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RESUMO

Apresentamos neste trabalho um estudo exploratorio sobre a utilizag¢do de
laboratorios didaticos em quatro escolas de Educa¢do Basica do municipio
de Rio Claro — SP, sendo trés delas de ensino médio e outra do segundo
ciclo do ensino fundamental, desenvolvido nos anos 2011 e 2012, no dmbito
de atividades da disciplina “Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado”,
do curso de Licenciatura em Fisica — UNESP cdmpus de Rio Claro, e do
trabalho com o PIBID (Projeto Institucional de Bolsa de Iniciacdo a
Docéncia) no convénio UNESP — CAPES Edital 2009. Inicialmente,
diagnosticamos a situa¢do dos laboratorios e identificamos a sua utilizagdo
para o Ensino de Fisica, a partir de observagéoes diretas e pelo contato com
professores. Com base na realizag¢do de atividades didaticas experimentais
em tais escolas, discutimos diferentes estratégias pedagogicas, utilizando
inclusive experimentos construidos com materiais de baixo custo
(FERREIRA e RAMOS, 2008). Procuramos analisar o papel do Laboratorio
Didatico no desenvolvimento de competéncias e habilidades dos alunos
relacionadas ao ensino e a aprendizagem de Fisica, bem como aspectos

acerca do uso de laboratorios didaticos.

Palavras-chave: Laboratorio didatico. Experimentos didaticos de
Fisica. Educacdo Bésica. Estratégias Didaticas Experimentais. Ensino
de Fisica.



ABSTRACT

Here we present an exploratory study on the use of laboratory
teaching in four schools of Basic Education in Rio Claro, SP, three of
them high school and one of the second cycle of basic education,
developed in the years 2011 and 2012, under activities of the course
"Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado", the Degree in Physics
- UNESP, Rio Claro campus and work with Pibid (Projeto
Institucional de Bolsa de Inicia¢do a Docéncia) in agreement UNESP
CAPES Notice 2009. Initially, we diagnose the situation and identify
the laboratories using them for Teaching Physics, from direct
observation and contact with teachers. Based on the experimental
realization of educational activities in such schools, we discuss
different teaching strategies, and using experiments built with
inexpensive materials (Ferreira and Ramos, 2008). We analyzed the
role of the teaching laboratory in the development of skills and
abilities of students, related to the teaching and learning of Physics,

as well as aspects concerning the use of instructional laboratories.

Keywords: Teaching laboratory. Experiments in physics textbooks.
Basic Education. Experimental Teaching Strategies. Physics Teaching
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Introduciao

Atualmente ¢ comum notar que em muitas escolas as aulas de Fisica do Ensino Médio
priorizam apenas a resolucdo de exercicios de vestibular, oferecendo pouco espago para
vivéncias de praticas didaticas experimentais. Pudemos confirmar isso facilmente ao
acompanhar atividades didaticas em quatro escolas da Educagdo Bésica na cidade de Rio
Claro — SP.

O principal material didatico de apoio para tais atividades de ensino, o livro didatico,
minimiza o espago dedicado a teoria e discussdes sobre os conceitos, privilegiando em seu
lugar o destaque a férmulas e a exercicios de fixagdo e outros, reproduzidos de vestibulares

para acesso ao Ensino Superior.

Figura 1: Fac-simile de um trecho do livro-texto utilizado na escola 3, mostrando o esquema excessivamente
simplificado com o qual o conteudo ¢é oferecido aos estudantes, privilegiando a exibi¢cdo de formulas e a
apresentacao de exercicios de aplicagdo.

Tomando como exemplo as paginas do livro didatico da Figura 1, que trata sobre
“expansdo térmica de solidos e liquidos”, vemos que a pagina 170 comec¢a com a frase “a

experiéncia mostra que”, retomando uma breve descricdo de uma montagem experimental na



pagina anterior; em seguida, apresenta a equacdo que relaciona a dilatagdo linear de um
determinado material como diretamente proporcional a variacdo de temperatura, “onde a ¢
uma constante de proporcionalidade chamada de coeficiente de dilatacido linear cujo valor
depende do material”. Na sequéncia, uma tabela ¢ apresentada, relacionando alguns materiais
a valores de o cuja unidade de medida ¢ o “°C™"”. Apds um rearranjo algébrico, a equagao
assume outra forma desejada pelo autor e, em seguida, um exercicio resolvido ¢ apresentado.
Notamos ainda na pagina 171 da mesma figura, uma discussdo sobre lamina bimetalica e
tomando o termostato como um exemplo de aplicacdo desse conhecimento, e em seguida,
quatro exercicios sdo propostos, sendo dois deles sdo retirados de provas de vestibulares.

E possivel perceber que, ao afirmar “a experiéncia mostra que”, ha uma valorizagio do
experimento. Apenas citar a experiéncia e esperar que o aluno aceite a informagdo do livro
denota a transmissdo do conhecimento um carater dogmatico, em que a ciéncia esta pronta.
Ao apresentar a “tabela 17, o autor apenas relaciona alguns nomes (aluminio, ago, bronze,
carbono e cobre) a alguns niimeros associados a unidade de medida graus Celsius elevado a
menos um, que nada diz aos alunos em termos fisicos.

O exercicio resolvido reforca a ideia ja disseminada entre os alunos e ¢ constatada a
partir de conversas com ele: que o estudo da Fisica baseia-se em resolucdo de exercicios, visto
que, quando hé alguma duvida durante a resolucdo de um exercicio, o aluno deve procurar
algum exercicio “parecido” e associar seu esquema de resolugdo. Apesar de parecer
preocupar-se com a teoria, o breve texto sobre bimetal ¢ formatado para auxiliar a resolucao
do exercicio para vestibular, e sua diagramagao ¢ quase uma justaposi¢ao do enunciado de tal
exercicio.

Ainda: dois dos exercicios propostos (9 e 12) sdo resolvidos apenas utilizando as
equacdes destacadas, requerendo do aluno apenas um pouco de habilidade em operar
algebricamente, e o exercicio 10 tenta relacionar-se com a descri¢do do experimento, mas
pode ser resolvido utilizando conhecimento de coeficiente angular da curva, situa¢do na qual
um aluno que “chutasse” o método de resolucao - por saber de outras estratégias de resolucao
de exercicios - pode acertar o exercicio sem saber o contetido que esta sendo trabalhado. E
possivel resolver exercicios dominando o algortimo matematico sem entender o conteudo de
Fisica, caracterizando, assim, uma abordagem que favorece o treinamento de resolucao de
exercicios.

Nossas observacdes mostram que a maioria dos alunos quando questionados sobre a
disciplina de Fisica, eles citam “formulas” e afirmam ndo gostar de “fazer contas”. Quando

questionados sobre algum conteudo especifico, normalmente tentam lembrar dos conteudos a



partir da formula que eles utilizaram. Isso indica que a estratégia de treinar resolucdo de
exercicios, cria dncoras conceituais apenas para outros exercicios, e os alunos nao identificam

os fendmenos fisicos em seu cotidiano.

Diante disso, ndo se encontram muitas escolas que utilizam laboratorios para aulas
experimentais de Fisica, Quimica ou Biologia no Ensino M¢dio, como salientado por
Sartorello, Reiss e Ramos (2011).

Entretanto, no século passado, entre as décadas de 1950 e 1970, como analisado por
Barra e Lorenz (1986), projetos de ensino, tais como o Projeto Harvard (CONANT, 1945),
PSSC (FRIEDMAN & ZACHARIAS, 1957), e os brasileiros PEF (HAMBURGER e
MOSCATI, 1974) e o projeto CEU (CANIATO, 1973), foram concebidos com o cuidado de
incluir observacdes experimentais didaticas relacionadas ao conteudo de Fisica ali tratado
(BARRA & LORENTZ, 1986).

No ambito de tais projetos, além das atividades didaticas envolvendo o laboratério
didatico ou observacdes de fendomenos, pode-se verificar que diferentes estratégias foram
sugeridas tendo como foco as questdes experimentais, tais como a constitui¢cao de clubes de
ciéncias e a realizagdo de feiras de ciéncias.

Em visita a escolas da Educagdo Basica fundadas nessa €poca ou de construgio
anterior, no municipio de Rio Claro, percebemos que possuem ambientes especificos para as
atividades didaticas experimentais — os laboratorios didaticos — , com estrutura composta de
bancadas, pias e armarios para diferentes equipamentos, algumas, inclusive, com salas
dedicadas a Fisica, Quimica, e Biologia.

E nesse contexto que este trabalho pretende discutir algumas perspectivas a respeito da
utilizagdo de atividades experimentais e da utilizacdo de laboratorios didaticos para o Ensino
de Fisica, tendo como preocupagdo central verificar se é possivel ensinar Fisica utilizando
material didatico experimental e/ou laboratério didatico no atual contexto da Educagdo

Basica.

Foco do trabalho
Pretende-se, neste trabalho, estudar de maneira exploratéria a importancia, as
possibilidades educacionais e praticas de ensino experimental de Fisica na Educacdo Bésica.

Para isso, consideramos as seguintes etapas:



e Visita a escolas de Educacdao Bésica, procurando diagnosticar a situagao dos
laboratorios de ciéncias e a sua utilizagao para o ensino de Fisica em algumas
escolas da cidade de Rio Claro — SP;

e Analise bibliografica de legislacao sobre as edificagdes escolares;

e Propor atividades didaticas experimentais nos ambientes escolares possiveis;

e Discutir o papel do laboratorio didatico no desenvolvimento de competéncias e

habilidades, nos alunos, relacionadas ao conhecimento de Fisica.

METODOLOGIA

Para diagnosticar a situagdo dos laboratorios de ciéncias, e a utilizacdo deles para o
ensino de Fisica, foi realizada uma pesquisa qualitativa de cardter exploratério com
caracteristicas etnograficas durante o desenvolvimento de atividades didaticas, tendo como
base anotagdes em caderno de campo (autoetnograficas), visitas as escolas e uma pesquisa
documental e bibliogréfica.

Numa segunda etapa, que se preocupa com o papel do laboratorio didatico no
desenvolvimento de competéncias e habilidades nos alunos, relacionadas ao conhecimento de
Fisica, serdo implementadas atividades experimentais utilizando os recursos disponiveis numa
escola de ensino médio.

Das diversas atividades realizadas, foram eleitas trés atividades de laboratorio, uma
realizada no nivel fundamental e duas no nivel médio, além de oficinas de montagem de
materiais didaticos experimentais, sendo uma em cada um dos niveis fundamental e médio.

Aspectos conceituais e historicos do uso de laboratorios de ciéncias nas escolas serdo
tratados a partir de uma pesquisa documental, discutindo a questao da funcao do laboratério

didatico para o desenvolvimento de competéncias e habilidades.



Escolas e o espaco dedicado a experimentacio

Atualmente, o descaso com a construcdo de laboratérios é percebido ao encontrarem-
se artigos sobre edificacdes escolares que tratam da infraestrutura necessaria ao processo de
ensino e aprendizagem escolar (BELTRAME e MOURA, 2009) e (AZEVEDO, BASTOS ¢

BLOWER, 2007), sem mengao alguma a laboratorio de ciéncias.

Analisando as orientagdes sobre construgdes escolares atuais, como a Resolucao SS-
493" do Estado de Sdo Paulo (SAO PAULO, 1994), percebe-se que ndo ha obrigatoriedade de
construcao de laboratorios didaticos de ciéncias nas escolas de ensino médio. No fluxograma
do “Programa arquitetonico” (reproduzido na Figura 2) editado pela Fundacdo para o
Desenvolvimento da Educacao da Secretaria Estadual de Educacao (FDE - SP), a construgao
de laboratdrio ¢ desconsiderada, uma vez que ndo compde a dimensdo pedagodgica (composta
por salas de aula, sala de recuperagao, sala de leitura, informatica, uso multiplo e depdsito, no
caso do Ensino Médio).

Outro exemplo da pouca atencao atual com o espacgo destinado ao ensino experimental
¢ o documento de uma Diretoria de Ensino do Estado, disponivel na internet* (Séo Paulo,
2009). Denominado “AUTORIZACAO DE ESCOLAS PARTICULARES - PREDIO
ESCOLAR - Exigéncias Minimas” (ANEXO 1, com os detalhes das especificacdes de cada
ambiente), o documento desconsidera a constru¢do de espacos para atividades didaticas
experimentais, pois sequer aparece na lista de ambientes minimos necessdrios para o
funcionamento da escola:

Os ambientes que compdem a edificacdo escolar e que sdo considerados

como minimos necessarios para o desenvolvimento satisfatorio das varias

atividades sao:

1 — Salas de Aula

2 — Sanitarios destinados aos alunos

3 — Sanitérios destinados aos professores e funciondrios separados para cada
sexo; na propor¢do de 1 (uma) bacia sanitaria, 1 (um) mictoério, 1 (um)
lavatdrio e 1 (um) chuveiro para cada 20 professores/funcionarios; pisos
e paredes revestidos com material resistente, liso, lavavel e
impermeavel.

4 — Bebedouros

5 — Recreio (obrigatoria a existéncia de patio coberto para recreio)

6 — Centro de Leitura ou Biblioteca

7 — Local reservado para a pratica de Educacdo Fisica (para os cursos de
Ensino

8 — Corredores, escadas e rampas

! Sdo Paulo, Resolugio SS-493, de 8/9/94 Aprova Norma Técnica que dispde sobre a Elaboragido de Projetos de
Edifica¢do de Escolas de , 1°¢ 2° graus do Estado de Sdo Paulo. Grifo nosso.
? http://www.derjundiai.com



http://www.derjundiai.com/

Figura 2
Fluxograma do “Programa arquitetonico” para Escolas da Educagdo Basica editado pela FDE-SP, 6rgdo da
Secretaria de Educagao do Estado de Sao Paulo. Vejam-se em especial as salas que compdem o modulo
pedagdgico proposto (em destaque), onde ndo se menciona o laboratério didatico.




Por outro lado, de acordo com o Plano Nacional de Educagdo 2001 a 2010 (BRASIL,

2001), a existéncia de laboratorios didaticos faz parte da infraestrutura minima para o Ensino

Médio, como indicado a seguir:

O Plano Nacional de Educagao, instituido pela Lei n° 10.172, de 9 de janeiro
de 2001, ja contempla metas para instalacdo de laboratorios de ciéncias nas
escolas de ensino médio. Sendo vejamos:

(..

Meta 6 — Elaborar, no prazo de um ano, padrdes minimos nacionais de infra-
estrutura para o ensino médio, compativeis com as realidades regionais,
incluindo:

(..

f) instalacdo para laboratdrio de ciéncias;

(..

Meta 7 — Nao autorizar o funcionamento de novas escolas fora dos padrdes
de ‘a’a‘g’.

Meta 8 — Adaptar, em cinco anos, as escolas existentes, de forma a atender
aos padrdes minimos estabelecidos.”

(BRASIL, Diério da Camara dos Deputados, 22/10/2009, p. 58688, grifo
nosso)

Ja no projeto Lei n°® 8.035, que aprova o Plano Nacional de Educacao para o decénio

2011 — 2020 e dé outras providéncias, o texto que trata desse assunto encontra-se no seguinte

trecho:

Meta 7: Atingir as seguintes médias nacionais para o IDEB:

(..

7.19) Assegurar, a todas as escolas publicas de educagdo basica, agua tratada
e saneamento basico; energia elétrica; acesso a rede mundial de
computadores em banda larga de alta velocidade; acessibilidade a pessoa
com deficiéncia; acesso a bibliotecas; acesso a espacos para pratica de
esportes; acesso a bens culturais e a arte; e equipamentos e laboratorios de

ciéncias. (BRASIL, 2010, p. 31 a 33., grifo nosso)

Especificagdes relativas a equipamentos e a laboratorios de ciéncias existem. Observe-

se, por exemplo, a ficha de orientacdo e especificacdes técnicas para um ambiente de

laboratério didatico na Educagdo Basica (que reproduzida na Figura 3), do Caderno Técnico’

elaborado pela Coordenagio de Projetos e Instalagdes Escolares do FUNDESCOLA®.

3 “Espacos Educativos - Subsidios para Elaboragio de Projetos ¢ Adequagio de Edificagdes Escolares” volume 2

* Fundo de Fortalecimento da Escola (Fundescola) é um programa do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagdo
(FNDE/MEC), com a interface das secretarias estaduais e municipais de Educagdo das regiées Norte, Nordeste e Centro-
Oeste e financiamento proveniente do Banco Mundial (Bird). Tem por objetivo promover um conjunto de agbes para a
melhoria da qualidade das escolas do ensino fundamental, ampliando a permanéncia das criangas nas escolas publicas,
assim como a escolaridade nessas regioes do pais. (Reproduzido de http://www.fnde.gov.br/index.php/fundescola-
apresentacao, acessado em outubro de 2012)



http://www.fnde.gov.br/index.php/fundescola-apresentacao
http://www.fnde.gov.br/index.php/fundescola-apresentacao

Figura 3
Fac-simile da proposta de organizacdo para construgdo de laboratério didatico para o Ensino Fundamental em
documento do Programa FUNDESCOLA.



O trecho abaixo indica que esse documento ¢ a continuagdo de outros programas que
tentaram promover o uso de atividades experimentais e de laboratorios de ciéncias:

Ao elaborar este Caderno Técnico, a Coordenacdo de Projetos e Instalacdes
Escolares - FUNDESCOLA teve em vista consolidar as experiéncias vividas
pelos outros Programas que antecederam a este que, no presente momento,
estd sendo implementado pelo Ministério da Educagdo, por intermédio do
FUNDESCOLA. (BRASIL, FUNDESCOLA, p. 5, 2002)

Notamos que a ficha ¢ direcionada para o ensino fundamental, e sugere um espaco
com 4rea de 85 m2 projetado para 18 alunos’, considerando em média 4,59 m? por aluno.
Vemos também que o planejamento considera atividades de Fisica e Quimica e, inclusive,
itens de seguranga.

Ao contrario do que sugerido no documento do FUNDESCOLA, o laboratério de
ciéncias observado na escola do ensino fundamental visitada foi desativado e tornou-se

espago para um futuro laboratorio de informatica.

Resquicios “arqueologicos” nas escolas visitadas

Entretanto, no passado havia laboratérios didaticos de ciéncias. Ao visitar as escolas,
atualmente, encontramos diferentes resquicios, embora sem uso aparente como laboratorio
didatico com diversos materiais didaticos experimentais: base para experimentos da FUNBEC
(Foto 1), animais em formol (Foto 2), reagentes para aulas de quimica (foto 3); armario com
vidrarias (Foto 4).

Mas, além de eventuais materiais dispersos, percebemos outros resquicios nao
materiais sobre a existéncia de laboratorios didaticos. No didlogo com professores e alunos, ¢
facil perceber um senso comum acerca das vantagens do uso de atividades experimentais
quando consideradas estratégias alternativas para a melhoria do Ensino, mesmo que ndo sejam

observadas praticas ou atividades sistematicas deste tipo.

> Se considerarmos que em uma tuma ha entre 35 e 40 alunos, pela recomendagao seria necessario trabalhar com
a metade por vez.
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Foto 1
Base para haste com o nome da FUNBEC® gravado.

Foto 3
Armario com diversos reagentes quimicos.
Foto 2
Material didatico de Biologia em potes com formol.

Foto 4
Vidraria para aulas de quimica dentro de um armario.

% Fundagdo Brasileira para o Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias.



As escolas de nosso estudo e seus laboratorios
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Visitamos as quatro escolas no periodo de 2011 a 2012, e pudemos constatar a

situagdo em que se encontra o laboratério didatico de cada uma delas. O Quadro 1 indica

resumidamente a situacao de existéncia/utiliza¢ao dos laboratorios.

Quadro 1

Situagdo dos laboratérios em cada uma das escolas visitadas

Utilizagao atual do espaco

Escola | Nivel de atendimento Existéncia de Espaco
para laboratorio didatico
1 Ensino Médio Possui Sala de ciéncias desativada
2 Ensino Médio Nio Possui -
3 Ensino Médio Possui Possui, mas ndo funciona
adequadamente
4 Ensino Fundamental — | Possui Sala de ciéncias transformada
ciclo 2 em sala de informatica

As quatro escolas estudadas localizam-se na area urbana da cidade de Rio Claro,

interior do Estado de Sdo Paulo, a cerca de 170 km da capital do estado (Figura 4). Na Figura

5, mostramos a localiza¢do aproximada das escolas em relagdo a area central da cidade.

Figura 4

Mapa do estado de Sdo Paulo, que indica a localizagcdo aproximada da cidade de Rio Claro, em relacdo a capital
do estado. (Fonte: Ramos, E. M. de F., 2012)



Figura 5
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Mapa do municipio de Rio Claro, indicando aproximadamente a localizag@o das escolas 1, 2, 3 ¢ 4
em relagdo a area central. Fonte: Google Maps

Escola 1

A escola 1, a mais distante do centro da cidade, atende a estudantes do segundo ciclo

do Ensino Fundamental (do 6° ao 9° ano) e do nivel Médio. Possui sala de ciéncias

. 7 - . (e
desativada’ e laboratorio de informatica com quatorze computadores, mas, segundo relato do

monitor do “Programa Acessa Escola”, esse espaco ¢ pouco utilizado pelos alunos e, ainda

assim, apenas com a presenga do professor. Na Figura 6, apresentamos um croqui indicando a

distribui¢do aproximada de ambientes na Escola 1.

Figura 6: Croqui da escola 1: 1)
Administragao, sala dos
professores e area de servigos em
geral para os funcionarios; 2)
Salas de aula (indicado pelo
contorno, pois ocupam todo o 1°
andar do prédio); 3) Quadra
esportiva; 4) Campo de futebol; 5)
Estacionamento dos funcionarios;
6) Patio interno aberto; 7) Sala de
informatica; e 8) Patio interno
coberto.

’ Durante a visita, ndo conseguimos permissio para conhecer este espago; sabemos apenas que a sala localiza-se
no primeiro andar junto as salas de aula. O professor e outros funcionarios da escola informaram que a sala ¢

utilizada para reunides de Horas de Trabalho Pedagdgico Coletivo (HTPC).
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Escola2
A escola 2, distante cerca de 2 km do centro da cidade, atende a alunos do segundo

ciclo do Ensino Fundamental e Ensino Médio. As disciplinas estdo organizadas segundo salas
ambientes ¢ nao ha laboratorio didatico nem local exclusivo para armazenar materiais
didaticos experimentais.

Pudemos observar que o professor realiza atividades experimentais em sala de aula, ou
utiliza o espaco aberto proximo a sala (ver 3* da figura 7), intercalando-as com as aulas
expositivas. Materiais experimentais utilizados sdo assim armazenados na propria sala de
aula, uma sala ambiente cujo uso ¢ partilhado com professores de Geografia. Nao ha
laboratério de informatica. Na Figura 7, apresentamos um croqui indicando a distribui¢ao

aproximada de ambientes na Escola 1.

Figura 7: Croqui da escola 2: 1) Administragdo,
sala dos professores e area de servigos em geral
para os funcionarios; 2) Salas de aula; 3) Patio
interno aberto; 4) Patio interno coberto; 5)
Refeitério. A 4rea assinalada como 3* indica o
espaco aberto onde o professor realiza alguns
experimetos; e 2* indica a Sala Ambiente de
Fisica e Geografia, onde o professor realiza a
maior parte das experimentagdes.
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Escola 3
A escola 3 atende a alunos do Ensino Médio regular e de cursos profissionalizantes;

esta localizada na area central da cidade. Possui laboratérios de informatica e de ciéncias,
tendo laboratorios de informdatica bastante utilizados, de modo que sua utilizagdo ¢
considerada ja no planejamento das aulas e os horarios de atividades constam da grade de
horarios de aulas. Por outro lado, o laboratério de ciéncias ndo parece ter a mesma

visibilidade, como veremos mais adiante.

Figura 8: Croqui da escola 3: 1)
Administragdo, sala dos professores e
area de servicos em geral para os
funcionarios; 2) Salas de aula em dois
andares (térreo ¢ 1° andar assinalado
como +2%); 3) Quadra esportiva; 4)
Servicos de fotocopia e cantina; 5)
Auditdrio, almoxarifado ¢ outros; 6)
Sala de informatica do Ensino Médio;
7) Patio interno aberto; e L)
laboratério didatico de Fisica e
Quimica, proximo a entrada.

O laboratorio didatico (Foto 5) ¢ de aproximadamente 50 m? com cinco bancadas
hexagonais dotadas de pias centrais de inox. A sala ainda possui um quadro negro, uma capela
para manipulacdo de materiais volateis e alguns armarios. Também encontramos um armario
com diversos reagentes e vidrarias para o ensino de Quimica, algumas balancas e

microscopios Oticos.
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Em uma das visitas sobre as bancadas, encontramos diversas vidrarias dentro de caixas

abertas, mostrando que ha investimento na compra de equipamentos.

Foto 5
No laboratério da escola 3 cada bancada possui uma pia em funcionamento, bem como em uma das laterais.

Figura 9: Croqui do laboratério
da escola 3: 1) Armario em
alvenaria; 2) Bancada de canto
com pia e torneira; 3) Bancada
hexagonal com pia e torneira; 4)
Lousa de giz; 5) Capela

O croqui (Figura 9) mostra a disposicdo do armario em alvenaria, das bancadas
hexagonais de centro e bancadas de canto. Os retdngulos com linhas diagonais inscritas

representam pias com torneira que possuem ainda o sistema de esgotamento com
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possibilidade de funcionamento. Cada uma das bancadas centrais possui ainda dois pontos de
saida para gas; ha também lousa e capela. Para melhor visualizagdo da planta do laboratodrio,
os armarios de ago ao lado do armario em alvenaria e um outro, obstruindo o acesso a porta
que abre para o lado de fora do laboratorio, ndo foram colocados no croqui, mas podem ser

observados na Foto 6.

Foto 6: Foto do laboratdrio didatico da escola 3: o armario de portas abertas contém o material do PIBID.
Também ¢ possivel notar uma balanca sobre a bancada hexagonal, alguns livros didaticos que ndo foram
distribuidos aos alunos, uma impressora aparentemente nao utilzada, quadro verde pequeno, tabela periddica, e
um compressor de ar embaixo da bancada.

Isso deixa claro que nesta escola houve um esfor¢o para a existéncia do laboratorio
didatico, considerando-se assim a experimentacdo como estratégia didatica possivel. Ha
inclusive no laboratério itens de seguranga, como um chuveiro (Foto 7) e uma capela para
manipulacdo de substancias que possam exalar gases toxicos (Foto 8).

Embora a escola 3 seja a tnica com espago dedicado ao laboratorio didatico de Fisica
e Quimica, detalhes evidenciam sua pouca utilizacao:

e Bancadas e mesas ocupadas com diversos materiais (veja-se Foto 6);

e A capela para manipulacdo de gases toxicos estd instalada inadequadamente, pois seu
exaustor possui saida para o patio externo da escola a altura de aproximadamente 1,7 m
(veja-se Foto 8);

e Balancas oxidadas e microscopios Oticos aparentemente sem possibilidade de utilizagdao
(veja-se Foto 9);

e Lousa bloqueada para uso com o depdsito de materiais em sua frente (veja-se Foto 10).



Foto 7: Detalhe do chuveiro de seguranga na escola 3.
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Foto 8: Detalhe da Capela do laboratdrio da escola 3.
O exaustor no canto esquerdo superior da foto jogaria
o ar contaminado para a entrada da escola, onde ha a
passagem de estudantes, funciondrios e professores.
Além disso, observamos que o extintor ndo estd
localizado em local adequado e com sinalizagdo que
evite obstrucdo de acesso, para o caso de incéndio.

Foto 9: Microscopios e balanga enferrujados estdo expostos sobre um balcdo, aparentemente sem qualquer

utilizagdo, no laboratério didatico 3.
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Foto 10: Em outro dia de visita, em 2012, foto do laboratdrio da escola 3, com lousa inacessivel para utilizag@o.

A viabilidade da utilizagdo de tal espaco para atividades didaticas evidencia-se pelas
aulas de futuros professores, graduandos em Licenciatura, durante aulas de Pratica de Ensino

na referida escola, como indicado nas Foto 11, a seguir.

Foto 11: Aula de laboratdrio de Fisica ministrada por estagiario de Pratica de Ensino de Fisica durante o ano de

2011 sobre a tematica calorimetria.

Acompanhando as atividades escolares durante o ano letivo de 2011 e parte de 2012,
pudemos obervar que este laboratorio foi raramente utilizado por docentes da escola, sendo
em raras ocasioes utilizados como laboratorio de demonstracdo. Em vista de sua
subutilizacdo, pudemos ver como pratica comum o uso do espaco do laboratério didatico para
armazenar diversos tipos de materiais, mesmo que de maneira provisoria.

Isso evidencia claramente que ndo ¢ apenas a existéncia do espaco do laboratorio

didatico que permite a realizagdo de atividades didaticas que considerem o uso de recursos
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experimentais, pois o laboratdrio de ciéncias ¢ utilizado como deposito de materiais, sem que,

ao menos aparentemente, incomode alguém nas escolas.

Escola 4
A escola 4 atende a alunos do segundo ciclo do Ensino Fundamental, e localiza-se um

pouco afastada da area central de Rio Claro — SP. Sua antiga sala de ciéncias foi reformada
para funcionar como sala de informatica, entretanto ndo ha evidéncias de utilizacdo desse
espaco para atividades com os alunos. Ao lado da sala de informatica, hd uma sala ambiente
de ciéncias, onde a professora trabalha aulas de demonstracdes de Biologia, por ser sua area

de formacao.

Figura 10: Croqui da escola 4: 1) Administracdo, sala dos professores e area de servicos em geral para os
funcionarios; 2) Salas de aula; 3) Quadra esportiva; 4) Biblioteca; 5) Cozinha; 6) Patio interno coberto; 7) Sala
de informatica; 8) Patio interno aberto; e S) Sala de aula ambiente de ciéncias.

Nao encontramos evidéncias de utilizagcdo da sala de informatica (foto 12), e € possivel

notar também que outros materiais comegam a ser nela armazenados.
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Foto 12: Imagem do antigo laboratério didatico da Escola 4, cujo espago foi transformado em sala de
informatica.

Nas escolas 1, 3 e 4, percebemos que as modificagdes da instalagdes prediais
ocorreram em beneficio dos laboratérios de informatica e em detrimento ao laboratorio de
ciéncias. Ainda assim, apenas a escola 3 parece utilizar o laboratério de informatica como

parte de seu planejamento pedagogico.
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Ensino de Ciéncias e atividades didaticas experimentais

Segundo Bybee, Charles W. Eliot, presidente da Universidade de Harvard de 1869 a
1895, considerou a necessidade do ensino de ciéncias e do uso de laboratorios no curriculo
escolar (BYBEE, 2000 apud RODRIGUES e BORGES, 2008). Académicos ¢ intelectuais
contemporaneos concordavam em afirmar que o importante no ensino de ciéncias era que ele
ndo fosse dogmatico. Havia a preocupagdo de ensinar aos alunos metodologias de
investigacao cientifica, mas alguns estudiosos consideravam inviavel que um estudante
utilizasse todo o tempo da aula em descobertas independentes. Para isso, utilizaram-se
diversas metodologias nas abordagens de atividades experimentais, e, durante esse processo,
educadores propunham o uso de investiga¢des guiadas pelo professor, que proporia questoes,
proveria o material a ser utilizado e forneceria sugestdes sobre o que observar. O professor
basicamente deveria fazer questdes, orientando os estudantes através das descobertas
(DEBOER, 2006 apud BORGES, 2008).

Borges (2008) aponta, de maneira resumida, que no século XIX surgiram trés formas
de ensino através do laboratorio:

A primeira chamada de “descoberta verdadeira” (true discovery), em que
os estudantes tinham o méaximo de liberdade para explorar o mundo natural
por conta propria e segundo seus interesses, tal como um cientista. Durante
boa parte do século XIX a comunidade cientifica era pequena e a
comunicacao entre cientistas e o publico mais informal. Nao existiam cursos
destinados a formacgdo de cientistas em areas especificas. A segunda foi
chamada de verificacéio, uma abordagem em que os estudantes confirmavam
fatos ou principios cientificos no laboratorio. Uma abordagem chamada
também de ndo cientifica porque os estudantes ja sabiam o que deveriam
encontrar. E a terceira foi chamada de investigacido, referindo-se a
descoberta guiada, em que o estudante ndo teria de descobrir tudo por si so,
mas orientado a resolver questdes para as quais ele ndo sabe a solugdo
(DEBOER, 2006, apud BORGES, 2008, p. 4)

Com isso, € possivel destacar trés estilos de pensamento sobre a pratica educativa no
laboratorio cientifico escolar, e, apesar de diferentes, todos possuem um ponto em comum: a
educacdo cientifica. Os principais objetivos da educagdo cientifica durante a segunda metade
do século XIX eram o desenvolvimento pessoal dos individuos, propiciando familiaridade
com fatos e principios essenciais para viver em uma era cientifica, treinar o raciocinio
indutivo, adquirindo capacidade de elaborar conclusdes de forma independente a partir de
evidéncias, de modo a desenvolver, como defendido por Borges (2008), a autonomia dos
alunos para exercerem sua cidadania em uma sociedade democratica.

O periodo apds a Segunda Grande Guerra ¢ marcado por um grande investimento no

desenvolvimento tecnoldgico e cientifico, implicando reflexos na economia e nas relagdes



22

internacionais entre as nagdes. Nesse mesmo periodo, houve também o inicio da chamada
corrida espacial, quando ocorre o langamento da Sputinik (1957), pela Unido das Republicas
Socialistas Soviéticas, e o inicio de um programa espacial pelos Estados Unidos.

Nesse pais, com reflexo em outros paises sob sua influéncia politica (dentre eles o
Brasil), iniciou-se na década de 1950 o desenvolvimento de propostas educacionais e
metodologicas para o ensino de ciéncias, tendo como foco formar futuros cientistas. Essa
perspectiva de ensino de ciéncias foi muito forte entre as décadas de 1950 e 1970,
fortalecendo o uso das metodologias que valorizassem o trabalho cientifico ou até mesmo
langassem mio do que se considerava ser seu Método Cientifico (ARRUDA & LABURU
1998).

Metodologias como aprendizagem por questionamento-descoberta (MATTHEWS
1994, MILLAR 1987, apud ARRUDA & LABURU 1998) se difundiram em vérios paises,
trouxeram avangos no desenvolvimento de materiais didaticos e de praticas educacionais, mas
também diversos problemas, pois nem todos os contetudos cientificos poderiam ser ensinados
por um padrao denominado Método Cientifico.

Partindo de uma concepcdo ingénua e indutivista, em particular, hd uma ideia
disseminada entre alguns professores, e inclusive em livros didaticos, de que exista apenas um
Método Cientifico, e que ha etapas sequenciais que se devem seguir para fazer-se ciéncia, que

sdo: a observacdo, a construcdo de hipdteses, a verificagdo e a conclusdo (figura 11).

Figura 11: Diagrama representativo de um fluxograma com o “Método Cientifico” em sua concepcao
indutivista e ingénua (reproduzido e adaptado de CACHAPUZ et al, 2005).
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O papel do Laboratoério Didatico no ensino

Discussdes epistemologicas contemporaneas em torno dessa questdo (CHALMERS,
1993 e 1994) mostram que ha varias metodologias para a investigacao cientifica. Nao ha um
fluxograma rigido a ser seguido, nem mesmo uma ordem. Investiga¢des cientificas poderiam
ser melhor representadas pelo diagrama a seguir (Figura 12).

Em termos de Ensino de Ciéncias, superou-se nas décadas posteriores as ideias que
tratavam a educacdo cientifica no nivel Basico como treinamento para a formagdo de
cientistas. E a partir do final da década de 1970 e na década de 1980, como apontado por
Krasilchik (1987), promove-se uma visdo do ensino voltado para desenvolver nos alunos uma
formagdo cientifica e que, a0 mesmo tempo, contribua para a formacdo de cidaddao, com

conteudos cientificos que lhes permitam resolver problemas do cotidiano, problemas pessoais,

Figura 12
Diagrama representativo das estratégias da atividade cientifica
(reproduzido e adaptado de CACHAPUZ et al, p.57,2005)
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intervindo socialmente de forma ativa e dindmica, sem deixar de focar no conhecimento
cientifico.

Sobre o uso do laboratorio, discute-se outras habilidades e conhecimentos envolvidos
nessa estratégia de ensino. Blosser retoma o trabalho de Shulman e Tamir que sistematizam o
uso de Laboratorio Didatico em cinco grupos objetivos que podem ser atingidos.

(a) habilidades - de manipular, questionar, investigar, organizar € comunicar;

(b) conceitos - como hipdtese, modelo teodrico, categoria taxionomica;

(c) habilidades cognitivas - pensamento critico, solu¢do de problemas, aplicagdo, analise, sintese;

(d) compreensdao da natureza da ciéncia - empreendimento cientifico, cientistas ¢ como eles
trabalham, existéncia de uma multiplicidade de métodos cientificos, inter-relagdes entre
ciéncia e tecnologia e entre as varias disciplinas cientificas;

(e) atitudes - como curiosidade, interesse, correr risco, objetividade, precisdo, confianca,
perseveranga, satisfacdo, responsabilidade, consenso, colaboragdo, gostar de ciéncia.
(BLOSSER, 1988, p. 74)

Para Blosser, as atividades de laboratorio parecem ser tuteis para o desenvolvimento
cognitivo de estudantes mais velhos e desfavorecidos, assim como os que apresentam
rendimento escolar situado entre médio e baixo, indo muito além do treinamento do Método
Cientifico. Ela aponta estudos (McKINNON, 1976 e McDERMOTT, 1980, apud BLOSSER,
1988) que mostram ser possivel atingir esse objetivo quando a abordagem experimental ¢é
planejada para criar desequilibrios e estimular o desenvolvimento dos alunos, propondo
problemas genuinos sem instrugcdes explicitas. A autora afirma ainda que muitas das
consequéncias sobre o uso dos laboratdérios ndo sdo conhecidas, pois as pesquisas sobre os
efeitos dessas atividades possuem um periodo muito curto e ndo acompanham os alunos por
muito tempo. Por isso ela sugere pesquisas mais aprofundadas e continuas sobre o papel dos
laboratérios no ensino de Fisica.

Neste trabalho, estamos de acordo com a concepg¢do de Laboratdrio Didatico trazida
por Alves Filho:

Outrossim, o termo laboratério didatico ndo estd sendo utilizado para
caracterizar o espago fisico, entendido tradicionalmente como o local onde
se realizam experimentos. O termo sera utilizado no sentido lato de ensino
experimental e dird respeito as praticas desenvolvidas nesse espaco ¢ em
outros. (ALVES FILHO, p. 6 e 7, 2000)

Para evitar confusdes, quando as iniciais estiverem em letras minudsculas, a palavra

“laboratério didatico” faré referéncia ao espago fisico.
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Concepcoes de Laboratdrio Didatico e o uso de atividades experimentais no Ensino

Em seu trabalho, Ferreira (1978) aponta que os trabalhos de alguns autores na area de
psicologia educacional ou cognitiva (tais como Bruner, Piaget, Inhelder) fomentam, na area
de ensino de Fisica, ideias que fundamentam a importancia da utilizagdo de experimentacao.

Em vista de seu trabalho tratar especialmente de uma concepg¢do de Laboratorio
Didatico para a realidade brasileira, analisa que os objetivos que se pretendem atingir com as
atividades experimentais e as concep¢des de Laboratorio Didatico podem variar ao longo de
uma ampla gama de possibilidades. Para este trabalho, atentamo-nos a sua andlise de acordo
com a perspectiva de Menzie (MENZIE apud FERREIRA, 1978), pois essa visdo resume
muitas das caracteristicas acerca da experimentacgao.

Segundo Ferreira, para Menzie a atividade experimental deveria ser utilizada para
levar o aluno a “aprender a aprender”, de modo que o aluno desenvolva-se ao ponto de nao
precisar mais seguir um manual ou roteiro pré-estabelecido, ou entdo de ndo depender do
professor para estudar a natureza. A ideia arrojada ¢ que o processo de aprendizagem leve o
aluno a elaborar suas proprias perguntas e, a partir delas, consiga conduzir e analisar um
experimento para responder a essa pergunta, a identificar os erros no processo investigativo
de modo a tragar novas estratégias, ou seja, mais que apenas treinar técnicas ¢ procedimentos
experimentais: trabalhar como um pesquisador do conhecimento.

Neste sentido, ja em 1978 Ferreira propde que o uso de atividades experimentais no
ensino aparecem para contrapor-se ao ensino meramente expositivo, em que os alunos apenas
ouvem e copiam, passivamente, limitando suas agdes a memorizagdo de formulas e a
resolugao de exercicios.

Para Andrade (2011), as atividades experimentais podem ser apresentadas em diversas
perspectivas, nas quais o laboratdrio pode constituir-se de praticas experimentais que
desenvolvam desde a verificagdo das leis da fisica até ensinar o processo investigativo. E para
cada conjunto de objetivos que se pretendem atingir com as atividades experimentais, devem-
se utilizar caminhos e estratégias adequados.

Ha, pois, diversas concepgdes de laboratorios didaticos que fundamentam diferentes
usos de atividades didaticas experimentais no Ensino de Fisica, como destacado nos trabalhos
de Ferreira (1978) e Andrade (2011).

Um resumo sobre as principais caracteristicas das concepgdes de laboratorios

encontradas no trabalho de Andrade est4 organizado no quadro 2.
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Algumas dessas diferentes concepgdes de estratégias quanto ao uso de atividades
didaticas experimentais trazidas por Ferreira (1978) e Andrade (2011) merecem destaque, em

vista de considerarmo-las mais proximas das agoes didaticas utilizadas neste trabalho.

Laboratorio sob enfoque Epistemoldgico

Suas praticas proporcionam aos envolvidos o estabelecimento de conexdes entre
eventos, fatos e conceitos envolvidos na experimentagao, € ndo simplesmente a verificagao de
uma lei ou teoria. A meta das praticas experimentais deste tipo de laboratdrio ¢ atingida no
momento em que os alunos conseguem estabelecer as conexdes entre os eventos, os fatos e 0s
conceitos que estdo sendo utilizados no desenvolvimento da pratica experimental. O que torna
esta abordagem como de visdo cientificista da ciéncia ¢ que muita atencdo ¢ dada ao
estabelecimento de conexdes matematicas de maneira que a analise epistemoldgica assim

como a ndo neutralidade da ciéncia ndo sejam evidenciadas.

Laboratério Didatico Divergente

Neste tipo de organizagdo existem duas fases, a primeira conhecida como “exercicios”,
de carater estruturado, ¢ a segunda menos estruturada, conhecida como “experimentagdo”. Os
alunos percorrem-nas na medida em que se desenvolvem em termos das praticas laboratoriais.
O papel do professor € orientar e legitimar a pratica, discutindo as hipoteses levantadas. Essa
préatica possibilita que cada aluno desenvolva e adquira maior autonomia, pois eles participam
das coletas de dados e depois sdo chamados a discutir com o professor sobre suas medidas e

suas hipoteses, podendo refletir sobre o desenvolvimento de sua pratica experimental.

Laboratorio Didatico Tradicional

Também conhecido como Laboratério Didatico Convencional ou Laboratorio Didatico
Programado, ¢ bem estruturado e, através de roteiros de trabalho, os alunos realizam os
experimentos, verificam leis ou fendmenos e aprendem o método cientifico. Ao permitir que o
aluno siga o roteiro de atividades passo-a-passo, essa abordagem facilita o planejamento de
uma atividade dentro do tempo de aula, pois o aluno ¢ guiado ao objetivo desejado, tornando-
se a mais utilizada. Apesar de bem estruturado, o aluno coloca-se diante de algumas situagdes
nas quais deve assumir o papel de executor da pratica, mesmo que apenas em relacdo ao

manuseio dos instrumentos de medic¢ao.
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Laboratério Didatico Demonstrativo e/ou Experiéncia de Catedra

O Laboratério Didatico Demonstrativo ndo envolve o aluno no seu desenvolvimento,
de modo que o professor demonstrard aos alunos uma experimentacdo para ilustrar os
conceitos fisicos a fim de facilitar a sua aprendizagem e despertar seu interesse pela ciéncia.
O professor ¢ 0 tnico a interagir com os experimentos. Uma critica comum a essa abordagem
¢ que, sem a participagdo dos alunos, quem se diverte com a experimentagdo normalmente ¢ o
professor.

Ferreira aponta que, embora as experiéncias de catedra sejam aplicadas como
demonstra¢des, 0 manual da UNESCO® sugere algumas normas para sua aplicagio:

1) As experiéncias devem ser realizadas de maneira que obriguem os alunos a uma
reflexdo.

2) Os alunos devem ter plena consciéncia da finalidade da experiéncia.

3) Para o éxito das experiéncias, ¢ imprescindivel um plano de desenvolvimento das
mesmas.

4) Uma vez realizadas pelo professor, as experiéncias devem ser repetidas pelos proprios
alunos.

5) As diferentes partes da experi€éncia devem ser seguidas com espirito critico para que os
resultados sejam indubitéveis.

6) Os ensinamentos deduzidos de uma experiéncia devem ser aplicados ao maior numero
possivel de situagdo e problemas da vida corrente; nem sempre isto serd facil, mas ¢
uma das razdes fundamentais do ensino das ciéncias. (FERREIRA, 1978, p. 12)

¥ Organizagio das Nagdes Unidas para a Educagio, a Ciéncia e a Cultura.
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Acoes didaticas realizadas nas escolas

Foto 13
Aula em sala ambiente na Escola 4 com material experimental.
Fonte: PELEIAS, G., 2012

Procuramos implementar algumas agdes didaticas com inclusdo de materiais

experimentais, segundo diferentes estratégias.

Quadro 3
Acdes didaticas com materiais experimentais desenvolvidas nas diferentes escolas.

Acoes didaticas

Escola
1

Escola
2

Escola
3

Escola
4

Demonstragao (aula de catedra).

X

X

X

X

Laboratoério Tradicional com roteiro.

Observacdo de oficinas de construcdo de
materiais didaticos em pequenos grupos,
oferecidas por alunos do ensino médio a seus
colegas.

Oficinas de construgdo de materiais didaticos
em pequenos grupos.

Atividade em grupo com roteiro.

Trabalho para casa com elaboragao
de roteiros de estudo.

Investigacao para resolver um problema
proposto.

T Il

As demonstracdes ou aulas de catedra foram ministradas em todas as escolas,

normalmente associadas a aulas tedricas, e permearam conteidos de mecanica, como

dinamica de rotacao de corpos rigidos (GASPAR, 2000), e as trés Leis de Newton (HEWITT,
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2002). Mas na maior parte das atividades foram trabalhados os conteudos de eletrostatica
(TIPLER, 1984; HEWITT, 2002; FEYNMAN et al, 2008) com material experimental
desenvolvido por (FERREIRA ¢ RAMOS, 2008), utilizando as salas de aula como espaco.
Esta acdo didatica ¢ centrada no professor e, por isso, durante a demonstragao os alunos eram
provocados a fazer previsdes e a discutir entre eles e com o professor, o qual realizava
perguntas desafiadoras sobre o que foi observado. As provocagdes variavam de acordo com o
nivel dos alunos, sempre inicialmente ilustrando conceitos e permitindo que os alunos
elaborassem hipoteses a partir de suas dncoras conceituais. Quando corretas, as hipoteses
eram verificadas experimentalmente, ¢ quando incorretas, o professor encaminhava as
discussoes e através da exposi¢do de conflitos conceituais e de verificagdes experimentais que
ndo concordavam com as previsdes ou hipdteses, eram criadas condi¢des para os alunos
reformularem suas concepgoes contextualmente erroneas (AXT, MOREIRA e SILVEIRA,
1990), permitindo sua reformulagdo conceitual de encontro ao conhecimento cientifico.

Todos os alunos pareceram gostar das demonstragdes, pois ndo se apresentavam
apaticos durante as aulas, apesar de os alunos da escola 1 evidenciarem muito medo de errar.
Outro problema ¢ que nem todos os alunos puderam participar ou acompanhar todas as
atividades, e por isso ¢ dificil afirmar se os alunos apresentaram suas respostas baseados em
formulagdo dos conceitos ou porque havia uma logica na sequéncia das perguntas, ou ainda se
eles reproduziram o que algum colega afirmou. Além disso, cada aluno precisa de um tempo
maior ou menor para pensar sobre o assunto.

Nas atividades em grupo com roteiro, os alunos recebem os experimentos didaticos em
kits, e, de acordo com a atividade, eles podem seguir o roteiro escrito ou seguir as orientacdes
do professor. Essa atividade foi ministrada nas escolas 1, 2 e 4, e o roteiro foi orientado pelo
professor. Alguns elementos-surpresa envolvendo os fenomenos foram utilizados, de maneira
a atrair a atencdo dos alunos, a promover discussdes sobre os fendmenos observaveis e a
construir um modelo explicativo, tornando a atividade muito divertida. As analises utilizadas
foram todas qualitativas, mas mesmo assim era possivel ter ideia de relagcdo de proporgao e de
ordem de grandeza. Apesar de ainda centrada no professor e estruturada, essas atividades nao
sdao meras ilustragdes de conceitos.

As oficinas de constru¢do de materiais didaticos de baixo custo foram desenvolvidas
apenas na escola 4, onde, apds construir os experimentos que lhes pertencerdo, os alunos nao
se intimidaram com a sua manipulacdo. Normalmente, a oficina acompanha a atividade em
grupo com roteiro, € quando associadas, os alunos mostram-se mais envolvidos com as

atividades experimentais.
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A investigacdo para resolver um problema proposto foi abordada na escola 4, onde,
depois de algumas aulas de atividades em grupo com roteiro e de oficinas de construgdo
desses experimentos didaticos, um problema foi proposto de modo que os alunos utilizassem
as praticas experimentais para resolvé-lo. Sem roteiro de trabalho indicado pelo professor,
eles seguiram diversos caminhos para resolver o problema. Essa atividade foi bastante
interessante, pois, ao resolver o problema proposto, eles demonstraram que acompanharam as
discussdes sobre os conceitos € também haviam incorporado as praticas experimentais.

A Figura 13 ¢ um exemplo de um dos alunos que, além de responder o que foi
verificado experimentalmente, utilizou leituras realizadas fora do periodo de aula sem a

solicitacdo do professor.

Figura 13: Fac-simile das respostas de um estudante da 6* série

Perguntas

O canudinho ¢ atraido pelo ima? Explique.
Resposta do aluno: Ndo. O que pode acontecer é se o canudinho estiver
eletrostaticamente carregado € o canudinho atrair o ima (sic), mas sem
interferéncia magnética do ima (sic).

O eletroscopio ¢ atraido pelo ima? Explique.
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Resposta do aluno: Nao. Se o eletroscopio estiver eletrostaticamente
carregado ele atrai o ima (sic), mas sem interferéncia magnética do ima

(sic).

Esse questionario foi respondido em sala de aula, apds o término da atividade de
investigagdo para resolver um problema proposto. E importante deixar claro que o assunto
“magnetismo” ndo foi trabalhado com eles, ou seja, o proprio aluno buscou esse
conhecimento em livros de Fisica do ensino médio anteriormente a aula.

Aos alunos da escola 4, foi pedido que entregassem como trabalho para casa a
elaboragdo de roteiro de estudo em que organizariam todas as discussdes realizadas em sala
de aula. Essa atividade ndo se mostrou muito interessante, pois poucos alunos entregaram, e

0s que entregaram, copiaram muitas informagdes da internet.

Alguns exemplos de conflitos conceituais gerados pelo professor para auxiliar os alunos na
reformulacdo conceitual

Nas aulas de mecénica, ¢ comum que mesmo os alunos - que ja trabalharam as trés
Leis de Newton - apesar de ndo afirmarem claremente, tratarem o conceito de inércia como se
fosse o conceito de forca. Um didlogo comum em aulas de catedras que apresenta essa
situacdo pode ser exemplificado no que se segue:

Professor: Quando lango este giz verticalmente para cima e ele atinge seu ponto
maximo e para, podemos afirmar que neste instante ele estd em equilibrio de
forgas?

Aluno: Sim.

Professor: O que significa dizer que um corpo esta em equilibrio?

Aluno: Significa que a soma de todas as forgas ¢ igual a zero (vetor nulo).

Professor: Ok. Olhe para este giz agora na minha mao parada em relagdo a Terra. Ele
estd em equilibrio?

Aluno: Sim.

Professor: Por qué?

Aluno: Porque a forga peso se anula com a forca de sua mao.

Professor: Entdo se eu soltar o giz, quais forgas atuardo sobre ele?

Aluno: Apenas a forga peso.

Professor: Entdo quer dizer que quando eu ndo toco (seguro com a mao para ele nao
cair no chao) o giz, nao ha forca para cima?

Aluno: Sim. (j4 um pouco mais reflexivo)

Professor: Explique por que o corpo fica equilibrado no instante em que ele esta
parado 14 no alto (altura maxima da trajetoria).

Nesse ponto o aluno estd em conflito, pois seu modelo de inércia, a qual ainda se
confunde com o conceito de forga, ndo ¢ suficiente para explicar o que ¢ observado. Nem

sempre o aluno consegue sair sozinho desse conflito, mas se ele conseguir, terd uma relacao

mais proxima tanto sobre o conceito de “inércia” quanto o de “forga”.
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Outro exemplo mais simples pode dar uma ideia da situagdo de conflito. A situagdo
que se segue ¢ a aproximagdo de um didlogo muito comum e que ocorre tanto entre alunos do
segundo ciclo do Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio. A situacdo ¢ a aula de
catedra, e o conteudo ¢ eletrostatica. Durante a aula o professor encosta o canudinho na
parede e, quando solta, o canudinho cai no chdo. Entdo ele atrita o canudinho com o papel
higiénico e encosta novamente, mostrando que o canudinho agora permanece grudado na
parede. Inicia-se a discussao:

Professor: Por que o canudinho ficou grudado?

Aluno: Por que vocé atritou (o papel no canudinho).

Professor: Mas por que ele gruda apds eu atritar?

Aluno: Porque o canudinho esquentou.

Com isso, a resposta “Porque o canudinho esquentou” ¢ colocada na lousa.
Canudinhos e papéis sdo distribuidos aos alunos e outras perguntas sao feitas, de modo que os
alunos sejam estimulados a continuar o processo de questionamentos e verificagdes. E durante
todo o processo o professor acompanha e orienta as discussdes montando um painel na lousa.
E comum que depois de uns dez minutos o mesmo aluno que afirmou que o canudinho esta
grudado porque esquentou, comece a questionar sua propria hipotese. Para isso, ele utilizou

seu conhecimento sobre calor em sua analise.

Oficina de eletrostatica

Supervisionamos o trabalho de alunos da escola 3, bolsistas de iniciacdao cientifica
junior, que, como parte de suas atividades, ofereceram uma oficina de constru¢do de materiais
didaticos de baixo custo a seus colegas de mesmo nivel na mesma escola em que estudam. A
sala de aula foi escolhida por eles como espaco para a realizacao das atividades.

Ao explicar como construir os experimentos em relagdo as suas dimensdes, eles
desenhavam as figuras na lousa, acabavam por revisar seus conhecimentos sobre os aspectos
geométricos e ajudavam-se para realizar o calculo das dimensdes a serem recortadas em papel
cartolina.

No inicio, eles decidiram construir todos os experimentos, mas, no decorrer das
atividades, tomaram decisoes e reformularam-nas na medida em que situagdes inesperadas
ocorriam, de modo a administrar o tempo disponivel. Apés a constru¢do dos experimentos,
aplicaram um roteiro de atividades com uma sequéncia didatica pré-estabelecida.

Todos ficaram mais animados ap6s as verificacdes dos efeitos dos experimentos, e,
como nessa etapa inicial eles ndo ofereciam explicagdo, a curiosidade era estimulada,

tornando a atividade divertida e desafiadora. Foi possivel perceber também que os proprios
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bolsistas encontavam-se em diferentes situacdes em relagdo ao dominio dos contetidos, pois
enquanto alguns explicavam os conceitos de eletrostatica, outros pareciam esclarecer algumas
davidas.

Esta questao de entendimento dos conceitos ficou mais evidente quando, ao explicar
que o fogo neutralizava o eletroscopio, um dos alunos afirmou que aquilo ocorria devido aos
ions do fogo. Entretanto, demonstrou ndo ter clareza sobre o que ¢ um ion, pois concluiu a
explicacao afirmando que ion “€ um assunto que eles aprenderdo no curso de Quimica”, sendo
que esse mesmo aluno, no inicio das explicagdes, desenhou um anion baseado no modelo
atdmico de Bohr para explicar que havia protons e néutrons nos materiais. E mesmo com esse
desenho de cerca de um metro de didmetro, que ainda estava na lousa, ele falou que ion era
algo distante, quando ele poderia simplesmente apontar para a lousa. Isso mostra que a
medida que ele explica alguns conceitos dos conceitos de eletrostatica, ele mostra que seu
conceito sobre ions ainda precisa ser melhorado, e é por isso que, apesar de fornecer uma
explicagdo correta, ele ndo dominava muito bem aquilo que estava falando.

Para que o aluno explicador reformule suas concepcdes contextualmente erroneas ¢€
necessario que ele perceba essa necessidade, e caso isso ndo aconteca, cabe ao professor gerar
condig¢des para que o aluno preencha essas lacunas conceituais.

Com isso, ficou evidente que essa atividade experimental propiciou uma situagdo de
aprendizagem para todos os que ali estavam, pois todos estavam envolvidos com o assunto

proposto.
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Experimentos didaticos de eletrostatica

Selecionamos alguns contetdos de eletricidade baseados nos experimentos de
materiais de baixo custo e de facil confeccdo sugeridos por Ferreira e Ramos (2008). Para as
atividades, foram utilizados os experimentos desenvolvidos pelo autores que tratam dos
conceitos de eletrostatica: igrejinha eletrostatica, eletroscopio de folhas, péndulo simples,

péndulo duplo, gaiola de Faraday e eletroforo. Como mostram as fotos 14 a 21:

Foto 14 Foto 15
Gaiola de Faraday. Péndulo duplo.
Foto 16 Foto 17

Péndulo simples. Igrejinha eletrostatica.
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Foto 18 Foto 19
Eletroscopio de folhas. Capacitor.
Foto 20 Foto 21
Vetor eletrostatico. Eletroforo

A questido do baixo custo

A expressao “experimento construido com material de baixo custo” significa que o
experimento ¢ construido com materiais escolhidos por serem de simples obtencdo e
manipulacdo e fazerem parte do cotidiano do aluno, podendo ser adquiridos com certa
facilidade. E por esses motivos, esse experimento possui vantagens didaticas quando
comparado a experimentos construidos com materiais caros e de complexa montagem.

Segundo os autores Ferreira e Ramos, o material de baixo custo torna o conhecimento
mais acessivel aos alunos, na medida em eles podem manipular os expermentos com cuidado,
mas sem medo de estraga-los, e caso os danifiquem, o proprio aluno pode conserta-los;
ademais, o aluno pode construir seus proprios experimentos copiando a construgao de outros
ou desenvolvendo variagdes dos experimentos. Para os autores, a agdo de copiar a constru¢ao

de um experimento permite ao aluno perceber detalhes importantes do experimento, assim
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como os “macetes” para sua constru¢do e, consequentemente, notar uma maior relagdo com os
fendmenos observaveis acerca do experimento.

Os autores identificaram também que apenas montar o experimento nao ¢ uma
atividade suficientemente desafiadora. Para isso, ¢ necessaria uma abordagem didatica que
propicie de maneira ludica diversos desafios que, em forma de “brincadeira”, criem condigdes
para que seu conhecimento intuitivo e suas previsdes sejam conflitados com as observagdes.

Outro aspecto importante ¢ que apesar de a questdo do baixo custo adequar-se a
situagdo das escolas publicas brasileira, a escolha desse tipo de material seria acertada mesmo
em escolas de situagdes financeiras mais confortdveis; com isso, essa proposta ndo tenta ser
uma solucdo a falta de recursos destinados a Educagdo Bésica. Como os proprios autores
citam, os problemas de politicas publicas sdo problemas politicos, € ndo devem ser resolvidos
com remendo ¢ boa intencgao.

o equivoco que se costuma fazer ao aprovar esta proposta, ¢ achar que ela ¢
fantéstica porque trabalha com material de baixo custo e facil acesso, e ¢
disto que nossa escola precisa. Nao é nada disso! O material de baixo custo ¢
facil acesso € para que a crianga possa adquiri-lo mesmo fora da escola, e
também porque ele desmistifica as ‘caixas-pretas’, que escondem principios
elementares simples. O problema da pobreza na escola ¢ um problema
politico, que tem que ser resolvido, custe o que custar, de forma politica, ndo
através de remendo e boa intengdo! (FIGUEIREDO apud RAMOS, 1990, p.
141)

Nessa citagdo, o autor ainda coloca a questdo de experimentos didaticos que sao
verdadeiras “caixas-pretas”, e ndo permitem contato do aluno com os aspectos elementares do

experimento.

Laboratdrio Tradicional - Construcao de um dinamémetro

Apenas na escola 3 foi aplicada uma aula tradicional com roteiro. A aula foi
ministrada no horario da aula dupla de Fisica, e a turma com a qual ocorreu a atividade ¢ a do
primeiro ano do ensino médio, em que estavam presentes 39 dos 40 alunos. A professora
informou que eles estavam estudando o contetido da Segunda Lei de Newton e que ndo seria
oferecido o contetido de forga elastica, pois o livro-texto fornecido pela escola que eles
utilizam ndo possui tal conteudo. Baseado em tais informacdes, foi desenvolvido um material
de apoio (ver apéndice 1°) para auxilid-los no acompanhamento das atividades.

A aula comecou na sala com a retomada dos conceitos basicos de peso e massa, € com

uma introdugdo ao conceito de forca elastica, ja com demonstracao. Foi entregue a cada aluno

? Houve duas correcdes em relagdo ao original, pois os equivocos foram percebidos apés a impressdo do material
entregue aos alunos. Foram elas uma inversdo do esbogo do grafio para AX em fungdo do peso, e outra foi a
adicdo de “tabelas 4 e 2”.
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um elastico de borracha para que eles esticassem e verificassem que quanto mais esticado,
mais dificil tornava-se estica-lo ainda mais um pouco. Ainda na sala de aula, foi mostrada
uma resisténcia de chuveiro que foi construida para outro fim, mas que possui propriedades
elasticas de uma mola, e em seguida, foi apresentada a Lei de Hooke, sendo necessario
retomar também os conceitos de equilibrio estatico e equilibrio dinamico. Por fim, foram
dadas algumas instru¢cdes sobre como proceder no laboratorio didatico, e eles foram
orientados a preocupar-se em trabalhar em grupo, e que tanto um aluno que nado participasse
quanto um outro que fizesse todo o trabalho sozinho prejudicariam todo o grupo.

Como o laboratorio possui cinco bancadas centrais, a turma foi dividida em cinco
grupos. Era previsto um atraso nas atividades, pois a turma era bastante agitada e também
muito participativa. Parece contraditorio, mas, ao participar, eles intervinham nas atividades,
alterando o tempo previsto.

No laboratorio, cada grupo ficou com duas cdpias do roteiro “Construcdo de um
dinamdémetro” (ver apéndice 1), de modo que eles acompanhassem e preenchessem as duas
copias, uma que seria entregue ao professor estagiario, e outra, que ficaria com eles.

Os objetivos da aula seriam construgdo e calibracdo de um dinamdmetro utilizando a
Lei de Hooke, e utilizagdo do dinamometro para determinar a massa de um corpo feito de
massa de modelar. Mas devido a previsdo de atraso no andamento das atividades, optou-se
por utilizar uma adaptacdo dos dinamometros que ja estavam construidos pela turma de
estagiarios do ano anterior, ficando apenas a parte de calibra¢do e determinagdo do valor de
uma massa desconhecida.

Iniciamos a leitura dos roteiros e, com o auxilio de um experimento montado, os
primeiros procedimentos eram ilustrados, mas, no decorrer das atividades, eles recebiam
menos instru¢des, de forma que os dois grupos que perceberam que seria possivel continuar a
leitura sem o auxilio do professor adiantaram-se em relagdo aos outros trés, que demoraram a
iniciar a leitura dos roteiros de maneira autonoma.

Alguns grupos apresentaram dificuldade ao preencher a tabela 3, pois ndo
relacionavam o assunto com tabela 1, de onde constam os valores das massas das moedas.
Houve algumas confusdes ao determinar o valor da constante eletrostatica da mola, pois, além
de algumas dificuldades em relacdo a transformagdes de unidades, ao serem solicitados a
determinar o peso dos pacotes de moedas a partir de suas massas alguns alunos nao sabiam o
que fazer. Entretanto, sabiam falar que “P” ¢ igual a “mg”.

Mas com um pouco de ajuda eles pareceram entender melhor o conceito de peso.

Outros alunos demonstraram uma confusdo de interpretacdo da tabela 2, que apresenta a
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deformacdo da mola (AX) em fun¢do do numero de pacotes colocados no recipiente do
dinamémetro. A confusdo foi a seguinte: ao calcular a constante elastica, eles recorriam a
tabela 2 e consideravam que AX era a massa. Ou seja, pareciam jogar valores sem entender
muito bem o que estavam fazendo. Por esses motivos, algumas intervengdes foram
necessarias para que eles realizassem as atividades.

Apesar de ser uma atividade fora da rotina desses alunos, e possuir por si s6 um
carater de ambiente aparentemente informal por sair da sala de aula, houve preocupagao por
parte do professor em relagdo ao comportamento dos alunos. No entanto, mesmo havendo
algumas poucas situagdes em que os alunos ficavam dispersos, na quase totalidade do tempo
o envolvimento com as medig¢des, interpretagdes do que o roteiro pedia para fazer e com as
discussdes que aconteciam entre eles mostraram-se envolventes por si s6. Contudo, as
discussoes entre eles eram basicamente sobre a interpretagao do roteiro.

As fotos a seguir mostram os momentos ap6s a tomada de medida, quando eles tratam

os dados, mediados pelos roteiros.

Foto 22
Alunos discutindo em grupo sobre os passos das atividades, orientados pelo roteiro.

Em relacdo a pergunta “E possivel utilizar o dinamoémetro para medir a massa
desconhecida de um corpo?”, a proposta foi colocada para ser um desafio, permitindo que eles
desenvolvessem a resposta de maneira menos estruturada. Mas devido a falta de tempo, um

roteiro foi estruturado em lousa, de maneira que eles pudessem verificar experimentalmente o
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valor da massa desconhecida. No final, cada grupo apresentou o valor da massa encontrada e,

apds uma breve discussao, a ordem de grandeza foi validada pelo professor estagiario.

Foto 23
Alunas discutindo em grupo sobre os passos das atividades, orientados pelo roteiro.

Foto 24
Alunos envolvidos com as atividades experimentais.

Dois alunos em grupos diferentes perguntaram se ao modificar a forma de um corpo,
sua massa mudaria. Um dos alunos perguntou sobre o elastico, na aula tedrica, e outro sobre a
massa de modelar, na aula pratica. A pergunta foi elogiada e colocada para os colegas, de
modo que todos pudessem opinar a respeito. Para suscitar um pouco mais de espirito

cientifico a discussao, foi perguntado aos alunos se havia alguma maneira de descobrir isso, €
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a resposta tanto dos proprios proponentes da pergunta como de varios outros alunos, foi de
que sim, e que bastaria medir a massa dos corpos. A partir dai, o professor organizou a

resposta para auxiliar na compreensao de todos.

Experimento didatico da pipoca e 0s primeiros passos para constru¢éo de um modelo

As atividades experimentais aconteceram na escola 3 fora do horario de aulas, das 14h
as 18h, e os espagos foram uma pequena cozinha da escola utilizada pelos funcionarios, € o
laboratorio de informatica.

Esta aula aproxima-se ao Laboratorio sob enfoque Epistemologico como descrito por
Andrade (2011), entretanto seu carater cientificista nao foi evidenciado.

A atividade proposta consistiu em determinar o nimero de milhos de pipoca dentro de
um pacote de pipoca para micro-ondas, através da analise dos sons emitidos pelas pipocas
estourando captadas através de um microfone simples conectado a um computador portatil, e
gravado com o sofiware livre “Audacity”. Esse software exibe um grafico da onda sonora em
funcdo do tempo, e possui diversas ferramentas que possibilitam a analise do grafico. Isso
permitiu que os alunos gravassem o som, e depois as analises do grafico foram realizadas no
laboratdrio de informética. Como apenas seis alunos participaram dessas atividades, eles se
organizaram em duplas e analisaram um pacote de pipoca por dupla; assim, foram utilizados
trés pacotes de pipoca.

A atividade ocorreu em trés etapas: coleta de dados; analise dos dados; e discussdes.
Na coleta de dados, eles permaneceram em siléncio, preocupando-se com um elemento
essencial para evitar problemas na analise devido a algum som indesejado. Os alunos foram
orientados sobre como utilizar o software e onde posicionar o microfone para gravar melhor o

som das pipocas estourando para que eles mesmos efetuassem as medigoes.
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Foto 25
Aluna utilizando o microfone para captar o som do estouro das pipocas, conectado a um computador portatil que
utiliza o sofiware livre Audacity para registro das informagdes.

Durante a primeira medicao, todos ficaram em volta observando como proceder para
realizar a gravagdo, e possivelmente alguns aspectos observaveis. Depois, apenas a dupla que
estava realizando a gravacdo preocupava-se com o experimento, enquanto o restante esperava
um pouco mais afastado e disperso da atividade. Uma aluna observou que, depois de certo
tempo, o pacote de pipoca aumenta seu volume e encosta na lateral interna do forno de micro-
ondas e para de girar, enquanto o prato girava sozinho. Eles pediram para comer as pipocas, €
puderam fazer isso; entretanto, deveriam contd-las antes de comé-las, e no final ainda
deveriam contar o nimero de milhos nao estourados. Sendo assim, eles contabilizaram

quantas pipocas estouraram e quantas nao estouraram.

Foto 26
Alunos contando o nimero de pipocas, quando cada grupo analisou um pacote de pipocas.
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Em seguida, no laboratério de informatica, iniciamos a etapa de analise dos dados, que
consistiu basicamente em contar picos do grafico, associando inicialmente cada pico a uma
pipoca estourando, e consequentemente, a um milho de pipoca que estaria dentro do pacote.
Um dos alunos que chamaremos de “A”, sem ser solicitado, construiu um grafico do nimero
de pipocas estouradas em funcdo do tempo, que acabou ndo sendo utilizado, pois as
discussdes posteriores tomaram outras direcdes. Apos o aluno “A” utilizar o fone de ouvido
do professor para ouvir o som como auxilio para analise, todos os seus colegas reproduziram

a mesma ideia.

Foto 27
Alunos analisando o grafico da intensidade sonora das pipocas estourando em fungao do tempo, através do
software livre Audacity.

Na etapa das discussdes, foi sugerido que eles sentassem em semi-circunferéncia e de
frente para a lousa, e sempre que possivel eram convidados a irem até ela para desenhar ou
explicar suas ideias. No entanto, foi o professor quem mais escreveu na lousa e organizou as
ideias a fim de direcionar as discussdes.

Para inicié-las, foi pedido que eles anotassem na lousa o nimero de pipocas estouradas
e o numero de milhos encontrados, e em seguida o nimero de estouros coletados pelo 4dudio.
Imediatamente eles afirmaram que o nimero de milhos ndo estourados ndo poderia ser
comparado com o nimero de pipocas contadas, pois “o0 milho ndo estourado nao fez barulho”.
O professor entdo comegou a conduzir as discussdes através de algumas perguntas e
auxiliando na sistematiza¢dao das idéias. Primeiramente foi desenhado um esbogo do grafico
por eles analisados; o professor perguntou como eles o analisaram. Eles afirmaram que cada
pico no grafico correspondia a uma pipoca estourando, e que havia uma sequéncia “continua”

de som (ruido de fundo) que foi considerada no esbogo.



44

Imediatamente o aluno “A” afirmou que viu em algum lugar do qual ele ndo se
lembrava que quando um milho estoura, ele forma uma ou mais pipocas, entdo foi a lousa e
desenhou um esquema. A partir de entdo, os alunos comegaram a levantar diversas hipoteses,
e o professor anotou todas as idéias na lousa de modo que eles pudessem visualiza-las de
maneira panoramica e refletir sobre cada afirmacao a qualquer momento.

Os alunos afirmaram que: “um estouro pode ser mais de um milho estourando”; “um
milho pode estourar ¢ ndo ser detectado pelo microfone ou ser pouco detectado pelo
microfone”. Sobre essa afirmagdo, eles foram questionados sobre quanto seria esse pouco.
Entdo, com o auxilio do esbog¢o do grafico, afirmaram que poderia ser um som menor que 0s
demais, ou entdo menor que o proprio ruido de fundo. Afirmaram também que “o som poderia
ser do milho balangando”, ¢ o “som da pipoca colidindo com o papel”; Ao serem
questionados sobre a influéncia do som externo, eles afirmaram que “o microfone nao detecta
sons distantes”.

Em seguida, a seguinte pergunta foi colocada: “Seria possivel determinar exatamente o
numero de milhos dentro do pacote de pipocas de microondas através do método utilizado, ou
seja, analisando graficos com o Audacity? Foi pedido para que cada aluno respondesse
individualmente, porém diante de todos, como um inicio para as discussdes. O primeiro aluno
respondeu de maneira pouco reflexiva simplesmente “talvez”’; o segundo aluno pensou mais
um pouco ¢ afirmou que “Sim. Dependendo dos equipamentos, como a qualidade do micro-
ondas (mais silencioso) e a qualidade do microfone (capacidade de detectar estouros com
volume menor de som)”; o terceiro aluno afirmou que “Nao. Pois de acordo com as
discussoes realizadas (falta de um modelo para explicar o mecanismo de estouro da pipoca), a
deteccao do estouro da pipoca pode nao estar relacionada com o numero de milhos que estao
no pacote”. Os demais concordaram com as idéias de um ou de outro colega.

Na tentativa de conduzir um pouco as discussdes, o professor sugeriu que havia, a
partir das discussdes dos alunos, duas situagdes a serem analisadas. Na primeira, o
equipamento limitava a investigacdo, € na segunda, a investigagao era limitada devido a falta
de um modelo adequado sobre como a pipoca estoura de modo a relaciona-lo com os sons
utilizados.

Com isso, foi feita a seguinte pergunta adicional: “E se o forno de micro-ondas e o
microfone fossem ideais para a medicdo, seria possivel determinar o nimero de milhos de
pipoca por este método?” Os alunos pensaram bastante e discutiram entre eles, e foi consenso
que isso poderia melhorar a andlise, mas ainda ndo seria possivel determinar “exatamente” o

numero de milhos. Entdo o aluno “A” leva a discussdo para o outro lado, sugerindo uma
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melhora no modelo de estouro da pipoca. Segundo este aluno, para verificar se o que ele
ouviu dizer, ou seja, “Quando um milho de pipoca estoura mais de uma pipoca ¢ formada,
basta colocar dez milhos de pipoca em uma panela, estourar, e depois contar quantas pipocas
foram feitas”. O professor perguntou o que os colegas pensavam a respeito, € todos
concordaram com a afirmagdo, mas o aluno “C” afirmou que isso ndo funcionaria no caso de
haver um “milho andémalo” no pacote. O professor entdo discutiu que, exceto pela ideia do
“milho andomalo”, uma das caracteristicas para iniciar a criagdo de um modelo para como o
milho estoura pode ser verificada pela proposta do aluno “A”.

Em relacdo a ideia de “milho andmalo”, o professor fez a seguinte pergunta: “Como
saber se existe algum milho andmalo no pacote?”. Entdo os alunos discutiram que o milho
andmalo pareceu uma hipotese que impossibilitaria afirmar com certeza o nimero de milhos
dentro do pacote, pois independentemente do modelo que seja criado, uma anomalia seria
algo fora do previsto. Com isso, os alunos comegaram a discutir sobre a possibilidade de
afirmar com maiores ou menores chances de acerto e ndo com certezas, e concluimos que ¢
possivel melhorar modelos, mas nao € possivel afirmar com certeza o numero de milhos

dentro do pacote, através do método utilizado.

Foto 28
Alunos discutindo entre eles os resultados da experiéncia da pipoca, enquanto o professor, que conduzia as
discussdes, registrava em foto a situagdo de aula.
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Foto 29
Aluna analisando a onda sonora como o software Audacity.

A sala de informatica possui 18 computadores novos e em bom funcionamento, com
acesso a internet. Para auxilio do professor, ha um software (Foto 30) com o qual o professor
pode, por exemplo, tornar sua tela visivel nos monitores dos alunos para facilitar a
comunicagdo durante alguma explicacdo. O professor também pode monitorar as atividades

de cada aluno, facilitando o auxilio quando necessario.

Foto 30
Sistema de monitoramento das atividades dos alunos na sala de informatica.
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A figura 14 apresenta a interface do software Audacity, que, além da vantagem de ser
disponibilizado gratuitamente, possui diversas ferramentas para edicdo do som gravado,
permitindo realizar, por exemplo, a medi¢do do tempo de duragdo de um som em milésimo de

segundo.Ese recurso nao foi utilizado por ndo ser o foco dessa atividade.
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Figura 14
Interface do software livre Audacity de analise do audio.

Experimentos didaticos e suas possibilidades em nossas observacoes

As demonstracdes de catedra, realizadas nas intervencdes, em sua maior parte
aproximaram-se da concepcao de laboratério de catedra relatada por Ferreira (1978), na qual
os alunos participam com os proprios experimentos € pouco se parece com a aula de
demonstracdo na qual somente o professor realiza a pratica experimental. As oficinas para
constru¢do de experimentos associadas as atividades para resolver um problema permitiram
que essas estratégias aproximassem-se do laboratorio divergente. O experimento de
construgdo de um dinamdmetro ja havia sido pensado como laboratorio tradicional, e foi
assim que funcionou. A atividade da pipoca aproximou-se do Laboratério Didatico Sob
Enfoque Epistemoldgico, porém semi-estruturado e sem o carater cientificista, sendo entre as
estratégias didaticas a unica que ndo se preocupou com a verificacdo/compreensdo de um
fendmeno fisico.

Atividades experimentais mostram-se interessantes mesmo quando possuem roteiro

bem estruturado, pois os alunos trocam mais informagdes entre eles mesmos, trabalham em
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grupo, desenvolvem uma relacdo com os conceitos de maneira mais ativa, além da
possibilidade de comparar e discutir tanto os conceitos fisicos envolvidos quanto as
dificuldades envolvidas no processo de investigacao cientifica. Esta agdo parece possuir
alguns beneficios, principalmente pela possibilidade de os alunos, como, por exemplo, no
laboratério tradicional, participarem um pouco mais do processo de constru¢do do proprio
conhecimento, visto que a aula ndo ¢ centrada no professor, e que a leitura e interpretacdo do
roteiro também constituem parte das agdes formativas.

Como nao ¢ possivel simplesmente transferir o conhecimento para os alunos
(FREIRE, 1987), o processo de ensino e aprendizagem pode ser muito longo, no qual o
entendimento sobre os conceitos de Fisica sdo continuamente reformulados. Por isso, a
experimentacdo pode auxiliar na reformula¢do de conceitos ja pré-estabelecidos, estabelecer
bases que servem de apoio para melhor entendimento desses conceitos, €, ainda, criar bases
para o entendimento de novos conceitos. Essa relagdo ndo ¢ linear, assim como ndo ha uma
linha divisoria entre as etapas da aprendizagem. As relagdes entre os alunos e os conceitos
dao-se de forma dialética em que, na medida em que os conceitos sao melhor entendidos, os
alunos ampliam suas relacdes com os conceitos e modificam-se enquanto sujeitos
cognoscentes capazes de relacionar-se com suas observagoes.

Outro ponto interessante ¢ o fato de o professor, durante a aula, ndo perceber trés
alunos com as mochilas nas costas. Isso permite ter alguma ideia do quanto ¢ dificil para um
professor controlar tudo o que se passa com os alunos durante a aula, refor¢ando ainda mais a
necessidade da abordagem didética ndo colocar o professor como o centro das atengdes, pois
nem que o professor esforce-se ao maximo, ele consegue tratar de todos os alunos e
considerar as diferentes maneiras de aprendizagem de cada um deles. E ainda assim, muitas
vezes na tentativa de controlar a sala o professor acaba recorrendo a diversas formas de
violéncia que pode ir desde as mais rusticas como bater na mesa ou gritar (ou os dois) até
algumas mais sutis, como chantagear os alunos com a possibilidade de reprovagdo. Sobre esse
ponto, concluimos que, ao elaborar suas estratégias didaticas, ¢ recomendavel que o professor
priorize o foco no aluno.

Foi possivel verificar um contraste muito evidente entre alunos do nivel médio que
possuiam atividades experimentais, como os alunos da escola 2, e 0os que ndo possuem essas
atividades em suas aulas, principalmente em relagdo aos cinco grupos citados por Blosser. E
interessante que nesse ponto os alunos do ensino fundamental parecem ser muito mais

desenvolvidos em alguns dos grupos descritos por Blosser:
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(a) habilidades — de manipular, questionar, investigar, organizar e comunicar; sendo que
apenas na parte “organizar € comunicar” eles precisam de mais orientacao;

(b) conceitos — como hipotese, modelo teorico;

(c) habilidades cognitivas — pensamento critico, solu¢do de problemas, aplicacdo, analise,
sintese; e principalmente no grupo;

(e) atitudes — como curiosidade, interesse, correr risco, objetividade, precisdo, confianca,
perseveranga, satisfacao, responsabilidade, consenso, colaboragdo, gostar de ciéncia.

Os alunos do ensino fundamental gostam muito de ciéncias, e o destaque dado a isso
se justifica na medida em que ndo ¢ comum encontrarmos essas caracteristicas nos alunos do
ensino médio.

Com base nas observacgodes durante as atividades, foi possivel perceber que € possivel
planejar diversas atividades experimentais a fim de propiciar condi¢des para o
desenvolvimento de algumas das habilidades que, segundo Shulman e Tamir (apud

BLOSSER, 1998), justificariam o uso do laboratorio didatico.
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Consideracgoes finais

Segundo Macedo (1976), a experimentacao ¢ uma agdo possivel no desenvolvimento
do trabalho cientifico, consolidada inclusive com os nomes de sua prépria historia:

Experiéncia. Fis. Realizacdo controlada de um fendmeno com o intuito de
evidencia-lo, de analisar as condi¢des de sua efetivagdo, de medir
parametros que lhes sejam pertinentes. At¢ meados do século XX, muitas
experiéncias foram decisivas para demonstrar a veracidade de uma teoria, ou
tiveram importancia marcante para o desenvolvimento da Fisica. Receberam,
por isso, a perpetuacdo de serem nomeadas pelos seus autores. Outras
experiéncias pioneiras transformaram-se em métodos de medida rotineiros e
difundidos, nomeados pelos seus iniciadores. (MACEDO, 1976, p. 148)

Chalmers (1994) salienta, por ssua vez, que os experimentos cientificos sdo em geral
eventos artificialmente construidos para proporcionar o estudo de determinado fendmeno
natural:

Existem poucas regularidades observaveis a discernir no mundo observavel a
nossa volta, de modo que, por exemplo, os que defendem generalizacGes
como “objetos mais densos que a dgua afundam” sdo rebatidos por agulhas
que flutuam e insetos de d4gua. O mundo natural ndo se comporta de maneira
suficientemente regular, de modo a permitir discernir regularidades sem
excegdes, embora o sistema solar quase sirva como uma exce¢do. Como
demonstrou a nossa discussao sobre as inovag¢des de Galileu, em certo
sentido a experimentacdo proporciona a resposta para esse problema.
Podemos construir artificialmente situagdes fisicas em que as regularidades
do tipo humeniano obtém, por exemplo, que uma determinada mudanga na
forca da corrente exposta por um amperimetro seja sempre seguida pelo
mesmo deslocamento de um ponto numa tela fluorescente. (...)
As provas que ddo apoio as leis cientificas sdo obtidas em situagdes
experimentais artificiais, mas pressupde-se que as leis assim identificadas
apliquem-se também fora de tais situagdoes. (CHALMERS, 1994, p. 91 ¢ 92)

Essa valiosa atividade cientifica, entretanto, ndo se da na docéncia. Quando tratamos
neste trabalho do papel do Laboratorio e da Experimentagdo, € preciso reforcar que o objetivo
da nossa experimentagdo ¢ a atividade de ensino, a experimentagdo didatica. Sdo focos de
nossa atencdo nesse sentido ndo apenas de conceitos de Fisica, mas também de habilidades e
competéncias, assim como estimular o desenvolvimento cognitivo.

Dessa forma, a importancia de uma atividade experimental planejada no ambito
escolar € o seu carater didatico e quais objetivos educacionais pretendem-se alcangar com esse
instrumento para o Ensino de Fisica.

Por isso, esses objetivos cognitivos — no campo da agdo pedagdgica — sdo mais
importantes que confirmar, por exemplo, a Lei de Hooke com a exatidao de varios algarismos
significativos ap6s a virgula, ou ainda, verificar a precisdo das medic¢des, repetindo-se o
procecimento demasiadas vezes (salvo, por exemplo, o caso em que o objetivo ¢ tratar sobre

exatidao e precisao).
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Muitas vezes, quando se realiza uma atividade experimental para fins didaticos
desconsiderando as irregularidades da natureza, escolhemos observar apenas as relagdes
previstas por um modelo e consideramos que o resultado final do trabalho foi tdo bom quanto
mais proximo nossos resultados ficaram do previsto. O problema ¢ que com isso retiramos da
nossa pratica toda a riqueza da atividade experimental, reduzindo-a a mera ilustragdo dos
conceitos teoricos. Com isso, muitas vezes promove-se uma visdo ingénua ¢ dogmatica da
ciéncia, de modo a ndo questionar o conhecimento ja construido e, além disso, nao se
aproveita para promover desequilibrios cognitivos que possam auxiliar no desenvolvimento
da curiosidade epistemoldgica dos alunos.

Estudando a pratica escolar a partir de uma amostra de escolas na cidade de Rio Claro,
percebemos claramente que, embora a experimentacdo didatica para o Ensino de Fisica seja
recomendada nos textos curriculares e valorizada pelos docentes e alunos, os laboratérios das
escolas raramente funcionam como laboratério didatico de ciéncias. Nas escolas que
estudamos e trabalhamos, os laboratdrios — quando existentes — eram utilizados para outras
finalidades, tais como laboratdrio de informatica, sala de reunido de professores, deposito de
materiais, estando desativados ou mesmo quando em atividade.

Contudo, as observagdes realizadas dos laboratorios (sem uso ou desativados), assim
como de diversos materiais didaticos produzidos, apontam que houve preocupagdo com o uso
de laboratério no Ensino de Fisica. Pelas condi¢gdes em que se encontram esses espacos €
materiais, verificamos que, tanto as atividades experimentais quanto os espagos a elas
dedicados ndo estdo considerados de maneira sistematica nas agdes dos professores.

Vimos que mesmo na escola 3, onde as atividades no laboratério de informatica fazem
parte da grade de horarios dos alunos, 0 mesmo ndo ocorre em relagdo ao uso do laboratorio
de ciéncias. Além disso, em tal escola notamos que o laboratério de informatica ¢ bem
organizado, bem cuidado e ha inclusive um software para auxiliar o professor nas praticas
didaticas e no gerenciamento e monitoramento das atividades dos alunos. Pelas observagdes
realizadas nas quatro escolas, fica claro que o uso deste espaco para experimentagdo nao €
uma preocupacdo do conjunto de docentes. Sobre esse ponto fica a pergunta: por que os
laboratorios dessas escolas deixaram de ser utilizados para atividades experimentais? A
resposta ndo parece ser simples, assim como ndo deve haver uma unica. Os diversos
(des)caminhos que relegaram os laboratorios ao abandono precisam ser cuidadosamente
investigados e aprofundados.

Com a pesquisa documental foi possivel identificar que a contradi¢do permanece: ao

mesmo tempo que o Congresso Nacional decreta a aprovagao do Plano Nacional de Educacao
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para o decénio 2011 — 2020, com vistas ao cumprimento do disposto no art. 214 da
Constituicdo Federal de 1988, outro nivel da esfera publica — a Fundagdo para o
Desenvolvimento da Educacdo — produz o documento “Programa arquitetonico”, que
desconsidera a constru¢ao de laboratorio didatico de ciéncias. Isso mostra que parte dos
entraves para espacos fisicos dedicados a experimentacdo ocorre em esferas que estdo além da
escola.

Para além de tais contradigdes, consideramos que mesmo que as condigdes atuais —
como falta de espaco especifico para atividades experimentais, com laboratorios didaticos
equipados com infraestrutura e equipamentos — a sala de aula pode ser um espaco alternativo
e viavel para o uso de procedimentos de ensino que considerem materiais didaticos
experimentais. Entretanto, reafirmamos: isso ndo significa que o laboratdrio ¢ dispensavel.

Percebemos ser possivel realizar propostas experimentais muito interessantes, com
baixo custo, até mesmo em situagdes consideradas adversas, como com excesso de alunos em
sala de aula. No caso dos materiais de baixo custo, os experimentos puderam ser manipulados
com mais liberdade, evitando a inibi¢ao do aluno frente ao experimento.

Constatamos que embora outras possibilidades atraentes de informagao, comunicacao
e entretenimento sejam oferecidas aos estudantes por meio, por exemplo, da internet, os
alunos interessam-se por experimentos didaticos, construidos com materiais do dia-a-dia, ao
ponto de levarem kits para suas casas € mostrarem a seus amigos e familiares.

Em vista da metodologia que utilizamos nas estratégias didaticas, privilegiando o
dialogo, a observacao e o questionamento, assim como permitindo que os alunos tragam seus
conhecimentos prévios para as discussoes, foi possivel verificar que os alunos de todas as
escolas e em diferentes niveis de ensino ficaram animados por serem chamados a participar da
explicagdo dos fendmenos. Essa animacdo aumentava quando percebiam que suas respostas
erradas ndo causava nenhum prejuizo a eles; pelo contrario: com ajuda dos colegas e do
professor o questionamento conceitual acontecia como uma parte do processo de
aprendizagem.

As vivéncias positivas com as atividades experimentais relatadas neste trabalho
mostram que diminuir os espacos para abordagens didaticas experimentais nas escolas
impossibilita aos alunos diversas situagdes de ensino de Fisica, assim como o
desenvolvimento de algumas habilidades e competéncias ndo usuais nas atividades escolares.

E nesse sentido que o laboratério didatico de ciéncias aliado ao uso de atividades
didaticas experimentais para o Ensino de Fisica faz-se importante, pois ele ¢ um espago

dedicado a essas atividades.
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Apéndice 1

CONSTRUCAO DE UM DINAMOMETRO
Utilizando os Conceitos de Forca Elastica — Lei de Hooke

Objetivos:
e Construcao e calibracdo de um dinamometro utilizando a Lei de Hooke;
e Utilizar o dinamdmetro para determinar a massa de um corpo feito de massa de
modelar.

INTRODUCAO

Vocé ja notou que quando puxamos um eléstico ou apertamos uma mola, quanto mais
eles sdo deformados, fica mais dificil deforma-los ainda mais um pouquinho? Vocé sabe
explicar por que isso acontece?

Isso acontece porque a forga aplicada ndo ¢ constante. E quanto mais deformamos a
mola ou o elastico, maior ¢ a for¢a necessaria para manté-los esticados.

Segundo a Lei de Hooke, a forca aplicada a uma mola ¢ diretamente proporcional a
variagdo do comprimento da mola, ou seja, a forga ¢ igual a um valor constante (simbolizado
pela letra k) multiplicado pela variagdo do comprimento da mola. Com isso, temos a seguinte
fungao:

F=kx AX

Onde: F ¢ o mddulo da forca aplicada; k ¢ a constante da mola; e AX ¢ a variagdo de
comprimento da mola.

Observacdo: Como a forca aplicada ¢ de sentido contrario ao movimento, se considerarmos o sentido
do movimento positivo (que ¢ o mais comum), o sentido da forga sera negativo e por isso a fungéo é:
F =- k x AX. Trabalharemos com o médulo da forga.

MATERIAL UTILIZADO

Espiral para encadernagdo (mola);

Copinho plastico para café (recipiente);

Barbante;

Régua com escala graduada;

Suporte para montagem;

05 pacotes de moedas (para utilizar como massas).

PROCEDIMENTOS

1. Monte o experimento conforme orientacado;
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2. Mega o comprimento da mola com o recipiente vazio e anote-o na tabela 2. Em
seguida, adicione pacotes de moeda um a um, anotando na tabela 2 o novo
comprimento da mola para cada pacote adicionado;

3. Leia o texto explicativo e preencha a tabela 4;

4. Construa um grafico da for¢a peso em fun¢do da variacdo do comprimento da mola.
conforme figura 1.

Tabela 1: Massas das moedas.

Valor (R$) Massa (g) Incerteza (g)
1,00 4,30 = 0,07

0,50 3,95 +0,07

0,25 4,74 + 0,08

0,10 3,56 + 0,08

0,05 327 | e

TABELAS A SEREM PREENCHIDAS

Tabela 2: Variacdo do comprimento da mola (AX) de acordo com o numero de pacotes
de moedas colocados no recipiente (diferenca entre o comprimento inicial e o atual).

n° de pacotes

Comprimento
da mola (m)

AX (m)

Tabela 3: Massa em cada pacote

Valor das moedas do Massa de cada N° de moedas | Massa de cada
grupo (em RS) moeda (em kg) por pacote pacote “m”
(em kg)

Neste experimento, chamaremos de “m” o valor da massa de cada pacote.

A forca que estica a mola ¢ a forca com que a Terra atrai as moedas, conhecida
também como forca gravitacional. E quando encontramos o peso das moedas, encontramos
essa forga.

Como encontrar o peso de cada pacote de moedas? Lembramos que pela Segunda Lei
de Newton: F = m x a, onde: F ¢ o modulo da forca; m ¢ a massa do pacote de moedas; e a ¢
a aceleracdo do pacote devido o campo em que ele estd inserido. Como o pacote esta no
campo gravitacional (assim como todos nods!), a forca ¢ a peso e a equacao fica assim:

P=mxg

Onde: P ¢ a for¢a peso; m € a massa do pacote; e g € a aceleracdo gravitacional.
Com isso, para preencher o item peso P na tabela abaixo, basta multiplicar o valor da

massa m pelo valor da aceleragdo gravitacional g.

Tabela 4: Determinac¢ao da constante elastica da mola.



n° de Soma das massas Ace}etrggao Constante elastica
gravitacional Peso P (N)
pacotes m (kg) o (m/s?) da mola k (N/m)
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Agora calcule a média aritmética dos valores de k encontrados e anote-a abaixo (lembre-se de
colocar também a unidade de medida):

Constante elastica da mola (k):

Compare o valor de k que vocé encontrou com os encontrados pelos seus colegas. Anote aqui
os valores encontrados por seus colegas:

Agora utilize os valores das tabelas 4 e 2 e construa o esbogo do grafico de AX em fungdo de
P, conforme figura 1 no espago indicado.

Figura 1: Esbogo do grafico AX X P

Existe limite para valores de AX? Discuta com seus colegas e responda abaixo:

E possivel utilizar o dinamometro para medir a massa desconhecida de um corpo? Discuta

com seus colegas e encontre uma solugao.
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SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCAQAO
COORDENADORIA DE ENSINO DO INTERIOR
DIRETORIA DE ENSINO - REGIAO DE JUNDIAI — JUNDIAI
Av. 9 de Julho, 1300 — Chacara Urbana — Jundiai/SP — >3 CEP 13.209-011
& Fone/Fax (0XX11) 4583-6100

AUTORIZAGAO DE ESCOLAS PARTICULARES

PREDIO ESCOLAR - Exigéncias Minimas

Fundamento legal: Decreto Estadual 12.342/78, Resolugdo SS-493/94,
Deliberagdo CEE n° 06/95, Parecer CEE 140/97,
Deliberagdo CEE 01/99, Lei Estadual n° 11.887/2005.

Os prédios destinados a Escolas de Educagdo Infantil, Ensino Fundamental,
Ensino Médio e Educagéo Profissional Técnica de nivel médio, deverdo, obrigatoriamente,
atender aos principios de bem-estar do usuario, apresentando:

- espago suficiente para os alunos no seu desempenho escolar;

- iluminagao natural suficiente;

- ventilagédo natural com dispositivos abrir-fechar nas salas de aula e demais

ambientes, em quantidade suficiente para a troca de ar;

- corredores, escadas e rampas dimensionadas para oferecer escoamento e

seguranca em todos os ambientes;

- area externa para recreio, de dimensdes adequadas e suficientes para atender

o0 numero previsto de alunos e em local ensolarado e ventilado;

- instalagdes sanitarias suficientes, em qualidade e quantidade, para todos os

usuarios da escola;

- adequagéo das edificagées e do mobiliario a pessoa deficiente;

- agua potavel suficiente para atender a demanda e em quantidade estabelecida

por normas da ABNT;

- esgotamento sanitario de acordo com as normas da ABNT.

Os ambientes que compdem a edificacdo escolar e que sdo considerados
como minimos necessarios para o desenvolvimento satisfatério das varias
atividades sao:

1- Salas de Aula
e dimens&o minima: 20m?
e guantidade minima, considerando o funcionamento do curso em dois turnos:
- Educagéo Infantil: 2 salas de aula, excetuando-se o espago e ambientes
reservados aos alunos do bergario;
- Ensino Fundamental: 5 salas de aula;
- Ensino Médio: 2 salas de aula;
e area minima: 1,00m? por aluno lotado em carteira dupla e 1,20m?, quando em
carteira individual,
area de ventilagdo natural: no minimo igual a metade da superficie iluminante.
superficie iluminante: igual ou superior a 1/5 da area do piso;
iluminacao natural: obrigatéria, unilateral, preferencialmente a esquerda;




e iluminacgdo artificial: obrigatéria, atendendo a um nivel minimo de iluminamento
de 500 lux;

- ailuminagao artificial, para que possa ser adotada em substituicdo a natural,
devera ser justificada e aceita pela autoridade sanitaria e atender as normas
da Associagao Brasileira de Normas Técnicas;

o forro: obrigatdrio, preferencialmente em laje.

2 - Sanitarios destinados aos alunos

e obrigatérios nas areas de recreagao e em todos os pavimentos;

e separados para cada sexo;

e 1 (um) sanitario adaptado para deficientes fisicos;

e calculados para o periodo de maior lotagao:
- minimo de 1 (uma) bacia sanitaria para cada 25 alunas;
- minimo de 1 (uma) bacia sanitaria para cada 60 alunos;
- minimo de 1 (um) mictério para cada 40 alunos;
- minimo de 1 (um) lavatério para cada 40 alunos ou alunas;

e existéncia de antecdmara para entrada nos compartimentos das bacias
sanitérias;

o dimensbes minimas dos compartimentos das bacias sanitarias: 0,90m entre os
eixos das paredes;

e portas dos compartimentos das bacias sanitarias: com vaos livres de 0,15m de
altura na parte inferior e 0,30m no minimo na parte superior;
pisos e paredes revestidos com material resistente, liso, lavavel e impermeavel;
area de iluminagao natural minima de 1/10 da area do piso;
ventilagdo com metade da area iluminante.

3 — Sanitarios destinados aos professores e funcionarios
e separados para cada sexo;
e na proporgao de 1 (uma) bacia sanitaria, 1 (um) mictério, 1 (um) lavatério e 1
(um) chuveiro para cada 20 professores/funcionarios;
e pisos e paredes revestidos com material resistente, liso, lavavel e impermeavel.

4 — Bebedouros
e obrigatdria a instalagao de bebedouros de jato inclinado na proporgéo de 1 (um)
bebedouro para cada 200 alunos;
e obrigatério a instalagdo de bebedouros de jato inclinado na area de recreagéo
na proporgdo de 1 (um) bebedouro para cada 100 alunos;
vedada a localizagéo de bebedouro em instalagées sanitarias;
a agua devera passar por filtro antes de chegar as torneiras.

5 - Recreio (obrigatdria a existéncia de patio coberto para recreio)
e area minima: 1/3 da soma das areas das salas de aula;
e protegdo contra chuvas e ventos, com paredes ou beirais onde necessario;
e comunicacao com o logradouro publico;
e apresentando sanitarios para alunos separados por sexo.

6 — Centro de Leitura ou Biblioteca

o forro obrigatério;
nivel de iluminacgéao artificial de 500 lux;
iluminagao natural de 1/5 da area do piso;
ventilagdo com metade da area iluminante;

quanto a area for maior que 120m? devera ter 2 (duas) saidas, no minimo, com
abertura no sentido da fuga.
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7 — Local reservado para a pratica de Educagao Fisica (para os cursos de Ensino
Fundamental e Ensino Médio)
alambrados de protegéo lateral;
e orientagdo preferencialmente norte-sul;
e nivel de iluminagéo artificial de 100 lux;
e canaletas de captagéo de aguas pluviais, no entorno.

8 — Corredores, escadas e rampas

e 0s corredores, escadas e rampas nao poderao ter largura inferior a:
- 1,50m para servir até 200 alunos;
- 1,50m acrescidos de 0,007 m/aluno de 201 a 500;
- 1,50m acrescidos de 0,005 m/aluno de 501 a 1000;
- 1,50m acrescidos de 0,003 m/aluno excedente de 1000;

e o dimensionamento dos degraus devera obedecer a relagdo 0,60m <2 a + L <
0,65m, sendo L (piso) minimo de 0,30 e a (espelho) maximo de 0,17m;
as escadas ndo poderdo apresentar trechos em leque;
os lances serdo retos, ndo ultrapassando a 16 degraus, sendo que acima deste
numero deverado ter patamar com extensao nao inferior a 1,5m;

e as rampas deverdo ter inclinagdo maxima de 12% sendo que, para a subida de
cadeias de rodas devera ter 6% como inclinagdo maxima;
os pisos das escadas e rampas deverao ter condigbes antiderrapantes;
nas escadas e rampas € obrigatdrio ter corrimdo em ambos os lados.

Os ambientes que devem compor a edificagdo escolar caso a escola ofereca
refeicdes aos alunos séo:

1 — Refeitério
e piso e paredes revestidos com material resistente, liso, impermeavel e lavavel;
e no piso, material antiderrapante;
o area de 1m?por aluno e calculado para 1/3 do nimero de alunos usuarios.

2 - Cozinha
e area minima de 20m?;
e pisos e paredes de material liso, impermeavel, resistente, lavavel e
antiderrapante;
pé direito minimo de 2,70m e forro obrigatério:
caixa retentora de gorduras nos esgotos;
aberturas teladas;
dispositivos para retengéo de gorduras em suspenséo;
abertura para iluminagéo de 1/5 da area do piso;
ventilagdo com 2/3 da area de iluminagéo;
agua quente ou outro processo comprovadamente eficiente para higienizagao
das lougas, talheres e demais utensilios de uso;
botijées de gas externos a area da cozinha e a 1,5m da parede da edificagéo;
nivel de iluminagao artificial de 250 lux.

3 — Despensa

Devera ser anexa a cozinha e tera:

e paredes e pisos revestidos de material liso e impermeavel, resistente e lavavel,

e estrados para o armazenamento de sacarias;

e prateleiras, feitas de modo a favorecer a ventilagdo para a guarda de caixas e
latarias;
iluminagdo natural de 1/8 da area do piso;
ventilagdo com metade da area de iluminagao, com um minimo de 0,60m?;
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nivel de iluminagéo artificial de 150 lux;
aberturas teladas;
portas com protegdo na parte inferior.

4 — Cantina — ndo obrigatéria, se houver deve apresentar:

area minima de 10m2;

pia com ponto de agua fria e quente;

iluminagéo de 1/5 da area do piso;

ventilagdo com1/2 da area iluminante, com um minimo de 0,60m2
porta com protegao contra roedores;

pisos e paredes com revestimentos liso; impermeavel e lavavel;
janelas teladas;

pé-direito de 2,70m;

dispositivos para retencdo de gorduras em suspensao;

nivel de iluminagéo artificial de 250 lux;

quando tiver depésito, este devera seguir o item 8.

Acessibilidade - E obrigatério que o prédio apresente condigdes de acessibilidade e uso
por pessoas portadoras de deficiéncia, devendo-se eliminar qualquer entrave ou
obstaculo que limite e impecga o acesso de portadores de necessidades especiais.

Educacéo Infantil — O espaco fisico deve estar adequado a faixa etaria dos alunos das
duas etapas do curso - creche (até 3 anos) e pré-escola (4 e 5 anos), quanto ao tamanho
dos ambientes, mobiliario e equipamentos, apresentando:

- ventilagdo natural;

- visao para o ambiente externo;

- iluminagdo natural dos aposentos;

- iluminagéo artificial;

- boas condigbes de seguranca e higiene;

- area coberta minima de 1,50m? para as atividades, por crianga atendida na
creche;

- area coberta minima de 1,20m? para as atividades, por crianga atendida na
pré-escola;

- area minima de 3m? para as atividades a céu aberto, por crianga atendida.

- controle da qualidade da agua, da areia posta nos eventuais tanques de
brinquedo, dos alimentos, etc;

- adaptagdo dos espagos para garantir a inclusdo de criangas com
necessidades especiais nas turmas regulares.

Ambientes minimos exigidos para creche:

- bergario, provido de bergos individuais;

- espaco para amamentagao;

- espago para higienizagao das criangas (fraldario);

- sala de atividades;

- sala de repouso;

- cozinha destinada ao preparo de alimentos;

- refeitdrio;

- sanitarios em numero suficiente, proprios para o uso exclusivo de criangas;

- area interna livre para a movimentagao das criangas;

- espacos externos para banho de sol;

- espaco para limpeza das roupas, brinquedos e demais objetos usados pelas
criangas.
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