Revista Binacional Brasil Argentina: didlogo entre as ciéncias

On-line. ISSN: 2316-1205

DISCUSSOES SOBRE A EXPERIMENTAGCAO E O
APRENDIZADO DE CONCEITOS DA FiSICA

DISCUSIONES SOBRE EXPERIMENTACION Y APRENDIZAJE DE
CONCEPTOS DE FISICA

DISCUSSIONS ON THE EXPERIMENTATION AND LEARNING
OF PHYSICS CONCEPTS

poi: 10.22481/rbba.v12i102.13051

Carlos Takiya

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Bahia, Brasil
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2222-3198

Lattes: http://lattes.cnpg.br/6591206454491954

Endereco eletrénico: takiya@uesb.edu.br

Luan Santos Lemos

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Bahia, Brasil
Id. Lattes: http://lattes.cnpq.br/9056768052086282
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2414-4191

Endereco eletrénico: luan.santoslemos144@gmail.com

RESUMO

A experimentacdo nas aulas de Fisica tem sido amplamente
reconhecida como uma abordagem eficaz para o
aprendizado dos conceitos cientificos. Através de
experimentos praticos, os estudantes tém a oportunidade de
explorar e investigar fenémenos fisicos em primeira mao, o
que contribui para uma compreensdo mais profunda dos
principios cientificos. Este artigo tem como objetivo,
analisar a questdo da experimentagdo como um recurso
importante no aprendizado cientifico. Sabe-se que a
experimentacdo, por vezes, € negligenciada nas praticas de
ensino-aprendizagem, isso se deve a uma serie de fatores
diversos, porém, buscamos mostrar que, apesar de todos 0s
desafios € possivel se implementar a experimentacdo na
sala de aula. Pretende-se aqui, apontar aspectos da
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experimentacdo que corroboram para uma melhor
compreensdo da fisica e que 0 uso desse recurso pode ajudar
a superar certas dificuldades na aprendizagem tedrico-
conceitual da Fisica.

Palavras-chave: Experimentacdo. Experimentos de Baixo
Custo. Ensino de Fisica. Conceitos fisicos.

RESUMEN

La experimentacion en las clases de Fisica ha sido
ampliamente reconocida como un enfoque eficaz para
aprender conceptos cientificos. A través de experimentos
practicos, los estudiantes tienen la oportunidad de explorar
e investigar fendmenos fisicos de primera mano, lo que
contribuye a una comprension mas profunda de los
principios cientificos. Este articulo tiene como objetivo
analizar la cuestion de la experimentacion como un recurso
importante en el aprendizaje cientifico. Es sabido que la
experimentacion en ocasiones es descuidada en las
practicas de ensefianza-aprendizaje, esto se debe a una serie
de diferentes factores. Sin embargo, buscamos demostrar
que, apesar de todos los desafios, es posible implementar la
experimentacion en el aula. El objetivo aqui es sefialar
aspectos del experimento que contribuyen a una mejor
comprension de la Fisica y que el uso de este recurso puede
ayudar a superar ciertas dificultades en el aprendizaje
tedrico-conceptual de la Fisica.

Palabras llave: Experimentacion. Experimentos de bajo
costo. Ensefianza de la Fisica. Conceptos fisicos.

ABSTRACT

Experimentation in Physics classes has been widely
recognized as an effective approach to learning scientific
concepts. Through hands-on experiments, students have the
opportunity to explore and investigate physical phenomena
firsthand, which contributes to a deeper understanding of
scientific principles. This article aims to analyze the issue
of experimentation as an important resource in scientific
learning. It is known that experimentation is sometimes
neglected in teaching and learning practices, this is due to a
series of different factors, however, we seek to show that,
despite all the challenges, it is possible to implement
experimentation in the classroom. The aim here is to point
out aspects of the experiment that contribute to a better
understanding of physics and that the use of this resource
can help to overcome certain difficulties in the theoretical-
conceptual learning of Physics.
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INTRODUCAO

Sabemos que a experimentacdo pode ser considerada um método de investigacdo
cientifica, pois ela subsidia a compreensdo de dados e observacdes advindas da natureza que
leva 0 ser humano a ter capacidade de formular e idealizar modelos que tentam explicar, de
forma aproximada os fendOmenos naturais. A experimentacdo nao se presta apenas a esse papel.
E verdade que se for feita uma anélise mais profunda desse tema, teriamos que discutir grandes
teorias filosoficas, como o empirismo, porém, nao é objetivo deste trabalho entrar nesse mérito.

A experimentacdo, sendo um dos passos do método cientifico, a qual, é usada em um
contexto amplo relacionado com a producdo do conhecimento, uma questdo que pode surgir é
se a experimentacdo também ndo poderia ser usada de alguma forma no aprendizado cientifico.
Por exemplo, a fisica € uma ciéncia experimental, ndo apenas experimental, mas o experimento
faz parte do seu escopo investigativo, sera que ela poderia ser ensinada por vias experimentais?
Essa pergunta pode ser respondida afirmativamente, e pretendemos, ao longo desse estudo,
apresentar argumentos que corroborem com essa posi¢do. Além disso, € um objetivo deste
trabalho, apresentar possibilidades de como implementar atividades experimentais na sala de
aula. Vejamos antecipadamente alguns motivos que nos levam a considerar que a
experimentacdo pode ser um importante recurso no aprendizado de fisica.

Através da experimentacdo, os estudantes podem ter a oportunidade de observar
diretamente os fenémenos fisicos em acdo, permitindo que eles verifiquem leis e principios da
Fisica, compreendam e analisem teorias. Pois, por meio da experimentacdo, os estudantes
podem testar teorias e modelos fisicos, verificar se os resultados experimentais corroboram com
as previsdes tedricas, auxiliando, assim na compreensdo e na confianga dos principios
cientificos.

A experimentacdo também permite que os estudantes desenvolvam habilidades préticas,
como a montagem de equipamentos, medicdo de grandezas fisicas, registro de dados e analise
de resultados. Tais habilidades sdo essenciais ndo apenas na fisica, mas também em muitas
outras areas da ciéncia e da vida profissional e podem mostrar talentos que muitas vezes 0s
jovens estudantes ndo tém oportunidade de descobrirem. A préatica da experimentacdo também

pode ajudar os alunos a entenderem os limites e as incertezas associadas aos experimentos
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cientificos. Eles aprendem a considerar erros experimentais, desvios nos resultados e fatores
externos que podem influenciar as medigdes. Isso os ajuda a desenvolver uma compreenséo
mais realista da natureza, da ciéncia e do processo de investigagdo cientifica.

Portanto, devemos nos atentar ao fato de que o puro aprendizado teérico de um assunto
cientifico muitas vezes ndo € suficiente para a compreensdo completa e verdadeira a respeito
de como as coisas funcionam na realidade. Os modelos tedricos sdo, na maioria dos casos,
modelos idealizados, que sdo concebidos com base em uma simplificacdo do sistema fisico real,
possibilitando aos cientistas a construirem ideias, e, por conseguinte, encontrarem leis,
principios, equacles, descricbes que se encaixam completamente nessas situagdes
simplificadas. Vamos desenvolver mais detalhadamente os pontos que colocamos como objeto

dessa pesquisa nas se¢des a seguir.

O USO DE EXPERIMENTOS NO APRENDIZADO DE FiSICA

Sabemos que existem resultados e proposi¢cdes da Fisica que ndo poderiam ser obtidos
de outra forma a ndo ser pela abordagem experimental, 0 método experimental, ainda
proporciona por meio da experiéncia que os estudiosos assimilem ou construam conceitos
abstratos, muitas vezes de dificil entendimento e de formulacdo demasiadamente fora da nossa
realidade do senso comum. Esse conhecimento rigoroso e, as vezes, contra-intuitivo, inibe a
sua assimilacdo por parte dos estudantes iniciantes ou aqueles com maiores deficits
educacionais, principalmente aqueles que estdo iniciando seus estudos na area das ciéncias, aos
olhos de pessoas mais treinadas, certos aspectos de uma teoria cientifica podem parecer simples,
porém, podem se constituir em verdadeiros obstaculos para os principiantes.

Sabe-se que, ciéncias como a Fisica exigem uma ampla bagagem de saberes por parte
daqueles que buscam aprendé-la de forma significativa, dentre esses saberes podemos citar o
uso de recursos matematicos para o entendimento de conceitos e ideias cientificas. E, para a
correta descricdo dos fenbmenos naturais, a modelagem matematica tanto dessa descricdo dos
fendmenos, como dos muitos problemas fisicos que exigem dominio de técnicas matematicas,
0 dominio de conceitos abstratos, regras e leis, todos esses saberes que muitas vezes levam
tempo para serem assimilados e apreendido pelos estudantes, essas dificuldades levam muitos
estudantes a negligenciarem ou se desestimularem quanto ao aprendizado das chamadas
disciplinas cientificas, muito disso devido ao diversificado nucleo de saberes associados a
ciéncia.
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No contexto do fazer cientifico, estando um problema proposto, no qual se percebe nele
a possibilidade de ataca-lo por vias do método experimental, o estudioso num primeiro
momento passard a formulacdo e elaboracdo de algum experimento ou procedimento
experimental que se enquadre dentre 0s objetivos que propiciam a construgdo de entendimento
e aquisicao de experiéncia sobre a questdo em estudo.

Com a disposicdo dos recursos experimentais, passa-se entdo a realizacdo do
experimento que consta de observacdes cuidadosas, coletas de dados, aperfeicoamentos e
divulgaces dos resultados para que possam ser aproveitados pelo trabalho de outros cientistas,
essa tarefa laboriosa muitas vezes acaba levando muitas geragdes de pesquisadores para se
concretizar por completo. Ao final de todo esse processo, teremos um amplo e diversificado
repertorio, bem como um acumulo de informacdes (observagdes, dados quantitativos e dados
qualitativos) que permitam a formulacdo de enunciados mais gerais, isto de todo modo, sublinha
o0 papel de relevo que a experimentacao tem na atividade cientifica, a qual, muitas vezes, acaba
sendo negligenciada.

Estabelecido um problema, o cientista ocupa-se em efetuar alguns
experimentos que levem-no a fazer observagfes cuidadosas, coletar dados,
registra-los e divulgé-los entre outros membros de sua comunidade, numa
tentativa de refinar as explicacdes para os fendbmenos subjacentes ao problema
em estudo. O acumulo de observac6es e dados, ambos derivados do estagio
de experimentacdo, permite a formulagdo de enunciados mais genéricos que
podem adquirir a forca de leis ou teorias, dependendo do grau de abrangéncia
do problema em estudo e do numero de experimentos concordantes
(GIORDAN, 1999, p. 2-3).

Pois bem, se a experimentacdo predispde ao investigador a elaboracédo de ideias e 0s
seus resultados se tornam fontes inspiradoras para a formulacdo de conceitos e explicagdes para
aquilo que se busca entender no mundo natural, caracteristicas essas que constituem a fisica,
em uma ciéncia de cunho tedrico-experimental, assim, partindo da premissa de que parte do
conhecimento cientifico vem através da experiéncia e da experimentacdo cuidadosamente
elaborada. Portanto, para o ensino de ciéncias, mostra-se uma proposta concebivel, o uso da
experimentacdo, numa abordagem mais didatica e compativel com o nivel de conhecimento
daqueles a que propde ensinar, de modo que o experimento intermedeie a aquisicdo de
significado de conceitos de dificil entendimento.

Claro que essa proposta tem os seus limites, e ndo tenciona a resolver por completo 0s
problemas que podem ser encontrados no processo de ensino-aprendizagem das teorias

cientificas, todavia, ela é uma opcao que pode ser factivel nas varias modalidades de ensino,
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tanto no ensino béasico, como no ensino superior. Existem diversos estudos que abordam a
temética da experimentacdo no ensino de ciéncias, com vistas a ser mais um instrumento
facilitador para o aprendizado dos estudantes, apresentando 0s seus pontos positivos, podem
surgir alguns questionamentos concernentes a essa questdo tais como: de que forma tais
atividades experimentais podem ser postas em pratica em sala de aula?

Muitas vezes surge a questdo dos materiais que serdo necessarios para a confeccao do
aparato experimental, visto que em muitos casos esses materiais demandam de um alto custo
financeiro, nesse interim surge assim como alternativa, 0s experimentos de baixo custo, que

como o proprio nome diz, sdo 0s mais viaveis do ponto de vista financeiro.

Os experimentos didaticos denominados de “baixo custo” vém, ha tempos,
sendo uma linha de desenvolvimento de aparelhos e experimentos didaticos
muito empregada no ensino de fisica. O prefacio de uma obra do século XI1X
diz que, apos dez anos da publicagdo no jornal Natureza, em Paris, da primeira
noticia sob o titulo Fisica sem aparelhos, estava-se longe de suspeitar o
interesse que a ideia de fazer experiéncias de Fisica, ndo com aparelhos
especiais, mas por meio de objetos de uso comum, que todo mundo tem ao
alcance das méos, ou de facil aquisicdo, iria despertar (TISSANDER, 1893
apud LABURU; SILVA; BARROS, 2008, p. 169).

No contexto do ensino de fisica, a experimentacdo vem como um recurso adicional
relativo as atividades tedricas que consistem basicamente na exposicao da teoria e na resolugédo
de exercicios e alguns problemas teoricos. No caso, o educador visando superar os limites da
pura abordagem tedrica, se predisple a realizacdo de alguma atividade pratico-experimental. O
professor ao optar por esse caminho, isto €, o tedrico intercalado com o método experimental,
esta de alguma forma se aproximando do mesmo percurso seguido pelos cientistas na busca do
conhecimento, pois ja sabemos que o0s estudiosos combinam convenientemente a
experimentacdo com a abordagem tedrica.

Com a experimentacdo prestando tanto como meio de descoberta de fatos e propriedades
da natureza, como meio comprobatério de hipdteses e conjecturas aventuradas pelos cientistas,
assim, os professores que optam por ignorar ou desacreditar 0 uso de experimentos no ensino
de ciéncias e adotam a postura de apenas transmitir o conhecimento por vias teéricas estdo indo
na contramdo do processo natural do desenvolvimento cientifico. A experimentacdo torna-se,
dessa forma, possivel ao aluno ser o sujeito ativo no processo investigativo, tendendo esse a ser

mais atrativo, dado a maior frequéncia do tratamento tedrico do ensino em geral.
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A chamada psicanalise do erro visa dosar 0 grau de satisfacdo intima do
sujeito, substrato indispensavel para manter o aluno engajado em processos
investigativos. Numa dimensdo psicoldgica, a experimentacdo quando aberta
as possibilidades de erro e acerto mantém o aluno comprometido com sua
aprendizagem, pois ele a reconhece como estratégia para resolucdo de uma
problematica da qual ele toma parte diretamente, formulando-a inclusive
(GIORDAN, 1999, 5-6).

Claro que a experimentacdo “profissional”, tal qual, os cientistas realizam em
laboratdrio é invidvel a realidade das escolas de ensino basico e, as vezes, até mesmo no
ambiente universitario, é dito isso, ndo sé pela questdo instrumental, mas também, em termos
técnicos e interpretativos, pois em certos casos ndo basta ter o experimento na mao, é necessario
ter conjuntamente a habilidade para saber como manusea-lo de forma assertiva, bem como ter
a pericia para saber como interpretar os resultados decorrentes de todo o0 processo experimental,
essa maturidade nao cabe a um estudante principiante na area das ciéncias.

Nesse contexto, surgem as teorias da didatica no ensino dentro da grande area da
educacdo, esse campo faculta aos profissionais (educadores) e pesquisadores do &mbito do
ensino de ciéncias a conceber as condi¢des necessérias para a intermediacdo dos mecanismos
da didatica no ensino, concernente a questdo do uso da experimentacdo implementado como
um meio didatico de aprendizado, com o menor rigor técnico-cientifico possivel, apenas tirando
0 essencial para que se possam firmar os entendimentos dos principais elementos tedricos-
conceituais de uma determinada teoria cientifica, principalmente aquelas que possuem
demasiado apelo a experimentacao.

Um dos fatores de consideravel importancia referente a essa tematica que estamos
envolvidos, é em relagdo ao fato de que o método de ensino tradicionalista transpassa aos
educandos a ideia de que a ciéncia ¢ uma construcdo de carater “sobre-humano”, que ndo deve
ser questionada, tratando-se de um conhecimento que se encontra categoricamente finalizado,
nessa visdo, a ciéncia € um conhecimento estativo e verdadeiro que se acha pronto e acabado,
Araujo e Abib (2003), destacam a importancia do uso da experimentacdo, que para eles tem
sido uma ferramenta frutifera de ensino apontada pelos professores e alunos como um
minimizador das dificuldades enfrentadas no ensino tradicional.

Entretanto, na realidade a ciéncia trata-se de uma construcdo humana, € uma maneira de
se atentar para esse fato, é por meio da experimentacdo, que ao contréario da teoria que, em
geral, ja se encontra pronta, o experimento deve ser construido e confrontado com a realidade,

podendo surgir davidas, em todo caso, esse procedimento (experimentagdo) consiste na busca
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ativa da verdade, mostrando inexplicitamente que o conhecimento cientifico é construido como
subproduto do trabalho humano, essa é uma nogao que, em muitas ocasides passa despercebido
diante dos estudantes, que sdo expostos apenas ao ensino tedrico, com pouco ou nenhum

envolvimento com as atividades praticas.

O ENSINO PRATICO: O USO DA EXPERIMENTACAO NO CONTEXTO DA SALA
DE AULA

Existem alguns livros didaticos na area das ciéncias que apresentam dentro do seu
contetdo curricular breves mencGes ou orientacbes a alguma atividade experimental,
geralmente ao fim da exposic¢do tedrica, estando essas atividades relacionadas a certos assuntos
tratados na teoria, mas de forma geral, se o professor quiser trabalhar com a experimentagéo
em sala de aula, em muitos casos o profissional terd que procurar por ideias fora dos materiais
didaticos a sua disposi¢éo.

Isso torna a tarefa de transpor a experimentacdo principalmente para o contexto do
ensino basico, ainda mais dificil, acrescenta-se a isso, o0 fato de que muitas instituicdes de ensino
do nivel basico, ndo dispde de laboratorios ou locais apropriados para realizacdo de
experimentos, mesmo ndo sendo esse um fator determinante, pois seria possivel recorrer
experiéncias mais simples que ndo exigem ambientes controlados ou especiais para a sua
realizacdo, podendo até mesmo ser realizado junto aos alunos em sala de aula.

E bem verdade que a maioria dos experimentos propostos e criados para o ensino bésico
sdo tais que sua construcdo ndo exigem laboratorios, esses sdo chamados de experimentos de
baixo custo, porém, um argumento que poderia reforcar a ideia de experimentos caseiros foi
expressa de acordo com (MOREIRA, 2015, p. 15) “¢ um erro frequente confundir atividades
praticas com a necessidade de laboratorio equipado para a realizacdo de experimentos, sendo
que as atividades podem ser desenvolvidas em qualquer sala de aula, sem a necessidade de
aparelhos sofisticados”.

Mas também vale ressaltar que muitas escolas que dispde de equipamentos e
laboratdrios, por razdes diversas, esses ndo sao utilizados, o pouco incentivo dado tanto pelos
materiais didaticos e as proprias diretrizes curriculares tanto a nivel nacional como &mbito das
proprias instituicdes a nivel estadual e local, no sentido de que podem até mencionar a
importancia das atividades pratica no ambito do ensino, no entanto, ndo diz explicitamente de

que forma isso pode ser feito.
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Isso pode ser constatado pela relativa dificuldade em se encontrar materiais com
atividades organizadas e preparadas para o uso direto na sala de aula em certos casos € preciso
recorrer a propria criatividade do professor ou procurar por materiais na internet como trabalhos
académicos de mestrado e doutorado, a isso soma-se a ndo disposicao de insumos e aparatos
para a confecgdo de experimentos mesmo aqueles mais simples ou a ndo manutengdo desses
ambientes, o que levam aqueles professores que objetivam lidar com praticas experimentais a
terem maiores dificuldades, tendo eles mesmos que procurarem os materiais de que precisam
e, as vezes, tendo que arcar com alguns custos do empreendimento.

O professor de ensino basico, acaba muitas vezes, optando somente pelo ensino tedrico,
por ser esse, 0 meio mais viavel a sua disposicdo, mesmo quando a escola tem 0s meios para
aplicar outros recursos didaticos, como laboratorios para a pratica da experimentacdo, 0
professor de ciéncias (fisica, quimica e biologia), em muitos casos, buscam ndo mudar muito a
sua rotina, e com isso, acabam se desviando do uso de tais praticas.

Assim, é interessante por meio de cursos de especializacfes nas areas de ensino,
mestrados na area de ensino, etc., que Sdo recorrentemente 0S mMeios mais usuais de
melhoramento do curriculo tdo necessarios para esses profissionais, é nesses cursos que 0s
professores podem defrontar-se a novas metodologias no ensino de ciéncias, esses cursos de
po6s-graduacdo podem ser importantes em mudar a percepcao dos profissionais da educacao a
respeito de suas praticas de ensino; entdo dependendo direcionamentos do curso, pode ser que
o professor entenda a importancia desses outros recursos, entre eles, a experimentacgéo.

Por isso, dada a realidade, em que se apresenta essas vulnerabilidades, os experimentos
de baixo custo tomam uma maior relevancia para superar em parte alguns desses desafios
encontrados no processo de viabilizagdo da implementacdo do ensino pratico de forma mais
contundente no ensino basico.

Outro elemento importante que emerge quando analisamos essa questdo é a relagdo
entre a teoria e a pratica no ensino de fisica, de acordo com alguns autores Silva (2010) e Aradjo
e Abib (2003), essas duas vertentes podem se complementar no processo de aprendizado das
ciéncias. A teoria é o conhecimento comum coletivamente aceito, na ciéncia moderna, esse
conhecimento j& foi bastante confrontado, discutido e debatido de forma que ha pouca (ou
nenhuma) margem para contestacdes de sua credibilidade, em matéria de validade tedrica para
explicar algum fato natural.

Posto em relevo essas caracteristicas, é portanto, a teoria que fornecera a base para o
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norteamento e direcionamento da razdo do estudante, possibilitando a aquisicdo de
compreensdo e superacdo das nogBes do senso comum, a teoria é o alicerce que medeia as
apropriacdes dos saberes e €, a partir desse processo, que torna-se possivel a racionalizagéo e
abstracdo das ideias, por isso, na maioria dos casos surge a percepc¢do da precedéncia da teoria
a experimentacdo, conforme (MOREIRA, 2015, p. 17-18) “em geral quando um professor
decide levar seus alunos ao laboratério para fazer alguma atividade experimental, ele prepara
seus alunos com antecedéncia, dando-lhe a base tedrica necesséria para a realizacdo do
experimento no laboratorio”.

Essa “ordem” pré-estabelecida entre a teoria e a pratica no processo de ensino €
justificada, pois em caso de inversdo dessa ordem, ou seja, o aluno ao iniciar pela
experimentacgao ndo tera recursos tedricos-conceituais para confronta-los com os resultados do
experimento e, dessa forma, ndo saberd como questionar e atacar a questdo nos pontos chaves,
assim acaba por ndo explorar devidamente e ndo desfrutando da dindmica experimental, e por
ndo ter qualquer conhecimento tedrico, 0s conceitos ndo podem ser reforcados por meio da
pratica, simplesmente porque eles sdo desconhecidos pelos estudantes. A falta completa de base
tedrica leva a uma situacdo de ndo compreensdo das implicacGes dessa atividade, o que
inviabiliza todas as qualidades da pratica experimental.

Entdo, de forma geral, acreditamos que no contexto da sala de aula, acaba tornando-se
mais eficiente (aos professores e sobretudo aos estudantes) que o professor adote uma postura
hibrida entre o ensino tedrico e o0 ensino pratico, destacando para a parte pratica uma abordagem
mais tradicional quanto ao uso da experimentagdo, chamamos de “tradicionalista” — referente a
uma forma mais tradicional pela qual a maior parte dos educadores praticam a experimentacao
em sala de aula — devido a ela ser a mais comum no &mbito do ensino de ciéncias, consistindo
ela no tipo de atividade que medeia a abordagem tedrica, onde a teoria precede a pratica
experimental, de acordo com

A questdo que se coloca é: o laboratério pode ter um papel mais relevante para
a aprendizagem escolar? Se pode, de que maneira ele deve ser organizado? A
resposta para a primeira questdo é sem duvidas afirmativa: o laboratdrio pode,
e deve ter um papel mais relevante para a aprendizagem das ciéncias de
ciéncias. O fato de estarmos insatisfeitos com a qualidade da aprendizagem,
ndo so6 de ciéncias, sugere gue todo o sistema escolar deve ser continuamente
repensado. Com raras excecdes, ndo se cogita a extensdo da escola, por causa
de suas dificuldades. Da mesma forma, 0 que precisamos é encontrar novas

maneiras de usar as atividades pratico-experimentais mais criativa e
eficientemente e com propositos bem definidos, mesmo sabendo que isso
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apenas nao é solucdo para os problemas relacionados com a aprendizagem de
ciéncias (BORGES, 2002, p. 306-307).

Mas aproximadamente, apoiamos a experimentacdo tradicional, porém, com tracos
menos rigidos e que dé maior liberdade ao educando no sentido de que eles possam executar
ou se encarregar de parte da pratica experimental, ndo apoiamos a visdo do ensino
tradicionalista expresso por Silva (2010) “A maneira classica de utilizar o experimento ¢ 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”.

E, portanto, reservando-lhes apenas o papel de espectadores em todo esse processo, que,
na verdade, engloba uma diversidade de alternativas que possam envolver a a¢do dos alunos,
entre essas, como identificar, analisar e estudar varidveis e grandezas relevantes nas equacdes
ou funcdes que descrevem determinado fendémeno, assim como comprovar férmulas e equacées
que estdo relacionadas a um dado assunto, testar e verificar hipoteses, elaborar e formular
argumentos e explicacgdes para sustentar ou refutar determinados elementos de uma teoria, tudo
isso feito com uma base empirista.

Segundo Silva (2010), o uso da experimentacdo, no século XX, passou a ser um método
utilizado como um recurso de aprendizagem utilizado nas aulas, onde o aluno poderia observar
o fendmeno fisico, comprovando as férmulas e teorias que o envolvem, além de despertar o seu

maior interesse pelo tema. Todas essas pautas levantadas podem ser respaldadas,

[...] identificar problemas, formular questdes, identificar informacGes ou
variaveis relevantes, propor e testar hipdteses, elaborar argumentos e
explicagbes, escolher e utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar
atividades experimentais e pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar
conclusoes e desenvolver acdes de intervencao, a partir da analise de dados e
informacGes sobre as tematicas da area (BRASIL, 2018, p. 550).

A aplicacdo da experimentacdo no ensino de fisica como estamos tratando nesse
trabalho, entre as varias dimensdes desse modelo a ser explorado para 0 ensino que estamos
apresentando, vamos colocar em discusséo a idealizacdo de que com a experimentagéo inserida
no ensino, busca-se, tanto quanto possivel, fazer o estudante sentir o “gosto” da descoberta, ou
melhor, da redescoberta proporcionada pela reproducéo sintética ou reformulada das condi¢des
originais de determinado empreendimento cientifico que deu origem a dado conhecimento
pertencente ao campo da ciéncia, isso efetivamente deixa um traco mais significativo no

aprendizado de conceitos e ideias.
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Esse exercicio social de precisao discursiva ndo foi priorizado pelas propostas
de ensino de ciéncias quando se tentou aplicar o0 método da redescoberta,
acreditando-se que 0 acesso ao fendmeno e aos seus instrumentos de
observacdo/medida cumpriria 0s objetivos do ensino, meramente
reprodutorios da “realidade positiva”. Ao se incentivar os alunos a expor suas
ideias acerca do fenbmeno, que estdo no plano da subjetividade, desencadeia-
se um processo pautado na intersubjetividade do coletivo, cujo aprimoramento
fundamenta o conhecimento objetivo (GIORDAN, 1999, p. 6).

Assim, o referido método da redescoberta associado a pratica da experimentacdo pode
mostrar mais claramente aos estudantes que o conhecimento cientifico € uma construcéo
humana, além de pdr a teoria em contestacdo, e ao atestar a sua validade e veracidade frente aos
fatos que ela se propbe a explicar e descrever, isso gera maior confianga no conhecimento
adquirido e, dessa maneira, promovendo maior significAncia ao aprendizado. A sala de aula,
como 0 ambiente propicio a transmissdo do conhecimento tedrico pode encontrar, desse modo,
certas restri¢cbes ao uso do ensino pratico, principalmente por causa da propria estrutura criada
no sistema de ensino, entre essas restricbes podemos citar o tempo que o professor dispde para
trabalhar uma disciplina cientifica em uma escola, sobretudo, as escolas publicas, que ddo um
tempo demasiadamente curto, que mal da para se trabalhar eficientemente a teoria.

E outra questdo de grande importancia esta relacionada a pouca convivéncia que 0s
estudantes tem com as atividades experimentais em sala de aula, isso muitas vezes dificulta a
realizacdo da pratica, se feita de forma ocasional e esporadica, de modo que, os alunos teréo
pouca ou nenhuma habilidade para atuar ativamente em relacdo a proposta, se por um lado essa
situacdo pode ser positiva, pois 0s estudantes podem se sentir motivados pela proposta da
atividade prética, ja que sendo essa uma atividade ndo habitual no cotidiano e na vivéncia da
sala de aula dos alunos, transforma-se para eles em uma espécie de quebra de rotina, da qual
estdo acostumados, e portanto, como ja mencionamos a experimentacao nesse contexto, torna-
se bem vinda na sala de aula.

Por outro lado, 0 uso ocasional da experimentacdo nesse ambiente educacional acaba
refletindo na pouca (ou nenhuma) habilidade dos alunos nas praticas experimentais, fazendo
com que eles (alunos) fiquem completamente dependentes da acdo do professor em sala de aula,
essa falta de independéncia por parte dos estudantes leva a uma conduta passiva que em certos
sentidos pode ndo ser positiva, pois tira do aluno a oportunidade de ser protagonista no processo
de redescoberta de algum fato cientifico estudado previamente em teoria e cuja experimentacao
teria o papel de consolidar os aprendizados tedricos.

Mas de todo modo, ndo estamos promovendo a ideia de cortar completamente a
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participacdo do professor na execugéo de alguma atividade experimental que tenha sido por ele
mesmo proposta ou ndo, tendo ele maior experiéncia tanto tedrica como pratica, isso 0
proporciona o cometimento de menos erros ou a minimizagao deles, e em caso de falhas, elas
sdo de menor relevancia dado que o professor deve ter o preparo prévio do projeto em seu plano
de aula e deve ter executado 0 experimento pelo menos uma vez antes de apresenta-lo aos seus
alunos, e isso acaba néo prejudicando o andamento do trabalho, principalmente em virtude do
curto tempo de aula disponivel, possibilitando também maior agilidade na execugdo do
experimento, mesmo que com isso se perca alguns pontos no método da tentativa e erro,
ganhando em compensacdo em agilidade de execucdo da atividade.

Além do fato de que o professor terd a abertura para mostrar aos estudantes o objetivo
do experimento, o que se espera com a sua realizacao, e efetuando a pratica tem maiores chances
de ser bem-sucedido em evidenciar o que se espera do experimento fazendo com que se
visualize a validade de uma dada teoria (ou 0 que quer que seja) dentro do campo das ciéncias
naturais.

[...] na &rea de Ciéncias da Natureza, particularmente no ensino de Fisica, 0s
conhecimentos sdo sistematizados em leis, conceitos, teorias e modelos que,
para um entendimento mais claro e significativo, é necessaria uma elaboracéo
de uma estratégia de visualizacdo e interpretacdo, que sdo fundamentais para
o fazer cientifico (BRASIL, 2018).

Pelo exposto acima, podemos atribuir a tarefa de “elaboracdo de uma estratégia de
visualizacdo e interpretacdo” justamente a experimentagdo que podera se consubstanciar no

intento de resolver essa problematica.

A POSSIBILIDADE DA EXPERIMENTACAO NAS FEIRAS DE CIENCIAS

Um movimento que tem muito visto nas escolas nos ultimos anos é a adogdo de projetos
coletivos e a participacdo tanto de alunos como de professores, no sentido de incentivar a
criatividade dos estudantes na execucao de projetos experimentais muitas vezes com objetivos
mais ambiciosos que levam os estudantes com os melhores projetos a participarem de
competicdes em eventos maiores a nivel local e até mesmo nacional.

Muitas escolas no Brasil, tem adotado entre os seus eventos, a promogéo de feiras de
ciéncias, como mecanismo para instigar nos alunos o interesse nas ciéncias e a0 mesmo tempo
engaja-los na busca pelo aprimoramento dos seus interesses nas areas cientificas

impulsionando-os a se aprofundar em um determinado tema e desenvolver uma aplicacdo

Revista RBBA | Revista Binacional Brasil Argentina



DISCUSSOES SOBRE A EXPERIMENTACAO E O APRENDIZADO DE
CONCEITOS DA FiSICA

préatica com o objetivo de resolver algum problema.

Dessa forma, uma feira de ciéncia é nada menos do que um concurso promovido pela
escola que objetiva habilitar os estudantes a se envolverem de forma proxima com as atividades
cientificas. Geralmente as feiras de ciéncias sdo realizadas em instituicbes de nivel médio,
podendo também ocorrer no nivel fundamental, até mesmo no ensino superior (sendo eventos
maiores, com a presenca de grandes conferéncias, mesas redondas, debates e discussoes entre
pesquisadores, estudantes e a comunidade académica) onde os alunos expdem os seus trabalhos
em um evento aberto ao publico e com jurados que determinam os melhores projetos, que sdo
premiados, em alguns casos as escolas podem inscrever os seus estudantes com os melhores
trabalhos em eventos e competicGes maiores, para que tanto 0s seus alunos como a propria
instituicdo possam ter maior destaque.

Conforme aponta (SILVA et al, 2018), para que a constru¢do do conhecimento seja
significativa o aluno deve ter participagcdo ativa no processo de ensino-aprendizagem, nesse
contexto, as feiras de ciéncias sdo propostas ideais para concretizar esse intento de envolver o
aluno diretamente no processo de aprendizagem, onde ele torna-se o0 agente ativo na construgédo
do seu conhecimento, e deve esforcar-se para criar alguma ideia criativa e geralmente inovadora
para aplicar o seu conhecimento.

Claro que o professor néo vai, e ndo deve ficar fora de todo esse processo, a ele cabe a
tarefa de orientar os seus estudantes, quanto ao projeto que eles pretendam trabalhar, também
devemos colocar sobre sua responsabilidade a sugestdo de temas e ideias, principalmente
porgue os alunos do ensino basico estdo, muitas vezes, pouco inteirados com a pesquisa mais
aprofundada relativa as aplicacfes da ciéncia, ou mesmo, como é o caso de muitas feiras de
ciéncias, que é a busca de aplicacdes experimentais e praticas para os conteddos que sao
aprendidos nas disciplinas cientificas.

Por exemplo, € comum nesses eventos aparecerem experiéncias quimicas, com
substancias que geram efeitos visuais, experimentos com &cidos, bases, experiéncias
termoquimicas, etc., ou mesmo experimentos fisicos envolvendo eletricidade e magnetismo,
termodinamica, mecanica ou Optica, estdo entre os mais comuns, de forma geral, esses
experimentos sdo modelos simplificados de aplicacdes das teorias estudadas em sala de aula,
evidentemente que ha as suas excec¢oes.

Dadas as inabilidades dos estudantes de ensino médio no tocante as praticas

experimentais, que recorrentemente vemos no ensino basico no Brasil, vemos as feiras de
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ciéncias quando bem executadas e tratadas com a devida reponsabilidade pelos estudantes
(excluido as atitudes imprudentes de alguns, de apenas se preocuparem com a nota que possam
vir a receber, fazendo os trabalhos, somente porque valem nota, e ndo pelo conhecimento e a
experiéncia que possa ser adquirida), como um caminho favoravel para se amenizar, pelo menos
em parte, as consequéncias decorrentes do problema da falta de contato dos alunos com as
atividades experimentais.

De certa forma, esses projetos podem ser inclusos em uma iniciativa de maior amplitude,
e que vem sendo bastante discutida no campo do ensino cientifico, que é a alfabetizacao
cientifica, que realmente se reflete na realidade de uma grande parcela das escolas brasileiras,
que é o analfabetismo cientifico dos jovens nos fins do ensino médio, onde eles sentem grande

dificuldade em lidar independentemente com problemas nas ciéncias da natureza.

Diante desse contexto, nos professores devemos repensar nossa pratica
docente e trabalharmos por meio de uma vertente no qual o letramento
cientifico esteja presente, assim como a possibilidade de uma énfase para a
fungdo social com o propoésito de rompermos com o modelo de ensino
tradicionalista ainda praticado em muitas escolas. Neste sentido, a
alfabetizacdo cientifica surge como um elemento essencial no processo
educacional e deve ser incentivada na educacao basica a partir de a¢cdes que
promovam a autonomia dos alunos e o exercicio de uma pratica docente que
ndo seja pautada na repeticdo de contetidos e reprodugdo do conhecimento
(CHASSOT, 2003; OLIVEIRA, 2010).

As feiras de ciéncias, ao contrario do que muitos pensam, sdo eventos que apareceram
a bastante tempo nas escolas estrangeiras e brasileiras, sdo bem mais antigas e estando presentes
nas escolas desde o século passado, porém, de certa forma, esses eventos ndo eram téo
conhecidos aqui no Brasil, sendo muito pouco difundidos entre os educadores, talvez, por isso,
ndo sendo muito presente nas instituicdes, ao longo do tempo principalmente nos Gltimos dez
ou vinte anos viu-se um aumento do interesse das escolas na realizagcdo desses eventos e
percebendo as qualidades de tal abordagem e isso acabou tornando a pratica mais difundida

entre a comunidade de educadores.

De acordo com relatos historicos (BRASIL, 2006b), a primeira feira que se
tem conhecimento ocorreu no inicio do século XX, organizada por um grupo
de professores americanos para expor 0s projetos cientificos individuais
realizados por seus alunos. Em 1950, houve a | feira cientifica na Filadélfia
(EUA), congregando trabalhos de todo o pais. No entanto, as feiras sé
ganharam notoriedade, expandindo-se para outros paises, depois de sua
disseminacéo ap6s a Il Guerra Mundial (ARAUJO, 2015, p. 29).
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No caso especifico de Brasil, temos o seguinte:

As feiras de ciéncias como eventos escolares no Brasil tiveram inicio na
década de 1960 e ao longo do tempo foram ganhando espaco e forma,
tornando-se uma prética de ensino difundida em muitas escolas e se
consolidaram como espacos diferenciados de ensino-aprendizagem que
promovem a interdisciplinaridade, a contextualizacéo e a divulgacéo cientifica
(MANCUSO; FILHO, 2006; FARIAS; GONGCALVES, 2007; SILVA;
ALMEIDA,; LIMA, 2018).

Ainda em relacdo ao contexto do aparecimento das primeiras feiras de ciéncias e seu

desenvolvimento, temos de forma mais detalhada o seguinte:

No Brasil, as primeiras feiras de ciéncias comegaram a ser realizadas no estado
de Séo Paulo, na década de 1960, com o apoio do IBECC, ficando delegada
aos centros de ciéncias a responsabilidade pela sua implementag&o.
Entretanto, as feiras alcangaram maior desenvolvimento no Rio Grande do
Sul, inicialmente como eventos realizados nas escolas, com regulamento
préprio a cada uma (BRASIL, 2006) e, posteriormente, incorporadas
oficialmente como feiras escolares ou internas, sendo considerado o cartdo
postal da atividade educacional realizada no estado (ARAUJO, 2015, p. 29).

Uma feira de ciéncia é em geral um evento, que pelo proprio nome, ja nos remete a uma
ideia de envolvimento com alguma espécie de experimentacdo, mesmo que nao seja algo
obrigatorio, ja que a pluralidade de ideias geralmente prevalece nesses tipos de praticas, mas
sempre vamos ver um trabalho ou outro nesses ambientes que apresentam uma proposta com
algum grau de experimentacdo. Os professores das ciéncias da natureza normalmente se
encarregam de orientar os trabalhos dos estudantes, principalmente por sua maior proximidade
com a area das ciéncias, e nesse contexto, os professores das ciéncias da natureza podem ter a
oportunidade de reparar a falta de atividades experimentais durante boa parte do ensino,
instigando os alunos a buscarem produzir trabalhos com foco em algum tipo de experimentagéo
que revisem algum saber que ja tenha sido passado de forma teérica, dessa forma, contribuindo
assim tanto para a ressignificacdo do aprendizado, como também para aprimorar a sua
habilidade em lidar com a experimentagéo.

As experiéncias e 0s experimentos realizados pelos alunos nas feiras de ciéncias,
geralmente exigem deles maior engajamento e independéncia, além de pesquisas mais amplas
gue exigem a obtencdo de resultados, e de todo modo, esses sdo encargos que ficam sob a
responsabilidade dos proprios estudantes, e segundo Alves (2021) “as feiras de ciéncias
possibilitam aos alunos a oportunidade de vivenciarem a pesquisa de uma forma prética, ja que

por meio da realizacdo dos projetos cientificos os alunos pesquisam, formulam hipdteses,
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experimentam, fazem observagdes e interpretam os resultados obtidos”.

Todo esse processo descrito, promove a construgdo de projetos de valor cientifico, e
agregam a possibilidade de os alunos se envolverem com a experimentacdo, essa possibilidade
pode ser explorada pelos professores, que podem sugerir temas que envolvam a experimentacao
e, a0 mesmo tempo, ajuda-los a executar e construir 0 experimento e colaborar com a
interpretacdo dos resultados, de forma que o professor dé énfase a assimilagcdo de conceitos e
principios da teoria pelos estudantes durante todo o processo. Mesmo que a isso, cabe uma

discussdo, mas Aradjo (2015) destaca o seguinte quanto a isso,

[...] a interacdo com métodos, técnicas e procedimentos, bem como a
sistematizacao de ideias, questionamentos e hipdteses, aproxima ainda mais o
aluno do saber cientifico, do que somente por meio de conceitos estanques e
previamente elaborados (ARAUJO, 2015, p. 31).

A realizacdo de uma feira de ciéncia numa escola, € uma grande possibilidade de alinhar
0s objetivos propostos pelos documentos diretores, que propunham a adogao de “abordagem
experimentais, uso de situacfes-problemas, analises quantitativas e qualitativas”, bem como os
interesses suplantados por meio do ensino tradicional, que inibem a possibilidade dos alunos de
terem um papel mais ativo no processo de ensino-aprendizagem, e predominantemente
direciona 0 ensino a uma abordagem fortemente te6rica e pouco pratica, o que leva
inevitavelmente a um pouco contato dos estudantes com as praticas experimentais, que muitas
vezes sdo negligenciadas de acordo com 0s objetivos desse ensino tradicional.

As feiras de ciéncias se tornam eventos propicio para a superacdo de parte dessas
dificuldades vistas no ensino basico, além de todas essas vantagens, as feiras de ciéncias podem
inspirar nos estudantes um estimulo maior para a criatividade quanto os elementos das
disciplinas cientificas, e caso optem pela realizacdo de experimentos, eles com algum auxilio
do professor, serdo mais capacitados, em relacdo os métodos cientificos, e obviamente a
execucdo desses empreendimentos necessitam de um conhecimento realmente significativo por
parte de quem vai produzir, pois para que o experimento funcione corretamente e de acordo o
previsto, € necessario aplicar de forma plena todo o conhecimento teérico, e o aluno deve, até
mesmo, explorar uma habilidade manual e técnica para a construcdo de aparatos ou

equipamentos técnicos-cientificos.
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Nas feiras o aluno formula hipoteses, experimenta, adquire e interpreta dados
e informacBes, chegando a conclusGes referentes ao problema que esta
investigando. O trabalho com feiras exige nova postura do professor e também
da escola, fugindo da acomodacao e proporcionando uma reestruturacdo do
processo de ensino e aprendizagem, afinal, constituem a expressao real e
concreta do produto de um ensino objetivo e de uma atividade criativa, que
contribuira com a educagcao cientifica dos jovens (ARAUJO, 2015, p. 32).

O trabalho até a concretizacao final das feiras de ciéncias engloba um trabalho conjunto
de varias partes, estudantes, professores e escola, esse processo deve-se pautar em uma
mudanga da conduta de todas as partes, principalmente aquela que cabe aos estudantes, pois

eles terem a maior responsabilidade sobre si.

A APLICACAO E ETAPAS DA EXPERIMENTACAO DIDATICA

Os experimentos cientificos de forma geral podem ser divididos em trés grupos, que sdo
0s chamados experimentos quantitativos, os experimentos qualitativos e 0s experimentos
mistos (tanto quantitativo quanto qualitativo), cada um dos quais tem 0s seus pontos, em que
podem ser considerados mais positivos e outros que podem ser mais negativos. Para 0s
experimentos com fins didaticos, podemos admitir ainda a mesma classificacdo para os tipos
de experimentos que podem ser utilizados no ensino, mas agora devemos nos ater mais
detidamente aos aspectos e utilidades dos experimentos didaticos de acordo com as suas
classificagoes.

Primeiro vamos delimitar o significado que queremos atribuir ao termo experimentos
didaticos: um experimento didatico é qualquer atividade pratica, com 0 uso ou ndo de
equipamentos cientificos, com o objetivo de testar hipoOteses, verificar propriedades de
determinados fenbmenos, comprovar a validade de principios naturais, estudar e analisar como
variaveis ou parametros mudam em uma situacdo experimental simulada, com o objetivo de
estabelecer ou sugerir leis que regem determinado fendmeno em estudo.

Nesse quesito entendemos que o didatismo associado a essa pratica tem relacdo com a
abordagem a ser adotada para esses experimentos, que em geral, serdo o mais simplificado
possivel, tendendo a tirar apenas a esséncia de algo, e ndo se apegar a certos tecnicismos
inerentes a pratica da experimentacdo adotada em projetos cientificos.

A experimentacdo quando adotada como ferramenta de ensino deve passar por uma
adaptacdo para que se enquadre no grupo dos instrumentos didaticos, e para isso, temos que

incorporar certos elementos que tornem a pratica, menos rigorosa e que demandem de
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conhecimentos reduzidos, ou seja, em geral quando um estudioso ou um grupo de pesquisadores
se propdem a criar algum experimento para comprovar suas ideias, eles o fazem depois de um
longo processo de estudos e laboriosa analise de equipamentos, instrumentos, o aparato que
pode ser empregado, etc., s6 no quesito do conhecimento tedrico ja é um grande obstaculo para
gue um estudante leigo nesse campo das praticas experimentais.

Evidentemente, existem métodos na ciéncia experimental, essa parte da ciéncia que
engloba distintas manipulacdes de equipamentos cientificos em diferentes areas do
conhecimento, sabemos que a fisica tem os seus métodos associados as suas proprias demandas,
0 mesmo ¢é valido para outras ciéncias como a quimica, dentre outras, e se fosse necessario aos
estudantes do ensino bésico ter que aprender, além do conhecimento prescrito tedrico-cientifico
das disciplinas cientificas da escola, ainda ter que se envolverem com a teoria e as técnicas da
ciéncia experimental, para cada uma das disciplinas, podemos dizer, no minimo, que ja estaria
muito acima da cargo-horaria disponivel, mesmo no caso das escolas de ensino integral, fora
iSso, tais aprendizados exigiriam de uma estrutura, que muitas institui¢cdes de ensino ndo dispde,
que € o caso de laboratdrios com muitos instrumentos e equipamentos.

Sabendo dessas questdes, e das dificuldades em supera-las, faz-se necessario 0 uso dos
experimentos didaticos e simplificados em sala de aula, tal realidade seria ainda apropriada até
mesmo no caso, dos estudantes terem acesso a algum curso de ciéncia experimental, pois no
caso, 0 uso da experimentacdo no ensino das ciéncias, principalmente, a nivel basico, esse
método tem a finalidade substancial de ser um recurso complementar para um maior
entendimento das ideias, conceitos e teorias da ciéncia ou até mesmo o entendimento de alguma
de suas aplicacbes, ndo seria, dessa forma, uma préatica profissional que busca resultados
inovadores dentro do campo cientifico.

Com isso, reforca-se o carater didatico que deve prevalecer nesse caso, do uso da
experimentacéo no ensino béasico, cientes das dificuldades apresentadas no ensino de ciéncias,
a elaboracdo da proposta (a atividade experimental) deve ser de facil entendimento, evidente e
clara em seus objetivos e limitada ao conhecimento prévio que se supBe que o0s estudantes
possuem, estando-se o professor em posse e assegurado do cumprimento desses critérios, passa-
se a etapa de se escolher como proceder, na boa escolha entre as vérias possibilidades de
experimentos (geralmente essa é a etapa mais complicada, trata-se de procurar e pesquisar
ideias, pode ocorrer do experimento ser original ou ser um aperfeicoamento de alguma ideia

pronta, ou até mesmo ser uma ideia pronta, porém, em todo caso, modificacfes devem ser feitas
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para que o experimento se adeque as condicOes e realidades em cada situacéo).

Em uma ultima etapa esta a aplicacdo da atividade experimental junto aos estudantes,
podem surgir alguns imprevistos, mas a atividade aplicada deve estar pautada no cumprimento
dos seus objetivos, além disso, torna-se mais interessante que os alunos tenham algum papel,
gue ndo o de apenas expectadores, mas em caso de impossibilidade por qualquer motivo pratico,
o professor deve recorrer a uma tética que envolva a atencdo de todos, pois se 0 experimento
for demasiadamente sutil na exposicdo e entendimento dos seus resultados por parte dos
estudantes e aliado ao fato de nenhum deles estarem participando ativamente, pode acontecer
de o experimento ser pouco significativo para o aprendizado.

Outra acdo que pode ser tomada pelo professor nessa Ultima etapa é a elaboragédo de
relatorios, nesse quesito pode ser adotado pelo docente algumas inovacgoes frente aos relatorios
tradicionais, ou seja, pode ser demandado do estudante um conjunto de informacdes que foram
apreendidas por eles durante a execucdo da atividade experimental, como quais conceitos,
principios ou ideias de determinada teoria puderam ser observadas no experimento, quanto a
esse questionamento o professor deve fazer previamente uma andlise buscando identificar esses
elementos, para ficar de certa forma como gabarito para a revisao das respostas dos alunos, por
isso, reforca-se a convicgdo de que a atividade aplicada deve ser de facil entendimento em todos
0S Seus aspectos tanto na execucdo, como na obtencdo dos resultados.

A isso cabe uma outra questdo, dado que todos os discentes participaram ou observaram
toda a etapa da execucdo e também o docente expos em detalhes todo o exposto tedrico, uma
explicacdo detida sobre os resultados angariados com a prética, assumindo-se também que o
professor sanou todas as duvidas que por ventura possam ter surgido ndo restou quaisquer
duvidas por parte dos estudantes, propde-se que seja respondido outro item no relatdrio, isto é
referente ao seguinte questionamento: como os resultados corroboram com a teoria apresentada
durante a aula? Essa questdo vai dar a possibilidade de o professor fazer um diagndstico sobre
se de fato os seus alunos entenderam a proposta do experimento e principalmente se eles
conseguiram apropriar dos entendimentos tedricos com maior propriedade em funcdo do
exercicio pratico.

Em relacdo a questdo, também de grande relevancia, a respeito de quando o professor
deve realizar experimentacdes no contexto do ensino de ciéncias, devemos refletir um pouco
sobre a disposicdo de tempo disponivel, para 0 mesmo trabalhar sua disciplina na escola,

geralmente, esse tempo ndo € muito grande, e contando que o docente deve cumprir com certas
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exigéncias, como a ementa e 0 cronograma estabelecido dos assuntos aos quais
obrigatoriamente devem ser trabalhados em sala de aula, sdo esses 0s contelidos base, outros
encargos envolvem a aplicacdo de testes, provas, acrescenta-se a isso, a elaboracdo de
atividades de diferentes naturezas que possam colaborar para o aprendizado do conhecimento
teorico (listas de exercicios, atividades de revisdo, etc.).

Com isso, acaba sendo um pouco inviével elaborar atividades experimentais assistidas
para todos os contetdos cientificos que tiverem mais vinculo com praticas experimentais, a
titulo de exemplo na Fisica, poderiamos citar, a termodinamica ou a eletricidade que sdo campos
das ciéncias fisicas com grandes vinculos com meios empiricos e experimentais onde muitas
leis e férmulas sdo obtidas a base de experimentagdes, estudos e analises ndo teorizadas, iSso
sobretudo no contexto do ensino basico, no ensino superior mesmo que existam no nivel mais
avancado um tratamento muito mais teorizado ainda vemos uma certa dependéncia da
experimentacdo para a formulacéo de certos principios.

Esse problema se pde no sentido de que a experimentacdo no estudo de areas com
maiores vinculos experimentais poderia se tornar muito mais requerida, porém, 0 que €
observado que o tempo demandado seria superior ao ofertado, o que inviabiliza o aumento do
uso da experimentagéo, por isso, a postura que achamos que seria mais conveniente nesse caso
por parte do professor seria 0 uso de experimentos pontuais e de escopo mais amplo, de forma
que eles ndo sejam necessarios a todo momento que se conclua determinado topico dos assuntos
ensinados.

Entdo respondendo a pergunta feita, acaba se tornando mais conveniente ao professor
realizar experimentos mais gerais que englobem o méaximo possivel de conceitos e principios
da teoria, de forma que seja mais para complementar a visdo geral dos estudantes sobre um
conjunto de assuntos relacionados. Torna-se justo que essas atividades sejam realizadas ao fim
de um ciclo de assuntos, por exemplo, depois do estudo da eletrodinamica o professor venha a
propor um experimento que englobe muitos conceitos e principios da teoria, antes de se da
inicio ao estudo de um novo campo, por exemplo o eletromagnetismo, assim ao fim do ciclo de
estudos da eletrostatica e da eletrodindmica propde-se um experimento completo que tenha
objetivos maiores e que contemplem uma gama ampla dos conceitos, ideias, principios e
aplicacBes no cotidiano, que tenham sido discutidos previamente de forma tedrica na sala de
aula.

Assim, o relatério deve ser um indicador a respeito do aprendizado dos estudantes
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quanto ao uso das atividades experimentais, se a pratica teve um apelo significativo ao
entendimento dos principais elementos em que se baseiam o referido experimento, se a
experimentacao teve algum resultado evidente no conhecimento dos estudantes, essa questao
pode ser averiguada pelo professor, por meio de avaliagdes e provas finais que seriam o ultimo
passo para fechar o ciclo referente ao assunto trabalhado e a partir desse ponto seguir para novos
contetidos, as provas podem conter também alguns questionamentos mais quantitativos ou

mesmo qualitativos sobre o experimento e os seus resultados.

A IMPORTANCIA DA EXPERIMENTACAO NO AMBIENTE ESCOLAR

Vimos em toda a discussdo apresentada ao longo desse artigo, varios fatores que
estimulam e incentivam o uso da experimentacdo em sala de aula, vamos discutir agora mais
detidamente sobre isso e a respeito da melhor abordagem a ser seguida para a se minimizar 0s
problemas que vimos na secdo anterior a respeito das dificuldades encontradas em ambas as
abordagens da experimentagéo.

A importancia da experimentacdo no contexto do ensino é evidente; dados os
condicionantes que dificultam a aprendizagem cientifica dos estudantes, em um modelo de
ensino-aprendizagem tradicionalista e pouco dindmico, uma abordagem de ensino que foca
principalmente na teorizagdo dos conceitos e ideias cientificas, sem nenhuma articulag&o pratica
concreta, € consenso que essa forma de se ensinar tira a autonomia dos estudantes e confere
poucas habilidades ao entendimento cientifico deles, além de algum conhecimento tedrico. Por
nossos debates anteriores vimos que a experimentacdo pode ter um papel de conciliador nesse
processo de ensino, ligando o entendimento tedrico com o entendimento pratico, a isso cabe
mencionar que a experimentacdo ¢ uma forma de técnica da ciéncia e do conhecimento
cientifico usada para comprovar hipoteses cientificas, ou até mesmo fazer descobertas ou
aprofundar o conhecimento relativo a determinados fenémenos da natureza.

Quando a experimentacdo é reelaborada com as caracteristicas necessarias para a sua
incluséo ao ensino, isto €, a experimentacao didatica, esta perde parte de seu rigor técnico, e
adquire os meios de transpassar alguns dos entendimentos propiciados pelas experimentacdes
para um publico leigo ou iniciante nas ciéncias, portanto a pratica experimental deve se adequar
aos metodos didaticos para que possa ser inserida no ensino, e dado que esses fatores estejam
cumpridos, a experimentacao torna-se apta para o uso em sala de aula.

Mas qual a importancia que a experimentacdo pode ter nesse ambiente? A
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experimentacdo é importante como um recurso didatico que pode ser implementado ao ensino
de ciéncias, assim como outros recursos, como a adocao da historia e filosofia da ciéncia no
aprendizado cientifico, o uso de recursos computacionais, etc., a importancia da
experimentacao pode ser vista na influéncia que pode vir a ter na interpretacdo dos fenbmenos
naturais em estudo por parte dos estudantes, bem como auxiliar na compreensao de conceitos,
principios, leis e ideias centrais contidas na teoria, que supde-se que foi estudada previamente,
desse modo, 0 experimento seria um recurso adicional para fortalecer o entendimento ou de
algum aspecto especifico ou mesmo um experimento mais abrangente que englobe aspectos
mais amplos da teoria.

Outro ponto que sugere a importancia da experimentacdo € a sua condi¢do de oferecer
uma certa autonomia aos alunos frente ao professor, isso ainda é valido mesmo no caso de o
professor realizar toda a experiéncia e os alunos participarem da atividade de forma secundaria,
ainda sim, tal pratica da alguma liberdade para que os estudantes possam tirar suas proprias
conclusdes da situacdo da qual estdo analisando, e podem posteriormente aprimorar as suas
conclusdes com base nas discussdes promovidas pelo professor.

Ainda poderiamos dizer que a experimentacdo oferece uma possibilidade maior para se
verifique a validade de leis quantitativas, ou de propriedades qualitativas dos fendmenos que
sdo apenas abstraidos pela teoria, mas que ndo da uma margem tdo grande para convencer
alguém, o que torna um ponto positivo para o0 uso da experimentacdo, isso porque, pelo fato de
ser uma atividade visual, em que se observa diretamente o efeito e a ocorréncia do fenémeno,
0 poder de convencimento torna-se maior e mais relevante para o entendimento significativo
dos estudantes.

Na questdo dos problemas que surgem na adogdo de determinada abordagem para 0s
experimentos, é Util se privilegiar maneiras de contornar 0s pontos negativos de ambas as
abordagens, um exemplo dessa postura que pode vir a ser melhor abordada por pesquisadores
da area, seria no caso dos experimentos didaticos qualitativos, que ao exigir dos estudantes um
grau de interpretacdo maior, é possivel o professor para amenizar esse problema, venha a
preparar antecipadamente os estudantes com uma explicacdo tedrica do experimento, do seu
funcionamento, dos resultados, de forma que o entendimento dos educandos se aproxime mais
daquele que o professor espera que eles adquiram pela realizagéo da atividade.

A experimentacdo quando aplicada ao ensino, deve estar pautada em resolver alguns

dos problemas que surgem através do uso de um mecanismo de instrucéo baseado na teorizagdo
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do conhecimento cientifico, a experimentacao aparece como um meio de usar um ensino pratico
aplicado as disciplinas cientificas, e a esse modelo pode ser acrescido outros beneficios,
conforme diz Araujo,

[...] uma abordagem que privilegia 0s aspectos qualitativos envolvidos no
processo, com destaque para 0s aspectos de natureza conceitual, que podem
ser relacionados com a verificagdo de conceitos espontdneos, teste de
hipo6teses e mudanca conceitual, empregando uma metodologia que possibilita
aos alunos buscarem por si mesmos as respostas e solucgdes para os problemas
apresentados. Considerando-se as possiveis diferencas metodologicas de
utilizagdo do LNE, pode-se afirmar ainda que estas atividades podem ser
desenvolvidas baseadas na utilizacdo de questdes problematizadoras ou
através de situacGes que possibilitem verificar a adequacdo ou ndo do modelo
ndo estruturado diante de eventuais deficiéncias formativas dos alunos
(ARAUJO, 2003, p. 179).

CONSIDERACOES FINAIS

Pelas discussdes que foram desenvolvidas nesse trabalho, podemos entender que a
experimentacdo pode ter um papel relevante no aprendizado cientifico, € de interesse para
aqueles que buscam uma compreensao mais profunda de certos aspectos das teorias cientificas,
que muitas vezes, dependem nédo apenas da abstracdo tedrica para se chegar a certas conclusdes
que levam a certos resultados.

O ensino de ciéncias e, em especial, o ensino de fisica, tem sido um campo de interesse
e de elevada preocupacéo entre os profissionais, professores e pesquisadores da area, 0s quais
gue concordam gue uma ciéncia como a fisica, que exige para o seu aprendizado integral, o
entendimento de conceitos e principios fisicos, suas relacfes e associagdes com propriedades,
técnicas e métodos matematicos.

Para além disso, existe a necessidade de compreensao de processos experimentais, tendo
em vista, ser a fisica, um campo do conhecimento que extrapola o dominio da abstracdo tedrica.
Dessa forma, faz-se necessario a aqueles que buscam entender essa ciéncia e até mesmo ensina-
la, ter uma compreensdo de cada uma dessas diferentes facetas e levar tais vivéncias aos seus
alunos.

Sendo a fisica uma ciéncia de elevada carga tedrica e abstrata, isso acaba levando muitos
daqueles que buscam compreendé-la, principalmente entre os alunos do ensino bésico
(fundamental e médio), a terem sérias dificuldades de compreenséo, e devido a tal problematica
eles se mostram desestimulados e desinteressados pelas aulas na escola (Aradjo e Abib, 2003).

Por outro lado, muitos tém negligenciado na pratica do ensino de fisica, o carater pratico dessa
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ciéncia, uma vez que muitos dos resultados que séo obtidos e apresentados na teoria de forma
completamente abstrata, originam-se, na verdade, de praticas experimentais em laboratdrios.

Essa abordagem, de apresentar apenas o aspecto tedrico do desenvolvimento das teorias
cientificas, € no minimo, simplista e propensa a causar, em quem as estuda, dividas em variados
aspectos. Dessa forma, esse trabalho, como outras propostas que tem surgido nesse campo,
tenta mostrar que a experimentacdo pode ser usada no contexto da educagdo bésica, essa
experimentacdo deve passar por um processo de didatizacdo, ou seja, assim como 0O
conhecimento que € ensinado no ensino basico passa por um processo de simplificacdo das
ideias, conceitos e métodos empregados para que possa ser compreendido pelos estudantes, o
mesmo deve ser feito com a experimentacdo que ndo pode ser explorada pelo professor com
todo o rigor técnico-metodolégico empregado que € empregado pelos pesquisadores e cientistas
profissionais.

Enfim, se a ciéncia é construida com varios métodos distintos de exploracdo do mundo
natural, dentre esses 0 método experimental, entdo, porque devemos ensina-la apenas com o
uso de um recurso, no caso, o recurso tedrico? Apesar do foco que a educacdo cientifica da ao
aprendizado teorico, o professor como um agente ativo nesse processo pode conduzir o seu
trabalho de forma a ser mais dindmica e flexivel possivel, abrindo espago para recursos que vao

além do saber tedrico, como a experimentacao.
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