Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 32, n. 4, 4401 (2010)
www.sbfisica.org.br

Pesquisa em Ensino de Fisica

Analise da producao de videos por estudantes como uma estratégia

alternativa de laboratério de fisica no Ensino Médio

(Analysis of students’ video production as an alternative strategy for the physics lab)

Marcus Vinicius Pereiral e Susana de Souza Barros?

! Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, RJ, Brasil
2Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, RJ, Brasil
Recebido em 26,/02/2010; Aceito em 16/1/2011; Publicado em 28/2/2011

Um projeto de producao de videos de curta duracao feitos pelos estudantes é proposto como estratégia al-
ternativa para o laboratério de fisica no Ensino Médio — cuja contribui¢do para a aprendizagem vem sendo
fartamente discutida a partir da dltima metade do século XX. O projeto foi implementado em 2008 em trés
turmas de uma escola do Rio de Janeiro ao longo de 4 meses. Foram produzidos 14 videos, que foram analisados
a luz do referencial de Nedelsky para o trabalho experimental e de Driver para os aspectos da representagao
epistemoldgica dos estudantes. A estratégia demonstrou ser proficua na medida em que os objetivos do trabalho
experimental nas etapas de desenvolvimento levaram ao engajamento intelectual e & motivagdo dos alunos. A
préxima etapa visa ao estudo da contribuigdo desta estratégia para a aprendizagem conceitual dos estudantes.
Palavras-chave: laboratoério didatico, estratégia de ensino, produgao de video, natureza da ciéncia.

A project for students’ video production is proposed as an alternative strategy for the high school physics
laboratory — whose contribution to learning has been frequently criticized since the middle of last century to
these days. The project was implemented in 2008 in three high school classes in Rio de Janeiro and developed
along 4 months. Fourteen videos were produced and they were analyzed within two reference frames: Nedelsky’s
for the labwork features and Driver’s for the students’ epistemological representations. The strategy proved to
be fruitful since the objectives of labwork along the stages of development provoked both intellectual engagement
and the motivation of the students. The next step will study the effect of this strategy on students’ conceptual

learning.

Keywords: didactic laboratory, teaching strategy, video production, nature of science.

1. Introducao

A abordagem experimental no ensino de fisica com en-
foque fenomenolégico pode facilitar a compreensao de
conceitos fisicos, além de encorajar a aprendizagem
ativa, motivar e despertar o interesse, desenvolver o
raciocinio logico e a comunicacao, e estimular a ca-
pacidade de iniciativa e de trabalho em grupo [1]. No
entanto, professores e pesquisadores vém questionando
a eficiéncia do laboratério didatico tal como realizado
desde a década de 1990, ja que pouco se conhece dos
processos cognitivos do estudante durante a realizagao
e interpretacao de uma atividade experimental.

Os trabalhos de pesquisa da area de ensino de fisica
ao longo das tltimas décadas apontavam o laboratoério
como o grande potencializador no processo de ensino de
fisica, sendo a experimentagao realizada pelo estudante
considerada a “vareta mégica” que resolveria qualquer
dificuldade de aprendizagem [2]. H4 expectativa de que
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as atividades experimentais de um laboratdrio intro-
dutério de fisica desenvolvam habilidades processuais,
cujo objetivo central, para Nedelsky [3], é que o aluno
compreenda a relagao entre ciéncia e natureza, corrobo-
rado pelas ideias de Kirschner [4] em relagao ao trabalho
do professor que deve ensinar ciéncia e ensinar sobre
ciéncia como parte de suas atividades de ensino, mas
nao fazer ciéncia. Lunetta e cols. [5] estabelecem metas
principais para a aprendizagem desenvolvida a partir
do laboratério didatico como compreensao conceitual e
procedimental (com argumentagao a partir dos dados),
conhecimento de como a ciéncia e o cientista trabalham,
interesse e motivagao, e compreensao de métodos de in-
vestigagdo e raciocinio cientifico, incluindo a natureza
da ciéncia. Ao levantarem evidéncias em vasta litera-
tura do campo, os autores afirmam que tais metas nao
sao atingidas frequentemente.

E importante mencionar que a escola média bra-
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sileira nao tem tradicdo em aulas de laboratorio, ja
que estas requerem um amplo espectro de habilidades:
montagem da experiéncia, compreensao dos conceitos
fisicos envolvidos, utilizagao de instrumentos de me-
dida, obtengao, registro e andlise de dados, entre ou-
tros. Essas habilidades requerem maturacao por parte
do aluno, assim como uma infraestrutura que exige do
professor organizacao e disponibilidade para seu desen-
volvimento, quando ele nao é dedicado exclusivamente
as aulas de laboratério. E interessante que estes aspec-
tos vém sendo mencionados em trabalhos nos ltimos
30 anos, haja vista o estudo realizado por Castro e Ma-
galhdes [6] datado de 1979 e o trabalho de Elia [7] in-
titulado O Ensino Nao Fxperimental de uma Ciéncia
Ezperimental.

Mesmo assim, poucos estudos tém investigado e
divulgado a eficiéncia das atividades experimentais
de fisica sobre a aprendizagem, como comentado por
Borges [8].

Mesmo nos paises onde a tradigao de en-
sino experimental estd bem sedimentada, a
funcdo que o laboratério pode, e deve ter,
bem como a sua eficicia em promover as
aprendizagens desejadas, tém sido objeto de
questionamentos, o que contribui para man-
ter a discussao sobre a questao ha alguns
anos.

Um dos resultados de um estudo realizado em sete
paises europeus [9] ndo indicou melhoria no ensino de
ciéncias relacionado ao laboratério, mesmo em escolas
com condigdes apropriadas ao ensino experimental (in-
fraestrutura, tempo e suporte). Foi identificado que as
atividades experimentais tendem a se limitar ao tra-
balho com objetos/materiais desenvolvido através de
instrugoes precisas de método e anélise, fornecidas pelo
professor por meio de um roteiro escrito. E interes-
sante citar ainda algumas das recomendacoes desse le-
vantamento, tais como: insercao de objetivos episte-
mologicos, além de objetivos como os conceituais e os
procedimentais em atividades do laboratoério didatico;
preparacao do professor para compreender melhor o que
o aluno aprende e pensa quando trabalha com procedi-
mentos e métodos. Segundo Tamir [10], o planejamento
de uma atividade experimental deveria trabalhar algu-
mas habilidades especificas em cada sess@o, ja que um
dos problemas em relacao ao laboratério didatico é a
falsa pretensao de poder atingir um amplo espectro de
objetivos em uma mesma sessao de aula de laboratoério,
e que nem sempre sao compativeis em um mesmo tipo
de atividade.

2. Justificativa

No Brasil, em geral, as aulas de laboratério no ensino
médio se reduzem a procedimentos pré-determinados
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em que os estudantes devem utilizar equipamentos,
fazer medidas, registra-las e relatar os resultados.
Pouco incentivo é dado a reflexdo sobre a conceituacao
envolvida no experimento, ao desenvolvimento da
propria atividade experimental, ao planejamento das
medicoes, a exploracao das relagoes entre grandezas
fisicas, aos testes de previsoes ou a escolha entre diferen-
tes explanagoes propostas para interpretagao dos dados
e explicagao do fenémeno. E comum a justificativa de
falta de tempo, mencionada como fator primordial para
poder cumprir o programa, priorizando a teoria com
resolucao de problemas em detrimento da abordagem
experimental.

Alternativamente, a realizagdo de demonstracoes
em sala de aula por um professor, preocupado com a
apresentagao de fenémenos fisicos, pode desenvolver o
espirito de observacao e reflexdo dos alunos. Apesar
disso, essa modalidade de trabalho acarreta: investi-
mento de energia; dificuldade de continuidade; e, so-
bretudo, nao se caracteriza como trabalho experimental
por parte do estudante.

A educacao vive atualmente um paradoxo: a co-
existéncia de um sistema de ensino tradicional com
uma sociedade que desenvolve e acumula informacoes
de forma exponencial. A grande quantidade de re-
cursos como animacoes, simulacoes, softwares e videos
disponiveis na internet criam expectativa quanto ao uso
da informaética como solucao dos problemas que afligem
o ensino de ciéncias — considerada a “vareta magica”
da educagao no século XXI. No Rio de Janeiro essa
tendéncia se reflete também com a distribuicao de com-
putadores portéteis para professores da rede municipal
e estadual.

Considerando o papel fundamental da atividade ex-
perimental para a aprendizagem de ciéncias, as ar-
gumentacoes apresentadas anteriormente remetem a
busca por estratégias alternativas que explorem o
fenémeno fisico de forma integral, tanto do ponto de
vista do envolvimento dos estudantes desde a concepcao
da propria atividade experimental, quanto do reconhe-
cimento da natureza da ciéncia e dos aspectos que es-
truturam esse conhecimento.

A evolugdo de tecnologias da informagao e comu-
nicacao leva ao enfrentamento da escola com a aces-
sibilidade para os alunos de recursos como o celular,
a camera digital e o computador, que deveriam ser in-
corporados de forma vantajosa as praticas pedagdgicas.
Em especial no ensino de fisica, fen6menos podem ser
facilmente gravados em video, por professores e/ou
alunos, e trabalhados com diversos enfoques: fenome-
nolégico, epistemoldgico, tecnologico, dentre outros.

Esta estratégia é contemplada em documentos ofici-
ais como os Parametros Curriculares Nacionais + para o
Ensino Médio do Ministério da Educagao [11] e o Livro
Verde da Sociedade da Informagdo no Brasil do Mi-
nistério da Ciéncia e Tecnologia [12]. Estes valorizam
a producao independente por parte dos estudantes ao
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alertarem para a necessidade de uso de multimeios em
estratégias escolares a fim de facilitar competéncias es-
peradas ao final da escolaridade bésica, das quais se
destaca, na area de Ciéncias da Natureza e Matematica,
a elaboragao de comunicagao oral ou escrita para re-
latar, analisar e sistematizar eventos, fenémenos, ex-
perimentos, etc.

A produgao independente de um video pelos
proprios estudantes é uma possibilidade de inovagao,
a medida que representa uma proposta atraente para
a sala de aula onde os alunos estao habituados, via de
regra, a comunicag¢ao unidirecional do professor. O po-
tencial pedagogico da camera de video reside na possi-
bilidade dos estudantes a utilizarem para externalizar
suas idéias, seu pensamento criativo, permitindo pro-
duzir imagens de situagoes fisicas representativas dos
modelos fisicos conceituais previamente escolarizados
[13], e, desta forma, “descobrir novas possibilidades de
expressao, fazer experiéncias de grupo em um esforgo de
criac@o coletiva, experimentar e experimentar-se” [14].

Em um estudo piloto de Filipecki e Barros [15] cujo
intuito era apresentar uma estratégia alternativa para
o laboratorio didatico, no ensejo de atender objetivos
tanto cognitivos como afetivos, alunos de Ensino Médio
usaram a camera de video para registro de atividades
experimentais de fisica. Foram desenvolvidos videos no
contexto de experiéncias escolarizadas dentro e fora do
laboratorio; situacoes do cotidiano; entrevistas com es-
pecialistas sobre temas da fisica ou da tecnologia em
geral; ou ainda situagoes hibridas.

Este artigo pretende contribuir para a reflexao so-
bre o papel do laboratério quando realizado através do
projeto de produgao de videos de experimentos por es-
tudantes de Ensino Médio, e, assim, fomentar uma es-
tratégia factivel para o laboratério didatico de fisica
que implica no engajamento do estudante através da
construgao intelectual do assunto desenvolvido.

3. Referencial tedrico

A énfase do laboratdrio no ensino de ciéncias naturais
remonta a década de 1960, quando a corrida espacial
deu inicio a movimentos de reforma curricular como
o projeto americano Physical Science Study Commit-
tee (PSSC), dentre outros. Kirschner [4], como outros
pesquisadores, reconhece que os esforgos para melhorar
o ensino de ciéncias em escolas secundarias nos anos
1950 e 60 ficaram abaixo das expectativas, afirmando
que o maior obstaculo encontrado no caminho para a
melhoria na educagao em ciéncias era a epistemologia
baconiana.

Muitos autores, ao ratificarem a importancia do la-
boratério didatico, discorrem sobre objetivos que pos-
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sam contribuir para o processo de ensino-aprendizagem
da fisica. Nessa linha, Borges [8] afirma que “os estu-
dantes nao percebem outros propdsitos para as ativi-
dades praticas que nao os de verificar e comprovar
fatos e leis cientificas, que é determinante na sua com-
preensao acerca da natureza da ciéncia”. O autor apre-
senta alguns objetivos que os professores tradicional-
mente associam aos laboratérios de ciéncias: verificagcao
e comprovagao de leis e teorias cientificas; ensino de um
método cientifico; facilitacao da aprendizagem e com-
preensao dos conceitos; e ensino de habilidades praticas.

Para Nedelsky [16], pioneiro na discussdo sobre o
laboratorio didatico, a atividade experimental deve de-
senvolver habilidades processuais no aluno, em que o
ponto central é a compreensao da relagao entre ciéncia
e natureza. Dois aspectos sao considerados importantes
em relagao ao trabalho do aluno no laboratério, reflexao
(hard thinking) e motivacao, para que os resultados
experimentais tenham significado para o estudante, e,
como consequéncia, ele compreenda o fenémeno fisico
a luz do modelo tedrico que fundamenta a experiéncia.

Em Nedelsky [3] podem ser reconhecidos como ob-
jetivos basicos do laboratério didatico: a compreensao
verbal; a linguagem matemadtica; o conhecimento dos
conceitos fisicos; a generalizagao empirica; a possibili-
dade de aprender a partir da observagao e da experi-
mentacao; e a compreensao do préprio laboratério (ma-
teriais, relagoes teoria e fenémenos — modelos, processo
e desenho experimental — procedimento, coleta e inter-
pretagao de dados).

Considerando-se o referencial nedelskyano, corrobo-
rado por Borges [8] que alude as atividades préticas
para a apreciacao da natureza da ciéncia e da inves-
tigacdo cientifica, buscou-se em Driver e cols. [17]
um referencial que permitisse reconhecer aspectos do
raciocinio epistemoldgico quando os estudantes reali-
zam atividades experimentais. Este referencial origina
trés representacoes qualitativamente diferencidveis, nas
quais o raciocinio pode ter embasamento no fenémeno,
nas relagoes entre as grandezas fisicas ou no modelo.
Cada uma destas representagoes pode ser associada as
formas especificas de descrigao dos estudantes quanto
a investigagdo em ciéncia, a natureza da explanagao
cientifica, e as relagoes entre explanacido e descricao
(teoria e evidéncia), apresentadas de forma resumida
na Tabela 1 (traduzida e resumida da Ref. [17]) apre-
sentada a seguir.

Os referenciais apresentados serdo utilizados para
analisar os dados visando identificar tanto o trabalho
laboratorial como a construcao das explanagoes de
fendmenos naturais pelos estudantes no processo de
producao dos videos.
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Tabela 1 - Caracterizagdo de aspectos da representagao epistemoldgica dos estudantes.

Pereira e Barros

Forma de raciocinio Investigacao cientifica

Natureza da explanagao

Relagéo explanagdo / descrigdo

Fendémeno Investigagdo como observagao do  Explanacdo apenas como des- Nao existe distingao clara entre
comportamento do fenémeno crigdo do fendmeno descrigao e explanagao

Relagoes Investigacdo como observacdo FExplanagdo a partir da cor- Relagdo indutiva; teoria e
com intervencdo controlada e relacdo entre varidveis ou uma evidéncia ndo se confundem;
identificacdo de varidveis rele- sequéncia linear causal discrimina descricao da expla-
vantes nagao

Modelo Investigacao como avaliacdo de  Diversos modelos tedricos po-  Hipotético-dedutivo; hé clara

uma teoria a luz da evidéncia

dem ser propostos

distincao entre descrigao e ex-
planacao

4. O projeto de producao de videos

O projeto consistiu na producao de videos de curta
duracao de experimentos simples como atividade final
das aulas de laboratério de fisica. Ele foi implementado
em trés turmas (66 alunos) do Ensino Médio de uma
escola do Rio de Janeiro. Os alunos tém regularmente
aulas tradicionais de laboratério cuja dinamica envolve
procedimentos previamente determinados através de
um roteiro escrito estruturado, que nao os capacita a
demonstrar ou construir os objetos envolvidos na ativi-
dade experimental, nem explorar relacoes, testar pre-
visOes e selecionar entre mais de uma explanacao para
um fenémeno.

No trabalho de Filipecki e Barros [15] sdo apontados
trés aspectos importantes decorrentes de um trabalho
de produgao de videos pelos estudantes. O primeiro
é o aspecto conjuntural, ou seja, compativel com as
condicoes existentes na escola. O segundo diz respeito
a cogni¢cao, ja que pode potencializar os processos de
aprendizagem dos conceitos fisicos, e o terceiro refere-
se a motivacdo dos alunos.

O desenvolvimento do projeto tem por base etapas
que podem garantir idas e voltas, como mostra o flu-
xograma da Fig. 1 (adaptado de [15]), de acordo com
a necessidade de cada grupo, e que pode ser entendido
como um aspecto recursivo-reflexivo no planejamento,
elaboracao, interpretacao e avaliagao dos experimentos.
Além disso, a implementacao do projeto em 2008 con-
tou com a utilizagao de camera digital e outros dispo-
sitivos para captura de imagem e audio, além de pro-
gramas especificos para edigdo como o Windows Movie
Maker (utilizado por todos os grupos de trabalho), con-
tribuindo para evidenciar caracteristicas especificas do
fenémeno fisico — o que pode ser entendido como o as-
pecto experimental-tecnoldgico do projeto.

Foi solicitada que a produgao do video apresentasse
atividades simples de um assunto previamente estu-
dado, as grandezas fisicas envolvidas, as interagoes do
sistema, a obtengao de dados de forma qualitativa e/ou
quantitativa, e, consequentemente, uma explanagao.

Quanto a linguagem audiovisual especifica, foi soli-
citado que o video apresentasse os seguintes atributos:

e sequéncia logica;

e clareza de comunicagao (oral, escrita e imagem);
e autonomia conceitual (autoexplicativo);
e curta duracao (2 a 4 minutos).

E importante salientar que nao se pretendeu avaliar
a habilidade instrumental por parte dos estudantes
quanto a construcao do sistema utilizado. Para tan-
to, permitiu-se que eles utilizassem tanto materiais
disponiveis no laboratorio didatico de fisica da escola
como materiais obtidos ou construidos por eles.

O projeto foi implementado ao longo de dois
bimestres de 2008 de acordo com o seguinte cronograma
bésico:

| ORENTAGAO INICIAL |

| GERAGAO DE IDEIAS |
SELEcﬁoI' DO TEMA

| DISCUSSAO E QUESTIONAMENTO

+

SELEGAC DE INFORMAGOES |

¥
| MAPEAMENTO DE CONCEITOS

v
MONTAGEM E TESTAGEM
DOS EXPERIMENTOS
¥
ROTEIRO RESUMIDO
LEITURA CRITICA

FILMAGEM E EDICAO

v

| REVISAO DO ROTEIRO |

; .

SELEGAO DE
INFORMAGOES

I‘_/

NOVAS IDEIAS

v

| AVALIACAO

Figura 1 - Fluxograma de desenvolvimento do projeto.
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1° més — defini¢do de grupos, pesquisa sobre o
assunto e mapeamento de conceitos;

2° més — montagem e testagem da atividade expe-
rimental e elaboragao de uma primeira versao resumida
do roteiro;

3° més — desenvolvimento do roteiro detalhado,
produgao e edicao do video;

4° més — exibigao e avaliagao do video produzido.

A etapa inicial diz respeito a orientacdo, quando se
discutiu o projeto com os estudantes e foram apresen-
tadas as informagoes gerais, os objetivos, o cronograma
e as formas de avaliagao. Apos a escolha do tema pelo
grupo, em média de 4 alunos, deu-se inicio & pesquisa
de conceitos e das atividades préaticas, tanto em fontes
impressas quanto na internet, e planejou-se a situacao
experimental a ser testada. Nesse momento refletiu-se
quanto as possibilidades de exploracao do fenémeno, a
fim de promover a compreensao do assunto. O grupo
elaborou um roteiro resumido para o video que foi lido
criticamente pelo professor e discutido com o respec-
tivo grupo para fazer as modificacoes necessarias. A
elaboracao do roteiro detalhado posteriormente guiou
as etapas de produgao e edicao do video, que, ao final,
foi exibido em aula e avaliado pelos colegas de turma e
pelos alunos-produtores (autoavaliagio).

5. Os videos produzidos

A implementacao do projeto resultou na produgao de
14 videos, apresentados na Fig. 2 que mostra uma ima-
gem representativa e o topico de fisica tratado em cada
video.

Doravante as letras maiusculas identificam os
videos, classificados na Tabela 2 de acordo com os
temas estruturadores propostos nos PCN+ [11]. Ne-
nhum video contemplou os temas Matéria e Radiagao
e Universo, Terra e Vida.

Tabela 2 - Relagao entre os videos produzidos e os temas estru-
turadores dos PCN+.

Tema estruturador Videos
Movimento: variacoes e conservagoes ACF, G H K
Calor, ambiente e usos de energia J, M

Som, imagem e informagcao B, E
Equipamentos elétricos e telecomunica- D, I, L, N

coes
Matéria e radiagao -
Universo, Terra e vida

Todos os videos foram editados nao-linearmente e
fizeram uso, com excecao do video A, de legendas asso-
ciadas as imagens, além de fotografias e animagoes em
alguns casos. Em relagao ao dudio, todos apresentaram
locugao e trilha sonora conjugados com a imagem, com
excec¢ao do video D que intercalou texto e imagem ape-
nas com trilha sonora, sem prejuizo a clareza de comu-
nicacao.
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(C) Colisdes

B.

(B) Refracio

(A) Ressonancia

&
,t-

(E) Refracdo

(F) Presséo

(G) Empuxo

(J) Energia

(M) Convecgido

(N) Inducéo

Figura 2 - Imagens representativas dos videos.

6. Discussao dos resultados

A Tabela 3 mostra o titulo original do video, o contexto
de filmagem (CF) e a duragdo de cada video (D). Em
relagdo ao contexto da filmagem, 9 videos foram pro-
duzidos no laboratério didatico da escola (LD), 2 videos
em um tipo de laboratério caseiro (LC), e 3 videos con-
jugaram estes dois contextos (LD + LC), dentre eles o
video I em que o contexto doméstico é ficcional, com
a encenacao de um telejornal, e nao um espago para
realizagao do experimento.

A primeira analise dos videos foi feita & luz do re-
ferencial nedelskyano com base em trés dimensoes - ca-
racteristicas, habilidades processuais e trabalho experi-
mental — apresentadas no trabalho de Oliveira e Bar-
ros [18], subdivididas em categorias mais especificas, as
quais foram atribuidos critérios de avaliagao de acordo
com a seguinte escala: excelente (4), bom (3), regular
(2), ruim (1) e ausente (0).

As caracteristicas foram analisadas em termos da
organizacao e compreensao, clareza de comunicagao,
explicagao cientifica, ordenagao de ideias e autonomia
conceitual, ou seja, o quanto o video atendia aos atri-
butos solicitados. As habilidades processuais levaram
em conta observagao e descrigao, realizagao da prépria
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atividade experimental, explanacao coerente e con-
clusao com resultados. Em relacao ao trabalho experi-
mental, foram considerados relevantes: o uso adequado
de instrumentos de medida; a relagao explicita com a
teoria; o desenho experimental; e a interpretagao dos
dados.

Tabela 3 - Titulos originais, contexto de filmagem (CF) e duracdo
dos videos (D).

Video Titulo Original CF D

A Efeito da ressondancia em  LD+LC  04:50
péndulos

B Entendendo a fisica: refragao LD 02:45
luminosa

(@] Colisées: conservag¢do de LD 04:30
energia

D Resisténcias ohmicas e nao- LD 05:00
ohmicas

E Aqudrio da fisica LD 02:20

F Principio de Pascal LD 04:15

G Empuzo LD 06:15

H Associagdo das forgas centri- LD 03:30
peta e de tragao

I JN - Motor eletromagnético LD+LC  03:40

J Barco Chemie (multiconcei- LC 02:25
tual)

K O movimento horizontal e a LC 04:50
gravidade

L Motor de corrente continua LD 03:20

M Propagagao de calor: corren- LD+LC  03:20
tes de convec¢do

N Indugdo eletromagnética: lei LD 05:00

de Faraday

A Tabela 4 apresenta o resultado da analise dos vi-
deos sob o referencial nedelskyano para as trés dimen-
soes propostas: caracteristicas (C), habilidade proces-
sual (HP) e trabalho experimental (TE).

Os dados apresentados nas Tabelas 3 e 4 nao
mostram relagao entre o contexto e a duracao do video
com as dimensoes analisadas. No entanto, no estudo
de Oliveira e Barros [18], que analisou 86 videos pro-
duzidos por alunos basicamente no contexto doméstico
(LC), apenas a dimensao relativa as caracteristicas foi
satisfatéria (2,5 em 4), j& que a avaliagdo das habili-
dades processuais e do trabalho erperimental foi regu-
lar/ruim, com médias respectivamente iguais a 1,6 e
1,4 em 4. A comparacdo com os dados obtidos neste
artigo mostra que héa coeréncia entre as trés dimensoes,
o que pode indicar a importancia das etapas (Fig. 1),
a necessidade de acompanhamento do professor e, por
conseguinte, a realizacao do trabalho experimental no
laboratério escolar (LD).

No que segue, sera utilizado o referencial de Driver
e cols. [17], apresentado na Tabela 1, para analisar a
representacgao epistemolégica dos estudantes que surge
a partir da leitura dos videos produzidos.

Os videos A e H sao focados no fendmeno, visto que
a natureza da explanagao parte do proprio fendomeno
com a descrigao do seu comportamento, sem que haja
clara diferenciacdo entre descrigdo e explicagdo. Os
videos J e M, mesmo apresentando explicacao pouco
descritiva, nao chegam a fazer correlagdo entre as
variaveis, e por isso sao considerados também funda-
mentados no fenémeno.

Pereira e Barros

Tabela 4 - Anélise dos videos no referencial nedelskyano.

Video Dimensoes 4=exc.; 3=bom; 2=reg.; 1=ruim

C HP TE
A 2,0 1,5 1,2
B 2,0 2,5 3,0
C 3,4 3,3 3,7
D 3,5 3,6 4,0
E 3,0 3,5 3,2
F 3,3 3,4 3,2
G 4.0 4.0 40
H 1,5 1,8 2,2
I 3,0 29 3,0
J 3,0 2,0 2,6
K 2,9 3,8 3,2
L 4.0 4,0 3,8
M 3,0 2,8 3,0
N 3,8 3,3 2.8

Média + Desvio Padrao
3,0+ 08 3,0+£0,8 3,1 +£0,7

O raciocinio baseado nas relagoes entre variaveis é
mais evidente nos videos B, D, E, F, G, I, K, L e N. Al-
guns o fazem de forma simples, como o N que aborda o
conceito de inducao eletromagnética ao relacionar a ve-
locidade com que se introduz um fma em uma bobina
com a amplitude do ponteiro de um miliamperimetro
que mede a corrente induzida, sem registro da me-
dida. O video F trabalha o principio de Pascal a
partir da apresentagao de varios experimentos quali-
tativos para explicagao do conceito de pressao. Um
estudo formal sobre resistores 6hmicos e nao-6hmicos
com a elaboracao de tabelas a partir de resultados
obtidos experimentalmente e a construcao de graficos
é feito somente no video D, que apresenta as curvas
corrente versus tensdo obtidas para um resistor e para
uma lampada, concluindo através de evidéncia experi-
mental a dependéncia entre a resisténcia e a tempera-
tura. Correlagoes sem explicitacdo numérica de uma
das varidaveis sao feitas, por exemplo, pelos videos I
e L, que, ao estudarem o motor elétrico de corrente
continua, mostram variacoes de grandezas que influen-
ciam o campo magnético criado por uma espira circular
— raio, numero de voltas e tensao — e as correlacionam
com a velocidade de rotacao da espira (eixo do motor).
A medida da velocidade é comparada na locugao como
maior ou menor, sem explicitar as evidéncias, mesmo
podendo ser calculada quando se conhece a frequéncia
de registro quadro-a-quadro do video. O principio de
Arquimedes é trabalhado no video G a partir da cor-
relacdo controlada entre varidveis, quando grandezas
fisicas relevantes e irrelevantes sao consideradas. Nesse
video, os alunos utilizam o mesmo desenho experimen-
tal em trés situagoes diferentes: um corpo metélico
preso a um dinamometro que mede seu peso quando
suspenso no ar (I) e seu peso aparente quando total-
mente imerso em um liquido (II). Para a determinagao
do empuxo (diferencga entre I e IT) foram feitas 9 medi-
das correlacionadas com a densidade do liquido, com o
volume do corpo imerso (grandezas relevantes), e com
a densidade do corpo (grandeza irrelevante). Os videos
cuja abordagem representa uma forma de raciocinio
baseado nas relagoes parecem nao ter problemas quanto
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a distingao entre teoria e evidéncia, ou seja, discrimi-
nam a explicacdo e a descrigdo do fenémeno.

A fundamentacao baseada no modelo aparece se-
mente no video C, mesmo que alguns elementos do re-
ferencial driveriano nao estejam presentes, como seja
o reconhecimento do status provisério das teorias e
a proposicao de diversos modelos tedricos para um
fenémeno, considerando que teoria e modelos sao su-
posicoes. No entanto, reconhece-se que uma explanacao
nao pode ser deduzida logicamente a partir de dados
observacionais, levantando hipoéteses sobre entidades
tedricas de diferentes categorias. Este video apresenta
uma tabela com os valores calculados a partir do mo-
delo tedrico considerado e um grafico construido com
esse valores. Em seguida, realiza medidas a fim de tes-
tar sua previsao.

7. Exemplo

Para exemplificar os videos produzidos, a Fig. 3 apre-
senta uma sequéncia de imagens representativas das ce-
nas do video L, intitulado Motor de Corrente Continua,
a saber: 1 e 2 referem-se ao titulo e imagem de abertura;
3 refere-se a cena de apresentacao dos materiais utiliza-
dos; 4 e 5 representam as cenas que explicam a teoria
bésica sobre fendmenos magnéticos e 6 a 9 as cenas que
mostram as evidéncias — o experimento; 10 refere-se a
cena que explica o experimento; 11 e 12 representam a
comparacao qualitativa dos resultados; 13 e 14 chamam
a atencao para as condigoes iniciais do experimento; 15
finaliza o video com uma imagem seguida dos créditos.

Motor de corrente
continua

Figura 3 - Sequéncia de imagens representativas do video L.
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8. Consideracoes finais

A anédlise das dimensoes a partir do referencial de Nedel-
sky, que respondem pelos objetivos ortodoxos do papel
do laboratoério didatico, mostra que a estratégia alterna-
tiva utilizada é proficua para o trabalho de situagoes ex-
perimentais pelo aluno, ja que as trés dimensoes nedel-
skyanas sao coerentes, como mostrado na Tabela 4.

A representacao epistemolégica dos estudantes, que
estd diretamente associada ao aprofundamento do co-
nhecimento conceitual e requer raciocinio hipotético-
dedutivo bem estabelecido, foi analisada com o re-
ferencial de Driver e cols. e mostra, em primeira
instancia, que os grupos de estudantes demonstraram
dificuldades em apresentar argumentos relacionados a
teoria para poderem fazer a adequada explanagao. E
provavel que este aspecto nao esteja bem resolvido na
orientagao, de modo que deveria ser necesséria a elabo-
ragao guiada para que o aluno complementasse os dados
e informagoes elaboradas no video através de sua comu-
nicacao explicita, verbal e escrita quanto a escolha de
grandezas relevantes e a adequacgao do modelo teérico
que explica os resultados experimentais observados.

Outro aspecto a ser introduzido na orientacgao diz
respeito ao registro explicito de dados de forma quan-
titativa e/ou qualitativa, feita por 7 dos 14 videos ana-
lisados. Isto pode facilitar o processo de andlise de da-
dos & luz de um modelo para compreensao do fenémeno
fisico, ja que 7 videos referiram-se oralmente aos dados,
sem mostrar a evidéncia experimental.

Os estudantes fizeram uso espontaneo de elementos
graficos como imagens e animacoes, itens nao solicita-
dos na orientagao inicial, mas necessarios na linguagem
audiovisual construida por eles ao externalizarem sua
criatividade. H4 necessidade de diretrizes quanto a uti-
lizacdo de dudio, legendas e fotografia, a fim de que sua
falha, falta ou excesso nao prejudique a sequéncia logica
do video.

O projeto permitiu que os estudantes explorassem
objetivos do trabalho préatico-experimental nas diversas
etapas e trabalhassem conceitos fisicos ao fazerem ob-
servagoes e explanagoes sobre as situagoes experimen-
tais selecionadas. Este fato é evidenciado pela forma
organico-fenomenoldgica no desenvolvimento de habili-
dades como o manuseio de aparelhos, coleta, registro e
anélise de dados, e, sobretudo, a prépria compreensao
do fenémeno e sua relagdo com a teoria. A orientagao
de um professor preparado para a tarefa e disposto a
delimitar as etapas é essencial para garantir o carater
recursio-reflexivo do projeto.

Em relagao a aprendizagem conceitual, objetivo que
nao fez parte deste artigo, seria oportuno que em uma
préxima intervengao os grupos trabalhassem o mesmo
assunto e, desta forma, se pudesse avaliar a sua con-
tribuicao e eficiéncia para tal.

Uma das vantagens desta estratégia alternativa em
relagao ao laboratodrio tradicional é o aumento da res-
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ponsabilidade assumida pelo estudante na producao do
video, que solicita engajamento intelectual através da
pesquisa sobre o assunto, levantamento dos conceitos-
chave e a criagao da situagao experimental, que serd
testada, modificada e verificada o quanto for necessario.
Estes elementos sao determinantes para a aprendizagem
de ciéncias naturais, principalmente por fazer com que
o estudante de forma auténoma busque a compreensao
dos conteudos, reconheca grandezas relevantes que sao
apresentadas como simbolos abstratos na teoria, enten-
dendo assim a relacao entre grandezas fisicas e suas
medicoes, e, desta forma, resolva problemas inerentes a
situac@o experimental que ele propos apresentar/filmar.

Mesmo que este trabalho nao tenha levantado in-
formagoes que permitam apresentar dados relativos ao
processo de elaboragao do video pelos alunos, é possivel
aventar que o necessdrio trabalho intelectual (minds
on) é desenvolvido de forma independente e em espi-
ral, requerendo tempo, percepgao, experiéncia e com-
preensao do assunto.

As consideracgoes apresentadas apontam para a
diferenca entre o papel do trabalho experimental
quando realizado pelo aluno na aula tradicional de labo-
ratorio que, via de regra, é um processo linear-orientado
e na producao de um video, estratégia vantajosa em
relagdo a anterior nao somente pelo cardter conjun-
tural e motivacional, mas principalmente pelos aspec-
tos recursivo-reflexivo e experimental-tecnologico que
favorecem a cognicao.

Simpésios: enviar cidade e paginagao (es-
pecificar se em CD-Rom)
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