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RESUMO: Este trabalho analisa as concepgoes dos alunos de licenciatura em fisica sobre o uso de
experimentos em sala de aula, através da aplicagao de questiondrios, antes e apds o desenvolvimento de
atividades diddticas diferenciadas em uma disciplina do curso de Licenciatura em Fisica na Universida-
de Federal de Santa Maria (UESM). Os resultados obtidos demonstraram que os alunos modificaram
a concepgao empirica indutivista de que o experimento tem como objetivo comprovar a teoria, vista
previamente. As discussoes proporcionadas durante as aulas e o desenvolvimento de metodologias
experimentais diferenciadas foram fundamentais para a constru¢io de uma concep¢io mais atual da
relacio entre teoria e experimento. Estas atividades proporcionaram também uma reflexdo acerca de
suas priticas como futuros professores e sua visio epistemoldgica sobre ciéncia.
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OBJETIVOS

E de conhecimento geral que h4 pouca ou quase nenhuma atividade experimental no Ensino Médio.
O trabalho de Peixoto e da Silva (2003) relata que a minoria das escolas estaduais de nivel médio de
Belo Horizonte possui laboratérios de Fisica (30%) e que uma parcela ainda menor destas escolas o
utilizam (12%). Para estes autores, ¢ preciso nio s6 uma melhor capacitagio dos professores, mas uma
reformulagio institucional envolvendo vérios aspectos da graduagao e das disciplinas de formacio,
em que haja uma reflexao mais profunda sobre as atividades experimentais. Situagio semelhante foi
encontrada em escolas de Portugal (Saraiva-Neves et al., 2006), indicando que a pouca utilizagio de
aulas experimentais esteja presente em virios outros paises.

Nas poucas ocasiées em que sao aplicadas, tanto no Ensino Médio como nos cursos de graduagio
em Ciéncias, estas atividades geralmente tem como enfoque principal a comprovagao de leis e teorias.
Esta abordagem se traduz na manipulagio mecanica de equipamentos e obtengio de dados a partir
de instrugoes «fechadas», desconsiderando a integracio necessdria com os conceitos envolvidos e nao
oportunizando reflexdo sobre os aspectos epistemoldgicos envolvidos, como a formulagio de hipdteses
e discussio sobre a validade dos resultados obtidos, por exemplo.
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Além disso, o emprego ou mesmo a inexecugio de atividades experimentais no ensino depende das
relagoes que os professores mantém com o seu saber profissional (Laburu et al., 2011). Este saber tem
origem na formacio inicial e continua durante sua vida profissional.

Neste trabalho, apresentamos como reformulamos as atividades normalmente trabalhadas em uma
disciplina do curso de Licenciatura em Fisica. Essa reformulacio teve o objetivo de melhor capacitar
os estudantes a preparar e executar aulas experimentais, além de proporcionar uma reflexdo sobre o
papel das atividades experimentais no ensino de Fisica e de Ciéncias em geral. Também verificamos as
concepgoes dos estudantes sobre atividades experimentais no ensino da fisica com o objetivo de avaliar
em que medida as atividades propostas contribuiram para o avango destas concepgoes.

MARCO TEORICO

Neste estudo vamos utilizar atividade experimental com o sentido proposto por Hegarty-Hazel, citada
por Lazarowitz e Tamir (1994, p. 94), como sendo «a atividade desenvolvida num ambiente criado
para esse fim, envolvendo-se os alunos em experiéncias de aprendizagem planejadas, interagindo com
materiais para observar e compreender fend6menos».

Para dar suporte ao trabalho com atividades experimentais, utilizamos o texto de Borges (2002),
que apresenta o laboratério tradicional como uma abordagem superada, tecendo criticas sobre a sua
adequagao pedagdgica e epistemoldgica. Neste texto, também sio abordados alguns dos objetivos im-
plicitos que os professores e estudantes tradicionalmente associam aos laboratérios de ciéncias, que sao:

1. Verificar/comprovar leis e teorias cientificas.

2. Ensinar o método cientifico.

3. Facilitar a aprendizagem e a compreensio de conceitos.
4. Ensinar habilidades préticas.

Como alternativa as atividades experimentais tradicionais, o autor propde a estruturagao das ati-
vidades experimentais a partir de investigagoes ou problemas praticos mais abertos e classifica tais
atividades em quatro niveis, tal como proposto por Tamir (1991). Estes niveis vao desde o zero, o mais
fechado, onde todos os procedimentos e observagoes a serem realizados sio fornecidos pelo professor,
até o nivel 3, o mais aberto, onde o estudante é o responsdvel desde a formulac¢do do problema até a
elaboracio das conclusoes.

Além dos tipos de atividades mencionadas até agora, utilizamos também uma abordagem por nés
denominada «integragdo teoria-experimento» que normalmente ¢ trabalhada nesta disciplina. Ela di-
fere das atividades apresentadas por Borges (2002) ao envolver interagdo e didlogo constantes entre
professor e alunos, e teoria e experimento serem apresentados de forma intercalada ou «mesclada».

Para um melhor planejamento e aplicagio das atividades experimentais, o professor deve ser pre-
parado para levar em conta aspectos epistemoldgicos, tomando o cuidado de nao apresentar tais ativi-
dades apenas para «comprovar a teoria», nao confundir o laboratério diddtico com o de investigagao
cientifica e transmitir a ideia que a ciéncia nio ¢ uma verdade absoluta, mas sim uma construgao
humana. Estas ideias estio intimamente relacionadas com uma visao empirista indutivista da ciéncia
e que podem também contribuir para uma visio simplista do processo ensino-aprendizagem (Laburu
et al, 2011, p 26), pois as observacoes e as experiéncias nio sio eventos neutros. Por outro lado, se
forem bem exploradas, as atividades experimentais podem ajudar os estudantes a superar estas e outras
concepgoes de ciéncia ultrapassadas.

Diante da importincia das atividades experimentais para o ensino de ciéncias, a formagao inicial
tem o papel de preparar adequadamente o futuro professor para considerar todas as especificidades
(diddticas, metodoldgicas e epistemoldgicas) que este tipo de atividade envolve. Esta preparacio re-
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quer, entre outras coisas, coeréncia entre a formagao oferecida e a prética esperada do futuro professor
(Marandino, 2003). Desta forma, devem ser oportunizados espacos em que os futuros professores
possam aplicar estes conhecimentos, através de atividades que interliguem os conhecimentos tedricos
sobre o processo ensino-aprendizagem e certas habilidades e competéncias inerentes a profissio, como
o planejamento e execugio de atividades experimentais.

METODOLOGIA

A pesquisa ocorreu na disciplina de Instrumentagao C, que faz parte do curriculo do curso de Licencia-
tura em Fisica, nos cursos diurno (10 alunos) e noturno (7 alunos). Nesta disciplina os alunos devem
elaborar roteiros de atividades experimentais que envolvam conceitos de Eletricidade, Eletromagnetis-
mo, Otica e Fisica Moderna. Inicialmente foi feita uma investigacdo das idéias dos alunos sobre o papel
das atividades experimentais na aprendizagem de Fisica através de um questiondrio. Um questiondrio
semelhante foi aplica ao término da disciplina para investigar o avango destas concepgoes. Para abordar
as questoes epistemoldgicas, no decorrer da disciplina foram propostas leituras e discussoes a partir de
textos que tratavam da validade do modelo cientifico e do papel da modelagem cientifica na ativida-
de experimental. O texto de Borges (2002) foi utilizado para fundamentar discussoes sobre aspectos
referentes as atividades experimentais, seus objetivos e tipos de atividade. A partir destas discussoes
os alunos construiram um roteiro para cada nivel, que era executado pelos colegas, que discutiam e
apresentavam sugestoes. Os alunos também construiram e apresentaram uma aula com a abordagem
«integragao teoria-experimento». Esta pesquisa apresenta carater qualitativo, € as respostas foram ana-
lisadas e categorizadas.

RESULTADOS

O questiondrio inicial foi aplicado no primeiro dia de aula, e demonstrou que a maioria dos alunos
teve em sua vida académica aulas experimentais com roteiros fechados e com objetivo de comprovar
experimentalmente a teoria abordada previamente em sala de aula:

Aulas do tipo «fechada» onde os alunos seguiam um roteiro pré-determinado com a finalidade de confir-
mar uma lei ou teoria j4 conhecida.

Os alunos reconhecem que esta comprovagao da teoria a partir do experimento contribuiu na sua
aprendizagem, demonstrando uma visao empirista indutivista da relacio entre teoria e experimento.
Esta concep¢io pode ser percebida nas respostas dadas a vdrias questoes. Temos como exemplo a fala
sobre a contribui¢do destas aulas na sua compreensao:

De maneira a visualizar e aprender o que estd sendo estudado.

Eles também apresentam essa concepgdo ao se manifestar sobre o papel da experimenta¢io no
ensino médio,

... corroborar o contetdo estudado em sala de aula e estimular o aluno para que observe como tratamos a
teoria com a pratica.

E sobre o melhor momento para a aplicagao do experimento:

Apés a explicagio do contetdo para melhor entendimento do que estd sendo trabalhado.
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Assim como sobre a importancia dos experimentos nas suas aulas de graduacio ao falar sobre o que
aprendeu nestas aulas:

... aprender a prética na teoria ...

... poder ver, analisar na prdtica o «contetido» abordado na teoria.

Por outro lado, a maioria entende que as aulas experimentais podem ser realizadas em sala de aula
com materiais de baixo custo e nio apenas em laboratérios especializados.

Dos dezesseis alunos que responderam o questiondrio inicial e final, cinco alunos inicialmente
apresentaram a concepgao empirista indutivista da relagao entre teoria e experimento, mas nao apre-
sentaram indicios desta concepgiao ao final da disciplina em nenhuma das questées. Dois alunos nao
apresentaram esta concep¢ao em nenhuma questao nem no questiondrio inicial nem no final. Os de-
mais apresentaram esta concepg¢ao no inicio da disciplina e ao final desta, mas com menor incidéncia
nas questoes e de forma parcial, demonstrando o que podemos chamar de um estado de transicio.
Este estado corresponde, a nosso ver, um avango que indica que estes alunos estio modificando esta
concepgao.

Esta modificagio da concepgio também pode ser inferida a partir das respostas dos alunos quando
questionados sobre o principal papel da experimentagio nas aulas de ensino médio. Tanto no inicio
quanto no final da disciplina, a maioria respondeu que o principal papel das atividades experimentais
¢ o de facilitar a aprendizagem:

Uma maneira para o aluno visualizar e aprender o que estd sendo trabalhado.

No inicio da disciplina o nimero de alunos que relacionaram esta facilitagao da aprendizagem com
a visao empirista indutivista sobre teoria e experimento citada anteriormente foi maior que ao final
desta.

CONCLUSOES

As concepgoes dos estudantes sobre ciéncia, de uma forma geral, e sobre atividades experimentais mais
especificamente, sdo formadas principalmente ao longo de toda a sua trajetéria como alunos, desde
a educagao bidsica até a graduagao. Desta forma, a visdo de ciéncia que estes alunos construiram teve
forte influéncia de seus professores e de suas concepgoes. Sabe-se de outros estudos (Galiazzi, 2004;
Oliveira, 2010) que a concepgao empirista indutivista da relacio entre teoria e experimento ¢ comum
no ensino de ciéncias provavelmente por ser transmitida de professor para aluno. Por isso, a concepgao
empirista indutivista da relagio entre teoria e experimento encontrada se justifica; assim como o nao
abandono por completo desta, visto que se tratou de uma abordagem em apenas uma disciplina do
curso.

Por isso, ¢ necessdria uma mudanca na diddtica dos professores que atuam nos cursos de licencia-
tura, modernizando suas prdticas experimentais, e nao mais perpetuando a ideia de que o experimento
deve comprovar a teoria (concep¢io empirica indutivista). Essa mudanga deverd comegar na formagao
inicial, e sé poderd ocorrer de forma efetiva com a inser¢io de novas disciplinas e também com a mu-
danca da prética desses profissionais. Com bem apontou Santos e Marcondes (2010), a ruptura deste
modelo de ensino se faz necessdria para que haja um espago maior para reflexao dos futuros professores
sobre suas concepgoes acerca do ensino e da ciéncia.

Portanto, o trabalho desenvolvido na disciplina foi uma iniciativa isolada, a qual deve ser ampliada
em outras disciplinas. Podemos observar que este contato que os alunos tiveram com as atividades
experimentais de diversos niveis, e as discussoes em sala de aula auxiliaram na mudangca de suas conce-
peoes sobre o papel da experimentagio do ensino de ciéncias.
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