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Resumo

Uma das prioridades do ensino de fisica € fornacegstudante ferramentas que Ihe permitam
ter compreensdo mais ampla e integrada da naterelesenvolver habilidades para procurar
solugdes heuristicas a problemas préticos. Pata, tarprofessor deve fazer uso de trabalhos
praticos que podem ser utilizados como caminhosnpeio dos quais 0s estudantes tém a
oportunidade de confirmar ou falsear suas teonbseso mundo, propiciando a modificacao de
seus conceitos, suposi¢coes ou hipoteses, procul@ntkiruir uma teoria que resista a novos
intentos testaveis, modificando ou reconstruindogas ja existem por meio de diferentes
estratégias mentais. Com vistas neste foco, noggsogia parte do estudo de um sistema
concreto, chamado oscilador de densidade, e teno colojetivo a configuracdo de uma
estratégia didatica alternativa para a experiméotagm sistemas de fluidos, que gera novas
ferramentas para o ensino e a aprendizagem da.fisic

Palavras-chave:ensino de fisica; oscilador de densidade; expeitiagéo.

Abstract

One priority of physics teaching is offer to theds#nt tools that allow him to have a holistic
comprehension of nature and give him abilities éarsh heuristic solutions for practical
problems. For this, the teacher uses practical svtinlat are ways by which the students can
confirm or reject their life-world theories, to mbdtheir concepts, assumptions or hypothesis
and to build a theory that resists new rejectiatirig, modifying or building again theories that
exist, through different mind strategies. Focusimgthis priority, our purpose starts from the
study of a specific system called density oscillaod its objective is the configuration of an
alternative way for the experimentation in fluics®ms, which generates new tools for physics
teaching and learning.
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1. CONSIDERAGOES GERAIS SOBRE OS TRABALHOS PRATICOS

Devido a énfase outorgada a avaliagcdo nos conteasgoslares, os estudantes e
professores sentem-se tentados a dar maior imp@t@s aulas de cunho teorico (Pereira,
1999), nos quais sao trabalhados temas correspiesdans diversos campos da fisica, a partir
do estudo de variaveis, fendbmenos, leis e pringifimicos e abordando aspectos fundamentais
de diferentes teorias. A partir deste tipo de lrahaespera-se que o0 estudante adquira
habilidades conceituais, analiticas e operaciqueaia resolver situagdes-problema (traduzido de
Marulanda e Gomez, 2006). Esta abordagem enfatga endesenvolvimento de habilidades
como organizacao de raciocinio e disciplina, eotreos, privilegiando a aprendizagem de leis,
teorias e modelds Nesta concepcdo de ensino de ciéncias o papeixparimentacdo é
confrontar empiricamente as teorias e 0os modelastiicos, dando a entender que estes sao
produtos da raz&o, acabados, prontos e definitAgsm esta abordagem acaba por distanciar-se
dos processos de construcdo do conhecimento @entifas relacdes e do impacto da ciéncia e
da tecnologia na vida do homem, na natureza e ciadsmle; ignorando a epistemologia das
ciéncias e anundo da vid3 para o qual e no qual a construgéio de conhecinuéentifico tem
razao de ser.

No contexto escolar também ha espacos, geralmesgeonectados das discussdes
realizadas nas aulas de cunho teérico, nos qualssanvolvem os denominados Laboratorios
Escolare¥ (LE). O tipo de LE predominante é orientado poraumostura positivista,
caracterizado por um suposto paralelismo entrermaopela qual os estudantes aprendem
ciéncias e a que os cientistas utilizam para etablgis e teorias cientificas. Assim, nesta
perspectiva, 0 conhecimento cientifico e sua ajgagdm sao descobertos no decorrer natural
dos fatos que levam as leis e teorias, e é 0 earpetd que revela ao cientista e ao estudante os
dados que conduzem a essas formulagbes. Sobreiggsdiodson destaca que a concepc¢ao da
aprendizagem por descoberta ndo so6 € filosoficadefeituosa, por dar uma idéia errébnea do
método cientifico e dos algoritmos seguidos nasstigacfes cientificas, mas também é
pedagogicamente inviavel (Hodson, 1999).

Outra postura para a estruturacdo dos LE estad#relos interesses das aulas tedricas,
segundo a qual os LE sao utilizados para que asdases aprofundem, consolidem e
comprovem os fundamentos tedricos, o que projetaiomgem de ciéncia estatica, constituida
por um conjunto de premissas inalteraveis e deladdi permanente, que ndo estao abertas a
serem descartadas, a medida que aparecem novos @dde dos LE (Brezinka, 1996). Em
muitas ocasifes, em funcdo do tempo e do cumprovtkrd programas de estudo, os professores
consideram que os LE podem ser dispensados, emleide as leis, teorias e modelos ja terem
sido testados, comprovados e aceitos pela comwnaditifica.

E claro que a dicotomia tradicional entre teoridates, idéias e experimentos se reflete
no contexto escolar entre as aulas tedricas elas axperimentais e, como conseqiéncia, em
muitas ocasides o aporte dos LE como metodologia aaaprendizagem das ciéncias acaba
sendo posto em davida (N'Tombela, 1999). O quelitoi anteriormente é um convite a reflexao
sobre uma melhor maneira de utilizar e situar ogleftro de perspectivas atuais para o ensino
de ciéncias, levando-se em consideracdo a epigigrmotias ciéncias e, para tanto, faz-se
necessario desvincularmo-nos dos esquemas pdsisivaessencialmente falibilisticos.

! Referimo-nos & conceitualizacdo das teorias ieasicomanodelode algum aspecto da realidade.
2 Qualquer afirmagéo sobre o contexto de uma tedgitifica refere-se abundo da Vida que tem seu centro na
Eessoa humana.

Nesta parte do artigo o ternh@boratério escolarsera usado com o mesmo significado do tefmabalho de
laboratorio, expressdo amplamente utilizada nos Estados Unidos



A relacao epistemoldgica entre experimento e canfeto cientifico, a partir da qual
se propde a reconceitualizacdo dos LE, é a corocemeencionalista, pela qual se reconhece que
as teorias e experimentos, idéias e fatos saadepgendentes. Segundo essa postura as leis da
natureza nao sao verdadeiras e também nao sas, fal@a convencdes relativas ao uso da
palavra, de acordo com Harré, (1986) o papel deraxgnto € ilustrativo. Permite ao cientista
evidenciar a validade de sua teoria, ndo como otmjde verdades, mas como um sistema de
idéias. O éxito de um experimento € um indicatieoqlie uma certa forma de descricdo da
realidade forneceu evidéncias de sua utilidadeseudracasso indica que 0s conceitos dos quais
se dispunha eram inadequados ou confusos.

Considerando essa relacdo epistémica entre o mgEoD e a construgcao do
conhecimento cientifico, € possivel reconceitualiz® LE, que passam a ser compreendidos
como parte do processo de constru¢cdo de conhecmndestestudantes, e ndo mais como uma
possivel metodologia ou tipo de aula. A partir dessva perspectiva os LE passam a ser
utilizados com a intencdo de que os estudantesmess idealizacdes por eles construidas sobre
o mundo da vida como sistemas de idéias, por neeacedimentos que séo concebidos dentro
da racionalidade destas mesmas idealizagbes equa tmissdo de prover elementos de juizo
para tomar uma decisdo acerca de sua objetividameoutras palavras, os LE indicam um
caminho pelo qual os estudantes podem confirméaleear suas teorias sobre o0 mundo da vida,
tendo a possibilidade de escolher entre manter senseitos, supostos ou hipéteses, ou
modifica-los, a fim de construir uma nova teori& gesista a novos testes. Além disso, tambéem
devem possibilitar a observacdo de fendmenos néeisprs, que gerem a necessidade de
desenvolver novas estratégias mentais, levandoioedificar as teorias de que estavam se
utilizando ou a construir uma nova teoria (Ministede Educacion Nacional de Colémbia,
1998). Assim, pois, a maneira que 0s professorgan@am 0S processos educativos para
propiciar a construcdo de conhecimento cientifemkar, dentre esses os LE, deve favorecer a
capacidade inata dos estudantes de se surprededazer perguntas sobre o mundo da vida e,
obviamente, de se aventurar e imaginar possivei®stas.

E neste ponto que se faz necesséria a diferencet#® as praticas da ciéncia e 0s
processos de ensino-aprendizagem de conteudo#ic@ne reafirmar a suposi¢do de que os LE
englobam necessariamente a utilizacdo e a mangutde instrumentos de laboratério. Por essa
razao, passaremos a utilizar o termo TrabalhoscBsafTP), com o mesmo sentido proposto por
Hodson (1994), para fazer referéncia a qualquetidatie que possibilite a construgdo de
conhecimento cientifico escolar, que nado necessarite envolva o trabalho relativo a uma
disciplina de laboratorio, mas que permita ao esttelconstruir e reconstruir seu conhecimento
por meio da experimentagao.

2.0S TRABALHOS PRATICOS NO PROCESSO FORMATIVO DOS PROFESSORES EM CIENCIAS

A ciéncia gera conhecimento cientifico fazendo dmstusistematicos de fendbmenos
naturais, e usa a modelagem para estabelecer giomajerais, que sado instaurados com a
organizacdo dos resultados (Campos, 2002). Essedpios geralmente utilizam recursos de
campos explanatérios diversos dentro da fisicanegalguns casos, usam recursos que pertencem
a outras ciéncias. Entdo o conhecimento cientifiem especial em fisica, ndo é um
conhecimento fragmentado, mas sim um conhecimeptaplexo, que entrelaca saberes
relativos ao dominio explicativo da fisica, masit@m da quimica ou da biologia, entre outros.
Por esse motivo a formacgé&o de professores temlsglo@ada vez mais para o desenvolvimento
de habilidades que permitam a compreensao do p@desmodelagem dos fendmenos naturais.

Nesse sentido, nos ultimos anos a formacéo degsafes tem priorizado, dentre outras
necessidades, favorecer ao futuro educador o daelseénento de habilidades que |he permitam
compreender a modelagem dos fendbmenos naturaigneinda como esta modelagem pode levar



ao desenvolvimento de principios cientificos e castes sdo instaurados, a luz de diferentes
campos explicativos e caminhos didaticos que sédemaon dentro do campo dos TP.

Dentre os TP que geralmente sdo propostos, podehstggguir dois tipos. O primeiro
tem énfase na obtencéo de resultados.Nele a aterslareduz a verificacdes simples de teorias
previamente estudadas, ou a obtencdo de medida®dicientes que aproximadamente se
encaixam nessas teorias. O segundo, que se pogleqlie € o mais valoroso, consiste em
atividades que exigem do estudante participacds @i@ra, argumentativa e consciente. De
acordo com Gonzalez e Mazario (2000), esses trabdtvorecem a contextualizagdo propicia
para dar significado aos contetdos (tradicionar®wos) da fisica, e hoje ocupam um lugar
especial na formacao em ciéncias e, em particearfjsica, ndo somente pelo indubitdvel poder
motivador que se Ihes é atribuido a priori, cormb@m pela grande capacidade em propiciar a
familiarizacdo com a metodologia cientifica.

E evidente que esse topico se refere as intengdadindas quais se propde orientar os
TP para a formacédo dos professores em ciénciaggjéie sujeitas aos interesses particulares do
processo de formacéo. Por essa razdo, faz-se asoeseplicitar como entendemos a formacao
de professores em ciéncias com o intuito de tralgaas gerais para a caracterizacdo dos TP
neste contexto particular.

Existem diversas tendéncias para a formacado degzmfes em ciéncias, porém, como
primeira aproximacdo podem-se identificar dois exrtvs. O primeiro enfatiza o processo de
formacdo nos contetidos da ciéficiao segundo, os conhecimentos pedagdgicos e atiglati
Cada uma delas tem na base um suposto pedagégipdameiro caso estabelece-se uma relacao
biunivoca entre o “bom” professor de ciéncias eotume de conteddos cientificos que ele
conhece. Aqui a formacao pedagodgica e didaticarplamentar e, algumas vezes, acaba sendo
um simples requisito para o exercicio da profisbfimsegundo caso parte-se do suposto de que
um bom pedagogo € um bom professor, assim o prablemdamental na formacdo de
professores € o dominio das teorias pedagégickgarelo-se a segundo plano a formacéo
disciplinar.

Essas tendéncias concordam com a mesma visdo ordt®i de ciéncias, mais
preocupadas com resultados e produtos da invedtigeientifica do que com problemas e
“métodos”. Porém, pode-se optar por outra perg@eqtie reconheca o conhecimento cientifico
como uma atividade cultural necessaria para a @eraps ditos “produtos”. Isso implica
reconhecer que o conhecimento, incluindo o cieatifié mutivel, e ndo necessariamente
cumulativo; toda teoria surge como consequénci@grdblemas e perguntas, e estas nao sao
fotografias da realidade, mas sim representacdestroddas pelas pessoas e pelas comunidades
cientificas (Kuhn, 1971).

De acordo com Ayala, Bautista y Orozco (2005), msiso conhecimento como uma
atividade permite a superacdo da dicotomia mendandéo se trata de falar sobre conteudos e
suas respectivas quantidades, mas de estabelewb¢cd®s que tornem possivel o exercicio da
atividade de conhecer. Dessa maneira se pode fuamdano processo formativo de professores
de ciéncias no ambito da atividade de conhecermquos eixos articuladores séo os elementos
derivados da andlise de teorias cientificas, ondinteento de sua natureza, os “métodos” e a
pratica de fazer ciéncia.

Sob essa perspectiva, os TP, no contexto da foordeg@rofessores de ciéncias, ndo sé
tém a intencdo de favorecer a construcdo e recwmdstr de conhecimento, a luz da
experimentacdo, mas também a de permitir compreena& ampla sobre esses chamados eixos
articuladores. Podemos destacar trés funcdes jpaiscdos TP na formacao de professores em
ciéncias (Hodson, 1994), que conferem significatmportancia a propostas nas quais estes TP
estejam vinculados, que séaprendizagem da ciéngia aprendizagem sobre a natureza da

4 Esta concepcdo é evidente em programas de formdedmrofessores em ciéncias com nicleos iniciais de
formacdo comuns com os programas de ciénciasafisiologia e quimica), seguidos de uma sérieist@plinas

de filosofia, pedagogia e didatica das ciéncias.qDando é considerado que o caminho para a formde&o
professores € por meio de programas de formacaméemias com ciclos de pos-graduagcao em seu ensino.



ciénciae apratica da ciénciapois, aléem das vantagens discutidas anteriormestas indicam
promissoras metas para a pesquisa em didaticaéhasas e, em especial, da fisica.

2.1 INTENCAO PEDAGOGICA

A busca pela inclusdo de trabalhos experimentasa @ que o estudante sinta a
necessidade de desenvolver uma compreensao mds anmpegrada de fendmenos naturais e
procure cada vez mais solu¢des heuristicas patdepnas préaticos, porém alguns trabalhos
experimentais, utilizados em diversas areas deafisido envolvem completamente o estudante,
e se reduzem a procurar um valor numérico de algaaficiente que corresponde a um
determinado contetudo estudado previamente. Dessa fos dispositivos convencionais usados
nessas verificacdes, embora sejam eficazes demtsaadproposta, ndo satisfazem as prioridades
e necessidades acima descritas.

Para contornar essa dificuldade, uma das possitiésl € a utilizacdo de atividades em
gue as idéias dos estudantes sdo confrontadas ceatidade fenomenologica, ja que despertam
0 interesse pela experimentacdo, propiciando, m#mas um mecanismo que serve como
“desculpa” para levar ao laboratério os conhecimeiola sala de aula, mas também como um
espaco para a familiarizagdo com métodos de imagsto e da tarefa cientifica, que é um papel
de grande importancia no ensino da fisica, e nempe significativamente explorado ou
abordado.

Com essas idéias em mente, propde-se o estudo ddigpmsitivo concreto para
modelar uma situacao natural, configurado como ativedade em que as idéias dos estudantes
sdo previamente levantadas, discutidas e confrastadm a situacdo observada, culminando
com uma reelaboracao explicativa do fendbmeno qage@durante o experimento e que permite
apreciar diversas dimensdes de ambito experiment@brico relacionadas ao estudo da fisica.
Por um lado, o carater antiintuitivo das causagwducdo temporal do fenbmeno propicia a
motivacdo do estudante para encontrar uma expticegfisfatéria ao evento observado e, por
outro, a inclusdo de ferramentas de registro paguasicao de dados possibilita 0 contato com
novas tecnologias, estimulando o estudante a amecedir e provar um mundo automatizado
que, em alguns casos, sao totalmente desconhgcidasle.

Com base nas considerac¢des gerais acima pontdiaiddealizado um TP, inicialmente
na Universidad Pedagogica Nacional, Bogota — Colénpor dois alunos do curso de graduagéo
em Fisica, orientados pela professora Maria Cadiiifiuentes Arcila. Este trabalho inicial gerou
um artigo apresentado nd Taller Iberoamericano de Ensefianza de la Fidib@versitaria,
gue ocorreu de 26 de janeiro a 03 de fevereirc00& ,2ha Universidad de la Habana, Cidade de
Habana, Cuba.

No primeiro semestre do corrente ano esses alwsto®mam realizando intercambio
estudantil no Centro Universitario UNIVATES, Laj@adRS e propuseram uma andlise e
adaptacdo da proposta de atividade para ser aplexaduma disciplina de Fisica, no Curso de
Licenciatura em Ciéncias Exatag\ proposta foi bem vinda, e passou-se a reeldbosob a
coordenacao de dois professores de fisica da UNB&\para aplicacdo na disciplina de Fisica
[ll. A seguir apresentamos este exemplo de TP abspiacredita estar de acordo com a proposta
defendida ao longo deste artigo.

3. UM EXEMPLO DE TRABALHO PRATICO : O OSCILADOR DE DENSIDADE

® O Curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas da WJES habilita professores para atuar no ensino
fundamental, na area de matematica, e no ensinmnuéan as disciplinas de Fisica, Quimica e Mataaat



O planejamento do TP desenvolvido na disciplindidéca 11l do Centro Universitario
UNIVATES foi orientado por reflexbes conjuntas gpedem ser resumidas na busca por
responder aos seguintes questionamer@osio o trabalho pratico devera ser orientado para
propiciar a aprendizagem em FisicaQue tipo de leis, conceitos, teorias e modelosisiaaf
podem ser abordados a partir desta pratic#br que escolhemos um trabalho prético tao
desconhecido nos contextos do ensino da fisk#E?que ponto o TP em questdo proporcionara
uma visdo estimulante e atual da ciéncia?

Para fornecer respostas a esses questionamentose faecessaria uma breve
apresentacao do sistema objeto de nossa discessa®, objetivo de situar o leitor e destacar os
elementos que orientaram a reflexdo pedagdgicaegliils apresenta-se, de maneira geral, o
dispositivo que foi utilizado. Aos interessados audescricdo mais aprofundada sugerimos
consultar O. Steinbock, A. Lange, y |. Rehberg. $itgnOscillator: Analise of Flow Dynamics
and Stability (Steinbock, Lange, e Rehberg, 1998).

3.10 OSCILADOR DE DENSIDADE

Um oscilador de densidade € um sistema néo-lineaples que consiste em dois
recipientes que separam liquidos de densidadesmtiés. Na parte inferior do recipiente interno
esta acoplado um capilar vertical, de dimensGebteamdas, que direciona o liquido denso ao
recipiente externo e vice-versa. O liquido contisorecipiente interno € uma solucéo salina
(densidades), e o recipiente externo contém agua (densigaileéQuando os niveis dos liquidos
estdo a mesma altura, é observado um fluxo uniditat da solucdo salina no sentido
descendente através do capilar. Logo em seguidava@bse uma mudanca no sentido do fluxo, o
qgue quer dizer que a agua pura € gue entra peilarca@ara o recipiente interno; o processo é
invertido outra vez apds algum tempo em um cidieraante, estabelecendo-se uma dinamica de
oscilagéo entre os liquidos (figura 1).

Figura 1: dispositivo original do oscilador de
densidade feito por Martin em 1970. Extraido de
Scientific American (Amateur Scientist Column)

3.2 DINAMICA DA OSCILACAO NO DESENHO EXPERIMENTAL

A dinamica que acontece no oscilador pode ser ceenpida considerando os fatores
pressdo e densidade no decorrer do tempo. No poinmomento a pressdo exercida na
superficie das duas colunas de liquido é a mesmad® a diferenca entre as densidades, a
pressdo exercida pela solucdo salina na saida pilarcé maior que a pressdo exercida no
mesmo local pela agua pura, portanto a solucaamesatimeca a descer, produzindo uma reducéo
na altura da coluna do recipiente interno em relacaltura da coluna de liquido no recipiente
externo, a tal ponto que a pressao de fora doacgpdlra dentro supera a pressao de dentro do
capilar para fora. Como conseqliéncia, o0 empuxaesolliquido na saida do capilar amortece o
fluxo descendente, até que ele cessa completameastando ainda a pressao externa maior que



a interna, provoca o fluxo ascendente. Essa astatsdgua faz com que a coluna interna
retorne até um nivel préximo ao inicial, quandoden& pressado interna novamente supera a
externa, reduzindo o fluxo gradativamente até dee@ta a ser descendente, estabelecendo-se
aqui o que chamamos de dinamica de oscilacdo. Hisgemica depende diretamente do
gradiente de pressao inerente ao sistema, tendmarteximento como conseqiéncia da
diferenca entre as densidades dos liquidos contidesrecipientes interno e externo, porém,
devido a difusdo, essa diferenca torna-se cadeeenr.

3.3 OBTENGAO DE VOLTAGEM NO OSCILADOR DE DENSIDADE

Quando dois eletrodos, conectados também aos &smiie um instrumento para a
medida de tensdes, sdo incorporados aos recipiem¢eso e externo do oscilador (figura 2), é
observado um registro de voltagem do tipo oscilat@iigura 3).

Inicialmente no recipiente interno temos uma salugilina N&CI. Quando o
instrumento de medida € conectado, os eletrodamfigolarizados, atraindo os ions de carga
oposta a dele. O potencial medido correspondegpacidade de atracdo do eletrodo. Durante o
fluxo descendente ocorre reducdo na quantidaderdena solucdo, o que facilita a interacao
entre o eletrodo e os ions de carga oposta a aieheentando o valor do potencial registrado.
Depois de certo tempo, ha saturagdo de ions e tlrreletrodo, provocando estabilizacdo do
potencial medido. Quando o fluxo torna-se ascemgdrmos agua penetrando no recipiente
interno e reduzindo a concentragdo de ions, o bicealth a atracdo para o eletrodo, provocando
reducdo no valor do potencial medido. Como a dinandio sistema € do tipo oscilatorio, o
comportamento dos graficos de potenciais elétrgmya também do tipo oscilatério, como é
observado na Figura 3.
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Figura 2: Incorporacao de instrumentos de medida noscilador de densidade (Rincon e Fajardo, 2006)

Figura 3. Graficos de potencial x tempo para o odeidor de densidade



4. CONFIGURAGAO DO TRABALHO PRATICO SOBRE O OSCILADOR DE DENSIDADE

Depois dessa breve descricdo do sistema do oscitbelalensidade, retomamos as
reflexdes que guiaram a elaboracdo da atividadesier® primeiro foco a ser abordado diz
respeito as leis, aos conceitos, as teorias e adslos cientificos que poderiam ser abordados
com a utilizacdo deste TP. O segundo refere-se amnethor caminho metodologico a ser
seguido para que o desenvolvimento do TP ndo eafsaas centrado na aprendizagem de
conceitos, teorias e modelos da ciéncia, mas peerats estudantes desenvolver uma visao
critica sobre a natureza e os métodos utilizadoslatzoracdo de teorias cientificas, incitando
reflexdes sobre a possibilidade de gerar conhet¢oreepartir da construcdo e reconstrucao de
idéias e modelos a luz da experimentagéo.

4.10 OSCILADOR DE DENSIDADE : UM CAMINHO PARA A APRENDIZAGEM EM CIENCIAS

Em um primeiro olhar sobre o oscilador de densidadke o ponto de vista do campo
explicativo da fisica, logo se percebe que, pamiea as oscilacdes de fluxo que ocorrem no
sistema e a forma como se da o amortecimento destdacdes, necessita-se de teorias de base,
neste caso relacionadas a mecéanica dos fluidoas Essrias englobam os conceitos de presséao e
densidade, juntamente com o principio de Pascalm®daelo de fluidos estaticos e dinamicos.
Porém, analisando a situacdo com mais cuidadog \@4e para atribuir um significado aos
potenciais eletroquimicos associados as oscilagigedluxo, a abordagem anterior ndo é
suficiente. Os conceitos de densidade e pressé@ia &&m papel importante, ndo somente do
ponto de vista dos modelos macroscopicos de fluiduss também da visdo atomistica da
matéria, que permite explicar os fenbmenos elétrodi responsaveis pelos potenciais elétricos
registrados, trazendo a tona o carater idnico ddutovidade elétrica nas solucdes.

Embora em alguns contextos relacionados a formdedprofessores possa parecer
complexa a implementacdo de um sistema que relasnfendmenos eletroliticos com as
diferentes teorias da constituicdo de um fluiddizat um TP sobre o oscilador de densidade e
suas respectivas oscilacoes de fluxo e potenciarea situacdo de ensino e aprendizagem para
0s conceitos de densidade e pressao, pode virtmstemte proveitoso, ja que o amortecimento
auto-induzido permite a construcdo ou reformulad@stes conceitos a partir dos modelos da
matéria, fornecendo um indicativo de que o conhentm cientifico ndo € um conjunto de
verdades, mas, com boa aproximacao, um sistem#edss ivalidas em determinados contextos.
Portanto, pode-se dizer que, mesmo que uma atwidahlisada sob um ponto de vista
tradicional apresente dificuldades de utilizacdo cemario de formagdo de professores em
ciéncias, pode vir a ser uma poderosa “ferrameadahstaurar uma ponte entre a epistemologia
e a pratica das ciéncias.

E claro que néo é o oscilador de densidade emestagu o poder de fornecer todas as
solucbes e inovacdes para uma melhor maneira deafoprofessores, mas a visdo dos
professores ao planejar um TP é que vai dar ouanédentacdo das atividades na direcdo
desejada. E possivel diversificar os fendmenos gerar situacées de ensino e aprendizagem
gue envolvam quaisquer conceitos. Neste caso plartisugere-se o oscilador de densidade para
focalizar, entre outros, os conceitos de pressdensidade. A riqueza das idéias dependera da
concepcao de quem planeja o trabalho e da forma ag@nconduzi-lo em sala de aula.

5.METODOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO DO TP

Ao desenvolver os TP, é essencial delinear conezdans aspectos mais relevantes que
se deseja abordar e desenvolver a partir da atiejdar clareza no foco que se pretende dar e
nos possiveis caminhos que se pode seguir, ndms@lacdo aos conceitos, mas também as



atitudes e procedimentos que também tém importpapel na formacdo de professores,

relegando a um segundo plano aqueles que naosséenenem interferem diretamente nos

objetivos definidos, pois, como é um trabalho bastamplo, pode-se correr o risco de torna-lo

por demais denso e cansativo para os alunos, qaogeria fazé-los perder o interesse pela
atividade. A partir dessas consideragcbes foramnidels alguns aspectos norteadores para a
atividade que seria desenvolvida, de acordo comcascteristicas dos TP delineados

anteriormente: (i) elaboracdo de explicacdes cdagupara o comportamento observado na
atividade, (ii) identificacdo de habilidades expentais e (iii) incorporagdo de tecnologias de

informacdo e comunicacdo na pratica experimental meio da aquisicdo de dados por

computador.

Visando a elaboracdo de explicacdes conjuntas deatificacdo das habilidades
experimentais e levando em conta os objetivos aisntla atividade, configuramos um TP no
qual as idéias dos estudantes sdo previamentetdelan discutidas e confrontadas com a
situagdo concreta apresentada. A reelaboracaocatiph desejada ocorre ao longo de toda a
realizacdo da atividade e da-se de acordo comteedses e percepcdes dos estudantes a cada
etapa do trabalho.

A atividade foi realizada na disciplina de Fisidadue faz parte do terceiro semestre
do curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas. En7-208 turma era composta por vinte e um
estudantes, sendo dezenove da propria instituicadoie estudantes de intercambio da
Universidad Pedagdgica Nacional, com idade média0danos. Ao longo do semestre haviam
sido trabalhados topicos relacionados as leis detdiee suas aplicagbes e a conceitos basicos
de densidade e presséo estética em fluidos. Aagalb do TP se deu ao final do semestre.

O primeiro momento da atividade consistiu em egplegomo o sistema seria montado e
lancar questionamentos sobre as expectativas tlodaeges a respeito do comportamento dos
fluidos. Quando o grupo entrou em consenso solsgs e&xpectativas, a montagem foi finalizada
e todos observaram atentamente o que estava odorrEm seguida reiniciou-se a discussao
buscando-se chegar a uma explicagcdo consensuapaaal® que foi efetivamente observado e,
a cada consenso, lancava-se novo questionamesamda a explicacdes progressivamente mais
abrangentes para o fenbmeno, até que eles tivessedicoes de explicar o comportamento
alternante do fluxo de massa ao longo do templarido o conceito de forga (peso-empuxo), e
das diferencas de pressao devidas aos desnivaisldaas dos liquidos.

Num segundo momento apresentou-se aos estudamtelimetro digital, explanando-
se brevemente a forma de seu funcionamento e 8izag#o, mostrando-se como é medida a
tensdo de uma pilha de 1,5V, por exemplo. Logo eguida os estudantes foram questionados
sobre o que aconteceria quando o multimetro fossectado aos eletrodos do oscilador.
Quando a conexao foi efetuada, pode-se observagorento de uma tensao entre os eletrodos,
0 que gerou novos questionamentos. Para manterarasteristicas da aprendizagem por
descoberta, retornamos a dinamica inicial, novaenboscando explicagbes consensuais para o
gue estava sendo observado experimentalmente.

Num terceiro momento os estudantes foram questosnadbre a melhor forma para
registrar os potenciais observadqsdaar esses resultados em um grafico, considerando motem
prolongado que o sistema consome para cessar #acOss £ 2dias) e a grande taxa de
variacado dos potenciais durante as inversdes ge. fltm vista das dificuldades em realizar estes
registros manualmente, foi sugerido o ambiente lab% como uma alternativa simples e
rapida para a coleta e registro dos dados, por deeaca de som de um computador. Foi feita
breve explanagdo sobre o uso e o funcionamente gesgrama e em seguida os eletrodos
foram conectados para a realizacdo da coleta dimsdaguardando-se alguns minutos para a
verificagdo das medidas. Depois desse procedimeeatificando que a forma do gréafico obtido
nao era conclusiva devido a amplitude do sinahsgéto pequena, apresentou-se aos estudantes

® Este programa possui versdo de testes (demo) eafrda funcionamento que podem ser encontradoeno s
http://www.ni.com/labview/.



um amplificador operacional, fazendo a analogidedesm um amplificador de audio. A seguir
o amplificador foi conectado ao LabView e o prooeds medidas foi retomado.

O trabalho culminou com um espago de discussamkae&o, no qual os estudantes
puderam expressar suas idéias a proposito do iseytif do trabalho realizado, da importancia
deste tipo de trabalho no contexto de formacaordiessores (tanto inicial quanto continuada),
dos aspectos que contribuiram para visionar a gificdo de situacbes, abrindo a
possibilidade de identificacdo de pontos fortesoetqs fracos a cada uma das etapas do TP
desenvolvido.

6. RESULTADOS E CONCLUSOES

A implementacdo de um trabalho pratico com as tenigticas do experimento do
oscilador de densidade j& destacadas permite d®ldgor ser aparentemente antiintuitivo,
possibilita abordar diferentes campos explicativAs. mesmo tempo, favorece a incluséo
significativa de novas tecnologias. Finalmente,egsd dizer que envolve uma maior reflexdo
sobre a abordagem experimental do trabalho doaentaso haja pré-disposicdo do docente,
fornece uma via de inovagao metodoldgica mais stersie e mais atrativa para o estudante.

O experimento pode ser também um interessante banpara abordar conceitos
fisicos. A sua analise por meio de cenarios difieasios favorece a capacidade de identificar
inter-relacdes entre diferentes dominios explicgtivcomo, no nosso caso, a constituicdo da
matéria do ponto atomista ou fluido. Sdo exemplesod igualmente: (i) o comportamento de
fluxos unidirecionais oscilatérios (comparando, @xemplo, com a experiéncia tipica de Galileu
do vinho vermelho (Naranjo, 1998 e Galles e Belmct992)); (ii) a compreensdo de conceitos
de soluto, solvente, difusdo, saturagéo etc., emiqa; (iii) na linha ciéncias aplicadas, como a
geofisica, estabelecendo analogias com o fen6menoah de oscilagcdes climaticas no atlantico
norte, etc.

Assim, pode-se afirmar que o TP constitui-se em demeamenta potencialmente
importante na qual a experimentacdo ndo € sO umpara meras constatacdes experimentais
das teorias trabalhadas em sala de aula, mas uemaa#iva para aperfeicoar o processo de
ensino e aprendizagem das ciéncias, favorecendonstracdo do conhecimento cientifico
reflexivo, considerando significativamente a forn@mo este, juntamente com o0s
conhecimentos tecnolégicos, interferem na vidaatodm, na natureza e, por fim, kMoundo da
Vida

O uso do oscilador de densidade como ferramentaamdise, por todas as
caracteristicas ja citadas e pelo interesse esidaide explicitados pelos alunos da turma com a
qual foi trabalhado, proporcionando discussfedlexdes abstratas sobre o fenbmeno concreto
observado, permitiu que os futuros professoresneiassem uma situacdo em que pudessem
manipular conceitos trabalhados em sua formacadmpca constituicdo da matéria sob uma
perspectiva do campo explicativo da quimica, cdajmente com as leis de Newton e 0s
principios basicos da mecénica dos fluidos, ire&eionando diferentes olhares sobre a mesma
situacdo e adotando uma postura critica frenteogasiyeis maneiras de analisar um fenémeno,
vivenciando a possibilidade de haver diferentesn&s de se desenvolver ciéncia, produzir
conhecimento ou participar do processo de congirdeduma maneira ativa e criativa. De certa
forma o trabalho propiciou aos futuros docenteseegpcdo de atitudes menos positivistas
perante o fazer ciéncia, tornando mais abrangentas concepcdes epistemoldgicssbre a
Fisica e a Quimica.

E possivel, portanto, inferir que o TP orientadstaelinha incentiva os futuros
educadores a assumirem novas posturas frente arwgdics e evolugdo do conhecimento

" Entendidas como a compreens&o da natureza eplégaaode conceitos, leis, teorias e modelos.



cientifico, partindo de formas mais tradicionaipasitivistas e evoluindo para posturas mais
abertas e dialdgicas, nas quais o experimento saaéia contrastacdo empirica de teorias, mas
uma promissora fonte de dados a serem analisadosf®ntados com os modelos explicativos
trazidos, visando a reformulacdes e adaptacoes.

O TP aplicado fornece ao docente uma ferramentzadoya para a identificacdo de
idéias dos alunos sobre fenbmenos diversos, quenpseér analisados sob a o6tica de diversos
campos de conhecimento, como as relacdes existemtiespressdes, densidades e empuxo em
liguidos, a obtencado de tensdes elétricas a mErtiolucdes idnicas, a diferenca entre potencial
elétrico e condutividade elétrica, etc. Um trabafitatico pode ser tdo atil ou mais que um
guestionario de levantamento de idéias (sendo clam neste tipo de trabalho, a tarefa de
registro dos dados coletados é um pouco mais t@rpois surgem muitas colocac¢des durante
as discussoes), permitindo ao estudante interagir @ experimento, expressando de maneira
mais livre e clara as suas idéias. O docente pisgerddesta enorme gama de informacgdes, entre
outras possibilidades, para desenvolver sua metgdotie ensino e assim propiciar ao estudante
uma aprendizagem mais significativa dos contetddados em sala de aula.

Como comentario final enfatiza-se a idéia do ustratmlhos praticos para enriquecer o
processo de ensino e aprendizagem das ciénciagpe@ias com uma perspectiva experimental,
mas como uma janela que permite visionar um pareoram mundo dos fendmenos,
estreitamente relacionados com o homem, como s&l,se com a ciéncia, como produto dele.
E tarefa do professor em atividade e em formacabaanovas propostas, apropriando-se delas
e adaptando-as ao seu contexto de agdo, aos senesses e aos interesses dos estudantes com
0s quais ir4 trabalhar. O oscilador de densidadpenas um exemplo de trabalho pratico,
orientado para a discussao de conceitos de pressdénsidade em fisica, e para a utilizacao de
tecnologias em experimentos simples, mas em outostextos, como mencionado
anteriormente, pode ser re-direcionado de formatiafazer as necessidades e intencbes em
diversas situacoes de ensino e aprendizagem.

REFERENCIAS

Ayala, M. Bautista, G. y Orozco, J. Documento nd@sn ensefianza de la fisica. Departamento
de FisicalUniversidad Pedagdgica NacionalBogota, Colombia, 2005.

Brezinka, W. Educacion y TradiciéRevista Espafiola de Pedagogi&eptiembre-Diciembre,
1996.

Campos, DProlegémenos a los sistemas dinAmicd3ogoté: Universidad Nacional de
Colombia, 2002.

Galles,C e Belluccia,H. Galileo’s red wine osailtaAm. j. phys. 60(393) 1992.

Gonzélez, L. e Mazario, &I papel del laboratorio en la ensefianza de lagicie
experimentalegducacion Universitaria, 2000.

Harré, R.Grandes experimentos cientificos: veinte experimeos que han cambiado nuestra
vision del munda Editorial Labor, S.A. Espafia. 1986.

Hodson, DHacia un enfoque mas critico del trabajo en elraiooio. Ensefianza de las
ciencias,2 (3) 1994; 299-313

Hodson, D. Trabajo de laboratorio como método dient tres décadas de confusion y
distorsién.Revista de Estudios del Curriculg2 (2) 1999; 52-83.

Kuhn, T.La estructura de las revoluciones cientifica€Editorial Fondo de la cultura
econdmica, México. 1971.



Marulanda, J. E.; Gomez, L. Experimentos en el dalalase para la ensefianza de la fisica,
Revista colombiana de Fisic&ol 38, N 2, 2006.

Naranjo, JLos trabajos experimentales de Galileo GalileiBogota: Universidad Nacional de
Colombia, 1998.

N'Tombela, G.M. A marriage of inconvenience Schemknce practical work and the nature of
science, en Leach, J. y Paulsen, A.C.(deisaytical work in science education: the face of
science in schoa@l Roskilde: University of Roskilde Press. 1999; -11B3.

Pereira, MCreatividad, juego y experimentacion en la enseflanzle las ciencias naturales.
Tesis Doctoral. Universidad Nacional de Educacidnstancia, Facultad de Educacion,
Departamento Teorias de la Educacion y Pedagogial Sesparia, 1999.

Rincon, N e Fajardo, F. Estudio de un osciladodetesidad mediante medidas de potencial
Revista Brasileira de Ensino de Fisicav. 28, n 1, p 67 - 76, (2006).

Serie Lineamientos curriculares Ministerio de Educacién Nacional. Colombia. 1998.

Steinbock, O.; Lange, A. y Rehberg, I. Density Qstar: Analyses of Flow Dynamics and
Stability, Physical review letters81(4), Julio de 1998.



