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RESUMO: Pesquisou-se o alargamento do senso comum no sentido de Paty (2003), de estudantes
do nono ano do ensino fundamental II do Colégio Estadual do Parand em 2014, mediado por um
ensino de fisica tedrico e experimental com a utiliza¢do do laboratério diddtico (LD).Investigou-se o
LD estruturado na forma de sequéncias diddticas e dos momentos pedagégicos de Delizoicov (2011)
com: problematizagoes envolvendo colisdes; organizagao dos saberes relacionados com a lei fundamen-
tal dos movimentos idealizados com os modelos — réplica de Dutra (2005); e a aplicagao dos saberes
em cardter investigativo das colisoes. Os registros foram feitos por questiondrios, guias instrucionais e
dudios das manifestacoes faladas entre estudantes e professor participante. A andlise das representagoes
dos estudantes mostrou o aperfeigoamento do perfil epistemoldgico dos saberes da fisica trabalhados.

PALAVRAS CHAVE: ensino de fisica teérico e experimental, alargamento do senso comum, labora-
tério did4tico.

OBJETIVOS: utilizar do laboratério diddtico para mediagao da aprendizagem dos saberes da fisica re-
lacionados com a lei fundamental dos movimentos, contribuir para o aperfeicoamento epistemolégico
de saberes cientificos para o alargamento do senso comum dos estudantes; aumentar o realismo cienti-
fico dos saberes da fisica relacionados com a lei fundamental dos movimentos para a interpretagao de
contextos problematizados envolvendo colisdes entre veiculos.

COMO SUPERAR A TRADICAO DO LABORATORIO DIDATICO PARA ENSI-
NAR FiSICA NO EF 112

Pesquisou-se o laboratério diddtico (LD) de fisica do Colégio Estadual do Parand, em que se observou
uma tradi¢io no protocolo das atividades experimentais e dos roteiros de instru¢o, caracterizados por
préticas demonstrativas e automatizadas, acompanhadas e guiadas por textos instrucionais livrescos
similares a guias turisticos. Estes guias construidos com uma sequéncia de lacunas que os estudantes
deveriam ir preenchendo, elaborados segundo uma tradi¢ao metodoldgica de reprodugao, memoriza-
a0, sem contexto e ndo investigativo. Essa tradicio associada com uma concepgio de experimentagio
que promoveu alguma aprendizagem da rotina da manipulagao dos aparelhos experimentais, mas que
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falhou em termos da aprendizagem dos saberes da fisica. Da observagao surgiu o questionamento: por
que no LD de ciéncias, apesar da evolucio tecnoldgica, ¢ mantida essencialmente a tradigao da apren-
dizagem da técnica experimental?

Trabalhos sobre a utilizacio tradicional do LD, encontrados em Laburd e Silva (2011) e Pinho
(2000), reforcam a concep¢io da sua limitagdo em termos de ensino e aprendizagem da metodologia
experimental. Segundo Pinho (2000) o LD com o objetivo de ensino de saberes da fisica mostrou-se
ineficaz, restrito por uma transposigao diddtica simplificada da representacio do contexto da produgio
cientifica, limitando-se com uma proposta de aprendizagem de técnicas de manipulacio experimental,
com a priorizagdo da parte empirica. Que produziu imagens do LD na escola de uma representagao
ingénua e tnica da pluralidade dos métodos cientificos, como algo infalivel, em que o cientista realiza
uma metodologia de provas cientificas e que extrai da natureza leis e teorias que estavam escondidas
prontas para serem descobertas. Entretanto, Laburt e Silva (2011) nio negam que o LD também pode
ser um espaco de ensino e aprendizagem de conceitos cientificos. E, na busca de estratégias de ensino
diferenciadas do LD tradicional e encontrando ressonancia no discurso daqueles que defendem o LD
“e, de forma geral, as atividades empiricas que venham ocorrer em espagos outros que nao necessaria-
mente nesse local” (LABURU e SILVA, 2011, p. 722), e nio limitando o contexto do LD em si, mas
para além dele. Laburd e Silva (2011) contribuiram com uma proposta de LD de multimodalidade
representacional e de multiplas representagoes.

Consistindo na manipulagio de um saber da fisica em diferentes aparelhos experimentais e em
diferentes contextos problematizados, para que os estudantes adquiram pluralidade de representagoes
sobre o saber manipulado. Encaminhamento metodoldgico que pode alicer¢ar um ensino de fisica
tedrico e experimental, no qual estudante adquira um perfil negociador quando interagir com o mun-
do da ciéncia e tecnologia, com uma estrutura cientifica de pensamento que permita a comunicagio
com especialistas das dreas técnicas e cientificas, podendo se posicionar de forma critica conforme um
senso comum alargado definido por Paty (2003). No LD admitiu-se a possibilidade do alargamento
através: do aperfeicoamento epistemoldgico segundo Bachelard (2009) e Bachelard (2013); e através
da especulagio complexa de Hacking (2012), por meio da construgao de representagdes dos conceitos
cientificos pelos estudantes estruturados através da especulacdo com a linguagem fisico matemdtica,
desde as primeiras geometrizacoes até as formas mais abstratas envolvendo modelos matemadticos,
tabelas e gréficos.

Os diferentes modos de representagio, de manipulagio e do inquerir dos conceitos cientificos
que se refere Laburt e Silva (2011), podem implicar que os estudantes adquiram a caracteristica do
desenvolvimento do discurso cientifico, na forma de representar, de raciocinar e também do inquerir
cientifico. Permitindo que aprendam intimeras formas de representagio utilizadas pela ciéncia, que sai-
bam articular de forma coordenada e convertida em um discurso consistente associado a uma estrutura
cientifica de pensamento.

Dentre os muitos modos de representagio os “modelos réplica” de (DUTRA, 2005), por razdes
de aproximagdo com situagdes reais e pela exigéncia dos estudantes em pensar o experimento e como
delimitar para aplicar por exemplo leis e teorias. E de modo a especular de forma complexa segundo
Hacking (2012), o saber fazer e pensar o experimento utilizando as ferramentas da linguagem fisico
matemdtica, que manipula e pensa o experimento, articulando com cdlculos matemadticos, tabelas,
gréficos e reconhecendo anomalias durante a experimentagao. Nos modelos — réplica de Dutra (2005),
que com determinadas condicoes de contorno, podem ser aproximados de por¢oes do mundo real, e
das vivéncias cotidianas dos estudantes.

Do ponto de vista epistemolégico, do equilibrio, entre o racional e o empirico, tratados de forma
nao hierdrquica por Hacking (2012) e Bachelard (2009), nio valorizando o idealismo em detrimento
do empirismo ou o contrério, para organizagao da proposta do LD escolheu-se Delizoicov (2011) para
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elaboracio das sequéncias diddticas, que com seus trés momentos pedagdgicos metodizou a “interagio
nio neutra entre o sujeito e objeto”, (DELIZOICOV, 2011, p. 183). O primeiro momento, o da
problematizac¢io, em que os estudantes tomem para si problemas da disciplina de ciéncia. O segundo
momento, da organizagao do conhecimento, com o laboratério de multimodalidade representacional
e com os modelos — réplica. E o terceiro momento, da aplica¢io do conhecimento, em que os estudan-
tes com o senso comum alargado através do aperfeicoamento epistemoldgico das suas representacoes
a respeito dos fendmenos modelados e das entidades cientificas utilizadas para as suas explicagoes, tor-
nam-se capazes de explicar questoes relacionadas por exemplo com colisées entre veiculos, construgao
dos veiculos e itens para maior seguranca dos que o utilizam.

ENSINANDO FISICA PARA O EF II ATRAVES DO LD

Trabalhou-se com uma turma do nono ano do EFII em 2014, com sequéncias diddticas estru-
turadas com os trés momentos pedagdgicos. Com a manipulagio da conservagio da quantidade de
movimento e da lei fundamental dos movimentos, conforme apresentados no Principia (2008), as-
sociando com colisdes. Na primeira das SD manipulou-se a conservagio de alguma “coisa’, com a
problematiza¢io do péndulo de Newton no primeiro momento pedagégico ilustrado por um video
(Como explicar o funcionamento do péndulo através de um principio fisico e associado a esse “algo”
que ¢ transferido de uma bolinha para outra?), em que o movimento das esferas se conservou, na
condic¢do da forca que dissipa por atrito com o ar fosse desconsiderada, para um tempo de observagao
pequeno para algumas oscilagdes. “De fato a ciéncia contemporanea se instrui sobre sistemas isolados,
sobre unidades parcelares” (Bachelard, 2013, p. 112). Para o modelo de conservagio da quantidade
de movimento que optamos, em que escolhemos desprezar o atrito com o ar, “no que se refere aos
principios epistemoldgicos, a ciéncia contemporanea afirma que as quantidades despreziveis devem ser
desprezadas” (Bachelard, 2013, p. 112).

Trabalhou-se no modelo-réplica de Dutra (2005) a criagdo dos fendmenos de colisdes, em que os
estudantes manipularam a quantidade de movimento em um sistema isolado, em diversos aparatos
experimentais do artesanal ao tecnoldgico. Depois replicados sistemas nao isolados para a inves-
tigacdo da lei fundamental dos movimentos. Dando énfase 3 manipulagio da entidade tedrica na
experimentagio, sempre iniciando com uma situagao-problema para que o estudante possa revird-la
em diferentes aparatos experimentais conforme o laboratério de multimodalidade representacional,
de modo a pensar o experimento instigado pela problematizagao, associando o racional e o empirico
enquanto especula na busca de solugoes possiveis, apresentadas e negociadas pelos integrantes do
grupo de trabalho, que exercitaram a sua razdo contra os outros, no jogo bilateral que a atividade
permitiu. Na tabela a seguir, apresentamos as (SD), todas construidas segundo Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2011):
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Tabela 1.
Resumo das sequéncias diddticas.
j OBJETIVO PECULIARIDADES DAS SEQIJf.NCIAS DIDATICAS
Apresentar o conceite | O concelto de conservagiio deve ser apresentado com matenal mstrutivo em alto gran de abstragio,
da conservaciio de generalidade e inclusividade. com o cuidado de nfio se utilizar de aparelhos metaféricos que possam mais
uma determunada tarde constituir obsticulos epistemoldgicos ao aprendizado dos estudantes. Omentamos um jogo de
grandeza. figurinhas entre os colegas de uma bancada que fardic a contagem das figurinhas a cada redada e também
o total, ressaltando também o total de fisunnhas do grupoe de jogadores.
Experimentar de forma | Experimentos artesanais, com conservagio da quantidade de movimento problematizagio envolvendo
artesanal, com modelo | relagdes com celisdes. Os estudantes, ao manipularem os aparelhos experimentais arfesanais no inicio do
réplica simulando processo, foram mmito mais empincos do que racionais, porém faz parte do processo de cultura de
interacdo entre corpos. | laboratdrio. E. na medida que a SD contimou, ocorren o equilibrio enfre o racional & o empirico.
Problematizar a Os exercicios de fixagio promogam 2 mampulacio das entidades manipuladas no espago do laboraténo,
conservagio da aumentando o exercicio de abstracio. que auxiliara o aperfeicoamento do perfil epistemologico dos
- quantidade de estudantes daquela entidade mampulada.
= movimento,
relacionados com
colisdes.

Manipular a terceira Investigacio em um sistema isolado das forcas internas durante a interagio enfre corpes, com a
= lel de Newton manipulacio da terceira lel de Newton, ressalvando sunas caracteristicas e aumentando o realismo
= clentifico do principio da agio e reacio.

Leitura de artigo Sobre quantidade de movimento, conservacio da quantidade de movimento e leis de Newton Com a

= mtengio de prorrogar o tempo escolar, propde-se a lettura do arfigo: exercitem a ariculacio através do
calcule e da linguagem fisico-matematica, os tipos da fisica trabalhados na SD.

Comparar os métedos | Do artesanal, tecnologico com Fletcher e tecnoldgico com programa Tracker a respeite da lel

do artesanal e/ou fundamental dos movimentos.Com os registros nos guias de instrucdo de cada modalidade trabalhada na

- tecnolégico atividade IV, os estudantes poderdo discutir as vantagens e desvantagens de cada modalidade, discutir

- possiveis anomalias e aproximacdes com o modelo. Por fim. cada grapo se manifestara no grande grupo,

enriquecendo ¢ jogo bilateral que defendemos como caracteristica na cultura de laboratorio que se deseja
no ensmo de Fisica.

Fonte: Adaptada de Muchenski (2015, p. 41).

Com a utilizagao do Tracker na “V” permitiu-se ao estudante comparar diferentes filmes, realizados
nas vérias atividades propostas. O Tracker mostrou-se potencializado na medida que os estudantes
durante o processo das vdrias atividades, enxergaram nos filmes manipulados no Tracker os fendmenos
que manufaturaram mais de uma vez, nos diferentes aparelhos experimentais e, puderam reconhecer
as limitacoes de cada etapa e as vantagens, comparando os métodos de cada SD.

COLETA, ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Aplicou-se questiondrios criando-se as categorias para as questoes de 05 a 09, codificadas segundo a
andlise de contetido de Flick (2009), associadas com as representagdes dos estudantes dos saberes rela-
cionados com a lei fundamental dos movimentos. Permitindo a constru¢io da tabela a seguir:

916 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS,N.° EXTRAORDINARIO (2017):913-919



X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

Tabela 2.
Conhecimento prévio dos estudantes
sobre entidades e aspectos relacionados com a lei fundamental dos movimentos.

A tabela foi apresentada de forma descontinua, onde aparecem os estudantes 1, ..., 31.
Questionano - questdes de 05 a 09/categorias
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Fonte: adaptada de Muchenski e Miquelin (2016, p. 8)

Os dados coletados do questiondrio apontaram um senso comum pré-cientifico na representacio
das entidades relacionadas com a lei fundamental dos movimentos, com representagoes provisorias,
inadequadas em termos de abstracio, de intuigoes empiristas equivocadas e de um realismo ingénuo.
Obstéculos epistemoldgicos que apontaram reduzida formagao conceitual dos estudantes sobre saberes
como quantidade de movimento e sistemas conservativos, ou precdrio do entendimento dos saberes
forca, varia¢io da velocidade e intervalo de tempo. Para a entidade forga, os estudantes representa-
ram em colisdes, que a for¢a permanece apés a interagio como se fosse uma memdria de for¢a no
objeto. Representagées alicercadas de obstdculos epistemolégicos que na SD foram desconstruidas,
com experimenta¢oes nio repetidas de uma atividade para outra, evitando-se qualquer acomodagao e
reproducio sem reflexdo de forma automdtica. Experimentacoes que exigiram especula¢do complexa
e de abstragao. O questiondrio foi reaplicado no dia 04/12/2014, depois de encerrado a sequéncia de
atividades e investigadas nas representagoes dos estudantes, quando utilizaram dos saberes manipula-
dos nas atividades, para responder as problematizagoes de cada questao:
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Tabela 3.
Reaplicacio do questiondrio apés as sequéncias diddticas. (Continua...).
A tabela foi apresentada de forma descontinua, onde aparecem os estudantes 1, ..., 31.

uestionario - questdes de 05 a 09/categorias
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Fonte: adaptada de Muchenski e Miquelin (2016, p. 10).

Da anilise da segunda aplicacio do questiondrio, realizado depois das atividades, surgiram nuances
do alargamento do senso comum dos estudantes, que passaram a utilizar de articuladores da linguagem
fisico matemdtica e passaram a fazer parte do seu vocabuldrio com um certo realismo cientifico, em que
grandezas como quantidade de movimento, conservagio da quantidade de movimento e forca, em-
pregados em uma forma precisa de relacoes de proporcionalidade na geometrizagio dessas grandezas.
Mostrando a possibilidade através da especulacdo complexa através da linguagem fisico matemdtica
que se encontrou em Hacking (2012), do aperfeicoamento das representagdes dos saberes relacionados
com a lei fundamental dos movimentos, especulacio que permitiu conforme Bachelard (2009) da
evolucio do perfil epistemoldgico dos saberes, admitindo claro provisério e incompleto em relagao a
representagdo dos saberes.

CONSIDERACOES FINAIS

Apontou-se uma resposta ao desafio ao ensino de fisica tedrico e empirico na fase II do ensino fun-
damental, com a apresentacio de sequéncias diddticas de concepgao racional e empirica para mani-
pular a lei fundamental dos movimentos. Trabalhadas com contextos problematizados, que foram
investigados de forma complexa, seja com a articulagio através do cdlculo com a linguagem fisico
matemdtica entre as entidades relacionadas com a lei fundamental dos movimentos, ou entdo com
a manipulacio de aparatos experimentais artesanais e tecnoldgicos. Apresentando assim indicios de
um perfil de especulador, caracteristico daquele observador alerta que somente quem estd inserido na
cultura de laboratério possui, com uma postura negociadora, critica, articuladora diante da ciéncia e
das tecnologias em contextos problematizados. Com a especulagio complexa das entidades relaciona-
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das com a lei fundamental dos movimentos, manipuladas com propriedade nos aparelhos artesanais e
tecnoldgicos, tornaram as entidades forca, variagio da quantidade de movimento, tempo de interacio,
sistemas, modelos, conservacio e outras um tanto mais reais, nas imagens que os estudantes passaram
a considerar no seu sistema de crengas e, podemos dizer com uma representa¢io mais préxima de um
realismo cientifico.
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