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A principal meta da educagdo € criar homens que sejam
capazes de fazer coisas novas, ndo simplesmente repetir o
que as outras geragdes ja fizeram. Homens que sejam
criadores, inventores, descobridores. A segunda meta da
educagiio é formar mentes que estejam em condigBes de

criticar, verificar e no aceitar tudo que a elas se propde.

Jean Piaget
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RESUMO

Este trabalho de pesquisa teve como objeto de estudo o Projeto Ensino de Otica
Moderna — Capacitagio de Professores, Desenvolvimento e Demonstragoes: Impacto no
Ensino Publico, desenvolvido de forma conjunta pelo Instituto de Fisica da USP de Séo
Paulo, Instituto de Fisica da USP de Sdo Carlos, Estagdo Ciéncia e professores da Rede
Piiblica do Estado de Sao Paulo, de setembro de 1997 a outubro de 1999.

Os objetivos do Projeto sdo:

e Desenvolvimento de um kit dptico para o ensino fundamental e médio.

e Desenvolvimento de materiais didaticos de apoio.

¢ Aplicagéo do kit dptico em escolas publicas.

e Formagdo Continuada de Professores.

Através da analise de cada uma das etapas do projeto, aplicado no Estado de Séo

Paulo, é possivel identificar algumas dificuldades e solugbes para a melhoria do ensino de

Optica.




ABSTRACT

The present research is a study of the Project: Modemn Optical Education -
Continuous Education of Teachers, Development and Demonstrations: the Impact in the
Public Education, developed by the Physics Institute of Sdo Paulo University in Sdo Paulo
and Sdo Carlos, Station Scientific and teachers of Public Education on Sdo Paulo State, from
September of 1997 to October of 1999.

The objects of the Project are:

e Development of an Optics Kit
e Development of helping didactics materials
o Utilization of the Optics Kit in Public Schools
e Continuous Education of teachers
The analysis of each part of the Project, developed in S&o Paulo State, shows some

difficulties and solutions for the improvement of optical Education.
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Consideragdes sobre Experimentos ¢ Ensino

| Consideracoes sobre Experimentos e Ensino

“Homens devem ser instruidos na sabedoria, tanto quanto possivel,
ndo nos livros, mas no céu, na terra, nos carvalhos e nas faias; isto
é, eles devem aprender a investigar as coisas por si mesmos, e hdo
apenas observar e testemunhar o0 que as outras pessoas pensam

sobre essas coisas” — Comenius (1592-1671).

O filésofo Arthur Schopenhauer (1788-1860) também incentivava um ensino
baseado na pratica, através da qual, o aluno:
“aprenderia a julgar segundo suas proprias capacidades, ndo de
outros. Seu espirito se acostumaria a profundidade, ao juizo pessoal

e & independéncia” explica em seu livro Ao redor da filosofia.

A importéncia da atividade experimental no ensino de Fisica ¢ um tema discutido ha
muito tempo. Existem muitos trabalhos a respeito do assunto, em forma de artigos (cerca de

75% do total de trabalhos publicados), teses de mestrado e doutorado.

Outros exemplos sdo os cursos de extensdo universitaria, oferecidos aos professores
de ensino médio e fundamental. Essa situagdo pode ser justificada pelo fato de ser uma

forma rapida de atingir professores em exercicio.

Através destes cursos de extensdo, os professores podem ser levados a uma reflexdo
de sua pratica e conseqiiente reelaboragio de procedimentos, que contribuam para a
aprendizagem significativa de fisica, ou a utilizagdo de recursos didaticos nas aulas de
ciéncias (nos quais os professores aprendem, entre outra coisas, a confeccionar certos

arranjos experimentais com sucatas).
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A questdo da utilizagdo de experimentos no ensino de fisica é assunto de boa parte
dos trabalhos existentes e se ndo é o assunto principal dos cursos de extensdo, faz parte do

planejamento dos temas a serem discutidos pelos mesmos.

O ensino experimental, ou seja, a utilizagdo do laboratorio didatico é preocupagdo
também em nivel do terceiro grau. Os programas das disciplinas de laboratorios que em sua
maioria mantém-se os mesmos nos ultimos vinte anos para os cursos basicos e desmotivam

os alunos tém sido alvos de modificagdes.

Os cursos de laboratério experimental oferecidos aos alunos do Instituto de Fisica da
Universidade de Sdo Paulo, por exemplo, passaram por um processo de reestruturagdo a
partir de 1991 até 1995, tendo como metas: objetivos operacionais (especificos do
laboratério), gerais ( relacionados com o desenvolvimento de habilidades e atitudes que
extrapolam a restrita  atuagfo das disciplinas), € de apoio (em geral a disciplina tedrica) '

tornando os programas mais adequados as expectativas de professores e alunos.

A importincia da natureza experimental da Fisica é inquestionavel e pode se
considerar que o ensino da Fisica, em qualquer nivel, é mais eficiente quando o aluno recebe

em paralelo a formago tedrica e a experimental.

“F no laboratério e somente no laboratdrio que o estudante pode
vivenciar a Fisica como na realidade ela é”. (Michels & Fowler,
1970)

Entdo, por que esta tiltima ¢ relegada a um segundo plano?

1- Matsgshigu_e, ’L_.B.H.; Pgscholati,P.R; Yoneama, M.L.; Dias,J.F. e Siqueira, P.T.D. Os objetivos do
Laboratorio Didatico na Visdo de Alunos Ingressantes no Bacharelado em Fisica do IFUSP e de seus
Professores. Revista Brasileira de Fisica, vol. 19, n°2, junho, 1997.
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Pode-se pensar primeiramente, no relativo alto custo envolvido na montagem de um
laboratério permanente, embora para a utilizagio de atividades experimentais em aula ndo
ha necessidade de um local determinado. Ou entfio, em razdes culturais, como descritas por
Schimidt (1995), para a qual a importincia do laboratério ¢ argumentada a partir de

diferentes pontos de vista, o que dificulta a implantagdo do mesmo.

De acordo com Schimidt (1995), a utilizagdo do laboratério pode ser justificada em
termos de sua fungdo no aprendizado, pelo desenvolvimento de postura ativa, por razdes de
natureza social ou ainda, pela natureza experimental da ciéncia. E em decorréncia da
importancia do laboratorio ser argumentada em diferentes pontos de vista tém-se diferentes

utilizagdes.

Tem-se ainda, o fato da experimentagdo, exigir uma clara defini¢do do seu
significado e papel no processo cientifico e no processo pedagogico, o que nem sempre é um

conceito bem elaborado entre os professores.

A experimentagdo no ensino de fisica aparece de diversas formas, algumas vezes
como fator principal no processo de aprendizagem, em outras como uma possivel estratégia
de ensino que o professor pode langar mdo quando necessario, ou ainda como coadjuvante

no ensino da fisica.

Para Amaral (1997), independente do papel e significado que atribuimos a
experimenta¢do, é fundamental reconhecermos o contexto espistemologico-pedagogico em
que a inserimos, onde estdo presentes o conhecimento formalmente constituido a que se

refere o experimento e o fenémeno “natural” trabalhado artificialmente pelo experimento.
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“4 experimentag¢do no ensino, pois, ndo se encerra em si mesma,
mas se apropria artificialmente de fendmenos do ambiente, lidando
com eles, trabalhando-os segundo determinados objetivos
cognitivos. E estes objetivos, certamente, de alguma forma estdo

balizados no conhecimento formalmente constituido™.

A questio da experimentagdo no ensino pode ser encontrada também na
Regulamentagio das Diretrizes do Ensino Médio, artigo 13:

Il — Ciéncias da Natureza, Matemdtica e suas Tecnologias,
objetivando a constituicdo de habilidades e competéncias que
permitam ao educando:

Compreender as ciéncias como construgdes humanas, entendendo
como elas se desenvolvem por acumulagdo, continuidade ou ruptura
de paradigmas, relacionando o desenvolvimento cientifico com a

transformagdo da sociedade.

¢) Apropriar-se dos conhecimentos da fisica, da quimica e da
biologia e aplicar esses conhecimentos para explicar o
funcionamento do mundo natural, planejar, executar e avaliar agdes

de intervengdo na realidade natural.

Entdo, a experimentagdo ndo seria uma estratégia metodologica fundamental € nem
tdo pouco seria descartada, desempenharia um outro papel educacional, contribuindo junto

com outras metodologias de ensino, para o desenvolvimento do pensamento cientifico.

O problema pode ser justificado ainda, pelas palavras de Nedelsky (1965):
“Existem poucas estatisticas ou evidéncias empiricas publicadas de

que a instrugdo no laboratdrio, nos cursos elementares, contribui de
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maneira significativa para o entendimento geral do estudante, da

Fisica”.

Este trabalho, por se tratar de uma analise do projeto “Ensino de Otica Moderna —
Capacitagio de Professores, Desenvolvimento de Experimentos e Demonstragoes:
Impacto no Ensino Piblico”, envolve o estudo das diversas etapas que compdem O mesmo.
Dentre elas, a formagdo continuada de professores, 0 desenvolvimento do material didatico

(o kit 6ptico) e material de apoio e a aplicagdo do projeto por professores nas escolas.

Os resultados obtidos através de cada uma destas etapas levaram a uma conclusdo a
respeito da viabilidade do projeto, especificamente da contrnibui¢do significativa da

utilizagdo de experiéncias no ensino de Fisica, em particular a Optica.
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O Projeto

] O Projeto

O projeto Ensino de Otica Moderna — Capacitagdo de Professores, Desenvolvimento
de Experimentos e Demonstragdes: Impacto no Ensino Publico” desenvolve , com a
participagdio de professores de escolas da Rede Piblica, um conjunto de kits experimentais

para o ensino de dptica moderna em sala de aula.

O projeto, que tem o apoio da FAPESP, estd sendo desenvolvido de forma conjunta
pelo Instituto de Fisica da USP de Sdo Paulo, Instituto de Fisica de Sdo Carlos/USP, Estagédo
Ciéncia/USP, professores da Rede Piblica do Estado de S&o Paulo e a empresa Optovac
desde setembro de 1997.

O projeto foi planejado e coordenado pela equipe de professores:
Prof. Dr. Emst W. Hamburger (IFUSP/Estagéo Ciéncia-USP) — coordenador do projeto
Prof. Dr. Ricardo Horowicz (IFUSP)
Prof. Dr. Mikiya Muramatsu (IFUSP)
Prof. Dr. Tomaz Catunda (IFSC-USP)

Os kits foram elaborados em parceria com os professores de escolas publicas e da
universidade, além de realizar ao mesmo tempo reflexdes sobre o processo € seu impacto no
ensino. Os professores participam ativamente de todas as etapas do planejamento da

elaboragdo do material e de sua avaliagio em sala de aula.

Cada kit destina-se a um grupo de até quatro estudantes, e contém material para uma
série de experimentos. O kit contém varios componentes opticos como espelhos, lentes,
prismas, duas pequenas lanternas que funcionam como fontes luminosas, etc, que

possibilitam a  visualizagio de fenémenos de reflexdo e refragio da luz, formagdo de
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imagens e sua natureza (real ou virtual) e o funcionamento de alguns instrumentos opticos

tais como: lupas, oculos, lunetas e camaras fotograficas.

Tem-se também em fase de desenvolvimento um “kit Professor”, contendo material
mais elaborado para demonstragdes, incluindo em 6ptica moderna. O material de apoio a

este kit sera elaborado posteriormente.

O projeto, além da Optica classica, aborda também elementos da Optica
contemporanea, incluindo experimentos com laser e fotodiodo. Estes experimentos
permitem introduzir os conceitos modernos da 6ptica, permitindo também uma explicagdo
simples de dispositivos dpticos simples do dia a dia: portas automaticas, leitora de barras,

CD-ROM.

O projeto envolveu ainda, um curso de extensdo universitaria, de treinamento
especifico em 6ptica, que teve continuidade através do projeto PRO-CIENCIAS da Fapesp,
com cursos destinados a professores da rede piblica do ensino médio e ministrados pelos

pesquisadores responsaveis do projeto. Os cursos sdo divulgados pela Estagdo Ciéncia

O processo, até o momento foi acompanhado, através dos cursos oferecidos aos
professores da rede publica, aplicagdes dos kits em sala de aula e reunido dos professores
bolsistas (participantes do projeto), nas quais foram desenvolvidos materiais de apoio ao kit

experimental e discutidas possiveis melhorias para 0 mesmo.
Em uma fase preliminar, os Kits foram aplicados pelos professores participantes do

Projeto, atingindo cerca de 2000 alunos da Rede Publica do Estado de Sdo Paulo,
possibilitando uma analise do Projeto.

11
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Neste trabalho tem-se um estudo do projeto como um todo, onde serdo descritas
todas as fases do mesmo, com énfase em sua aplicagao em sala de aula, pois € este ponto que

julgamos ser o fator decisivo para a anilise do projeto quanto a sua eficacia.

1.1 A pesquisa
Este trabalho de pesquisa teve como objeto de estudo o Projeto Ensino de Otica
Moderna - Capacitagdo de Professores, Desenvolvimento de Experimentos e

Demonstragdes: Impacto no Ensino Publico.

Como descrito anteriormente, o projeto visa o desenvolvimento de materiais simples
para o ensino de optica moderna (kits experimentais) tendo como coadjuvantes no processo

professores da Universidade de S&o Paulo, Estagdo Ciéncia, professores da Rede Publica e

uma empresa educacional.

As atividades do projeto foram realizadas no Instituto de Fisica da USP em Sdo
Paulo, no Instituto de Fisica da USP em Sdo Carlos ¢ algumas vezes na Estagdo Ciéncia.

O Projeto teve inicio em setembro de 1997 através de um curso de extensdo
destinado a professores de fisica do ensino médio. Este curso foi divulgado através da
Estagdo Ciéncia e ministrado simultaneamente em Sd0 Paulo e Sdo Carlos, abrangendo desta

forma a Grande S&o Paulo e interior.

A partir deste curso foram selecionados 15 professores (da capital e interior)
interessados em participar do projeto e colaborar no desenvolvimento do kit optico e
posteriormente utiliza-lo em suas aulas. Cada um destes professores recebeu uma bolsa para

participar do projeto.

12




O Projeto

Este curso de extensdo teve continuidade através de um outro projeto proposto pelos

coordenadores a FAPESP, o projeto PRO-CIENCIAS, a ser descrito posteriormente.

Os sete professores selecionados em Sdo Paulo e os oito professores em Sdo Carlos

se encontravam semanalmente com os coordenadores do projeto para discussdes, troca de

idéias e experiéncias para se chegar ao desenvolvimento do kit 6ptico.

Com o desenvolvimento do kit optico, comegou-se entao a pensar 1o material de

apoio. Apoés elaborar-se um material inicial, alguns professores comecaram a utilizar o kit

6ptico em sala de aula.

Dessa forma a elaboragdo do material de apoio ocorreun de uma forma mais

consciente, uma vez que Os professores estavam testando e reelaborando o que

eventualmente nio funcionasse, ou entdo, funcionasse mal.

Esse material elaborado pelos professores foi testado e reformulado vérias vezes, ja

que foram muitas as utilizagdes do kit optico.

As aplicagdes em sala de aula foram o objeto de estudo central desta pesquisa. Para
tal, foram analisadas as aplicagdes do kit realizadas pelos professores bolsistas em diversas

escolas e regioes, com publico-alvo e condigOes de infra-estrutura bastante diversificados.

E importante ressaltar que através dos cursos do projeto Pro-Ciéncias muitos
professores conheceram o kit optico ¢ passaram a utiliza-lo em suas aulas. Isso foi possivel
através da Estagdo Ciéncia, que mantém uma se¢do de empréstimos de materiais para

experiéncias chamada experimentoteca .

13
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Dessa forma o kit 6ptico foi utilizado por outros professores em varios momentos, s6
que nesses casos, cada professor teve que elaborar o seu material de apoio, ja que o kit era

emprestado sem o material de apoio que estava sendo feito.

Todas as fases do projeto foram analisadas e serdo detalhadas nos capitulos
seguintes.

No momento desenvolve-se um kit ndo tdo manipulativo, o chamado Kit-Professor,
destinado a demonstra¢des em sala de aula. Foram desenvolvidos também e fazem parte do

projeto como um todo, uma fita de video e um kit de 6ptica fisica.

II.2 Objetivos

O trabalho de pesquisa em questdo teve como objetivo a andlise do Projeto descrito
anteriormente, a partir de setembro de 1997, através da qual é possivel avaliar a viabilidade

do mesmo.

A pesquisa teve como objetivos:

= Tragar o perfil dos professores participantes do curso de extensdo, através de seus
dados profissionais.

» Acompanhamento dos professores bolsistas durante o desenvolvimento do kit dptico
¢ do material de apoio ao kit.

» Acompanhamento da aplicagdo do kit dptico pelos professores bolsistas em sala de
aula,

" Analise da infra-estrutura das escolas onde o kit foi utilizado

= Anslise da metodologia utilizada pelos professores e das condigdes ambientes na
aplicagdo dos kits.

= Anilise da receptividade dos alumos quanto a utilizagdo do kit éptico.

14
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Entre outros indices, poderemos identificar a importincia, ou ndo, da participagdo do
professor na elaboragfo dos kits e do material de apoio, uma vez que os mesmos utilizaram

os kits em suas aulas.

A receptividade dos alunos quanto a utilizagdo do kit optico serd analisada de forma
a considerar as turmas, os varios periodos, as diferentes condigbes, o interesse, a
participagdo e assiduidade. Os tipos de avaliagbes aplicadas pelos professores, além dos
fatores observados pelo pesquisador foram também considerados. Assim, foi possivel
investigar se a utilizagdo do kit optico facilitou de alguma forma a aprendizagem por parte
dos alunos. Outro fator a ser investigado, em um outro momento, ¢ a abordagem de

conceitos contemporaneos de optica (conceito de foton, laser, etc) com a utilizagéo dos kits.

No trabalho de pesquisa, além de apresentar uma proposta de experimento para o
ensino de Gptica para o ensino médio e fundamental, tem-se uma reflexdo sobre o papel do

mesmo na aprendizagem.

/.3 Metodologia

Para estudo do projeto utilizou-se de método de pesquisa qualitativa e quantitativa,

dependendo do tema de analise.
O primeiro alvo de estudo foi o curso de extensdo destinado a professores da rede

piblica. A pesquisa quantitativa foi utilizada para determinagdo do perfil dos participantes,

através da ficha de inscri¢do preenchida na matricula, anexa no apéndice 1.
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Os dados obtidos através da ficha de inscrigdo foram complementados com o0s
seguintes documentos: xerox da carteira de identidade, do certificado de conclusdo do curso
de graduagdo e do comprovante de rendimento (para comprovagdo de vinculo com a Rede
Publica), que possibilitaram a determinagdo da faixa etaria; instituigdo, 4rea ¢ ano de

conclusdo da graduagdo.

No ato de inscrigdo foi solicitado ainda, a cada professor que justificasse o seu
interesse em participar do curso, possibilitando assim, caracterizar as expectativas dos

professores quanto a um curso de extensao.

Ao longo do curso a pesquisa qualitativa foi adotada, uma vez que o pesquisador
participou das atividades propostas pelo curso, de forma a estabelecer um contato maior com
os educadores e o trabalho em desenvolvimento. Essa familiarizagdo entre os educadores
participantes e o pesquisador foi importante, pois o projeto tem como enfoque central a
aplicagdo do material — kit optico em sala de aula, um trabalho continuo e favorecido pela

continuagdo desse curso através do projeto PRO-CIENCIA.

O curso de extensdo foi avaliado através de um questiondrio (apéndice 2) composto
de questdes objetivas e abertas, através do qual foi possivel determinar o grau de satisfagdo

dos participantes e estabelecer alguns parametros para elaboragdo dos cursos seguintes.

Durante a elaboragdo do kit éptico e materiais de apoio, a pesquisa se deu de forma
qualitativa através do acompanhamento de cada uma das atividades e suas etapas, a serem
descritas. A cada reunido entre os coordenadores do projeto € os professores participantes

era realizada uma ata da reunifo, onde os temas discutidos eram relatados.

Nas aplicagdes do kit éptico foram obtidos dados quantitativos como niimero de

alunos, periodo, freqiiéncia dos alunos e dados qualitativos como interesse, participagéo,
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método utilizado pelos professores. Esses dados foram analisados e dispostos de forma a se

obter um retrato do momento e situagio em que o projeto foi aplicado.

Os resultados obtidos através da metodologia de pesquisa descrita estdo detalhados

nos capitulos seguintes.
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Curso de extensdo

1] Curso de extensao

/i1 A formagdo continuada de professores

A questdo da educagdo continuada é um assunto discutido e estudado ha algum
tempo, tanto que esse processo ja teve diferentes designagdes, desde treinamento,

reciclagem, capacitagdo, atualizagdo até educagdo continuada de professores em servigo.

Segundo Martins (1996), a extensdo universitaria como fungdo das Universidades

apareceu no quadro educacional brasileiro no final da década de 60 e inicio da década de 70.

A educagiio continuada de professores em servigo esta geralmente relacionada a
cursos de extensdo, os quais tiveram seus objetivos modificados ao longo do tempo,
passando de simples treinamentos até o de recuperagao da formagao de professores.

ac o : . . .
ursos de extensdo, treinamentos em projetos especificos, feiras,

exposicbes e museus de ciéncias, tem sido recursos comuns, utilizados

pelos professores universitdrios e por instituigbes de ensino superior,

. .
na tentativa de encontrar solugdes”.

A maioria dos cursos de extensdo tém como objetivo principal a recuperagdo da
formagdo dos professores, vindos em geral de universidades privadas e com lacunas de
conceitos basicos de fisica, que dificultam a absor¢do do crescente progresso no campo

cientifico e tecnoldgico e no campo epistemologico e pedag(:tgico.3

2 - Pacca, Jesuina L.A. O profissional de Educagio e o Significado do Planejamento Escolar: Problemas dos
Programas de Atualizagdo. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol.14, n°1,1992.

3 — Pacca, Jesuina L. A. ; Villani, Alberto. Estratégias de Ensino e Mudanga Conceitual na Atualizagio de
Professores. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol.14 n°4, 1992.
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Dessa forma, ¢ dificil fazer com que cursos de extensdo nao releguem a um segundo

plano reflexdes sobre o trabalho e os objetivos da pratica docente, fazendo com que tenham

a descrigdo dada por Pacca (1992):

“q atualizagdo de professores de Fisica através de cursos consiste no desenvolvimento

de um programa especifico, em geral ligado a um Projeto de Ensino (texto ou outros

materiais diddticos) ja elaborado ou a tépicos de Fisica e/ou metodologia de ensino e

apresentam as seguintes caracteristicas:

L

Participagdo do professor passiva ou “pseudo-passiva” com relagdo ao contevdo do

CUrso.

Cursos com respostas a problemas formulados pelos autores do programa sem acesso

direto a sala de aula.

O professor é colocado na situagdo de aluno do qual sempre se espera respostas certas;

aquelas que o programador quer ouvir.

As exposi¢des do conteiido sdo bem elaboradas e “cientificamente” estruturadas sem
levar em conta as concepgdes prévias (ou espontdneas).

Os cursos ddo pouca importdncia para a interagdo entre 0s participantes, com troca de

idéias sobre problemas reais e auténticos.”

Os cursos de extensdo tém grande procura pelos professores, que vém em busca de

novas metodologias e teorias de aprendizagem, que possam ajuda-los a refletir sobre suas

praticas docentes. A possibilidade de acesso a Universidade, assim como a projetos em

desenvolvimento e a troca de experiéncias com diferentes docentes também s&0 fatores que

motivam professores a buscar esses cursos.

“4 extensdo universitdria deve ser vista enquanto uma atividade na
qual sdo desenvolvidos projetos que funcionam como um processo
educativo, cientifico e cultural tendo a finalidade de melhor articular o

ensino e a pesquisa de forma indissocidvel, para levar a sociedade,
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todos os avangos cientificos e tecnologicos ali obtidos.” ( Martins,

1996).

E devido a esses anseios dos professores que procuram a formagdo continuada,
através de cursos de extensdo, existe a necessidade de que os organizadores dos mesmos

tenham consciéncia das idéias, atitudes e comportamentos desse professores.

O processo de educagdo continuada de professores em servico pode ser entendido
entdo, de acordo com Castro (1999), como um processo que ultrapassa a atualizagdo
constante dos docentes, em termos de conteidos de sua disciplina ¢ em relagdo a novas

metodologias de ensino, implicando no envolvimento pessoal e profissional do sujeito,

incorporando, conjuntamente, teoria e agdo.

ll.2 O curso de extensao do Projeto

O curso de extensdo: Atualizagdo de professores em Optica Moderna, realizou-se 10
periodo de 13 de setembro a 08 de novembro de 1997. O curso foi divulgado através da
Estagdo Ciéncia/USP e ministrado simultaneamente no Instituto de Fisica da USP e no

Instituto de Fisica de Sao Carlos/USP.

Participaram do curso 71 professores da Rede Piiblica, sendo 27 em sdo Paulo e 44
em Sio Carlos. Abrangendo cerca de 20 cidades do Estado de Séo Paulo, uma vez que em
S3o Paulo tinham também professores atuantes nas cidades de Itatiba, Itd e Sdo José dos
Campos ¢ em Sdo Carlos, que funcionou como um polo para as cidades vizinhas, os
professores atuavam também nas cidades de Américo Brasiliense, Araraquara, Barretos,
Barrinha, Colina, Descalvado, Franca, Frutal, Itirapud, Lins, Orlandia, Patrocinio Paulista,
Porto Ferreira, Ribeirdo Preto, Santa Rita do Passa Quatro e S0 José da Bela Vista.
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Apesar do curso ser destinado, inicialmente a professores de fisica do ensino médio,
professores de outra édrea também puderam participar. Nos graficos 1 e 2 , estdo

representados os cursos de graduagio dos participantes em Sdo Paulo e Sdo Carlos.

AREA DE GRADUAGAO DOS PARTICIPANTES - SAO PAULO

1- Biologia 3 - Conunicagdo Visual 5. Matematica
2 - Ciéncias 4 - Fisica 6 - Pedagogia

Grifico 1 — Curso de graduacio dos professores participantes do curso de extensio em Sdo Paulo

AREA DE GRADUAGAO DOS PARTICIPANTES - SAO CARLOS

1 - Biologia

2 - Géncias

3 - Engenharia Qvil

4 - Engenharia Quinmica
5- Fisica

6 - Metemética

7 - Quimica

Grifico 2 - Curso de graduagio dos professores participantes do curso de extensdo em Sao Carlos
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Como a maior parte dos professores participantes do curso era proveniente de
? universidade particulares (representagdo nos graficos 3 e 4) e de cursos heterogéneos, fez-se

J . - " e - A ;
‘ necessario uma revisdo dos conteados de Optica Classica e Contemporanea € sua diversas

aplicagdes.

INSTITUICAO DE GRADUAGAO - SP

Publica 30% -

~70% Particular

Grifico 3 — Instituicdo de Graduagio dos participantes em Sao Paulo

INSTITUGAO DE GRADUAGAO - SAO CARLOS

54%
Particular

ﬁ Gréfico 4 - Instituicdo de Graduagio dos participantes em Séo Carlos

O processo de formagdo continuada dado inicio com este curso, teve continuagdo
através dos cursos de atualizagdo do projeto Pro-Ciéncias, nos quais, as discussdes, reflexdes

e trocas de experiéncias entre os participantes foram objetivos principais.
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Os professores responsiveis pelo Projeto, Prof. Dr. Ricardo Josué Horowicz e Prof.

Dr. Mikiya Muramatsu coordenaram o0 curso em Sd0 Paulo € o Prof. Dr. Tomaz Catunda, em

S3o0 Carlos. Os encontros, num total de 32 horas, ocorreram aos sabados quando foram

realizadas as seguintes atividades:

1.

o= B B9

Determinagdo de distdncia focal de lentes.

Instrumentos épticos.

Determinag¢io do indice de refrago.

Interferéncia e difra¢do.

Palestra: Interferometria, interpretagdo e intuigdo: Uma introdugdo conceitual & Fisica
Quéntica (Prof. Dr. Osvaldo Pessoa Jr. —IEA) .

Interferometria de Michelson.

Polarizagio da luz.

Espectroscopia

Visita aos laboratérios de pesquisa do Instituto de fisica da USP — Séo Paulo e Sao

Carlos.

10. Palestra: Principios do laser (Prof. Dr. Ricardo Horowicz).
11. Palestra: Medida de rugosidade por técnicas opticas ( Prof. Dr. Mikiya Muramatsu).
12. Oficina de Holografia ( Prof. Dr. Mikiya Muramatsu e Marcio M. Ueno).

L

Figura 1 -

rofessores de Sio Carlos em palestra.
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O calendario das atividades desenvolvidas encontra-se no apéndice 3, entretanto €
importante ressaltar que em decorréncia dos professores participantes do curso realizado

em Sio Carlos, serem de cidades vizinhas e as vezes ndo muito préximas, 0s encontros

f foram realizados em sabados alternados.

As atividades eram realizadas nos laboratorios didaticos do Instituto de Fisica da
USP/SP e do Instituto de Fisica da USP/Sdo Carlos, algumas das palestras foram
realizadas no auditério da Estagio Ciéncia, que contaram com a participagéo dos

professores de S3o Paulo e Sdo Carlos.

Figura 2 - Professres de SaoCarlos em visita a Estaio Ciéncia/USP

Na realizagdo das atividades os professores trabalhavam em grupos de até quatro

pessoas, 0 que facilitava a troca de idéias e discussdes sobre resultados.

Os professores participantes tinham também como atividades extras, algumas listas
de exercicios, elaboradas de tal forma que levassem a uma aplicagdo dos conceitos

estudados e discutidos nos encontros.
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Cada professor foi avaliado de acordo com sua participagdo, levando-se em conta a
freqiiéncia, resolugdo das listas de exercicios, capacidade de trabathar em grupo, problemas

e questionamentos levantados nas discussdes das reunides.

g o

Figura 3 — Professores em atividades no labor;tbﬁ; didatico da USP/SP

O curso cumpre os requisitos da Secretaria de Educagdo, sendo por esta reconhecido,

o certificado de conclusio do curso é emitido pela Universidade de Sdo Paulo.

I.2.1 Perfil dos Participantes

A partir dos dados obtidos pela ficha de inscri¢do dos professores participantes, foi

possivel tragar um perfil dos mesmos.

Dos 71 inscritos no curso, realizado simultaneamente em S&o Paulo e Sdo Carlos,

praticamente o namero de professores era o mesmo de professoras, isso em decorréncia de

se tratar de ensino médio.
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PARTICIPANTES

44% g
Mulheres &

¥ 56%

Homens

Grifico 5 — Distribuicéiio dos participantes

por sexo - Sao Paulo

PARTICIPANTES

43% g
Mulheres 3

Grifico 6 — Distribui¢io dos participantes

por sexo — Sdo Carlos

De acordo com o grafico 1 e 2 (pagina 21), pode-se observar que os professores

participantes possuiam uma formagdo bem diversificada, especialmente em S&o Carlos,

havendo inclusive professores sem licenciatura. Do total de professores a maior parte €

formada em escolas particulares, como representado nos graficos 3 e 4 (pagina 22) .

Fazendo-se ainda, um levantamento do ano de conclusdo do curso de graduagdo dos

participantes, verifica-se que a década de 80 concentrou o maio nimero de formandos.

Levando-se em conta que a partir da conclus@o do curso os professores comegaram a exercer

a profissao, tém-se em média para os mesmos 15 anos de experiéncia no magistéro.

DECADA PORCENTAGEM
60 7,4%
70 22,3%
80 40,7%
90 29,6%

Tabela 1 — Distribui¢o dos participantes dos em Sio Paulo e Sdo Carlos por década de conclusio da

graduacgio.

26




Curso de extensiio

E interessante notar ainda que, cerca de 30% dos professores participantes estdo
perto de obter a aposentadoria. Apesar desse fato, poucos desses professores eram efetivos
na Rede Publica Estadual, em 1997, quando ocorreu o curso de extensdo (dados obtidos

através do demonstrativo de pagamento de salario de cada professor).

SITUAGCAO DOS PROFESSORES NA
REDE PUBLICA ESTADUAL

16% Professores Efetivos

84%

Professores Contratados

Grifico 7 — Situagio dos professores participantes do curso na Rede Publica Estadual.

n.2.2 Expectativas do Curso

No ato de inscri¢do foi solicitado a cada professor que justificasse o porqué de sua
participagio no curso de extensio e mo projeto, ja que OS MEsmOS auxiliariam no

desenvolvimento do kit optico.

E importante ressaltar que através da Estagdo Ciéncia os professores tiveram a
informagdo sobre o curso e do Projeto e das datas das reunides para explicagdo dos mesmos,

que ocorreram em Sio Paulo e em S3o Carlos.

Nessas reunides estavam presentes os professores responsaveis pelo projeto: Prof.
Dr. Emst Wolfang Hamburger, Prof. Dr. Ricardo Josué Horowicz, Prof. Dr. Mikiya
Muramatsu e Prof Dr. Tomaz Catunda, juntamente com a coordenadora de cursos da

Estagao Ciéncia, Profa. Dalva M.R. Tavares.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

As justificativas dadas por alguns dos professores estdo a seguir:

“Tenho interesse em participar tanto do curso como da elaboragio dos kits, pois desejo
além de um crescimento pessoal, uma elevagdo na qualidade do meu trabalho”. (Profa.
Annie Marie Sebastian).

“Gostaria de participar pelo menos na atualizagdo como forma de reciclar o
conhecimento, bem como estar em contato com professores da drea para troca de

experiéncias”. (Prof. Aparecido W. da Cruz Rodrigues).

“Q curso vai possibilitar melhores aulas aos professores do instituto do qual fago parte,
ja que os conteidos sdo pouco explorados em nivel de 2° grau”. (Prof. Eustacio Lopes

Miranda).

“Estou interessado no curso de atualiza¢io apenas, pois comecei a lecionar recentemente
(trés anos) e nunca trabalhei com Optica. Por isso, penso no curso de atualizagdo como
um rumo, um certo caminho, para elaborar um curso, incluindo os aspectos modernos da

optica”. ( Prof. Francisco Malandrino).

“Procurei a Estagdo Ciéncia para obter mais informagdes na area em que atuo”. ( Profa.

Elisangela Nunes de Carvalho).

“Convivio com a comunidade cientifica e provavel aplicagio no ensino”. (Prof.

Francisco Nogueira Filho).

“Atualiza¢do do conteido abordado e fortalecimento da base experimental e teérica”.

(Prof. Marcos Luiz de Andrade Pinto).
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8) “Gostaria de fazer este curso para ampliar meus conhecimentos, e também porque eu
gosto de aprender um pouco mais da 4rea em que atuo”. (Profa. Maria Cecilia Machado

Pereira).

9) “Divulgar entre os professores da Rede de Ensino da 2° D.E. de Guarulhos — S.P. e
também entre os professores da propria Unidade Escolar, pois sou professora
coordenadora das areas de Ciéncias e Biologia daquela Unidade e tenho grande

interesse em estar divulgando esses conhecimentos”. ( Profa. Leda Marcio da Silva).

10) “Vou utilizar o kit para o 1° grau (8 série) no 2° semestre. E no 2° grau durante o ano
letivo (continuagéo da proposta da CENP)”. (Prof. Mario Barbosa dos Santos).

11) “Gostaria de participar do curso de atualizagio e também da utilizagdo dos kits. Mesmo
nio tendo grande conhecimento em fisica, gostaria de participar no intuito de obter
conhecimento basicos e complementares do assunto. Desta forma, acredito que com o

tempo, eu consigo superar as minhas dificuldades”. (Profa. Marisa Abano da Silva).

12) “Interesse em participar do Projeto para enriquecer as minhas aulas e dar optica de

forma mais interessante”. ( Prof. Panagiotis Georgios Koulouris).

13) “Acredito ser necessario e fundamental para alterar o interesse, participagdo dos

alunos”. (Prof. Roberto Santos de Castro).

14)“Sou assistente técnico pedagogica, com formagdo em Biologia e preciso fornecer
meios para que os professores de Fisica recebam cursos de atualizagdo para tentar
melhorar a qualidade de Ensino nas Escola Publica. Hoje eu estou aqui, acompanhando
professores de Fisica da minha Delegacia. Gostaria que eles participassem de todo o
Projeto”. (Profa. Sandra Sueli Ramos Barbosa).
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15) “Estou retomando o ensino depois de mais de 15 anos afastado. Interessa-me muito todo

o processo de reciclagem, principalmente quando o objetivo mudar “a cara” da sala de
aula”. (Prof. Adilson Cardoso).

16) “Busco atualizagdo ¢ um espago para reflexdo e compartilhar experiéncias. Espero
também ter maior instrumentagio para o ensino de Optica, através de experiéncias

essencialmente”. (Profa.Déris Kohatsu).

17) “Porque durante todo o tempo que tenho lecionado Fisica devido a inutilizagdo dos
laboratérios, jamais utilizei experiéncias concretas de acordo com a matéria. E para mim
seria interessante ter um kit e construi-los com os alunos para que eles pudessem

relacionar a Fisica e sua pratica no dia a dia”. (Profa. Leticia de Castro Araujo).

18) “Necessidade de melhorar a qualidade das aulas de Fisica (Optica). Torna-las mais
atraente, a partir de demonstragdes e experiéncias em sala de aula. Relacionar a Optica
com tecnologias atuais. Tenho interesse na utilizagdo dos kits e na atualizagdo”. (Prof.

Paulo Lorencini).

19)“Julgo de suma importdncia a participagdo nos Projetos. Os experimentos devem
dinamizar o ensino da Fisica, assim acredito no ensino instrumental, pois foi
fundamental durante minha passagem pelo colégio para o bom entendimento da

Fisica.”(Prof. Anténio Carlos Camargo Gomes).

20) “Unir a formagdo teérica ¢ a experimental para atingir um rendimento maior e melhor

ao aprendizado da Optica.” ( Profa. Tereza Mieko Taquemori).

Analisando os depoimentos dos professores € possivel identificar uma visdo comum

dos mesmos sobre o ensino. Para os mesmos, o ensino ainda est4 priorizado na figura do
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professor, que é o detentor do conhecimento em detrimento de quem deveria ser o centro do

processo de aprendizagem, ou seja, os alunos e seus desempenhos.

.2.3 Avaliagao do curso de extensao

Como forma de avaliagdo do curso de extensdo foi elaborado um questiondrio pela
coordenadora de cursos da Estagdo Ciéncia, Profa. Dalva M. R. Tavares, o qual foi

respondido pelos participantes no término do curso em S3o Paulo. O curso realizado em S&o

Carlos ndo foi avaliado.

O questionario continha questdes objetivas e questdes abertas, sendo que em ambas
era possivel fazer comentarios. O questionario encontra-se no apéndice 2. As questoes
objetivas que compunham a 1* parte do questiondrio abordavam desde itens sobre estrutura e
objetivo do curso, apresentagio e conteidos desenvolvidos, material didatico,
aproveitamento dos participantes, carga horaria e viabilidade da aplica¢do de algum tema na
escola até as condigdes fisicas do ambiente onde as atividades ocorreram.Essas questoes
foram analisadas pelos professores participantes e indicadas com nimeros que
correspondiam ao grau de satisfagdo:

1- totalmente insatisfeito, 2 - ndo satisfeito, 3 - satisfeito, 4 - plenamente satisfeito e NA -

item n3o avaliado.

AVALIAGAO DO CURSO

Porcentagem

Conceito

Grifico 8 — Avaliagiio do curso de extensio em Sdo Paulo
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Com base nas respostas obtidas construiu-se o grafico abaixo, que demonstra que o
curso foi considerado satisfatério pelos 24 professores participantes que responderam as

perguntas.

A segunda parte do questiondrio constou de 8 questdes abertas. A 1° questdo: “O que
o motivou a fazer o curso?” foi respondida em parte por alguns participantes no ato de

inscrigdo ao serem questionados quanto ao porqué de participarem do projeto e estdo

transcritas no capitulo I11.2.2.

Devido ao seu fato de importincia, as respostas da 1° questio foram classificadas :

O QLUE OMOTIVOU A FAZER O CURSO?

Porcentagem
o888

1. Adauirir conhedimentos sobre optica 4. Pontuagdo na Rede Plbica
2 Andizacio / Aperfeigoamento 5.7 o —

3. Busca de novas metodologias de ensino

Grifico 9 — Respostas da pergunta: O que o motivou a fazer o curso?
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Através das outras questdes e dos comentarios das questdes objetivas € possivel
afirmar que o curso correspondeu as expectativas, tendo sido de grande importdncia na
recuperagio de conceitos de optica moderna. A avaliagdo do curso porém, ndo se restringe
somente ao questionario aplicado, uma vez que o projeto como um todo serd realmente
avaliado através das atividades desenvolvidas pelos professores utilizando o kit dptico em
sala de aula. Ao término do curso cada professor recebeu uma 1* versdo do kit optico,

juntamente com o livro O método cientifico, de Lepoldo De Meis .

T

rso de extensio

H.2.4 Os Professores Bolsistas

O Projeto tem como objetivo o desenvolvimento de material didatico para o ensino
de éptica no ensino médio em parceria com professores da Rede Piblica. Para isso, foram
convidados alguns dos professores participantes, num total de 15 professores, sendo 7 em
Sdo Paulo e 8 em Sdo Carlos. Cada um destes professores passou a ter uma bolsa-auxilio da

Fapesp, cujo valor dependia do niimero de horas dedicadas ao Projeto.

O critério para escolha dos professores bolsistas foi de acordo com a disponibilidade
de tempo dos mesmos, ¢ do desempenho no decorrer do curso de extensdo como capacidade

de trabalhar em grupo, discussdo e andlise de situagdes.




A relagio dos professores bolsistas com suas respectivas escolas e cidades esta

especificada abaixo:

Sao Paulo:
Adilson Cardoso E.E. Ant6nio Alcantara Machado | Sdo Paulo
Doris Kohatsu E M.P.G. Espiridido Rosas Sio Paulo

Inés Variane

E.E. Olimpio Catéo

Sao José dos Campos

Jodo Luiz Branquinho

ETE. Lauro Gomes Fundagdo
Santo André

Sao Bernardo do Campo

Lourival A . Carbinatti

E.E. Olimpio Catio

Sdo José dos Campos

Regina Helena Ferrari
Saccardi

E.E. Cel. Manoel Joaquim Arafjo
Campos

Itatiba

Tereza Mieko Taquemori | E.T.E. Getulio Vargas Séo Paulo
E.E. Teot6nio Alves Pereira

Sio Carlos:

Antonio Henrique | E.E. David Carneiro Ewbank Franca

Sanchez E_ E. Torquato Caleiro
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Siqueira dos Reis

Os professores teriam a fungdo de auxiliar no desenvolvimento do kit optico, bem
como nos materiais de apoio, como apostilas, textos, etc. Nesse intuito, os bolsistas
encontravam-se semanalmente, em Sdo Paulo e em Sdo Carlos, com 0s responsaveis do

projeto para o desenvolvimento e discussdo do material.

Curso de extensdo




Curso de extensdo

Figura 5 — Professores Bolsistas de Sdo Paulo em reuniio na Estagio Ciéncia

A partir do desenvolvimento do kit Optico, o material de apoio — roteiro de
experiéncias e metodologia de utilizagdo do kit foram os temas de estudo, uma vez que os

proprios bolsistas seriam os primeiros professores a utiliz-los em sala de aula.

As descrigdes das aplicagdes do kit 6ptico nas escolas serdo descritas posteriormente.

n.2.5 O Projeto Pré-Ciéncias

No projeto Pré-Ciéncias, propde-se a ampliagdo do processo de educagdo continuada

que teve inicio através do curso de extensio do projeto em estudo.

Nesta etapa, os cursos deste projeto utilizam os kits Opticos desenvolvidos em
conjunto com professores da Rede Piblica e universidade do Estado de Sdo Paulo, além de
novos recursos laboratoriais e materiais didaticos em geral. Aulas tedricas, semindrios e

visitas a laboratérios e a projetos de pesquisa da Fapesp também fizeram parte dos cursos.

Em 1998, realizaram-se quatro modulos (cursos), constituindo a 1° fase desse

projeto:
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= Modulol: Optica Geométrica

= Modulo II: Optica Fisica

=  Mobdulo III: Ondas e Som

=  Mbdulo IV: Tépicos de Optica Moderna

Os mesmos cursos foram oferecidos, em 1998, de forma intensiva (em um més) em

Tlha Soleira, tendo como participantes professores da regido.

O projeto, a partir do ano de 1999, encontra-se em uma 2? fase, onde os cursos foram

reformulados e estdo sendo oferecidos em Sdo Paulo e Ilha Solteira.

Além de abordar topicos ministrados em sala de aula na Rede Publica, temas como:
optica fisica, fisica quantica e suas diversas aplicagdes no mundo contempordneo sd3o
discutidos. As reflexdes sobre a pratica docente permeiam todo o processo de educagdo
continuada.

“Ndo nos podemos limitar a expor a teoria, mas precisamos favorecer
um trabalho cooperativo no qual professores, abordando questes de
seu interesse e, principalmente, analisando o ensino tradicional, vao

construindo suas concepgdes teoricas” (Carvalho e Perez, 1992).
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Materiais Diddticos

IV  Materiais Didaticos

Nos tltimos dez anos tem havido uma tendéncia em se publicar trabalhos diferentes
dos existentes sobre descrigdes experimentais, numa tentativa de aumentar a quantidade de

opgoes disponiveis ao professor, para melhorar o ensino experimental das Ciéncias.

O projeto ndo traz um pacote pronto de materiais instrucionais, que muitas vezes tem
algumas ou poucas informagdes transferiveis ou incorporaveis a aula, servindo para dar

algumas respostas aos alunos curiosos.*

Apesar da Optica ser o terceiro tema mais trabalhado experimentalmente em Fisica
(cerca de 50% dos trabalhos de conteudo experimental, sdo sobre Optica), ndo existem
muitos trabalhos que unam a descrigdo sobre o papel do laboratorio, descrigdo de

experimentos e reflexdes sobre as utilizagdes dos mesmos.

Como descrito anteriormente, o projeto tem como um dos objetivos ©
desenvolvimento de materiais didaticos para o ensino de optica em equipe conjunta de

professores do Ensino Fundamental e Médio e da Universidade.

Os materiais desenvolvidos no projeto foram um kit 6ptico destinado aos alunos, um
kit optico de demonstragdes a ser utilizado pelos professores em sala de aula e roteiros de
aula com descrigdes experimentais para a realizagdo de experiéncias possiveis com o kit

6ptico para o ensino fundamental, ensino médio e ensino superior.

Através de um programa de incentivo a produgdo de materiais didaticos da Pro-

Reitoria de Graduagdo do IFUSP, relacionado a este projeto pelo kit optico, desenvolveu-se

4 — Pacca, Jesuina L.A. O profissional de Educagio e o Significado do Planejamento Escolar: problemas dos
Programas de Atualizagdo. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol.14, n°1,1992.
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um video sobre fendmenos da Optica geométrica, utilizando em alguns experimentos os

componentes do kit.

IV.1 O Kit Optico

Apés a Segunda Guerra Mundial, segundo Bross (1990), a concepgdo dos
equipamentos no processo ensino-aprendizagem passa a privilegiar a montagem das

experiéncias pelos alunos.

Os arranjos experimentais sdo encontrados em partes para que professor ou aluno
possa montar 0 experimento de acordo com o que deseja estudar, o que Bross classifica
como a “era dos kits” e uma mudanga radical de postura em relagdo a fun¢do das atividades
experimentais no ensino, apesar de poder ser utilizado também no contexto do laboratorio

tradicional.

E é essa versatilidade encontrada em um kit, possibilitando que 0 mesmo possa se
adequar a diferentes abordagens, que foi resgatada nesse projeto. Foi desenvolvido entdo,

um kit com varios componentes utilizados em 6ptica.

Com a utilizagdo deste kit pretende-se que os aspectos mais relevantes dos fen6menos
da optica geométrica sejam entendidos de uma forma pratica, isto €, que os efeitos
produzidos pelos raios de luz ao incidirem em superficies refletoras (espelhos) ou refratoras

(meios transparentes) sejam visualizadas como ocorrem na natureza.
O kit contém duas fontes (lanternas), fendas, transferidor e varios componentes
opticos, como lentes, l4minas de faces paralelas, prismas, espelhos e fibra optica, que

permitem a realizagio de uma série de experimentos basicos da dptica geométrica.
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O kit foi desenvolvido pelos trabalhos dos professores bolsistas do ensino médio e

pelos professores responsaveis pelo projeto e € fabricado em parceria com a empresa

Optovac que também o comercializa.

i 6 - Kit Optico

IV.1.1 Experimentos Propostos

O kit o6ptico foi desenvolvido de tal forma a possibilitar a verificagdo de alguns dos

fendmenos mais importantes da Optica geométrica.

A) Principios Basicos
A ébptica geométrica baseia-se em trés principios basicos, que englobam as

propriedades do raio de luz: propagago retilinea, independéncia e reversibilidade.
Esses trés principios podem ser facilmente visualizados utilizando-se a fonte de luz e

uma ou duas fendas, que sera o dispositivo comum em todos os experimentos propostos no

kit.
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Figura 7 - Feixe de luz

B) Reflexdo da Luz
Para o estudo da Lei da reflexdo utiliza-se o espelho plano colocado em pé sobre uma

folha de papel em branco e uma fonte de luz.

Figura 8 - Feixe de luz atingindo um espetho plano

C) Espelhos Esféricos

Os espelhos esféricos possibilitam alguns experimentos simples, como observar a
formagdo das imagens, principalmente ao se alterar a distancia do espelho ao objeto,
apresentando conceitos de imagem virtual e imagem real. Estabelece-se assim, as suas
caracteristicas e utilizagdes, como em retrovisores de carro ou motocicletas, elevadores,

garagens, etc.
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Figura 9 - Espelho cncavo Figura 10 - Espelho convexo

Com o espelho concavo, ¢ possivel também projetar uma imagem em um anteparo,
que pode ser a propria parede da sala ou a caixa do kit, conforme a figura 11. Usando a
equagdo dos pontos comjugados é possivel fazer medidas quantitativas verificando, por
exemplo, a localizagdo da imagem, sua natureza e 0 seu aumento, além da distancia focal do

espelho.

Figura 11 - Projecio de imagem

D)  Refragdo da Luz
O fendmeno da refragio pode ser estudado utilizando-se o bloco de acrilico (didptro

convergente) com formato semicircular ¢ medindo-se o indice de refragdo desse material.
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Figura 12 - Diéptro Semicircular

E) Laminas de Faces Paralelas
Com esse dispositivo, construido de vidro éptico de boa qualidade, obtém-se o indice

de refragdo e mede-se o desvio lateral sofrido pelo feixe de Iuz.

Figura 13 - Lmina de face paralelas

F) Guia de Ondas
Esta lmina simula o efeito produzido por uma fibra 6ptica.

42




Materiais Didaticos

Figura 14 - Reflexio total interna

G) Fibra Optica
A fibra optica é um sistema composto basicamente de dois elementos, por exemplo,

o miolo formado por silica e a casca formada de plastico, de indices de refrag8o diferentes.

Figura 15 - Fibra Optica

H) Prisma
Com o prisma ¢ possivel observar a dispersdo da luz, o fendmeno da reflexdo total

interna e o calculo do desvio minimo.
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Figura 16 - Prisma

I) Lentes

O kit apresenta as lentes convergentes ¢ divergentes num formato que facilita a
verificagdo do comportamento da luz nesses meios. O fato de ser meia lente possibilita que a
mesma seja apoiada diretamente sobre a mesa. Com esse sistema discute-se 0s conceitos de

foco real e virtual e a medida de distincia focal de uma lente.

Figura 17 - Lente Convergente Figura 18 - Lente Divergente

IV.1.2 Roteiros do kit 6ptico

Os trabalhos sobre equipamentos ou arranjos experimentais tém em sua maioria as
fungdes de comprovagdes de leis ou obteng3es de constantes fisicas, enquanto que ao papel

e ao significado das atividades experimentais ndo € dada a devida importancia. Dessa forma,
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perde-se a oportunidade de utilizar experimentos no sentido de auxiliar & construgdo do

conhecimento por parte dos alunos.

Em geral, a maioria dos trabalhos instrumentais ndo faz qualquer meng¢do aos
aspectos didaticos e de construgdo do aprendizado. Estes trabalhos em geral, ndo levam em
conta procedimentos que englobem um conjunto de atividade estruturais e articuladas que
extrapolem o objetivo de uma medida ou a verificagdo de uma lei, ou seja, que visem uma
postura investigativa por parte dos estudantes, dando-lhes ferramentas para que a todo

momento se questionem acerca de sua agdes.

Um dos objetivos do projeto é, entdo, desenvolver atividades e programas de
disciplinas articuladas nas quais a questéio da experimentago seja trabalhada de forma que o
aluno adquira uma postura ativa e critica em relagdo a Ciéncia, especificamente a Optica,

reconhecendo e contemplando toda a sua complexidade.

Para isso foram desenvolvidos, juntamente com os professores bolsistas do projeto,
roteiros de experiéncias. Como estes professores utilizaram o kit 6ptico em suas aulas, a
metodologia utilizada na elaboragdo dos roteiros pode ser testada, possibilitando assim, que

os mesmos fossem reelaborados ou modificados.

Para tanto, os professores bolsistas se encontraram semanalmente, com o0s
coordenadores do projeto a fim de discutirem eventuais dificuldades encontradas pelos

alunos no roteiro e a forma mais eficaz de soluciona-las.

O kit foi utilizado em escolas do ensino médio e fundamental e na Universidade de
S&o Paulo, foram desenvolvidos trés roteiros experimentais, com metodologias ¢ didaticas

diferentes.
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No roteiro destinado ao ensino fundamental a abordagem dos fenémenos ¢
'~ basicamente conceitual, realizado através de experiéncias simples e jogos, a partir dos quais
~ os alunos sdo capazes de construir os fen6menos fisicos envolvidos. Este roteiro encontra-se

no apéndice 4.

E importante ressaltar, que apesar do projeto destinar-se ao ensino médio, a aplicagdo
do mesmo no ensino fundamental é perfeitamente viavel, tendo grande contribui¢do na

introdugdo do aluno ao método cientifico.

No roteiro do ensino médio, é possivel ao professor escolher uma abordagem
somente conceitual ou uma abordagem onde haja conceitualizagdo e formalizagdo
matematica dos fenémenos (dependendo do numero de aulas semanais disponiveis),
possibilitando a cada professor estabelecer a metodologia a ser utilizada, de acordo com os

objetivos a serem atingidos. O roteiro encontra-se no apéndice 5.

O kit optico foi utilizado também na disciplina: FGE 160 — Optica para
Licenciatura em Matematica, do curso de graduagdo de licenciatura em Matematica, do
Instituto de Matematica e Estatistica da USP, ministrada pelo Prof. Dr. Mikiya Muramatsu,

um dos pesquisadores responsaveis pelo projeto.

Como este curso foi oferecido a futuros matematicos que ocasionalmente podem vir
a lecionar fisica, esta disciplina trabalba os principais conceitos de optica geométrica,
discutindo, conceitualizando e formalizando estes principios. Para tanto foi desenvolvido um
terceiro roteiro pelo Prof. Mikiya, que se encontra no apéndice 6, para utilizagdo em suas

aulas.
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IV.2 Kit Optico de Demonstragdes

Este trabalho visa o desenvolvimento de um kit destinado ao professor, permitindo
que este possa demonstrar o que ocorre com a luz quando encontra objetos tais como
espelhos, lentes, prismas, didptros, fendas, orificios, etc. Levando-se em conta a abstragdo
necessaria ao entendimento dos fendmenos luminosos, deve-se ressaltar a importancia desse
material, que permite a visualizagdo efetiva dos fenémenos abordados, complementando a
representagdo realizada no quadro negro. O kit foi desenvolvido levando-se em conta as
necessidades instrucionais, o baixo custo, e a praticidade de seu uso pelo professor em sala
de aula. Para isto conta com uma lousa magnética, que é formada pela propria caixa, onde

sdo acondicionados os componentes utilizados.

Figura 19 — Componentes épticos dentro Figura 20 — Caixa do kit com fundo de
dentro da caixa metal ( lousa dptica)

Os componentes opticos sdo manufaturados por resinas e catalisadores, com
pequenos imds colocados em seu interior, que permitem a sua posterior fixagdo na lousa

magnética.
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Figura 21 — Componentes épticos em Figura 22 — Componentes opticos em
moldes de borracha moldes de borracha

Como fontes de luz utilizam-se ponteiras de diodo laser, mais propicias a esses
experimentos por produzirem um feixe de luz de alta intensidade, coerente e colimado,
representando com muita clareza a trajetoria dos raios luminosos. Além disso, esse tipo de
luz permite uma melhor visualizagdo dos fendmenos de difragdo e interferéncia devido a sua
intensidade e coeréncia. Com esse dispositivo o professor podera demonstrar 0s principais
fendmenos da oOptica geométrica, ilustrando as leis da reflexdo e refragdo, reflexdo interna,
propagagdo retilinea da luz. Pode-se inclusive fazer medidas quantitativas do indice de
refragdo da resina, dngulo de desvio num prisma, e de forma qualitativa pode-se mostrar os
fenbmenos de difragdo e interferéncia utilizando fendas, orificios e 1Aminas de microscopio.
Esse material serve como material de apoio aos professores, principalmente aos que

pretendem estender o conhecimento de optica, chegando & 6ptica fisica.

Figura 23 - Componentes opticos fixados magneticamente na lousa optica
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IV.3 O Video

O video intitulado “Fendémenos da Optica Geométrica”, procura explicar alguns
fendémenos da Optica geométrica a partir da trajetoria dos raios luminosos, mostrando
realmente como se comporta a luz no nosso meio, elucidando os principios basicos, € 0 que
acontece quando incidem em espelhos, dioptros e lentes, fazendo uma abordagem de
reflexdio, da refragdo e da formagdo de imagens, a partir desses elementos. Analisa também
os defeitos da visdo mais comuns, como a miopia e a hipermetropia, bem como a utilizagéo

de lentes para corrigi-los.

No apéndice 7 encontra-se a capa com a descrigdo do conteudo do video:

“Fendmenos da Optica Geométrica”.

IV.4 Kit de 6ptica fisica

Este kit foi desenvolvido através do Programa Especial de Ensino Pablico financiado
pela Fapesp, que tem como objetivo introduzir melhorias no Ensino Médio. O kit de optica
fisica esta relacionado ao estudo de caso em questdo, O Projeto: Ensino de Otica Moderna:
Capacitagio de Professores, Desenvolvimento e Demonstragdes: Impacto no Ensino

Publico.

Para tanto, foram desenvolvidas experiéncias simples e de facil montagem e baixo custo,
que abordam os conceitos de difragdo e interferéncia. O trabalho tornou-se vidvel devido a
popularizagio dos laser-pointers, que hoje sdo encontrados com facilidade no mercado ¢ a
pregos acessiveis. Além dos laser-pointers, utilizam-se materiais simples, acessiveis e de
baixo custo como: prendedores de roupas, fendas simples e duplas, fio de cabelo, ldminas de
microscopio, folhas de transparéncia, etc. Principio de construgdo de hologramas também

pode ser explorado.
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A execugdo das experiéncias ilustra ndo apenas O0S conceitos de difragdo e
interferéncia, mas também mostra a sua utilidade na obtengdo de medidas precisas por meios

6pticos, como a medida de espessuras ¢ didmetros muito pequenos, sempre incentivando o

aluno a idealizar e executar novos experimentos.

e

. Figua 2 kit de 6ptica fisica

IV.5 Kit Demonstrativo de Optica

A idéia deste kit é possibilitar demonstragdes em salas de aula de alguns conceitos de
étrica e experimentos mais avangados, envolvendo conceitos de optica fisica,

Optica geom
difragdo, polarizagdo, principios € propriedades

tais como: interferéncia, difragdo, rede de

fundamentais do laser, fibra optica, etc.
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O kit contém um laser de semicondutor (uma ponteira laser de baixo custo) que €
imprescindivel para as demonstragdes de interferéncia e difragdo: medida de pequenas
espessuras ¢ didmetro de um fio de cabelo, anéis de Newton, etc. Também podem ser
abordados temas mais diretamente ligados a tecnologia do dia a dia como leitura de codigo
de barras e o funcionamento de um CD (onde se demonstra que funciona como uma rede de

difragdo).

Na parte de optica geométrica tém-se duas abordagens diferentes: trilho optico e lousa
para Optica plana. O trilho dptico ¢ feito com componentes de baixo custo: tritho de aluminio
(comercialmente disponivel para esquadrias de janelas), lentes de acrilico e lampada dicréica
(com 50W de poténcia). Este sistema permite a projegdo de imagens em uma parede da sala
de aula, formando imagens suficientemente intensas que podem ser observadas por todos os
alunos. Desta maneira pode-se demonstrar os conceitos bésicos da dptica geométrica:
formagio de imagens, equagdo das lentes e espelhos, magnificagdo, instrumentos Opticos
(telescopio e microscopio) etc. Na lousa de optica plana aproveita-se o baixo custo dos
lasers de semicondutores para obter um conjunto de 3 a 5 feixes, onde cada feixe é oriundo
de um tinico laser (com poténcia ~ SmW). A lousa ¢ feita com uma placa de madeira com
uma chapa metalica (galvanizada) magnética. Desta maneira podemos usar elementos
opticos de acrilico que sdo bastante leves e podem ser usinados para colocagdo de pequenos

magnetos usados para fixagdo do componente na lousa.

Figura 27 — Kit Demonstrativo de Optica Figura 28 — Kit Demonstrativo de Optica
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O Kit Optico — aplicagdes em sala de aula

V O Kit Optico - aplicagdes em sala de aula

“Para o aprendizado cientifico, matemdtico e tecnoldgico, a
experimentagdo, seja ela de demonstragdo, seja de observagdo e
manipula¢do de situagdes e equipamentos do cotidiano do aluno e

r

até mesmo a laboratorial, propriamente dita, é distinta daquela
conduzida para a descoberta cientifica e € particularmente
importante quando permite ao estudante diferentes e concomitantes
formas de percep¢do qualitativa e quantitativa, de manuseio,
observagdo, confronto, divida e de construgdo conceitual. A
experimentagdo permile ainda ao aluno a tomada de dados
significativos, com as quais possa verificar ou propor hipoteses

explicativas e, preferencialmente, fazer previsoes sobre outra

experiéncias ndo realizadas. 4

O kit 6ptico foi utilizado pelos professores bolsistas em suas aulas a partir do ano de

1998. O acompanhamento das aplicagdes é descrito e analisado a seguir.

V.1 O kit 6ptico na Regido de Sdo Paulo

O kit 6ptico foi aplicado em sala de aula pelos seguintes professores bolsistas:

Professor Escola Periodo
EE Antonio A. Machado 1° semestre 1998
Adilson Cardoso EE Prof. Antonio Berreti — It 1° semestre 1999
EE Francisco Nardy Filho — Itd 1° semestre 1999
Inés Variane EE Olimpio Catfio - Sdo José dos Campos | 2° semestre 1998
Lourival A . Carbinatti | EE Olimpio Catio — Sdo José dos Campos | 2° semestre 1998
Tereza Mieko Taquemori ETE Getilio Vargas 2° semestre 1998
EE Teotonio A . Pereira 2° semestre 1998

4. Parimetros Curriculares Nacionais — Ensino Médio, Sio Paulo, 1998.
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As aplicagdes sdo descritas a seguir.

a) Prof. Responsével: Adilson Cardoso
E.E. Ant6nio Alcantara Machado — Sao Paulo

Série: Segunda série do ensino médio - noturno
Periodo: 1° semestre de 1998

Nuamero total de alunos: 280

= Sobre a Escola

j Como a maioria das escolas publicas, a E.E. Antonio Alcintara Machado ndo
~ possui laboratérios. Funciona no esquema de salas ambientes, onde cada disciplina possui
sua sala e os alunos mudam de sala de acordo com o horario. No entanto, na sala de Fisica,
que possui carteiras individuais ndo existe nenhum material que permita a realizagdo de

experiéncias.

O periodo noturno tem duragdo de 4 horas, com aulas de 50 minutos e intervalos de
10 minutos entre cada aula. De acordo com a grade curricular deste estabelecimento escolar,

0 ensino médio possui uma aula semanal de Fisica.

= A aplicacio - Metodologia

O kit optico foi aplicado no periodo referente ao 2° bimestre, nos meses de maio,
junho e alguns dias de julho. A cada aula havia um roteiro da experiéncia a ser

desenvolvida, o qual foi preparado anteriormente pelo grupo de professores bolsistas.

O professor agrupava as carteiras individuais de forma que fosse possivel a
formagiio de 10 grupos com 4 alunos cada. Sobre as carteiras eram colocados os materiais
necessarios a experiéncia e a descrigdo experimental, que continha os objetivos da

experiéncia e questdes a serem respondidas. O professor lia o roteiro e explicava eventuais

diividas e a partir dai, auxiliava as atividades de cada grupo.
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Como o professor dispunha de apenas uma aula por semana para cada sala, a teoria
foi desenvolvida juntamente com as experiéncias, tendo efetuado as seguintes atividades
(anexas no apéndice 5):

Formagio de Sombra

Reflexdo da Luz

Imagens no espelho plano

Associagdo de espelhos planos
Espelhos esféricos ( estudo qualitativo)
Espelhos esféricos ( estudo quantitativo)
Refragdo

Reflexio total e angulo limite

© N L R LN

Todos os topicos abordados foram inicialmente introduzidos através de discussdes e
problematizagdes de assuntos cotidianos dos alunos, levando os mesmos a relagdes e
questionamentos, tais como: Por qué os avisos de ambulincia, policia nas viatura estdo
escritos a0 contrario? Que tipos de espelhos sdo utilizados em portas de garagens, portas de

desembarque de dnibus, estojos de maquiagem, retrovisor de carros?

Uma vez que, o nimero de aulas era reduzido, 0s conteudos estudados ndo tiveram

um tratamento matematico.

= Avaliagdo dos alunos
Os alunos foram avaliados através de questdes sugeridas apos a realizagdo das

experiéncias, que tinham uma abordagem qualitativa, devido ao nimero reduzido de aulas
que impossibilitou um aprofundamento matematico nos temas e em decorréncia de se tratar

de um curso noturno, no qual hd uma grande defasagem na aprendizagem, além do alto

indice de evasdo escolar e faltas excessivas.
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b) Prof. Responsével: Adilson Cardoso
E.E. Prof. Ant6nio Berreti — Ita — S.P.

Série: Segunda série do ensino médio - matutino
Periodo: 1° semestre de 1999

Ntmero total de alunos: 210

= Sobre a Escola

A EE. Prof. Anténio Berreti ndo possui laboratérios e funciona no esquema de
salas ambientes com carteiras individuais. As aulas tém duragfo de 50 minutos e intervalos
de 10 minutos entre cada aula. Ao ensino médio sdo destinadas duas aulas semanais de

Fisica.

= A aplicagdo - Metodologia
O kit dptico foi aplicado no periodo referente ao 1° bimestre, nos meses de fevereiro,

margo e abril. Foram desenvolvidas todas as atividades do roteiro (apéndice 5).

As carteiras eram agrupadas de forma que fosse possivel a formagdo de grupos com
4 alunos cada. Sobre as carteiras eram colocados os materiais necessarios a experiéncia € a
descrigio experimental, que continha os objetivos da experiéncia e questdes a serem
respondidas. E importante ressaltar que a cada aula os materiais eram arrumados, durante o

intervalo entre cada aula para que os alunos mudem de sala.

W x ¥
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Figura 29 — EE Prof. Antdnio Berreti — Iti -SP
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A cada um dos topicos de éptica geométrica abordados, houve primeiramente, um

estudo tedrico com discussdes e problematizagdes e posteriormente a realizagdo do

experimento correlato. A experiéncia tinha em geral a fungdo de complementar a teoria. Os

resultados obtidos eram discutidos e analisados, levando a questionamentos.

Dessa forma, os temas foram estudados amplamente, havendo teoria, experimentos,

discussdes e andlises qualitativa e quantitativa dos fendmenos.

= Avaliagdo dos alunos

Os alunos foram avaliados através de questdes sugeridas apos a realizagdo das

experiéncias, listas de exercicios, relatorios e duas avaliagdes escritas, além da participagdo

em aula. O professor pode avaliar os alunos de uma forma mais completa ¢ continua,

devido ao um nimero maior de aulas.

'Figura 30- EE\An't_f;;lioBerreﬁ — It — SP

c¢) Prof. Responsédvel. Adilson Cardoso
E.E. Francisco Nardy Filho — Iti — S.P.

Série: Segunda série do ensino médio - matutino
Periodo: 1° semestre de 1999

Numero total de alunos: 120
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= Sobre a Escola

A EE. Francisco Nardy Filho possui um laboratério com Otimas instalagGes e
materiais especificos destinado ao ensino de ciéncias. Dessa forma os professores de
Fisica, Quimica e Biologia possuem um esquema de tal forma a tornar possivel a utilizagdo

do laboratério por todos. Ao ensino médio sio destinadas duas aulas de Fisica semanais.

Figura 31 — EE Francisco Nardy Filho — Iti — SP

= A aplicagdo
O kit éptico foi aplicado no periodo referente ao 1° bimestre, nos meses de fevereiro,

margo e abril. Foram desenvolvidas todas as atividades do roteiro (apéndice 5).

Os materiais a serem utilizados nas experiéncias eram previamente separados pelos
professores e os alunos trabalhavam em grupos de no maximo 4 componentes. Os topicos de
optica geométrica abordados,foram introduzidos com estudo tedrico permeado de discusses
e problematizagdes dos assuntos. Durante a realizagdo dos experimentos havia sempre

questionamentos € os alunos relacionavam os fenomenos estudados com fenémenos do

cotidiano por eles vivenciados.

Aos resultados obtidos o professor introduzia uma analise matematica, possibilitando

uma abordagem qualitativa e quantitativa dos fendmenos abordados.
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Figura 32 — EE Francisco Nardy Filho — Itii — SP

= Avaliagdo dos alunos

Os alunos foram avaliados através de questdes sugeridas apos a realizagdo das
experiéncias, listas de exercicios, relatérios e uma avaliagao escrita, além da participagdo
em aula. O professor pode avaliar os alunos de uma forma mais completa e continua em

decorréncia de uma carga hordria maior.

d) Prof Responsdével: Lourival A . Carbinatti

Profa. Responsével: Inés Variane
E.E. Olimpio Catfio — Sdo José dos Campos - S.P.

Série: 5%, 6°, 7° e 8° séries do ensino fundamental - vespertino

Periodo: 2° semestre de 1998

Numero total de alunos : 15
=  Sobre a Escola

A EE. Olimpio Catdo possui um laboratério com 6timas instalagBes, destinado ao

ensino de ciéncias.
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Figura 33 - EE Olimpio Catiio —Sio José dos Campos — SP

O periodo vespertino tem duragdo de 5 horas, com aulas de 50 minutos e intervalos
de 10 minutos entre cada aula, uma vez que a escola funciona com salas ambientes. As aulas

de Ciéncias foram destinadas 4 aulas semanais.

» A aplicagdo - Metodologia
Como o projeto destina-se ao desenvolvimento de um kit experimental para o ensino

de Optica no segundo grau, atual ensino medio, a aplicagdo do kit nessa escola teve um
carater mais do que “experimental”, visto que se trata de uma escola do ensino fundamental,

antigo primeiro grau.

Para tanto os professores de ciéncias Lourival e Inés selecionaram alguns alunos de
varias séries (ja descritas) para realizarem algumas experiéncias desenvolvidas pelo grupo
de professores bolsistas. Os alunos foram selecionados somente pela disponibilidade de
realizarem as atividades experimentais fora do horério de aula normal (entre 18:00 e 19:00

horas) nos meses de outubro e novembro.
Os alunos trabalhavam em grupe com trés componentes, sendo ao todo cinco grupos.

Cada grupo recebeu um kit 6ptico com todos os materiais, possibilitando aos mesmos que

manuseassem as pegas e verificassem alguns fen6menos. Nas aulas seguintes, apesar de
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existirem descrigdes experimentais (apéndice4) a serem realizadas, 0s alunos sempre

recebiam todo o kit dptico.

Figura 34 - EE Olimpio Catio — Sdo José dos Campos — SP

A cada assunto abordado pela experiéncia era discutida também a teoria nela
envolvida, de forma a relaciona-la com fatos diarios dos alunos e contetidos ja estudados por
cles. Todos os fendmenos abordados foram introduzidos através de relagbes com
observagdes do cotidiano, discussdes € problematizagdes das mesmas. O tratamento dado

ao0s temas estudados foi qualitativo, procurando sempre utilizar os conhecimentos dos

alunos.

p—— - Pt o y— —_j—
Figura 35 - EE Olimpio Catiio — Sio José dos Campos - SP
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Como a aplicagio se dava em cariter experimental, foram realizadas as seguintes
atividades, apéndice 4:
1. Quando vemos um objeto (corpo)
O que acontece com a luz quando ela atinge um corpo

2

3. Como a luz se propaga nos meios Opticos

4. Como podemos utilizar na prética, a propagagdo retilinea da luz
5

. O que acontece com a luz quando atinge um objeto

e Avaliagdo dos alunos
Os alunos foram avaliados através de questdes e atividades sugeridas apos a

realizagdo das experiéncias, que tinham uma abordagem qualitativa, devido ao fato de se
tratarem de alunos do ensino fundamental, que estdo tendo seu primeiro contato com as

ciéncias, em particular a optica.

e) Profa. Responséavel: Tereza Mieko Taquemori
ETE Getilio Vargas

Série: Terceira série do ensino técnico - Cursos: Mecanica e Eletronica - matutino

Periodo: 2° semestre de 1998
Numero total de alunos: 80

= Sobre a Escola
A E.TE. Getilio Vargas possui uma sala destmada as aulas praticas de Fisica, onde

h4 mesas que permitem que os alunos realizem as atividades em grupos de quatro pessoas.

O periodo matutino tem duragéo de 5 horas, com aulas de 50 minutos e a escola ndo
possui salas ambientes. Nesse caso, como trata-se de uma escola técnica, os alunos cursam
simultaneamente as disciplinas do ensino médio e do curso técnico escolhido. De acordo

com a grade curricular, cada série tem duas aulas de Fisica semanais.

61




0 Kit Optico — aplicagdes em sala de aula

= A aplica¢do - Metodologia
O kit éptico foi aplicado no periodo referente ao 4° bimestre, entre 0s meses de

. outubro e novembro, ja que dezembro seria destinado as recuperagdes.

O material necessario para a realizagio da experiéncia era distribuido pela professora
a cada grupo (de no méaximo quatro alunos), juntamente com a descrigdo experimental.
Como cada turma dispunha de duas aulas seguidas, a segunda aula era utilizada para a
discussdo dos resultados obtidos e explicagdo da teoria, além de resolugdo de exercicios
relacionados com a matéria. Os alunos recebiam também uma lista de problemas

relacionados a0 tema proposto para serem resolvidos e entregues na semana seguinte.

Figura 36 - ETE Getilio Vargas — Séio Paulo

Os alunos estudaram os seguintes assuntos, todos introduzidos através de
experiéncias com os titulos (apéndices):
. Formagdo de Sombra
Reflexdo da Luz
Imagens no espelho plano

Espelhos esféricos ( estudo qualitativo)

1

2

3

4. Associagdo de espelhos planos

5

6. Espelhos esféricos ( estudo quantitativo)
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7. Refragdo

8. Reflexdo total e 4ngulo limite

Todos os topicos de 6ptica geométrica abordados foram introduzidos com estudo
teérico, com discussdes, problematizagSes dos assuntos e relagdes com observagdes

cotidianas.

Os resultados experimentais obtidos eram analisados de forma conjunta pela
professora e alunos e dado o tratamento matematico necessario. A professora resolvia a
partir deste ponto, exercicios de aplicagdo da teoria e dos fendmenos estudados. Os alunos,
devido ao fato de se tratar de uma escola técnica, estavam acostumados a realizagdo de

experiéncias e andlise das mesmas.

=  Avaliacdo dos alunos

Os alunos foram avaliados através das questdes sugeridas apos a realizagdo das
experiéncias, das listas de exercicios entregues apds cada aula e pelas provas realizadas (a0

todo duas avaliagdes) sobre os temas estudados.

Figura 37 - ETE Getiilio Vargas — Sdo Paulo

f) Profa. Responsdvel: Tereza Mieko Taquemori
E.E. Prof. Teotdnio Alves Pereira — Sdo Paulo
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Série: Segunda série do ensino médio - matutino
Periodo: 2° semestre de 1998
Numero total de alunos: 200

= Sobre a Escola

A EE. Prof. Teoténio Alves Pereira niio possui laboratérios e funciona com salas
ambientes, com carteira individuais. A sala destinada as aulas de Fisica ndo possui nenhum
proprio material para a realizagdo de experiéncias, pois se trata de uma sala de aula comum.
O periodo matutino tem duragdo de 5 horas, com aulas de 40 minutos e intervalos de 10

minutos entre cada aula e duas aulas de Fisica semanais.

= A aplicacio - Metodologia

O kit éptico foi aplicado no periodo referente ao 4° bimestre, entre os meses de
outubro e novembro, uma vez que dezembro foi reservado para recuperagdes paralelas. O
material necessario para a realizagdio da experiéncia era distribuido pela professora a cada

grupo (de no maximo quatro alunos), juntamente com a descrigdo experimental.

O material a ser utilizado e a descrigdo experimental eram distribuidos a cada grupo.
O tema a ser estudado ja havia sido discutido e problematizado anteriormente. Durante a
realizagio das experiéncias os alunos continuavam com as correlagdes dos fendmenos

cotidianos.

Como cada turma dispunha de duas aulas, a segunda aula, apesar de nem sempre ser
no mesmo dia, era utilizada para a discussdo dos resultados obtidos e explicagdo da teora,

além de resolugdo de exercicios relacionados com a matéria.

Os alunos estudaram os seguintes assuntos, todos introduzidos através de

experiéncias com os titulos (apéndice5):
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Formagdo de Sombra

Reflexdo da Luz

Imagens no espelho plano

Associagdo de espelhos planos
Espelhos esféricos ( estudo qualitativo)
Espelhos esféricos ( estudo quantitativo)
Refragdo

® N LA W N

Reflexdo total e dngulo limite

Uma das maiores dificuldades foi a falta de cortinas na sala de aula, o que as vezes

dificultou a realizagdo das experiéncias.

9 " q.,::_.‘:' AR SN, i - g o
Figura 38 - E.E. Prof. Teotonio Alves Pereira — Sao Paulo

=  Avaliagdo dos alunos
Os alunos foram avaliados através de questSes sugeridas ap6s a realizagdo das

experiéncias, que tinham uma abordagem qualitativa e listas de exercicios referentes aos

assuntos estudados e que deveriam ser entregues semanalmente.

Nio foram realizadas provas devido ao excesso de feriados ocorridos, 0 que diminuiu

o nimero de aulas previstas no planejamento da professora.
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Figura 39 - E.E. Prof. Teoténio Alves Pereira— Sio Paulo

V.2 O kit 6ptico na Regido de Sdo Carlos

O kit éptico foi aplicado em sala de aula pelos seguintes professores bolsistas:

Professor Escola Periodo
Claudinei Augusto da Silva | EE Oswaldo Ribeiro Junqueira — Orlandia | 2° semestre 1998
Francisco Luciano Ribeiro EE Bento de Abreu — Araraquara 2° semestre 1998

Glaucia Gruninger G. Costa | EE Prof. José Juliano Netto — S3o Carlos | 2° semestre 1998
Rosangela M. Siqueira dos | EE Jorge Faleiros — Patrocinio Paulista | 2° semestre 1998
Reis

As aplicagdes sdo descritas a seguir.

a) Prof. Responsével: Claudinei Augusto da Silva
E.E. Oswaldo Ribeiro Junqueira — Orlindia (S.P.)
Série: Primeira série do ensino médio - vespertino

Periodo: 2° semestre de 1998

Ntmero total de alunos: 40
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=  Sobre a Escola

A E.E. Oswaldo Ribeiro Junqueira possui um laboratorio com 6timas instalagdes,
destinado ao ensino de ciéncias. No entanto, nio existem materiais que possibilitem

experimentagdes para o ensino de Fisica.
O periodo vespertino tem duragdo de 5 horas, com aulas de 50 minutos e intervalos
de 10 minutos entre cada aula, devido ao sistema de salas ambientes. De acordo com a grade

curricular da Escola, o ensino médio possui duas aulas de Fisica semanais.

= A aplicaciio - Metodologia

A utilizagdo do kit 6ptico, nesse caso, teve a fungéo de auxiliar o aprendizado da
teoria desenvolvida em sala de aula de uma forma classica (quadro negro e giz). Assim, as
experiéncias realizadas tiveram como objetivos verificar fenémenos e conceitos, conforme

descrito no planejamento do professor (apéndice 8).

2 m r.gh‘.’- &ﬁl‘.“ fr 2 L s j

Figura 40 - EE. Oswaldo Ribeiro Junqueira — Orlindia - SP

O professor preparava para cada aula um texto da matéria a ser estudada, apos
exposigdo do professor, com defini¢des e analise de questoes correlatas ao tema, os alunos
recebiam uma descrigdo experimental, que deveria ser lida para que na préxima aula e

realizassem.
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Os alunos eram divididos em grupos de quatro pessoas e cada grupo recebia um kit.
. A partir de entdo, o professor levantava eventuais davidas sobre o texto ja estudado e

. auxiliava os alunos na realizagdo da experiéncia.

Foram realizadas as seguintes experiéncias :
Verificagdo dos trés principios basicos da éptica geométrica
Verificagdo do tipo de trajetoria que a luz executa no iterior do acrilico
Dedugéo experimental da lei da refragdo

Verificagio do desvio lateral de um feixe de luz ao atravessar uma lamina de faces

-l I e

paralelas

Verificagdo da reflexdo interna

Verificagdo das imagens formadas em um espelho plano
Medigéo das distancias focais de espelhos convexo e concavo
Calculo da distancia focal de lentes delgadas

Construgdo de esquemas do modelo do olho humano com corregdo da miopia

W ® =N oW

Durante a realizagio das experiéncias surgiam discussdes e questionamentos entre

professor e alunos e os resultados obtidos eram analisados por ambos em sala de aula.

=  Avaliagdo dos alunos
Os alunos foram avaliados de acordo com as participagdes em aula, realizagdo de

trabalhos e experimentos utilizando-se dos conceitos apreendidos durante o curso.

b) Prof. Responsével: Francisco Luciano Ribeiro
E.E. Bento de Abreu — Araraquara (S.P.)
Série: Segunda série do ensino médio — matutino
Periodo: 2° semestre de 1998
Numero total de alunos: 40
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= Sobre a Escola

A E.E. Bento de Abreu ndo possui laboratérios e funciona com salas ambientes. A
sala destinada a disciplina de Fisica nio possui nenhum material especifico para a
realizagdo de experiéncias. O periodo matutino tem duragdo de 5 horas, com aulas de 50
minutos e intervalos de 10 minutos entre cada aula. Ao ensino de Fisica ¢ destinado apenas

uma aula semanal.

= A aplicagdo - Metodologia
O kit de optica foi utilizado pelo professor para demonstragbes em sala de aula de
acordo com o assunto estudado, apos explicagdo da teoria e questionamentos com relagdo ao

tema.

O professor montava o experimento em cima de carteiras no meio da sala de aula de
tal forma que fosse possivel a visualizagdo por parte dos alunos. Explicava o que se desejava
obter e realizava entio, a experiéncia. Cada aluno recebia um roteiro da descrigdo
experimental realizada além de questoes € problemas para serem resolvidos. Na aula
seguinte, os alunos deveriam trazer 0s resultados da lista de questdes para serem discutidas e

corrigidas.

As questdes e relagdes com fendmenos cotidianos que surgiam eram discutidos pelo

grupo de alunos e direcionadas pelo professor.

= Avaliagdo dos alunos
Os alunos foram avaliados através das listas de exercicios e através de avaliagbes

escritas, uma vez que as demonstragdes nio eram constantes ¢ sim um recurso utilizado

eventualmente.
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c) Profa. Responsével: Glducia Gruninger Gomes
E.E. Prof. José Juliano Netto

Série; Segunda série do ensino médio — vespertino
Periodo: 3° bimestre (meses de agosto e setembro) de 1998

Numero total de alunos: 80

=  Sobre a Escola

A E.E. Prof. José Juliano Netto ndo possui laboratérios e funciona em sistema de
salas ambientes. A sala destinada a disciplina de Fisica ndo possui nenhum material
especifico para a realizagdo de experiéncias. O periodo matutino tem duragdo de 5 horas,
com aulas de 50 minutos e intervalos de 10 minutos entre cada aula. Sdo destinadas ao

ensino de Fisica duas aulas semanais.

» A aplicagfio - Metodologia
O kit de optica foi utilizado pela professora para demonstragdes em sala de aula. A

professora realizava a demonstragdo experimental do assunto a ser estudado antes de

introduzir a teona.

A professora montava o experimento em cima de sua mesa que era posicionada no
meio da sala de aula de tal forma que fosse possivel uma melhor visualiza¢do por parte dos
alunos. Realizava a experiéncia sempre perguntando aos alunos o que era possivel se

observar.

Apos a realizagdo da experiéncia, discutia-se o que foi observado e entdo a
professora definia conceitos, fazia relagdes com o dia a dia e resolvia exercicios junto com

os alunos. Os alunos recebiam uma lista de exercicios pertinentes ao tema estudado para ser

entregue na aula seguinte.
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= Avaliagdo dos alunos

Os alunos foram avaliados através das listas de exercicios e através de avaliagSes
~ escritas, uma vez que as demonstragdes ndo eram constantes e sim um recurso utilizado

eventualmente pela professora.

d) Profa. Responsével: Rosdngela Maria Siqueira
E.E. Jorge Faleiros

Série: Primeira, segunda e terceira série do ensino médio - vespertino
Periodo: 2° semestre de 1998

Numero total de alunos: 120

= Sobre a Escola

A E.E. Jorge Faleiros niio possui laboratérios e funciona com salas ambientes. A sala
" destinada a disciplina de Fisica ndo possui nenhum material especifico para a realizagdo de
experiéncias. O periodo vespertino tem duragdo de 5 horas, com aulas de 50 minutos e
~ intervalos de 10 minutos entre cada aula. Sdo destinadas ao ensino de Fisica duas aulas

' semanais.

= A aplicagfio - Metodologia

O kit de 6ptica foi utilizado pela professora para demonstragdes em sala de aula de
acordo com o assunto estudado. Diferentemente das outras aplicagdes do kit éptico, a
professora utilizou 0 mesmo para as trés séries do ensino médio, sendo que para a primeira €

segunda série, o kit foi utilizado pela professora no sentido de demonstrar o tema estudado,

verifica¢do da teoria.

A utilizagdo do kit se dava apds a explicagio do tema pela professora e exemplos.
Para tal a professora montava o experimento em cima de sua mesa que era posicionada no

meio da sala de aula de tal forma que fosse possivel uma melhor visualizagdo por parte dos

n
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alunos. A professora explicava o que se desejava obter e realizava entdo, a experiéncia, que
tinha a fungdo de verificagdio a teoria. A partir dai eram resolvidos exercicios relacionados

a0s temas em conjunto com os alunos e entdo, 0s mesmos recebiam uma lista de exercicios.

Diferentemente das outras aplicagdes do kit optico, a professora utilizou o mesmo
para as trés séries do ensino médio, sendo que para a primeira e segunda séries, o kit foi

utilizado pela professora no sentido de demonstrar o tema estudado, verificagdo da teoria.

= Avalia¢do dos alunos

Os alunos foram avaliados através das listas de exercicios (primeira e segunda série)
e através de avaliagdes escritas e listas de exercicios ( para 2 terceira série), ja que estes

alunos tiveram um nimero maior de aulas de optica e demonstragdes com 0 kit optico.

V.3 Metodologia

A utilizagdo de experimentos em aula pode assumir diferentes posturas dependendo
“dos objetivos a serem alcangados. O assunto ¢ discutido sob varios pontos de vista,
' consideraremos apenas dois, de tal forma a justificar e relacionar com as aplicagdes do kit

 dptico pelos professores bolsistas.

- V.3.1 O Laboratério

Segundo Amaral (1997), o uso da experimentagdo pode apresentar diversas formas

-~ de acordo com 0 modelo de Ensino.

No ensino tradicional, o papel da experimentagdo é de complementagdo ou

verificago da teoria. O experimento € geralmente realizado pelo professor que exemplifica,
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demonstra ou aplica o conhecimento tedrico previamente apresentado ao aluno de maneira

expositiva e tedrica.

No ensino pela redescoberta, o papel da experimentagio é propiciar a reconstituigdo
induzida do conhecimento cientifico. O experimento é realizado pelo aluno, mas planejado

pelo professor.

No ensino pelo método dos projetos, ou pela descoberta, a experimentag¢do ocorre
como etapa de um processo de investigagdo em que © conhecimento visado €
autonomamente constituido pelo aluno. O aluno planeja e realiza toda a trajetéria, € 0

professor funciona como estimulador e orientador do processo.

Os modelos tradicional e da redescoberta, de acordo com Amaral (1997), trabalham
apenas com o bindmio conhecido formal-experimentago, desprezando o estudo ambiental,
enquanto o modelo dos projetos abrange todo o trindmio considerado, mas trata a questio

ambiental de forma parcial e distorcida.

Para Amaral, um novo papel da experimentagao em um modelo alternativo de Ensino

de Ciéncias deve ter entre outras caracteristicas:
» quando utilizada com carater investigativo, garantir condigSes para que OS
procedimentos escolhidos e 0s resultados obtidos pelos alunos sejam respeitados, ndo

sendo arbitraria ou diretamente desqualificados.

» quando utilizada com carater demonstrativo ou de redescoberta, propiciar discussoes

que permitam ao aluno perceber o teor meramente didatico de tais procedimentos.

= evitar que seja utilizada como ponto de partida do processo de aprendizagem de um

determinado contetido, mas surgir com uma decorréncia da problematizagdo
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preliminar de aspectos teéricos do assunto, ou de estudos ambientais realizados pelo aluno,

ou do proprio conhecimento prévio do aluno a respeito.

“..a experimentagdo no ensino de Ciéncias serviria tanto para
evidenciar algumas peculiaridades essenciais das ciéncias fisicas e
naturais, quanto para contribuir no processo educativo de
desmitificacdo da ciéncia, assim como para esclarecer as
verdadeiras relagdes entre o conhecimento formal e a situagdo

experimental e a realidade natural das coisas.”

Ja de acordo com Ferreira (1978), as atividades experimentais podem assumir varias

formas:

Laboratorio de demonstragdo — experiéncias de catedra ou aulas de demonstragdo, sdo
caracterizadas por um baixo envolvimento do aluno com o equipamento. Este recurso
pode ser utilizado quando o professor nio dispuser de equipamentos necessarios para
todos os alunos ou entfio para ilustrar determinado fenémeno fisico, tornando o contetido

interessante e agradavel.

Laboratério tradicional — desenvolve habilidades especificas no manuseio de
equipamentos, obtengdo e analise de dados, verificando leis ou fen6menos ¢ etc. Seria
uma introdugdo ao método cientifico baseado na observagdo do fendmeno, obtengdo de
dados a partir de um determinado arranjo experimental (ja pronto para uso dos
estudantes), andlise destes dados e elaboragdo de conclusdes. O aluno € levado a
desenvolver uma seqiiéncia preestabelecida de instrugbes, em que cada passo é

previamente planejado para permitir o estabelecimento de uma conclusio especifica.

Laboratério divergente — esta entre o laboratorio tradicional e o laboratoério de projetos.
A classe como um todo desenvolve um cronograma comum preestabelecido pelo
professor e a partir dos conhecimentos e habilidades experimentais adquiridos o aluno

pode escolher um assunto de seu interesse para aprofundamento. O laboratorio precisa
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bem equipado para atender as preferéncias de cada estudante. O aluno € responsavel
pelo desenvolvimento de sua investigagdo, o professor estd presente como um

orientador, ndo havendo instrugdes pré-determinadas.

= Laboratorio aberto e o de projetos — o laboratorio é semelhante ao divergente,
porém com flexibilidade de hordrio de trabalho. E necessdrio que exista um
programa estabelecido, ja que o aluno desenvolverd um cronograma de atividades
levando em conta sua disponibilidade. E preciso também, que haja total
disponibilidade de equipamentos e orientagdo de um professor ou monitor. No
laboratério de projetos, o estudante elabora o seu cronograma de tarefas, escolhe o

assunto a ser estudado e as estratégias para abordar o tema escolhido.

» Laboratério a disposigio do aluno — pressupde a iniciativa de desenvolver
atividades por conta do aluno, sendo menos formalizado do que as abordagens
anteriores. Pode ser usado como suporte a cursos tedricos para observagdo ou
verificagio de determinados fendmenos fisicos. O tempo gasto pelo aluno ¢
pequeno se comparado as demais abordagens. E conhecido também como

laboratério de corredor, prateleira de demonstragéo, biblioteca de mstrumentos.

= Laboratério e o problema da redescoberta — nesta abordagem o aluno tem a sua
disposigdo varios tipos de equipamento e situagdes que 0 levam a sua descoberta de
fenomenos, sendo preciso fornecer-lhe condigdes minimas para que ocorra uma
descoberta do tipo verificagdo de uma lei, para que 0 processo nao seja frustrante
para aluno e professor. O aluno necessita de iniciativa e desenvoltura, além de uma

boa orientagéo.

Nas aplicagdes do kit Optico, descritas anteriormente, pode-se identificar
algumas das caracteristicas citadas por Amaral ou Ferreira, uma vez que o kit 6ptico

pode se adequar a diferentes propostas.
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V.3.2 Metodologias utilizadas

Dentre as escolas que utilizaram o kit 6ptico, a maioria ndo possuia laboratério e
funcionava com salas ambientes, sem materiais especificos para a realizagdo de qualquer

experimento.

O quadro abaixo indica a escola, a existéncia ou ndo de laboratorio e o sistema de

salas adotado.
Escola Laboratério | Sala Ambiente | N° de aulas semanais

EE Antonio A . Machado Nio Sim 01
EE Prof. Anténio Berreti Nio Sim 02
EE Francisco Nardy Filtho Sim Sim 02
EE Olimpio Catdo Sim Sim 04
ETE Getilio Vargas Sim Néo 02
EE Teotonio A . Pereira Nao Sim 02
EE Oswaldo Ribeiro Junqueira Sim Sim 02
EE Bento de Abreu Nio Sim 02
EE Prof. José Juliano Netto Nio Sim 02
EE Jorge Faleiros Néo Sim 02

Apesar de cerca de 60% das escolas publicas, onde o kit dptico foi aplicado, ndo
possuirem laboratérios, esse fator ndo foi determinante para a escolha da metodologia
utilizada. Conforme descrito no capitulo V, é possivel identificar algumas das posturas

descritas por Ferreira e Amaral.
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METODOLOGIA

~—_30%
Y Laboratério Tradicional

70%
Laboratério de Demonstragdes

3 Grifico 10 — Metodologia utilizada segundo Ferreira (1978)

METODOLOGIA

| 70%
| Ensino pela Redescoberta

Grifico 11 — Metodologia Utilizada segundo Amaral (1997)

Isso se deve em grande parte, ao fato de o kit Optico se adaptar a diferentes propostas

ou condigBes existentes de trabalho, tais como: falta de laboratdrios ou salas apropriadas,

carteiras adequadas, iluminag3o, materiais especificos.

A escolha da metodologia ficou a critério de cada professor, que teve como fator

determinante o tempo disponivel, ou seja, nimero de aulas por semana € 0 objetivo a ser

atingido. Dessa forma, o planejamento da aula de cada professor definia a metodologia a ser

utilizada.
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V.4 Dificuldades

Através das observagdes durante as aplicagdes do kit éptico e depoimentos dos

professores bolsistas foi possivel elencar as principais dificuldades durante o processo.

V.4.1 Dificuldades dos alunos.

Grande preocupagdo com a fragilidade das pegas do kit Optico e inseguranga em

manusea-las.

Em algumas escolas onde o kit 6ptico foi aplicado os alunos ndo estavam habituados
com aulas praticas e tiveram dificuldades para seguir as instrugSes dos professores,

conciliando leitura da descri¢do experimental, execugdo dos experimentos e anotagles

dos resultados.

Falta de habilidade, que dificultou o posicionamento correto das pegas e aumentou o

receio de errar ou danificar as pegas.

O aluno mostra-se muito dependente do professor para interpretar os roteiros e executar
as experiéncias, apresentando dificuldades para trabalhar sem a supervisdo direta do

professor, 0 que ndo permitiu uma maior exploragdo do uso do kit pelos mesmos.

Falta de conhecimentos necessarios como: geometria (dngulo, semelhanga de tridngulos,
seno, coseno, tangente), desenho geométrico (construgdo de angulos, uso de transferidor,

precisdo nas medidas). Dificuldades em interpretagdo de texto e redagdo e vocabulario

muito restrito.
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V.4.2 Dificuidades de organizagio e infra-estrutura das Escolas

Administragdo do tempo para a execugdo das experiéncias. Em algumas escolas o

professor dispunha de apenas uma aula semanal com duragio de 50 minutos.

Tempo insuficiente para arrumar a sala e o material. Em algumas escolas ndo existem
laboratorios ou salas ambientes. Nesse caso o professor, além de transportar o material

de uma sala a outra, precisa distribuir, recolher e conferir os materiais do kit a cada aula.

Classes numerosas, que limitam o desenvolvimento do trabalho, impedindo que o
professor acompanhe e avalie com devida precisdo os resultados de cada aluno,
explorando melhor o potencial do aluno e os recursos do kit. Dessa forma, tem-se um

ambiente préprio a indisciplina e dificuldades de controle do material experimental.
Turmas heterogéneas quanto ao conhecimento, maturidade ¢ interesse.
Nimero reduzido de aulas por semana, variando de 1 aula a 3 aulas semanais.

Custos com xerox e reposigdo de pilhas. Embora reduzidos, a situagio econdmica das

Escolas Publicas é tal que mesmo este custo acaba tendo que ser coberto com dinheiro

particular do professor.

Poucas escolas onde o kit foi aplicado possuiam laboratorios. Nas demais escolas foram
utilizadas salas de aulas normais, onde quatro carteiras individuais foram agrupadas para

o trabalho em grupo dos alunos.

Improvisagdo de ambiente escuro para realizagdo das experiéncias. Dentre as escolas de
Sdo Paulo, nas quais o kit optico foi aplicado, apenas uma ( E.T.E. Getilio Vargas )
possuia sala com cortinas adequadas para as experiéncias. Este problema foi

parcialmente solucionado com doagdo de cortinas e armarios as Escolas, pela Fapesp.
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= Falta de interruptores de luz nas salas de aula. Para acender ou apagar as ldmpadas foi

necessario fazé-lo no quadro de forga ou solicitar ajuda de um funcionario da escola.

= Falta de um armario para guardar os kits Opticos durante o periodo de utilizagdo dos

mesmos nas escolas. Problema em parte solucionado com doagéo pela Fapesp.

» Transporte do kit 6ptico.

= (Carga horaria semanal reduzida — apenas uma aula semanal de Fisica com duragéo de 50

minutos.

V.4.3 Dificuldades dos Professores
A implementagdo das aulas experimentais por professores da rede publica depende
muito da formagdo do professor. Muitos professores t€ém pouca ou nenhuma experiéncia de

laboratério. A atitude destes professores é de receio, e relutincia em aplicar o método antes

mesmo de experimenta-lo.

No caso do projeto, como os professores participaram ativamente do processo de

criagio, modificagdes, testes e estudo intensivo do kit, tiveram oportunidade de se preparar

muito bem para sua aplicagdo.
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V.5 Avaliacao

A avaliagdo pode ser entendida e utilizada como um processo continuo e sistematico,
de orientagdo ou funcional de acordo com os objetivos definidos pelo professor. Assumindo
dessa forma, fung¢des de diagnostico, controle ou classificagdo. A avaliagdo pode ser entdo,

diagndstica, formativa ou somativa.

No entanto, a avaliagdo deve ter um sentido amplo, possibilitando a andlise de
diversos aspectos, quantitativos ou qualitativos, que segundo Haydt (1995) possibilitam

mudangas de comportamento dos alunos.

“ E imprépria a avaliagdo que s6 realiza numa prova isolada, pois
deve ser um processo continuo que sirva a permanente orientagdo
da prética docente. Como parte do processo de aprendizado,
precisa incluir registros e comentdrios da produgdo coletiva e
individual do conhecimento e, por isso mesmo, ndo deve ser um
procedimento aplicado nos alunos, mas um processo que conte com
a participagdo deles. E pobre a avaliagdo que se constitua em
cobranga da repetigdo do que foi ensinado, pois deveria apresentar
situacdes em que os alunos utilizem e vejam que realmente podem
utiliza os conhecimentos, valores e habilidades que

5
desenvolveram.”

5. Parimetros Curriculares Nacionais — Ensino Médio, Sdo Paulo, 1998.
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V.5.1 Avaliagdo dos Alunos

Sendo o aprendizado um processo complexo e de elaboragdo pessoal, ndo seria
adequado a utilizagdo de apenas um instrumento de avaliagdo, mas sim varias, de tal forma a

possibilitar uma avaliagdo global do aluno e da pratica docente.

Para tanto, os professores bolsistas utilizaram-se de métodos qualitativos e
quantitativos de avaliagdo, como participagdo e interesse nas discussdes propostas,
capacidade do aluno ao utilizar tabelas e relagdes matematicas, elaboragdo de sintese,

trabalho em grupo e eventualmente avaliagdes escritas.

Dessa forma, foi possivel avaliar principalmente o kit dptico e os materiais de apoio
(roteiros experimentais), ja que as dividas, questdes e dificuldades dos alunos eram
apresentadas e discutidas pelos professores bolsistas em reunides semanais com O0S

coordenadores do projeto, a fim de encontrar solu¢des.

PROCESSO DE AVALIAGAO

100
80
60
40
20

Porcentagem

1 2 3 4 5 6 7

Instrumentos de Avaliagéo

1- atividades dirigidas 5- participagao

2- avahagéo 6- relatério

3- interesse
7- trabalho em grupo

4- lista de exercicios

Grifico 12 — Instrumentos de avaliacio dos professores bolsistas
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V.5.2 Avaliagao das Aplicagdes do kit Optico

= Pelos Alunos
O interesse e a participagdo dos alunos foram fatores que evidenciaram a aprovagdo

da utilizagdo do kit Optico nas aulas de fisica. Além destes indices foi solicitado a cada
professor bolsista, com excegdo os do ensino fundamental, que aplicassem um questionario,
de tal forma que os alunos pudessem expressar suas opinides a respeito das aulas com o kit

optico.

O questionario constou das seguintes perguntas:
1. O que vocé prefere: aula tedrica ou experimental?
2. As experiéncias realizadas foram importantes para uma melhor compreensdo dos
conceitos estudados?
3. Qual (is) experiéncia (s) foram mais significativa (s). Por qué?

4. O que poderia ser melhorado com relagdo aos experimentos?

A identificagdo dos alunos era opcional, o que propiciava uma declaragdo mais

espontinea por parte dos mesmos.

O kit 6ptico foi utilizado, durante a aplicagao do projeto, por alunos de cursos bem
dlferentes (com excegdo dos alunos do curso fundamental) como curso noturno, matutino e
técnico e foi possivel verificar que todos tém em geral a mesma opinido com relagdo a

utilizagdo de experiéncias em aula.

—

ANALISE DA 1* QUESTAO

14% Aula Tedrica

Tearia + Expenéncias Aula Experimental

Grifico 13 — Anilise da questio: O que vocé prefere aula tedrica ou experimental?
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ANALISE DA 2* QUESTAO

As vezes gy,

1% Néo
Muto 13% _ =

78% Sim

Grifico 14 — Anilise da questdo: As experiéncias realizadas foram importantes para uma melhor
compreensio dos conceitos estudados?

AVALIAGAO DA 3* QUESTAO
Nenhuma 1% Prisma 1%
o - 19 Defeitos da Visdo
Fibra ca
Pea ™ \ 0.40% Feixe de Luz

3 a5 Todas

Lentes"16% 29% Espeihos

Grifico 15 — Analise da questio: Quais experiéncias foram mais significativas?

ANAL ISE DA 4° QUESTAO
4% Aulas com malor duragio
2%

/E-s pelhos esféricos e Lentes malores

Descrigio experimental mals detathada 5%

Teora antes do experimento 6%

6%
Fontes mais potentes

¥¥71% Nada
6%
Salas adequadas

O que poderia ser melhorade com relacio aos experimentos?

Grifico 16 — Anilise da questio:
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Analisando 0s questionarios observa-se que os alunos preferem o tipo de aula onde

teoria e experiéncia sejam trabalhadas juntas, pois segundo os mesmos, aula tedrica €
cansativa e através das experiéncias realizadas é possivel se ter a teoria junto com a pratica.
“ Aulas teoricas com experiéncias. As experiéncias permitem entendermos melhor a
matéria” (aluno da profa. Tereza), “Aula experimental ¢ melhor, pois a aula teérica é um

pouco cansativa € com aulas experimentais nés temos mais no¢iio do que fazemos e com

certeza entendemos mais”(aluno da profa. Tereza).

Todas as experiéncias foram importantes e significativas para a maioria dos alunos
especialmente sobre espelhos e lentes, ja que se referem a assuntos ligados ao cotidiano. “A
experiéncia com espelhos foi mais significativa, porque o espelho, nos usamos em muitas

coisas, tipo: no carro, em casa, no dnibus, etc.” (aluno do prof. Adilson).

De acordo com os alunos deveria haver um maior nimero de aulas. Esta foi uma das
principais modificagdes sugeridas pelos alunos do prof. Adilson, que possuem apenas uma
aula de Fisica por semana e reclamam da falta de tempo para realizar as experiéncias e
absorver o contetido. Outro fator que precisa de melhorias, sdo as fontes de luz (lanternas)
utilizadas para a realizagdo das experiéncias, que sdo fracas e necessitam de pouca luz

ambiente, coisa nem sempre possivel nas escolas estaduais, visto que muitas delas ndo

possuem laboratérios € nem cortinas nas salas de aula.

Este tipo de avaliagdo é muito importante ja que ndo basta nos determos a notas, € de

essencial importincia observar 0 interesse surgido por parte de muitos alunos que antes nao

participavam das aulas a partir do momento em que se deu a utilizagdo do kit. Durante as

aulas era possivel observar que todos os alunos efetivamente participavam das atividades,

ndo havia problemas de indisciplina e nem faltas excessivas, fato comum no principalmente

nos cursos noturnos.
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= Pelos Professores

Os professores bolsistas em sua maioria adotaram a avaliagio continua dos alunos,
através da participagdo, interesse, relatorios, listas de exercicios e em alguns casos provas

escritas.

De acordo com relatos dos professores que utilizaram o kit 6ptico, mais do que
rendimentos, que normalmente se expressa em um conceito numérico, o kit atua como uma

fonte motivadora, gerando interesse e participagdo de alunos, até entdo desinteressados.

No caso do curso noturno, foi possivel verificar que o namero de faltas diminui
bastante, especialmente as sextas-feiras, quando comumente nio h4 alunos. (verificagdo feita
pelo Prof. Adilson Cardoso — na aplicagdo do kit optico na E.E. Anténio Alcintara Machado

no 1° semestre de 1998)

Mesmo nos casos onde o kit foi utilizado para demonstragdes, os professores
puderam observar um grande interesse por parte dos alunos e a busca por explicagdes

correlatas de fendmenos cotidianos.

Segundo depoimento da professora Tereza Mieko Taquemori, a maioria dos alunos

apresentou interesse maior pelas qulas desenvolvidas com 0 uso do kit 6ptico, comentando

até a sua relagio com fendmenos diarios, e mais topicos deveriam ser abordados desta

maneira.

Apesar dos professores concordarem que €m sua maioria os métodos de utilizagdo

avaliagdo foram ainda tradicionais, a possibilidade de mudanga num

dos experimentos e de

ensino marcado por giz e saliva € muito bem-vinda.
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V.6 Casos Particulares

Além das aplicagdes do kit optico pelos professores bolsistas, descritas

anteriormente, o kit foi utilizado por outros professores em diferentes circunstancias.

V.6.1 O kit 6ptico no curso universitario

O kat dptico foi utilizado pelo Prof. Dr. Mikiya Muramatsu, um dos responsaveis
pelo projeto, na disciplina FGE 160-Optica, ministrada a alunos de licenciatura em
matematica do IME-USP, em dois semestres do ano de 1999. A disciplina FGE 160 possui

uma aula semanal, com durag¢do de 1hora e 40 minutos cada.

No 1° semestre de 1999 o curso foi oferecido no periodo noturno a 110 alunos,
devido ao grande nimero de alunos o professor contou com dois monitores para auxilia-lo

nas atividades.

O kit éptico foi utilizado como complementagdo ou verificagdo da teoria estudada,
tem do em vista que primeiramente o professor desenvolvia a teoria, discutindo os

fenémenos e questionando os alunos a cerca dos mesmos. Posteriormente os alunos

utilizavam o kit dptico para verificagdo dos mesmos.

Para tanto. os alunos trabalhavam em grupos de trés a quatro integrantes. Cada grupo

recebia o kit éptico completo, possibilitando uma exploragdo maior pelos mesmos. As

experiéncias eram realizadas em sala de aula sobre as carteiras.
va-se na apostila desenvolvida para

A descrigdo experimental a ser realizada encontra
dantes antes de cada aula

e anteriormente € deveria ser lida pelos estu

0 curso, que foi entregu |
avam os alunos durante as experiencias.

(apéndice 6). Os monitores auxili
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Ao término de cada experiéncia o grupo deveria entregar um relatério simplificado —
sintese do experimento realizado. Foram realizadas também visitas ao laboratério de Optica,

coordenado pelo Prof. Dr. Mikiya Muramatsu, onde os alunos puderam ver experiéncias de

optica fisica.

Os alunos foram avaliados por um sistema de duas provas principais e “provinhas”,
que tinham um papel de evitar avaliagdes estanques, possibilitando uma avaliagdo um pouco
mais continua. As provas e provinhas tinham questdes que foram discutidas e verificadas

com o auxilio do kit 6ptico. No apéndice 9 encontra-se algumas destas avaliagdes.

No 2° semestre de 1999 , o curso foi oferecido no periodo diurno, contando com 65
alunos e mesma carga horaria. Neste periodo, o professor ndo contou com o auxilio de
monitores. Diferentemente do primeiro semestre os alunos ndo realizaram todas as

experiéncias da apostila.

Mas, em todas aulas o professor utilizava demonstragoes com lentes e ponteiras laser
para exemplificar os fenémenos. Quando utilizado o kit optico, os alunos trabalhavam em

grupos de 3 a 4 integrantes € 0S materiais a serem utilizados eram fornecidos. A apostila foi

entregue aos alunos, que deveriam 1é-la antes de cada aula. A avaliagio foi realizada da

mesma maneira que no semestre anterior.

De acordo com o professor € dificil relacionar a utilizagdo do kit 6ptico com um

melhor aproveitamento (rendimento) dos alunos, pois em média 20% dos alunos ficou em

do, indi iscipli ili -se ou nio de experimentos.
recuperago, indice comum a qualquer disciplina, utilizando-se Xp

O que pode ser realmente verificado, segundo o Prof. Mikiya é o interesse € a

participagdo dos alunos, além da diminuigdo das
foi utilizado com mais freqiiéncia € 0
ver ao maximo o conteudo em aula, apesar de terem

faltas. No curso noturno isso era mais

. . s alunos tém menos tempo
evidente, uma vez que o kit

de estudar, procurando assim abso
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lacunas maiores de conhecimentos especificos. O kit facilita o entendimento ficando mais

facil ligar a teoria com a pratica, tornando alguns conceitos mais claros para os alunos.

Para os proximos cursos o Prof. Mikiya pretende utilizar o kit de forma mais
“exaustiva”, trabalhando toda a dptica geométrica, além de melhorar o sistema de avaliagdo
que foi realizada de forma tradicional (provas e provinhas), procurando estabelecer um

sistema onde seja possivel uma avaliagio efetivamente continua do aluno.

V.6.2 O kit 6ptico em Escolas Particulares

a) Profa. Responsével: Beatriz Helena Moraes Victor

Ginasio Santa Gema — Sdo Paulo

Série: Segunda série do ensino médio - matutino
Periodo: 1° semestre de 1999

Numero total de alunos: 42

=  Sobre a Escola
O Ginasio Santa Gema situa-se no bairro do Tremembé em Sdo Paulo e trabalha

com ensino fundamental ¢ médio. O Gindsio possui laboratério e de acordo com a grade

curricular sdo destinadas a disciplina de Fisica trés aulas semanais, com duragdo de 50

minutos cada uma.

" A aplicagio
A professora conheceu 0 kit
(descritos no capitulo 111.2.5) € © Ginasi

Optovac, que os comercializa.

optico  através dos cursos do Projeto Pro- Ciéncias

o Santa Gema adquiriu dez kits, da empresa
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omo m iai : .
Como os matenais de apoio, no caso os roterros experimentais, ainda estavam em
desenvolvimento, a professora Beatriz desenvolveu uma série de descrigdes experimentais

para serem utilizadas em suas aulas, que se encontram no apéndice 10

O kit optico foi aplicado no periodo referente ao 1° bimestre, nos meses de
fevereiro, margo € abril. As aulas da segunda série do ensino médio, que utilizaram o kit
optico foram divididas da seguinte maneira, uma aula as segundas-feiras e duas aulas
seguidas as tergas-feiras. A professora trabalhava geralmente, as segundas-feiras com os

alunos em sala de aula e as ter¢as-feiras no laboratorio.

Os alunos num total de 42, foram divididos para a realizagdo das experiéncias em
sete grupos de seis alunos. Cada grupo recebia o kit optico ¢ a descri¢do experimental —
relatério, contendo o material a ser utilizado, procedimentos e questoes. A medida que a
experiéncia ia sendo desenvolvida, os alunos anotavam oS resultados, observagdes €

conclusdes. A professora estava sempre presente, auxiliando em eventuais duvidas dos

alunos.

As experiéncias eram realizadas apos a problematizagdo € discussdo dos assuntos

com os alunos e pesquisas de fendmenos cotidianos. Os resuitados obtidos pelos

experimentos eram analisados € formalizados matematicamente, as segundas-feiras, em

sala de aula, e exercicios tradicionais eram trabalhados.

Avaliagdo dos alunos

Os alunos foram avaliados através de provas e

tradicionais, questdes tedricas € perguntas referentes aos experimentos executados no
2

«“Como fo1 que, através de um €xp

scritas, contendo exercicios

‘o . erimento vocé verificou o principio
laboratorio, do tipo:

da reversibilidade da luz?”
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De acordo com : -
a professora Beatriz, o objetivo era fazer com que o aluno
executando 0 experimento  conseguisse chegar a teoria envolvida, sendo que

primeiramente, havia uma discussdo sobre o assunto e apés a realiza ¢do do experimento,

analise dos resultados e a formalizag4o matematica correspondente.

= Avaliagdo do uso do kit éptico pela Professora
Apesar de ter experi€ncia anterior no magistério, esta foi a primeira vez que a

professora lecionou Optica, “Nunca lecionei Optica antes desta oportunidade e posso me

considerar privilegiada em comegar tdo bem”.

Ao ser questionada sobre a importincia ou ndo, do kit ptico em suas aulas a
professora é categérica em afirmar que a utilizagdo de experimentos em sala de aula é de
grande importancia. “ D4 para perceber que quando os alunos observam os fenémenos ‘ao
vivo’ desenvolvem habilidades de relacionar, analisar e deduzir outros fatos a partir dos
primeiros, sentem-se muito mais envolvidos, quietos, atenciosos e principalmente olham a
Fisica com outros olhos sem ser o ‘fantasma’ que foi para muitas outras geragdes de
estudantes. Para meus alunos, sinceramente, estudar Fisica ¢ estudar a natureza. Eles pouco

o 22
associam com formulas, contas, €tc.; aprendem sem sofrerem e gostam muito.

b) Profa. Responsdvel: Jocemar Regina Cotrim Ribeiro

Colégio Flamingo — S&0 Paulo -
Série: Segunda série do ensino técnico: processamento de dados e publicidade
Periodo: 2° semestre de 1999 - matutino

Numero total de alunos: 29
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s Sobre a Escola

O Colégio Flamingo situa-se no bairo da Lapa, em Sdo Paulo, tem cursos
supletivos do ensino médio e fundamental e cursos técnicos concomitantes com o ensino
médio de gestdo empresarial, eletronica, processamento de dados e publicidade. O Colégio
no possui laboratério destinado ao ensino de Ciéncias e de acordo com a grade curricular
sdo destinadas a disciplina de Fisica duas aulas semanais, com duragio de 45 minutos cada

uma.

= A aplicacdo

Esta aplicagdo do kit optico foi um caso particular, uma vez que eu ndo era a
professora titular da disciplina de fisica e as aulas ocorreram em um horério especial. O
objetivo desta aplicagio do kit ptico era testar o roteiro do ensino médio desenvolvido

pelos professores bolsistas, ja que somente 0 MESMoOS O utilizaram.

O diretor do Colégio Flamingo, Prof. Walter Pina, possibilitou que as aplicagdes do
kit fossem realizadas nos dias em que os alunos tinham o horério das 11:30 as 12:15 horas
livre, isto ocorreu as quartas-feiras € quintas-feiras. O colégio foi escolhido, pois eu ja
havia lecionado neste estabelecimento escolar.

O kit foi utilizado por alunos da 2* série dos cursos de publicidade e processamento

de dados. As atividades ocorreram na sala de desenho,
montagem dos experimentos € 0 trabalho em grupo.

que possui carteiras planas

individuais que possibilitam a
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[

As turmas eram pequenas, o 2° ano de publicidade possuia 09 alunos e o 2° ano de
processamento de dados, 20 alunos. Os alunos trabalhavam em grupos de dois, trés ou

quatro integrantes.

;e

igura 42 — Colégio Flamingo — S#o Paulo

As atividades experimentais foram baseadas no roteiro do ensino médio,
desenvolvido no Projeto (apéndice 5). Ante

5 4 0s,
trabalhadas as concepgdes espontaneas dos alun A
ara confrontar €ssas concepgdes espontaneas com 0S

s da realizagdo de cada experimento, foram

através de testes, perguntas. As

experiéncias eram utilizadas p

fenémenos e formalizar o conceito correto.
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Figura 43 — Colégio Flamingo — Siao Paulo

Para tanto, eu utilizei as atividades vistas no curso “Qptica no Laboratorio: desafio
para as concepgdes espontineas”, de José Paulo Gircoreano no XIII Simposio Nacional de

Ensino de Fisica (apéndice 11).

Essas atividades serviram como ponto de partida para construgdo e correcdo dos

conceitos, em sua grande parte erréneos, dos alunos e quando ndo corrigidos costumam

perdurar por toda a sua formagdo escolar.

Os fendmenos eram também formalizados matematicamente e trabalhados com

alguns exercicios tradicionais.

* Avaliagdo dos alunos

Como o kit éptico foi aplicado em aulas extras e os alunos ndo tinham COmpromisso

com notas. o interesse € a participagdo dos mesmos eram devidos a motiva¢do gerada pelas
2

discussdes e realizagdes das expenencias.

em de cursos técmicos estio acostumados com aulas de

Os alunos, por Se€r
de Ciéncias. Néo houve nenhum problema com

laboratérios, mesmo que ndo sejam
indisciplina.
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o

Figufa 44- Colégio Fianiingo —Sao P;mlo

A presenga dos alunos ndo era obrigatoria, mas a freqiiéncia foi em média de 100%.
Os alunos foram avaliados através de relatorios de cada experiéncia, participagdo e interesse.
Esse conceito foi passado para o professor da disciplina de Fisica do Colégio, que o
considerou na avaliagdo geral dos alunos.

Os alunos, de acordo com o planejamento escolar estavam estudando Termodindmica

e Optica ndo constava do planejamento de nenhuma das séries do ensino médio.
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vl Considera¢des Finais

Como ja descrito, 0 Projeto em estudo, teve como objetivos a formagdo continuada

de professores, 0 desenvolvimento de materiais didaticos — o kit optico e 0 acompanhamento
em sala de aula das utiliza¢Ges do kit.

O Projeto ento, est firmado nestes trés tdpicos:

Formag#o Continuada Kit Optico

de Professores

Aplicagdo em

Sala de aula
dependentes e inseparaveis, ja que o desenvolvimento do kit 6ptico e materiais de apoio,
assim como a aplicagdo destes em sala de aula esta ligado a professores da rede publica,
através de cursos de formagdo continuada. Néo se trata apenas de mais um recurso didatico

desenvolvido, mas um projeto que busca encontrar um caminho para melhorar o ensino de

optica, juntamente com OS maiores interessados - professores ¢ alunos.

No estudo de caso, procurou-s¢ analisar a importancia da participagdo do professor

no Projeto em fungdo da utilizagdo do kit 6ptico em sala de aula. Durante as aplicagdes do

kit optico nas escolas da rede publica do Estado de Sdo Paulo, pelos professores bolsistas e

também em escolas particulares, o interesse, 2 partici
os maiores indicadores de que €

pagdo e em alguns casos a diminuigdo

xperimentos sdo sempre bem
das faltas dos alunos foram P

recebidos.

“4 indisciplina é @ energia mal aproveitada. O professor que
. ; sncia di
consegue transmitir por meio do conhecimento d observdncia ae

elhangas e diferensas, de

36

regularidades e excegoes,
regras, de sem

do de Sdo Paulo.07 de

indisciplina. O Esta
6. BAPTISTELLA, R.L. (1996). Educadores culpam escola por indisciplina
outubro de 1996.
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Esse fato pode ser explicado levando-se em conta que com a utilizagdo de

experimentos, no caso o kit Optico, o aluno deixa de trabalhar apenas com conceitos
abstratos apresentados pelo professor e passa a trabalhar com o concreto, compreendendo
por exemplo, alguns conceitos dificeis de serem entendidos, tais como formagdes de
imagens. Isso sem contar com o fato de que os experimentos podem ser desenvolvidos de
uma forma interdisciplinar por professores de fisica e matemdtica, no caso do ensino médio,
uma vez que lida com conhecimento de geometria, ou por professores de ciéncias e
matematica, no caso do ensino fundamental.

No entanto, é necessario atentarmos para o fato de que os professores que
utilizaram o kit 6ptico em suas aulas, eram professores que estavam envolvidos no Projeto,
como professores bolsistas, que participaram do desenvolvimento do kit 6ptico e elaboragdo

do material de apoio, ou simplesmente participaram dos cursos de formago continuada.

E possivel considerar entdo, que 0 fato do envolvimento dos professores com o
Projeto ou cursos de formagdo continuada é um fator que favorece um bom trabalho com o
kit optico. O que pode ser evidenciado com um depoimento de um aluno, ao ser questionado

sobre o que deveria ser modificado nas aulas praticas com 0 kit: “Na minha opinido, nada

= = - E2)
precisa ser melhorado, porque material ja tem e professor que saiba ensinar também.

Isso nio significa que 0s Cursos tenham a fungdo de treinar os professores para o uso

do kit éptico, porque a utilizagdo do mesmo pode ocorrer .
idade de adequagdo a véarias metodologias de

de diversas formas, conforme

descrito, evidenciando assim, a sua capac
aplicagdo, que pode variar conforme 0s objetivos dete ed d
a fun¢do de levar a uma reflexdo sobre 0 ensino de fisica, no caso optica, 21 uma troca de

antes, que reconhecem problemas comuns ou ndo, € procuram
o de aprendizado, sem Ser baseado em contetidos,

minados pelos educadores. Mas sim,

experiéncias entre os particip

& tlp
encontrar solugdes. Havendo um outro C
‘? arsos de formagdo continuada possibilitam um contato com a

mas também significativo. OS ©
parte dos professores.

Universidade e um resgate de contetido por
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| presaI de' um dos 'matenals didaticos, o kit optico, ja estar desenvolvido, os

materiais de apoio, os roteiros do ensino fundamental e médio, podem ser modificados |
constantemente pelo professor que desejar.

“..Se os programas de atualizagdo pretendem contribuir

efetivamente para o crescimento profissional do professor, devem

atuar de modo a fazer com que ele possa incorporar as informagdes

nos seus esquemas de acdo em sala de aula, uma vez de

simplesmente adotd-las tentando substituir ou ignorar os seus

esquemas de agdo espontdneos ou alternativos.” 7

As concepgdes espontineas dos professores sdo valorizadas estimulando que o
mesmo deve ser feito com os alunos. Esse fato pode ser observado nas aplicagdes do kit
optico pelos professores, a medida que 0os mesmos sempre discutiam os fenémenos,

langando questdes cotidianas.

“O conhecimento prévio dos alunos, tema que tem mobilizado
educadores, especialmente  nas ultimas duas décadas, é

particularmente  relevante para 0 aprendizado ~ cientifico e

matemdtico. Os alunos chegam a escola jd trazendo conceitos

proprios para as coisas que observam e modelos elaborados

autonomamente para explicar sud realidade vivida, inclusive para

jentifico. £ importante levar em conta tais

os fatos de interesse ci¢
conhecimentos, no processo-pedagégico, porque o efetivo didlogo

pedagdgico s6 se verifica quando hd uma confrontagdo verdadeira

de visdes e opinioes; 0 aprendizado da

ciéncia é um processo de

de senso comum Ou de auto-elaboragdo

transigdo da visdo intuitiva,

quisas em Ensino Influenciando a Formagiio de

P —
aniel Gil. As 247-251.

7. Carvalho, Anna M. P. de Carvalho; Pérez, D £
] o : o 4 n°4, 1992, pg.
Professores, Revista Brasileira de Ensin® de Fisica, vol.14, 1
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pela visdo de cardter cientifico construida pelo aluno, como produto

do embate de visoes.” a i
es.” (Parametros Curriculares Nacionais)

Pode-se considerar entdo que, o sucesso do Projeto esta atrelado a formagdo
continuada de professores, evitando que o mesmo seja apenas mais um material a ser
esquecido.

“Os projetos tém que ser continuos, para que se crie elos e
identidade entre os professores e o trabalho desenvolvido, para que
esses educadores possam incorporar mudangas efetivas em sua

prdtica pedagdgica.” (Castro, 1999)

O Projeto ainda esta em avaliagdo, j4 que a cada semestre hi uma nova utilizagdo
do kit dptico, sob novas metodologias e com novos resultado. De acordo com os
professores que utilizaram o kit em suas aulas, seria interessante que houvesse um grupo
de apoio constante para os professores, de tal forma a propiciar discussoes, esclarecimentos

de duvidas e mesmo reavaliagio dos materiais (roteiros experimentais).

. . € 1 1
De acordo com o depoimento de um professor: ~...0 contato com a Universidade e a

: {4l »
participagdo no Projeto, me propiciou um novo olhar para o ensino de Fisica.

o interesse dos professores €m OUfTOS CUTSOS de formagdo

O Projeto incentivou '
a e o desejo dos alunos por aulas mais

continuada, que abordem outros tGpicos da Fisic

udos de forma a verifica-los em seu diaa dia.

participativas e que tratem os conte
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1. Qual o seu interesse em participar do curso de extens&o?

2. Qual o seu interesse em participar do desenvolvimento do Projeto?
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Ensino de Otica Moderna
Capacitaciao de Professores,
Desenvolvimento de Experimentos e Demonstragdes:
Impacto no Ensino Publico

PROFESSORES RESPONSAVEIS PELO CURSO

PROF. DR. MIKIYA MURAMATSU
PROF. DR. RICARDO J. HOROWICZ
PROF. DR. TOMAZ CATUNDA

INSTITUTO DE FISICA - USP

Questionario de Avaliacdo do Curso

vel para que possamos avaliar e aprimorar
antecipadamente sua colaboragdo no
favor antes de responder [eia

Sua opinido é valiosa e indispensa
nossos cursos. Agradecemos
preenchimento deste questionario. Por
atentamente todas as questoes.




UNIVERSIDADE DE SAQ PAULO

Nome (opcional):

INSTITUTO DE FiSICA

Assinale nas escalas das questdes abaixo, o0 mimero corres

pondente a sua avaliagdo, de acordo com o

critério que se segue:
Nuamero 1 ) 3 7 T
Conceito Totalmente Nio satisfeito Plenamente item ndo
insatisfeito satisfeito satisfeito avaliado
Questdes Comentarios

1) Quanto ao objetivo proposto pelo curso?

1 [ 2 | 3 1 4 T NaA

2) Quanto ao conteudo desenvolvido no curso?

1|2 3 4 | NA

3) Quanto a apresentagdo dos conteidos no curso?

1 | 2 [ 3 [ 4 | Na

4) Quanto a organizagdo do curso?

T | 2 [ 3 [ 4 | NA

5) Quanto ao seu aproveitamento 1o curso?

[ 4 | NA

1. | & 1 .3

6) Quanto a duragdo do curso?
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7) Quanto  carga horaria das atividades’
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8) Quanto s condigdes fisicas das salas utilizadas
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9) Quanto a Infra-estrutura de apoio (atendimento
servigos, etc)? ?
2 3 4
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suficiente ou néo)?

10) Quanto ao material didético distribuido (compreenséio

12 5 R

11) Quanto a viabilidade da aplicag3o, na escola, dos
conhecimentos adquiridos?

1 |2 13 [4 [NA

Questdes abertas:

1) O que o(a) motivou a fazer o curso?

2) O curso correspondeu as suas expectativas?

3) O que ficou faltando para atender seus objetivos?

4) Em que aspectos o curso lhe ajudou mais?

5) Qual(is) foi(ram) a(s) atividade(s) que mais Ihe agradou(ram): experiencia,

Discrimine-a(s).

6) Qual sua avaliagio sobre o projeto como um todo?

7) Que contribuigdes a Estagdo Ciéncia pode trazer p

8) Como tomou conhecimento deste curso? ™
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