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Nesse trabalho foi analisada a prodacecente narea de investigées sobre a utilizéo da experimentao

como estragia de ensino dei§ica, com o objetivo de possibilitar uma melhor compraersdbre as diferentes
possibilidades e temtitias dessas atividades tendo em vista subsidiar o trabalho de professores e pesquisado-
res do ensino noimél médio. A arglise dos dados teve como refacia os trabalhos publicados entre 1992 e
2001 na Revista Brasileira de Ensino dsi€a (SBF), em seu encartésk€a na Escola e tarelri no Caderno
Catarinense de Ensino desk€a (UFSC). Foram investigadasaeeé terafica das publicdies e diversos as-

pectos metodolgicos relacionados com as propostas de atividades experimentais, enfase mateatica
empregada, o grau de direcionamento das atividades, o uso de novas tecnologig®e eorlaccotidiano. Os
resultados obtidos revelaram que a experimgmaontinua sendo tema de grande interesse dos pesquisadores,
apresentando essa estgitl ampla gama de enfoques e finalidades para o ensingida.F

In this paper were analysed the recent publications about the investigations on experimentation as a strategy
of Physics teaching, with the objective of improving the understanding about the different possibilities and
tendencies of these activities with an eye to subsidise the teachers and researchers activities at the high school
level. The data analysis were based on the articles published between 1992 and 2001 in the Revista Brasileira de
Ensino de Kica (SBF), in its annexiBica na Escola and also in the Caderno Catarinense de Ensinsick F
(UFSC). The themes and some methodological aspects related with the proposals of experiments, as the applied
mathematical emphasis, the intensity of directivity, the employment of new technologies and the relation to the
quotidian were investigated. The results obtained show that the experimentation remain been of great interest
of researchers, presenting this strategy a wide range of approaches and objectives to the Physics teaching.

| Introduc,ao Nessa dirg@io, o entendimento da natureza darttia de
um modo geral e daiica em especial constitui um ele-

As dificuldades e problemas que afetam o sistema de ensindgnento fundamenta formaéo da cidadania.
em geral e particularmente o ensino dsi¢a réo o re- De modo convergente a esambito de preocupaes,
centes edf sido diagnosticadosahhuitos anos, levando o uso de atividades experimentais como esgjiatde en-
diferentes grupos de estudiosos e pesquisadores a refletirersino de Fsica tem sido apontado por professores e alunos
sobre suas causas e congatgias. como uma das maneiras mais ffatas de se minimizar as

As propostas queeth sido formuladas para o encami- dificuldades de se aprender e de se ensirgcd&de modo
nhamento de possis solydes indicam a orientdo de se  significativo e consistente. Nesse sentido, no campo das
desenvolver uma edugazvoltada para a participac plena  investigades nessarea, pesquisadoresmt“apontado em li-
dos indivduos, que devem estar capacitados a compreendeteratura nacional recente a imgntia das atividades expe-
0s avanos tecnabgicos atuais e a atuar de modo fundamen- rimentais [2].
tado, consciente e resp@wgl diante de suas possibilidades Embora seja praticamente consensual seu potencial
de interfeéncia nos grupos sociais em que convivem [1]. para uma aprendizagem significativa, observa-se que a
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experimentg@o é proposta e discutida na literatura de ma- derno Brasileiro de Ensino dedi¢a, e Revista Brasileira de

neira bastante diversa quanto ao significado que essas atiEnsino de kica, publicago trimestral da Sociedade Brasi-

vidades podem assumir em diferentes contextos e em difedeira de RSica, passando parte do camde 'destinado ao en-

rentes aspectos [3-6]. A alise do papel das atividades ex- sino de Fsica no mvel fundamental e edio a ser abordado

perimentais desenvolvida amplamente nlisnas d&cadas no encarte semestral denominadsi€& na Escola a partir

revela que h'uma variedade significativa de possibilidades do segundo semestre do ano 2000), abordando temas relaci-

e tendhcias de uso dessa estgitl de ensino deisica, onados com o uso da experimef@acA escolha destes dois

de modo que essas atividades podem ser concebidas desgeeriddicos deve-se ao fato de permitirem umalee bas-

situa@es que focalizam a mera verifiéacde leis e teorias, tante ampla dos trabalhos queagsséndo desenvolvidos na

até situg@es que previlegiam as condes para os alunos area de ensino deg$tta no Brasil, uma vez quasencon-

refletirem e reverem suaseids a respeito dos ferienos trados artigos provenientes de diversos autores e ingtisiic

e conceitos abordados, podendo assim atingir wmel nle situados em diferentes estados, ao mesmo tempo enaque s~

aprendizado que Ihes permita efetuar uma reestri#arde publica®es de écil acesso e de circylac nacional.

seus modelos explicativos dos fenénos [7-14]. Os trabalhos foram inicialmente analisados e agrupados
Assim, apesar da pesquisa sobre essaatiem reve- em categorias em fyao de suarfea terafica, o que per-

lar diferentes tenelicias e modalidades para o uso da mitiu a elabora&o de um quadro geral do conjunto de arti-

experimentaio, essa diversidade, ainda pouco analisada egos. Em uma segunda etapa estes mesmos trabalhos foram

discutida, @0 se explicita nos materiais de apoio aos pro- analisados procurando-se detectar diferentes aspectos meto-

fessores. Ao condirio do desejvel, a maioria dos manuais ~ dologicos relacionados com as atividades experimentais de-

de apoio ou livros didficos disporveis para aukio do tra- senvolvidas, sendo cada categoria daliae’caracterizada

balho dos professores consiste ainda de orjiéetado tipo  pelos elementos fornecidos resumidamente abaixo:

“Iivrc_) Qe receitas",_associad_as fortemente a uma abordagem a) Enfase Materratica - Analisou-se os trabalhos

tradicional de ensino, restritas a demongiescfechadas e procurando-se verificar anfase mateatica adotada na

a laborattios de verifica&o e confirmg&o da teoria pre- abordagem dos conceitossifos, ou seja, o mwél de

viamente definida, o que senudda, esa’ muito distante 1 atematizaio e de utilizaito do formalismo mateatico,

das propostas atuais para um ensinoge& significativoe  ¢|assificando-se os trabalhos neste momento em Qualitati-
consistente com as finalidades do ensinoivelnhédio. vos e Quantitativos.

Desse modo,e  possrel constatar que o0 uso da

experimentg@o como estratjia de ensino de§ica tem b) Grau de Direcionamento— Procurou-se verificar o
sido alvo de infneras pesquisas nokifos anos, havendo grau de direcionamento das atividades propostas eadunc

extensa bibliografia em que diferentes autores analisam adle Seu cater de Demonstrao, Verifica@o ou Investiggio

vantagens de se incorporar atividades experimentais. Eng neste sentido, procurou-se destacar se estas atividades

tretanto, a forma e 0s meios com que a experimantéc apresentam elementos que as aproximariam mais do ensino

empregada difere significativamente nas propostas mvesti_tradmmnal ou se elas apresentariam maior afinidade com

gadas, de modo que os trabalhos de diferentes autores apoﬁnétodos investigativos de uma abordagem construtivista.
tam para diversas tead€ias no uso desta estgid. Nesse ¢) Uso de Novas Tecnologias Procurou-se detectar o
sentido, o objetivo principal deste trabalbadentificar al- uso de novas tecnologias, com o emprego de computado-
gumas das principais caraasiitas dessas teedCias, pro- res e programas espécos para atividades aticas de labo-
curando explicitar seus elementos constitutivos de modo aratrio ou de simulg&o.

contribuir para uma melhor compreeawgias diferentes for-
mas de utilizago da experimentao no ensino @dio. Com
essa perspectiva, esperamos disponibilizar um quadro co
énfase descritiva que possa subsidiar tansdises posterio-
res sobre os diversos enfoques da experimaontpesentes
na literatura, como tangm as op@es pedaggicas dos pro-

fessores na organizae e planejamento de atividades para a
sala de aula. e) Montagem de Equipamentos- Nesta categoria fo-

ram classificados os artigos que procuravam explicitar a
montagem de determinados equipamentos, abordando deta-

1 Metodologia Ihes envolvidos em sua conféxe fornecendo pos&is
aplica®es para 0s mesmos.

d) Cotidiano - Nesta categoria foi verificado se o texto
dos artigos relacionava os famenosSicos abordados com
ituades tpicas encontradas no cotidiano, observando nes-
tes casos se 0s conceitos estudados poderiam ser utilizados
como explicades causais para os faménos ligados ao dia
a dia.

Para a elabor@o deste trabalho foram selecionados cento e E importante destacar neste momento que tanto na
seis artigos publicados n@chda compreendida entre 1992 ardlise do grau de matematiZacquanto na alise do grau

e 2001, em dois pesdicos de ensino deigica nacionais  de direcionamento das atividades foi constatado que, em al-
(Caderno Catarinense de Ensino dsidd, publicago qua- guns casos, os trabalhos focalizados nos artigos @wssu’
drimestral editada pela Universidade Federal de Santa Cataelementos de mais de uma categoria, mas a iaolas’ uma
rina e que teve seu nome modificado recentemente para Cadeterminada categoria deu-se em,imda identifica&o de
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seus aspectos predominantes. Por sua vezatisanea- Il An alise das publicades segundo a
lizada nas demais categorias foi feita de maneira indepen- A :
dente destas duas primeiras categoriasfdse mateatica Area de Conhecimento
e Grau de direcionamento), de modo que os artigas+ . . . . ,
. o .. Analisando-se o conjunto dos artigos pesquisados segundo ¢
cluidos nelas foram novamente reclassificados e devida-, . ) .
. . : area de conhecimento abordada, foi confeccionada a Tabele
mente enquadrados nas categoria ¢, d e ¢ descritas acima. : . .
| mostrada abaixo, onde os trabalhos foram distdbs’de
acordo com o ano de sua publjéac

Tabela | -Area de Conhecimento X Ano de Publjéac

Area 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 |Total | %
Mecanica 0 1 3 5 1 2 3 2 2 9 28 | 30,4
Otica 0 0 3 1 1 1 2 4 3 6 21 | 22,8
Eletr. Magnetismo| 0 4 1 0 0 2 2 5 2 3 19 | 20,7
Fisica Moderna 0 1 0 0 0 0 2 2 0 2 7 7,6
Calorimetria 0 2 0 1 0 0 1 0 0 0 4 4,3
Hidrodindmica 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 4 4,3
Gases 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 3 3,3
Astronomia 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 3 3,3
Ondulatria 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 3 3,3
Total 0 9 9 9 4 5 10 17 8 21 92 | 100

Observando esta tabela constata-se um certo pnaedimm” conjunto menor de publicées abordando temas como Ca-
de trabalhos narea de Meafiica, o que pode ser conside- lorimetria, Gases, Hidrodamica, Ondulaifia e Astrono-
rado previsvel, em virtude da vasta gama de possibilida- mia, temas para os quais em grande parte das eseolas
des de temas que podem ser explorados r@@stae da im-  destinado um menor tempo do que para o ensino da Ci-
portincia com que es&@riormalmente abordada nos cursos nendtica, Dirdmica e Eletricidade, queas™considerados
do ensino redio. Os trabalhos abordando conceitos de Ele- por muitos professores como conti®s prioridrios. Apesar
tricidade e Magnetismo Otica tamlgm apresentam desta- disto, os diversos trabalhos analisados fornecem um diversi-
cado nimero de publicdies, de modo que, juntamente com ficado e rico material para que os conceitos relacionados a
Mecanica, correspondem a aproximadamente 74 % de to-estasareas possam ser explorados experimentalmente, pos
dos os artigos analisados. Merece destaque ainda o pequersibilitando assim um maior estulo para que os estudantes
nimero de trabalhos sobre conceitos dgeidedd Moderna, possam compreepel0s.
pois embora este temaaseja normalmente abordado no
ensino nedio, o que pode ser justificado em grande parte
pelas defi@hcias formativas dos professores, a sua imcdus™
nos programas curriculares certamente constituiria uma ex-
celente maneira de possibilitar que os estudantes compre-  Alem dos 92 artigos classificados segun@doea de co-
endam diversos famienos e situ@es observadas em seu nphecimento abordada, verificou-se a exigia de um con-
dia a dia, uma vez que o emprego de equipamentos e tecjunto de 14 artigos cujo foco teatico est direcionado para
nologias modernas normalmente foram possibilitados pelag 4rea de Form@o de Professores e para diversos aspectos

aplica@o de conhecimentos relacionados com esf@isdS,  envolvidos com o Ensino de Labooad, sendo estes artigos
como efeito fotoadfrico, laser, entre outros. dispostos na Tabela Il abaixo.

A Tabela | permite constatar ainda a egistia de um

3.1 - Publica@des relacionadas com a Formgo de
Professores e com o Ensino de Laboratio

Tabela Il - Artigos sobre Formao de Professores/Ensino de Laborat X Ano de Publica@o

1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | Total
For.Prof./Ens.Lab 4 0 0 1 0 1 0 2 5 1 14
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Este conjunto de artigos corresponde a 13,2 % do to-[30, 31], e ainda com aspectos gerais da diviAgaci-

tal de 106 artigos analisados, sendo importante destacaentfica em ambiente escolar [32].

gue houve um aumento significativo nokimos anos de No que diz respeita ‘utilizad@o de laboraifios rdo

publica®es sobre Forméao de Professores e Ensino de La- estruturados e ao uso de experimentos qualitativos, pode-

boratrio, de modo que este crescimento pode indicar quese afirmar que se trata de duas modalidadesas de

estes temas novamente passaram a ser abordados com maiexperimentg® nas quais 0s aspectos qualitativos relacio-

énfase pelos pesquisadores, pois aparentemateive- nados com os femfienos e conceitos abordados nas ativi-

ram o merecido destaque nos meios aoaidds ao longo  dades sobressaem-se sobre 0s aspectos quantitativos. Deste

de \@rios anos, ao menos no que diz respaifblicades modo, comparando-se estas duas modalidades com as ativi-

nas fontes pesquisadas neste trabalho. A aele@a destes  dades realizadas em labarabs estruturados facil cons-

temas pode ser considerada inquesti@hha medida em  tatar que R diferenas significativas tanto em rekae aos

gue a mudaracde comportamento dos educadores, incorpo- objetivos pretendidos quanto em rglacaos aspectos a se-

rando novas metodologias de ensino, deveria ser estimuladaem salientados no desenvolvimento das atividadsticps.

ja em sua fase de formae docente. Estas difererees podem ser justificadas na medida em que,
em geral, as atividades com LNE permitem uma abordagem
que privilegia os aspectos qualitativos envolvidos no pro-

Ali licad cesso, com destague para os aspectos de natureza concei-
vV An alise das pUb ICQ0€ES segundo tual, que podem ser relacionados com a verjficaie con-

0S aspectos metodégicos ceitos espotieos, teste de lopeses e mudaaconceitual
[16,33,34], empregando uma metodologia que possibilita

aos alunos buscarem por si mesmos as respostas,éesluc
para os problemas apresentados [4]. Considerando-se as
possveis diferenas metodalgicas de utiliza&o do LNE,
pode-se afirmar ainda que estas atividades podem ser desen-
volvidas baseadas na utiliZax de questés problematiza-
doras [35] ou atraas de situgies que possibilitem verificar

a adequgio ou rdo do modelo ad estruturado diante de
eventuais defieificias formativas dos alunos [36].

Por sua vez, a utilizé® de experimentos qualitativos,

As diferentes modalidades de utiliZac da propostos por Alberto Villani [17,18], tanelxi tem por ob-
experimentg®o encontradas nos diversos artigos foram jetivo destacar os aspectos qualitativos relacionados com
analisadas de modo a se detectantaSea’ matematizgm as atividades experimentais, procurando-se verificaregrav”
envolvida na atividade proposta [15]. Nesse sentido, das mesmas a exésiCia de conceitos espani€os nos alu-
procurou-se verificar se as atividades experimentais eramnos e a possibilidade de ocencia de mudayas conceituais
propostas objetivando salientar aspectos formais relacio-produzidas pela cri@o de condiges que facilitem o pro-
nados com teorias e modelos maéditds, com eventuais  cesso de refl@d, em uma abordagem com enfoque com ca-
previgies e verificaies dos mesmos, ou se, de outra forma, ractersticas cognitivistas [37].
eram os aspectos qualitativos, metadptos, conceituais
e fenomenalgicos que predominavam na abordagem em A.1.1 — Comenérios e considerades
questio. Desta forma, os trabalhos foram agrupados em
duas categorias distintas: Qualitativos e Quantitativos.

Conforme @ apontado anteriormente, o conjunto dos arti-
gos estudados neste trabalho foram analisados efadut®e
guatro categoriasa® excludentes, visando a explicéaade
diferenteghfases metodotjicas associadas aos mesmos, as
quais seald analisadas detalhadamente a seguir.

A - Analise daénfase matenatica envolvida nas ati-
vidades

Alem dos artigos citadosaldinda outros trabalhos que
tambBEm centram ate@o nos aspectos qualitativos vincula-
dos ao tema abordado, principalmente quando relacionados
com experimentos de demonsfiace constrigo de equi-

A parcela majorifia dos artigos analisados, correspon- pamentos [38,39], forméo de professores e pesquisas so-
dendo a dois tews do total, foi enquadrada nesta categoria, bre eventuais melhorias de ensino decorrentes do uso de
constatando-se que enfatizavam aspectos qualitativos, metoaboratrios [35,40-42] e, em alguns casos, com ativida-
dologicos e conceituais relacionados com o tema abordadodes de investig@o atraes das quais 0s aspectos conceitu-
seja envolvendo o uso de labaabs rao estruturados [16],  ais e fenomenoljicos se sobressaem em r@la@os aspec-
experimentos qualitativos [17, 18] ou mesmo enfocando ati- tos formais e quantitativos [16,33,34] aki6s destes traba-
vidades paticas de demonstfae [19-23] ou de investigao lhos, que podem abordar tantptéos de Kica Moderna
[4, 24], desenvolvidas atragde procedimentos nos quais 0s [43,44] quanto de Bica CHssica [45,46], sap abordados
aspectos formais e quantitativasméram enfocados ou apa- mais profundamente nosgicos B.1 e B.3, destinados es-
reciam apenas em segundo plano. Estas abordagens qualpecificamente ardlise das atividades de demonghae de
tativas podem estar relacionadas com aspectos do cotidiangvestiga@o.

[24], com o uso de computadores [25-27], com a fo@eac
de professores e estudos relacionados ao uso de labosat”
didaticos [1,5,28,29], com a constA@ de equipamentos

A.1 - Qualitativos
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A.2 - Quantitativos medi@o do ddmetro de um fio de cabelo atem/da difrago

A utilizagdo de experimentos enfatizando os aspectos por obssiculo ut|I|za.ndo um apon.tadorlaser [_57]' ) .
quantitativos constitui uma modalidade empregada com bas- O estudo experimental da lei dos gases ideais realizado
tante fregiéncia, correspondendo a um ferdos artigos por Bagna}to e colaboradores [63J procura fornecgr aos alu-
publicados nas fontes pesquisadas. Nesse tipo de abordd0S Subslios para a compreeas de diversos fesmenos

gem podem ser atingidos diferentes objetivos, com desta-0PServados no dia a dia, uma vez que permite estabelece
que para a possibilidade de se comparar os resultados obYMa relaéo de proporcionalidade entre o volume ocupado

tidos com os valores previstos por modelosriss [47- ~ POr um gis e a sua temperatura (Lei de Gay-Lussac), em
52]. A verifica@o de leis icas e de seus limites de va- UMa Situg@o onde a press’e mantida constante.

lidade tamlen sio objetivos alcararios atrag$ do uso da A constryéo de um calarhetro de baixo custo, como
experimenta&o quantitativa [53,54]. alternativa aos adquiridos comercialmente, permite obter

Outro aspecto importante relacionado com atividades medidas relativamente precisas dosapaefros envolvidos
experimentais quantitativas & possibilidade de se intro- NOS processos de eqbitio térmico, apresentando como
duzir conceitos relativos ao tratamento aestato de da-  vVantagem um melhor isolamentrmiico e maior facilidade
dos, fornecendo-se nbes sobre procedimentos que devem de manuseio [64].
ser adotados na etapa de méei, o uso adequado de di- Muitos feromenos Sicos est6 relacionados com even-
ferentes instrumentos de medida, bem como aenisa”™ t0S que envolvem padilas em escala microsgica ou
de erros estatticos e sistemticos nessas medidas [55-57]. Situades que a0 permitem umaakil observago direta.
Nesta linha de trabalho, o artigo de Laby68] aborda a  Nestes casoe possvel elaborar experimentos capazes de
constryd@o e utilizado de dois equipamentos, salientando Simular este tipo de femieno e, desta forma, possibilitar
aspectos como a preaistas medidas e dos instrumentos, @ Verifica@o de algumas prewss fornecidas por modelos
comparando-se os resultados com os obtidosesdrdeins-  teoricos. Nesta abordagem de experimeitaguantitativa
trumentos mais simples, enquanto o trabalho de Amaku [55]Pode ser citado o estudo da condutividade anéxz como
discute a necessidade de um adequadeutd de incerte- ~ arglogo para a condutividadeegtica, interpretada segundo
zas na determindo da dimersd fractal de pés amassa- © modelo de Drude [65]. Nesse trabalbd€ita a mon-
dos. Embora considerado como um objetivo searing”  tagem de umaatiua inclinada com pregos que funcionam
as quesiés relativasa ardlise das incertezas presentes no como centros espalhadores de bolinhas de gude soltas dt

processo de medio tamiem sio abordadas no trabalho de topo, medindo-se eat” o tempo gasto para atingir a base
Chernikoff [53]. do plano e construindo-segfi¢os que permitem obter o va-

Alem dos objetivosg mencionados, alguns autores sali- lor da condutividade meeiica do sistema e, desse modo,
entam que a utilizgo da experimentdo quantitativa per- ~ avaliar a validade do modelo utilizado. Taembnessa li-
mite tornar mais concretos os conceitos abordados [56], poshha de trabalho, o artigo de Cavalcante e colaboradores [59]
sibilitando ainda a realizdo de atividades interdisciplina- aborda a descoberta daci€o atraes de um experimento
res [6, 59]. Cabe ainda destacar que em virtude de suaglue simula o espalhamento de peutas observado na ex-
caracteréticas, a experimentao comenfase nos aspectos periéncia de Rutherford.
quantitativos tamérm permite estimular a criatividade e uma Ferdmenos relacionados com ssi€a Moderna tarrdoh
relago mais poxima entre professores e os alunos [47], fato podem ser abordados quantitativamente, possibilitando
que pode tornar as aulas mais interessantes e gerar granded@mpreender aspectos vinculados com a estrutura e os mo
entusiasmo e participao nos alunos [6, 56], proporcio- delos abmicos [59,66-68]. Por sua vez, a utiljzacde com-
nando maior estulo e interesse pelo estudo dos codies ~ putadores nos processos de aqgéisie aalise de dados per-
de Fsica que ad abordados [60]. mite a crig&o de um ambiente de investj§accientfica e

Para destacar algumas difefasanetodalgicas e de 0 domhio e aplicaéo de novas tecnologias [25,69-72], em-
procedimentos relacionados com as atividades experimenbora seja neceaso realizar-se uma adequada capaéibac
tais quantitativas, secfornecidos a seguir alguns exemplos dos professores envolvidos [73].
de propostas de atividades interessantes, como a abordagem

experimental ad usual empregada no artigo de 8ea'Fi- A.2.1 — Comentrios e considerades
Iho [61], onde os dados referentes ao estudo experimental
do movimento de um carro de corrida @erfiula 1 0 obti- Deve-se ressaltar que atividades experimentais quan-

dos a partir das imagens fornecidas pela teteyishde ad titativas permitem fornecer conhecimentos inerentes a al-
mostradas as velocidades do carro ao longo do percurso reaguns procedimentogiicos da investigdm cientfica, como
lizado. Deste modo a® construdos geficos de velocidade  utilizagdo adequada de equipamentos e instrumentos de me:

e acelerg&o que permitem estimar a potia do automvel, dida, arglise e tratamento eststico de dados, cuidados com
bem como analisar-se os efeitos do atrito sobre os mesmoserros sisteraticos, entre outros.
Medidas doahgulo de reflexd e da disthcia focal de Por outro ladog‘importante salientar que apesar de per-

lentes 80 alguns dos resultados que podem ser obtidos commitirem uma participg&o mais ativa dos alunos, a maio-
a utiliza@o de apontadores laser em atividades quantitativasria das atividades experimentais quantitativas tendem a sel
naarea deofica [39, 62], merecendo destaque a proposta de utilizadas por meio de procedimentos e roteiros fechados
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gue permitem classificar este tipo de atividade experimen-de um determinado femieno fsico, sendo uma atividade
tal como verificacionista, de modo que em gerab r§o centrada no professor que a realizada, as atividades de
enfatizados importantes elementos, como a en@H de demonstrg@o/observedo aberta incorporam outros elemen-
conceitos espoatieos nos alunos e o incentivo a momen- tos, apresentando uma maior abertura e flexibilidade para
tos de reflead e aprofundamento de discoes acerca dos discusses que podem permitir um aprofundamento nos as-
contaidos, o que poderia ocasionar uma maior eficia no pectos conceituais e gticos relacionados com os equipa-
processo de aprendizagem. Neste sent@apmum em mentos, a possibilidade de se levantarotégés e o in-
atividades desta natureza observar-se uma certa JBwitac centivo a reflexdo citica, de modo que a demonstac
na manifestg@o da criatividade dos alunos, uma vez que o consistiria em um ponto de partida para a disaasstbre
propdsito de verificar a validade de determinadas pomss™ o0s feromenos abordados, com possibilidade de expdamrac
tedricas ocorre em geral por meio de roteiros previamente mais profunda do tema estudado. Desse modo, por apre-
estabelecidos. sentar diversas caracigticas inerentess atividades in-
Portanto, as atividades experimentais quantitativas po-vestigativas, julgou-se mais adequado inserir as ativida-
dem ser enriquecidas adotando-se uma posturamaigflex” des de demonstrao/observgiio abertas na categoria de
gue possibilite a introd@o de outros elementos estndos, investigg@o que sex discutida posteriormente no item B.3.
corTA]o discussés que propiciem reflexs crficas acerca dos Assim, na linha de proposta de atividades de
fenqmenos estuq:?ldos e da estrutura de funcionamento do%iemonstr@@xo encontram-se autores que salientam justa-
equipamentos utilizados, bem como dos elementos e fatoregnente a imporfcia dessas atividades para ilustrar e tor-
gue influenciam o experimento e que podem acarretar even-

s di . tad b q "nar menos abstratos o0s conceitasichs abordados, ao
tuais discrepncias entre os resultados observados experi-mesmo tempo que torna mais interessartgi| € agradvel
mentalmente e as preweiss t@ficas que se pretendia ve-

" c ) 0 seu aprendizado, motivando a particgaaos alunos
rificar. Um exemplo nesse sentido pode ser considerado 074-80]. A compreeras de um fenfneno atrags de uma

trabalho de Chernikoff e colaboradores [53], que utilizando demonstra@o pode permitir aos alunos compreenderem o
equipamentos de baixo custoail aquisi@o realizam es-  ¢,,cionamento de outros equipamentos e generalizar o com-

tudos quantitativos que permitem verificar a lei de Boyle e portamento dos sistemas observados para outras &siac

estudar algumas propriedades dos gases empregando Um gk, que estes mesmos éenénos estejam presentes [81, 82].
ranjo experimental que propiciadil manuseio pelos alu-

nos, que podem assim formular e verificardigses acerca Alguns exemplos mais significativos e interessan-
do seu funcionamento. Acredita-se que este tipo de com-t€S de trabalhos relacionados aos uso de atividades de
portamento por parte de quem conduz as atividadg&ps d_emonstrg@:o sea”g fqrnecidos a seguir, destacando-se ini-
pode contribuir efetivamente para um aprendizado mais sig-ci2lmente a possibilidade de se abordaofeehos eletro-
nificativo dos conceitosgicos analisados. magreticos [83], alguns normalmente de 1dif’ compre-
ensio [84], utilizando-se procedimentos capazes de forne-
B - Analise do grau de direcionamento das atividades  cer resultados bastante convincentes para os alunos [85] e
contribuindo para aumentar a sua mofd@d20]. Nessa

Na ardlise dos artigos tanemi procurou-se verificar | . . .
S - area de eletromagnetismo, verifica-se que as atividades de
o grau de direcionamento das atividades, destacando-se

o . ~ demonstrg@o podem ser empregadas como meio de se ilus-
se as atividades apresentam umater'de Demonstrao, P preg

o o : trar o surgimento de uma faceletromotriz (fem) produ-
Verificaddo ou Investiggin, bem como salientar se estas _. : ; .
L . . zida pelo movimento de um objeto condutor imerso em um
praticas apresentam elementos que as aproximariam do en-

. S ; . campo magefico [86], acreditando-se que atesvdeste pro-
sino tradicional ou se elas estariam baseadas etodus . , > - -
; L L. . cedimentoe”possvel tornar a compreeas dos fenfmenos
investigativospicos de uma abordagem construtivista.

de indu@o eletromagetica mais completa.

B.1 - Atividades de Demonstraéo/Observa@o Artigos bastante curtos e objetivososs&ncontrados na
Revista Ksica na Escola, abordandopitos de meariica
&21] e de hidrositica [87]. Nessa revista encontra-se ainda
um interessante artigo que aborda o uso de diversas ativi-

Uma das modalidades da experimeataamais uti-
lizadas pelos autores investigados refere-se ao empreg
de atividades de demonst&ac Provavelmente, a carac- . » s oo
teristica mais marcante dessas atividagea * possibili- ~ dades de demonsti@e como estragia de divulgggo ci-
dade de ilustrar alguns aspectos dosfeanos iicos abor-  €ntfica [32].
dados, tornando-os de alguma forma pencef e com O uso de atividades de demons&ad¢amlegm é defen-
possibilidade de propiciar aos estudantes a elahorde dido no processo de formac docente, de modo a preparar
representgdies concretas referenciadas. Entretanto, esrav” 0s professores para umaafica docente segura e eficiente
da aralise das atividades propostas constata-se que elas ter[88], capaz de efetuar uma distaentre a Kica e a Ma-
dem a ser desenvolvidas ateavde dois procedimentos me- temdtica e enfatizar os aspectos conceituais envolvidos. As-
todoldgicos bastante distintos, que podem ser denominadossim, a forma&o dos professores deve englobar o projeto e 0
de Demonstrdies Fechadas e Demonsfras/Observdies uso de materiais de demonsfiaccapacitando-os a contor-
Abertas. Nesse sentido, enquanto as demoj@gsafecha- nar os problemas de falta de recursos e principalmente elimi-
das se caracterizam principalmente pela simples iliBtrac nar o despreparo verificado entre professores para o uso de
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atividades experimentais, sendo esta propostademnde- tamtEm podem ser abordados awgavde atividades de
fendida por outros autores [35]. demonstrg@o, como laser e efeito fotadtico [44], holo-

O aspecto do desafio colocado para o estudante relagramas [96] e ondas eletromagicas estaciarias em ca-
cionadoa explicado de um fenfmeno observado em uma Vvidades de fornos de microondas [97], possibilitando-se o
demonstra@o, que pode atmesmo violar o senso comum, aprendizado de diversos conceitos envolvidos com os equi-
tamkem consiste de uma metodologia utilizada [89], estimu- pamentos e dispositivos tecogicos cada vez mais presen-
lando que o estudante reproduz a atividade e, assim, encontes no cotidiano.
tre maior facilidade no entendimento do seu funcionamento A utilizacdo de computadores como ferramenta auxi-
[90]. liar em atividades de demons{éactamigm € proposta,

A abordagem dos aspectos bistos relacionados ao  destacando-se a possibilidade de facilitar a compeenisS
tema estudad@ uma metodologia defendida por diver- fenémenos Sicos estudados [27].
sos autores, podendo-se destacar no contexto das ativida-
des de demonstyao a tentativa de resgatar alguns aspectos g 1 1 Comenérios e considerades
historicos do experimento de Thomas Young encontrada no
trabalho de Braun [91], que enfoca os conceitos de inter-  Dentre os diversos aspectos que merecem ser salienta
feréncia, difraéo e coeehcia luminosa, procurando propi- dos, destaca-se o fato das atividades de demqastpaxssi-
ciar uma explorgio diddtica dos conceitos dapfica e fa- bilitarem ilustrar um determinado femeno, podendo con-
cilitar a compreerad dos mesmos. Neste mesmo sentido, o tribuir para a compreeas™de diversos aspectos relaciona-
artigo de Galli e Salami [92] pray& 0 estudo dos femienos dos ao mesmo. Em geral, tais atividades demandam um
de interfeencia e difraéo da luz atra@$ do registro de fi-  pequeno tempo de realiZzexe podem ser facilmente inte-
guras de difra@o em papel fotogrfico, defendendo a @i gradas a uma aula coanfase expositiva, sendo utilizadas
de que atra@s$ destas atividades de demongtoatpossvel como um fechamento da aula ou como seu ponto de par-
motivar os alunos, esclarecer alguns aspectos relacionadotida, procurando despertar o interesse do aluno para o teme
com os felmMmenos abordados, bem como efetuar uma abor-que sea”abordado. Para que seja ampliada aesfité do
dagem higtfica sobre a proposta de se considerar a natu-processo de aprendizagem, acredita-se que estas atividade
reza ondulaifia da luz. Ainda utilizando aspectos loistos devam ser conduzidas de modo que seja permitido o ques-
como pano de fundoaum artigo que descreve aconsfroc  tionamento por parte dos alunos, incentivando-os a buscar
e o funcionamento da fonte de Heron, antigo maitérn” explica®es para os famienos estudados, possibilitando as-
de Alexandria, empregando garrafasgticas de refrige- sim a elaborg@o de novas igias a partir da vieficia de
rante [93], enquanto um trabalho mais recente aborda ositua®es capazes de propiciar o desenvolvimento de sua ca-
experimento de Michelson e Morley e a sua ratacom pacidade de abstrac e de aprendizagem [37, 45].

a Teoria da Relatividade de Einstein utilizando um inter- Portanto, a amlise dos trabalhos que abordam o uso
ferdmetro de baixo custo [19]. Nesta mesma linha de abor- de demonstrdies permite constatar que, embora elas ge-
dagem hisifica, verifica-se um outro trabalho que descreve ralmente sejam conduzidas inicialmente pelos professores,
a constryao e funcionamento de um modelo daquina dependendo do caso, os alunos devem em seguida repetir o
termo-pneuratica de Hero, utilizada para abrir e fechar as procedimentos. Neste sentido, em que pese as |iG@sac
portas dos antigos templos [94]. de toda atividade de demonsfia¢c uma vez que essas

Por sua vez, narea deoptica, existem propostas de situades em geralas fechadas e definidas pelo que se quer
constryéo e utilizaéo de um dispositivo que permite com- mostrar, na maioria das vezes impossibilitando yagagor
preender o funcionamento da estrutura do olho humanoparte dos estudantesfindamental que essa atividade pro-
no processo de focalizac das imagens e a coréecde picie condicbes para que haja reflea’e aalise dos mes-
problemas da vad [21, 38]. Uma proposta alternativa mos. Esta atitude deve ser incentivada pelos professores
para auxiliar o entendimento do funcionamento do olho hu- seja pela formulgm de questEs ou atra@$ da permissd
mano€ encontrada no artigo de Saba [23], que descreve apara que os estudantes interfiram e alterem os arranjos ex
dissecago de um olho de boi. A descéic da constri&o perimentais propostos, dando oportunidade para que eles
e utilizado de uma luneta astromiica utilizando materi-  formulem hipteses, analisem as vaveis intervenientes e
ais de #cil aquisj@o pode ser um procedimento de grande discutam criticamente os pagsis modelos explicativos dos
importncia para os professores do ensiasitd, na me-  fendmenos observados [98].
dida em que estes poderempreg-la em sala de aula, mo- Enfim, utilizando metodologias que permitam explorar
tivando a participgo dos alunos e promovendo uma maior ao neximo cada atividade de demonstiaé possvel fazer
facilidade de aprendizado dos conceitos abordados [95]. Emcom que estas superem a simples ilygtoase um feameno
trabalhos posteriores, 0 mesmo autor p@giversas utili- e possam contribuir efetivamente para o aprendizado concei-
dades para um cone duplo em aulas de demo@st{89] e tual desejado e para o desenvolvimento de novas habilidades
0 emprego de bolas de isopor para ensinar concedtsisds e posturas dos estudantes. Procedimentos desta naturez
de Astronomia de maneira realista e motivadora para os alu-concomitantes com relatos de melhorias nehde apren-
nos [77]. dizado observado em estudantes a partir do uso de aulas de

Diversos conceitos de$ica Moderna e Contempmréa monstrativas [40], refoeim a crena de que estas atividades
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podem de fato contribuir para melhorar a qualidade do en-tema hidrosdfico, apontando para a preseie um erro nos

sino de Ksica. livros de ensino fundamental e mostrando como alguns pro-
fessores contornam o problema de maneira indevida.
B.2 - Atividades de Verifica@o Trabalhando com sistemas raeicos alternativosa

As atividades de verific@io sio caracterizadas por uma Mola de go para verificar a lei de Hooke encontra-se um ar-
maneira de se conduzir a atividade experimental na qualti90 com proposta de utilizao de materiais de baixo custo,
se busca a verifigio da validade de alguma lasica, ou ~ COMO Eguas e espirais degsiico de encaderram, que for-
mesmo de seus limites de validade. A impodia destas ~N€cem resultados bastante satisfat em rela@o aos equi-
atividades pode ser destacada, entre outros fatores, pela stBRMentos comerciais [54]. Este mesmo autor peanti um
capacidade de facilitar a interpreiacdos pafmetros que ~ OUtro artigo a constréo de um dispositivo meico para
determinam o comportamento dos sistemaieds estuda- ~ Medir a fregiéncia da rede etfica baseando-se no efeito
dos, sendo, segundo alguns autores, um recurso valioso pargStroPosepio proveniente da internéiticia dedmpadas flu-
tornar o ensino estimulante e a aprendizagem significativa,CT€Scentes, de modo que os resultados ilustrados permitem
promovendo uma maior particigiz dos alunos [49, 89, 99, venflca}r de maneira pa_lstante satieféd que a fregéncia de
100]. Outro aspecto relevanted possibilidade destas ati- ©SCila@o da rede poxima de 60 Hz [60].
vidades promoverem o desenvolvimento da capacidade de Naarea de meaiica ki uma proposta de se estudar as
se efetuar generalizaes [82], que pode ocorrer quandms™ conQigies de equibrio de \drios sistemas atrag de um
extrapolados os limites do experimento de modo a explorarconjunto de polias e massas padronizadas, comparando-se
novas situaiies [47]. Ao mesmo tempo que serve para moti- 0S resultados experimentais com os previstos pelos modelos
var os alunos, as atividades de verifsapodem contribuir ~ t€0ricos [47]. Nesta mesmaréa, constata-se a exigtia
para tornar o ensino mais realista, no sentido de se evitaxd® um trabalho que analisa o comportamento de um es-
alguns erros conceituais observados em livros-texto [101]. féra atuando como um corpgitio que se desloca em um

Entre alguns exemplos relevantes de propostas de ativilano inclinado, comparando-se os resultados com os obti-
dades de verific@o pode-se destacar a utiljz@ode um CD dos quando se considera a esfera como um objeto pontual
e um retroprojetor para construir espectoysos de baixo  [50]. Medidas do momento deercia de um disco girante
custo que permitem obter espectros de difcabastante  [2] € do centro de massa de um sistema [48]itros pro-
nitidos, possibilitando efetuar-salctlos aproximados da  cedimentos propostos que permitem comparar os resultados
constante de rede do CD [66]. Taethempregandoum CD ~ COM previsies dos modelos deicos.
como rede de difr@m, o trabalho de Cavalcante e colabora-  Analisando dados obtidos a partir de imagens de tele-
dores [43] utiliza uma caneta laser como fonte de r@tiac Visdo, o artigo de Siwes Filho [61] realiza um estudo quan-
incidente para verificar oumiero de sulcos por mifietro ~titativo atra's de gaficos de velocidade e acelgfacdo
presentes no CD. Modificées no arranjo experimental pos- Movi-mento de um carro deffnula 1, estimando assim a
sibilitam que tambfm sejam abordados aspectos relaciona- Sua poghcia e os efeitos do atrito.
dos com erros em medidasifas, tema bastante importante Utilizando um sistema meaico simples, Bagnato [65]
e que afeta toda atividade experimental quantitativa. propde uma forma de se verificar a lei de Ohm a partir do

Em outro artigo, com proposta semelhante, tamb”~ comportamento da condutividade raa&a do sistema, pro-
é utilizado um CD como rede de dif® de um espec- posta como analogia para o estudo da condutividadec
trosaipio, sendo este empregado para verificar as difaeenc  de um ®lido condutor decorrente da preserde centros
entre os espectros produzidos pampadas de Nmio, espalhadores observada no modelo de Drude. Asrale
Argbnio e dio e comparar com o espectro aonb de um arranjo experimental bastante criativo, envolvendo um
uma Bmpada incandescente, podendo-se, deste modo, aboRaldo de borracha submerso, 0 mesmo autor sugere uma
dar alguns aspectos relacionados com os modeiosiens forma alternativa de se verificar experimentalmente a lei dos
[68]. Ainda abordando o femfieno de difrg@o, observa-se  gases, possibilitando que os alunos possam explaréas/’
uma proposta alternativa de prqdocde redes de diffao situa@es encontradas no dia a dia [63]. Emea corre-
atra\és de fotografias de matrizes eficas [30], enquanto  lata, empregando equipamentos de baixo custo observa-se
o trabalho de Lopes e Lahw{57] utilizam a difraéo em uma proposta para verificar quantitativamente a lei de Boyle,
uma proposta interessante e motivadora para os alunos, nétilizando-se um arranjo experimental que permite aail f’
medida em que procuram medir a espessura de fios de camanuseio por parte dos alunos [53].

belo por meio de difrgo por obstculo. Propondo um procedimento bastante interativo para o
TambEm nadrea de feamenowticos, encontra-se uma  aprendizado de alguns conceitos de astronomia, encontra-

proposta de estudo da reféacda luz em lentes esitas, se um artigo que utiliza um gmion em um Jardim As-

procurando-se verificar as predés da equ#&m das lentes  trondmico para obter a altura do Sol, o meio-dia solar, os

para sistemas que apresentardice de refrg@o n# 1 e, pontos cardeais e as edias do ano para qualquer latitude

deste modo, facilitar o entendimento de como funcionam [102].

estas lentes [79]. Por sua vez, atr&@s da proposta de utilizac de um ca-

Complementando o trabalho de Dornelles Filho [49], o lorimetro com gelo observa-se gagobss/el determinar a
artigo de Canalle [101] verifica 0 comportamento de um sis- constante solar, verificando-se uma satisfatproximidade
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entre o valor obtido experimentalmente e o fornecido na li- mesmo de reelaborac de explicalies causais, aspectos que
teratura [51]. contribuiriam para facilitar a refles’e, consequentemente,
Por fim, foram analisados trabalhos que utilizam com- o progresso intelectual dos estudantes [11,17,24,33,34].
putadores para aqujsic e amnlise de dados, sendo empre- Nessas situ@es, conforme salienta Ggaalees [34], a
gados no estudo das oscites de um efdulo fsico [71], participa@o dos professores fundamental para auxiliar e
no estudo das caractsticas de um circuito RC serial [72] estimular os alunos na busca das expbescausais, atras”
€ em um arranjo que permite estudar a ieficia da altura  das quais alcg@ese um novo patamar no aprendizado dos
e da velocidade inicial no alcance de uma esferaalicet”  conceitos abordados.
lan@ada horizontalmente [103], salientando-se que 0 uso  Cabe ainda salientar que as atividades experimentais que
do computador permite aos alunos dedicar maior tempo natomam por base propostas de LNE podem exigir dos estu-
interpretado dos resultados e, consequentemente, possibili-dantes um tempo maior de estudo, uma vez que as etapas d

tando um melhor aprendizado dos cartes de Kica. execydo, amllise e conclusés demandam um grande envol-
vimento, propiciando assim um melhor entendimento dos
B.2.1 — Comenérios e considerades fendmenos Sicos estudados [17]. Nesse sentido, Castro

e Cerqueira [35] destacam que o uso de materiais concre-
tos pode ser capaz de suscitar goestproblematizadoras

que podem desencadear uma novatipa de ensino com

0 despertar do interesse dos estudantes. Salientam aind
que a efiothcia dessa abordagem depende em grande parte
do envolvimento dos estudantes no processo de aprendiza
gem, 0 que converge para o posicionamento de Ventura [7]

Através do conjunto de artigos analisados verifica-se
gue s0 amplas as possibilidades de uti|@ade ativida-
des experimentais que visam a verif@adale leis icas e
o estudo do comportamento de diferentes sistensaso§.
Ainda que estas atividades apresentem lipdiggcinerentes
a sua popria caractestica, acredita-se que quando conduzi-
das ad(_aquadamep_te e_Ias tmo.dem contribuir para um gue, abm desses aspectos, ressalta a inapertl de um
aprendizado significativo, propiciando o desenvolvimento

de i tantes habilidad tudant Eoreparo adequado do professor. Com esse direcionamento
€ importantes habilidades nos estudantes, como a capac nvestigando defigincias formativas existente entre profes-
dade de reflexd, de efetuar generalifses e de realizéo

L . : sores, Figueroa e Gutierrez [88] pompfi a utilizaéo de
de atividades em equipe, bem como o aprendizado de algun%emonstrg&xes como um elemento motivador na for@ac
aspectos envolvidos com o tratamento estiath de dados e ’

N . - i dos professores, capacitando-os a ter maior segaranc
a pOSSIbIlIdad? de questionamento dos I|m|t(~as de Val.'dadeconfiama no desenvolvimento de suas atividades docentes.
dos modelosi§icos. Portanto, a adequada cofitudas ati- Em trabalhos mais recentes taenb&io enfocadas quess
vidades pode ser considerada novamente como um element?elativasa‘ necessidade de se oferecer uma melhor f@mac
indispenavel e fundamental para que seja alargado o leque

de obieti d i od i habilidad aos professores daseas cienficas, de modo que as ati-
€ 0Djetivos € o desenvolvimento de posturas € habilidades ;5 qeq experimentais devam ser exploradas a partir de um
gue podem ser promovidos atesvde atividades dessa natu-

novo enfoque [1], questionando-se ainda a necessidade de
reza. atualiza@o dos cunculos de Fsica no sentido de incitém
tbpicos de Kica Moderna e Contemparéa, tomando-se
os devidos cuidados na prepgaalos professores para que
Em topico anterior foram analisados alguns aspectos POSsam abordar esses temas adequadamente [28]. Ness
qualitativos relacionados com a utilizax de laboratfios ~ duesto de cunculo, Cavalcante e Nakamura [59] destacam
ndo estruturados (LNE). Enfocando neste momento a suadue & abordagem de temas dei¢a Moderna de uma ma-
utilizagio como uma atividade com et de investiggm neira interdisciplinar e utilizando recursos computacionais
constata-se a exittia de outros elementos que ampliam S€ria uma forma de se atualizar os eufos de Ksica no
a sua diferencigo em rela&o ao laboratfio estruturado, ~ €nsino nedio.
uma vez que este fragitemente faz uso de roteiros fe- Segundo  Barbosa  [16], empregando-se  a
chados, com menores possibilidades de inte@ereou  experimentg&o com LNE verifica-se queahUma maior
modificades por parte dos alunos ao longo das etapas doeficiéncia quanta ocorencia de mudaycconceitual nos
procedimento experimental. Entretanto, segundo Ribeiro estudantes e, consequentemente, maior facilidade de apren
[36], as deficghcias formativas observadas nos alunos po- dizagem de conceitos ciefitos quando se utiliza um en-
deriam implicar na necessidade de uso da experin@mtac Sino experimental baseado em uma abordagem que explore
baseada em um modelo estruturado nas etapas iniciais, ereste tipo de atividade em compgiacom o ensino tradici-
guanto em uma etapa posterior, quando os alun@sia- onal.
riam familiarizados com o labomatio, poderiam ser utiliza- Em dire@o convergente, o uso de experimentos quali-
das abordagenan’estruturadas. tativos€ proposto como forma de se investigar as,@ac
Outros autores, por sua vez, defendem o emprego do la-entre conceitos espa@rtéos e experimentos simples, sendo
boratrio ndo estruturado como meio de investi@ace/ou esta modalidade defendida por possibilitar, em alguns ca-
resolu@o de problemas, que pode possibilitar aos alunossos, condifes para a refl@d e o crescimento intelectual
o teste de hipteses, propiciando o desenvolvimento da ca- dos estudantes no sentido de ampliar o seu conhecimentc
pacidade de obsenaa, de descrio de feoimenos e &’ cientfico em decomrncia de mudamcconceitual [17]. O

B.3 - Atividades de Investigaéo
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mesmo autor, em trabalho posterior baseado em entrevisiadoras, elucidando aspectos relacionados com a a@ticac
tas [18], analisa as dificuldades observadas em estudantecnobgica de conceitos dagita Contempa@riea que apa-
tes submetidos a atividades experimentais qualitativas sim+ecem no cotidiano [108]. Este processo pode ser auxili-
ples. Nesse trabalhe, sSugerida uma abordagem dos con- ado pela utiliza@io de computadores, permitindo assim uma
ceitos cienfficos a partir da crighio de situg@ies capazes eficiente coleta e alise de dados, em um ambiente cri-
de gerar elementos concretos que saovilé base para um  ativo e que possibilite o desenvolvimento da capacidade
dialogo que favorgx a mudana conceitual desejada. Es- critica dos estudantes [109, 110]. eih” desses fatores, o
sas mudaras conceituais podem ser alcadas por alu-  uso de ferramentas computacionais pode auxiliar o processo
nos submetidos a atividades com enfoque construtivista, re-de reestruturgmo conceitual ao permitir a reflagpor parte
alizadas atraeS de experimentos qualitativos baseados em dos estudantes [26].

segiéncias de ensino que envolvem uma problemgiizac Trabalhando com fornos de microonégsossvel inves-
inicial, a montagem e execiit do experimento, uma tigar o custo e o tempo de aquecimentcagad atrags de
organizaéo dos conhecimentos adquiridos e, finalmente, um forno de microondas e comparar com o obtido por meio
a aplica@o destes conhecimentos a outras s@ieacdife- de um fogioa ggs [111].

rentes das que foram propostas inicialmente [16]. Entre- A criagio de uma interface que permita ao computa-
tanto, apesar de se verificar coyiie mais progias paraa  dor compreender a linguagem do estudante, possibilitando
ocoreéncia de rupturas no entendimento conceitual dos es-uma abordagem qualitativa e criativa dosdierehos iicos
tudantes atras de atividades investigativas, observa-se em que propicie uma aprendizagem significativa para os alu-
algumas situades que B’'uma tendicia em se preservar nos constitui um interessante tema de invesfigacujos

elementos dos modelos interpretativos anteriarestas ati- resultados podem permitir a verifiéar da ocomhcia de

vidades [13]. mudanas conceituais atras da utilizaéo de programas
Por outro lado, conforme mencionado anteriormente, baseados na Intekgtia Artificial [112].

as atividades de demonstiac abertas tandm podem Um estudo experimental sobre movimentos acelerados

ser consideradas como uma modalidade de atividade de& proposto como meio de se obter interpr@éscqualitati-
investigado, desde que a condir dessas atividades per- vas do conceito de aceleBar; empregando-se umazdisé

mita a participao dos estudantes, manipulando os equi- grafica dos resultados obtidos e promovendo-se disesss™
pamentos, questionando e elaborandmteigés, devendo amplas entre o professor que conduz o experimento e o con-
estes procedimentos ser estimulados para que o aprendiunto de alunos envolvidos [106].

zado seja mais eficiente [46, 104]. Adotando esta metodo-  Por sua vez, propondo um procedimento bastante intera-
logia, o artigo de Moura e Canalle [105] pawa quebra  tivo para o aprendizado de alguns conceitos de astronomia,
de um in@’ em sala de aula como elemento motivador para encontra-se um artigo que utiliza umagnén em um Jardim
gue os estudantes possam observar e analisar s &ws Astrondmico para obter a altura do Sol, o meio-dia solar, os
magreticos, procurando elaborar explijdas e checando pontos cardeais e as edias do ano para qualquer latitude

a validade das mesmas ateavda manipulg@o do experi- [102].
mento. Atraes deste procedimento evidencia-se a possi-  Através de exposiies interativas, Axt e Bonadiman
bilidade de se explorar as atividades de demoy&sirac- [107] utilizam diversos experimentos para desafiar o senso

perando a simples ilustrac de um determinado fenieno comum das pessoas e, deste modo, investigar camsLsis
e, assim, auxiliar o desenvolvimento de habilidades ineren-interpretades e prediges diante de experimentos contrain-
tes ao espito cientfico. Nesse sentido, a possibilidade tuitivos. Uma outra proposta semelhante utiliza lalmias’
de discusad e de ocosmficia de debates 1icos sobre as  itinerantes como meio de levar estudantes e professores a ter
observades dos feamenos demonstradesum aspecto re-  contato com a prod@o e utilizaéo de materiais daticos,
levante destacado por LaL[1'06] acerca das atividades de  investigando-se as passis melhorias que o enfoque expe-
demonstrg@o, que podem permitir uma abordagem quan- rimental pode trazer para as aulas esidd [42].
titativa complementar. Tane nesta linha, o trabalho de Procurando investigar os efeitos da microgravidade, no
Axt [107] utiliza uma metodologia baseada no desafio ao es-primeiro nimero do encarteifica na Escola da Revista Bra-
tudante para explicar um determinadodar€no observado  sileira de Ensino deiBica encontra-se um artigo que des-
em uma atividade de demons@acinicial que contraria 0 creve os resultados obtidos em diversas erpeiis envol-
Senso comum. vendo diferentesoicos de Eica, com amplas discusss
Entre outros exemplos de propostas de atividades deque permitiram um aprofundamento do aprendizado dos
investiga@o que podem ser destacados do conjunto de arti-conceitos fSicos envolvidos, a partir da grande partiiac
gos analisados, constata-se a possibilidade de inodie dos estudantes [113]. No mesmo fastd encontra-se um
noges relacionadas a medes e erros de medida verificada outro artigo onde se investiga de maneira interativa com alu-
no trabalho de Oliveira e colaboradores [56], que sugeremnos do ensino fundamental algumas propriedades de mate-
um processo de investigaebaseado na realiZzzzde medi- riais magmticos, possibilitando o aprendizado de conceitos
das do tempo de reac dos alunos. O processo investigativo basicos do magnetismo [114].
tamiEm pode ser empregado para demonstrar o funciona-  Utilizando voltmetros, Axt e Alves [115] sugerem uma
mento de equipamentos como displays degiels e calcu- estraégia de ensino que combina experimeataqualita-
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tiva e quantitativa associada com a reglizacle diversos
testes-tarefa, onde os alunos devem fornecer meyigara
as leituras de um voliietro.

Por fim, merece destaque a organ@&ade um amplo
conjunto de experimentos desi€a, de baixo custo afil
realizaéo, disponibilizados na internet de modo a auxiliar
as atividades dos professores dsida [29].

B.3.1 — Comenérios e considerades

Através do conjunto de propostas de atividades com na-
tureza de investigao percebe-se que possvel alcanar
uma vasta gama de diferentes objetivos educacionais, um
vez que estas atividades apresentam uma maior flexibili-
dade metodalgica, quando contrastada com as atividades
de demonstr@m e de verificg®o, embora seja passl,
tamiEm para estas duas modalidades, o empregq@esac
gue enriqueam a sua aplic&o pdtica. Poem, no caso
destas atividades oqpfio cagter de investigdm das mes-
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de modo a possibilitar aos alunos um maior tempo para a
interpretado dos resultados [103], ainda que estes resulta-
dos permangun sujeitos a incertezas provenientes de fontes
externas ao processo de digitalizad69]. Por outro lado,

as facilidades provenientes do uso de computadores poden
permitir aos estudantes repetir diversas vezes 0s experimen
tos e, assim, questionar os limites de validade dos modelos
fisicos utilizados e dos fatores e parétros envolvidos nos
fendmenos abordados, contribuindo para o desenvolvimento
do pensamento o e criativo [109], aproximando ainda

os estudantes de uma ferramenta cada vez mais presente e
seu cotidiano [73]. Outro fator destacadale o uso de

Zomputadores pode permitir o estudo de sibescdifceis

ou inviaveis na patica, possibilitando ainda maior facilidade
de compreera dos fenmenos Sicos [27].

Neste sentido, discute-se a possibilidade de ut#iaac
dos computadores em ambientes de ensino de modo a per
mitir uma aprendizagem significativa dos carde$ minis-
trados, tomando-se por base uma analogia entre as teoria

mas pode ser considerado como um elemento facilitador y¢ aprendizagem e o desenvolvimento de linguagens de
para uma abordagem que seja centrada nos aspectos COGomputado [112].

nitivos do processo de ensino-aprendizageminiséos de
uma metodologia que busca uma transfofdwamais pro-

A utilizagdo dos computadores pode auxiliar no estudo
de temas de IBica Moderna [59] e na abordagem de con-

funda nos estudantes, seja ela vinculada aos aspectos coRgitos fsicos atraes de processos que facilitem a aprendi-

ceituais, relacionados aos cames de kica, ou mesmo
comportamentais, como a capacidade de rafieabstrg&o,
generalizago, shtese e de sensoitco.

C - Utilizagao de novas tecnologias

A utilizacgdo de novas tecnologias associadas
experimentg@o tem possibilitado o uso cada vez mais
freqiente de computadores, uma vez que o emprego de tec
nologias modernas esse tornando cada vez mais acess
nos meios educacionais. Diante disto, os computadores po

zagem e a reestrutyi@e conceitual [26].

Portanto, de acordo com a maneira com que 0S com-
putadores &5 utilizadose” possvel dispor de uma impor-
tante ferramenta capaz de criar coi@is que podem auxi-
liar no aprimoramento de diversas habilidades dos estudan-
tes, como a sua capacidaddice de interpretdio e aalise,

a criatividade, a elaborao de hipteses, entre outras, ao
mesmo tempo em que 0s coloca em contato direto com ins-
trumentos tecnoljicos bastante atuais. Apesar destas ca-
ractersticas, que conferem significativa impamtia ao uso

dem ser considerados como uma importante ferramenta dél® computadores em atividades experimentais, constata-s:

auxlio ao ensino de Bica, apresentando imensas potenci
lidades de uso.

a_

Uma aralise bastante ampla das diferentes maneiras com

gue os computadoresa@empregados raréa de Ensine ’
fornecida por Rosa [110], o qual analisa 182 trabalhos naci-
onais e internacionais produzidos entre 1979 e 1992. Nest
artigo, o autor destaca o uso de computadores como fer
ramenta de laboratio para controle de experimentos, na
coleta e amlise de dados experimentais, na simatacle
fenémenos Sicos e na instri@o dirigida. Entretanto, cabe

ressaltar que a grande maioria dos trabalhos analisados no

artigo de Rosa & foram produzidos no Brasil, sendo que
as poucas excées rao fazem parte das fontes pesquisadas
para a elabor@wo deste trabalho.

que ainda h"um pequenourhero de pesquisadores e de
publica®es relacionadas com a utilifax de computado-
res no ensino experimental desi€a nas fontes pesquisa-
das, emboratenha sido constatado um significativo aumentc
de publicades no ano de 2001. Este fato indica qae h”

droucos trabalhos sendo feitos e divulgados, constatando-

se, deste modo, ser necass implementar-se oumero de
publicades nestarea a fim de facilitar o acesso daqueles
que se interessam por essa modalidade de ensino.

D - Relagdo com o Cotidiano

Uma modalidade de uso da experimeatacgue pode
despertar facilmente o interesse dos estudantes relaciona-s
a ilustrag@o e amlise de fenmenos BSicos presentes em

Os poucos trabalhos encontrados descrevem o uso deituades tpicas do cotidiano. Estas sit\@s s0 conside-

computadores nos processos de coleta, geraaalise de
dados experimentais [25, 69, 70, 71, 72, 103, 109], a par-
tir de programas que permitem construir tabelas e elabo-
rar gréficos. Nestes trabalhos os autores enfatizam a im-
portincia do uso de computadores em lakmias’ como

radas como fundamentais para a fordmdas concejes
esponéiheas dos estudantes, uma vez que estas c@esepc
se originariam a partir da intef@a do indivduo com a reali-
dade do mundo que os cerca. Esta linha de trabalho que ex:
plora aspectossicos presentes em siti@ss do cotidiane ”

meio de aproximar os estudantes das tecnologias modernagjefendida por alguns pesquisadores do Institutasiedda

facilitando o desenvolvimento das atividades experimentais

USP que integram o Grupo de Reestrutéicado Ensino de
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Fisica (GREF), com publicao de livros didticos seguindo  campo visual dos olhos [117].aHinda alguns artigos que

esta orientg@o. No que diz respeito a artigos publicados abordam diferentes aspectos daawisiumana, da estrutura

relacionados ‘experimentgo, e trabalhos que exploram  do olho e dos defeitos de wigmais comuns [38], propondo

0 uso de um simples gmion para permitir a compreaas~  atividades que permitem corrigir estes defeitos asad6

das estaies do ano e outros aspectos relacionados com auso de lentes apropriadas [21]. O estudo da estrutura do olho

Astronomia, como o0 meio-dia solar, os pontos cardeais eatraws da dissecao de um olho de ba 6 tema abordado

a altura do Sol [102]. Em outro trabalho, taembbase- em um interessante artigo [23] e, finalmente, observa-se

ado na astronomiadsica, a0 fornecidas explicdes para uma proposta de realizag de um curso que permite abordar

a exis€ncia e durg@o do dia e da noite e para as edex aspectos da luz e da @isTrelacionados ao ensino déca

do ano [77]. Neste mesmo trabalreosdadas explicées geongtrica, considerando-se as condmgxesportieas dos

para os eclipses e para as fases da Lua , empregando-se uestudantes [24].

material diditico bastante simples, utilizando bolas de iso- Por fim, ke um outro exemplo de situac tipicamente

por e umadmpada. ld ainda um outro artigo que aborda encontrada no cotidiano de diversos alunos e que se relaci-

guesutes relativas ao Sol, fornecendo uma abordagem quan-ona ao uso de fornos de microondas para aguecimento de

titativa que procura verificar a pacia irradiada pelo Sol, alimentos e subaticias Iquidas. Explorando esta siti#ax

realizando um relacionamento desta grandeza com a enerCosta [111] realiza compaj@es entre o aquecimento da

gia que alcarga Terra e a maath aquecida [51]. agua obtido atraes de um forno de microondas e o obtido
Abordando-se femhenos e dispositivos relacionados por meio de um fogda gas, destacando o tempo e o custo

com conceitos cierftcos elaborados e desenvolvidos ao de aguecimento nos dois processos.

longo do gculo passado, como por exemplo o efeito fo-

toektrico, o lase e a emisad de corpo negree possiel E - Construcao de Equipamentos

contribuir para que os estudantes compreendam alguns con-  Nesta categoria foram classificados os artigos que apre-

ceitos kisicos da Fica Moderna aplicados em diversas gentavam comerifase terafica a proposta de consti

situa@es do cotidiano [44]. Assim, 0s estudantes passa-ge determinados equipamentos, destinados ao uso em aulas

riam a entender como funciona o acionamento aat@o’  praticas de Kica. Embora correspondam aproximadamente

do sistema de ilumin@o piblica e das portas de elevado- 5 apenas 10 % das publié@s analisadas, considerou-se

res, as fibrasticas, a leitura doadigo de barras, o efeito  majs adequado enquaeivs em uma categoria separada em

estufa, entre outros [44]. Tarabi explorando feshenos  fungao de suas caractsticas intrhsecas, uma vez quas™

da Hsica Moderna, o trabalho de LaluL08] aborda ele-  yoltados principalmente para o detalhamento da cofecc

mentos facilmente encontrados no cotidiano dos estudan-jps equipamentos, encontrando-se ainda algumas sagest™

tes, como mostradores de cristaiguidos, presentes, por  ge sua utilizago.

exemplo, em relgios digitais, calculadoras e joguinhos de Nesse sentido, naréa de eletricidade éncontrado um

bolso. Ao abordar aifica envolvida nestes elementos, 0 trapalho que descreve a conséiacle um galvaoretro de

autor destaca a possibilidade de ciiade um ambiente €s-  jm3 mjvel, base para a montagem de wuoktros e am-

timulante para os alunos, motivando-0s a compreender al-permetros. Esse projemconsiderado uma alternativa para

guns conceitos e conhecimentos dsi¢d Contempa@nea, s instrumentos comerciais, que apresentam normalmente

incluindo-se nesse caso a proposta de visu@zae on-  ym custo relativamente elevado, tendo 0 modelo proposto

das eletromaggeticas estaciarias no interior de um forno  ym suporte para o enrolamento dos fios feito em tubo de

de microondas [97]. Desse mesmo autor encontra-se Umpy/c [118].

outro trabalho que se baseia no efeito estroiyoiscdecor- Em trabalho posteriar fealizada uma calibrao do gal-
rente da interméfcia de fontes luminosas, associando este yargmetro, de modo a transfoasid em um voltmetro ou
efeito com as obseryaes rotineiras de rodas aparentemente gmpermetro, sendo analisada a precisio instrumento em
girarem para &S ou darem a impress de estarem para-  fyncao da preciad dos componentes utilizados [119].
das quando um vello movimenta-se para frente, relatando Na mesmafea encontra-se a proposta de congite

ainda a manifesi@o deste efeito nas sit\i#s em que a  ym transformador comutleo de ferro, que pode ser empre-
mé&oé balanada com os dedos abertos na frente de telas deyaqo em expeeiicias que demandem correntes de baixa in-

televisores ou computadores [60]. tensidade [120], e a constém de uma pilha eletrogmica
A produ@o de hologramas, cada vez mais freqgtes no [31].
dia a dia, a partir de um feixe de He-Ne tamnbé um re- Para aplicg@o em aulas de geometriatica geonetrica

curso diditico que pode ser empregado, embora demandesio propostas a constém de um esferhetro e de um ci-

um custo um pouco maior [96], possibilitando aos alunos o lindrdmetro, com materiais de baixo custo, cujo emprego
conhecimento desta importante apl@adecnabgica rela-  em aulas paficas pode tornar as aulas mais interessantes, na
cionada com area deOtica. medida em que permite um contato com sitiecreais [6].

Por sua vez, alguns efeitos visuais relacionados com a  Objetivando despertar a atéuce curiosidade dos alu-
nitidez de images e a forma@o de sombra na retin@as~  nos, motivando-os para o estudo dos temas da Astronomia,
abordados utilizando-se anteparos comi@iog por Vuolo o trabalho de Canalle [95] prop™a constri&o de uma lu-
[116], enquanto um outro trabalho aborda a lir@ado neta feita a partir de lentes dedlos, que constitui um ins-
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trumento diditico capaz de facilitar o aprendizado dos con- posta de constr@ao de um calorhetro de baixo custo, que
ceitos relacionados com esteea da Bica. apresenta caractsticas €cnicas melhores do que as verifi-

Na area deofica tamigm slo encontrados trabalhos que cadas nos calarietros vendidos comercialmente [64].
descrevem a constf@ic de equipamentos que permitem a
realiza@o de diversas demonstéas de fenfmenosoticos,
como reflexo, refraéo, disperad da luz, entre outros [39, L. . .

62], destacando-se a possibilidade de pradude redes V Analise quantitativa das
de difrado utili;ando ¢cnica fotogafica [30] e o entendi- publicag:(")es

mento do funcionamento do olho humano no processo de

focaliza@o das imagens [38].

A constru@o de um interfexetro de Michelson para Analisando os artigos segundo as categorias discutidas an
Observaéo de franjas de interfen’biae’ proposta em um teriormente rea|iZOU-Se uma dIStI’IbaCC dOS traba|hOS ao
contexto que aborda alguns aspectosohisb’s desse expe- longo dos anos conforme expressam as tabelas fornecida:
rimento [19]. a seguir.

Finalmente, narea de termologia observa-se uma pro-

Tabela Ill - Enfase Materafica X Ano de Publicgio

Classifica@o | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | Total | %
Qualitativo 4 6 6 7 1 4 7 11 10 14 70 66

Quantitativo | 0 3 3 4 2 2 3 8 3 8 36 34
Total 4 9 9 11 3 6 10 19 13 22 106 | 100

A publica@o de artigos baseados em atividades cuja das situaBes produzidas, gerando assim cQidgpara que
énfase encontra-se principalmente no enfoque dos aspetose processe uma reestrutiaconceitual capaz de elevar o
gualitativos ocorreu em todos os anos daqan abrangido nivel de aprendizagem dos alunos, fato que pode ser detec:
por esta pesquisa, constituindo-se uma abordagem que metado, por exemplo, atrag da reformulgo das explicdies
rece destaque, uma vez quegralde corresponder a dois causais para os fenienos estudados.
teras dos trabalhos publicados, algumas das atividades pro- Em um segundo plano, apresentando um otedas
postas e desenvolvidas permitem com maior facilidade enfa-publica@es, encontram-se as atividades experimentais
tizar a imporéincia dos conceitos espangos dos estudan- quantitativas, bastante empregadas e que permitem con
tes, a¥m de possibilitar congddes para que estes participem maior facilidade o alcance de outros objetivos, como a
e intervenham intensamente nas atividades, refletindo e for-verifica@o da validade das leisisfcas e dos modelos
mulando hipteses acerca dos famenos estudados. Outra tedricos, o tratamento estatico dos dados obtidos, aaise
caracterstica importante desta modalidade, e que valoriza o da precigd das medidas, o aprendizado do manuseio de
expressivo amero de artigos encontradas o’ fato destas  diversos instrumentos de medida, entre outros aspectos
atividades possibilitarem com facilidade uma abordagem deinerentesa$ atividades cierficas, como a capacidade de
conceitos fSicos utilizando o refodo investigativo. Neste ardlise e 0 senso tito.

método a participgio ativa dos alunos fundamental e pro- A tabela IV abaixo, fornece um quadro da pro@ide
picia meios para o seu desenvolvimento cognitivo e para aartigos classificados segundo o grau de direcionamento da:s
amplia@o da sua capacidade de obseaeee aalise crtica atividades experimentais.

Tabela IV - Grau de Direcionamento X Ano de Pubj@&ac

Classificaéo | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | Total | %
Investiga@&o 4 2 3 4 1 2 3 4 6 7 36 | 356
Demonstraéo 0 3 4 3 1 2 5 6 4 8 36 | 35,6
Verificagio 0 1 2 3 1 2 2 8 3 7 29 | 28,8
Total 4 6 9 10 3 6 10 18 13 22 101 | 100
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Pode-se constatar da tabela acima gaeuhi certo dado nesta pesquisa, indicando tratar-se de uma modalidade
equilibrio na distribuj@o das propostas quanto ao grau bastante importante e que atrai a atene a dedicgo de
de direcionamento das atividades experimentais, emboradiversos autores.
o emprego de atividades com ater de investigdo e No que se referas atividades de natureza investigativa,
de demonstr@o predominem levemente em rglacas foram observadas propostas em todos os anos pesquisados,
atividades de verificdom. Em rela@o as atividades de  sendo esta modalidade respave 'por 35,6 % do total dos
demonstrg&o, que corresponde a 35,6% do total de arti- artigos.
gos analisados, 0 seu expressivo emprego pode ser inter- Por fim, os artigos propondo atividades de verifizac
pretado em parte possivelmente por se acreditar que tant@orrespondem aproximadamente 29 % do total e, da mesma
0s autores dos artigos quanto os professores consideram qurma que os artigos sobre atividades de demorstragio
h&a uma maior facilidade de sua utiliZacem condiges de foi observada nenhuma publi@no ano de 1992, ano em
aula, uma vez que normalmente demanda um menor tempajue foram verificados somente trabalhos de natureza inves-
de preparo e execao, principalmente quando aplicada ape- tigativa.
nas como meio de se ilustrar um determinadofeeno, vi- Finalmente, a tabela V fornece um quadro da praduc
sando facilitar o aprendizado do conceito abordado. Comde artigos que envolvem a refax com o cotidiano, a
exce@o do ano de 1992, esta modalidade de experin@mntac constry@o de equipamentos e a utiliZacde novas tecnolo-
esteve presente em todos os demais anos dodwedbor- gias.

Tabela V — Cotidiano, Constréio de Equipamentos e Novas Tecnologias X Ano de PyBlaac

Classifica@o | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 |Total | %

Cotidiano 0 2 0 2 2 0 2 3 3 3 17 40
Novas Tecnol.| 0 0 0 1 0 1 0 2 3 6 13 31
Constr. Equip.| 0 3 1 0 1 0 1 1 2 3 12 29

Total 0 5 1 3 3 1 3 6 8 12 42 | 100

Em relg@o aos artigos vinculados a outros aspectos me-ficada em parte pela necessidade de vultosos investimentos
todoldgicos e que se encontram distidho$ na tabela V, para que essa estegia possa ser amplamente implantada
observa-se queahim nimero significativo de publicées nas escolas. Entretanto, acredita-se que com a crescente
gue abordaram de alguma maneira elementos presentes omformatiza@o das escolas verificada ndsmos anos, com
relacionados com sityées vivenciaisipicas do cotidiano,  a melhor capacit@o dos professores e com o consauté
embora essas publigaes encontrem-se distrilile#is de ma-  aumento da demandapossrel que em um futuro @Ximo
neira bastante irregular ao longo dos anos, constatando-sestadrea passe a ser mais foegptemente abordada, com a
uma certa estabilidade nokimos quatro anos pesquisados. publica@o de artigos que sugiram apljéas educacionais
para os computadores ali instalados. Nesse sentido, um au-
mento de publicdies f pode ser constatado ntiimo ano
dessa pesquisa, uma vez que foram encontrados seis artigos
publicados em 2001, correspondendo a quase a metade de
todos os artigos nessaca.

A eénfase na constréio de equipamentos, por sua ez, ”
abordada apenas em doze artigos, oraeesicontradas di-
versas suges€s de posseis aplicades diditicas dos equi-
pamentos em aulasati¢as.

Finalmente, a utilizgio de novas tecnologias, relacio-
nadas com area de inforrafica, embora tenha se desenvol-
vido intensamente nagtimos anos, inclusive com diversos /| Conclusoes
defensores de sua apliéacnadrea de educao, aparece
nesta pesquisa representada por treze trabalhos enfocandgesse trabalho nosso objetivo principal foi promover uma
0 uso de computadores, sendo que dois deles analisavarardlise da prodiio recente narea de investigées sobre o
as potencialidades em geral da utilizade computadores ensino de Eica relacionadasutilizado da experimentao
no ensino e 0s demais relatavam a sua efetiva gplicam como estragia de ensino e, desse modo, possibilitar uma
situa@o de ensino deifica. Assim, podemos considerar melhor compreera sobre as diferentes possibilidades e
gue foi relativamente pequeno améro de artigos abor- tendncias dessas atividades tendo em vista subsidiar o tra-
dando o uso de computadores como ferramenta para o enbalho de professores e pesquisadores do ensinoved n’
sino experimental deifica, uma vez que eles correspon- médio.
dem a apenas 12 % do total de artigos analisados, apesar A andlise dos dados que empreendemos tendo como re-
de ser cada vez maior a sua utiliaacna sociedade atual. feréncia os trabalhos publicados em revistas nacionais da
Essa quantidade ainda pequena de trabalhos relatando o en&rea, considerando &ckida compreendida entre os anos de
prego de computadores no ensino dgidd pode ser justi- 1992 e 2001, revelou que essa &ita consiste de um tema
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de grande interesse dos pesquisadores, seja pela expressicam énfase nos aspectos qualitativos, pode-se destacar qu
guantidade de publicées, seja pela diversidade de enfo- a utilizago de Laboratfios Ndo Estruturados (LNE) ou
gues abordados. outras modalidades semelhantes, normalmente fundamen

No que se refere ao grau de direcionamento das ati-tadas na utilizg@o de questes abertas ou problematiza-
vidades, acredita-se que, de um modo geral, a ufizac doras, permite criar sityéges que tendem a propiciar me-
adequada de diferentes metodologias experimentais, telhores condides para que os estudantes realizem testes de
nham elas a natureza de demongteacverificado ou hipéteses e desenvolvam a criatividade e a sua capacidads
investiga&o, pode possibilitar a formao de um ambiente  de reflexio. Além disso, os experimentos qualitativos propi-
propicio ao aprendizado de diversos conceitos dieot ciam com maior facilidade condies para que o aluno possa
sem que sejam desvalorizados ou desprezados os concefontrastar os novos conhecimentos com 0s seus conceito:
tos pevios dos estudantes. Assim, mesmo as atividadesesponéheos. Nesse sentido, percebe-se que a predgmupac
de caster demonstrativo, amplamente utilizada pelos au- principal dessa modalidade de experimeate€ a de que
tores pesquisados e que visam principalmente a ildgirac as atividades propostas possam levar os estudantes a um
de diversos aspectos dos éenénos estudados, podem con- reformula@o de suas explicées causais para os feménos
tribuir para o aprendizado dos conceitasidos aborda-  investigados [13, 16, 17, 18, 26, 34, 98].
dos na medida em que essa modalidade pode ser empre- Analisando os demais aspectos relacionados aos traba
gada atrags de procedimentos quawdesde uma mera |hos investigados constata-se que o uso de computadores er
observago de feoinenos at‘a crigéo de situaies que per-  atividades experimentais apresenta um grande potencial en
mitam uma participgio mais ativa dos estudantes, incluindo permitir que o estudante acesse tecnologias modernas, cad
a explora@o dos seus conceitos alternativos de modo a havervez mais presentes em sua vida cotidiana, contribuindo-se
maiores possibilidades de que venham a refletir e reestrudesse modo para que ocorra a inalusligital muito discu-
turar esses conceitos [98]. Cabe ressaltar que grande partéida e defendida atualmente [121]. Entretanto, para que o
das propostas analisadas baseiam-se na yfibme equipa-  Uso de computadores em ambiente escolar possa ser disse
mentos e materiais de baixo cust@eifaquisi@o, tornando ~ minado amplamente e de maneira eficiente, acredita-se se
acess/el 0 seu emprego e adagiaomesmo em escolas que hecesafio introduzir no processo de forngedos professo-
nao disponham de labomaibs e recursos materiais signifi-  res a utiliza@o dos computadores, sendo essa uma forma de
cativos. propiciar condjdes para que a atividade pedgga docente

A criaggo de situaiies facilitadoras para o aprendizado Incorpore diferentes intefées e medigies no processo de
pode ser caracterizada taemh pela possibilidade de se ge- €ducado em fsica [122].
rar conflitos cognitivos atr@s da utilizago de netodos ~~ Porsuavez, os trabalhos que envolvem siieado co-
dialogicos de ensino que privilegiam a “incae"dos es- tidiano tendem a favorecer o aprendizado de conceitos novos
tudantes no processo de aprendizagem. AZdaesses Na medida em que enfocam uma realidade vivida pelos estu-
procedimentos favorece aos estudantes o desenvolvimentéantes e queasi normaimente caracterizadas por sifiesc
de sua capacidade de elaborar novos conhecimentos, con?@S guals 0s estudanAtes criam suasppas concefues
ceitos e significados, o que pode ser entendido como uma@cerca de diversos fenenos. Desse modo, acredita-se que
restruturg@o conceitual. Para tanto, o emprego de me- atividades relacionadas com aspectos do cotidiano apresen
todologias mais eficientes de ensino deid@ precisa ser ~{@m umasignificativaimpaaticia, uma vez que os conceitos
considerado tanesn no nvel de forma@o de professores relacionados com os fenienos abordados podem ser anali-
procurando capagitlos para uma nova giica pedaggica sados segundo as conceitdes cienfiicas, permitindo aos
que os tornem mediadores do processo de desenvolviment@/unos a_nahsar € comparar a ?lde,qwae Ilmltapao das di-
dos alunos, permitindo que elaborem sjfigs que pos- ferentes interpretées, contribuindo-se assim para que pos-
sibilitem aos seus alunos realizarenalises, reflees e~ Sam alcapar a desejada reestruty@acconceitual.
generalizades [1, 35, 41, 88]. Adm desse aspecto, uma Aliadas a essas atividades, os trabalhos que abordar
formag@o mais adequada dos professores pode ainda lhe§Onceitos inerentes Hsica Moderna e Contemmmea
permitir abordar com maior seguranconceitos inerentgs ~  PropOeM qué 0s estudantes se aproximem do mundo tec-
Fisica Moderna e Contempanéa [28, 73]. nolégico que os rodeia, permitindo-lhes compreender ao

Por outro lado, considerando-seeafdse mateatica ~ MENOS parcialmente algumas apligas tecnagicas rela-

adotada nas atividades propostas, constata-se que %(())E%adas com esses conceitos [28, 43, 44, 66, 68, 96, 97,
experimentag®o quantitativa permite alacgarcimportantes : . . .
objetivos educacionais, destacando-se a possibilidade de De um modo geral, independente da linha ou modali-

comparago dos resultados obtidos com os valores previstosdadg a}dotdada, cons;ata—tse_dqude todos 0s auutmeﬂ_ & mgesd
por modelos teficos, verificando-se ainda os seus limites €M UEIENCEN 0 USO € alividades experimentals, potendo-st

de validade. Essas atividadesospropostas tanem para destacar dois aspectos fundamentais pelos quais eles acred

favorecer o entendimento do uso de instrumentos de me—tam na efiggncia desta estregia:

dida, do tratamento eststico dos dados, das fontes de erro, a) Capacidade de estimular a particg@aativa dos estu-
do tratamento @fico, bem como outros aspectopitos dantes, despertando sua curiosidade e interesse, favorecenc
da investiga@o cientfica. No que se referas propostas  um efetivo envolvimento com sua aprendizagem.
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b) Tendncia em propiciar a constf@c de um ambiente
motivador, agraavel, estimulante e rico em sitliss novas
e desafiadoras que, quando bem empregadas, aumentam a

probabilidade de que sejam elaborados conhecimentos e se-{7]

jam desenvolvidas habilidades, atitudes e commpats re-
lacionadas ao fazer e entender artiia.

Alem disso, o0s resultados dessa investigaeforam
gue @ uma ampla gama de possibilidades de uso das ati-
vidades experimentais no ensincedd, que @0 desde
as atividades de verificao de modelos twicos e de

(8]

(9]

demonstrg@o, geralmente associadas a uma abordagem trauo]

dicional de ensino, ata presereja significativa de formas
relacionadas a uma @e construtivista de ensino, represen-
tadas por atividades de obsef@ae experimenta@o de na- [
tureza investigativa. Entretanto, para que os professores pos-
sam lograr sucesso em suafita pedaggica, acredita-se
ser um imperativo que a metodologia experimental adotada
seja selecionada tendo em vista quais @S principais obje-
tivos a serem alcagados com a mesma, uma vez que as di-
ferentes modalidades de experimeatatendem a priorizar

e facilitar o alcance de diferentes objetivos educacionais, ca-
bendo portanto a quem conduza ‘atividade a escolha mais
adequada da mesma, considerando 0 momento, o contexto e
as finalidades pretendidas.

Esses resultados reafirmam pésis B estabelecidas
para o importante papel da experimea@ano ensino de
Fisica e sinalizam novas dif@es para sua utilizao em sala
de aula, revelando as atuais tendias das propostas formu-
ladas pelos pesquisadoresatad. Por outro lado, contatos
frequientes realizados com professores quacedgsenvol-
vendo atividades docentes atualmente nos permite constatar
gue essas propostas ainda se encontram distantes dos traba-

[12

1]

]

(14]

(15]

Ihos realizados em grande parte de nossas escolas, o que selitf]

duvida indica a necessidade de real&zade novos estudos
gue visem melhorar as articyldes e propiciar um aprofun-
damento das discuss$ dessa teatica, buscando a efetiva

implementaéo dessas propostas nos diversos ambientes esf17]

colares.
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