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Resumo

Os aparatos experimentais constituem uma das importantes ferramentas no ensino da fisica.
Seu uso tem sido feito de diversas formas, a partir de diversos referenciais educacionais.
Desde as atividades de laboratorio tradicionais, onde os alunos sdo treinados no uso de
precisos instrumentos de medicdo e na realizagdo de experimentos controlados em
tradicionais instrumentos de laboratério, até aquelas desenvolvidas com aparatos
experimentais mais simples, onde se busca uma discussao conceitual, tais atividades sdo
fundamentais na formag¢ao dos professores de fisica. No intuito de revelar o quadro de tais
tendéncias, apresentamos um levantamento construido a partir da andlise dos artigos
publicados nas Atas do Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias
(ENPEC).

Palavras-chave: Ensino experimental, laboratorio de fisica.
Abstract

The experimental apparatus constitute one of the most important tools in physics teaching.
They have been used in many different ways, from different educational approaches. Since
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traditional laboratory activities, in which pupils are trained in the use of accurate
measurement instruments and in the realization of controlled experiments in traditional
instruments of laboratory, until those activities developed with simple instruments, in
which a conceptual debate comes, such activities are fundamental ones in formation of
physics teachers. In order to show such tendencies, we show a survey from the analysis of

articles published in the Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(ENPEC).
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INTRODUCAO

Nas tltimas décadas, muitos problemas no ensino de Fisica tém sido investigados na
tentativa de se colaborar para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem dessa
disciplina no Brasil e no mundo. Em muitos desses estudos, a realizagdo de experimentos
em laboratério, ou fora desse ambiente, tem sido apresentada como uma maneira de se
colaborar efetivamente para esse proposito.

No entanto, o que se observa ¢ que, apesar de alguns esforgos, a utilizacdo de
experimentos ainda ndo se consolidou na pratica da maioria dos professores dessa ciéncia
no pais. E, apesar do carater fortemente experimental das produgdes cientificas na Fisica, a
inser¢do de atividades experimentais no curriculo, embora recomendada pelos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 1999) e reconhecida
como importante por boa parte dos professores do ensino médio (BORGES, 2002;
MOREIRA; AXT, 1991) e pesquisadores (ARAUJO; ABIB, 2003), ainda ¢ alvo de muitos
debates e questionamentos no meio pedagdgico, principalmente, no que diz respeito ao seu
papel no ensino.

Alguns pesquisadores defendem que o uso de atividades experimentais ¢
fundamental para que o aluno compreenda como “fazer ciéncia”. Outros acreditam nao ser
possivel o aluno reproduzir e menos ainda compreender a atividade do cientista
profissional, devido a sua complexidade. Dessa forma, tais concepgdes acerca da natureza
da ciéncia e do ensinar ciéncia acabam por fundamentar diferentes interpretacdes e estilos
de se conduzir as atividades experimentais tanto no nivel bésico quanto no superior,
conforme discutiremos mais adiante.

Além desses, outros fatores concorrem para o atual contexto marcado pela escassez
de atividades experimentais, principalmente no ensino basico, onde os objetivos de ensino
dificilmente se associam com o de formar o cientista profissional. Dentre os argumentos
para a falta de iniciativas no uso de experimentos, destacam-se a falta de recursos materiais,
equipamentos, laboratorios, a quantidade excessiva de alunos por turma, a falta de técnicos
que auxiliem os professores na preparagdo do laboratério e dos experimentos, a
insuficiéncia de tempo durante as aulas para a realizacdo de tais atividades, a omissdo dos
governantes, as deficiéncias na formacdo inicial e continuada dos docentes para a
realizacdo desse tipo de atividade, dentre outros.

Diante de tal contexto, nos propomos a analisar a produgdo de trabalhos propondo
atividades experimentais no ensino da fisica em todas as edi¢des do Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC) para averiguar como os ecos dessas
discussdes e problematicas aparecem ao longo dos anos nesse evento tdo representativo das



produgdes na area e como as abordagens de ensino com o uso de experimentos evoluiram
nesse periodo, acompanhando as tendéncias no ensino de ciéncias.

Convém ressaltar que o presente trabalho ¢ parte de uma investigacdo mais ampla
sobre o estado da arte no uso de experimentos no ensino de fisica, na qual se analisara a
producdo académica sobre o tema em questdo nos principais periédicos nacionais, como:
Ciéncia e Educacgdo, Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Fisica na Escola, Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica, Ensaio, Investigacdo em Ensino de Ciéncias, Ciéncia e
Ensino, Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias e Alexandria e nos
principais eventos nacionais, como o Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF), o
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacao em Ciéncias (ENPEC) e o Simpo6sio Nacional
de Ensino de Fisica (SNEF).

TENDENCIAS NO USO DA EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE FiSICA

A evolucdo das discussdes sobre o papel das atividades experimentais no ensino de fisica se
confunde com a propria histéria da pesquisa em ensino de ciéncias e da fisica propriamente
dita, pois como ja dissemos, essa questdo sempre gerou muitas polémicas no meio
académico, nao sendo sua utilizagdao no ensino algo amplamente concretizado e consensual.

Um primeiro passo muito significativo acerca do uso de experimentos no ensino de
ciéncias foi dado na década de 60, na qual os Estados Unidos, motivado pela Corrida
Espacial, mobilizou alguns de seus cientistas para desenvolver projetos voltados para o
ensino de ciéncias, visando a formag¢ao de uma futura elite cientifica e a descoberta de
jovens talentos para o meio cientifico, investindo grandes quantias em dinheiro no ensino
basico. Esses projetos como afirma Krasilchik (2000) ficaram conhecidos na literatura
especializada como “sopa alfabética” devido ao amplo reconhecimento das siglas que os
representavam. Assim, dentre os diversos projetos propostos destacaram-se os projetos de
Fisica — Physical Science Study Commitee (PSSC); de Biologia — Biological Science
Curriculum Study (BSCS); de Quimica — Chemical Bond Approach (CBA), além dos
projetos desenvolvidos pela Fundagdo Nuffield na Inglaterra. Todos esses projetos
acabaram exercendo forte influéncia na pratica do ensino de ciéncias no Brasil, muitos
deles inclusive foram adaptados para serem aplicados aqui no Brasil.

A idéia basica por tras dessa proposta era desenvolver as capacidades cientificas nos
alunos por meio de atividades praticas baseadas principalmente no uso da experimentagdo
no ensino numa tentativa de reproduzir no ambito escolar a pratica do cientista profissional,
levando os alunos a “fazer ciéncia”, a ciéncia do cientista. Tais propostas culminaram em
abordagens de ensino fortemente voltadas para praticas de laboratério guiadas por uma
visdo rigida e tradicional do método cientifico.

Além do mais, a implementacdo desses projetos disseminou uma abordagem de
ensino compromissada com a verificacdo de leis e teorias mediante o uso de aparatos
experimentais em condi¢des rigorosamente controladas, tal qual ocorre em muitos
laboratérios de pesquisa tradicionais. E para assegurar o sucesso dessas praticas
experimentais, o aluno deveria seguir um conjunto de procedimentos previamente definidos
e prescritos em roteiros de aula experimental. Essa pratica tornou-se modelar e amplamente
disseminada entre os professores e¢ at¢ hoje ainda representa boa parte das atividades
experimentais realizadas no ensino. Por esse motivo, essa abordagem ¢ reconhecida como
laboratoério tradicional, no meio académico.



Segundo Borges (2002), as abordagens do laboratério tradicional sdo variadas e tem
suas vantagens como o trabalho em pequenos grupos, o carater informal das aulas, a
possibilidade de realizar medidas, fazer observagdes, testar leis cientificas, ilustrar idéias e
conceitos aprendidos em sala de aula, descobrir ou formular uma lei sobre um fendmeno
especifico, dentre outros. Por outro lado, o autor menciona algumas criticas ao laboratério
tradicional, dentre as quais se destacam a dissociacdo entre a pratica e a teoria, muito
comum em muitas propostas; a falta de relevancia de tais atividades do ponto de vista do
estudante, uma vez que tanto o problema como o procedimento ja sdo previamente
determinados; o excesso de tempo gasto na montagem e execucao do experimento, restando
pouco tempo para a analise e interpretacao dos resultados.

Quando a abordagem experimental ¢ direcionada para a verificacao de leis e teorias,
Borges (2002) alerta que

“[...] o estudante logo percebe que sua 'experiéncia' deve produzir o
resultado previsto pela teoria, ou que alguma regularidade deve ser
encontrada. Quando ele ndo obtém a resposta esperada, fica
desconcertado com seu erro, mas, se percebe que o 'erro' pode afetar suas
notas, ele intencionalmente 'corrige' suas observagdes e dados para
obter a 'resposta correta', e as atividades experimentais passam a ter o
carater de um jogo viciado. Infelizmente este ¢ daquele tipo de jogo
que se aprende a jogar muito rapidamente.” (p. 299)

Moreira e Ostermann (1993) também apontam as limitagdes das abordagens

inspiradas numa visdo rigida do método cientifico ao afirmar que

“[...] esta visdo de ciéncia veiculada ao aluno por autores e professores
ndo ¢ s6 deles: vem da propria ciéncia. Os cientistas, em geral,
pensam que o conhecimento € tirado da natureza. Mas o que ha de errado
com esta idéia de método cientifico? Afinal, os cientistas ndo observam,
fazem hipoteses, experimentam, medem, estabelecem relagdes, obtém
resultados, formulam teorias e descobrem leis? A resposta é sim; o
problema ¢ que a atividade cientifica ndo ¢ uma espécie de receita
infalivel como parecem sugerir os livros didaticos e como os professores
podem estar ensinando.” (p. 113)

Questdes como essas associadas as pesquisas da area de ensino de ciéncias abriram
caminho para a emergéncia de uma visdo mais atual e menos rigida do fazer e do ensinar
ciéncias, culminando na proposta de novas abordagens para o ensino com o uso de
experimentos.

Tais propostas langam um olhar mais critico e flexivel sobre o papel da atividade
experimental no ensino e adotam uma perspectiva que cada vez mais tende para o
construtivismo; na medida em que, segundo essa vertente, a visdo de ciéncia deixa de ser
meramente algo que se produz sob o rigor do método cientifico de forma rigida e
algoritmica e passa a ser considerada como uma construgdo baseada num método cientifico
nao-linear, sendo um saber produzido por seres humanos que pensam, sentem e fazem
(MOREIRA; OSTERMANN, 1993):

“A producdo do conhecimento cientifico ¢ uma construcdo. A idéia
de ciéncia como constru¢do humana e a de aprendizagem de ciéncias
como uma construgdo de cada aprendiz estdo na base do que hoje se
chama de construtivismo. A visdo de ciéncia predominante hoje ¢ a de
construgdo: o homem constréi o conhecimento cientifico. [...] o aprendiz
¢ construtor de seu proprio conhecimento. Em ambos os casos, no
entanto, essa construg¢do ndo ¢ um processo cumulativo, linear.



Existem crises, rupturas, profundas remodelacdes nessas construgoes.
Conhecimentos cientificamente aceitos hoje poderdo ser ultrapassados
amanha. A ciéncia € viva.” (p. 115)

Sauerwein, Kawamura ¢ Delizoicov (2005) em sua analise sobre a situagdo do
laboratorio didatico no ensino superior, constataram a existéncia de dois periodos distintos,
no que diz respeito a producdo de pesquisa sobre o uso de experimentos no ensino. Em seu
trabalho, situaram o primeiro periodo na década de 80 e o segundo, na década de 90. A
partir disso, se propuseram a “analisar as possiveis semelhancas e contrastes entre esses
dois periodos historicos, buscando identificar as transformagdes pelas quais passou a
pesquisa nacional sobre o laboratorio didatico, na passagem de um periodo a outro.” (p. 2)

Tal anélise revelou que, na década de 80, houve uma sensivel predominancia de
artigos na qual se propunha atividades experimentais sobre aqueles que discutiam a forma
de se trabalhar o laboratdrio didatico. Além do mais, segundo os autores,

“Em todo este conjunto [em referéncia aos artigos analisados] observa-se
uma preocupacdo em avaliar se as estratégias didaticas adotadas estdo
cumprindo o papel de caracterizar o fazer de um cientista para os alunos:
identificar conceitos, fatos, relagdes, leis e principios fisicos envolvidos
nas experiéncias.” (SAUERWEIN; KAWAMURA; DELIZOICOV, 2005,
p-5)

Como se pode ver, no primeiro periodo, a énfase das pesquisas se comprometiam
com a “ciéncia do cientista” e com a obediéncia a um método cientifico rigido e unico.

Ja na década de 90, os autores constataram um leve predominio dos artigos que
discutiam estratégias de trabalho dentro do laboratorio didatico sobre os que propunham
atividades experimentais. Segundo os autores, nesse periodo:

“Ha uma diversidade maior dessas discussdes: a preocupacdo com o
chamado método cientifico ainda esta presente, contudo centrado no
aluno, ou seja, desenvolver a postura investigativa de modo que no futuro
ele consiga trabalhar de forma autonoma (aspectos de formacgdo). Esta
presente também a preocupacdo com a aprendizagem significativa da
Fisica ao abordar questdes problematizadoras para que o aluno
desenvolva, além da capacidade de se questionar, a de aprender os
conceitos envolvidos num determinado problema proposto. Aparecem
artigos que discutem equipamentos alternativos de baixo custo. Destaca-
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se o uso de atividades experimentais do tipo ‘demonstracdo’.
(SAUERWEIN; KAWAMURA; DELIZOICOV, 2005, p.7)

Da citagdo acima, concluimos que a diversificagdo das discussdes com o
deslocamento do foco de atengdo para o aluno, a preocupagdo com a aprendizagem
significativa, dentre outras inovacdes, sugerem um amadurecimento das pesquisas sobre o
uso de experimentos no ensino decorrente da incorporacdo das novas tendéncias no ensino
de ciéncias.

Outro aspecto relevante desse periodo ¢ a proliferacdo dos chamados laboratorios de
demonstracdo, bem como do uso do microcomputador em laboratorio e da producdo de
experimentos com material de baixo custo.

Se por um lado, a diversificagdo das abordagens possiveis no uso de experimentos
no ensino nos parece positiva e demonstra sinais de maturagdo das pesquisas nessa
tematica; por outro, a pratica da maioria dos professores ainda continua segundo os ditames
das abordagens tipicas do primeiro periodo historico, pois como reconhece Borges (2002),
a maioria dos professores das escolas de nivel basico e até do superior que atuam no



laboratério ndo tém contato com as idéias mais recentes sobre experimentagdo e ainda

permanecem reproduzindo as abordagens que lhes sao familiares, na qual foram formados.
“Mesmo em locais com forte tradi¢do de ensino experimental, por
exemplo, nos cursos superiores e cursos das escolas técnicas, quase nunca
ocorre o planejamento sistematico das atividades, com a explicitacdo e
discuss@o dos objetivos de tal ensino. A formulagdo de um planejamento
para as atividades de ensino, quando existe, destina-se mais a atender as
demandas burocraticas do que explicitar as diretrizes de acdo do
professor e dos estudantes, ao longo de um curso. Assim, o
professor trabalha quase sempre com objetivos de ensino pouco
claros e implicitos, confiando em sua experiéncia anterior com cursos
similares. Com isso, os estudantes ndo percebem outros propositos para as
atividades praticas que ndo os de verificar e comprovar fatos e leis
cientificas.” (BORGES, 2002, p. 298 ¢ 299)

Permanece entdo o desafio de tornar as novas propostas amplamente conhecidas e
aplicadas tanto no ensino basico quanto no ensino superior. Pois, dessa dindmica depende a
evolucdo das discussdes sobre o papel da experimentacdo no ensino ¢ a melhoria da
qualidade da formagao cientifica dos nossos alunos.

Entendemos que a diversificagdo de métodos e abordagens de ensino experimental
discutida acima exige da comunidade cientifica um esfor¢co no sentido de sistematizar e,
com isso, colaborar para uma compreensao mais profunda das transformagdes ocorridas nas
estratégias de experimentagdo, procurando desvelar todas as suas nuances e encorajar sua
aplicacao nos mais diversos contextos escolares. Algumas tentativas de sistematiza¢ao e
classificagdo foram feitas, como veremos a seguir.

ALGUMAS ABORDAGENS POSSIVEIS PARA O LABORATORIO DIDATICO

Aratjo e Abib (2003) fizeram um levantamento sobre a producdo recente na area de

investigacdes sobre a utilizagdo da experimentagao como estratégia de ensino de Fisica, na

qual analisaram os trabalhos publicados no periodo de 1992 a 2001 com base em cinco

parametros:

1. Enfase matemética

Grau de direcionamento nas atividades

Utilizagao de novas tecnologias

Relagdo com o cotidiano

Construgdo de equipamentos

Particularmente, nos interessa analisar o parametro “grau de direcionamento nas

atividades”, pois nesse quesito se enquadram mais especificamente os estilos de abordagem

das aulas experimentais que representam os diferentes enfoques utilizados na

experimentacdo voltada para o ensino. Segundo os autores, com esse parametro
“Procurou-se verificar o grau de direcionamento das atividades propostas
em fungdo de seu carater de Demonstragdo, Verificagdo ou Investigacio e,
neste sentido, procurou-se destacar se estas atividades apresentam
elementos que as aproximariam mais do ensino tradicional ou se elas
apresentariam maior afinidade com métodos investigativos de uma
abordagem construtivista.” (ARAUJO; ABIB, 2003, p. 177)

Como se pode ver, os autores identificaram trés enfoques principais para as
atividades de laboratorio: demonstragao, verificacao e investigacdo. Além do mais, parece-
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nos clara a preocupagdo em analisar se tais atividades foram realizadas numa perspectiva de
ensino tradicional ou construtivista.

Segundo os autores, uma das modalidades de experimentagdo mais utilizada ¢ a de
demonstracdo e ela costuma ser desenvolvida através de dois processos metodologicos
distintos que eles denominaram Demonstragdes Fechadas e Demonstragdes/Observagdes
Abertas. Em suas proprias palavras,

“...enquanto as demonstragdes fechadas se caracterizam principalmente
pela simples ilustragdo de um determinado fendmeno fisico, sendo uma
atividade centrada no professor que a realizada, as atividades de
demonstracdo/observagdo  aberta  incorporam  outros  elementos,
apresentando uma maior abertura e flexibilidade para discussdes que
podem permitir um aprofundamento nos aspectos conceituais e praticos
relacionados com os equipamentos, a possibilidade de se levantar
hipoteses e o incentivo a reflexdo critica, de modo que a demonstragéo
consistiria em um ponto de partida para a discussao sobre os fenomenos
abordados, com possibilidade de exploragdo mais profunda do tema
estudado.” (ARAUJO; ABIB, 2003, p. 181)

Alves Filho (2000), por sua vez, desenvolveu uma pesquisa na qual se propds a
realizar um resgate historico de algumas propostas de laboratério didatico. Nesse estudo,
ele identificou cinco propostas basicas:

1. Experiéncias de catedra ou laboratorio de demonstracdes
Laboratdrio tradicional ou convencional
Laboratério divergente
Laboratdrio de projetos
Laboratorio biblioteca
O laboratorio de demonstragdes ou experi€éncias de catedra se caracteriza pela
realizagdo de experimentos por parte do professor, onde ao aluno ¢ reservado o papel de
mero espectador. J4 o laboratorio tradicional ou convencional se caracteriza pela
participacdo do aluno na montagem e/ou execu¢do do experimento, no entanto, o autor
salienta que nesse tipo de abordagem o aluno muitas vezes exerce o papel de mero
executor, seguindo um roteiro experimental. No laboratorio divergente, ja4 ndo hd um
roteiro estruturado, havendo assim maior liberdade do aluno na defini¢do do problema,
elaboragdo de hipdteses, montagem do experimento e definicdo das varidveis, porém ¢
importante que o aluno ja tenha alguma familiaridade com os equipamentos e
procedimentos mais comuns do laboratério. O laboratério de projetos seria aquele na qual
se realiza os ensaios de pesquisa no ambito de projetos financiados por 6rgaos de fomento
ou outras instituicdes na qual se realiza pesquisas que serdo publicadas no futuro. E,
finalmente, o laboratdrio biblioteca ¢ aquele na qual os experimentos ja estdo previamente
montados e se oferece roteiros experimentais de execugao simplificada e rapida; nesse tipo
de laboratério, o estudante pode realizar dois ou mais experimentos durante uma unica aula.

E interessante mencionar que Alves Filho ao realizar sua pesquisa, explicita sua
intencdo em analisar abordagens mais antigas, sendo algumas delas j4 abandonadas na
pratica, mas que tiveram sua importancia no contexto em que foram propostas. Com isso, o
autor reconhece que deixou de analisar muitas das propostas mais recentes, pois — segundo
ele — tais propostas tendem mais para uma perspectiva construtivista, priorizando assim
aspectos mais relacionados a analise das explicagdes e idéias prévias dos alunos, nao
focando o uso do experimento como instrumento de ensino da fisica. Esse autor €, portanto,
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um critico das abordagens experimentais construtivistas, chegando a considera-las “raras e
bastante incipientes” (ALVES FILHO, 2000, p. 176).

ASPECTOS METODOLOGICOS

A selecao dos artigos que compordo esse levantamento foi realizada a partir das Atas do
ENPEC desde a sua primeira edicdo, em 1997, até a sexta, realizada em 2007. Essa selecao
abrangeu tanto os trabalhos apresentados em se¢des de comunicagdo oral como em painéis.
O critério de selecdo adotado seguiu duas diretrizes:

1) Selecao dos artigos que constituem o nosso referencial tedrico, na qual priorizamos
artigos que discutem as abordagens de laboratério didatico de carater mais geral
com énfase nos enfoques possiveis. Tais artigos foram obtidos em diversos
periodicos e anais de eventos nacionais na area de ensino de ciéncias ou de fisica;

2) Selecdo dos trabalhos que versam sobre propostas de atividades experimentais
propriamente ditas voltadas para o ensino de Fisica, estes foram selecionados
exclusivamente a partir das atas das seis edigdes do ENPEC.

Os trabalhos sobre experimentos de fisica apresentados no ENPEC serdo analisados
e classificados de acordo com o contetido de fisica ao qual se referem e a abordagem
metodoldgica ao qual se enquadram. Este ultimo aspecto ¢ de particular interesse para
compreendermos a evolucao das pesquisas na area e até que ponto as tendéncias do ensino
de ciéncias influenciaram as praticas experimentais no ensino de Fisica. Para isso,
adotamos os seguintes critérios para a categorizagao dos trabalhos:

+ Experimentos demonstrativos com aparatos de montagem simples (DS): propostas de
atividades experimentais de carater demonstrativo, a partir de montagens experimentais
simples, utilizando-se, muitas vezes, de sucatas e de objetos do cotidiano. Neste
enfoque, as propostas experimentais buscam ilustrar conceitos e fendmenos estudados
anteriormente na sala de aula numa postura verificacionista dos contetidos abordados,
subtendendo a ciéncia como uma leitura objetiva da realidade.

+ Experimentos quantitativos com aparatos de montagem simples (Q): Propostas a partir
de aparatos que podem ser montados por professores do ensino médio. Em muitos dos
artigos os esquemas de montagem sao apresentados detalhadamente. Nesta categoria,
enquadram-se as propostas que buscam realizar medi¢des a partir dos aparatos
montados. Muito embora tais dispositivos ndo sejam tao precisos quanto os aparatos
profissionais, as atividades parecem objetivar o desenvolvimento de uma suposta
“habilidade cientifica”, no cuidado com o processo de medigao, utilizacao da teoria dos
erros, em dire¢do a formagao no aluno de uma metodologia da ciéncia experimental.

+ Experimentos quantitativos com aparatos sofisticados (QS): Nesta categoria estdo
enquadrados os artigos nos quais subjaz a mesma tendéncia da categoria anterior
(desenvolvimento de habilidades cientificas) mas que se utilizam de aparatos
experimentais mais sofisticados e precisos, tais como aqueles utilizados nos
laboratorios de fisica basica das universidades, produzidos por firmas conceituadas tais
como a Phiwe (http://www.phywe.de/e index.html) e a Edutek Instrumentation
(http://www.edutekinstrumentation.com/). Nesta categoria, encontram-se ainda as
propostas com as famosas fichas de laboratorio com roteiros prontos, onde os passos
das atividades j& estdo programados. Consideramos também as propostas do uso do
computador e das interfaces digitalizadoras, tais como placas de som ad/da, portas



seriais ¢ USB, além de instrumentos e dispositivos MIDI. Tais equipamentos sio
utilizados na aquisi¢ao e processamento de dados nas experiéncias.

¢ Experimentos problematizadores (P): Nesta categoria enquadram-se as atividades
experimentais que se baseiam numa proposta de ensino investigadora. Neste caso, o
experimento joga um papel importante como ponte de ligagdo entre os conteudos que
se quer ensinar € os conhecimentos e experiéncias que os alunos possuem,
materializados através de suas interpretagdes. Propostas onde se busca a andlise da
adequacao das teorias as experiéncias e ndo das experiéncias as teorias, ligagdes com o
cotidiano, propostas interdisciplinares, tentando traduzir a fisica como linguagem,
constru¢dao metaforica, consonante com uma visao de ciéncia realista critica. Também
foram consideradas aqui propostas de experiéncias onde se busca aliar o ensino de
fisica ao ludico e ao inusitado, misterioso.

+ Experimentos a partir de reconstrucdes de aparatos histéricos (RH): Nesta categoria se
inserem atividades a partir de reconstrucdes de experimentos historicos, fidedignas ou
hibridas', tanto quando apenas o aparato ¢ retirado do seu contexto historico para ser
utilizado nas atividades experimentais, quanto quando ¢ resgatada a importancia deste
aparato na génese e no desenvolvimento das idéias no contexto histérico em que se
insere. Neste caso, as atividades sdo guiadas por este referencial historico.

+ Experimentos para portadores de necessidades especiais (NE): catalogamos também as
quase ausentes propostas de experimentos direcionados a alunos com deficiéncia
visual.

Ao elaborar tais critérios, consideramos que mesmo as atividades demonstrativas mais
simples possuem potencialidades didaticas. Em tempo, esclarecemos que, tanto no processo
de catalogagdo quanto no de analise, optamos por ndo enquadrar os artigos em visdes
epistemologicas da ciéncia, pois, na maioria deles, ndo h4d uma explicitagdo de tais crencas.

CATALOGACAO E ANALISE DOS DADOS OBTIDOS

Nesta secao apresentaremos os dados obtidos na catalogagdo dos artigos
concomitantemente a analise destes dados, apontando as provaveis tendéncias subjacentes
as atividades experimentais propostas. Para tanto, fizemos dois tipos de levantamento dos
dados. No primeiro, catalogamos os artigos a partir dos contetidos curriculares do ensino da
fisica de que tratavam. Tais resultados estdo delineados na tabela 1. No segundo,
catalogamos os mesmos artigos a partir das categorias discutidas na se¢do anterior que, por
sua vez, estdo dispostos na tabela 2.

Catalogacao dos artigos a partir dos conteudos disciplinares

Para proceder a catalogagdo dos artigos neste topico, distribuimos os contetudos curriculares
do ensino de fisica em oito grandes blocos, conforme mostrado nas legendas que se
encontram abaixo da tabela 1. Muito embora a mecanica dos fluidos possa ser entendida
como constituinte da mecanica classica, uma vez que trata da estdtica e da dinamica de
fluidos a partir de sistemas de forcas e teoremas de conservagdo emprestados da mecanica,

' Assumimos como reconstrugdo hibrida de um aparato aquela que n&o ¢ igual a construgdo
original do aparato, mas que guarda os mesmos principios de funcionamento.



registramos a catalogacdo a parte por fazer uso de conceitos como densidade, pressdo, além
de principios especificos da mecanica dos fluidos, tais como Arquimedes, Pascal e Stevin.
Por outro lado, a coluna outros temas compreende artigos que versam sobre temas que nao
foram contemplados nos outros blocos, tais como a astronomia e¢ a metrologia, dentre
outros.

Tabela 1: Distribuigdo dos artigos por contetidos

Conteudos no ensino da fisica
Periodicos MEC | FLU | TER | ELE | OTI | OND | MOD | OUT
I ENPEC (1997) - - - 3 1 - - 2
IT ENPEC (1999) - - - - 1 - - -
IIT ENPEC (2001) 1 - - - 1 - 2 -
IV ENPEC (2003) 2 1 - 2 - - 1 2
V ENPEC (2005) 2 - 2 2 - - -
VI ENPEC (2007) 1 3 - - 1 1 - -
Total de artigos por contetiido | 6 4 2 7 4 1 3 4

Legendas: Mecanica (MEC); Mecanica dos fluidos (FLU); Termodinamica (TER); Eletromagnetismo
(ELE); Otica (OTI); Mecanica ondulatéria e acustica (OND); Fisica moderna e contemporanea (MOD);
Outros temas (OUT)

Foram encontrados apenas 31 trabalhos ao longo das seis edi¢des do ENPEC. O
grafico 1 apresenta de forma mais clara o percentual de distribui¢ao dos trabalhos segundo
os conteudos abordados.

Grafico 1: Distribuicdo percentual dos artigos segundo os conteudos curriculares da fisica
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No gréfico 1, nota-se o predominio do contetido de mecanica, que seria muito mais
marcante caso nao tivéssemos feito a distingdo entre mecanica ¢ mecanica dos fluidos.
Resultado semelhante foi encontrado com o levantamento realizado nos principais
periodicos nacionais (AZEVEDO, et al., 2009)



Catalogacdo e analise dos Artigos a partir das categorias construidas

Nesta secdo apresentaremos o resultado da andlise dos artigos segundo as categorias
formatadas para este fim. A tabela 2 a seguir apresenta o resultado de tal catalogagao,
estando dispostos nas colunas os quantitativos de artigos de cada edicio do ENPEC,
divididos segundo as seis categorias de analise.

Tabela 2: Distribuicdo dos artigos por categoria

Categorias de analise

Periodicos DS |Q |QS [P RH |DF | TOTAL
I ENPEC (1997) 1 - - 4 1 - 6
IT ENPEC (1999) - - - - 1 - 1
IIT ENPEC (2001) 1 - - 2 1 - 4
IV ENPEC (2003) - - - 7 - 1 8
V ENPEC (2005) 2 - - 2 1 1 6
VI ENPEC (2007) 2 - - 3 - 1 6
Total de artigos por categoria 6 - - 18 4 3 31

Legendas: Experimentos demonstrativos com aparatos de montagem simples (DS); Experimentos
quantitativos com aparatos de montagem simples (Q); Experimentos quantitativos com aparatos sofisticados
(QS); Experimentos problematizadores (P); Experimentos a partir de reconstru¢des de aparatos historicos
(RH); Experimentos para portadores de deficiéncia visual (DF)

O grafico 2 mostra os resultados da tabela 2 em termos percentuais com destaque
para a predominancia dos experimentos problematizadores sobre os demonstrativos que, no
nosso ponto de vista, € uma evidéncia do impacto das recentes pesquisas em educagdo em
ciéncias sobre as abordagens de ensino com o uso de experimentos, uma caracteristica
comum do segundo periodo de evolucao das pesquisas nessa area, conforme discutido
nesse trabalho. E interessante notar que essa predomindncia ocorre basicamente desde a
primeira edicdo do evento, em 1997, momento em que as tendéncias construtivistas ja
ganhavam espaco no cenario das pesquisas em educacdo no pais. A auséncia de trabalhos
explicitamente voltados para os aspectos quantitativos, seja com o uso de aparato
experimental simples ou sofisticados, ¢ um outro aspecto que corrobora tais fatos.

Grafico 2: Distribuicdo percentual dos artigos segundo as categorias de analise
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Em nossa pesquisa, constatamos que a maioria dos trabalhos analisados adota uma
postura mais problematizadora (ALMEIDA; BARBOSA; MEDEIROS, 1997; CANALLE,
1997; LIMA; MEDEIROS, 1997; LINS; MEDEIROS, 1997, HERNANDES; CLEMENT;
TERRAZZAN, 2001a; MONTEIRO, I.; MONTEIRO, M.; GASPAR, 2003; EIRAS, 2003;
ZANON; FREITAS, 2003; VILLANI; NASCIMENTO, 2003; GOMES; BORGES, 2003;
LUNARDI; TERRAZAN, 2003; HERNANDES; CLEMENT; TERRAZAN, 2003; NERO;
FAGAN, 2005; SANTINI; TERRAZZAN, 2005; NASCIMENTO; GOBARA, 2007,
IRIAS, et al, 2007, RODRIGUEZ, et al, 2007; BIASOTO; CARVALHO, 2007) do que
verificacionista (TREVISAN; LATTARI, 1997; PINHEIRO; COSTA, 2007). Nesse
sentido, encontramos trabalhos que lancam mao de interfaces digitais, fazendo uso de
microcomputadores para a coleta de dados através de sensores (HERNANDES;
CLEMENT; TERRAZZAN, 2001b; BORGES, et al, 2001) ou at¢ mesmo para a realizagao
de simula¢des (KROETZ; SERRANO, 2005; SANTOS; FERRARA JR., 2005); enquanto
outros se propdem a realizar atividades experimentais baseadas em reconstrucdes de
aparatos histéricos (LUCENA; MEDEIROS, 1997; MOZENA; ALMEIDA, 1999;
MEDEIROS; MONTEIRO, 2001; PAULA; LARANJEIRAS, 2005). No entanto, uma
proposta recente e muito promissora ¢ a de desenvolver atividades experimentais para
estudantes com deficiéncia visual e/ou auditiva (CAMARGO; SILVA, 2003; CAMARGQO;
SILVA, 2005; SOUZA; LEBEDEFF; BARLETTE, 2007). Por esse motivo, optamos por
criar uma categoria a parte para classificar tais propostas, dada sua recentidade.

CONCLUSAO

Vimos neste trabalho que o nivel das propostas de atividades experimentais no ensino de
Fisica tem amadurecido com o avango das tendéncias no ensino de ciéncias, passando de
uma postura tradicional, rigidamente estruturada e verificacionista para uma postura mais
problematizadora, aberta e investigativa. Esses dois paradigmas parecem ser bem marcantes
e perceptiveis quando olhamos para as pesquisas e levantamentos acerca do tema. No
entanto, ainda notamos que muitas dessas novas idéias e propostas para o laboratério
didatico ainda nao repercutiram amplamente nas praticas de ensino de laboratério a nivel
médio e superior. De maneira que, nas escolas, as aulas experimentais ainda tem seguido
um viés tradicional e verificacionista, uma vez que os professores tem sido reprodutores de
abordagens ja conhecidas e cristalizadas pelo tempo. Assim sendo, ¢ fundamental que
novas abordagens como as que emergem no cendrio das pesquisas em educagdo, que aqui
evidenciamos, sejam incorporadas nos programas dos cursos de formagdo inicial e
continuada com o objetivo de se criar uma nova cultura e uma nova visao acerca do papel
da experimentacdo no ensino da fisica. Nesse sentido, o ENPEC tem sido uma boa
referéncia, no entanto, acreditamos que seria interessante uma intensificacdo das pesquisas
sobre essa problematica.
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