2
66.0 professor deveria excluir os trabalhos trimestrais e trabalhar mais o conteido. | 6 6 7 27 | 26
67.Quanto mais livre o assunto do trabalho trimestral, melhor. 18 19 13 20 2
68.Trés alunos por grupo de trabalho trimestral € o ideal. 9 14 | 13 | 28 8
69.Trés aulas semanais de Fisica é a quantiaideal de aulas de Fisica. 12 | 33 | 20 4 3
70.0 professor deveria limitar mais o assunto para o trabalho trimestral. 2 20 | 16 | 25 9




RECUPERACAO GERAL

A.CRITERIOSDE AVALIAGCAO

Cadaitem lembrado vale 0,02; cada afirmagéo correta vale 0,04 e cada explicacdo correta vale 0,10. Soman-
do 0,80 pontos no mesmo contelido, sera aplicado fator de corregéo de 1,25. Cada ponto vale um ponto na
médiafinal.

B. QUESTOES

1. Com relagdo aos contelidos de aclstica:

a) Citeitens estudados. b) Faca afirmagdes corretas ¢) Explique assuntos estudados
2. Com relacgéo aos conteddos de 6tica fisica:

a) Cite itens estudados. b) Faca afirmacdes corretas ¢) Explique assuntos estudados
3. Com relacgéo aos contedldos do primeiro trabalho trimestral:

a) Citeitens estudados. b) Faca afirmagdes corretas ¢) Explique assuntos estudados
4. Com relagéo aos contetidos de difracdo e interferéncia da luz:

a) Cite itens estudados. b) Faca afirmacdes corretas ¢) Explique assuntos estudados
5. Com relacgéo aos contetidos de r eflexdo da luz:

a) Citeitens estudados. b) Faca afirmagdes corretas ¢) Explique assuntos estudados
6. Com relacéo aos contetidos de refracdo da luz:

a) Citeitens estudados. b) Faca afirmagdes corretas ¢) Explique assuntos estudados
7. Com relacgéo aos contelidos do segundo trabalho trimestral:

a) Citeitens estudados. b) Faca afirmagdes corretas ¢) Explique assuntos estudados
8. Com relacgéo aos contetidos de introdugédo a ter modinamica:

a) Citeitens estudados. b) Faca afirmagdes corretas ¢) Explique assuntos estudados
9. Com relagéo aos contelldos de comportamento tér mico dos gases:

a) Cite itens estudados. b) Faca afirmacdes corretas ¢) Explique assuntos estudados
10. Com relagéo aos conteddos de calor :

a) Citeitens estudados. b) Faca afirmagdes corretas ¢) Explique assuntos estudados
11. Com relagéo aos contelidos do terceiro trabalho trimestral:

a) Cite itens estudados. b) Faca afirmacdes corretas ¢) Explique assuntos estudados
C.EXEMPLO

Com relagdo aos contetidos de cinematica:
a) Cite itens estudados.

MRU MRUV Velocidade, Unidade de velocidade m/'s
Velocidade média Velocidade instantanea  Queda livre Aceleracdo da gravidade
Posicéo Aceleracéo Movimento relativo Unidade de aceleracéo m/s?

b) Faca afirmacOes corretas

- Velocidade é a variacdo da posi¢éo que ocorre em uma unidade de tempo.

- Aceleracdo é a variacdo da velocidade dividida pela variagdo do tempo.

- A aceleracdo da gravidade média da terra é de 9,81nVs2.

- Posicdo é a distancia do corpo comrelacéo ao referencial .

- Nas proximidades da superficie da terra a aceleragéo da gravidade é a mesma para todos 0s cor pos.
- Um corpo de esta em MRUV tem aceleragéo constante.

- Estamos em repouso na sala mas estamos em movimento no univer so.

¢) Explique assuntos estudados

- Um corpo que estd em MRU tem velocidade constante, isto significa que em tempos iguais ele percorre
distanciasiguais.

- A distancia percorrida por um corpo em queda livre entre 0,0s e 1,0 s € 1/3 da distancia percorrida entre
1,0se2,0s, isto ocorre por causa da aceleracéo, que faz velocidade aumentara cada unidade de tempo

- A velocidade é relativa, ela depende do referencial. Uma pessoa sentada dentro de um Onibus estd em re-
pouso em relacéo ao 6nibus, mas este em movimento com relacdo aos objetos que estéo ao lado da estrada.

D. RESPOSTAS



APENDICE G:

CD DOSTRABALHOSTRIMESTRAIS



TRABALHOSTIRMESTRAIS:

UMA PROPOSTA DE PEQUENOS PROJETOS DE PESQUISA
NO ENSINO DA FiSICA







