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Resumo

Neste artigo sdo apresentadas discussdes sobre o método experimental reconstruido historicamente
como tal, devido aos trabalhos de Galileu Galilei, seus contextos historicos, e as diferentes
abordagens presentes na atividade experimental para o ensino de Fisica. Para o desenvolvimento
dessa proposta, realizou-se uma pesquisa experimental, exploratoria, interpretativa, observando os
diferentes enfoques e abordagens atualmente empregados na atividade experimental para o ensino
de fisica. Sugere-se também, um experimento de Optica inserido em uma abordagem demonstrativa
com enfoque investigativo, para o ensino de ciéncias nas séries finais do Ensino Fundamental.
Conclui-se que dentro de uma perspectiva de ensino ndo tradicional, os métodos experimentais
iniciados por Galileu, e que hoje estdo apoiados por teorias de aprendizagem contemporaneas,
podem ser eficientes, contribuindo de forma significativa para o ensino aprendizagem em ciéncias.
Além de que, oferece ao professor, um método instrucional facilitador, para a promog¢do da
mudanga conceitual, transformando as aulas de ciéncias em momentos ricos de interagdes sociais,
favorecendo a ligagdo entre a linguagem conceitual presente nas ciéncias e o mundo empirico.
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INTRODUCAO

A atividade experimental tem reconhecida importidncia por inumeros pesquisadores e
professores de Ciéncias, como meio eficaz para o ensino aprendizagem. As pesquisas atuais tém
procurado caracteriza-la por propositos, abordagens e em seus diferentes enfoques (Araujo & Abib,
2003).

Do ponto de vista educacional, presume-se que a experimentacdo em Fisica possa, além de
trazer respostas aos questionamentos feitos pelos estudantes sobre a validade ou limitagdes de
modelos fisicos, gerar novas questoes, influenciando diretamente o ensino de ciéncias.

No tocante a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, a constru¢do de aparatos experimentais para
a comprovacdo tedrica, pode gerar solucdes de desenvolvimento menos agressivas ao planeta,
questdo determinante nos rumos da qualidade de vida de toda uma populagao.

Neste contexto, percebe-se que para compartilhar conceitos e significados em ciéncias,
ampliar os saberes nos ambitos educacionais e tecnoldgicos, independente das abordagens
experimentais usadas, esta presente o assim denominado método experimental.

A partir dessa perspectiva desenvolveu-se o presente trabalho apoiado em discussdes sobre
o método experimental, iniciado por Galileu Galilei, mas que, hoje, tem sua énfase modificada,
sendo apresentado nas salas de aula por professores, por meio de inlimeras e distintas abordagens.

A fim de suscitar reflexdes sobre o tema, apresenta-se, também, uma atividade experimental
em Optica, com abordagem demonstrativa com enfoque investigativo, como meio de contribuicio
para o ensino de Fisica para Séries Finais do Ensino Fundamental.
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GALILEU GALILEIL, A EXPERIMENTACAO, ASPECTOS HISTORICOS.

Historicamente o assim denominado método experimental remonta uma histéria de mais de
400 anos, formalizada, por assim dizer, pelos trabalhos do fisico pisano Galileu Galilei, na Italia. A
partir das contribui¢cdes de Galileu, aliado ao método cartesiano e baconiano, novos métodos
surgiram no sentido de superar a cegueira causada pelo proprio empirismo, além dos extravios do
puro racionalismo, e que acabariam reformulando novas ideias na historia do pensamento cientifico
(Galileo,1945).

Galileu nasceu em Pisa em 1564, na Italia, ¢ vinte e sete anos mais tarde, iniciou seus
estudos nas ciéncias médicas, na Universidade de Pisa. Influenciado pelas obras de Euclides e de
Aristotéles, deixou a area médica e interessou-se pelas Ciéncias Matematicas. De 1592 a 1632,
desenvolveu estudos envolvendo a descrigdo geométrica dos movimentos e detalhando suas
descobertas telescopicas no seu Sidereus Nuncius, revolucionando a Fisica e a Astronomia e
destronando o sistema aristotélico-tomista como descrigdo do mundo fisico (Resquetti & Neves,
2011).

Nos primeiros documentos de Galileu, nota-se forte influéncia da Fisica desenvolvida no
Medioevo sobre os trabalhos do fisico pisano, especialmente relativos ao movimento dos corpos, e,
a principio de forma teorica, sem ainda a presenc¢a predominante da atividade experimental.

Segundo Resquetti & Neves (2011), at¢ 1604 por influéncia de Nicolldo Tartaglia (1550-
1557), Galileu, acreditava que a velocidade dos corpos em queda, era proporcional a distancia
percorrida; Tartaglia, ndo acreditava em movimentos mistos, ou seja, com dois componentes de
velocidade. Este defendia que a velocidade de um corpo, durante o movimento natural de descida,
aumentava em funcdo do espaco percorrido e ndo de uma suposta aceleragdo. Embora Tartaglia,
tenha se equivocado nas afirmagdes anteriores, ele foi o primeiro a submeter a ciéncia do
langamento de projéteis a um rigor matematico (Koyré, 1982).

Com a obra Discursos e Demonstracoes Matematicas acerca de Duas Novas Ciéncias
(1638), uma de suas obras mais importantes, Galileu Galilei, apresenta sob outro viés a Mecanica,
em um didlogo rico realizado entre trés interlocutores: Salviati, o proprio o Galileu, sabio
experimentador; Sagredo, o homem pratico, de mente progressiva e sem raizes ou crengas, €
Simplicio, apresentador de um ponto de vista aristotélico de professor dogmatico, que defende
velhas teorias, procurando a todo custo, fundir as teorias reformuladas com as teorias aristotélicas.

Nesta obra, Galileu, conduz o didlogo para que a explicacdo dos fendmenos observaveis em
Mecanica ndo possa ser totalmente caracterizada por meio de uma abordagem qualitativa, tedrica e
imagindria.

Sobre a obra de Galileu, Resquetti & Neves (2011), ressaltam que “o esquema Galileano,
parece inaugurar a ciéncia (esquecendo-se de dois mil anos que precederam Galileo Galilei,
especialmente, na grande Fisica de Aristoteles)”.

Na abordagem Galileana, verifica-se que o método experimental empregado na época ndo
tinha objetivo instrucional, mas como prova experimental para refutagdo de uma teoria, a qual
Galileu ndo concordava.

Em oposicdo, hoje, 400 anos mais tarde, parece pertinente afirmar que o mesmo método
utilizado por Galileu para verificar uma teoria, seja destinado a instruir, colocando o professor como
responsavel para assumir a atividade experimental com outros enfoques e diferentes abordagens.

Sem a pretensdo de apontar as falhas nos métodos conteudistas e livrescos presentes no
ensino de Fisica, percebe-se, de fato, que muitas concepgdes erroneas ainda permanecem ancoradas
na mente dos estudantes, e poderiam, no entanto, ser modificadas por resultados experimentais
simples.
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O ENSINO DE FiSICA NO BRASIL E A RECONCEITUALIZACAO DA ATIVIDADE
EXPERIMENTAL SOB A LUZ DA TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

O ensino de ciéncias da natureza tem sido influenciado por diferentes tendéncias
educacionais, que ainda hoje se apresentam nas salas de aula (Brasil, 1999). No Brasil o Ensino de
Fisica, teve seu inicio no periodo colonial com a participagdo dos Jesuitas que atuavam no ensino
secundario e superior.

Mais tarde durante o Império, a disciplina era apresentada no 5° ano do ensino intitulado
secundario, sendo que 20% da carga horéria total era destinada a matematica e fisica (Bezerra,
Gomes & Souza, 2009). Na metade do século XX, com a constituicdo de 1934, a carga horaria da
disciplina aumenta e alcanga o nivel de 27,3%, e, ap6s a revolugdo de 1930, chega a um terco da
carga horaria total, ou seja, 33,3%.

Com a implantacdo da LDB n° 4024/61 as aulas de Ciéncias, eram ministradas apenas nas
duas ultimas séries do antigo curso ginasial. Passada uma década, com a LDB 5.692/71, as Ciéncias
passaram a ser um obrigatdrio nas 08 (oito) séries iniciais do ensino fundamental.

Neste periodo, o conhecimento cientifico era tomado como neutro € ndo se colocava em
questdo a verdade cientifica, as metodologias adotadas ou empregos de teorias de aprendizagem,
que pudessem melhorar o ensino.

Com o advento dos Parametros Curriculares Nacionais, o objetivo do Ensino de Ciéncias da
Natureza passou a ser de oportunizar condi¢des para o aluno participar da alfabetizagdo cientifica
(Delizoicov & Lorenzeti, 2001), dando espaco para que a ciéncia e tecnologias fossem
questionadas.

O ensino de Fisica, componente de importancia para realizagdo da alfabetizagdo cientifica,
tem sido tema de inumeras discussdes. Partes dessas pesquisas sdo direcionadas para os diferentes
métodos e abordagens que podem ser adotadas pelo professor nas salas de aula para promocgao de
seu ensino.

Abib & Araujo (2003), apds revisdo de aspectos predominantes em mais de 100 artigos
publicados em dois periddicos no Brasil de 1992 a 2001, destacam que os trabalhos publicados
nestes periodicos, se dividiram fundamentalmente em 05 (cinco) abordagens experimentais, dentre
eles: a énfase matematica; o grau de direcionamento — atividades demonstrativas e observacionais;
uso de novas tecnologias, associacdo com cotidiano e montagem de equipamento.

A abordagem mais frequente encontrada nesta revisao direciona para a énfase experimental
utilizada para demonstracdo ou verificagdo de uma lei fisica. Essa abordagem possibilita a
professores e alunos, realizarem associagdes entre conceitos e fendmenos fisicos, reduzindo o grau
de abstragdo presente na teoria. Os mesmos autores, enfatizam que atividades demonstrativas,
tornam as aulas mais interessantes e motivadoras, e consequentemente mais participativas,
favorecendo a aprendizagem significativa de conceitos.

Somado a essas potencialidades, (Séré, Coelho & Nunes, 2003), argumentam que a
experimentacdo demonstrativa ou de verificacdo de uma lei, poder ser concebida como uma forma
onde o aluno aprende a se servir de um método, a manipular uma lei e inclusive, verificar sua
validade.

Ressaltam ainda que, atividades experimentais, podem ser concebidas como uma forma de
estabelecer uma ligagdo entre a linguagem natural, matematica, simbolica, o mundo dos conceitos e
o referencial empirico.

Nesta direcdo, a realizagdo das atividades experimentais podem ser...

...enriquecedoras para o aluno, uma vez que elas ddo um verdadeiro sentido
ao mundo abstrato e formal das linguagens. Elas permitem o controle do
meio ambiente, a autonomia face aos objetos técnicos, ensinam as técnicas
de investigacdo, possibilitam um olhar critico sobre os resultados. Assim, o
aluno ¢ preparado para poder tomar decisdes na investigag¢ao e na discussao
dos resultados. O aluno s6 conseguird questionar o mundo, manipular os
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modelos e desenvolver os métodos se ele mesmo entrar nessa dindmica Qe
decisdo, de escolha, de inter-relagdo entre a teoria e o experimento (SERE,
COELHO & NUNES 2003, P.39).

Embora haja relevancia a atividade experimental detém um enfoque diferenciado das
abordagens utilizadas por Galileu. Atualmente, apés maior compreensdo de como ser humano
aprende, cognitivistas reconhecem haver uma necessidade do método experimental ser
reconceitualizado a luz de teorias socio interacionistas (Neves; Caballero & Moreira, 2006).

A teoria desenvolvida por (Ausubel & Hanesian,1978), por exemplo, encontra-se no
cognitivismo, numa tendéncia construtivista e tem como eixo central a Aprendizagem Significativa.
Segundo estes mesmos autores o objetivo principal da educacdo formal é a reorganiza¢do da
informagdo para os alunos, exposi¢cdo de ideias conceitos de maneira precisa e a possibilidade de
sua aquisi¢cao de forma significativa.

Moreira (2008) reconhece vantagens no ensino por descoberta, direcionando alguns aspectos
positivos para o método experimental, desde que ndo seja trabalhada de uma forma rotineira e
redutora.

Nesta concepcao, ha uma necessidade de escolha por parte do professor do que se pretende
com relacdo a atividade experimental, caso contrario a atividade pode ser caracterizada como
entretenimento ou ainda arbitraria ou subjetiva para os alunos, ocasionando retengdo de conceitos,
sem significado.

Na mesma dire¢ao, (Moreira, 2008) defende que a atividade experimental pode constituir
um banco de provas permitindo que os alunos avaliem seus modelos de entendimento a respeito dos
fendmenos naturais, favorecendo a aprendizagem.

Dentro do que se pretende no contexto da aprendizagem significativa hd uma necessidade de
compartilhamento e negociagdo de significados em ciéncias, requerendo reciprocidade e
responsabilidades diferenciadas por parte de professores e alunos.

Portanto, neste contexto educacional, a atividade experimental como método, exige a
implantacdo de uma relagdo dialdgica entre professores e alunos no entorno dos conceitos
cientificos, mas cabe ao professor determinar que conceitos que pretende compartilhar com eles.

Sendo assim, concebe-se que, por meio da atividade experimental cria-se um espaco para
estabelecer conflitos cognitivos nos alunos, relacionando os conceitos prévios, oriundos de suas
interacdes sociais anteriores € opd-los quando o desenvolvimento da atividade experimental ocorre.

Essa metodologia corrobora com a mudancga conceitual, questdo, determinante na Educagao
Cientifica e Tecnologica.

A partir desses apontamentos, cabe-nos concluir que a utilizagdo de teorias de aprendizagem
na abordagem experimental, podem ser contribuintes para que o aluno realize a mudanga ou
restruturacdo conceitual, oportunizando que haja compreensdo de seus significados para o
entendimento do mundo.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa caracterizou-se como exploratdria, experimental e interpretativa com apoio
bibliografico, visto que a proposta centrou-se no fato de sugerir uma pratica experimental com
abordagem demonstrativa, visando o compartilhamento de significados em 6ptica.

Nessa perspectiva optou-se pelo aparato de Dircks (Medeiros, 2006), popularmente
conhecido como: a Vela Fantasma. Dentro do contexto da aprendizagem significativa, aparatos
experimentais utilizados para o ensino, podem favorecer a ndo arbitrariedade, ou seja, podem ser
concebidos como materiais potencialmente significativos, permitindo a relagdo entre novos
conceitos, com 0s conceitos prévios existentes na estrutura cognitiva do individuo (Moreira,2008).
O enfoque adotado foi direcionado para investigacao dos fenomenos de reflexdo e refracao da luz.
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A populagdo participante desta atividade contou com uma turma de 28 (vinte e oito) alunos
das séries finais do Ensino Fundamental regularmente matriculados em uma escola privada do
Municipio de Ponta Grossa, Estado do Parand, Brasil.

Para a construcdo do aparato experimental, foram utilizados os seguintes materiais:

01 placa de vidro de 40x40cm;

01 placa de madeira enegrecida de 80x40cmx2cm, com friso para fixacdo perpendicular do
vidro;

01 (uma) vela;

02 (dois) copos;

Sala, ambiente, onde haja possibilidade de variar a intensidade luminosa.

O aparato experimental em fase final, pode ser visualizado por meio da figura 01.

Figura 01 — Aparato de Experimental.

Apds a montagem do aparato experimental, optou-se, como ja salientamos anteriormente,
por uma abordagem demonstrativa com enfoque investigativo. Alternou-se a possibilidade de
observa¢ao do fendmeno de conjugagdo de imagem pelo vidro, em dois momentos; com alta e baixa
intensidade luminosa, Figuras 02 e 03.

O principio fisico do experimento que foi apresentado, ¢ modelado pelas leis da reflexdo e
refracdo da luz permitindo que, quando ha variacdo da quantidade luminosa em um ambiente, pode
ser realizada a transformagao de um material transparente como vidro, em uma superficie a reflexao
parcial da luz.

Por meio da variagdo da intensidade luminosa no ambiente, tornou-se possivel a verificacao
dos limites das leis da reflexdo da luz, isto ¢, com luminosidade homogénea dispersa na sala, a luz
refletida pelo copo, atravessa o vidro refratando a luz e atenuando os efeitos de reflexao.

Ao escurecer o ambiente, a luz predominante ¢ proveniente da vela, possibilitando que o
vidro seja transformado em uma superficie com maior poder reflexivo, como revela a Figura 03.

Neste momento ha impressdo de haver dois objetos, mas o que ocorre na realidade, ¢ a
formag¢ao de uma imagem no vidro caracterizada como virtual e simétrica ao objeto real.
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Figura 02- Conjugacdo da imagem do Figura 03- Conjugacdo da imagem com
objeto com alta intensidade luminosa predominancia da reflexdo especular.
com predominancia da continuidade

Optica.

Logo apds o desenvolvimento da atividade experimental, abriu-se espago para discussiao
entre professor e alunos sobre o que foi observado. Apds essa etapa, foram dirigidas questdes aos
alunos para que pudessem refletir sobre aquilo que observaram. Tais questdes foram colocadas aos
alunos para favorecer uma aprendizagem por descoberta contemplando o enfoque investigativo;

Segue uma amostra do padrao de questdes, dirigidas aos alunos.

1-Qual ¢ a relacdo entre a variacdo da intensidade luminosa no ambiente, e a formagao da
imagem?

. ~ . c T ~
2-Qual ¢ a relacdo entre a lei n=—, onde n representa o indice de refracdo (grau de
v

dificuldade que a luz apresenta ao atravessar um meio, diferente do ar), ¢ a velocidade aproximada
da luz no vacuo, e v a velocidade da luz em outro meio, no experimento apresentado?
3-Ha predominancia de algum fendmeno fisico? Qual(is) reflexao(des)? refragdo? difragao?
4- As situagdes apresentadas nesta atividade se assemelham em situagdes que ocorrem no
cotidiano? Caso julgue afirmativa, explique sua resposta.

DISCUSSAO

Ap0s as reflexdes geradas pelas indagagdes, os alunos participaram da etapa da avaliagdo.
A proposta foi da construcdo de relatos e mapas conceituais. Nesse momento abre-se um espaco
para discussdo para (re)formulacdo de conceitos pelos alunos, e a origem de proposi¢cdes com as
possiveis explicagdes sobre o fendmeno.

A Figura 04 indica um modelo mental, elaborado por uma aluna participante da aula,
momento apods a finalizagdo da atividade experimental. Os mapas elaborados pelos participantes
podem contribuir para que os mesmos organizem e externalizem os conceitos assimilados, visto
que na atividade experimental hda momentos ricos de compartilhamento de conceitos e
significados.
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Figura 04- Modelo mental, elaborado por uma aluna apds a realizac¢do da atividade
experimental - Fonte propria.

CONSIDERACOES FINAIS

Por meio dos diferentes aparatos experimentais e da visualizagcdo das imagens pretendeu-se
realizar uma experimentagdo em Ciéncias como campo de possibilidades ao professor e alunos para
o compartilhamento de significados e conceitos em Optica.

De acordo com Perelman (1985), o ensino de fisica recreativo, ndo segue o sistema
comumente empregado nos livros didaticos. Nesses livros, ha um espago muito pequeno para
descricdes de experimentos de Ciéncias divertidos e espetaculares. A Fisica, reduzida a um
formulismo insuportdvel, sem histéria, memoria, questionamentos e superacdes, acaba exilando as
possibilidades dos alunos em serem atraidos pela empresa sempre bem vinda da interpretagdo da
natureza.

Indiretamente, praticas dessa natureza reforcam o papel do professor de se constituir em um
mediador, para que o desenvolvimento de sua pratica pedagdgica estimule os alunos a usar a
criatividade e capacidade de reflexdo e questionamentos sobre os fendmenos da natureza.

Em todos os momentos, foi perceptivel um maior envolvimento dos alunos participantes. A
predisposicdo, o esfor¢o deliberado, gerado pela curiosidade que a atividade experimental oferece,
oportunizou um espago para negociacdo e compartilhamento de significados a respeito dos
fendomenos Opticos, entre os alunos e professor e entre alunos.

Dessa forma, foi notoria a percepcdo de que a atividade experimental apresentada pelo
professor, com abordagem demonstrativa, e com enfoque investigativo, constitui-se em uma
experiéncia enriquecedora para o ensino de ciéncias, e, portanto, ndo deve ser abandonada em
ambientes escolares.

Para que o aluno ndo permaneca no mundo conceitual, podem ser realizadas outras
indagacdes sobre as aplicagdes de tais dispositivos no cotidiano, possibilitando que o aluno refaga
ligagdes que ndo foram contempladas explicitamente no experimento.

Dentro de uma perspectiva para o Ensino de Fisica, onde inumeros sdo os métodos e
abordagens que contribuem para o ensino aprendizagem, concebe-se que, métodos experimentais
para o ensino de fisica, tornam-se mais eficientes quando reconceptualizados por meio de teorias de
aprendizagem, favorecendo as interacdes entre professores, alunos € o mundo dos conceitos fisicos.
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Conclui-se que dentro de uma perspectiva de ensino ndo tradicional, os métodos
experimentais iniciados por Galileu, e hoje apoiados por teorias de aprendizagem contemporaneas
sdo contribuintes para o ensino aprendizagem em Fisica.
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