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A experimentacao nas pesquisas
sobre o ensino de Fisica: fundamentos
epistemolodgicos e pedagdgicos

Experimental activities in research in
science teaching: epistemological and
pedagogical fundamentals

Ivanilda Higa'
Odisséa Boaventura de Oliveira?

RESUMO

Considerando a necessidade de analisar a fundamentacao teérica que em-
basa as atividades experimentais escolares na ultima década, desenvolveu-
se uma investigagdo tomando como objeto as pesquisas publicadas sobre
essa tematica em um importante periddico da area. Toma-se como refer-
éncia a concepg¢ao de que a experimentagao esta inserida em um contexto
epistemoldgico e pedagodgico, pois envolve concepgdes de realidade, de
conhecimento, de conhecimento cientifico, de método cientifico, enfim,
uma concepgdo de ciéncia e também concepcdes de aprendizagem, de
posicionamento dos conhecimentos prévios dos alunos, de relagdes entre
conteudo e método, enfim, uma concepgdo de curriculo. Desenvolvendo
uma analise epistemologico-pedagogica dos artigos, foi observado que
metodologicamente sdo adotadas diferentes abordagens para desenvolver
as atividades experimentais: algumas mais demonstrativas, priorizando a
observagdo, outras mais de atuagdo por parte do estudante, priorizando a
investigacdo. As pesquisas tomam como pressuposto basico favorecer a
aprendizagem ou a interacdo. A aprendizagem se refere a compreensao
da atividade cientifica, ou de conhecimentos tedricos e praticos. A intera-
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¢do pode ser tanto do aluno com a atividade quanto social, ou ainda entre
disciplinas.

Palavras-chave: experimentagdo, Fisica, pressupostos epistemologicos;
abordagens pedagogicas; pesquisas em ensino.

ABSTRACT

An analysis of articles published during the last decade (2002-2011) in an
important Brazilian Physics teaching journal, which focused on experimen-
tal activities in the classroom, was presented, within the consideration of
necessary reflections on the theoretical approach that sustains experimental
activities in Physics teaching. It is thought that these kind of activities are
immersed in an epistemological and pedagogical context, as they involve
conceptions of reality, knowledge, scientific method (i.e. conceptions of
science) and learning, student’s alternative conceptions, and the rela-
tionship between contents and method (i.e. conception of curriculum).
Analyzing the published articles, it was observed that in terms of metho-
dology, different approaches in developing the experimental activities are
emphasized: some of them are demonstrative, focusing on the observation;
and some prioritize the students’ participation in the activities, focusing
on the investigation. The research has as the basic principle the emphasis
on Learning or Interaction. While learning refers to understanding the
scientific activities and the relationship between theoretical and practical
knowledge, interaction emphasizes the relationship between the student
and the activity, in social interaction, or even between disciplines.

Keywords: experimental activities; Physics; epistemological assumptions;
pedagogical approaches; research in teaching.

Situando a experimentaciao no contexto escolar

A experimentagdo enquanto estratégia de ensino-aprendizagem tem sido
defendida no ensino de Fisica ha algumas décadas. Em especial nos anos 60-
70 do século passado, a defesa por tal estratégia se intensificou, por meio da
incorporagao dos projetos de ensino nacionais ou internacionais nas escolas
brasileiras. Desde entdo, tal incorporagao tem ocorrido sob diferentes concepgdes
de ciéncia, de ensino e de aprendizagem, por conta de que também tem sido
objeto de pesquisas na area, sob diferentes referenciais teoricos.

Podem-se citar algumas diferentes concepgdes de atividades experimen-
tais, que envolvem diferentes concepgdes de aprendizagem, pressupondo assim
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diferentes papéis ao estudante, ao professor, ao conhecimento ¢ a atividade
experimental. Por exemplo, atividade experimental considerada ilustragdo da
teoria, ou como estratégia de descoberta individual, ou ainda para introduzir os
alunos nos processos da ciéncia (FERREIRA, 1978).

No primeiro caso, 0 modelo de aprendizagem ¢ o da transmissdo-recepgao
de conhecimentos ja elaborados, com aulas teoricas separadas das aulas praticas.
Nessas aulas praticas, os estudantes sdo concebidos como sujeitos passivos,
receptores dos conhecimentos que o professor possui. Procuram-se verificar
leis e teorias, que ndo sdo questionaveis. A teoria, o livro didatico e o docente
sdo autoridades e tomados como critério de verdade.

O segundo caso, a experimentagdo concebida como estratégia de des-
coberta, se apoia no modelo de aprendizagem que toma o estudante como um
individuo capaz de reconstruir o conhecimento cientifico de forma individual
e autdnoma, através da intera¢cdo com o meio. O conhecimento ¢ fruto da ela-
boracao individual baseada no senso comum, fruto de um processo indutivo.

Jéa o terceiro caso, em que a experimentagao ¢ a base para a introdugao do
estudante nos processos da ciéncia, tem como objetivo desenvolver no aluno
a habilidade do “fazer ciéncia”. Aulas teodricas sdo destinadas a transmitir os
conteudos, enquanto as atividades praticas sdo destinadas a introduzir os alunos
nos “métodos da ciéncia”. Supde-se a existéncia de um “método cientifico”,
baseado num conjunto de etapas ou regras de procedimentos, um algoritmo do
qual é possivel se abstrair o contetido conceitual.

Muitos estudos e criticas ja foram e tém sido feitos sobre essas concepgdes
e sobre a forma como a experimentagdo vem sendo incorporada nas propostas
pedagdgicas, o que tem trazido diversas reflexdes acerca das concepgdes de
ensino e aprendizagem da ciéncia fisica.

Dentro dessa linha, o presente estudo analisa a fundamentagdo tedrica
que ampara as pesquisas envolvendo as atividades experimentais no ensino de
Fisica, a partir dos fundamentos epistemologicos e pedagdgicos que embasam
esses trabalhos, objetivando propor uma reflexdo sobre o papel desempenhado
por essas atividades no ensino de ciéncias.

A experimentaciio e o processo ensino-aprendizagem: fundamentos
pedagogicos e epistemologicos

Ao longo das quatro Gltimas décadas, as atividades experimentais tém
ocupado diferentes lugares nas aulas de Fisica, condizentes com as tendéncias
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pedagogicas da época. Com diferentes visdes de laboratorios didaticos e tipos de
atividades, sdo desenvolvidas pesquisas com referenciais pressupondo diferentes
paradigmas de aprendizagem.

Ferreira (1978), por exemplo, ja na década de 70 do século passado,
examina diferentes abordagens em relagdo ao laboratorio, identificando um
continuum que teria, em um dos extremos, a atividade totalmente centrada no
professor e, no outro extremo, um tipo de laboratério em que objetivos, instru-
mental, técnicas e conclusdes estariam a cargo do aluno.

Salinas de Sandoval e Colombo de Cudmani (1992) consideram os
papéis atribuidos aos trabalhos praticos no ensino universitario, ressaltando
os correspondentes modelos de aprendizagem de ciéncias e as concepgdes
epistemolodgicas sobre o carater do trabalho e do conhecimento cientifico. Sdo
cinco concepgdes sobre o papel do laboratério descritas pelas autoras, as quais
apresentamos resumidamente no Quadro 1.

Embora as autoras discutam os trabalhos praticos de laboratoério no ensino
de Fisica no nivel universitario, consideramos a discussdo bastante pertinente
as praticas de laboratorio na Educacdo Bésica. Ressaltam-se assim os diferentes
enfoques pedagogicos e epistemoldgicos sob os quais as atividades praticas
podem estar sendo adotadas em sala de aula.

E possivel associar uma linha temporal vertical crescente para baixo em
relac@o as concepgoes apresentadas no Quadro 1, no sentido de que as concep-
¢Oes das atividades praticas na sala de aula explicitadas nas linhas mais altas
do quadro seriam anteriores as concepgoes nas linhas mais baixas. Entretanto,
o aparecimento das visdes mais recentes (nas ultimas linhas) ndo implica que as
primeiras visdes (nas linhas iniciais) tenham desaparecido das aulas de Fisica.
Ha que se observar, num sentido positivo, as novas compreensdes sobre os
modelos pedagégico e epistemoldgico da atividade pratica na aprendizagem
da Fisica na escola, que, se ndo implicaram em abandono das visdes iniciais,
contribuiram para a problematizagdo destas visdes.

Além dos estudos de Salinas de Sandoval e Colombo de Cudmani (1992),
no presente trabalho tomam-se como base as ideias de Amaral (1997) de que
as atividades experimentais estdo inseridas em um contexto epistemologico-
-pedagogico. Para ele (AMARAL, 1997, p. 10) a experimentacdo “se apropria
artificialmente de fendmenos do ambiente, lidando com eles, trabalhando-os
segundo determinados objetivos cognitivos. E estes objetivos certamente de
alguma forma estao balizados no conhecimento formalmente constituido”.

Amaral (1997) aponta que as atividades experimentais estdo inseridas em
um contexto epistemologico-pedagdgico. Epistemologico, porque envolve con-
cepgoes de realidade, de conhecimento, de conhecimento cientifico, de relagdes
entre diferentes formas de conhecimento, de método cientifico, enfim, de uma

78 Educar em Revista, Curitiba, Brasil, n. 44, p. 75-92, abr./jun. 2012. Editora UFPR



HIGA, I.; OLIVEIRA, O. B. de. A experimentagdo nas pesquisas sobre o ensino de Fisica...

"(T661) Tuewpn) op

0quIO[0)) 3 [BAOPUES O SEUI[ES 9P 0S11IE Op SIQIBULIOJUT SLU ISkq WO0d opezIueSiQ) ‘ougjeroqey op [9ded o 21qos seoddeouo)) — | oxpen)

‘108s9j01d op
0BJLIUALIO OS ‘SEPIAJOAUISOP WAT
-9 op s1oAIssed 9 SoJUBSSAIIUT ‘SBA
-neoyusdIs ‘sejtoqe seonewo[qord
S909LNIIS O OATJI[0O OJUAWIE)EI],

‘stoAeIedosur oBs opno)
-u09 o 0pojPU ‘seonewd[qord so0d
-emIs & sejsodsar 1ep op eATRIUQ)
9 0JUAWIOAYUOD dp ORINISUOD B

‘BISIATINISUOD BIOUQIO BP BLOSO[T]

*00IULID OJUSWIOAYUOD
Op ®ONQUAS 9 BOLIQISIY OBIBIOq
-B[0 9P BISIATINISUOD O[OPOIA

ewd[qoxd
$909BN)IS 9P OUIO) WD
SBAI}O[09 S905eT1)SoAUL

‘sewdipered
op ojuoureuonsenb op oyreqerl

*0AT)IUZ09 0}
-IJUO0D O OPUBZIIBJUD ‘[eNJIOIU0D
eduepnw  10d  woSezipuaidy

sewSipered
9p ojudw-euonsanb

*(eped1)0010)s9 ©J19021)  BIOUQIO BP
SOpOJQUI,, SOU SOUN[e SO IZNPoIu|

‘[EN3190U0D OPNAJUOI O OPO}
Irensqe s [9a1ssod 9 [enb op ‘owr
-JLI0S[E Wn OWod 0JYNUAID 0po)
-Qu,, Wn 9p BIOUY)SIXO € 95-00dng

*SOIUIWOP SAJUSIYIP
Op SPABNE SIOABZI[BIOUAS 0ES
BIOUQIO BP SOpOoIQw so anb oodng

. BIOUQIO Bp S0sSa001d,,
SOU 0JUSWBUIAI}

'So[o
Jod sepiSup woquie) sew ‘ounye
OU SBPENUdD 0S OBU SOPEPIANY

'sojey
op 0BdeAISqO ep Inaed & oAnnpur
0850001d 9p OJNIJ ‘WNWOD OSUSS OU
epeaseq [enpIAIPUI 0BSBIOQR[O & Op
-1ZNpal 9 0OYNUALO OJUSWIIAYUO))

"BWIOUQINE d [RNPIAIPUT BULIOJ
Op OJUSWIOAYUOD O JINISUOII
op zedeo ‘ropeuonsonb ojuowr
“BADIMUL - ONPIAIPUL 9 oun[y

"€)10q0osap Jod woSezipuaidy

BUIOUQINE  [ENPIAIPUT
©110q00SOp I IS9ILNSO

'seo
-nead seine sep seperedos seor100)
se[ny ‘sroAguonsanbur ‘soprpuoide
el soje; o sordound IeOyLIOA

‘soourdurd sojuax
-9JOI SNAS 9P BPEJOAUOISIP [BUIIOJ
BOISI, :OPEPI[EAI B WO0D OBIB[OY
"0JX2)-0JAI[ OP ‘9JUAI0P Op ‘BLIOD)
B 9PEPLIOINE :OPEPIA Op OLIYIID)
‘eORRWISOpP O EBPISLL  OBSBIUALID

‘108s9j01d
Op BuBWO dnb 0JULWIOAYUOD Op
10)dodar ‘oalssed ojalns 9 ou
-n[y "SopeIoqero gl sojudwrooyu
-00 op opddoooI-opssTuSURI]

BLI09) BP OBSBIISN]T BISW

SBONISLIOORIED O SOAIRIQQ

eo13ojowa)side oeddoouo))

wadezipuaide ap O[OpPOIN

:owoo seonerd
SRIPE AN

79

Educar em Revista, Curitiba, Brasil, n. 44, p. 75-92, abr./jun. 2012. Editora UFPR



HIGA, I.; OLIVEIRA, O. B. de. A experimentagdo nas pesquisas sobre o ensino de Fisica...

concepcao de ciéncia. Pedagdgico, por envolver concepgdes de aprendizagem,
de posicionamento dos conhecimentos prévios dos alunos, de relagdes entre
contetdo e método, enfim uma concepgao de curriculo.

Assim, este autor coloca a atividade experimental, o contexto epistemo-
logico e o contexto pedagodgico nos quais se inserem tais atividades como trés
vértices de um mesmo tridngulo.

Diante desse polo, Amaral (1997) também destaca que é preciso ter cla-
reza do significado e do papel da experimentagdo, tanto no processo cientifico
quanto no processo pedagdgico, para que se possa definir o que priorizar numa
situac@o de ensino, se ¢ a experimentacdo em si, o fendmeno que ela envolve
ou o conhecimento formal. Ndo ha duvida de que tal priorizagdo tem intima
relagdo com o modelo de educacgdo cientifica que se pretende.

O autor aponta que uma forma de conceber esta atividade ¢ a de ela
funcionar como estratégia de obtencéo de conhecimento formal, em que a rea-
lidade ¢é problematizada de tal forma que o estudante percebe a relagdo entre a
manifesta¢do natural e a artificial do fenomeno estudado. Dada a convivéncia
com as imprecisdes metodologicas e a incerteza dos resultados obtidos, favorece
o desenvolvimento do espirito investigativo no estudante, além de perceber o
carater provisorio, ndo pronto, nem acabado do conhecimento formalizado. No
entanto, Amaral (1997) destaca ainda limites dessa concep¢do, propondo que a
atividade experimental deva atender as seguintes demandas:

[...] a interdisciplinaridade, a postura de desmistificagdo da ciéncia
moderna; o respeito as caracteristicas do pensamento do aluno e as
suas concepgdes prévias; o oferecimento de condi¢des para que o aluno
elabore o seu proprio conhecimento; a adocdo de critérios baseados na
relevancia ndo so cientifica, mas também social e cultural, na sele¢do
e na exploragdo dos contetidos programaticos; flexibilidade curricular;
educag@o ambiental (p. 13).

Dentro dessa perspectiva, para o autor, a experimentagdo ndo pode ser
simplesmente considerada a estratégia metodoldgica principal do ensino, mas
desempenharia, juntamente com outras, o papel de contribuir para o desenvol-
vimento do pensamento cientifico. Por exemplo:

[...] ajudar a compreender as possibilidades e os limites do raciocinio
e procedimento cientifico, bem como suas relagdes com outras formas
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de conhecimento; criar situagdes que agucem os conflitos cognitivos no
aluno, colocando em questdo suas formas prévias de compreensao dos
fendmenos estudados; representar, sempre que possivel, uma extensao
dos estudos ambientais quando se mostrarem esgotadas as possibilidades
de compreensdo de um fendmeno em suas manifestacdes naturais,
constituindo-se em uma ponte entre o estudo ambiental e o conhecimento
formal. (AMARAL, 1997, p. 14).

Para atingir essa fun¢@o, o autor aponta algumas caracteristicas que as
atividades experimentais deveriam ter, como: formatos multiplos (carater aberto,
demonstrativo, com alguns passos delineados); reflexdo sobre o teor de verdade
do conhecimento obtido, sobre a ndo padronizagao das etapas do procedimento
cientifico, da influéncia de fatores externos; respeitar os procedimentos esco-
lhidos e resultados obtidos pelos alunos; surgir como decorréncia da proble-
matizagdo de aspectos teoricos estudados ou do conhecimento prévio do aluno.

Inspirados em Amaral, analisaremos as concepgdes de construgdo do
conhecimento cientifico e conhecimento escolar que permeiam esses artigos, o
que denominamos de pressuposto epistemologico-pedagdgico ao conhecimen-
to cientifico objetivado na utilizacdo da atividade experimental e a estratégia
metodolégica adotada.

Procedimentos metodologicos

Analisamos artigos de pesquisa publicados no Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica, um perioddico de grande circulagdo no contexto nacional, de
acesso livre na internet, além de ser bastante antigo (o seu primeiro numero foi
publicado em 1984), mantendo sempre uma regularidade de publicagio.

Como o objetivo ¢ analisar os aspectos epistemologico-pedagogicos
adotados pelas pesquisas recentes sobre experimentagdo no ensino de Fisica,
foram selecionados artigos divulgados nos ultimos dez anos (2002-2011) que
trouxessem uma proposta de atividade pratica, inserida no contexto de uma
pesquisa, trazendo reflexdes sobre o desenvolvimento da atividade proposta
numa situac¢ao de ensino.

A selegdo foi realizada a partir do titulo do artigo, do resumo e das palavras-
-chave. Caso houvesse duvidas, era realizada uma leitura mais completa do texto.
Nao foram selecionados para analise aqueles que enfocavam exclusivamente a
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montagem de equipamentos ou propostas de atividades praticas sem apresentar
uma reflexdo sobre o desenvolvimento da atividade em uma situagéo de ensino.
Com esses critérios, foram selecionados 14 artigos, que foram ordenados
aleatoriamente. A analise foi realizada buscando o objetivo principal dos autores
no desenvolvimento de atividades experimentais ¢ a metodologia empregada. A
partir desses aspectos, tragamos o que estamos denominando de pressupostos
epistemologicos e pedagodgicos que fundamentam os artigos analisados.

N.° Série (*) tipo de atividade
EF/SI EF/SF |EM |ES
1 X X Testes com esquemas experimentais
2 X Proposi¢do de um problema
3 X X Construc@o de um capacitor
4 X Demonstragdo e questionamento
5 X Situagdes problematicas abertas e investigativas

Dados coletados por sensores e analisados com cal-

6 X culadoras graficas, questionamento sobre situagdes do
cotidiano

7 X Verificagdo de uma equagao

8 X X X Experimento com quincunx e questionario

9 X Demonstragdes e questionamento

10 X Anélise de roteiros experimentais inadequados.

11 X Demonstragdes: experiéncias de catedra

Investigagdo de situagdo misteriosa em que alunos

12 X . . . .

devem “criar” o objeto a ser investigado
13 X Investigagdes ou problemas praticos abertos
14 |x Pequenas investigagoes

Quadro 2 — Breve caracterizagao dos 14 artigos selecionados para analise.
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Atividades experimentais: o que dizem as pesquisas?

Analisando os 14 artigos selecionados, observamos que, em um nivel
epistemologico-pedagogico, sdo propostas diferentes abordagens.

Em relagdo ao nivel de ensino no qual as atividades praticas foram desen-
volvidas, as investigagdes concentram-se principalmente no Ensino Médio, com
nove artigos. Quatro referem-se ao Ensino Fundamental (sendo dois desenvol-
vidos nas séries iniciais ¢ dois nas séries finais) e quatro sdo desenvolvidos no
contexto do Ensino Superior.

Metodologicamente, algumas sdo mais demonstrativas, priorizando,
sobretudo, a observagdo, e outras sdo mais de atuacgdo por parte do estudante,
priorizando a investigagdo. Conforme se pode observar no Quadro acima, trés
artigos tratam de atividades do tipo demonstrativas, sendo que seus autores en-
fatizam a importancia das interagdes sociais no seu desenvolvimento, e quatro
enfocam as atividades como situagdes investigativas. Alguns envolvem uso de
computador para registro de dados ou acontecem apenas em forma de resolu-
c¢do de problemas nos textos-roteiros e ha atividades que sdo desencadeadas a
partir da aplicagdo de um questionario para levantar as concepgdes prévias dos
estudantes. Tais abordagens sao derivadas do referencial tedrico adotados pelos
autores. Ha aqueles que se amparam em uma perspectiva sociointeracionista,
como Vygotsky e seus seguidores, alguns poucos em uma vertente mais cons-
trutivista cognitivista, como Piaget, ou ainda mais cultural, como Paulo Freire
e também numa perspectiva psicanalitica.

Percebe-se que as pesquisas contemplam duas grandes abordagens: uma
que valoriza a aprendizagem e outra que valoriza a interacio.

Dentre a abordagem que valoriza aprendizagem, encontramos os seguintes
enfoques em promover atividades experimentais: para compreender a atividade
cientifica e para articular conhecimentos teoricos aos praticos.

Dentre a abordagem que visa a interacio, as atividades experimentais sdo
importantes quando promovem a participagdo do aluno na execugao da atividade,
a relagdo entre os participantes e a interdisciplinaridade.

Atividades experimentais com foco na aprendizagem

A maioria dos artigos investigados, ou seja, oito, contempla o fato de as
atividades experimentais possibilitarem a aprendizagem em duas diferentes
vertentes.
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Uma vertente valoriza a compreensiao da atividade cientifica, que pode
se dar de diferentes modos, por exemplo, o aluno aprender sobre a importancia
da teoria na produgdo do conhecimento, a vivéncia cientifica na resolugdo de
um problema ou o papel da imaginagao na ciéncia.

Seguem na sequéncia alguns fragmentos de textos que exemplificam essa
abordagem:

[...] o estudante precisa desenvolver um entendimento de como os
cientistas produzem novas teorias e conhecimentos, precisa também
compreender como os dados e evidéncias que suportam teorias especificas
foram gerados, pois ndo se trata apenas de realizar observagdes ou fazer
medidas, e precisa principalmente, compreender o papel das teorias e da
atividade experimental na ciéncia. (art. 1)

O recorte citado enfatiza a importancia da teoria e da atividade experi-
mental na produ¢do do conhecimento cientifico, destacando a ciéncia como
processo, por isso nao basta apenas desenvolver o experimento, mas levar o
aluno a entender sobre a ciéncia.

Com o objetivo de verificar se a teoria incorporada pelos alunos do 8.° ano
do Ensino fundamental e do 2.° ano do Ensino Médio interferia no controle de
varidveis, os autores propuseram atividades com desenhos e esquemas expe-
rimentais que contemplavam problemas a serem resolvidos. Observaram que
estudantes mais velhos e com maior escolaridade apresentaram um dominio
maior de uma estratégia adequada de controle de variaveis, reconhecendo melhor
a importancia da utilizag¢@o de testes adequados e consistentes.

Na mesma dire¢do, outra pesquisa

[...] defende a adog@o de uma ampla gama de atividades pratico-
-experimentais — ndo necessariamente dirigidas como os tradicionais
roteiros experimentais — e uma mudan¢a de foco no trabalho no
laboratdrio, com o objetivo de deslocar o nucleo das atividades dos
estudantes da exclusiva manipulacdo de equipamentos, preparagio
de montagens e realizagdo de medidas para outras atividades que se
aproximam mais do fazer ciéncia. Essas atividades mais envolvem a
manipulagdo de interpretagdes e ideias sobre observacdes e fenomenos
que objetos, com o propodsito de produzir conhecimento. Entre elas: a
analise e a interpretagdo dos resultados, a reflexdo sobre as implicagdes
destes e a avaliacdo da qualidade das evidéncias que suportam as
conclusdes obtidas. (art. 13)
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Para isso, o autor propde estruturar as atividades de laboratdrio como in-
vestigacdes ou problemas praticos mais abertos, que os alunos devem resolver
sem a dire¢do imposta por um roteiro fortemente estruturado ou por instrucdes
verbais do professor.

Em continuidade a esse proposito, o artigo elaborado por um grupo de
autores espanhois aponta que:

[...] una practica de laboratorio que pretenda aproximarse a una
investigacion ha de dejar de ser un trabajo puramente experimental e
integrar muchos otros aspectos de la actividad cientifica. (art. 5)

Para isso, propdem alguns passos a serem seguidos para tal abordagem: a)
partir de situagdes problematicas abertas, visando transforma-las em problemas
que despertem o interesse do estudante; b) incluir as possiveis implicagdes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA); c) potencializar a andlise
qualitativa, fornecendo perguntas e hipoteses que orientem o tratamento das
preconcepgdes dos estudantes, de tal modo que possam planejar a atividade
experimental envolvendo a dimensao tecnologica correspondente ao processo
investigativo; d) articular a analise dos resultados a luz dos conhecimentos
disponiveis, das hipdteses levantadas e dos resultados dos outros estudantes;
e) considerar diferentes perspectivas do estudo, apontando outros niveis de
complexidade, problemas derivados e as implicagdes CTSA; f) considerar a
importancia do estudo realizado como um corpo coerente de conhecimento e
as possiveis implicagdes em outros campos de conhecimento; g) elaborar me-
mdrias cientificas, ressaltando o papel da comunicagdo no debate cientifico; h)
potencializar a dimensao coletiva do trabalho cientifico, favorecendo integragao
entre os grupos de estudantes.

Numa dimensao diferenciada, encontramos um artigo em que alunos do
Ensino Médio foram estimulados a analisar e seguir roteiros de atividades ex-
perimentais presentes em livros didaticos de Fisica que eram inadequados aos
resultados pretendidos. Os autores apontam que essa atividade

[...] pode estimular o aluno a engajar-se no contetido que esta sendo
abordado, favorecendo a aprendizagem dos métodos e conceitos proprios
da ciéncia. [...] Ha também uma série de habilidades e competéncias —
como refletir e analisar criticamente, interagir socialmente, propor e
verificar hipdteses, planejar e fazer experimentos, argumentar e debater
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ideias, realizar e registrar medidas e observagdes, elaborar relatorios,
selecionar variaveis, estabelecer relagdes, entre outras. (art. 10)

Compreendemos que os autores objetivam ir além da aprendizagem dos
conceitos, propondo tarefas que levem os alunos a desenvolver competéncias
relacionadas ao “fazer” da ciéncia.

Em outro artigo, encontramos o fator imaginagdo como ponto de destaque
do fazer ciéncia, conforme o fragmento a seguir:

Os modelos criados para explicar diversos fendmenos da realidade sdo
representacdes que vao muito além do que poderiamos esperar de uma
percepgao sensorial da mesma. Isso implica admitir que os processos de
abstragdo se desenvolvem por diversos caminhos, muitas vezes com a
criacdo do objeto ou fendmeno a ser explicado, e ndo como decorrente da
aplicagdo de um raciocinio limitado a uma légica (indutiva ou dedutiva)
clara ou evidente. (art. 12)

Dessa forma, o autor enfatiza a importancia de se abordar a respeito da ima-
ginagdo criadora nas discussdes sobre produgdo do conhecimento cientifico, pois,
em suas palavras: “Isso faz com que a imaginacdo tenha um papel importante
na ciéncia: ela &, por defini¢do, a maneira com a qual o pensamento conceitual
busca, criativamente, estabelecer regras organizadoras para a realidade” (art. 12).

A proposta do autor é que os alunos investiguem uma situagdo misterio-
sa, para a qual devem “criar” o objeto a ser investigado, e entdo analisa se o
pensamento utilizado pelos alunos incorpora os processos da criacdo cientifica.

Outra vertente destaca a aprendizagem de conhecimentos teoricos e
praticos. Em um dos artigos investigados aponta-se que:

As atividades experimentais, utilizando esse equipamento [0 quincunx],
podem ser empregadas didaticamente para favorecer a articulagdo entre
teoria e pratica e introduzir conceitos estatisticos em todos os niveis de
ensino. (art. 8)

Os autores do referido artigo comentam sobre a relag@o entre a historia
da Estatistica e o desenvolvimento cognitivo dos adolescentes e jovens por eles
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investigados, fato que aponta para mais uma possibilidade de explorar o historico
de uma teoria em fun¢do de uma pratica experimental.

Os autores desenvolveram a mesma atividade demonstrativa com alunos da
licenciatura, do Ensino Médio e do Ensino Fundamental, sendo que inicialmente
foi solicitado que respondessem a um questiondario para levantar as estimativas
deles sobre o que aconteceria nos experimentos. Apos os experimentos, os alunos
foram estimulados a comparar as suas estimativas com os dados encontrados.
Isso permitiu que os estudantes formulassem modelos explicativos e os testassem
confrontando suas concepcdes espontdneas com a realidade.

Outro artigo também defende a articulagdo dos conhecimentos tedricos e
praticos, mas com uma visao diferente da citada acima, uma vez que esta nao
¢ concebida intrinsecamente. Os autores indicam que:

A fungdo basica dessas atividades € ilustrar topicos trabalhados em sala
de aula. Além disso, servem para complementar contetidos tratados em
aulas teoricas, facilitar a compreensdo, tornar o conteudo agradavel e
interessante, auxiliar o aluno a desenvolver habilidades de observagdo
e reflexdo e apresentar fenomenos fisicos. [...] Nao se trata, pois, de
contrapor o ensino experimental ao tedrico, mas de encontrar formas
que evitem essa fragmentacao. (art. 11)

O foco das atividades experimentais em ambos os artigos esta na possibi-
lidade que elas oferecem de abordagem da teoria concomitantemente e, ainda
que o art. 11 aponte que elas “ilustrem”, “complementem” os contetidos, ha
uma defesa na “ndo fragmentag@o” entre teoria ¢ pratica. Em ambos (arts. 8 e
11) as atividades desenvolvidas foram demonstrativas.

Alguns autores enfatizam a dificuldade da aprendizagem de alguns concei-
tos e, por conta disso, propdem o desenvolvimento de atividades experimentais
concomitantemente ao ensino tedrico:

O conceito de capacitancia ¢ um assunto de Fisica do Ensino Médio que
tem sido ensinado, em muitos casos, via aplicagao direta de equagdes na
solug@o de problemas teodricos. A elaboragdo matematica que envolve
seu uso ndo ¢ complicada, mas a apropria¢do da fenomenologia
correspondente passa pela experimentagao, frequentemente inexistente.
Por esse motivo é importante que as escolas oferecam oportunidades de
aprendizagem baseadas em atividades experimentais. [...] E possivel
sincronizar experimentagdo com conhecimentos tedricos sobre
capacitancia utilizando materiais de baixo custo (art. 3)
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Os autores deste artigo estudaram a construcdo de um equipamento
(capacitor) com material de baixo custo e com isso conseguiram observar o
desenvolvimento de raciocinio l6gico nos estudantes na aprendizagem do refe-
rido conceito, contribui¢ao primordial da atividade experimental, segundo eles.

Atividades experimentais com foco na interacio

Dentro dessa abordagem, destacam-se artigos com trés diferentes enfoques
para a interagdo que as atividades experimentais devem proporcionar:

Dois artigos sdo centrados na interacdo do aluno com a atividade,
justificando que:

Se a atividade ndo oferecer diferentes possibilidades de interagdo entre
os alunos e o objeto do conhecimento, eles ndo terdo evidéncias para
construir argumentos e/ou refutagdes sobre o fendmeno estudado. (art. 2)

[...] as etapas principais na realizagdo de um experimento em sala
de aula s3o a montagem ¢ a analise dos dados e resultados. O aluno
precisa compreender o objetivo da realizagdo de determinada atividade
experimental, assim como participar ativamente da sua montagem. (art. 6)

Em ambos os artigos, os autores enfatizam a funcdo do experimento
em rela¢do ao desenvolvimento cognitivo do aluno; no entanto, para que esse
possa acontecer ¢ necessario organizar atividades que priorizem a atuagdo do
estudante. No art. 2, os autores analisaram se estudantes das séries iniciais do
Ensino Fundamental estabelecem relagdes entre for¢ca e movimento ao manusear
um experimento, no qual deveriam discutir com os pares e argumentar sobre
seus posicionamentos. No art. 6, os alunos deveriam refletir inicialmente sobre
situagdes do cotidiano relativas ao conceito estudado. Posteriormente, os grupos
de alunos coletaram dados por meio de sensores adequados e os analisaram em
calculadoras graficas. Na discussdo dos resultados obtidos pelos grupos, novas
situagdes cotidianas foram relacionadas e, por ultimo, foi divulgado na web um
texto contendo os graficos e as discussdes realizadas.

Observamos nesses trabalhos que o essencial no desenvolvimento de
atividades experimentais ¢ a problematizagdo do conhecimento dos estudantes,
suas explicacdes e relacdes estabelecidas.
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Alguns artigos investigados enfatizaram na experimentacdo a intera¢ao
social, como apontam os fragmentos a seguir:

[...] a utilizagdo de atividades experimentais de demonstragdo como
desencadeadoras de interagdes sociais a partir das quais o pesquisador
aqui desempenhando o papel de professor ou parceiro mais capaz pode
apresentar algumas ideias iniciais. (art. 4)

Nessa pesquisa, os autores destacam o papel do professor como mediador
durante as aulas, proporcionando questionamentos para incentivar a interagcao
entre os alunos do ensino médio. Inicialmente, foi aplicado um questionario aos
estudantes para conhecer suas concepgoes prévias e, apos o término das aulas,
novo questiondrio com outras perguntas para observar se ocorreu evolucao
conceitual.

Outros autores estudaram a interagdo social no ensino superior, tais como
as autoras do art. 7, que pretendiam investigar as relacdes que permeiam as situa-
¢oes de ensino com intervencdes denominadas convites docentes, subsidiadas
no referencial tedrico psicanalitico.

Convites docentes equivaleriam as estratégias intencionais colocadas
em ag¢do pelos professores que, ao entrarem em ressondncia com as
demandas dos aprendizes, sustentam, explicita e implicitamente, o
envolvimento, a persisténcia, a ousadia e a mudanga em seus processos
de aprendizagem. (art. 7)

As atividades aconteceram na disciplina que tinha como perspectiva in-
troduzir os alunos aos métodos da ciéncia, no sentido de trabalhar um conjunto
de instrumentos e técnicas experimentais generalizaveis e transferiveis aos
diferentes dominios da Fisica. Assim, foram privilegiados os conceitos sobre
tratamento estatistico de dados em detrimento dos contetidos. Numa das aulas,
os alunos realizaram um experimento cujo objetivo era verificar a equacdo que
descrevia o movimento de queda de objetos em meio viscoso. A verificagdo da
equacgdo passava pela determinagdo dos parametros que a tornariam um bom
resultado ou um bom modelo para descrever aquela situacao.

Outros autores partiram da demonstragdo e da pergunta “o que faz um ima
girar?” para desencadear outras perguntas e nortear interagdes professor-alunos
¢ aluno-aluno. Eles apontam a existéncia de
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[...] trés constructos tedricos que podem ser entendidos como condi¢des
pedagogicas a serem satisfeitas para que se estabelega uma interacao
social mais proficua. Sdo eles: a defini¢@o de situag@o, ou seja, a forma
como cada um dos participantes entende a tarefa que, dentro do contexto
da interagdo, deve ser a mesma; a intersubjetividade, acdo entre os sujeitos
participantes da interagdo com o objetivo de estabelecer ou redefinir a
situacdo ou a tarefa proposta; a mediagdo semidtica, formas adequadas
de linguagem, no sentido amplo do termo, que tornam possiveis a
intersubjetividade. (art. 9)

Apenas um artigo tinha como objetivo central a interdisciplinaridade

entre conhecimento fisico, quimico e bioldgico. Para isso, foi construido um
higrometro com uma vagem de determinado vegetal para que os alunos do 4.°
ano do Ensino Fundamental estudassem a respeito da evaporacdo e umidade
do ar. Outras atividades praticas foram implementadas para que observassem
as diferentes variaveis que interferiam nesse fenomeno e sua influéncia na vida

dos vegetais.
Os autores destacam que

[...] trabalhos como a construgdo do higrometro ndo sejam encarados
como apenas mais uma das tantas possibilidades de execug¢do de uma
aula pratica descontextualizada mas, como foi aqui ilustrado, estejam
integrados a projetos abrangentes e ricos em situagdes interdisciplinares.
Foram as questdes pertinentes ao projeto “Um gole de informagao”,
alcancando uma amplitude politica e eco-social, que oportunizaram a
construgao do higrometro e dos conceitos de Fisica, Quimica e Biologia
a ela relacionados. (art. 14)

Dessa forma, defendem a atividade pratico-experimental como importante

para promover a articulagdo de diferentes conhecimentos.

Consideracoes finais

A analise realizada permitiu delinear um panorama dos enfoques episte-

mologico e pedagdgico que predominam nas investigagdes publicadas na tltima
década, ainda que tenha sido priorizado um unico periodico.
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Trés dos artigos analisados se utilizam de atividades do tipo demonstrativas
e quatro de atividades que envolvem elementos investigativos. Em uma profunda
e extensa analise realizada por Aratjo e Abib (2003) considerando artigos pu-
blicados em trés periodicos no periodo de 1992 a 2001, os autores perceberam
que os procedimentos metodologicos das atividades demonstrativas eram de
dois tipos: atividades demonstrativas fechadas ou abertas. Por evidenciarem
discussdes e reflexdes criticas, estas ultimas foram consideradas pelos autores
como atividades do tipo investigativas.

Em nossa analise, ressaltamos que em todos os artigos que propuseram
as atividades demonstrativas sdao enfatizadas a importancia da interagdo social
e os questionamentos dos professores na condugdo da atividade em sala de
aula. Assim sendo, estdo mais na linha das atividades abertas, incluindo ele-
mentos investigativos, de forma que consideramos que, do total de 14 artigos
analisados, sete enfatizam elementos investigativos no desenvolvimento das
atividades praticas.

Em relagdo as abordagens das atividades experimentais, observamos a
predominancia de dois enfoques: um que valoriza a aprendizagem e outro que
valoriza a interacao. Dentre o que valoriza aprendizagem, encontramos as
seguintes vertentes: compreender a atividade cientifica (cinco artigos) e articular
conhecimentos tedricos aos praticos (trés artigos). Dentre a abordagem que visa
a interagao, as atividades experimentais sdo importantes quando promovem a
participag@o do aluno na execucdo da atividade (dois artigos), a relag@o entre
os participantes (trés artigos) ¢ a interdisciplinaridade (um artigo).

Chama a atengdo o fato de que a abordagem com maior niimero de artigos
contempla a importancia de desenvolver a experimentagdo para promover a
compreensdo da atividade cientifica, que, se somada a vertente que valoriza a
participac@o do aluno na execugdo da atividade, leva-nos a dizer que a priori-
dade tem sido a aprendizagem dos processos de constru¢do do conhecimento
cientifico na escola, uma vez que todos investigam tais atividades no Ensino
Meédio ou Fundamental.

Duas vertentes que visam articular conhecimentos tedricos aos praticos e
articular diferentes conhecimentos por meio de interdisciplinaridade remetem
para a valoriza¢do da aprendizagem de conceitos, ou seja, a énfase recai no
conhecimento ensinado na sala de aula. Ja a vertente que prioriza a interagdo
social entre os participantes esta, a nosso ver, enfatizando a relag@o professor-
-aluno, ndo importando tanto a estratégia metodoldgica adotada, que, no caso,
foi a atividade experimental, diferentemente das demais vertentes em que esta
atividade é o cerne do estudo.

Esse trabalho tomou como material empirico os artigos publicados num
importante periddico de ensino de Fisica; portanto, pelo menos no ambito da
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pesquisa em ensino, as atividades experimentais ja ndo sao, predominantemente,
puramente demonstrativas e totalmente centradas no professor. Observamos que;
mesmo que ao contemplar objetivos diferentes, a énfase esta em atividades com
elementos investigativos. Para uma continuidade, ressaltamos a importancia de
um estudo que tome os enfoques presentes nas salas de aula considerando aquilo
que esta sendo efetivamente realizado pelos professores nas escolas, para que
se possa ter uma visdo do conhecimento fisico apropriado pelo aluno.
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