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RESUMO

O livro didatico &, por vezes, a Unica ferramenta disponivel ao professor da rede publica de
educacdo basica no Brasil. Esse fendmeno é ainda mais comum na disciplina de Fisica, que é
ocasionalmente lecionada por professores com lacunas em sua formagao ou, ainda, formados
em outras areas de conhecimento. Nesses casos, 0s docentes frequentemente veem no livro
didatico a solugdo para suas dificuldades, o que pode levé-los a limitarem-se ao uso dessa
ferramenta pedagdgica. Soma-se 0 que diversas pesquisas tém mostrado: 0 ensino e
aprendizagem de Fisica tornam-se potencialmente mais significativos quando ha a conciliagdo
entre o cotidiano do estudante, a experimentacdo e o conteudo trabalhado em sala de aula.
Desse modo, a proposicdo de experimentos nos livros didaticos pode contribuir para a
melhora no ensino de Fisica. A vista disso, este trabalho objetiva investigar os experimentos
que envolvem os fendmenos ondulatérios mecanicos que sao propostos nos livros didaticos de
Fisica para o Ensino Médio, indicados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de
2018. Para isso, utilizaram-se 0 meétodo bibliogréfico e o experimental, pois inicialmente
realizou-se a prospeccdo de experimentos sobre ondulatéria mecanica presentes nos livros
didaticos analisados (tanto no livro do aluno, como no manual do professor); em seguida,
esses procedimentos foram reproduzidos analisando-se a sua execucdo, a fim de
estabelecerem-se consideragdes e observacdes sobre eles. Por fim, evidencia-se que a escolha
apropriada do livro didatico de Fisica para cada instituicdo escolar, visto que cada localidade
possui suas especificidades, € um elemento importante para contribuir na qualidade do
processo de ensino e aprendizagem.
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Introducéo

O livro didatico que durante muito tempo foi um simbolo da soberania nacional
(CHOPPIN, 2004) é um importante instrumento pedagdgico que, segundo Siganski, Frison e
Boff (2008, p. 1) vém “assumindo um papel importante na praxis educativa, tanto como

instrumento de trabalho do professor, quanto como unico objeto cultural ao qual a crianga
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tinha acesso no final do século XIX e inicio do século XX”. Os livros escolares podem
assumir diferentes fungdes, as quais variam com “o ambiente sociocultural, a época, as
disciplinas, os niveis de ensino, os métodos e as formas de utilizacdo” (CHOPPIN, 2004.
p.553). No Brasil, o livro didatico foi instituido pelo Decreto-Lei n°® 1.006 de 1938, que
estabelece as condi¢des de producdo, importacdo e utilizacdo desse material, além de criar a
Comissdo Nacional do Livro Didatico (CNLD) com competéncia para a avaliacdo e pré-
selecdo dos livros, tendo como referéncia as Diretrizes Curriculares da época (BRASIL,
1938).

Em 1985 € criado o Programa Nacional de Livros Didaticos (PNLD) que tem como
principal finalidade melhorar a qualidade do ensino basico, por meio da distribui¢do gratuita
de livros didaticos (previamente aprovados) para a rede publica de educacdo. Observando-se a
necessidade da participacdo dos docentes e das instituicbes de ensino na escolha dos livros
que seriam adotados; criou-se em 1995 o Guia de Livros Didaticos, a partir do qual o governo
avalia uma série de obras e seleciona-as com base na qualidade de suas abordagens teoricas e
metodologias diferenciadas. Desse modo, o Guia de Livros Didaticos disponibiliza, a cada
quatro anos, um conjunto de obras indicadas para cada disciplina escolar e € a partir disso que
os professores do sistema publico de educacdo podem escolher o livro que melhor se adapta
ao seu contexto institucional e a realidade de seus estudantes (MENEZES; SANTQOS, 2001;
SANTOS, 2011). A partir de meados do seculo XX, o livro didatico passa a ser considerado
uma das principais e Unicas ferramentas de auxilio para o professor e aluno da rede publica de
educacdo (FRISON et al, 2009).

Conforme defendem Santos e Martins (2011), a partir das décadas de 1970 e 1980 os
livros didaticos assumiram um papel diferenciado, impulsionado pelo contexto educacional de
desqualificacdo profissional frequente dos professores; tornando-se muitas vezes, uma
ferramenta indispensavel de trabalho. A importancia atribuida ao livro didatico em alguns
contextos gera um cenario no qual este determina os conteldos que serdo ensinados e as
estratégias para isso. Entretanto, esse recurso didatico ndo pode ser tomado como Unica
ferramenta de formac&o/ensino, uma vez que nem sempre esta conectado a realidade em que o
aluno esta inserido; ainda que seja considerado uma ferramenta agenciadora de
conhecimentos capaz de estimular o aprendizado e a formacgéo do senso critico no estudante
(SANTOS; MARTINS, 2011; SIGANSKI; FRISON; BOFF, 2008).



Estudos tém apontado que o ensino de Fisica se torna potencialmente mais significativo
quando o contetido que esta sendo ensinado em sala de aula é contextualizado e relacionado
diretamente ao cotidiano do estudante, facilitando assim a visualizacdo da aplicabilidade do
que é estudado. Do mesmo modo, 0 uso de experimentos, alem de ilustrar e reproduzir
fendmenos estudados pode despertar maior interesse do estudante para aprender determinado
contetdo. Portanto, é desejavel que os livros didaticos empregados no sistema publico de
educacdo tenham, inseridos em sua estrutura, algumas sugestdes de atividades diferenciadas,

como formas de contextualizagcdo dos conteudos nele apresentados, pois se acredita que

O desenvolvimento de habilidades e o estimulo ao surgimento de novas aptidfes
tornam-se processos essenciais, na medida em que criam as condi¢des necessarias
para o enfrentamento das novas situa¢fes que se colocam. Privilegiar a aplicacdo da
teoria na préatica e enriquecer a vivéncia da ciéncia na tecnologia e destas no social
passa a ter uma significacdo especial no desenvolvimento da sociedade
contemporanea (BRASIL, 2000. p. 15).

Logo, o ensino de Ciéncias da natureza (Quimica, Fisica e Biologia) no Ensino Médio
pode recorrer a diversos recursos para melhorar a aprendizagem, como por exemplo, a
experimentacdo e a demonstracdo experimental. A pesquisa de Yabuki (2014) e de Pereira,
Bezerra e Silva (2017) expGem que a experimentacdo agregada ao estudo de novos conceitos,
facilita aos alunos maior compreensdo, aprendizado e absor¢do do contelddo trabalhado.
Sendo assim, almeja-se que nos livros de Fisica do Ensino Médio, sejam sugeridas
demonstracdes e ensaios experimentais que possam auxiliar o professor no planejamento de
uma aula dindmica e proveitosa para ambas as partes (professor e estudante).

Conforme exposto por Neves (2015, p. 1) “muitas vezes, o conteudo de Fisica é exposto
de maneira repetitiva e com indmeros exercicios que utilizam equag¢fes matematicas, sem
sentido aparente para o aluno, privilegiando a memorizagdo e ndo seu raciocinio critico”; fator
este que aumenta o aborrecimento dos estudantes com a disciplina de Fisica. Dessa forma,
acredita-se que as atividades experimentais aliadas aos saberes tedricos podem estimular a
criatividade, a participacdo e a curiosidade dos alunos, além de prepara-lo para o
enfrentamento e a resolugdo de problemas futuros, como a troca de um chuveiro, por

exemplo.



Além disso, as atividades de demonstracdo podem servir como 6timo recurso para a
ilustracdo de aspectos Fisicos abstratos, tornando-os mais perceptiveis (ARAUJO; ABIB,

2003). As atividades experimentais,

[...] podem ser enriquecidas adotando-se uma postura mais flexivel, que possibilite a
introdugdo de outros elementos e métodos, como discussdes que propiciem reflexdes
criticas acerca dos fendmenos estudados e da estrutura de funcionamento dos
equipamentos utilizados, bem como dos elementos e fatores que influenciam o
experimento e que podem acarretar eventuais discrepancias entre os resultados
observados experimentalmente e as previsdes tedricas que se pretendia verificar

(ARAUJO; ABIB, 2003. p. 181).

Partindo-se do pressuposto de que sdo apresentados procedimentos experimentais nos
livros didaticos de Fisica usados na rede brasileira de educacdo publica, surge o
guestionamento: que experimentos sdo propostos sobre os fendmenos de ondulatoria
mecanica em livros didaticos de Fisica para o ensino médio, indicados pelo Programa
Nacional de Livro Didatico de 2018? Diante disso, 0 objetivo deste estudo é investigar os
experimentos pertinentes s ondas mecénicas propostos nos livros de Fisica do ensino médio

selecionados pelo Programa Nacional de Livros Didaticos de 2018.

Procedimentos Metodologicos

De acordo com Severino (2007, p.123), esta pesquisa € exploratoria, visto que este tipo
de estudo é caracterizado pelo levantamento de “informagdes sobre um determinado objeto,
delimitando assim um campo de trabalho, mapeando as condi¢des de manifestacdo desse
objeto”. Na presente pesquisa, 0 objeto de estudo e de campo de trabalho sdo os experimentos
existentes nos livros didaticos de Fisica do ensino médio propostos pelo PNLD de 2018.

Foram analisados os livros de volume 2 (dois) de todas as cole¢fes sugeridas no Plano
Nacional de Livros Didaticos de 2018 (PNLD 2018), totalizando, assim, 12 (doze) obras
investigadas. Em cada Livro direcionado aos estudantes realizou-se uma busca direcionada
aos experimentos existentes nos capitulos que tratavam sobre as ondas mecanicas. De maneira
concomitante analisaram-se, também, os topicos equivalentes aos capitulos (ondas mecanicas)
no manual do professor. A Tabela 1 especifica os temas relativos as ondas mecanicas que

foram analisados em cada um dos doze livros.



Tabela 1 — Fendmenos ondulatérios a serem explorados nos livros didaticos de Fisica do ensino médio.

Fenémeno ondulatério Breve descricéo
Estuda o movimento de propaga¢do de uma onda por
Ondas em uma corda intermédio de uma corda a partir de uma perturbacéo no
meio (pulso).

L Estuda a propagacgdo de uma onda sobre um plano liquido
Ondas em superficies liquidas a partir de um pulso aplicado.

Estuda o modo e 0 meio de propagacédo das ondas sonoras
e como estas se comportam em determinadas situacdes

Ondas Sonoras L
com condi¢des controladas.

FONTE: Elaborado pelo autor com base em MARTINI et al, 2016.

Apo6s a sondagem, os experimentos (que ndo demandavam a compra de material, visto
gue este é um dos motivos mais citados pelos professores como obstaculo para a execucédo de
experimentos e demonstracdes em sala de aula) encontrados nos livros foram reproduzidos e
investigados. J& os experimentos que demandavam a aquisicdo de materiais foram analisados
e avaliados com base na forma de apresentacdo no livro didatico, ou seja, se havia: uma
introducdo ao experimento, a descricdo do procedimento, a proposta de discussdes e
questionarios. A partir das reproducdes dos experimentos foi possivel atribuir-lhes notas a
partir da analise: do numero de conceitos envolvidos na explicacdo do fenbmeno evidenciado;
do custo aproximado demandado pelo experimento; da disponibilidade dos materiais
(facilidade de obtencéo); e por fim, o tempo médio demandado para a execucao.

A partir destes parametros foram realizadas consideracdes sobre possiveis melhoras e
dificuldades encontradas durante a reproducdo dos ensaios sugeridos nos livros, ponderando-
se, também, sobre a forma de apresentacdo, discussbes e contextualizacbes dos
procedimentos. Portanto, cada experimento recebeu uma nota entre 1 e 4 (sendo a nota 4
excelente, nota 3 bom, nota 2 regular e a nota 1 ruim) equivalente a cada parametro. A partir
dessas notas, calculou-se uma média aritmética que foi considerada a nota final do ensaio.

Entende-se por um experimento viavel, portanto, aquele que possui: custo acessivel (ou
mesmo nenhum custo); materiais de facil localizagdo e compra; e que demande tempo médio
de desenvolvimento nédo superior a 35 minutos. A justificativa para a escolha do tempo limite
de trinta e cinco minutos deve-se ao fato de que a duracdo das aulas do ensino médio séo de
40min (noturno) ou 45min (diurno) e é interessante que o0 experimento seja realizado

completamente em apenas uma aula.



Resultados e Discussdes

A partir da exploracdo dos livros de Fisica sugeridos no PNLD 2018, foi possivel
observar grande variedade e quantidade de experimentos que envolvem os fendmenos de
ondas mecanicas, como pode ser observado na Tabela 2. Dessa forma, a partir da enumeracao
dos experimentos nos livros, coletaram-se os dados necessarios sobre cada proposta, e depois

as suas repeticdes.

Tabela 2 — NUmero total de experimentos encontrados em cada livro de Fisica.

N° de Experimentos

Autores do Livro* N° do livro
Livro do Aluno Guia do professor

BARRETO; XAVIER 1 6 0
GONGALVES FILHO; TOSCANO 2 0 0
VALIO et al. 3 4 1
GASPAR 4 3 0
GALTER; DOCA; BOAS ° 3 2
POGIBIN et al. 6 4 0
MAXIMO; ALVARENGA; GUIMARAES ' 2 0
TORRES, et al. 8 2 2
BONJORNO, et al. 9 3 2
CARRON; GUIMARAES; PIQUEIRA. 10 2 3
FUKE; KAZUHITO. 11 1 2
MARTINI, et al. 12 2 1
TOTAL 12 32 13

*As referéncias completas dos livros podem ser encontradas nas Referéncias Bibliogréficas.
FONTE: Elaborado pelo autor.

Como pode ser observado na Tabela 2, foi encontrado um total de quarenta e cinco
experimentos/demonstracdes em todos os livros de Fisica (tanto no livro do aluno como no
guia do professor) recomendados pelo PNLD 2018, sendo que Vvarios experimentos sdo
semelhantes, ou mesmo iguais, mas localizados em livros diferentes. Desse modo, o nimero
de experimentos, sem considerarem-se as repeticdes, foi de 31 em relacdo ao total. Destaca-se
ainda que somente um livro (Livro 2) ndo apresentou nenhuma sugestdo de pratica

experimental (seja no livro do aluno ou no manual do professor), o que pode ser explicado



pela inexisténcia de um capitulo sobre ondas mecanicas, uma vez que esse livro possui apenas
um capitulo dedicado as ondas eletromagnéticas.

Importa destacar que 0s experimentos e sugestfes existentes no guia do professor ndo
s80 acessiveis aos estudantes, e tem como objetivo auxiliar o docente no planejamento de uma
aula. Chama a atencédo o fato de existirem experimentos apresentados nos livros dos alunos
que sdo retomados no guia do professor, mas com uma abordagem mais profunda, a qual
explica os fendmenos de cada etapa do experimento; os fendbmenos que sdo observados; e as
suas explicacOes cientificas. Quando hd a sugestdo de um questionario ou discussdo no
experimento do livro do aluno, o manual traz as respostas das perguntas e propde como o

professor pode proceder na discusséo do procedimento.

Analise dos livros
Todos os livros foram analisados da mesma forma, contudo, o objetivo desta secéo é
citar as consideragdes mais relevantes feitas sobre alguns experimentos.

O livro 3 possui, em sua estrutura, subdivisdes destinadas a experimentacdo, chamadas
de “Secdo Laboratorio”, onde sdo apresentadas descri¢des detalhadas dos procedimentos
necessarios para a realizacdo do ensaio que é proposto no tépico. Aponta-se também, como
diferencial desta obra, o levantamento de questfes para discussdo, investigacdo e reflexédo
direcionadas aos experimentos e a teoria que os explica e fundamenta. Algumas das
demonstragdes experimentais localizadas neste livro foram: “produzindo ondas na dgua com
lapis”; “produzindo ondas na agua com uma régua”; “produzindo ondas na agua com
ventilador”; “telefone com fio”. De modo geral, estes procedimentos sdo simples, mas quando
trabalhados de maneira critica (como o livro sugere ao propor questdes de reflexdo), a
aprendizagem pode tornar-se mais significativa.

Observou-se, durante a andlise dos capitulos de ondulatéria mecénica nos livros
didaticos de Fisica, que o uso de experimentos simples para a criagdo de ondas sobre a agua é
contextualizado com as ondas do oceano, ou com a perturbacéo na agua quando se joga uma
pedra na lagoa. Além disso, foi possivel verificar-se que o experimento de producédo de ondas
mecanicas na agua foi apresentado na maioria dos livros estudados.

O livro 5 discorre sobre trés experimentos; em cada uma das propostas ha uma lista de
questionamentos que devem ser respondidos no decorrer da pratica, além das situacdes

problema que promovem reflexéo e esforgo do estudante. Entende-se que a proposi¢do dessas
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atividades atreladas ao experimento promove o melhor aproveitamento do ensaio. O guia do
professor desse livro, por sua vez, apresenta topicos denominados “Algo a mais”, nos quais
sdo descritos possiveis experimentos e demonstracdes que o professor pode realizar em sala
de aula como forma de ilustracdo do contetdo que estd sendo lecionado, mas também como
forma de elucidacdo de duvidas. J& o Livro 9 sugere, no decorrer do contetdo, possiveis
demonstragdes, as quais podem ser fundamentais para que o estudante compreenda de
maneira concreta o fenémeno que esta sendo estudado. O célculo da velocidade do som no ar,
por exemplo, pode ser realizado a partir do uso de materiais reciclaveis, partindo-se deste
livro como fundamento. O guia do professor, por sua vez, cita um exemplo que o professor
pode utilizar em sala de aula para ilustrar um fenémeno abstrato: enfileirando-se um jogo de
dominds e em sequéncia dando um leve empurrdo na primeira peca da fila, se iniciara o
movimento de queda sequencial de todas as pecas. O uso deste exemplo pode ser feito para
demonstrar que o transporte de energia através da propagacdo de uma onda mecénica nao
transporta matéria necessariamente, pois a energia aplicada na primeira peca foi transferida
até a Ultima, mas durante o processo a primeira peca (matéria) ndo se moveu para outra
posicao.

O livro de numero 12 apresenta seu capitulo sobre ondas mecénicas, com duas
possiveis demonstracdes. A primeira é o estudo da refracdo de ondas em liquidos, que pode
ser verificada utilizando-se uma cuba/bacia com duas profundidades diferentes. Através desse
experimento, é possivel observar que, na regido mais funda, a distancia entre as cristas das
ondas € menor, ou seja, a frequéncia de propagacdo das ondas é maior na regido mais
profunda em relagdo a regido mais rasa. Ja a segunda sugestdo experimental consiste na
utilizacdo de uma mola simples, como as do tipo Slinky (mola de brinquedo) para as
visualizacdes da propagacdo de pulsos (perturbacdes) em meios materiais e para a formacéo
de ondas estacionarias. Destaca-se ainda, que no guia do professor deste livro, a importancia
da experimentacdo/demonstragdo/investigacdo € reforcada na discussdo de tdpicos
denominados “Investigar é preciso — Atividade Experimental”, nos quais Sd0 apresentadas
diversas alternativas de simuladores on-line de experimentos e fendbmenos, o que contribui
para o uso da tecnologia (tdo presente na vida dos jovens) na escola.

A partir da analise dos livros, especialmente na secdo dedicada a orientacdo dos
professores, se constatou que a experimentacdo & defendida como ponto chave para a



compreensdo de conteudos abstratos por parte dos estudantes, como pode ser evidenciado na

citacdo a seguir, extraida do manual do professor do livro 7:

as atividades experimentais podem desempenhar funcdes essenciais na construcdo e
absorcdo do conhecimento, além de desenvolver capacidades de investigacdo. E de
grande importancia para o estudante observar, elaborar hipoteses, estimar, medir,
avaliar, comparar e interpretar dados e resultados, para apropriar-se do processo
cientifico (MAXIMO; ALVARENGA; GUIMARAES, 2017. p. 268).

Além disso, se verificou que, na maioria dos livros, os ensaios sugeridos referem-se a

situacGes ou fendmenos do cotidiano do aluno e do professor, o que contribui diretamente

para a interpretacdo e contextualizacdo de contetdos, pois o estudante, por si s, consegue

relacionar o que € estudado com uma situacdo conhecida de sua vida pessoal.

Analises dos experimentos

O Quadro 1 apresenta a relacdo dos experimentos encontrados nos livros didaticos de

Fisica estudados, as suas respectivas notas e o local (Livro do aluno ou Manual do professor)

em que o procedimento foi encontrado.

. Livrodo | Manual do Nota
Experimento ;
aluno professor Final
Propagacdo de ondas sonoras na gua utilizando um gerador de ondas X 2
Notas musicais a partir de tubos com diferentes niveis de agua (repetiu 3x) X X 4
Visualizacdo de ondas sonoras a partir de um diafragma caseiro X 4
Telefone com fio (repetiu 6x) X 4
Identificacdo de vales e cristas X 3
Propagacdo de ondas em uma bacia de agua (repetiu 3x) X 4
Ondas Estaciondrias X 3
Sino com copo de plastico X 4
Materiais basicos para o estudo de ondas e som X 2
Determinagdo da velocidade do som no ar X 3
Demonstracdo de refragdo de ondas (repetiu 2x) X 4
Verificagcdo do fendmeno de ressonancia X 4
Estudando os tubos sonoros X 4
Molas, cordas e cuba de ondas (repetiu 2x) X 4
Propagacdo através de diferentes materiais (repetiu 2x) X 4
Molas para demonstracdo de ondas (repetiu 2x) X 4
Demonstracdo de frente de ondas com uma bacia X 4
Calculando a velocidade do som no ar X 2
Transporte de energia sem o transporte de matéria: domind (repetiu 2x) X X 4
Oscilacdo de uma régua X 4
Investigue vocé mesmo: Chocalho X 3




Transmissdo de vibragdo de um corpo para outro X

Corda Vibrante X

Reflexdo, refragdo e difracdo de ondas

Interferéncia de ondas

X|[X|X

Ondas estacionarias com uma mola

Mas afinal, o que é uma onda?

Difrag8o de ondas

Ondando corda

XXX | X

Propagacéo de ondas sonoras através de diferentes materiais

WW|IA[ABEABIN W

Construa seu proprio relégio de péndulo X

Quadro 1 — Relacédo dos experimentos sobre ondulatéria mecanica analisados.
FONTE: Elaborado pelo autor.

Ressalta-se que a nota final atribuida a cada experimento partiu de sua reproducéo e
posterior avaliagdo com base em quatro parametros (custo, tempo de execucéo, acessibilidade
aos materiais necessarios e a quantidade de conceitos relacionados).

Experimentos como: o telefone com fio, a demonstracdo de fendmenos ondulatorios
com molas e em cubas d’dgua, a observacdo dos fendmenos de ressondncia a partir de
instrumentos musicais, foram citados e descritos em varios livros (Quadro 1). Os
experimentos analisados, de uma maneira geral, abrangem o0s seguintes conceitos: o que é
amplitude, frequéncia, comprimento de onda; a reflexdo, refracdo e difusdo das ondas
sonoras; a produgdo de diferentes notas musicais; quais as caracteristicas de uma onda
mecénica; propagagdo das ondas sonoras em diferentes materiais; producdo de ondas
estacionarias, etc.

Esta secdo do artigo ndo tem como objetivo explicar e discutir todos 0s experimentos
encontrados nas obras analisadas, apenas alguns dos procedimentos mais citados e de simples
montagem e execucdo. Diante disso, a Figura 1 mostra a reproducdo do experimento para
observacdo da propagacdo de ondas mecanicas em superficies liquidas, como no caso da
imagem 1%, enquanto a 1B demonstra que a propagacdo dessas ondas na agua transporta
energia, mas a matéria (rolha de cortica). Através deste ensaio, podem ser explorados e
explicados os conceitos de crista, vale, frente de onda, frequéncia, comprimento de onda,

interferéncia etc.
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Figura 1 — Experimento para observagao da propagagdo de ondas em superficies liquidas (A) sem que
haja o transporte de matéria (B).

FONTE: Arquivo do autor.

A Figura 2, por sua vez, exibe os registros da reproducdo de um experimento que
relaciona o comprimento livre da régua com a frequéncia de suas oscilagcBes (Figura 2A)
guando sujeita a uma perturbacdo em sua extremidade. Na Figura 2B pode-se observar que 0
comprimento livre de régua é menor do que na Figura 2C. Como consequéncia, quando a
ponta livre da régua sofre uma perturbacdo sera possivel verificar que no caso da Figura 2B a
frequéncia (nimero de oscilagBes por unidade de tempo) de oscilacdo sera maior do que no
caso da Figura 2C que tera frequéncia menor. Desse modo, este simples procedimento pode

auxiliar na explicacdo de conceitos de amplitude e frequéncia.

Figura 2 — Verificacdo da relacdo entre o comprimento livre de uma régua e sua frequéncia de oscilacao.

BV W I8V W

A- Montagem experimental; B — Verificacdo da frequéncia de oscilagdo com uma pequena parte de régua
livre; C — Verificagdo da frequéncia de oscilagdo com uma parte maior de régua livre.

FONTE: Arquivo do autor.
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A Figura 3 retrata trés experimentos diferentes, mas com um objetivo comum:
evidenciar e verificar a propagacdo do som (ondas sonoras) em cordas (meios materiais). O
primeiro deles (3A) consiste em bater um metal (suspenso por um barbante), contra uma
superficie rigida, como uma mesa, por exemplo. Deve-se provocar o impacto entre o metal e a
mesa, atentando-se para 0 som emitido. Posteriormente, repete-se o procedimento de colis&o,
mas desta vez com as pontas dos barbantes — no qual o metal estd preso — posicionadas
proximo dos ouvidos. O som ouvido por ambos o0s processos é distinto, uma vez que, sem
aproximar-se 0 barbante dos ouvidos, o som que chega aos ouvidos € propagado
predominantemente através do ar e, no ato de aproximarem-se as pontas do fio das orelhas, o

som ouvido é sobretudo o propagado atravées do cordao.

Figura 3 — Experimentos de propagacdo de ondas sonoras. A — Sons do impacto de um metal em uma
superficie rigida. B — Sino com materiais reciclaveis. C — Telefone com fio.

FONTE: Arquivo do autor.

O procedimento mostrado na Figura 3B consiste na producdo de um sino a partir de
materiais reciclaveis. O funcionamento desse aparato baseia-se no mesmo principio do
experimento retratado na Figura 3A, uma vez que, com 0 auxilio de um arame metélico,
provoca-se uma colisdo entre os metais. Este chogue gera um som especifico, que é
propagado pelo ar e por intermédio do corddo. Quando se achega o ouvido perto do copo do
sino, 0 som fica mais intenso. Por fim, o experimento da Figura 3C é um telefone com fio,
conhecido popularmente por ser um brinquedo de facil construcdo. O funcionamento desse

aparato esta fundamentado na propagacdo do som que é produzido no interior de um dos
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copos (por uma crianga, por exemplo), para o copo da outra extremidade por meio do
barbante de conexdo. O copo serve como um amplificador do som emitido por uma pessoa
numa das extremidades e posteriormente transmitido pelo cordao para a outra. Salienta-se que
alguns ensaios foram reproduzidos de forma adaptada, como no caso do experimento de tubos
sonoros. O livro que sugere esse experimento propde que 0 mesmo seja realizado com tubos
de ensaio e nestes sejam adicionados diferentes volumes de 4gua a fim de que quando uma
pessoa assoprar no tubo sejam produzidas notas musicais diferentes para cada nivel de agua.
O mesmo procedimento, entretanto, pode ser desenvolvido substituindo-se os tubos de ensaio
por garrafas PET de 500ml, como demonstrado na Figura 4, visto que cada garrafa emite um

som diferente quando um individuo assopra em seu gargalo.

Figura 4 — Adaptacéo do experimento de tubos sonoros utilizando-se garrafas PET.

FONTE: Arquivo do autor.

Retomando-se os dados apresentados no Quadro 1, verifica-se que a maioria dos
procedimentos localizados nos livros didaticos de Fisica obtiveram a maior nota (quatro).
Esse resultado deve-se ao fato de que esses experimentos expdem diversas potencialidades,
além de serem de facil reproducdo em um ambiente escolar. Os fatores: demandar pouco
tempo para a execugdo, custo baixo e materiais que podem ser reciclados ou de facil aquisigdo
possibilitam o emprego da maioria desses ensaios em sala de aula. Além disso, tendo em vista
a simplicidade das praticas, estas podem ser desenvolvidas pelo proprio estudante em sua
residéncia. Evidencia-se também que, apesar de alguns experimentos terem obtido notas
inferiores (dois e trés), ndo houve nenhum com a nota minima, o que demonstra que 0
emprego destes procedimentos em sala de aula é possivel, em alguns casos com maior
necessidade de planejamento do que em outros.
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A partir da reprodugdo dos experimentos, foi possivel se verificar que brincadeiras
infantis viram atividades experimentais ilustrativas, objetivando que o estudante possa
compreender o que ocorre no uso de um telefone com fio, por exemplo, e como se da a
propagacdo de ondas mecanicas nesses aparatos. Tais cenarios contribuem positivamente para
despertar o interesse e a curiosidade de criangas e adolescentes sobre os fendbmenos Fisicos e
suas explicagbes enriquecendo ainda mais 0 processo de ensino-aprendizagem. Contudo,
deve-se tomar o cuidado para que a experimentacdo nédo se torne um show de demonstracoes,
levando o estudante a acreditar que o estudo da Fisica se resume a estas atividades. Desse
modo, cada oportunidade de experimentacdo deve proporcionar a exposi¢cdo e o estudo da

maior quantidade possivel de conhecimento.

Consideracoes Finais

O uso de experimentos e demonstracfes para a ilustragdo e elucidacdo de fenbmenos
fisicos é fundamental na educacdo bésica, uma vez que estes promovem a contextualizacdo do
que é estudado. A realizacdo de praticas experimentais aliadas a questionamentos que
provoguem a investigacdo e reflexdo do estudante sobre o assunto, auxilia no
desenvolvimento de sua autonomia e aprendizagem.

Para o professor, 0 uso de experimentos como uma ferramenta pedag6gica auxiliar pode
apresentar-se utopica frente a escassez de recursos e investimentos governamentais e
institucionais, aléem de pouca motivacdo. Contudo, as préaticas sugeridas nos livros estudados,
mostram que existem alternativas viaveis para a realizacdo de demonstracdes e investigacdes
em sala de aula, pois se constatou que h& experimentos que nao tem custo, pois 0s materiais
necessarios sdo reciclados e que, ainda assim, podem promover ricas discussdes e
aprendizados.

Desse modo, pode-se concluir que os livros selecionados pelo PNLD 2018 (exceto o
Livro de Gongalvez Filho e Toscano) para o ensino de Fisica na Educacdo Basica brasileira
sdo satisfatorios no que tange a sugestdo de experimentos, demonstracdes e investigacdes, no
que se refere ao conteldo de ondas mecénicas. Ainda que nem todos os livros proponham
probleméticas e contextualizacbes sobre 0s experimentos, o professor é capaz de aprimorar
(sem grandes esforcos), o procedimento pratico para que se adapte ao método: Prever —
Observar e Explicar sugerido por Souza (2011). O metodo proposto por Souza (2011) para a

experimentacdo é a realizacdo de trés passos principais: prever o que vai acontecer no
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experimento levantando-se hipoteses; observar e visualizar 0 que ocorre durante a execucgao
do experimento; e explicar que consiste em se discutir se os resultados obtidos corroboram ou
ndo com as hipdteses iniciais. Em caso negativo, os estudantes devem propor explicacdes e
justificativas para o que foi observado.

Considerando-se que o livro didatico € em alguns lugares a Unica ferramenta
pedagogica disponivel ao professor e ao estudante da rede publica de educacdo bésica,
entende-se que no momento de sua escolha, a partir das indicacdes do PNLD, seja para a
disciplina de Fisica ou ndo, o professor deve levar em consideracao o contexto politico, social
e cultural em que a sua instituicdo esta inserida. Desse modo, deve-se dar importancia ao nivel
de conhecimento em que os estudantes se encontram; o método que Ihes possibilita melhor
aprendizagem; e a formacao e nivel de conhecimento do professor. Diante disso, os livros que
apresentam mais proposta de atividades experimentais, podem apresentar-se como uma Gtima
alternativa para uma escola que possua poucos recursos (financeiros, materiais ou humanos),
visto que este trabalho evidenciou que os procedimentos experimentais sugeridos nos livros
didaticos sdo simples e podem ser reproduzidos com o auxilio de materiais de facil acesso.

Apesar disso, percebe-se uma caréncia de propostas experimentais que retratem a
forma como a ciéncia é construida, fator este que entendemos ser imprescindivel para que o
estudante compreenda como o mundo cientifico e tecnolégico molda a nossa realidade e
influencia nossas vidas.

Por fim, importa destacar que o uso de experimentos na disciplina de Fisica deve fazer
parte do curriculo escolar, pois € dessa forma que essa area cientifica se desenvolve; contudo,
para que isso se torne factivel, é necessario um investimento maior de tempo, dinheiro,
dedicacéo da instituicdo escolar, do aluno e do professor frente a experimentacéo ilustrativa e

cientifica.
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