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RESUMO

Tomando como foco a iniciagdo cientifica para o Ensino Médio, especificamente para o ensino de Fisica,
foi elaborada uma sequéncia de ensino sobre inferéncia estatistica com o método de regressdo, no
programa Microsoft Office Excel® (Excel), seguida de uma contextualizagdo com a Lei Hooke. Essa
sequéncia foi aplicada para onze alunos do curso Técnico em Agropecudria integrado ao Ensino Médio,
do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia Baiano — campus Senhor do Bonfim, em quatro
trabalhos de pesquisa com experimentacdo em Fisica. Um sobre dilatacdo de sélidos, outro sobre
movimento harmonico simples, um terceiro sobre radiacdo solar e, por Gltimo, um sobre entalpia de
combustdo. Tomando como aporte metodolégico a Engenharia Didéatica, faz-se uma analise da
influéncia do programa estatistico (e da inferéncia estatistica utilizada nesses trabalhos) na
experimentacdo para ensino de Fisica. Nessa andlise, foi realizada uma comparacédo entre a avaliacdo
inicial e a avaliacdo final feita com os alunos, em cada trabalho. Dessa forma, os dados dessas avaliagGes
sdo categorizados (em conceituais e instrumentais) e discutidos em trés referenciais teéricos (materiais
potencialmente significativos, oposicdo ao reducionismo e ao verificacionismo). A influéncia do
programa como suporte estatistico para tomada de conclusfes € evidenciada nos quatro trabalhos
realizados pelos alunos.
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INTRODUCAO

Algumas criticas sao registradas na comunidade cientifica quanto a experimentacdo no
ensino de Fisica: Citar-se-a duas. Uma, refere-se a necessidade de uma coleta de dados
numerosa, quando com um ndmero menor de medidas, o conceito envolvido no experimento
estaria compreendido. Opdem-se claramente ao verificacionismo (MEDEIROS; BEZERRA
FILHO, 2000).

A outra critica é relacionada ao ensino de Fisica. Nele, as aplicacdes e as Leis sdo
denotadas de uma perfeicdo que gera no aluno uma realidade distinta do seu cotidiano. Essa é

contréria ao reducionismo (OFUGI, 2001). Da experimentacao se emergem os erros (seja do

instrumento, do operador, da propagacédo devido a operagdo matematica ou da estatistica) e isso

ajuda a amenizar esse contexto.
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Nesse contexto e por acreditar ser possivel e motivador, para o professor e para o aluno,

0 uso da experimentacdo com foco na iniciagdo cientifica no Ensino Médio, faz-se uma anéalise
da influéncia do Excel na inferéncia estatistica utilizada para tomada de deciséo, por parte dos

alunos, em quatros experimentacdes.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Além dos aspectos citados anteriormente (o reducionismo e o verificacionismo) quanto
a experimentacdo no ensino, alguns materiais (programas, livros, simuladores, roteiros, planos
de aula, aula prética, sequéncias didaticas) tendem a facilitar a aprendizagem do aluno. Quando
esses materiais se opdem a Aprendizagem Mecéanica, no direcionamento de uma Aprendizagem
Significativa, pode-se dizer que esse material facilitador & potencialmente significativo
(AUSUBEL, 2003).

No contexto das ferramentas (materiais potencialmente significativos) que possibilitam,
facilitam e intensificam a construcdo de sentido aos conceitos fisicos, 0s programas de
tabulacdo, tratamento, apoio grafico, modelagem e simulacdo computacionais tem crescente
destaque, principalmente para iniciacdo cientifica. Dessa forma esses programas pdem-se como
uma importante ferramenta, tanto para o aluno como para o professor, ajudando a esclarecer e
aprofundar conceitos de Fisica no Ensino Médio (BARBOSA et al, 2006).

METODOLOGIA

Essa pesquisa € qualitativa e se estreita com a Engenharia Didatica (ARTIGUE, 2008).
Nesse caso, utilizar-se-4 da avaliagdo a priori e a posteriori para se produzir uma compreensdo
em relacdo a influéncia do Excel, em quatro experimentos, realizados por onze alunos. Sdo
discentes do curso Técnico em Agropecuaria integrado ao Ensino Médio, do Instituto Federal
Baiano — campus Senhor do Bonfim e executaram 0s experimentos em momentos extraclasse.
Para coleta dos dados, utilizou-se dos registros da avaliacdo diagnosticos (a priori).

Quanto a avalicdo final (a posteriori), usou-se dos relatos e da exposi¢do dos alunos nas

apresentacdes em eventos cientificos e da percepcdo do professor-orientador quanto ao
desenvolvimento (cognitivo). Para analise dessas avaliacdes, os dados foram categorizados em

conceituais e instrumentais

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Primeiro, apresentar-se-4 resumidamente, a sequéncia de ensino aplicada aos alunos

com a utilizacdo do Excel e depois, um resumo da analise dos experimentos e a influéncia do

programa.

A sequéncia de ensino com a utilizagdo do software

A aplicacdo dessa atividade teve como objetivo a aprendizagem do método estatistico
de regressdo com a utilizacdo do Excel, numa abordagem qualitativa e foi destinada aos onze
alunos. Para que os alunos aplicassem esse método, foi utilizado um experimento com a Lei de
Hooke. Isso ocorreu antes dos quatro experimentos e em momentos distintos.

Por questdes estruturais na escrita desse trabalho a sequéncia de ensino néo sera descrita.
Adiante, apresentar-se-a& 0s pontos principais para o desenvolvimento da pesquisa desse
trabalho.

O foco da sequéncia de ensino foi a aproximacdo do aluno com a regressao, com a
utilizacdo do coeficiente de determinacdo (R?) - que emprega confiabilidade a linha de
tendéncia, com a uso do coeficiente de correlagdo (R) - que infere a relacdo entre as varidveis e
uma aplicacdo na experimentacdo com um contetdo de Fisica.

De fato, o tratamento qualitativo (uma vez que ndo ha exposicdo das equacBes que
determinam as regressdes) dos dados foi facilitado pelo Excel. Ajudou no tempo de aplicacdo
e na visualizacdo, principalmente no momento da mudanca dos dados na tabela pois a mudanca

provoca uma animacao quase que imediata no grafico.

Os quatro experimentos e a influéncia do software

O primeiro experimento (Exp) foi sobre dilatagdo de solidos, onde foi determinado e
comparado o coeficiente de dilatacdo linear de uma haste metalica. Posteriormente, um para
determinar a aceleragdo da gravidade local através de um experimento de péndulo simples e

para realizar a comparacdo dos métodos estatisticos utilizados. Depois, um sobre a elaboracéo

de um software para auxiliar o produtor rural na determinacéo dos dias de Sol a pino. E por
ultimo, um para comparar a eficiéncia energeética de 0leos (tipicos da regido do semiarido
baiano) para biocombustiveis.

A tabela 1 descreve a categorizacdo (em conceituais e instrumentais) dos pré-requisitos

necessarios para o desenvolvimento dos experimentos (numerados de 1 até 4), visualizado antes
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de seu inicio. Nos itens que estdo sublinhados, foi necessaria intervencao por parte do professor-

orientador. Essa necessidade decorreu da avaliacdo diagnostica (a priori).

Tabela 1: Categorizacao dos pré-requisitos, da avaliacdo a priori e da intervencao.

c Pré-requisitos e avaliacdo a priori
Xp

Conceitual Instrumental

Manipular formulas (INCLINACAO,
INTERCEPTACAO, MEDIA, DESVPAD.A),
tabelas, gréficos e funcdes de linha de tendéncia

Erros instrumentais, propagacao

1 | deerros, média aritmética simples

e desvio padréo.
no software.

Movimento harménico simples

(péndulo  simples), Lei da | Manipular formulas (MEDIA), tabelas, graficos e

Gravitagdo de Newton, | funcgdes de linha de tendéncia no software.

trigonometria.
Coordenadas horizontais e

_ Manipular o programa Stellarium® (planetério de
3 | movimento aparente do Sol em |
3 codigo aberto).
relacdo a Terra.

Calorimetria e entalpia de

combustdo.

Fonte: autoria propria.

Relembra-se que antes desses experimentos, foi aplicada a sequéncia de ensino sobre
regressdo no Excel. Dessa forma, observa-se uma predeterminagao no experimento 1 e 2 sobre
a utilizacdo dessa ferramenta. Porém, para o experimento 3 e 4, que possuem um carater mais
investigativo, a necessidade sé foi visualizada posteriormente.

A seguir, mostrar-se-a que o desenvolvimento dos experimentos se deu por instrugdo da
regressdo e das inferéncias estatisticas no Excel. Para isso, fez-se um recorte dos gréaficos
elaborados pelos alunos no programa (figura 1). No experimento 1, para determinacdo do

coeficiente de dilatagdo linear, foi construido um gréafico de dispersdo com tendéncia linear e

calculado o coeficiente de determinagdo, R%. O R? significa quanto os dados coletados se
adequam ao modelo de regressdo escolhido e esse valor é, aproximadamente, 96%.
O gréfico elaborado no experimento 2 foi para determinacdo e comparacdo da

aceleracdo da gravidade local. Foi realizada a regressao quadratica, que retornou para série 1,
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R?=0,9946 e para série 2, R?=0,996. Esse resultado, inferiu a necessidade da utilizacdo da

funcéo logaritmo. N&o pelo valor do coeficiente de determinagéo, mas pela regressdo utilizada.

No experimento 3 (teve como objetivo a producdo de um software no Excel, a partir da
modelagem matematica de diferentes latitudes e datas de Sol a pino), apos tratamento dos dados
e modelagem matemaética, foi feita a regressdo somente para o 1° dia (1° dia por latitude) e
apresentou resultado satisfatério com: R?=0,9972 ou 99,7%, aproximadamente, e R=0,9986, ou
99,9%, aproximadamente. Ou seja, houve uma correlagdo forte entre o 1° dia de Sol no zénite

e a latitude.

Figura 1: Gréficos dos experimentos com exposi¢io do R?, resultado da regressdo no Excel.
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Fonte: autoria propria.

O gréfico do experimento 4, foi utilizado na determinag&o da capacidade térmica de um
calorimetro para se obter o calor especifico de 0leos. No decorrer da experimentacdo foi

necessario abandonar essa estratégia e construir um novo aparato experimental. Assim foi

possivel comparar a entalpia de combustéo dos 6leos.
No que se refere aos resultados obtidos nos experimentos (que sdo utilizados na
avaliacdo a posteriori) j& é notado influéncia da regresséo e da inferéncia estatistica, realizada

no Excel, comum a todos o0s experimentos.
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A tabela 2 descreve a categorizacdo (em conceituais e instrumentais) dos resultados da
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avaliacdo final (a posteriori).

Tabela 2: Categorizacdo da avaliacéo a posteriori.

Avaliacdo a posteriori
Exp ) Participacéo
Conceitual Instrumental
em eventos
_ y . Manipulacéo no aparato
Dilatacdo de solidos, erros | y
_ _ N instrumental, tabulacdo de
instrumentais, propagacdo de - B .
1 o ) 5 dados, graficos, funcbes e |2 (pbster)
erros, media, desvio padréo e | = . o
i o inferéncia estatistica (R?) no
regressdo com tendéncia linear.
software.
Movimento harmonico simples, | Elaboracdo e manipulacdo no
Gravitagdo de Newton, | aparato instrumental, tabulagéo .
] ] ] o . 5 (pOster e
2 | trigonometria, logaritmo natural e | de dados, graficos, funcbes e |
3 N o minicurso)
regressao com tendéncia | inferéncia estatistica (R e R?) no
quadratica e linear. software.
Manipulacdo  de  formulas
(MEDIA), listas suspensas,
Movimento relativo do Sol a | funcdes especificas para A
L ) 5 (pbster e
Terra, incidéncia da luz solar e | pesquisa de  valores e o
3 5 . . comunicagao
regressao com tendéncia | informagdes (PROCV), )
ora
polinomial de quarta ordem. tabulagdo de dados, graficos e
inferéncia estatistica (R? e R) no
software.
Biocombustiveis, capacidade y ) 3
o . | Elaboragdo e manipulagéo no
térmica, calor especifico, entalpia ) 3
y y aparato instrumental, tabulagéo
de combustdo, regressao com o . .
4 o ) ) | de dados, gréaficos, funcbes e | 9 (pOster)
tendéncia polinomial de primeira | o
_ _ | inferéncia estatistica (R?) no
(linear) e quarta ordem e integrais
_ software.
de Riemann.

autoria propria.
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Nela consta, também, o nimero de participacdes dos alunos em apresentacdes nos

eventos cientificos. Parte da avaliacéo foi realizada pelos relatos na exposi¢do nesses eventos.

Como exposto anteriormente, os graficos com a inferéncia estatistica aparecem em
todos os experimentos. Nesse aspecto, os dados dessa tabela 2 difere dos dados daquela tabela
1. H&indicativos que a sequéncia de ensino adotada com o Excel antes da experimentagdo guiou
os alunos, mesmo em experimentos onde n&o havia predeterminacdo por parte do professor-
orientador. Na coluna da categoria instrumental (tabela 2), a inferéncia estatistica, advinda da
regressdo, aparece em todos 0s experimentos.

Quando se sintetiza os metatextos das avaliacdos dos experimentos e das apresentacoes
dos alunos, observou-se nas experimentagdes a oposicdo ao verificacionismo. Percebe-se um
numero reduzido de repeti¢bes, mesmo quando o experimento foi mais investigativo (no caso
do 3 e do 4). Ainda assim, uma discussdo sobre a implacabilidade de poucas quantidades de
dados foi abordada.

Buscou-se dar importancia aos erros correlatos aos instrumentos, aos da propagacao,
aos do operador do experimento e os dos métodos estatisticos utilizados. Essa abordagem,
intencional, no sentido contréario do reducionismo, eleva o cunho de aplicabilidade das Leis.
Aqui, remete-se fortemente a inferéncia estatistica (0 R? e o R) proposta pela regressao,
modelando os resultados. A modelagem se aproxima das Leis, mas ndo atinge 100% (R?=1).

O programa de tabulacdo e andlise estatistica para regressdo (Excel), o software de
coletada de dados para o experimente 3, além o kit da OBFEP sobre a Lei de Hooke (na
sequéncia de ensino), constituiram-se como ferramentas importantes para o desenvolvimento
das atividades por facilitarem o entendimento por parte do aluno (materiais potencialmente

significativos).
CONSIDERACOES FINAIS
A0 se comparar a categorizacao das avaliagfes em seus estagios iniciais e finais,

principalmente no que se refere ao papel da regressdao e da inferéncia estatistica para o

desenvolvimento das experimentacGes, € notavel um condicionamento. Esse, provavelmente

causado pela aplicacdo da sequéncia de ensino supracitada com ajuda do Excel. Ainda, a
abordagem da regressdo com o software de analise estatistica, exigiram transposicdo desse
contetdo (por parte do professor) e permitiram associagbes com os erros dando aplicabilidade
as Leis e dialogo entre vérias disciplinas (por parte dos alunos).
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Embora essa analise tenha efeito local, acredita-se que possa motivar professores para

aplicacdo de métodos na experimentacdo de Fisica, tomando como foco o ensino e a iniciagdo

cientifica junior.
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