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Resumo: Acredita-se, entre os professores de Ciéncias, de que as atividades experimentais séo
recursos metodolégicos eficientes para o processo de ensino e aprendizagem, por isso, esse tema
merece ser abordado em todos os debates estabelecidos nesta area. Conforme a literatura
pertinente, as metodologias empregadas para a execucdo das atividades experimentais no Ensino de
Fisica se dividem em antes e depois do Physical Science Study Commitee, uma vez que foi a partir
deste que elas deixaram de ser demonstrativas e executadas pelos professores, para serem
realizadas pelos estudantes, que seguiam um manual de instrucBes. A execugdo de atividades
experimentais ndo se mostrou suficiente para promover uma aprendizagem significativa, fato que
indica a necessidade de que se promovam mais estudos acerca das metodologias empregadas para
este fim. Inserido nesse contexto, este trabalho é parte integrante de uma pesquisa bibliografica,
fundamentada em artigos cientificos de trés revistas indexadas, Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica, Revista Brasileira de Ensino de Fisica, e A Fisica na Escola, que foram selecionadas por
abordarem atividades experimentais na area da Fisica, estabelecendo discussdes inerentes ao tema.
Os 47 artigos encontrados, de acordo com as condi¢Ges determinadas, foram categorizados
utilizando a “Analise de Contetido de Bardin”, que contribuiu para a analise dos fundamentos
epistemoldgicos e metodolégicos que embasam nosso objeto de pesquisa. Como resultado, as
atividades experimentais foram classificadas como executaveis (atividades experimentais que
devem ser executadas pelo aluno) ou demonstrativas (atividades experimentais demonstradas pelo
professor), nas subcategorias de reproducdo ou inovagéo, qualitativa ou quantitativa. A maioria dos
artigos investigados (21,3%) estdo categorizados como demonstrativos e de reproducdo qualitativa,
sendo que, por outro lado, apenas 4,2% deles foram classificados como executaveis e de
reproducdo qualitativa. Estes resultados indicam que ocorre a maior valorizagdo dos conceitos, em
detrimento dos valores quantitativos, com a visdo empirista-indutivista da Ciéncia ainda sendo
verificada na maioria deles.
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An analysis of experimental activities published in scientific articles

Abstract: Among the Science teachers, on experimental activities are efficient methodological
resources for the teaching and learning process, so this topic deserves to be addressed in all debates
in this area. According to the literature, the methodology perform the experimental activities in
Physics Teaching are divided before and after the Physical Science Study Committee, since it was
from this that they are no longer demonstrative and executed by teachers, to be perfomed by
students who followed an instruction manual. However, the execution of experimental activities
wasn’t sufficient to promote meaning full learning, which indicates the need of further studies on
the methodologies used for this purpose. In this context, this work is an integral part of a
bibliographical research, based on scientific articles from three indexed journals, Brazilian Journal
of Physics Teaching, Brazilian Journal of Physics Teaching, and Physics in the School, which were
selected because they approached experimental activities in the Physics area, establishing
discussions inherent to the theme. The 47 articles found, according to the given conditions, were
categorized using the "Bardin Content Analysis”, which contributed to the analysis of the
epistemological and methodological foundations that underlie the research object. As a result, the
experimental activities were classified as executable (experimental activities that must be
performed by the student) or demonstrative (experimental activities demonstrated by the teacher),
in the subcategories of reproduction or innovation, qualitative or quantitative. The most of the
articles investigated (21.3%) were categorized as demonstrative and qualitative reproduction,
whereas, on the other hand, only 4.2% of them were classified as executable and qualitative
reproduction. These results indicate that the highest value of concepts occurs, to the detriment of
guantitative values, with the empiricist-indutivist vision of Science still being verified in the most
of them.

Keywords: Experimental Activities, Physics Teaching, Epistemological Conceptions, Teacher
training in Physics.

Introducéo

Em se tratando do processo de ensino e aprendizagem de Fisica, este € um tema que
vem sendo debatido, sistematicamente, desde 1970, quando foi realizado o primeiro
Simpasio Nacional de Ensino de Fisica — SNEF, que reuniu diversos pesquisadores da area,
sendo que, desde entdo, nestes 47 anos de pesquisa formal, a area conseguiu agrupar um
corpo significativo de conhecimentos sobre tal assunto (ALVES FILHO, 2000).

Entretanto, ao analisarmos o contexto atual, constatamos que a efetivacdo desse
corpo teorico de conhecimentos, em prol da qualidade do referido processo de ensino e
aprendizagem, configura-se como um desafio, pois, existe uma lacuna entre o
conhecimento produzido pelos pesquisadores e o saber efetivo do professor, que atua em

sala de aula. No sentido de minimizar este obstaculo, a ampla divulgacdo dos resultados
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de pesquisas, em torno de tal tema, por revistas indexadas, disponiveis na rede mundial de
computadores, constitui-se como uma das possiveis pontes, que pode ser estabelecida entre
estes diferentes conhecimentos.

Sendo assim, pode-se afirmar que discutir e apontar melhorias nas metodologias
didatico-pedagdgicas, empregadas pelos professores de Fisica, para o desenvolvimento das
aulas experimentais, € um importante recurso para a consolidacdo do processo de ensino e
aprendizagem; sendo necessario, ainda, que se discuta sobre as concepgdes
epistemoldgicas destes profissionais, no que se refere a natureza da Ciéncia, investigando-
se quais sao as suas crencas sobre as percepcoes de aprendizagem. Nesse sentido, Hashweh
(1996) atesta que as crencas epistemoldgicas do professor estdo diretamente
correlacionadas com as suas metodologias didatico-pedagogicas.

Muitos professores, conscientes ou ndo, acreditam em uma Ciéncia positivista,
desenvolvida em torno de bases empiricas e indutivistas (HASHWEH, 1996). Isso equivale
a admitir que existe uma verdade, independente da nossa existéncia, e que nossos sentidos,
por meio da observacdo sistematica, afiancam seu descobrimento. Nessa perspectiva, pode-
se apontar que a Ciéncia é o resultado de leis, obtidas sistematicamente pelo Método
Cientifico, que fornece o comportamento da natureza ad infinitum.

Notamos, portanto que, de acordo com esta premissa, 0 observador é destituido de
uma cultura ideoldgica, que seja capaz de interferir na interpretacdo dos resultados
observados, podendo-se compreender, entdo, que a observacdo € neutra (CHALMERS,
1993). Segundo esta percepcdo, o professor empirista-indutivista considera o aluno como
uma tébula rasa, que deve se apropriar das verdades absolutas, produzidas pelos génios da
Ciéncia, em um processo diretivo professor-aluno, ao qual nos referimos como ensino
tradicional.

De acordo com Moreira (2000), para este tipo de professor, as atividades
experimentais se configuram como préaticas pedagodgicas que melhor se adequam ao
processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias, uma vez que desempenham um papel de
comprovacao, memorizacao e reproducdo do conhecimento.

Conforme Higa e Boaventura de Oliveira (2012), as diferentes concepcdes das
atividades experimentais envolvem diferentes concepgdes de aprendizagem, pressupondo

diferentes papéis para os agentes envolvidos: o estudante, o professor e o0 conhecimento; ou
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seja, as metodologias empregadas nas atividades experimentais revelam as concepcdes que
o professor tem da Ciéncia e do processo de ensino e aprendizagem.

Na visdo de Sére, Coelho e Nunes (2003, p. 31): “A maneira classica de utilizar o
experimento é aquela em que o aluno ndo tem que discutir; ele aprende como se servir de
um material, de um método; a manipular uma lei fazendo variar os parametros e a observar
um fenomeno”. Entretanto, discordando desta ideia, Gaspar (2004) indica que o problema
€ que, desta forma, as atividades experimentais ndo promovem uma aprendizagem
significativa'. Para Ricardo e Freire (2007), elas se mostram t&o ineficientes quanto a
resolucéo de exercicios, com manipula¢Ges matematicas, tdo duramente criticadas.

Diante das discuss@es até aqui estabelecidas, como parece haver um consenso sobre
0 papel motivador das atividades experimentais, torna-se relevante discutir as
metodologias didatico-pedagdgicas empregadas em sua execuc¢do, visando a promocdo da
aprendizagem significativa, ja que os experimentos realizados, por si s6, ndo garantem que
a aprendizagem aconteceu de fato.

Sendo assim, algumas questdes se apresentam como pertinentes: - Levando-se em
conta que os artigos cientificos servem como ponte entre a lacuna do conhecimento
produzido pelos pesquisadores e o conhecimento efetivo do professor, que atua em sala de
aula, como as atividades experimentais vém sendo propostas nestes textos? -Que
epistemologia das Ciéncias vem sendo apresentada neste material? Afinal, os artigos
cientificos auxiliam na capacitacdo do professor?

Este trabalho apresenta os resultados das caracteristicas de artigos que abordam
atividades experimentais, a partir da selecdo de trés revistas indexadas, sendo que a
primeira € o Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, ISSN 1677-2334, Qualis B1, que é
uma revista com publicacdes quadrimestrais, voltada para a Formacdo de Professores,
segundo revela seu escopo. Sua principal ténica consiste na abordagem de experimentos de
fisica, que podem ser utilizados em sala de aula, tanto no Ensino Médio, quanto no Ensino
Superior.

A segunda é a Revista Brasileira de Ensino de Fisica, ISSN 1806-9126, na versao

Online, Qualis B2, que publica, anualmente, quatro fasciculos, podendo ser observado na

1 A Aprendizagem Significativa, como definida por David Paul Ausubel, estabelece que aprender é um
processo de interacdo entre as informacdes recentes com as que j& estdo na estrutura cognitiva do aprendiz,
modificando-as.
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propria descricdo da revista, que seus temas estdo focados em discussdes de conteddos
pedagdgicos.

A terceira revista ¢ A Fisica na Escola, ISNN 1983-6430, também na versao
Online, com Qualis B4, que publica dois fasciculos por ano. Seu principal foco é a
divulgacdo da Fisica e seu ensino.

A escolha das revistas citadas seguiu os critérios abaixo elencados:

i- serem qualificadas pela Comissdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES);

ii- serem acessiveis - estarem disponiveis, gratuitamente, na rede mundial de
computadores;

iii- serem direcionadas para o Ensino de Fisica.

Além dos critérios anteriormente mencionados, foi observado que todos os 47
artigos deveriam indicar o publico alvo ao qual a atividade experimental descrita deveria
ser destinada. Os textos que ndo fizeram esse direcionamento ndo foram analisados.

A metodologia de analise dos artigos foi conduzida pelos preceitos tedricos da
investigacdo de contetdo de Bardin (2009), sendo que as atividades experimentais foram
classificadas nas seguintes categorias: executavel (atividade executada pelo aluno), ou
demonstrativa (atividade executada apenas pelo professor);com as subcategorias:
atividades de reproducdo (experimentos, conforme admitidos pelos autores, ja descritos na
literatura),ou inovacdo (atividades experimentais, consideradas, pelos autores, como
propostas inovadoras); qualitativa (com énfase nos conceitos, sem analises quantitativas;
ou seja, a atividade experimental prioriza somente o conceito fisico, que estd sendo
estudado), ou quantitativa (com énfase nas medidas e valores obtidos).

Prosseguindo com a analise em curso, buscando fundamentar teoricamente nossas

reflexdes, sera apresentada uma discusséo acerca da epistemologia das Ciéncias.
A epistemologia das ciéncias
A epistemologia € um campo da Filosofia, que estuda como o conhecimento é

construido (MARQUES, 2013; MASSONI, 2005). Dessa forma, procura-se estudar a

origem e os métodos utilizados para a validagdo do conhecimento que foi construido,
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sendo que as principais questdes que a epistemologia procurar responder sdo: - O que
conhecemos? - Como conhecemos? -Quais sdo 0s meétodos confiaveis para o
desenvolvimento da Ciéncia?

As respostas a estes questionamentos foram mudando ao longo dos seculos,
primeiramente, em uma disputa em torno de duas correntes filosoficas, aparentemente
antagobnicas: o empirismo e o racionalismo. Essas duas escolas de pensamento se opdem
quanto aos métodos de elaboracdo do saber, uma vez que os racionalistas privilegiam a
razdo em detrimento da experiéncia do mundo sensivel, como via de acesso ao
conhecimento; ou seja, a razdo deve antevir a observacdo empirica, sendo a deducgdo
matematica indicada como método superior de investigagdo filoséfica (MARQUES, 2013).

Em se tratando dos empiristas, estes se baseiam, primeiramente, na experiéncia,
acreditando na observacdo ingénua, em que os sentidos humanos afiancam o
descobrimento das leis, que sdo consequéncias da inducdo daquilo que se observa. Nessa
perspectiva, considera-se que as teorias (exclusivamente oriundas dos dados empiricos)
estdo livres de pressupostos, ou preconceitos, do observador, que consegue extrair da
natureza sua esséncia, exorcizando qualquer ingrediente, que possa interferir nas suas
interpretagoes.

Criticas a esses dois paradigmas levaram os estudiosos a buscar em outro método,
que se mostrasse infalivel para a construcdo do saber — o Método Cientifico - que se
caracterizasse por um roteiro descritivo de acBes, que devem ser conduzidas,
rigorosamente, para validar um conhecimento. Estes principios foram estabelecidos pelo
Circulo de Viena, em 1922, por meio do Positivismo l6gico, que representou um ideario
filosofico, propondo uma diferenciagéo entre o que é ou ndo metafisico.

Para um conhecimento receber o status de “cientifico”, ele deve alcangar um
conjunto de postulados, que envolve praticas especificas. Sendo assim, para o Circulo de
Viena, as teorias que podem ser definidas como cientificas sdo aquelas que foram
submetidas a Logica e ao Planejamento Empirico, notando-se, portanto, que a verificacdo
empirica e a inducdo sdo os principais critérios de demarcacao para o cientifico e 0 ndo
cientifico (LUZ, 2003).

Apesar de as teorias epistemologicas mais recentes ndo concordarem com a ideia de

que o Método Cientifico € o Unico infalivel para o desenvolvimento da Ciéncia, esse
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enfoque positivista das Ciéncias alcangou as praticas pedagdgicas, principalmente, no que
se refere as atividades experimentais. Sendo assim, 0 que se pode observar é a crenca,
muitas vezes implicita, de que a Ciéncia se constrdi linearmente, por meio da observacao
de alguns “génios”, que utilizam, adequadamente, o Método Cientifico.

Apesar do empirismo-indutivista ser considerado uma teoria do conhecimento
ultrapassada, sendo visto, desta forma, por epistemdlogos, filésofos e historiadores da
ciéncia, ele ainda tem sobrevivido, quando tratamos do Ensino de Fisica. Tal afirmacéo se
baseia no fato de que o pensamento docente espontaneo inclui uma visdo ingénua de
Ciéncia, apoiada pelos documentos oficiais e pelos livros didaticos.

A situacdo anteriormente descrita pode ser exemplificada ao se analisar as
concepcdes veiculadas nas OrientacBes Curriculares do Estado da Bahia (2005, p. 98),
pois, estas ressaltam a importancia do empirismo, como método de validacdo do
conhecimento, e atestam que “A experimentag¢ao € imprescindivel durante a apresentacdo
dos contetdos das disciplinas da area de Ciéncias da Natureza e Matematica. No caso
particular da Fisica, € um recurso utilizado para materializar um conceito, tornando-se um
facilitador da abstracdo”. Em face deste pensamento, pode-se enfatizar a relevancia dos
artigos cientificos, pois, estes podem contribuir para a desmistificacdo do pensamento
docente incauto.

Confirmando a problematica apontada, a primeira versao da Base Nacional Comum
Curricular -BNCC (BRASIL, 2015) apresentou como justificativa para o agrupamento das
areas de conhecimento Quimica, Fisica e Biologia, que receberam a denominacdo de
“Ciéncias da Natureza”, o fato de as mesmas terem carater empirico, uma caracteristica

que é comum a todas elas. De acordo com este documento:

A base comum é a observagao sisteméatica do mundo material, com seus objetos,
substancias, espécies, sistemas, fendmenos e processos, estabelecendo relages
causais, fazendo e formulando hip6teses, propondo modelos e teorias e tendo o
questionamento como base da investigacdo e a experimentagdo como critério de
verificacdo (BRASIL, 12 versdo da BNCC, 2015, p. 148).

Esta visdo positivista foi severamente criticada por grupos de pesquisadores, fato
que conduziu a uma reformulacdo do texto, na segunda versdo da BNCC, no sentido de se

ampliar o foco e a metodologia, das areas de Ciéncias da Natureza e Matematica.
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Fazer ciéncia envolve observagdes e inferéncias, coleta, interpretagdo, analise e
avaliacdo de dados, formulagdo de hipotese, realizacdo de previsdes e testes,
modelagem matematica, verificacdo sistematica; portanto, aprender ciéncia
envolve as mesmas praticas. Ndo se trata de uma sequéncia rigida ou linear, mas
de uma diversidade de procedimentos que dependem, entre outros fatores, dos
objetos de estudo, equipamentos disponiveis e niveis de precisdo pretendida
(BRASIL, 22 versdo da BNCC, 2015, p. 145, p. 588).

Se por um lado a Ciéncia positivista interfere nas metodologias didatico-
pedagdgicas, analisando por outra perspectiva, alguns epistemologos, do século XX, como
Popper (1975), Kuhn (1978) e Feyerabend (1993),dentre outros, apontam novas estruturas
para o desenvolvimento da Ciéncia. E, apesar de ndo haver consenso sobre essas estruturas,
eles concordam que a Ciéncia faz parte de um processo de construcdo humana, que sofre
influéncias de fatores historicos, sociais, politicos, econémicos, religiosos e culturais. A
partir desta ideia, podemos compreender que as leis sdo provisoérias e resultantes de uma
interpretagdo impregnada de valores externos ao fendmeno observado.

Refletindo sobre tal pensamento, é possivel notar, entdo, que a Ciéncia € um
processo, uma tentativa, dentre muitas, de explicar os fendmenos naturais, sendo que nao
h& mecanismos que nos possibilite identificar as possiveis verdades, se é que elas existem.
E significativo observar que imaginacdo, especulacdo, intuicdo e criatividade s&o
elementos relevantes para o desenvolvimento da Ciéncia, mas, estes ndo sdo contemplados

pelo Método Cientifico.

Contextualizando o uso das atividades experimentais no ensino de fisica

As atividades experimentais se fortaleceram como metodologia didatico—
pedag6gica para o Ensino de Ciéncias devido a influéncia do Physical Science Study
Committee - PSSC?, que foi desenvolvido nos Estados Unidos, no final da década de 50,
em um contexto de disputas pela vanguarda da corrida tecnoldgica, entre a antiga Unido

Soviética e os Estados Unidos. A ideia por tras deste projeto é considerar o aluno como um

2 Os primeiros projetos desenvolvidos no Brasil utilizaram a instrucdo programada, baseada nas teorias
comportamentalistas de Burrhus Frederic Skinner. Formado em Biologia, com doutorado em Psicologia, em
1931, Skinner fez longa carreira como pesquisador, professor e escritor, particularmente, atuando em
Harvard. Ficou conhecido por dizer que podemos ensinar qualquer assunto para qualquer pessoa, desde que
utilizamos os recursos instrucionais adequados.
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cientista, um sujeito que deve buscar o conhecimento por si®, sendo que, nesse caso, o
professor passa a desempenhar o papel de gerenciador do processo e ndo o de transmissor
do conhecimento (MOREIRA, 2000). A base tedrica deste projeto estava alicercada na
aprendizagem do Método Cientifico como garantia de aprendizagem da Fisica.

O fracasso verificado para o PSSC, e para 0s demais projetos que vieram a partir
dele, ndo foi suficiente para dissipar a crenca de que a atividade experimental € motivadora
e facilitadora da aprendizagem. Araujo e Abib (2003, p. 02) afirmam que:

[...] de modo convergente a esse &mbito de preocupagOes, 0 uso de atividades
experimentais como estratégia de ensino de Fisica tem sido apontado por
professores e alunos como uma das maneiras mais frutiferas de se minimizar as
dificuldades de aprender e de se ensinar Fisica de modo significativo e
consistente.

A respeito das atividades experimentais, Séré, Coelho e Nunes (2003) apontam que
estas sdo importantes, porque propiciam ao estudante sua interacdo com o mundo
cientifico. Ja na visdo de Henry (1998 apud Alves Filho, 2000, p. 150), no que se refere a

experimentacao, ela se apresenta como

[...] um fazer elaborado, construido, negociado historicamente, que possibilita
através de processos internos proprios estabelecer “verdades cientificas”. “Assim
(...) passaram [os investigadores] a dar importantes contribuicdes para a nova
tendéncia ao experimentalismo, pois um dos tracos caracteristicos da revolucéo
cientifica é a substituicdo da “experiéncia” evidente por si mesma que formava a
base da filosofia natural escolastica por uma nocdo de conhecimentos
especificamente concebidos para esse propdsito”.

Segundo Amaral (1997), as atividades experimentais desenvolvidas, juntamente
com outras praticas metodoldgicas, vado desempenhar um papel significativo para o
aperfeicoamento dos conceitos cientificos, proporcionando, assim, uma melhoria na
compreensdo e no entendimento das ciéncias que dependem da assimilacdo destes. Ainda
de acordo com Amaral (1997, p. 14), as atividades assim planejadas, auxiliam o aluno a

entender:

[...] as possibilidades e os limites do raciocinio e procedimento cientifico, bem
como suas relacbes com outras formas de conhecimento; criar situacBes que
agucem os conflitos cognitivos no aluno, colocando em questdo suas formas
prévias de compreensdo dos fendmenos estudados; representar, sempre que

¥ Essa crenca est4 de acordo com a teoria de Jean Piaget. Para ele, o aluno ndo deveria estar apenas no centro
do processo de aprendizagem, mas, também, no centro do processo de ensino. Ou seja, 0 desenvolvimento
cognitivo do aluno deveria afiancar sua aprendizagem.
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possivel, uma extensdo dos estudos ambientais quando se mostrarem esgotadas
as possibilidades de compreensdo de um fenémeno, em suas manifestacbes
naturais, constituindo-se em uma ponte entre o estudo ambiental e o
conhecimento formal.

E vasta a literatura que defende o uso de atividades experimentais como recurso
metodoldgico eficiente para o Ensino de Ciéncias, em geral, sejam elas realizadas dentro
ou fora de um espaco especifico, como um laboratorio, por exemplo. A respeito desta

questdo, Gaspar e Monteiro (2005, p. 232) assinalam que:

A atividade de demonstragdo experimental, em sala de aula, particularmente
quando relacionada a conteldos de Fisica, apesar de fundamentar-se em
conceitos cientificos, formais e abstratos, tem por singularidade prépria a énfase
no elemento real, no que é diretamente observavel e, sobretudo, na possibilidade
de simular no micro-cosmo formal da sala de aula, a realidade informal vivida
pela crianca no seu mundo exterior. Grande parte das concepg¢des espontaneas,
sendo todas, que a crianca adquire, resultam das experiéncias por ela vividas no
dia-a-dia, mas essas experiéncias sé adquirem sentido quando ela as compartilha
com adultos ou parceiros mais capazes, pois sdo eles que transmitem a essa
crianca os significados e explicagdes atribuidos a essas experiéncias no universo
sécio-cultural em que vivem.

E relevante lembrar que o professor positivista apresenta resisténcia em executar
um experimento didatico que ndo reproduza o resultado esperado, ou que admita fazer
adaptacdes em seu procedimento. Isso porque ele acredita que a reproducdo do
experimento, pelo aluno, promovera a sua aprendizagem.

Em se tratando dos conhecimentos prévios dos alunos, Silveira e Ostermann (2002)
alertam que toda observacdo é precedida por uma teoria prévia que, muitas vezes, pode até
ter sido formulada pela observagdo ingénua, ou embasada no conhecimento do senso

comum. Sendo assim, Delizoicov e Angotti (1991) indicam uma solu¢édo para tal problema:

[...] a todo e qualquer momento do dialogo didatico da sala de aula, a atividade
experimental poderd ser solicitada para configurar os conhecimentos prévios dos
estudantes, para gerar conflitos de interpretagdo acerca de uma dada situacdo ou
ainda como decorréncia de uma problematizagao inicial.

E possivel observar que, segundo os autores, as atividades experimentais, assim
como outras metodologias de ensino, devem permitir a abertura de um dialogo entre
professor e aluno, inclusive, entre os préprios alunos. De acordo com as teorias

construtivistas, o processo de aprendizagem deve levar em considera¢do o conhecimento
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prévio dos alunos, pois estes ndo sdo uma “tabula rasa”, como atestam as teorias
pedagogicas tradicionais.

Diante das consideracfes, constata-se que utilizar uma atividade experimental, no
ambito das teorias pedagogicas construtivistas (que deram um novo papel as atividades
experimentais) e, de acordo com as concepcdes epistemoldgicas atuais, significa produzir
uma conversacao para promover conflitos entre os conceitos pré-existentes dos alunos e o0s
conceitos compartilhados pela comunidade cientifica.

No que concerne aos saberes que o aluno ja detém, antes deste ter acesso ao
conhecimento formal, as Diretrizes Curriculares da Educacgdo Basica do Estado do Parana
(2008, p. 71), para a disciplina de Fisica, reconhecem a importancia destes saberes e

alegam que estes devem ser levado sem consideracao pelo professor.

[...] é fundamental que o professor compreenda o papel dos experimentos na
ciéncia, no processo de construgdo do conhecimento cientifico. Essa
compreensdo determina a necessidade (ou ndo) das atividades experimentais nas
aulas de fisica. Um experimento deve ser planejado ap6s uma analise teérica. A
ideia ingénua de que devemos ir para o laboratério com a “mente vazia” ou que
“os experimentos falam por si”” € um velho mito cientifico (DCE, 2008, p. 71).

Para Ausubel, “[...] o fator mais importante que influencia a aprendizagem ¢ aquilo
que o aluno ja sabe. Descubra isso e ensine-o de acordo” (AUSUBEL apud MOREIRA,
1999, p. 163). Percebe-se, portanto, que, de acordo com a teoria de Ausubel, a atividade
experimental deve levar em consideracdo 0s conhecimentos existentes na estrutura
cognitiva do individuo, de tal forma que os conceitos ndo devam ser decorados, mas, sim,
relacionados.

De acordo com Mortimer (1992), as atividades experimentais devem promover um
conflito cognitivo, a fim de que o aluno possa repensar suas concepgoes alternativas. O
autor afirma, ainda, que: “A aprendizagem em sala de aula, a partir dessa perspectiva, ¢
vista como algo que requer atividades praticas bem elaboradas que desafiem as concepgdes
prévias do aprendiz, encorajando-o a reorganizar suas teorias pessoais” (MORTIMER,
1992, p. 31).

Observa-se, portanto, que esta metodologia didatico-pedagdgica estd em

consonancia com 0s novos principios da Ciéncia, porque levam em consideracdo as
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concepcoes alternativas dos alunos que, de alguma forma, estéo relacionadas a uma ciéncia

ingénua, ja produzida no passado da histdria da humanidade.

Procedimentos Metodologicos

Conforme ja foi exposto, os artigos analisados neste trabalho foram publicados nas
revistas: i) Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica; ii) Revista Brasileira de Ensino de
Fisica (ambas no intervalo entre2011 a 2015); e iii) Fisica na Escola (para o intervalo entre
2010 a 2012).Esta altima revista teve apenas uma Unica publica¢do, em 2012, por isso, seu
periodo de investigagdo foi diferenciado. E importante indicar que, atendendo aos critérios
pré-estabelecidos, as referidas revistas sao gratuitas, de facil acesso e indexadas.

Nossa pesquisa se iniciou pela busca de artigos que abordavam atividades
experimentais, observando-se o titulo, o resumo e, por ultimo, as palavras-chave.
Posteriormente, todos os artigos pré-selecionados foram lidos na integra, com excecao
daqueles que ndo explicitaram o publico alvo ao qual a atividade experimental estava
direcionada. Estes ndo foram categorizados, conforme a teoria de “Analise de Contetdo de
Bardin”, que assim pode ser definida:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagfes, visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢do do conteldo das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢cbes de produgdo/recepgdo (varidveis inferidas) destas
mensagens (BARDIN, 2002, p. 42).

Quando se utiliza a referida Analise de Conteldo, ela permite compreender, de
forma critica, o que esta sendo descrito dentro das comunicag6es, buscando entender o seu
conteido e as suas significacles, o que possibilita a categorizacdo e a uniformizacao dos
dados, que séo retirados da producéo textual, proporcionando a acessibilidade nas analises
das repostas e em suas interpretacfes. Chizzotti (1991, p. 98) revela que “[...] o objetivo da
analise de contetido é compreender criticamente o sentido das comunicagdes, seu conteddo

manifesto ou latente, as significacdes explicitas ou ocultas”.
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Resultados da Pesquisa

O Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica traz inimeros relatos de aplicacdo de
atividades experimentais direcionadas para o Ensino Médio e Superior, sendo que a énfase
é dada aos experimentos que podem ser realizados em sala de aula, utilizando materiais
acessiveis e de baixo custo. Nesse periddico, encontramos 14 artigos referentes ao periodo
investigado, 2011 a 2015, dentro dos critérios anteriormente descritos.

A Revista Brasileira de Ensino de Fisica publica 04 fasciculos por ano, com o
objetivo de discutir diferentes temas ligados a area da Fisica, com foco na abordagem
pedagogica. Para o periodo estabelecido na pesquisa, entre 2011 e 2015, foram analisados
24 artigos relacionados a atividades experimentais.

A revista Fisica na Escola tem publicado 02 fasciculos por ano, sendo que,
conforme seu escopo, seu objetivo envolve a formacgdo dos professores e a divulgagédo da
Fisica e 0 seu Ensino, com énfase na sala de aula. Percebeu-se que ela procura estabelecer
um didlogo com os professores do Ensino Médio, bem como, com todos que queiram
contribuir para o Ensino desta disciplina. No periodo investigado, de 2010 a 2012,foram
analisados09 artigos sobre o tema, que é objeto deste artigo.

Buscando oferecer uma melhor apresentacdo dos resultados, os 47 artigos
analisados para o nosso estudo estdo identificados na tabela 1, com a letra ‘C’
representando os artigos do Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica; a letra ‘R’
representando a Revista Brasileira de Ensino de Fisica; e a letra ‘F’, a revista Fisica na
Escola.

E importante ressaltar que para a elaboragio da tabela 1, encontramos dificuldades
para identificar a(s) justificativa(s) e os procedimentos didatico-metodolégicos,
apresentados pelos autores, para fundamentar as atividades experimentais, uma vez que
estes nem sempre foram expostos explicitamente nos textos.

Em um primeiro momento, os artigos foram classificados de acordo com uma das
duas categorias estabelecidas: E (Atividade Experimental Executada pelo aluno) ou D
(Atividade Experimental Demonstrada pelo professor), entendendo-se que estas podem dar
pistas sobre o papel metodoldgico e epistemoldgico atribuido a atividade experimental,
conforme aponta Hashweh (1996) e Higa e Boaventura de Oliveira (2012).
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Tabela 1 — Identificacdo de artigos que descrevem atividades experimentais.

“continua”
Meto- Pablico
Titulo do artigo Ano Contetdos abordados dologia | Principal justificativa alvo

C1:. Professor por que | 2011 | Termologia E Conceitual e critico | E. M.
meu Termdmetro ndo (erros).
funciona?
C2: Histéria da Ciéncia | 2011 | Fisica Geral | E Motivacional E. M.
e 0 uso da (relacionar Ciéncia e
Instrumentacéo: Tecnologia).
construgdo  de  um
transmissor de voz como
estratégia de ensino.
C3: Localizando | 2012 | Astronomia E Conceitual E.F.
pedacinhos do  céu: e
constelacBes em caixa de E. M.
suco.
C4: Fisica Moderna no | 2012 | Conceitos de Efeito | D Motivacional com | E. M.
ensino  médio:  um Fotoelétrico. énfase na interagéo
experimento para social
abordar 0 efeito
fotoelétrico.
C5: Medindo a massa de | 2012 | Lei de Faraday, Lenz, | D Conceitual. E. M.
um im&@ durante sua campo
queda. eletromagnético,

campo magnético e

corrente elétrica.
C6: Determinagdo do | 2012 | Tensdo Superficial e | E. Promover al|E M.
Teor  Alcodlico  da forca de ligacdo entre interdisciplinaridad
Cachaga: uma discusséo as moléculas. e
sobre 0 conceito de
tensdo superficial em
uma perspectiva
interdisciplinar.
C7: Fisica para 0 Ensino | 2012 | Dinamica das | D. Concretizacdo  — | E. M.
Médio usando Rotacdes. empirismo.
simulagdes e
experimento de baixo
custo:  um  exemplo
abordando dindmica da
rotacdo
C8: Faca vocé mesmo: | 2012 | Conceitos de | D. Conceitual E. M.
producdo e deteccdo de Eletricidade e
pulsos eletromagnéticos Eletromagnetismo.
C9: Espelhos Esféricos | 2013 | Formagdo de imagens | D. Conceitual. E. M.

confeccionados com
materiais acessiveis para
demonstragdo de
formacéo de imagens em
sala de aula

em espelhos esféricos.
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Tabela 1 — Identificacdo de artigos que descrevem atividades experimentais.

“continua”

C10:  Pensando  a | 2014 | Energia Solar; Faca vocé mesmo. | E. M.
natureza da Ciéncia a Questdo Ambiental;
partir  de atividades Termodinamica;
gxperi_mer_ltais Eletricidade;
investigativas numa Eletrénica:
escola de formacéo N
profissional. Astronomia.
C11: Acelerdmetro | 2014 | Conceitos de Faca vocé mesmo E. M. e
eletronico e a placa Eletronica. E.S.
Arduino para o Ensino
de Fisica em tempo real.
C12: Globo de plasma: | 2014 | Plasma. Conceitual com | E. M.
uma montagem simples énfase na
com amplo potencial discussio.
para as discussbes em
sala de aula.
C13: A camara de | 2015 | Estados fisicos da Conceitual com | E.F.eE.
nuvens: uma abordagem matéria; temperatura; énfase na interagdo | M.
integrada entre a Fisica Processos de
Classica e a Fisica transferéncia de calor;
Moderna Radiag6es ionizantes;

Raios cdsmicos;

Radiagao natural.
Cl4: Camera escura | 2015 | Formagdo de imagens. Motivacional com | E. M.
estéreo: construgdo e énfase no faga vocé
atividades experimentais mesmo.
R1: Vendo o invisivel”. | 2011 | Espectro Empirismo. E. M.
Experimentos de eletromagnético;
visualizacéo do
infravermelho feitos
com materiais simples e
de baixo custo
R2: Uma abordagem | 2011 | Lei de Hooke Conceitual. E.S
experimental das
propriedades dos corpos
deforméveis no ensino
de fisica geral para os
cursos de engenharia
R3: Medida da | 2011 | Ondas Conceitual. E. M.
velocidade de fase da luz eletromagnéticas.
em linhas de transmissao
R4: Uso de ressonancia | 2011 | Ondas  Estacionarias Empirismo. E. M. e
em cordas para ensino em cordas vibrantes. E.S
de fisica
R5: Estudo do | 2011 | Forca peso Motivacional, E. M.
amortecimento do Forgas de atrito empirismo e
péndulo - simples: uma Amortecimento  da conceitual.
proposta  para amplitude de
aplicagdo em laboratério oscilagao.

de ensino
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Tabela 1 — Identificac8o de artigos que descrevem atividades experimentais.

“continua”

R6: Medidas de elétrons | 2011 | Mecénica  Estatistica | D. Conceitual. E.S.
livres no vacuo e de Fermi-Dirac
estatistica de Fermi-
Dirac
R7: Observando o ceu, | 2012 | Modelos Matematicos. | E. Motivacional com | E. S.
quantificando as nuvens énfase no faca vocé
e praticando mesmo.
modelagem: um
exercicio de apoio ao
aprendizado das ciéncias
atmosféricas
R8: Da Fisica Classica a | 2012 | Quantizacéo de | D. Conceitual com | E. M.
Moderna: o simples energia; énfase na interacédo
toque de uma sirene Modelo corpuscular da social.

luz;

Condugéo de

eletricidade em

solidos.
R9: Vazéo de grdos em | 2012 | Fluidos. D Conceitual E.S.
um silo cilindrico: uma
atividade experimental
R10: O uso do “Espelho | 2012 | Interferéncia. D. Motivacional E. M.
de Lloyd” como método E.
de ensino de Optica no
ensino médio
R11: Planejamento e | 2012 | Lei dos gases ideais; D. Motivacional E. M.
producio ~ de  um Termodinamica. eE.S.
criostato de baixo custo
para caracterizagao
elétrica de materiais.
R12: Indugdo | 2012 | Conceitos de Indugdo | D. Conceitual com | E. M.
eletromagneética em eletromagnética. énfase no faca vocé
laboratério mesmo.
R13: Um experimento | 2013 | Transporte de energia; | D. Conceitual; E.S.
para ensino de conceitos Lei de Fourier. Motivacional.
de transferéncia de calor
em laboratério de fisica.
R14:  Ensinando a | 2013 | 22 Lei da | D. Motivacional. E.M.
natureza  estatica da Termodinamica
segunda lei da
termodinamica no
ensino médio
R15:  lustragdo  de | 2013 | Queda livre; D. Contextualizacéo E. M.
incertezas em medidas Tempo de queda; E teoria-pratica. E.S.

utilizando experimentos
de queda livre
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Tabela 1 — Identificacdo de artigos que descrevem atividades experimentais.

“continua”

R16: Ouvido Mecénico:
um dispositivo
experimental para o
estudo da propagacdo e
transmisséo de uma onda
sonora.

2014

Ondulatoria

Motivacional

E. M.

R 17: Observando as
marés atmosféricas: uma
aplicacdlo da  placa
Arduino com sensores
de pressdo barométrica e
temperatura

2014

Maré Atmosférica e
Maré oceanica.

Conceitual

R18: Video-analise de
um  experimento de
baixo custo sobre atrito
cinético e atrito de
rolamento

2014

Forca de  Atrito
Estatico;
Forca de  Atrito
Dinémico;
Forca de Atrito de
Rolamento.

Empirismo

R19: Construcéo
geomeétrica e
demonstragdo

experimental da
formacdo da “imagem
cicléopica” em  uma
associacdo  de  dois
espelhos planos

2014

Formacao de imagens;
Imagem Ciclopica.

Empirismo.

R20: Determinagéo
experimental da
constante de Boltzmann
a partir da curva
caracteristica  corrente-
voltagem de um diodo

2015

Constante de
Boltzmann.

Conceitual.

R21: Estudo de ondas
estacionarias em uma
corda com a utilizacdo
de um aplicativo

gratuito para
smartphones.

2015

Ondas Estacionérias

R22: Uma atividade
experimental sobre
sombras inspiradas em
um cartum.

2015

Optica Geométrica;

Motivacional

R23: Sensores digitais
de temperatura com
tecnologia one-wire: um
exemplo de aplicacdo
didatica na é&rea de
conducao térmica.

2015

Formas de propagacao
da Energia.

Empirismo.
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Tabela 1 - Identificacdo de artigos que descrevem atividades experimentais.

“Conclusiao”

R24:  Discutindo  a | 2015 | Optica Fisica; E. Motivacional E. M.
natureza ondulatéria da Natureza Ondulatéria
luz e 0 modelo da optica da Luz;
geométrica através de Difraco da Luz.
uma atividade
experimental de baixo
custo
F1.  Calculando o | 2010 | Coeficiente de Atrito; | D. Motivacional E. M.
coeficiente de atrito Conservacdo da
entre superficies com quantidade de
material alternativo. movimento e energia
F2: O Péndulo de | 2010 | Péndulo de Newton D. Inovacéo e | E.M.
Newton: uma Complemento
abordagem desafiadora
para os alunos de Ensino
Médio.
F3: Principios basicos de | 2011 | Ondas Sonoras D. Conceitual e| E. M.
imagens ultra-sonicas e a complemento
determinagéo da
velocidade do som no ar
através do eco
F4: Enxergando no | 2011 | Eletromagnetismo E. Conceitual E. M.
escuro: a fisica do
invisivel
F5: Decodificando o | 2011 | Fisica Moderna D. Promover a|E M.
codigo de barras E. interdisciplinaridad

e.
F6: Principio  de | 2011 | Empuxo D. Motivacional e | E.M.
Arquimedes: uma interdisciplinar
abordagem experimental
F7: Material didatico de | 2012 | Formagao de Imagens | D. Conceitual com | E. M.
baixo  custo  para énfase no faca vocé
laboratérios de ensino: mesmo.
construgdo de uma fonte
para banco optico.
F8: Atividades | 2012 | Conservagdo de | D. Conceitual com | E. M.
experimentais sobre Energia énfase no faca vocé | E. S
conservagdo da energia mesmo.
mecanica
F9: Construcdo de um | 2012 | Termodinamica; D. Conceitual com | E. M.

termbmetro para fins
didaticos.

Eletricidade.

énfase no faca vocé
mesmo.

Legenda: E, Atividades executaveis pelos alunos; D, Atividades demonstradas pelo professor; E. M., Ensino
Médio; E. F., Ensino Fundamental; E. S., Ensino Superior.
Fonte: Desenvolvido pelos pesquisadores.
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Apb6s uma primeira leitura, atribuimos subcategorias para os artigos listados na
tabela 1, classificando-os como artigos de reproducdo, qualitativos ou quantitativos; ou
artigos de inovacao, quantitativos ou qualitativos.

Os trabalhos categorizados como artigos de reproducdo, descrevem atividades
experimentais ja conhecidas entre os professores de Fisica, do Ensino Médio,conforme ¢
anunciado pelos seus autores. Diversamente, os trabalhos classificados como artigos de
inovacdo, representam trabalhos que, segundo seus autores, descrevem atividades
experimentais inéditas.

Ambas as categorias, citadas anteriormente, receberam mais uma classificagdo:
atividades experimentais de cunho quantitativo (atividades experimentais que enfatizam a
importancia de se obter resultados precisos) ou qualitativo (atividades experimentais que
enfatizam a importancia das discussdes conceituais).

Na sequéncia, sera apresentada a tabela 02, que exibira a distribuicdo dos artigos,
conforme as categorias em que foram classificados, utilizando-se a unidade de registro
para identificar o referido material, de acordo com a tabela 01, sendo que discorreremos
sobre cada uma das classificacdes, que foram organizadas de “I1” a “VI111”.

| - Executavel, de reproducdo, qualitativo. Conforme a tabela 02, esses artigos
representam aproximadamente 13% do total dos artigos investigados, estando todos
direcionados para o Ensino Médio. Excepcionalmente, o artigo F8, pode ser direcionado
para 0 Ensino Médio, como também, para o Ensino Superior.

Em relacdo as justificativas dos autores, para a realizacdo das praticas
experimentais, 0s mesmos alegam que estas envolvem a motivacdo, a necessidade de
observacdo dos fendbmenos da Fisica pelos alunos, a contextualizacdo com o seu cotidiano
e, em um deles, argumenta-se que a apresentacdo da atividade experimental ocorre devido
a escassez de conteudo. Neste caso especifico, os autores justificam que a auséncia dos
contelidos de Optica geometrica, no Ensino Médio, deve-se a auséncia de atividades
experimentais.

Em um dos artigos, no C6, o0s autores discutem a importancia da
interdisciplinaridade como metodologia de aprendizagem da Ciéncia, definindo-a como a

interseccdo entre os saberes de Quimica, Fisica e Biologia. J& no artigo C10, é possivel
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identificar a valorizacdo da pesquisa, em detrimento da simples utilizacdo do Método

Cientifico, questdo que ndo foi abordada em outros textos.

Tabela 02 — Categorizacdo dos Artigos Analisados

Categoria Subcategorial | Subcategoria 2 Unidade de Registro Porcenta-
gem (%)
Qualitativo C6; C9; C10; C14; R19; F8. 13
Reproducéo
Quantitativo C1; R10. 42
Executavel
Qualitativo C3; R1; R13; R22. 8,5
Inovacéo
Quantitativo R2; R7; R12; R21; F6. 10,6
Qualitativo C2; C4; C5; C8; C12; C13; F1; 21,3
F2; F5; F7.
Reproducéo
Quantitativo R5; R11; R14; R20; R23. 10,6
Demonstrativo
Quialitativo C7; C11; R4; R8; R16; F3; F4; 17
Inovacéo F9.
Quantitativo R3; R6; R9; R15; R17; R18; R 15
24,

Fonte: Elaborado pelos Autores.

Il - Executavel, de reproducédo, quantitativo. Esse grupo de textos representa o
menor percentual (4,2) dentre todos, comOZ2artigos apenas, sendo que ambos sao
direcionados para o Ensino Médio. O baixo percentual indica que, ao desenvolver uma
atividade experimental, as analises quantitativas ficaram a margem do processo de ensino e
aprendizagem e a preocupacdo com a transmissdo dos conceitos se sobrepbs a esta

metodologia, na maioria dos artigos investigados. Talvez a explicacdo para tal ocorréncia
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sejam as severas criticas que as metodologias tradicionais, baseadas na resolucdo de
exercicios, vém recebendo por parte dos pesquisadores da area de Ensino.

Apesar de os artigos (C1 e R10) ndo esclarecerem as bases tedricas que justifiguem
a importancia do processo de construcdo de equipamentos ou aparatos, 0s textos de ambos
sugerem que a aprendizagem é favorecida quando o aluno participa do processo.

Il - Executavel, de inovacdo, qualitativo — Temos 04 artigos neste grupo,
representando 8,5% do total, sendo que, dentre eles, 01 é direcionado para o Ensino
Fundamental e Médio, 02 para o Ensino Médio e 01 para o Ensino Superior. Os
argumentos utilizados pelos autores para a producdo desses trabalhos passam por questdes
motivacionais, a auséncia de laboratérios e de materiais disponiveis nas escolas, e a
necessidade de contextualizacdo dos conceitos envolvidos com o cotidiano dos estudantes.
Em um dos artigos analisados (R1), foi possivel observar, de forma explicita, o carater
empirico da atividade experimental proposta. Os autores relataram, ainda, que a
demonstracdo € um método que possibilita a apresentacdo dos conceitos de uma maneira
ilustrativa. Ja no artigo R22é ressaltada a importancia de se desenvolver o carater
investigativo dos alunos para a construcao do conhecimento.

IV - Executavel, de inovacdo, quantitativo — Esse grupo represental0,6% do total
dos artigos analisados, dos quais 03 sdo direcionados para 0 Ensino Médio e 02 para o
Ensino Superior. Nos artigos R7 e R21 os autores argumentam que as atividades
experimentais devem ser desenvolvidas em conjunto com os alunos, defendendo-se a
importancia desta estratégia para que se possibilite a construcao dos saberes.

VV - Demonstrativo, de reproducdo, qualitativo — Os artigos analisados e
classificados nessa categoria representam 21,3% da amostra total, sendo que as atividades
experimentais sdo essencialmente direcionadas para o Ensino Médio, com excecdo do
artigo C13, que sdo voltados para o Ensino Médio e Fundamental. Em geral, as
justificativas dos autores desses artigos, para a utilizacdo de atividades experimentais,
envolvem a necessidade de contextualizagdo do conhecimento cientifico com o cotidiano
dos alunos; a importancia da observacdo para a apropriacdo dos conceitos envolvidos; além
de questdes que abarcam aspectos motivacionais.

Nos artigos que estdo enquadrados nesta categoria, observa-se que 0s autores

parecem enfatizar mais a importancia do empirismo para 0 processo de ensino e
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aprendizagem e que a auséncia de laboratdrios e/ou de materiais atrapalha o referido
processo no que tange a Fisica.

VI - Demonstrativo, de reproducdo, quantitativo — Os 05 artigos que compdem
essa categoria representam aproximadamente 10,6% do total. Em todos eles, os autores
defendem o uso de atividades experimentais devido ao seu valor motivacional, sendo que
03 deles séo direcionados para o Ensino Médio, e 02 foram desenvolvidos para o Ensino
Médio e Superior.

VIl - Demonstrativo, de inovacdo, qualitativo — Esse grupo representa 17% do
total de artigos analisados e sdo virtualmente direcionados para o Ensino Médio. Porém,
segundo os autores dos artigos C11 e R4, as atividades experimentais descritas também
podem ser desenvolvidas com alunos do Ensino Superior. Em 04 deles, os autores
salientam a importancia de se abordar os conceitos, contextualizando teoria e pratica, como
principio facilitador do processo de ensino e aprendizagem. Os autores também apontam a
falta de equipamento como um impedimento para o processo de aprendizagem da Fisica.

VIIlI - Demonstrativo, de inovacdo, quantitativo — 15% dos artigos estdo
classificados nesta categoria, sendo que 03 deles apresentam atividades experimentais
direcionadas para o Ensino Medio, 02 diretamente para o Ensino Superior, e 02
direcionadas tanto para o Ensino Médio, quanto para o Ensino Superior.

Pela andlise dos artigos, observa-se a preocupacao dos autores em apresentar uma
proposta de atividade experimental que enfatize algum conceito da Fisica, que é pouco
explorado em sala de aula. Outra preocupacdo evidente entre eles é o desenvolvimento de
atividades experimentais que podem ser reproduzidas sem a necessidade de equipamentos
especiais. Os autores do artigo R6 ressaltam a importancia de se demonstrar 0s conceitos
discutidos, teoricamente, em sala de aula, indicando que a atividade experimental é um

meio de comprovacao.
Andlise dos resultados
A analise do grafico 1 mostra que 36,2% dos artigos investigados relatam

atividades experimentais executaveis, em oposi¢do a 63,8% das atividades demonstrativas.

Pode-se destacar, ainda, que na categoria “executavel” temos 47% dos artigos relatando
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experimentos considerados j& conhecidos, enquanto 53% relatam experimentos vistos

como inovadores.

Grafico 01 — Classificacao das Atividades Experimentais dos artigos investigados.

B Executavel

B Demonstrativo

Fonte: Elaborado pelos Autores

Na categoria de experimentos demonstrativos, 50% sdo considerados ja conhecidos
e 50% considerados inovadores. Esse resultado demonstra que ainda é forte, mesmo entre
0s pesquisadores, a concepcdo empirista, com a valorizacdo da observacdo como recurso
metodoldgico para a aquisicdo dos conceitos da Fisica. Outro dado evidente é a crenca de
que a Fisica deve ser abordada, essencialmente, no Ensino Médio (consultar tabela 03),
sendo possivel comprovar tal fato ao verificarmos que70,2% dos artigos analisados, dentre
os trés periodicos, estdo direcionados, exclusivamente, para o Ensino Médio, e nenhum
deles para o Ensino Fundamental.

Constatou-se, também, por meio desta pesquisa, que a auséncia de atividades
experimentais direcionadas para o Ensino Fundamental revela o descaso com o ensino dos
contetidos de Fisica para esse nivel, sendo que tal situacdo acarreta preocupagéo, uma vez
que, apesar desta disciplina ser ofertada apenas no Ensino Médio, muitos conceitos que
envolvem essa Ciéncia poderiam ser trabalhados desde o Ensino Fundamental, inclusive,

nas primeiras séries.
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Se por um lado, a execu¢do de uma atividade experimental ndo é suficiente para
promover um ensino de qualidade, por outro, a eficacia das referidas é exaltada pelos
artigos. Desse modo, é possivel afirmar que o docente ingénuo podera vir a acreditar que,
para ser um bom professor de Fisica, ¢ preciso “apenas” conhecer e realizar praticas

experimentais.

Tabela 03 — Relacdo de Artigos direcionados para cada Nivel de Ensino

Nivel de Ensino

Nivel Superior Meédio Fundamental Superior e Meédio e
Médio Fundamental
Quant. 5 33 0 7 2
% 10,6 70,2 0 14,9 4,3
Artigos R2; R6; R7; | C1, C2; C4; C5; C6; C7, C8; C11; R4, C3; C13.
R9; R13. C9; C10; C12; C14; R1; R3; R11; R15;
R5; R8; R10; R12; R14; R17; R20;
R16; R18; R19; R21; R22; F8.
R23; R24; F1; F2; F3; F4;
F5; F6; F7; F9.

Fonte: Elaborado pelos Autores.

Dando continuidade a anélise dos resultados, observou-se que a maioria dos artigos
descreve a atividade experimental sem abordar os conteudos tedricos envolvidos, as
possiveis complexidades que envolvem o processo de ensino e aprendizagem da Fisica, e
tdo pouco as possiveis concepgdes alternativas que os alunos apresentam para aquele dado
conteddo, ou suas relacdes historicas, filoséficas, culturais.

Existe um consenso de que as praticas experimentais sdo importantes para a
motivacdo dos alunos e para o bom desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem, como aclarado pelos autores, mas, € relevante lembrar que estas servem
para fundamentar a construcdo do pensamento cientifico do educando, sendo assim, elas

s8o apenas parte de um processo que vem se mostrando bem complexo.
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Concluséao

Como resultado de nossos estudos, podemos apontar a necessidade de que
pesquisadores e professores se empenhem em abordar a tematica aqui apresentada,
discutindo mais profundamente sobre as metodologias que envolvem as atividades
experimentais. Evidenciou-se, também, que ainda existe uma forte conotagdo empirica nas
atividades experimentais, que reforcam a problematica epistemoldgica, alimentando a
crenca de que, se os alunos apresentam baixo desempenho no processo de aprendizagem, a
culpa € da auséncia de laboratérios ou equipamentos para a realizacdo de experimento.
Esta conviccdo é perigosa, porque ela ndo exple toda a complexidade que envolve o
processo de ensino e aprendizagem.

De modo geral, os artigos analisados nao levam em considerag¢do os conhecimentos
prévios dos alunos, geralmente, ndo abordando os conteudos envolvidos de forma
contextualizada, além de ndo discutirem a possibilidade de a atividade experimental
apresentar um erro, seja na execugdo ou na obtencao dos dados.

A nosso ver, seria mais adequado que os artigos ndo apresentassem apenas algumas
receitas metodoldgicas para o desenvolvimento da atividade experimental, mas, que
também discutissem questdes do processo de ensino e aprendizagem, bem como fossem
propostas indagacgdes, que argumentassem sobre a construgdo do conhecimento cientifico,
cabendo as revistas motivarem e permitirem essa abordagem. Essa lacuna ndo colabora
com a capacitacdo dos professores e alimenta uma vacancia, ja observada por alguns
pesquisadores, sobre o desenvolvimento da area de pesquisa em Ensino de Fisica e as
praticas metodoldgicas empregadas pelos professores na sala de aula.

Considera-se que qualquer que seja a atividade experimental proposta, ela ndo deve
ser encarada como a Unica responsavel para a promocdo da aprendizagem. De fato, ela
deve ser vista como uma metodologia motivadora, devendo estar presente sempre que
possivel, como um meio de abrir espaco para discussdes, como uma pratica didatico-
pedagdgica, assim como um livro-texto, um filme, um artigo, ou qualquer outro meio, que
se mostre eficiente para promover o didlogo entre o professor e o estudante, no sentido de

que ocorra uma negociacéo de significados e conceitos.
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E possivel indicar que o fracasso das préticas pedagogicas tradicionais levou os
professores a acreditarem nas teorias pedagdgicas negativas, conhecidas por “teorias
construtivistas”, que se desenvolveram a partir do movimento escolanovista. De modo
geral, estas ideias foram interpretadas como aquelas que defendem o pensamento de que 0
aluno é responsavel pela construgdo do seu préprio conhecimento, o que é um equivoco
epistemoldgico. Estas concepcBes estdo impregnadas de conceitos neoliberais, que
interferem, diretamente, na organizacdo do curriculo e nas metodologias utilizadas pelos
professores.

De fato, 36% dos artigos categorizados como executaveis sugerem, implicitamente
(porque ndo discutem metodologias ou teorias de aprendizagem), uma conotagao
metodoldgica embasada em uma pedagogia construtivista, na qual o aluno é protagonista
do seu conhecimento.

Efetivamente, podem-se afirmar que a utilizagdo e o desenvolvimento de
atividades experimentais vdo muito além dos aspectos demonstrativos, ou reforcadores, das
Leis Fisicas, ou até mesmo da aprendizagem do Método Cientifico. De modo geral, o fato
de o aluno observar ou manusear 0s materiais, montar e medir, com ou sem precisdo, ndo
Ihe permite, necessariamente, aprender Fisica.

Deveras, a experimentacdo pode ser contextualizada como uma atividade
problematizadora, que possibilita aos alunos pensarem e refletirem sobre os conceitos que
estdo sendo, ou serdo, desenvolvidos, sistematicamente, na sala de aula. Quando
contextualizadas, elas podem proporcionar esclarecimento e entendimento aos individuos
sobre os conceitos cientificos, fazendo com que 0s mesmos transitem do mundo abstrato

para uma interacdo com o mundo cientifico.
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