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Nesse trabalho foi analisada a produc¸ão recente na ´area de investigac¸ões sobre a utilizac¸ão da experimentac¸ão
como estrat´egia de ensino de F´ısica, com o objetivo de possibilitar uma melhor compreens˜ao sobre as diferentes
possibilidades e tendˆencias dessas atividades tendo em vista subsidiar o trabalho de professores e pesquisado-
res do ensino no n´ıvel médio. A análise dos dados teve como referˆencia os trabalhos publicados entre 1992 e
2001 na Revista Brasileira de Ensino de F´ısica (SBF), em seu encarte F´ısica na Escola e tamb´em no Caderno
Catarinense de Ensino de F´ısica (UFSC). Foram investigadas a ´area tem´atica das publicac¸ões e diversos as-
pectos metodol´ogicos relacionados com as propostas de atividades experimentais, como a ˆenfase matem´atica
empregada, o grau de direcionamento das atividades, o uso de novas tecnologias e a relac¸ão com o cotidiano. Os
resultados obtidos revelaram que a experimentac¸ão continua sendo tema de grande interesse dos pesquisadores,
apresentando essa estrat´egia ampla gama de enfoques e finalidades para o ensino de F´ısica.

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 F´ısica (SBF), in its annex F´ısica na Escola and also in the Caderno Catarinense de Ensino de F´ısica
(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.

I Introduç ão

As dificuldades e problemas que afetam o sistema de ensino
em geral e particularmente o ensino de F´ısica não são re-
centes e tˆem sido diagnosticados h´a muitos anos, levando
diferentes grupos de estudiosos e pesquisadores a refletirem
sobre suas causas e conseq¨uências.

As propostas que tˆem sido formuladas para o encami-
nhamento de poss´ıveis soluc¸ões indicam a orientac¸ão de se
desenvolver uma educac¸ão voltada para a participac¸ão plena
dos indivı́duos, que devem estar capacitados a compreender
os avanc¸os tecnol´ogicos atuais e a atuar de modo fundamen-
tado, consciente e respons´avel diante de suas possibilidades
de interferência nos grupos sociais em que convivem [1].

Nessa direc¸ão, o entendimento da natureza da Ciˆencia de
um modo geral e da F´ısica em especial constitui um ele-
mento fundamental `a formaç̃ao da cidadania.

De modo convergente a esse ˆambito de preocupac¸ões,
o uso de atividades experimentais como estrat´egia de en-
sino de F´ısica tem sido apontado por professores e alunos
como uma das maneiras mais frut´ıferas de se minimizar as
dificuldades de se aprender e de se ensinar F´ısica de modo
significativo e consistente. Nesse sentido, no campo das
investigac¸ões nessa ´area, pesquisadores tˆem apontado em li-
teratura nacional recente a importˆancia das atividades expe-
rimentais [2].

Embora seja praticamente consensual seu potencial
para uma aprendizagem significativa, observa-se que a



Mauro Sérgio Teixeira de Ara´ujo e Maria Lúcia Vital dos Santos Abib 177

experimentac¸ão é proposta e discutida na literatura de ma-
neira bastante diversa quanto ao significado que essas ati-
vidades podem assumir em diferentes contextos e em dife-
rentes aspectos [3-6]. A an´alise do papel das atividades ex-
perimentais desenvolvida amplamente nas ´ultimas décadas
revela que h´a uma variedade significativa de possibilidades
e tendências de uso dessa estrat´egia de ensino de F´ısica,
de modo que essas atividades podem ser concebidas desde
situaç̃oes que focalizam a mera verificac¸ão de leis e teorias,
até situac¸ões que previlegiam as condic¸ões para os alunos
refletirem e reverem suas id´eias a respeito dos fenˆomenos
e conceitos abordados, podendo assim atingir um n´ıvel de
aprendizado que lhes permita efetuar uma reestruturac¸ão de
seus modelos explicativos dos fenˆomenos [7-14].

Assim, apesar da pesquisa sobre essa tem´atica reve-
lar diferentes tendˆencias e modalidades para o uso da
experimentac¸ão, essa diversidade, ainda pouco analisada e
discutida, n˜ao se explicita nos materiais de apoio aos pro-
fessores. Ao contr´ario do desej´avel, a maioria dos manuais
de apoio ou livros did´aticos dispon´ıveis para aux´ılio do tra-
balho dos professores consiste ainda de orientac¸ões do tipo
“livro de receitas”, associadas fortemente a uma abordagem
tradicional de ensino, restritas a demonstrac¸ões fechadas e
a laborat´orios de verificac¸ão e confirmac¸ão da teoria pre-
viamente definida, o que sem d´uvida, est´a muito distante
das propostas atuais para um ensino de F´ısica significativo e
consistente com as finalidades do ensino no n´ıvel médio.

Desse modo, ´e poss´ıvel constatar que o uso da
experimentac¸ão como estrat´egia de ensino de F´ısica tem
sido alvo de in´umeras pesquisas nos ´ultimos anos, havendo
extensa bibliografia em que diferentes autores analisam as
vantagens de se incorporar atividades experimentais. En-
tretanto, a forma e os meios com que a experimentac¸ão é
empregada difere significativamente nas propostas investi-
gadas, de modo que os trabalhos de diferentes autores apon-
tam para diversas tendˆencias no uso desta estrat´egia. Nesse
sentido, o objetivo principal deste trabalho ´e identificar al-
gumas das principais caracter´ısticas dessas tendˆencias, pro-
curando explicitar seus elementos constitutivos de modo a
contribuir para uma melhor compreens˜ao das diferentes for-
mas de utilizac¸ão da experimentac¸ão no ensino m´edio. Com
essa perspectiva, esperamos disponibilizar um quadro com
ênfase descritiva que possa subsidiar tanto an´alises posterio-
res sobre os diversos enfoques da experimentac¸ão presentes
na literatura, como tamb´em as opc¸ões pedag´ogicas dos pro-
fessores na organizac¸ão e planejamento de atividades para a
sala de aula.

II Metodologia

Para a elaborac¸ão deste trabalho foram selecionados cento e
seis artigos publicados na d´ecada compreendida entre 1992
e 2001, em dois peri´odicos de ensino de F´ısica nacionais
(Caderno Catarinense de Ensino de F´ısica, publicac¸ão qua-
drimestral editada pela Universidade Federal de Santa Cata-
rina e que teve seu nome modificado recentemente para Ca-

derno Brasileiro de Ensino de F´ısica, e Revista Brasileira de
Ensino de F´ısica, publicac¸ão trimestral da Sociedade Brasi-
leira de F´ısica, passando parte do conte´udo destinado ao en-
sino de F´ısica no n´ıvel fundamental e m´edio a ser abordado
no encarte semestral denominado F´ısica na Escola a partir
do segundo semestre do ano 2000), abordando temas relaci-
onados com o uso da experimentac¸ão. A escolha destes dois
periódicos deve-se ao fato de permitirem uma an´alise bas-
tante ampla dos trabalhos que est˜ao sendo desenvolvidos na
área de ensino de F´ısica no Brasil, uma vez que s˜ao encon-
trados artigos provenientes de diversos autores e instituic¸ões
situados em diferentes estados, ao mesmo tempo em que s˜ao
publicaç̃oes de fácil acesso e de circulac¸ão nacional.

Os trabalhos foram inicialmente analisados e agrupados
em categorias em func¸ão de sua ´area tem´atica, o que per-
mitiu a elaborac¸ão de um quadro geral do conjunto de arti-
gos. Em uma segunda etapa estes mesmos trabalhos foram
analisados procurando-se detectar diferentes aspectos meto-
dológicos relacionados com as atividades experimentais de-
senvolvidas, sendo cada categoria de an´alise caracterizada
pelos elementos fornecidos resumidamente abaixo:

a) Ênfase Mateḿatica - Analisou-se os trabalhos
procurando-se verificar a ˆenfase matem´atica adotada na
abordagem dos conceitos f´ısicos, ou seja, o n´ıvel de
matematizac¸ão e de utilizac¸ão do formalismo matem´atico,
classificando-se os trabalhos neste momento em Qualitati-
vos e Quantitativos.

b) Grau de Direcionamento– Procurou-se verificar o
grau de direcionamento das atividades propostas em func¸ão
de seu car´ater de Demonstrac¸ão, Verificaç̃ao ou Investigac¸ão
e, neste sentido, procurou-se destacar se estas atividades
apresentam elementos que as aproximariam mais do ensino
tradicional ou se elas apresentariam maior afinidade com
métodos investigativos de uma abordagem construtivista.

c) Uso de Novas Tecnologias- Procurou-se detectar o
uso de novas tecnologias, com o emprego de computado-
res e programas espec´ıficos para atividades pr´aticas de labo-
ratório ou de simulac¸ão.

d) Cotidiano - Nesta categoria foi verificado se o texto
dos artigos relacionava os fenˆomenos f´ısicos abordados com
situaç̃oes t´ıpicas encontradas no cotidiano, observando nes-
tes casos se os conceitos estudados poderiam ser utilizados
como explicac¸ões causais para os fenˆomenos ligados ao dia
a dia.

e) Montagem de Equipamentos– Nesta categoria fo-
ram classificados os artigos que procuravam explicitar a
montagem de determinados equipamentos, abordando deta-
lhes envolvidos em sua confecc¸ão e fornecendo poss´ıveis
aplicaç̃oes para os mesmos.

É importante destacar neste momento que tanto na
análise do grau de matematizac¸ão quanto na an´alise do grau
de direcionamento das atividades foi constatado que, em al-
guns casos, os trabalhos focalizados nos artigos possu´ıam
elementos de mais de uma categoria, mas a inclus˜ao em uma
determinada categoria deu-se em func¸ão da identificac¸ão de
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seus aspectos predominantes. Por sua vez, a an´alise rea-
lizada nas demais categorias foi feita de maneira indepen-
dente destas duas primeiras categorias (Ênfase matem´atica
e Grau de direcionamento), de modo que os artigos j´a in-
cluı́dos nelas foram novamente reclassificados e devida-
mente enquadrados nas categoria c, d e c descritas acima.

III An álise das publicac¸ões segundo a
Área de Conhecimento

Analisando-se o conjunto dos artigos pesquisados segundo a
área de conhecimento abordada, foi confeccionada a Tabela
I mostrada abaixo, onde os trabalhos foram distribu´ıdos de
acordo com o ano de sua publicac¸ão.

Tabela I -Área de Conhecimento X Ano de Publicac¸ão

Área 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 Total %
Mecânica 0 1 3 5 1 2 3 2 2 9 28 30,4

Ótica 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

Fı́sica 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

Hidrodinâmica 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
Ondulatória 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 predom´ınio
de trabalhos na ´area de Mecˆanica, o que pode ser conside-
rado previs´ıvel, em virtude da vasta gama de possibilida-
des de temas que podem ser explorados nesta ´area e da im-
portância com que esta ´e normalmente abordada nos cursos
do ensino m´edio. Os trabalhos abordando conceitos de Ele-
tricidade e Magnetismo éOtica também apresentam desta-
cado número de publicac¸ões, de modo que, juntamente com
Mecânica, correspondem a aproximadamente 74 % de to-
dos os artigos analisados. Merece destaque ainda o pequeno
número de trabalhos sobre conceitos de F´ısica Moderna,
pois embora este tema n˜ao seja normalmente abordado no
ensino médio, o que pode ser justificado em grande parte
pelas deficiˆencias formativas dos professores, a sua inclus˜ao
nos programas curriculares certamente constituiria uma ex-
celente maneira de possibilitar que os estudantes compre-
endam diversos fenˆomenos e situac¸ões observadas em seu
dia a dia, uma vez que o emprego de equipamentos e tec-
nologias modernas normalmente foram possibilitados pela
aplicaç̃ao de conhecimentos relacionados com estes t´opicos,
como efeito fotoel´etrico, laser, entre outros.

A Tabela I permite constatar ainda a existˆencia de um

conjunto menor de publicac¸ões abordando temas como Ca-
lorimetria, Gases, Hidrodinˆamica, Ondulat´oria e Astrono-
mia, temas para os quais em grande parte das escolas ´e
destinado um menor tempo do que para o ensino da Ci-
nemática, Dinâmica e Eletricidade, que s˜ao considerados
por muitos professores como conte´udos prioritários. Apesar
disto, os diversos trabalhos analisados fornecem um diversi-
ficado e rico material para que os conceitos relacionados a
estas ´areas possam ser explorados experimentalmente, pos-
sibilitando assim um maior est´ımulo para que os estudantes
possam compreendˆe-los.

3.1 - Publicaç̃oes relacionadas com a Formac¸ão de
Professores e com o Ensino de Laboratório

Além dos 92 artigos classificados segundo a ´area de co-
nhecimento abordada, verificou-se a existˆencia de um con-
junto de 14 artigos cujo foco tem´atico está direcionado para
a área de Formac¸ão de Professores e para diversos aspectos
envolvidos com o Ensino de Laborat´orio, sendo estes artigos
dispostos na Tabela II abaixo.

Tabela II - Artigos sobre Formac¸ão de Professores/Ensino de Laborat´orio X Ano de Publicac¸ão

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-
tal de 106 artigos analisados, sendo importante destacar
que houve um aumento significativo nos ´ultimos anos de
publicaç̃oes sobre Formac¸ão de Professores e Ensino de La-
boratório, de modo que este crescimento pode indicar que
estes temas novamente passaram a ser abordados com maior
ênfase pelos pesquisadores, pois aparentemente n˜ao tive-
ram o merecido destaque nos meios acadˆemicos ao longo
de vários anos, ao menos no que diz respeito `a publicac¸ões
nas fontes pesquisadas neste trabalho. A relevˆancia destes
temas pode ser considerada inquestion´avel na medida em
que a mudanc¸a de comportamento dos educadores, incorpo-
rando novas metodologias de ensino, deveria ser estimulada
já em sua fase de formac¸ão docente.

IV An álise das publicac¸ões segundo
os aspectos metodológicos

Conforme já apontado anteriormente, o conjunto dos arti-
gos estudados neste trabalho foram analisados em func¸ão de
quatro categorias n˜ao excludentes, visando a explicitac¸ão de
diferentes ˆenfases metodol´ogicas associadas aos mesmos, as
quais ser˜ao analisadas detalhadamente a seguir.

A - Análise daênfase mateḿatica envolvida nas ati-
vidades

As diferentes modalidades de utilizac¸ão da
experimentac¸ão encontradas nos diversos artigos foram
analisadas de modo a se detectar a ˆenfase `a matematizac¸ão
envolvida na atividade proposta [15]. Nesse sentido,
procurou-se verificar se as atividades experimentais eram
propostas objetivando salientar aspectos formais relacio-
nados com teorias e modelos matem´aticos, com eventuais
previsões e verificac¸ões dos mesmos, ou se, de outra forma,
eram os aspectos qualitativos, metodol´ogicos, conceituais
e fenomenol´ogicos que predominavam na abordagem em
questão. Desta forma, os trabalhos foram agrupados em
duas categorias distintas: Qualitativos e Quantitativos.

A.1 - Qualitativos

A parcela majorit´aria dos artigos analisados, correspon-
dendo a dois terc¸os do total, foi enquadrada nesta categoria,
constatando-se que enfatizavam aspectos qualitativos, meto-
dológicos e conceituais relacionados com o tema abordado,
seja envolvendo o uso de laborat´orios não estruturados [16],
experimentos qualitativos [17, 18] ou mesmo enfocando ati-
vidades pr´aticas de demonstrac¸ão [19-23] ou de investigac¸ão
[4, 24], desenvolvidas atrav´es de procedimentos nos quais os
aspectos formais e quantitativos n˜ao eram enfocados ou apa-
reciam apenas em segundo plano. Estas abordagens quali-
tativas podem estar relacionadas com aspectos do cotidiano
[24], com o uso de computadores [25-27], com a formac¸ão
de professores e estudos relacionados ao uso de laborat´orios
didáticos [1,5,28,29], com a construc¸ão de equipamentos

[30, 31], e ainda com aspectos gerais da divulgac¸ão ci-
entı́fica em ambiente escolar [32].

No que diz respeito `a utilizaç̃ao de laborat´orios não
estruturados e ao uso de experimentos qualitativos, pode-
se afirmar que se trata de duas modalidades t´ıpicas de
experimentac¸ão nas quais os aspectos qualitativos relacio-
nados com os fenˆomenos e conceitos abordados nas ativi-
dades sobressaem-se sobre os aspectos quantitativos. Deste
modo, comparando-se estas duas modalidades com as ativi-
dades realizadas em laborat´orios estruturados ´e fácil cons-
tatar que h´a diferenc¸as significativas tanto em relac¸ão aos
objetivos pretendidos quanto em relac¸ão aos aspectos a se-
rem salientados no desenvolvimento das atividades pr´aticas.
Estas diferenc¸as podem ser justificadas na medida em que,
em geral, as atividades com LNE permitem uma abordagem
que privilegia os aspectos qualitativos envolvidos no pro-
cesso, com destaque para os aspectos de natureza concei-
tual, que podem ser relacionados com a verificac¸ão de con-
ceitos espontˆaneos, teste de hip´oteses e mudanc¸a conceitual
[16,33,34], empregando uma metodologia que possibilita
aos alunos buscarem por si mesmos as respostas e soluc¸ões
para os problemas apresentados [4]. Considerando-se as
poss´ıveis diferenc¸as metodol´ogicas de utilizac¸ão do LNE,
pode-se afirmar ainda que estas atividades podem ser desen-
volvidas baseadas na utilizac¸ão de quest˜oes problematiza-
doras [35] ou atrav´es de situac¸ões que possibilitem verificar
a adequac¸ão ou não do modelo n˜ao estruturado diante de
eventuais deficiˆencias formativas dos alunos [36].

Por sua vez, a utilizac¸ão de experimentos qualitativos,
propostos por Alberto Villani [17,18], tamb´em tem por ob-
jetivo destacar os aspectos qualitativos relacionados com
as atividades experimentais, procurando-se verificar atrav´es
das mesmas a existˆencia de conceitos espontˆaneos nos alu-
nos e a possibilidade de ocorrˆencia de mudanc¸as conceituais
produzidas pela criac¸ão de condic¸ões que facilitem o pro-
cesso de reflex˜ao, em uma abordagem com enfoque com ca-
racter´ısticas cognitivistas [37].

A.1.1 – Coment́arios e considerac¸ões

Além dos artigos citados, h´a ainda outros trabalhos que
também centram atenc¸ão nos aspectos qualitativos vincula-
dos ao tema abordado, principalmente quando relacionados
com experimentos de demonstrac¸ão e construc¸ão de equi-
pamentos [38,39], formac¸ão de professores e pesquisas so-
bre eventuais melhorias de ensino decorrentes do uso de
laboratórios [35,40-42] e, em alguns casos, com ativida-
des de investigac¸ão através das quais os aspectos conceitu-
ais e fenomenol´ogicos se sobressaem em relac¸ão aos aspec-
tos formais e quantitativos [16,33,34]. V´arios destes traba-
lhos, que podem abordar tanto t´opicos de F´ısica Moderna
[43,44] quanto de F´ısica Clássica [45,46], ser˜ao abordados
mais profundamente nos t´opicos B.1 e B.3, destinados es-
pecificamente `a análise das atividades de demonstrac¸ão e de
investigac¸ão.
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A.2 - Quantitativos

A utilização de experimentos enfatizando os aspectos
quantitativos constitui uma modalidade empregada com bas-
tante freq¨uência, correspondendo a um terc¸o dos artigos
publicados nas fontes pesquisadas. Nesse tipo de aborda-
gem podem ser atingidos diferentes objetivos, com desta-
que para a possibilidade de se comparar os resultados ob-
tidos com os valores previstos por modelos te´oricos [47-
52]. A verificaç̃ao de leis f´ısicas e de seus limites de va-
lidade tamb´em são objetivos alcanc¸ados atrav´es do uso da
experimentac¸ão quantitativa [53,54].

Outro aspecto importante relacionado com atividades
experimentais quantitativas ´e a possibilidade de se intro-
duzir conceitos relativos ao tratamento estat´ıstico de da-
dos, fornecendo-se noc¸ões sobre procedimentos que devem
ser adotados na etapa de medic¸ões, o uso adequado de di-
ferentes instrumentos de medida, bem como a existˆencia
de erros estat´ısticos e sistem´aticos nessas medidas [55-57].
Nesta linha de trabalho, o artigo de Labur´u [58] aborda a
construc¸ão e utilizac¸ão de dois equipamentos, salientando
aspectos como a precis˜ao das medidas e dos instrumentos,
comparando-se os resultados com os obtidos atrav´es de ins-
trumentos mais simples, enquanto o trabalho de Amaku [55]
discute a necessidade de um adequado c´alculo de incerte-
zas na determinac¸ão da dimens˜ao fractal de p˜aes amassa-
dos. Embora considerado como um objetivo secund´ario,
as quest˜oes relativas `a análise das incertezas presentes no
processo de medic¸ão também são abordadas no trabalho de
Chernikoff [53].

Al ém dos objetivos j´a mencionados, alguns autores sali-
entam que a utilizac¸ão da experimentac¸ão quantitativa per-
mite tornar mais concretos os conceitos abordados [56], pos-
sibilitando ainda a realizac¸ão de atividades interdisciplina-
res [6, 59]. Cabe ainda destacar que em virtude de suas
caracter´ısticas, a experimentac¸ão comênfase nos aspectos
quantitativos tamb´em permite estimular a criatividade e uma
relaç̃ao mais pr´oxima entre professores e os alunos [47], fato
que pode tornar as aulas mais interessantes e gerar grande
entusiasmo e participac¸ão nos alunos [6, 56], proporcio-
nando maior est´ımulo e interesse pelo estudo dos conte´udos
de Fı́sica que s˜ao abordados [60].

Para destacar algumas diferenc¸as metodol´ogicas e de
procedimentos relacionados com as atividades experimen-
tais quantitativas, ser˜ao fornecidos a seguir alguns exemplos
de propostas de atividades interessantes, como a abordagem
experimental n˜ao usual empregada no artigo de Sim˜oes Fi-
lho [61], onde os dados referentes ao estudo experimental
do movimento de um carro de corrida de f´ormula 1 são obti-
dos a partir das imagens fornecidas pela televis˜ao, onde s˜ao
mostradas as velocidades do carro ao longo do percurso rea-
lizado. Deste modo, s˜ao constru´ıdos gráficos de velocidade
e acelerac¸ão que permitem estimar a potˆencia do autom´ovel,
bem como analisar-se os efeitos do atrito sobre os mesmos.

Medidas do ˆangulo de reflex˜ao e da distˆancia focal de
lentes s˜ao alguns dos resultados que podem ser obtidos com
a utilizaç̃ao de apontadores laser em atividades quantitativas
naárea de ´otica [39, 62], merecendo destaque a proposta de

mediç̃ao do diâmetro de um fio de cabelo atrav´es da difrac¸ão
por obstáculo utilizando um apontador laser [57].

O estudo experimental da lei dos gases ideais realizado
por Bagnato e colaboradores [63] procura fornecer aos alu-
nos subs´ıdios para a compreens˜ao de diversos fenˆomenos
observados no dia a dia, uma vez que permite estabelecer
uma relac¸ão de proporcionalidade entre o volume ocupado
por um gás e a sua temperatura (Lei de Gay-Lussac), em
uma situac¸ão onde a press˜aoé mantida constante.

A construç̃ao de um calor´ımetro de baixo custo, como
alternativa aos adquiridos comercialmente, permite obter
medidas relativamente precisas dos parˆametros envolvidos
nos processos de equil´ıbrio térmico, apresentando como
vantagem um melhor isolamento t´ermico e maior facilidade
de manuseio [64].

Muitos fenômenos f´ısicos est˜ao relacionados com even-
tos que envolvem part´ıculas em escala microsc´opica ou
situaç̃oes que n˜ao permitem uma f´acil observac¸ão direta.
Nestes casos ´e poss´ıvel elaborar experimentos capazes de
simular este tipo de fenˆomeno e, desta forma, possibilitar
a verificaç̃ao de algumas previs˜oes fornecidas por modelos
teóricos. Nesta abordagem de experimentac¸ão quantitativa
pode ser citado o estudo da condutividade mecˆanica como
análogo para a condutividade el´etrica, interpretada segundo
o modelo de Drude [65]. Nesse trabalho ´e feita a mon-
tagem de uma t´abua inclinada com pregos que funcionam
como centros espalhadores de bolinhas de gude soltas do
topo, medindo-se ent˜ao o tempo gasto para atingir a base
do plano e construindo-se gr´aficos que permitem obter o va-
lor da condutividade mecˆanica do sistema e, desse modo,
avaliar a validade do modelo utilizado. Tamb´em nessa li-
nha de trabalho, o artigo de Cavalcante e colaboradores [59]
aborda a descoberta do n´ucleo atrav´es de um experimento
que simula o espalhamento de part´ıculas observado na ex-
periência de Rutherford.

Fenômenos relacionados com a F´ısica Moderna tamb´em
podem ser abordados quantitativamente, possibilitando
compreender aspectos vinculados com a estrutura e os mo-
delos atˆomicos [59,66-68]. Por sua vez, a utilizac¸ão de com-
putadores nos processos de aquisic¸ão e an´alise de dados per-
mite a criac¸ão de um ambiente de investigac¸ão cient´ıfica e
o domı́nio e aplicac¸ão de novas tecnologias [25,69-72], em-
bora seja necess´ario realizar-se uma adequada capacitac¸ão
dos professores envolvidos [73].

A.2.1 – Coment́arios e considerac¸ões

Deve-se ressaltar que atividades experimentais quan-
titativas permitem fornecer conhecimentos inerentes a al-
guns procedimentos t´ıpicos da investigac¸ão cient´ıfica, como
utilização adequada de equipamentos e instrumentos de me-
dida, análise e tratamento estat´ıstico de dados, cuidados com
erros sistem´aticos, entre outros.

Por outro lado, ´e importante salientar que apesar de per-
mitirem uma participac¸ão mais ativa dos alunos, a maio-
ria das atividades experimentais quantitativas tendem a ser
utilizadas por meio de procedimentos e roteiros fechados
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que permitem classificar este tipo de atividade experimen-
tal como verificacionista, de modo que em geral n˜ao são
enfatizados importantes elementos, como a existˆencia de
conceitos espontˆaneos nos alunos e o incentivo a momen-
tos de reflex˜ao e aprofundamento de discuss˜oes acerca dos
conteúdos, o que poderia ocasionar uma maior eficiˆencia no
processo de aprendizagem. Neste sentido, ´e comum em
atividades desta natureza observar-se uma certa limitac¸ão
na manifestac¸ão da criatividade dos alunos, uma vez que o
propósito de verificar a validade de determinadas previs˜oes
teóricas ocorre em geral por meio de roteiros previamente
estabelecidos.

Portanto, as atividades experimentais quantitativas po-
dem ser enriquecidas adotando-se uma postura mais flex´ıvel,
que possibilite a introduc¸ão de outros elementos e m´etodos,
como discuss˜oes que propiciem reflex˜oes cr´ıticas acerca dos
fenômenos estudados e da estrutura de funcionamento dos
equipamentos utilizados, bem como dos elementos e fatores
que influenciam o experimento e que podem acarretar even-
tuais discrepˆancias entre os resultados observados experi-
mentalmente e as previs˜oes te´oricas que se pretendia ve-
rificar. Um exemplo nesse sentido pode ser considerado o
trabalho de Chernikoff e colaboradores [53], que utilizando
equipamentos de baixo custo e f´acil aquisiç̃ao realizam es-
tudos quantitativos que permitem verificar a lei de Boyle e
estudar algumas propriedades dos gases empregando um ar-
ranjo experimental que propicia f´acil manuseio pelos alu-
nos, que podem assim formular e verificar hip´oteses acerca
do seu funcionamento. Acredita-se que este tipo de com-
portamento por parte de quem conduz as atividades pr´aticas
pode contribuir efetivamente para um aprendizado mais sig-
nificativo dos conceitos f´ısicos analisados.

B - Análise do grau de direcionamento das atividades

Na análise dos artigos tamb´em procurou-se verificar
o grau de direcionamento das atividades, destacando-se
se as atividades apresentam um car´ater de Demonstrac¸ão,
Verificaç̃ao ou Investigac¸ão, bem como salientar se estas
práticas apresentam elementos que as aproximariam do en-
sino tradicional ou se elas estariam baseadas em m´etodos
investigativos t´ıpicos de uma abordagem construtivista.

B.1 - Atividades de Demonstrac¸ão/Observaç̃ao

Uma das modalidades da experimentac¸ão mais uti-
lizadas pelos autores investigados refere-se ao emprego
de atividades de demonstrac¸ão. Provavelmente, a carac-
terı́stica mais marcante dessas atividades ´e a possibili-
dade de ilustrar alguns aspectos dos fenˆomenos f´ısicos abor-
dados, tornando-os de alguma forma percept´ıveis e com
possibilidade de propiciar aos estudantes a elaborac¸ão de
representac¸ões concretas referenciadas. Entretanto, atrav´es
da análise das atividades propostas constata-se que elas ten-
dem a ser desenvolvidas atrav´es de dois procedimentos me-
todológicos bastante distintos, que podem ser denominados
de Demonstrac¸ões Fechadas e Demonstrac¸ões/Observac¸ões
Abertas. Nesse sentido, enquanto as demonstrac¸ões fecha-
das se caracterizam principalmente pela simples ilustrac¸ão

de um determinado fenˆomeno f´ısico, sendo uma atividade
centrada no professor que a realizada, as atividades de
demonstrac¸ão/observac¸ão aberta incorporam outros elemen-
tos, apresentando uma maior abertura e flexibilidade para
discuss˜oes que podem permitir um aprofundamento nos as-
pectos conceituais e pr´aticos relacionados com os equipa-
mentos, a possibilidade de se levantar hip´oteses e o in-
centivo à reflexão crı́tica, de modo que a demonstrac¸ão
consistiria em um ponto de partida para a discuss˜ao sobre
os fenômenos abordados, com possibilidade de explorac¸ão
mais profunda do tema estudado. Desse modo, por apre-
sentar diversas caracter´ısticas inerentes `as atividades in-
vestigativas, julgou-se mais adequado inserir as ativida-
des de demonstrac¸ão/observac¸ão abertas na categoria de
investigac¸ão que ser´a discutida posteriormente no item B.3.

Assim, na linha de proposta de atividades de
demonstrac¸ão encontram-se autores que salientam justa-
mente a importˆancia dessas atividades para ilustrar e tor-
nar menos abstratos os conceitos f´ısicos abordados, ao
mesmo tempo que torna mais interessante, f´acil e agrad´avel
o seu aprendizado, motivando a participac¸ão dos alunos
[74-80]. A compreens˜ao de um fenˆomeno atrav´es de uma
demonstrac¸ão pode permitir aos alunos compreenderem o
funcionamento de outros equipamentos e generalizar o com-
portamento dos sistemas observados para outras situac¸ões
em que estes mesmos fenˆomenos estejam presentes [81, 82].

Alguns exemplos mais significativos e interessan-
tes de trabalhos relacionados aos uso de atividades de
demonstrac¸ão serão fornecidos a seguir, destacando-se ini-
cialmente a possibilidade de se abordar fenˆomenos eletro-
magnéticos [83], alguns normalmente de dif´ıcil compre-
ensão [84], utilizando-se procedimentos capazes de forne-
cer resultados bastante convincentes para os alunos [85] e
contribuindo para aumentar a sua motivac¸ão [20]. Nessa
área de eletromagnetismo, verifica-se que as atividades de
demonstrac¸ão podem ser empregadas como meio de se ilus-
trar o surgimento de uma forc¸a eletromotriz (fem) produ-
zida pelo movimento de um objeto condutor imerso em um
campo magn´etico [86], acreditando-se que atrav´es deste pro-
cedimento ´e poss´ıvel tornar a compreens˜ao dos fenˆomenos
de induç̃ao eletromagn´etica mais completa.

Artigos bastante curtos e objetivos s˜ao encontrados na
Revista F´ısica na Escola, abordando t´opicos de mecˆanica
[21] e de hidrost´atica [87]. Nessa revista encontra-se ainda
um interessante artigo que aborda o uso de diversas ativi-
dades de demonstrac¸ão como estrat´egia de divulgac¸ão ci-
entı́fica [32].

O uso de atividades de demonstrac¸ão também é defen-
dido no processo de formac¸ão docente, de modo a preparar
os professores para uma pr´atica docente segura e eficiente
[88], capaz de efetuar uma distinc¸ão entre a F´ısica e a Ma-
temática e enfatizar os aspectos conceituais envolvidos. As-
sim, a formac¸ão dos professores deve englobar o projeto e o
uso de materiais de demonstrac¸ão, capacitando-os a contor-
nar os problemas de falta de recursos e principalmente elimi-
nar o despreparo verificado entre professores para o uso de
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atividades experimentais, sendo esta proposta tamb´em de-
fendida por outros autores [35].

O aspecto do desafio colocado para o estudante rela-
cionadoà explicac¸ão de um fenˆomeno observado em uma
demonstrac¸ão, que pode at´e mesmo violar o senso comum,
também consiste de uma metodologia utilizada [89], estimu-
lando que o estudante reproduz a atividade e, assim, encon-
tre maior facilidade no entendimento do seu funcionamento
[90].

A abordagem dos aspectos hist´oricos relacionados ao
tema estudado ´e uma metodologia defendida por diver-
sos autores, podendo-se destacar no contexto das ativida-
des de demonstrac¸ão a tentativa de resgatar alguns aspectos
históricos do experimento de Thomas Young encontrada no
trabalho de Braun [91], que enfoca os conceitos de inter-
ferência, difrac¸ão e coerˆencia luminosa, procurando propi-
ciar uma explorac¸ão didática dos conceitos de ´optica e fa-
cilitar a compreens˜ao dos mesmos. Neste mesmo sentido, o
artigo de Galli e Salami [92] prop˜oe o estudo dos fenˆomenos
de interferência e difrac¸ão da luz atrav´es do registro de fi-
guras de difrac¸ão em papel fotogr´afico, defendendo a id´eia
de que atrav´es destas atividades de demonstrac¸ãoé poss´ıvel
motivar os alunos, esclarecer alguns aspectos relacionados
com os fenˆomenos abordados, bem como efetuar uma abor-
dagem hist´orica sobre a proposta de se considerar a natu-
reza ondulat´oria da luz. Ainda utilizando aspectos hist´oricos
como pano de fundo, h´a um artigo que descreve a construc¸ão
e o funcionamento da fonte de Heron, antigo matem´atico
de Alexandria, empregando garrafas pl´asticas de refrige-
rante [93], enquanto um trabalho mais recente aborda o
experimento de Michelson e Morley e a sua relac¸ão com
a Teoria da Relatividade de Einstein utilizando um inter-
ferômetro de baixo custo [19]. Nesta mesma linha de abor-
dagem hist´orica, verifica-se um outro trabalho que descreve
a construc¸ão e funcionamento de um modelo da m´aquina
termo-pneum´atica de Hero, utilizada para abrir e fechar as
portas dos antigos templos [94].

Por sua vez, na ´area de ´optica, existem propostas de
construc¸ão e utilizac¸ão de um dispositivo que permite com-
preender o funcionamento da estrutura do olho humano
no processo de focalizac¸ão das imagens e a correc¸ão de
problemas da vis˜ao [21, 38]. Uma proposta alternativa
para auxiliar o entendimento do funcionamento do olho hu-
manoé encontrada no artigo de Saba [23], que descreve a
dissecac¸ão de um olho de boi. A descric¸ão da construc¸ão
e utilizaç̃ao de uma luneta astronˆomica utilizando materi-
ais de fácil aquisiç̃ao pode ser um procedimento de grande
importância para os professores do ensino b´asico, na me-
dida em que estes poder˜ao empreg´a-la em sala de aula, mo-
tivando a participac¸ão dos alunos e promovendo uma maior
facilidade de aprendizado dos conceitos abordados [95]. Em
trabalhos posteriores, o mesmo autor prop˜oe diversas utili-
dades para um cone duplo em aulas de demonstrac¸ão [89] e
o emprego de bolas de isopor para ensinar conceitos b´asicos
de Astronomia de maneira realista e motivadora para os alu-
nos [77].

Diversos conceitos de F´ısica Moderna e Contemporˆanea

também podem ser abordados atrav´es de atividades de
demonstrac¸ão, como laser e efeito fotoel´etrico [44], holo-
gramas [96] e ondas eletromagn´eticas estacion´arias em ca-
vidades de fornos de microondas [97], possibilitando-se o
aprendizado de diversos conceitos envolvidos com os equi-
pamentos e dispositivos tecnol´ogicos cada vez mais presen-
tes no cotidiano.

A utilização de computadores como ferramenta auxi-
liar em atividades de demonstrac¸ão também é proposta,
destacando-se a possibilidade de facilitar a compreens˜ao dos
fenômenos f´ısicos estudados [27].

B.1.1 – Coment́arios e considerac¸ões

Dentre os diversos aspectos que merecem ser salienta-
dos, destaca-se o fato das atividades de demonstrac¸ão possi-
bilitarem ilustrar um determinado fenˆomeno, podendo con-
tribuir para a compreens˜ao de diversos aspectos relaciona-
dos ao mesmo. Em geral, tais atividades demandam um
pequeno tempo de realizac¸ão e podem ser facilmente inte-
gradas a uma aula com ˆenfase expositiva, sendo utilizadas
como um fechamento da aula ou como seu ponto de par-
tida, procurando despertar o interesse do aluno para o tema
que ser´a abordado. Para que seja ampliada a eficiˆencia do
processo de aprendizagem, acredita-se que estas atividades
devam ser conduzidas de modo que seja permitido o ques-
tionamento por parte dos alunos, incentivando-os a buscar
explicaç̃oes para os fenˆomenos estudados, possibilitando as-
sim a elaborac¸ão de novas id´eias a partir da vivˆencia de
situaç̃oes capazes de propiciar o desenvolvimento de sua ca-
pacidade de abstrac¸ão e de aprendizagem [37, 45].

Portanto, a an´alise dos trabalhos que abordam o uso
de demonstrac¸ões permite constatar que, embora elas ge-
ralmente sejam conduzidas inicialmente pelos professores,
dependendo do caso, os alunos devem em seguida repetir os
procedimentos. Neste sentido, em que pese as limitac¸ões
de toda atividade de demonstrac¸ão, uma vez que essas
situaç̃oes em geral s˜ao fechadas e definidas pelo que se quer
mostrar, na maioria das vezes impossibilitando variac¸ões por
parte dos estudantes, ´e fundamental que essa atividade pro-
picie condições para que haja reflex˜ao e an´alise dos mes-
mos. Esta atitude deve ser incentivada pelos professores,
seja pela formulac¸ão de quest˜oes ou atrav´es da permiss˜ao
para que os estudantes interfiram e alterem os arranjos ex-
perimentais propostos, dando oportunidade para que eles
formulem hipóteses, analisem as vari´aveis intervenientes e
discutam criticamente os poss´ıveis modelos explicativos dos
fenômenos observados [98].

Enfim, utilizando metodologias que permitam explorar
ao máximo cada atividade de demonstrac¸ãoé poss´ıvel fazer
com que estas superem a simples ilustrac¸ão de um fenˆomeno
e possam contribuir efetivamente para o aprendizado concei-
tual desejado e para o desenvolvimento de novas habilidades
e posturas dos estudantes. Procedimentos desta natureza,
concomitantes com relatos de melhorias no n´ıvel de apren-
dizado observado em estudantes a partir do uso de aulas de-
monstrativas [40], reforc¸am a crenc¸a de que estas atividades
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podem de fato contribuir para melhorar a qualidade do en-
sino de F´ısica.

B.2 - Atividades de Verificaç̃ao

As atividades de verificac¸ão são caracterizadas por uma
maneira de se conduzir a atividade experimental na qual
se busca a verificac¸ão da validade de alguma lei f´ısica, ou
mesmo de seus limites de validade. A importˆancia destas
atividades pode ser destacada, entre outros fatores, pela sua
capacidade de facilitar a interpretac¸ão dos parˆametros que
determinam o comportamento dos sistemas f´ısicos estuda-
dos, sendo, segundo alguns autores, um recurso valioso para
tornar o ensino estimulante e a aprendizagem significativa,
promovendo uma maior participac¸ão dos alunos [49, 89, 99,
100]. Outro aspecto relevante ´e a possibilidade destas ati-
vidades promoverem o desenvolvimento da capacidade de
se efetuar generalizac¸ões [82], que pode ocorrer quando s˜ao
extrapolados os limites do experimento de modo a explorar
novas situac¸ões [47]. Ao mesmo tempo que serve para moti-
var os alunos, as atividades de verificac¸ão podem contribuir
para tornar o ensino mais realista, no sentido de se evitar
alguns erros conceituais observados em livros-texto [101].

Entre alguns exemplos relevantes de propostas de ativi-
dades de verificac¸ão pode-se destacar a utilizac¸ão de um CD
e um retroprojetor para construir espectrosc´opios de baixo
custo que permitem obter espectros de difrac¸ão bastante
nı́tidos, possibilitando efetuar-se c´alculos aproximados da
constante de rede do CD [66]. Tamb´em empregando um CD
como rede de difrac¸ão, o trabalho de Cavalcante e colabora-
dores [43] utiliza uma caneta laser como fonte de radiac¸ão
incidente para verificar o n´umero de sulcos por mil´ımetro
presentes no CD. Modificac¸ões no arranjo experimental pos-
sibilitam que tamb´em sejam abordados aspectos relaciona-
dos com erros em medidas f´ısicas, tema bastante importante
e que afeta toda atividade experimental quantitativa.

Em outro artigo, com proposta semelhante, tamb´em
é utilizado um CD como rede de difrac¸ão de um espec-
troscópio, sendo este empregado para verificar as diferenc¸as
entre os espectros produzidos por lˆampadas de Neˆonio,
Argônio e Sódio e comparar com o espectro cont´ınuo de
uma lâmpada incandescente, podendo-se, deste modo, abor-
dar alguns aspectos relacionados com os modelos atˆomicos
[68]. Ainda abordando o fenˆomeno de difrac¸ão, observa-se
uma proposta alternativa de produc¸ão de redes de difrac¸ão
através de fotografias de matrizes peri´odicas [30], enquanto
o trabalho de Lopes e Labur´u [57] utilizam a difrac¸ão em
uma proposta interessante e motivadora para os alunos, na
medida em que procuram medir a espessura de fios de ca-
belo por meio de difrac¸ão por obst´aculo.

Também naárea de fenˆomenos ´oticos, encontra-se uma
proposta de estudo da refrac¸ão da luz em lentes esf´ericas,
procurando-se verificar as predic¸ões da equac¸ão das lentes
para sistemas que apresentam ´ındice de refrac¸ão n �= 1 e,
deste modo, facilitar o entendimento de como funcionam
estas lentes [79].

Complementando o trabalho de Dornelles Filho [49], o
artigo de Canalle [101] verifica o comportamento de um sis-

tema hidrost´atico, apontando para a presenc¸a de um erro nos
livros de ensino fundamental e mostrando como alguns pro-
fessores contornam o problema de maneira indevida.

Trabalhando com sistemas mecˆanicos alternativos `a
mola de ac¸o para verificar a lei de Hooke encontra-se um ar-
tigo com proposta de utilizac¸ão de materiais de baixo custo,
como réguas e espirais de pl´astico de encadernac¸ão, que for-
necem resultados bastante satisfat´orios em relac¸ão aos equi-
pamentos comerciais [54]. Este mesmo autor prop˜oe em um
outro artigo a construc¸ão de um dispositivo mecˆanico para
medir a freq¨uência da rede el´etrica baseando-se no efeito
estrobosc´opio proveniente da intermitˆencia de lâmpadas flu-
orescentes, de modo que os resultados ilustrados permitem
verificar de maneira bastante satisfat´oria que a freq¨uência de
oscilaç̃ao da rede ´e próxima de 60 Hz [60].

Na área de mecˆanica há uma proposta de se estudar as
condiç̃oes de equil´ıbrio de vários sistemas atrav´es de um
conjunto de polias e massas padronizadas, comparando-se
os resultados experimentais com os previstos pelos modelos
teóricos [47]. Nesta mesma ´area, constata-se a existˆencia
de um trabalho que analisa o comportamento de um es-
fera atuando como um corpo r´ıgido que se desloca em um
plano inclinado, comparando-se os resultados com os obti-
dos quando se considera a esfera como um objeto pontual
[50]. Medidas do momento de in´ercia de um disco girante
[52] e do centro de massa de um sistema [48] s˜ao outros pro-
cedimentos propostos que permitem comparar os resultados
com previs˜oes dos modelos te´oricos.

Analisando dados obtidos a partir de imagens de tele-
visão, o artigo de Sim˜oes Filho [61] realiza um estudo quan-
titativo através de gr´aficos de velocidade e acelerac¸ão do
movi-mento de um carro de f´ormula 1, estimando assim a
sua potência e os efeitos do atrito.

Utilizando um sistema mecˆanico simples, Bagnato [65]
propõe uma forma de se verificar a lei de Ohm a partir do
comportamento da condutividade mecˆanica do sistema, pro-
posta como analogia para o estudo da condutividade el´etrica
de um s´olido condutor decorrente da presenc¸a de centros
espalhadores observada no modelo de Drude. Atrav´es de
um arranjo experimental bastante criativo, envolvendo um
balão de borracha submerso, o mesmo autor sugere uma
forma alternativa de se verificar experimentalmente a lei dos
gases, possibilitando que os alunos possam explicar v´arias
situaç̃oes encontradas no dia a dia [63]. Em ´area corre-
lata, empregando equipamentos de baixo custo observa-se
uma proposta para verificar quantitativamente a lei de Boyle,
utilizando-se um arranjo experimental que permite um f´acil
manuseio por parte dos alunos [53].

Propondo um procedimento bastante interativo para o
aprendizado de alguns conceitos de astronomia, encontra-
se um artigo que utiliza um gnˆomon em um Jardim As-
tronômico para obter a altura do Sol, o meio-dia solar, os
pontos cardeais e as estac¸ões do ano para qualquer latitude
[102].

Por sua vez, atrav´es da proposta de utilizac¸ão de um ca-
lorı́metro com gelo observa-se que ´e poss´ıvel determinar a
constante solar, verificando-se uma satisfat´oria proximidade
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entre o valor obtido experimentalmente e o fornecido na li-
teratura [51].

Por fim, foram analisados trabalhos que utilizam com-
putadores para aquisic¸ão e an´alise de dados, sendo empre-
gados no estudo das oscilac¸ões de um pˆendulo fı́sico [71],
no estudo das caracter´ısticas de um circuito RC serial [72]
e em um arranjo que permite estudar a influˆencia da altura
e da velocidade inicial no alcance de uma esfera met´alica
lançada horizontalmente [103], salientando-se que o uso
do computador permite aos alunos dedicar maior tempo na
interpretac¸ão dos resultados e, consequentemente, possibili-
tando um melhor aprendizado dos conte´udos de F´ısica.

B.2.1 – Coment́arios e considerac¸ões

Através do conjunto de artigos analisados verifica-se
que são amplas as possibilidades de utilizac¸ão de ativida-
des experimentais que visam a verificac¸ão de leis f´ısicas e
o estudo do comportamento de diferentes sistemas f´ısicos.
Ainda que estas atividades apresentem limitac¸ões inerentes
à sua pr´opria caracter´ıstica, acredita-se que quando conduzi-
das adequadamente elas tamb´em podem contribuir para um
aprendizado significativo, propiciando o desenvolvimento
de importantes habilidades nos estudantes, como a capaci-
dade de reflex˜ao, de efetuar generalizac¸ões e de realizac¸ão
de atividades em equipe, bem como o aprendizado de alguns
aspectos envolvidos com o tratamento estat´ıstico de dados e
a possibilidade de questionamento dos limites de validade
dos modelos f´ısicos. Portanto, a adequada conduc¸ão das ati-
vidades pode ser considerada novamente como um elemento
indispens´avel e fundamental para que seja alargado o leque
de objetivos e o desenvolvimento de posturas e habilidades
que podem ser promovidos atrav´es de atividades dessa natu-
reza.

B.3 - Atividades de Investigac¸ão

Em tópico anterior foram analisados alguns aspectos
qualitativos relacionados com a utilizac¸ão de laborat´orios
não estruturados (LNE). Enfocando neste momento a sua
utilização como uma atividade com car´ater de investigac¸ão
constata-se a existˆencia de outros elementos que ampliam
a sua diferenciac¸ão em relac¸ão ao laborat´orio estruturado,
uma vez que este freq¨uentemente faz uso de roteiros fe-
chados, com menores possibilidades de intervenc¸ão e/ou
modificaç̃oes por parte dos alunos ao longo das etapas do
procedimento experimental. Entretanto, segundo Ribeiro
[36], as deficiências formativas observadas nos alunos po-
deriam implicar na necessidade de uso da experimentac¸ão
baseada em um modelo estruturado nas etapas iniciais, en-
quanto em uma etapa posterior, quando os alunos j´a esta-
riam familiarizados com o laborat´orio, poderiam ser utiliza-
das abordagens n˜ao estruturadas.

Outros autores, por sua vez, defendem o emprego do la-
boratório não estruturado como meio de investigac¸ão e/ou
resoluç̃ao de problemas, que pode possibilitar aos alunos
o teste de hip´oteses, propiciando o desenvolvimento da ca-
pacidade de observac¸ão, de descric¸ão de fenˆomenos e at´e

mesmo de reelaborac¸ão de explicac¸ões causais, aspectos que
contribuiriam para facilitar a reflex˜ao e, consequentemente,
o progresso intelectual dos estudantes [11,17,24,33,34].
Nessas situac¸ões, conforme salienta Gonc¸alves [34], a
participaç̃ao dos professores ´e fundamental para auxiliar e
estimular os alunos na busca das explicac¸ões causais, atrav´es
das quais alcanc¸a-se um novo patamar no aprendizado dos
conceitos abordados.

Cabe ainda salientar que as atividades experimentais que
tomam por base propostas de LNE podem exigir dos estu-
dantes um tempo maior de estudo, uma vez que as etapas de
execuc¸ão, análise e conclus˜oes demandam um grande envol-
vimento, propiciando assim um melhor entendimento dos
fenômenos f´ısicos estudados [17]. Nesse sentido, Castro
e Cerqueira [35] destacam que o uso de materiais concre-
tos pode ser capaz de suscitar quest˜oes problematizadoras
que podem desencadear uma nova pr´atica de ensino com
o despertar do interesse dos estudantes. Salientam ainda
que a eficiência dessa abordagem depende em grande parte
do envolvimento dos estudantes no processo de aprendiza-
gem, o que converge para o posicionamento de Ventura [7]
que, além desses aspectos, ressalta a importˆancia de um
preparo adequado do professor. Com esse direcionamento,
investigando deficiˆencias formativas existente entre profes-
sores, Figueroa e Gutierrez [88] prop˜oem a utilizac¸ão de
demonstrac¸ões como um elemento motivador na formac¸ão
dos professores, capacitando-os a ter maior seguranc¸a e
confiança no desenvolvimento de suas atividades docentes.
Em trabalhos mais recentes tamb´em são enfocadas quest˜oes
relativasà necessidade de se oferecer uma melhor formac¸ão
aos professores das ´areas cient´ıficas, de modo que as ati-
vidades experimentais devam ser exploradas a partir de um
novo enfoque [1], questionando-se ainda a necessidade de
atualizac¸ão dos curr´ıculos de F´ısica no sentido de inclu´ırem
tópicos de F´ısica Moderna e Contemporˆanea, tomando-se
os devidos cuidados na preparac¸ão dos professores para que
possam abordar esses temas adequadamente [28]. Nessa
questão de curr´ıculo, Cavalcante e Nakamura [59] destacam
que a abordagem de temas de F´ısica Moderna de uma ma-
neira interdisciplinar e utilizando recursos computacionais
seria uma forma de se atualizar os curr´ıculos de F´ısica no
ensino médio.

Segundo Barbosa [16], empregando-se a
experimentac¸ão com LNE verifica-se que h´a uma maior
eficiência quanto `a ocorrência de mudanc¸a conceitual nos
estudantes e, consequentemente, maior facilidade de apren-
dizagem de conceitos cient´ıficos quando se utiliza um en-
sino experimental baseado em uma abordagem que explora
este tipo de atividade em comparac¸ão com o ensino tradici-
onal.

Em direç̃ao convergente, o uso de experimentos quali-
tativosé proposto como forma de se investigar as relac¸ões
entre conceitos espontˆaneos e experimentos simples, sendo
esta modalidade defendida por possibilitar, em alguns ca-
sos, condic¸ões para a reflex˜ao e o crescimento intelectual
dos estudantes no sentido de ampliar o seu conhecimento
cientı́fico em decorrˆencia de mudanc¸a conceitual [17]. O
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mesmo autor, em trabalho posterior baseado em entrevis-
tas [18], analisa as dificuldades observadas em estudan-
tes submetidos a atividades experimentais qualitativas sim-
ples. Nesse trabalho, ´e sugerida uma abordagem dos con-
ceitos cient´ıficos a partir da criac¸ão de situac¸ões capazes
de gerar elementos concretos que servir˜ao de base para um
diálogo que favorec¸a a mudanc¸a conceitual desejada. Es-
sas mudanc¸as conceituais podem ser alcanc¸adas por alu-
nos submetidos a atividades com enfoque construtivista, re-
alizadas atrav´es de experimentos qualitativos baseados em
seqüências de ensino que envolvem uma problematizac¸ão
inicial, a montagem e execuc¸ão do experimento, uma
organizac¸ão dos conhecimentos adquiridos e, finalmente,
a aplicac¸ão destes conhecimentos a outras situac¸ões dife-
rentes das que foram propostas inicialmente [16]. Entre-
tanto, apesar de se verificar condic¸ões mais prop´ıcias para a
ocorrência de rupturas no entendimento conceitual dos es-
tudantes atrav´es de atividades investigativas, observa-se em
algumas situac¸ ões que h´a uma tendˆencia em se preservar
elementos dos modelos interpretativos anteriores `a estas ati-
vidades [13].

Por outro lado, conforme mencionado anteriormente,
as atividades de demonstrac¸ão abertas tamb´em podem
ser consideradas como uma modalidade de atividade de
investigac¸ão, desde que a conduc¸ão dessas atividades per-
mita a participac¸ão dos estudantes, manipulando os equi-
pamentos, questionando e elaborando hip´oteses, devendo
estes procedimentos ser estimulados para que o aprendi-
zado seja mais eficiente [46, 104]. Adotando esta metodo-
logia, o artigo de Moura e Canalle [105] prop˜oe a quebra
de um imã em sala de aula como elemento motivador para
que os estudantes possam observar e analisar os fenˆomenos
magnéticos, procurando elaborar explicac¸ões e checando
a validade das mesmas atrav´es da manipulac¸ão do experi-
mento. Através deste procedimento evidencia-se a possi-
bilidade de se explorar as atividades de demonstrac¸ão su-
perando a simples ilustrac¸ão de um determinado fenˆomeno
e, assim, auxiliar o desenvolvimento de habilidades ineren-
tes ao esp´ırito cientı́fico. Nesse sentido, a possibilidade
de discuss˜ao e de ocorrˆencia de debates cr´ıticos sobre as
observac¸ões dos fenˆomenos demonstrados ´e um aspecto re-
levante destacado por Labur´u [106] acerca das atividades de
demonstrac¸ão, que podem permitir uma abordagem quan-
titativa complementar. Tamb´em nesta linha, o trabalho de
Axt [107] utiliza uma metodologia baseada no desafio ao es-
tudante para explicar um determinado fenˆomeno observado
em uma atividade de demonstrac¸ão inicial que contraria o
senso comum.

Entre outros exemplos de propostas de atividades de
investigac¸ão que podem ser destacados do conjunto de arti-
gos analisados, constata-se a possibilidade de introduc¸ão de
noç̃oes relacionadas a medic¸ões e erros de medida verificada
no trabalho de Oliveira e colaboradores [56], que sugerem
um processo de investigac¸ão baseado na realizac¸ão de medi-
das do tempo de reac¸ão dos alunos. O processo investigativo
também pode ser empregado para demonstrar o funciona-
mento de equipamentos como displays de rel´ogios e calcu-

ladoras, elucidando aspectos relacionados com a aplicac¸ão
tecnológica de conceitos de F´ısica Contemporˆanea que apa-
recem no cotidiano [108]. Este processo pode ser auxili-
ado pela utilizac¸ão de computadores, permitindo assim uma
eficiente coleta e an´alise de dados, em um ambiente cri-
ativo e que possibilite o desenvolvimento da capacidade
crı́tica dos estudantes [109, 110]. Al´em desses fatores, o
uso de ferramentas computacionais pode auxiliar o processo
de reestruturac¸ão conceitual ao permitir a reflex˜ao por parte
dos estudantes [26].

Trabalhando com fornos de microondas ´e poss´ıvel inves-
tigar o custo e o tempo de aquecimento da ´agua atrav´es de
um forno de microondas e comparar com o obtido por meio
de um fogãoà gás [111].

A criação de uma interface que permita ao computa-
dor compreender a linguagem do estudante, possibilitando
uma abordagem qualitativa e criativa dos fenˆomenos f´ısicos
que propicie uma aprendizagem significativa para os alu-
nos constitui um interessante tema de investigac¸ão, cujos
resultados podem permitir a verificac¸ão da ocorrˆencia de
mudanc¸as conceituais atrav´es da utilizac¸ão de programas
baseados na Inteligˆencia Artificial [112].

Um estudo experimental sobre movimentos acelerados
é proposto como meio de se obter interpretac¸ões qualitati-
vas do conceito de acelerac¸ão, empregando-se uma an´alise
gráfica dos resultados obtidos e promovendo-se discuss˜oes
amplas entre o professor que conduz o experimento e o con-
junto de alunos envolvidos [106].

Por sua vez, propondo um procedimento bastante intera-
tivo para o aprendizado de alguns conceitos de astronomia,
encontra-se um artigo que utiliza um gnˆomon em um Jardim
Astronômico para obter a altura do Sol, o meio-dia solar, os
pontos cardeais e as estac¸ões do ano para qualquer latitude
[102].

Através de exposic¸ões interativas, Axt e Bonadiman
[107] utilizam diversos experimentos para desafiar o senso
comum das pessoas e, deste modo, investigar como s˜ao suas
interpretac¸ões e predic¸ões diante de experimentos contrain-
tuitivos. Uma outra proposta semelhante utiliza laborat´orios
itinerantes como meio de levar estudantes e professores a ter
contato com a produc¸ão e utilizac¸ão de materiais did´aticos,
investigando-se as poss´ıveis melhorias que o enfoque expe-
rimental pode trazer para as aulas de F´ısica [42].

Procurando investigar os efeitos da microgravidade, no
primeiro número do encarte F´ısica na Escola da Revista Bra-
sileira de Ensino de F´ısica encontra-se um artigo que des-
creve os resultados obtidos em diversas experiˆencias envol-
vendo diferentes t´opicos de F´ısica, com amplas discuss˜oes
que permitiram um aprofundamento do aprendizado dos
conceitos f´ısicos envolvidos, a partir da grande participac¸ão
dos estudantes [113]. No mesmo fasc´ıculo encontra-se um
outro artigo onde se investiga de maneira interativa com alu-
nos do ensino fundamental algumas propriedades de mate-
riais magnéticos, possibilitando o aprendizado de conceitos
básicos do magnetismo [114].

Utilizando voltı́metros, Axt e Alves [115] sugerem uma
estratégia de ensino que combina experimentac¸ão qualita-
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tiva e quantitativa associada com a realizac¸ão de diversos
testes-tarefa, onde os alunos devem fornecer previs˜oes para
as leituras de um volt´ımetro.

Por fim, merece destaque a organizac¸ão de um amplo
conjunto de experimentos de F´ısica, de baixo custo e f´acil
realizaç̃ao, disponibilizados na internet de modo a auxiliar
as atividades dos professores de F´ısica [29].

B.3.1 – Coment́arios e considerac¸ões

Através do conjunto de propostas de atividades com na-
tureza de investigac¸ão percebe-se que ´e poss´ıvel alcanc¸ar
uma vasta gama de diferentes objetivos educacionais, uma
vez que estas atividades apresentam uma maior flexibili-
dade metodol´ogica, quando contrastada com as atividades
de demonstrac¸ão e de verificac¸ão, embora seja poss´ıvel,
também para estas duas modalidades, o emprego de ac¸ões
que enriquec¸am a sua aplicac¸ão prática. Por´em, no caso
destas atividades o pr´oprio caráter de investigac¸ão das mes-
mas pode ser considerado como um elemento facilitador
para uma abordagem que seja centrada nos aspectos cog-
nitivos do processo de ensino-aprendizagem, intr´ınsecos de
uma metodologia que busca uma transformac¸ão mais pro-
funda nos estudantes, seja ela vinculada aos aspectos con-
ceituais, relacionados aos conte´udos de F´ısica, ou mesmo
comportamentais, como a capacidade de reflex˜ao, abstrac¸ão,
generalizac¸ão, s´ıntese e de senso cr´ıtico.

C - Utilização de novas tecnologias

A utilização de novas tecnologias associadas `a
experimentac¸ão tem possibilitado o uso cada vez mais
freqüente de computadores, uma vez que o emprego de tec-
nologias modernas est´a se tornando cada vez mais acess´ıvel
nos meios educacionais. Diante disto, os computadores po-
dem ser considerados como uma importante ferramenta de
auxı́lio ao ensino de F´ısica, apresentando imensas potencia-
lidades de uso.

Uma análise bastante ampla das diferentes maneiras com
que os computadores s˜ao empregados na ´area de Ensino ´e
fornecida por Rosa [110], o qual analisa 182 trabalhos naci-
onais e internacionais produzidos entre 1979 e 1992. Neste
artigo, o autor destaca o uso de computadores como fer-
ramenta de laborat´orio para controle de experimentos, na
coleta e an´alise de dados experimentais, na simulac¸ão de
fenômenos f´ısicos e na instruc¸ão dirigida. Entretanto, cabe
ressaltar que a grande maioria dos trabalhos analisados no
artigo de Rosa n˜ao foram produzidos no Brasil, sendo que
as poucas excec¸ões não fazem parte das fontes pesquisadas
para a elaborac¸ão deste trabalho.

Os poucos trabalhos encontrados descrevem o uso de
computadores nos processos de coleta, gerac¸ão e an´alise de
dados experimentais [25, 69, 70, 71, 72, 103, 109], a par-
tir de programas que permitem construir tabelas e elabo-
rar gráficos. Nestes trabalhos os autores enfatizam a im-
portância do uso de computadores em laborat´orios como
meio de aproximar os estudantes das tecnologias modernas,
facilitando o desenvolvimento das atividades experimentais

de modo a possibilitar aos alunos um maior tempo para a
interpretac¸ão dos resultados [103], ainda que estes resulta-
dos permanec¸am sujeitos a incertezas provenientes de fontes
externas ao processo de digitalizac¸ão [69]. Por outro lado,
as facilidades provenientes do uso de computadores podem
permitir aos estudantes repetir diversas vezes os experimen-
tos e, assim, questionar os limites de validade dos modelos
fı́sicos utilizados e dos fatores e parˆametros envolvidos nos
fenômenos abordados, contribuindo para o desenvolvimento
do pensamento cr´ıtico e criativo [109], aproximando ainda
os estudantes de uma ferramenta cada vez mais presente em
seu cotidiano [73]. Outro fator destacado ´e que o uso de
computadores pode permitir o estudo de situac¸ões difı́ceis
ou inviáveis na pr´atica, possibilitando ainda maior facilidade
de compreens˜ao dos fenˆomenos f´ısicos [27].

Neste sentido, discute-se a possibilidade de utilizac¸ão
dos computadores em ambientes de ensino de modo a per-
mitir uma aprendizagem significativa dos conte´udos minis-
trados, tomando-se por base uma analogia entre as teorias
de aprendizagem e o desenvolvimento de linguagens de
computac¸ão [112].

A utilização dos computadores pode auxiliar no estudo
de temas de F´ısica Moderna [59] e na abordagem de con-
ceitos fı́sicos atrav´es de processos que facilitem a aprendi-
zagem e a reestruturac¸ão conceitual [26].

Portanto, de acordo com a maneira com que os com-
putadores s˜ao utilizados ´e poss´ıvel dispor de uma impor-
tante ferramenta capaz de criar condic¸ões que podem auxi-
liar no aprimoramento de diversas habilidades dos estudan-
tes, como a sua capacidade cr´ıtica de interpretac¸ão e an´alise,
a criatividade, a elaborac¸ão de hip´oteses, entre outras, ao
mesmo tempo em que os coloca em contato direto com ins-
trumentos tecnol´ogicos bastante atuais. Apesar destas ca-
racter´ısticas, que conferem significativa importˆancia ao uso
de computadores em atividades experimentais, constata-se
que ainda h´a um pequeno n´umero de pesquisadores e de
publicaç̃oes relacionadas com a utilizac¸ão de computado-
res no ensino experimental de F´ısica nas fontes pesquisa-
das, embora tenha sido constatado um significativo aumento
de publicac¸ões no ano de 2001. Este fato indica que h´a
poucos trabalhos sendo feitos e divulgados, constatando-
se, deste modo, ser necess´ario implementar-se o n´umero de
publicaç̃oes nesta ´area a fim de facilitar o acesso daqueles
que se interessam por essa modalidade de ensino.

D - Relaç̃ao com o Cotidiano

Uma modalidade de uso da experimentac¸ão que pode
despertar facilmente o interesse dos estudantes relaciona-se
à ilustraç̃ao e an´alise de fenˆomenos b´asicos presentes em
situaç̃oes t´ıpicas do cotidiano. Estas situac¸ões são conside-
radas como fundamentais para a formac¸ão das concepc¸ões
espontâneas dos estudantes, uma vez que estas concepc¸ões
se originariam a partir da interac¸ão do indiv´ıduo com a reali-
dade do mundo que os cerca. Esta linha de trabalho que ex-
plora aspectos f´ısicos presentes em situac¸ões do cotidiano ´e
defendida por alguns pesquisadores do Instituto de F´ısica da
USP que integram o Grupo de Reestruturac¸ão do Ensino de



Mauro Sérgio Teixeira de Ara´ujo e Maria Lúcia Vital dos Santos Abib 187

Fı́sica (GREF), com publicac¸ão de livros did´aticos seguindo
esta orientac¸ão. No que diz respeito a artigos publicados
relacionados `a experimentac¸ão, há trabalhos que exploram
o uso de um simples gnˆomon para permitir a compreens˜ao
das estac¸ões do ano e outros aspectos relacionados com a
Astronomia, como o meio-dia solar, os pontos cardeais e
a altura do Sol [102]. Em outro trabalho, tamb´em base-
ado na astronomia b´asica, s˜ao fornecidas explicac¸ões para
a existência e durac¸ão do dia e da noite e para as estac¸ões
do ano [77]. Neste mesmo trabalho s˜ao dadas explicac¸ões
para os eclipses e para as fases da Lua , empregando-se um
material didático bastante simples, utilizando bolas de iso-
por e uma lâmpada. H´a ainda um outro artigo que aborda
questões relativas ao Sol, fornecendo uma abordagem quan-
titativa que procura verificar a potˆencia irradiada pelo Sol,
realizando um relacionamento desta grandeza com a ener-
gia que alcanc¸a a Terra e a mant´em aquecida [51].

Abordando-se fenˆomenos e dispositivos relacionados
com conceitos cient´ıficos elaborados e desenvolvidos ao
longo do século passado, como por exemplo o efeito fo-
toelétrico, o laser e a emiss˜ao de corpo negro, ´e poss´ıvel
contribuir para que os estudantes compreendam alguns con-
ceitos básicos da F´ısica Moderna aplicados em diversas
situaç̃oes do cotidiano [44]. Assim, os estudantes passa-
riam a entender como funciona o acionamento autom´atico
do sistema de iluminac¸ão pública e das portas de elevado-
res, as fibras ´oticas, a leitura do c´odigo de barras, o efeito
estufa, entre outros [44]. Tamb´em explorando fenˆomenos
da Fı́sica Moderna, o trabalho de Labur´u [108] aborda ele-
mentos facilmente encontrados no cotidiano dos estudan-
tes, como mostradores de cristais l´ıquidos, presentes, por
exemplo, em rel´ogios digitais, calculadoras e joguinhos de
bolso. Ao abordar a f´ısica envolvida nestes elementos, o
autor destaca a possibilidade de criac¸ão de um ambiente es-
timulante para os alunos, motivando-os a compreender al-
guns conceitos e conhecimentos da F´ısica Contemporˆanea,
incluindo-se nesse caso a proposta de visualizac¸ão de on-
das eletromagn´eticas estacion´arias no interior de um forno
de microondas [97]. Desse mesmo autor encontra-se um
outro trabalho que se baseia no efeito estrobosc´opio decor-
rente da intermitˆencia de fontes luminosas, associando este
efeito com as observac¸ões rotineiras de rodas aparentemente
girarem para tr´as ou darem a impress˜ao de estarem para-
das quando um ve´ıculo movimenta-se para frente, relatando
ainda a manifestac¸ão deste efeito nas situac¸ões em que a
mãoé balanc¸ada com os dedos abertos na frente de telas de
televisores ou computadores [60].

A produç̃ao de hologramas, cada vez mais freq¨uentes no
dia a dia, a partir de um feixe de He-Ne tamb´em é um re-
curso didático que pode ser empregado, embora demande
um custo um pouco maior [96], possibilitando aos alunos o
conhecimento desta importante aplicac¸ão tecnol´ogica rela-
cionada com a ´area deÓtica.

Por sua vez, alguns efeitos visuais relacionados com a
nitidez de imagens e a formac¸ão de sombra na retina s˜ao
abordados utilizando-se anteparos com orif´ıcios por Vuolo
[116], enquanto um outro trabalho aborda a limitac¸ão do

campo visual dos olhos [117]. H´a ainda alguns artigos que
abordam diferentes aspectos da vis˜ao humana, da estrutura
do olho e dos defeitos de vis˜ao mais comuns [38], propondo
atividades que permitem corrigir estes defeitos atrav´es do
uso de lentes apropriadas [21]. O estudo da estrutura do olho
através da dissecac¸ão de um olho de boi ´e o tema abordado
em um interessante artigo [23] e, finalmente, observa-se
uma proposta de realizac¸ão de um curso que permite abordar
aspectos da luz e da vis˜ao relacionados ao ensino de ´otica
geométrica, considerando-se as concepc¸ões espontˆaneas dos
estudantes [24].

Por fim, há um outro exemplo de situac¸ão tipicamente
encontrada no cotidiano de diversos alunos e que se relaci-
ona ao uso de fornos de microondas para aquecimento de
alimentos e substˆancias l´ıquidas. Explorando esta situac¸ão,
Costa [111] realiza comparac¸ões entre o aquecimento da
água obtido atrav´es de um forno de microondas e o obtido
por meio de um fog˜aoà gás, destacando o tempo e o custo
de aquecimento nos dois processos.

E - Construção de Equipamentos

Nesta categoria foram classificados os artigos que apre-
sentavam como ˆenfase tem´atica a proposta de construc¸ão
de determinados equipamentos, destinados ao uso em aulas
práticas de F´ısica. Embora correspondam aproximadamente
a apenas 10 % das publicac¸ões analisadas, considerou-se
mais adequado enquadr´a-los em uma categoria separada em
funç̃ao de suas caracter´ısticas intr´ınsecas, uma vez que s˜ao
voltados principalmente para o detalhamento da confecc¸ão
dos equipamentos, encontrando-se ainda algumas sugest˜oes
de sua utilizac¸ão.

Nesse sentido, na ´area de eletricidade ´e encontrado um
trabalho que descreve a construc¸ão de um galvanˆometro de
imã móvel, base para a montagem de volt´ımetros e am-
perı́metros. Esse projeto ´e considerado uma alternativa para
os instrumentos comerciais, que apresentam normalmente
um custo relativamente elevado, tendo o modelo proposto
um suporte para o enrolamento dos fios feito em tubo de
PVC [118].

Em trabalho posterior ´e realizada uma calibrac¸ão do gal-
vanômetro, de modo a transform´a-lo em um volt´ımetro ou
amper´ımetro, sendo analisada a precis˜ao do instrumento em
funç̃ao da precis˜ao dos componentes utilizados [119].

Na mesma ´area encontra-se a proposta de construc¸ão de
um transformador com n´ucleo de ferro, que pode ser empre-
gado em experiˆencias que demandem correntes de baixa in-
tensidade [120], e a construc¸ão de uma pilha eletroqu´ımica
[31].

Para aplicac¸ão em aulas de geometria e ´otica geom´etrica
são propostas a construc¸ão de um esferˆometro e de um ci-
lindrômetro, com materiais de baixo custo, cujo emprego
em aulas pr´aticas pode tornar as aulas mais interessantes, na
medida em que permite um contato com situac¸ões reais [6].

Objetivando despertar a atenc¸ão e curiosidade dos alu-
nos, motivando-os para o estudo dos temas da Astronomia,
o trabalho de Canalle [95] prop˜oe a construc¸ão de uma lu-
neta feita a partir de lentes de ´oculos, que constitui um ins-
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trumento didático capaz de facilitar o aprendizado dos con-
ceitos relacionados com esta ´area da F´ısica.

Na área de ´otica também são encontrados trabalhos que
descrevem a construc¸ão de equipamentos que permitem a
realizaç̃ao de diversas demonstrac¸ões de fenˆomenos ´oticos,
como reflexão, refrac¸ão, dispers˜ao da luz, entre outros [39,
62], destacando-se a possibilidade de produc¸ão de redes
de difraç̃ao utilizando técnica fotogr´afica [30] e o entendi-
mento do funcionamento do olho humano no processo de
focalizaç̃ao das imagens [38].

A construç̃ao de um interferˆometro de Michelson para
observac¸ão de franjas de interferˆencia é proposta em um
contexto que aborda alguns aspectos hist´oricos desse expe-
rimento [19].

Finalmente, na ´area de termologia observa-se uma pro-

posta de construc¸ão de um calor´ımetro de baixo custo, que
apresenta caracter´ısticas técnicas melhores do que as verifi-
cadas nos calor´ımetros vendidos comercialmente [64].

V Análise quantitativa das
publicações

Analisando os artigos segundo as categorias discutidas an-
teriormente realizou-se uma distribuic¸ão dos trabalhos ao
longo dos anos conforme expressam as tabelas fornecidas
a seguir.

Tabela III - Ênfase Matem´atica X Ano de Publicac¸ão

Classificac¸ão 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 publicaç̃ao de artigos baseados em atividades cuja
ênfase encontra-se principalmente no enfoque dos aspetos
qualitativos ocorreu em todos os anos do per´ıodo abrangido
por esta pesquisa, constituindo-se uma abordagem que me-
rece destaque, uma vez que, al´em de corresponder a dois
terços dos trabalhos publicados, algumas das atividades pro-
postas e desenvolvidas permitem com maior facilidade enfa-
tizar a importância dos conceitos espontˆaneos dos estudan-
tes, além de possibilitar condic¸ões para que estes participem
e intervenham intensamente nas atividades, refletindo e for-
mulando hip´oteses acerca dos fenˆomenos estudados. Outra
caracter´ıstica importante desta modalidade, e que valoriza o
expressivo n´umero de artigos encontrados, ´e o fato destas
atividades possibilitarem com facilidade uma abordagem de
conceitos f´ısicos utilizando o m´etodo investigativo. Neste
método a participac¸ão ativa dos alunos ´e fundamental e pro-
picia meios para o seu desenvolvimento cognitivo e para a
ampliaç̃ao da sua capacidade de observac¸ão e an´alise cr´ıtica

das situac¸ões produzidas, gerando assim condic¸ões para que
se processe uma reestruturac¸ão conceitual capaz de elevar o
nı́vel de aprendizagem dos alunos, fato que pode ser detec-
tado, por exemplo, atrav´es da reformulac¸ão das explicac¸ões
causais para os fenˆomenos estudados.

Em um segundo plano, apresentando um terc¸o das
publicaç̃oes, encontram-se as atividades experimentais
quantitativas, bastante empregadas e que permitem com
maior facilidade o alcance de outros objetivos, como a
verificaç̃ao da validade das leis f´ısicas e dos modelos
teóricos, o tratamento estat´ıstico dos dados obtidos, a an´alise
da precis˜ao das medidas, o aprendizado do manuseio de
diversos instrumentos de medida, entre outros aspectos
inerentes `as atividades cient´ıficas, como a capacidade de
análise e o senso cr´ıtico.

A tabela IV abaixo, fornece um quadro da produc¸ão de
artigos classificados segundo o grau de direcionamento das
atividades experimentais.

Tabela IV - Grau de Direcionamento X Ano de Publicac¸ão

Classificac¸ão 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 Total %
Investigac¸ão 4 2 3 4 1 2 3 4 6 7 36 35,6

Demonstrac¸ão 0 3 4 3 1 2 5 6 4 8 36 35,6
Verificaç̃ao 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 que h´a um certo
equilı́brio na distribuic¸ão das propostas quanto ao grau
de direcionamento das atividades experimentais, embora
o emprego de atividades com car´ater de investigac¸ão e
de demonstrac¸ão predominem levemente em relac¸ão às
atividades de verificac¸ão. Em relac¸ão às atividades de
demonstrac¸ão, que corresponde a 35,6% do total de arti-
gos analisados, o seu expressivo emprego pode ser inter-
pretado em parte possivelmente por se acreditar que tanto
os autores dos artigos quanto os professores consideram que
há uma maior facilidade de sua utilizac¸ão em condic¸ões de
aula, uma vez que normalmente demanda um menor tempo
de preparo e execuc¸ão, principalmente quando aplicada ape-
nas como meio de se ilustrar um determinado fenˆomeno, vi-
sando facilitar o aprendizado do conceito abordado. Com
exceç̃ao do ano de 1992, esta modalidade de experimentac¸ão
esteve presente em todos os demais anos do per´ıodo abor-

dado nesta pesquisa, indicando tratar-se de uma modalidade
bastante importante e que atrai a atenc¸ão e a dedicac¸ão de
diversos autores.

No que se refere `as atividades de natureza investigativa,
foram observadas propostas em todos os anos pesquisados,
sendo esta modalidade respons´avel por 35,6 % do total dos
artigos.

Por fim, os artigos propondo atividades de verificac¸ão
correspondem aproximadamente 29 % do total e, da mesma
forma que os artigos sobre atividades de demonstrac¸ão, não
foi observada nenhuma publicac¸ão no ano de 1992, ano em
que foram verificados somente trabalhos de natureza inves-
tigativa.

Finalmente, a tabela V fornece um quadro da produc¸ão
de artigos que envolvem a relac¸ão com o cotidiano, a
construc¸ão de equipamentos e a utilizac¸ão de novas tecnolo-
gias.

Tabela V – Cotidiano, Construc¸ão de Equipamentos e Novas Tecnologias X Ano de Publicac¸ão

Classificac¸ão 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 relaç̃ao aos artigos vinculados a outros aspectos me-
todológicos e que se encontram distribu´ıdos na tabela V,
observa-se que h´a um número significativo de publicac¸ões
que abordaram de alguma maneira elementos presentes ou
relacionados com situac¸ões vivenciais t´ıpicas do cotidiano,
embora essas publicac¸ões encontrem-se distribu´ıdas de ma-
neira bastante irregular ao longo dos anos, constatando-se
uma certa estabilidade nos ´ultimos quatro anos pesquisados.

A ênfase na construc¸ão de equipamentos, por sua vez, ´e
abordada apenas em doze artigos, onde s˜ao encontradas di-
versas sugest˜oes de poss´ıveis aplicac¸ões didáticas dos equi-
pamentos em aulas pr´aticas.

Finalmente, a utilizac¸ão de novas tecnologias, relacio-
nadas com a ´area de inform´atica, embora tenha se desenvol-
vido intensamente nos ´ultimos anos, inclusive com diversos
defensores de sua aplicac¸ão naárea de educac¸ão, aparece
nesta pesquisa representada por treze trabalhos enfocando
o uso de computadores, sendo que dois deles analisavam
as potencialidades em geral da utilizac¸ão de computadores
no ensino e os demais relatavam a sua efetiva aplicac¸ão em
situaç̃ao de ensino de F´ısica. Assim, podemos considerar
que foi relativamente pequeno o n´umero de artigos abor-
dando o uso de computadores como ferramenta para o en-
sino experimental de F´ısica, uma vez que eles correspon-
dem a apenas 12 % do total de artigos analisados, apesar
de ser cada vez maior a sua utilizac¸ão na sociedade atual.
Essa quantidade ainda pequena de trabalhos relatando o em-
prego de computadores no ensino de F´ısica pode ser justi-

ficada em parte pela necessidade de vultosos investimentos
para que essa estrat´egia possa ser amplamente implantada
nas escolas. Entretanto, acredita-se que com a crescente
informatizaç̃ao das escolas verificada nos ´ultimos anos, com
a melhor capacitac¸ão dos professores e com o conseq¨uente
aumento da demanda ´e poss´ıvel que em um futuro pr´oximo
estaárea passe a ser mais freq¨uentemente abordada, com a
publicaç̃ao de artigos que sugiram aplicac¸ões educacionais
para os computadores ali instalados. Nesse sentido, um au-
mento de publicac¸ões já pode ser constatado no ´ultimo ano
dessa pesquisa, uma vez que foram encontrados seis artigos
publicados em 2001, correspondendo a quase a metade de
todos os artigos nessa ´area.

VI Conclusões

Nesse trabalho nosso objetivo principal foi promover uma
análise da produc¸ão recente na ´area de investigac¸ões sobre o
ensino de F´ısica relacionadas `a utilizaç̃ao da experimentac¸ão
como estrat´egia de ensino e, desse modo, possibilitar uma
melhor compreens˜ao sobre as diferentes possibilidades e
tendências dessas atividades tendo em vista subsidiar o tra-
balho de professores e pesquisadores do ensino no n´ıvel
médio.

A análise dos dados que empreendemos tendo como re-
ferência os trabalhos publicados em revistas nacionais da
área, considerando a d´ecada compreendida entre os anos de
1992 e 2001, revelou que essa tem´atica consiste de um tema
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de grande interesse dos pesquisadores, seja pela expressiva
quantidade de publicac¸ões, seja pela diversidade de enfo-
ques abordados.

No que se refere ao grau de direcionamento das ati-
vidades, acredita-se que, de um modo geral, a utilizac¸ão
adequada de diferentes metodologias experimentais, te-
nham elas a natureza de demonstrac¸ão, verificac¸ão ou
investigac¸ão, pode possibilitar a formac¸ão de um ambiente
propı́cio ao aprendizado de diversos conceitos cient´ıficos
sem que sejam desvalorizados ou desprezados os concei-
tos prévios dos estudantes. Assim, mesmo as atividades
de caráter demonstrativo, amplamente utilizada pelos au-
tores pesquisados e que visam principalmente a ilustrac¸ão
de diversos aspectos dos fenˆomenos estudados, podem con-
tribuir para o aprendizado dos conceitos f´ısicos aborda-
dos na medida em que essa modalidade pode ser empre-
gada atrav´es de procedimentos que v˜ao desde uma mera
observac¸ão de fenˆomenos at´e a criac¸ão de situac¸ões que per-
mitam uma participac¸ão mais ativa dos estudantes, incluindo
a explorac¸ão dos seus conceitos alternativos de modo a haver
maiores possibilidades de que venham a refletir e reestru-
turar esses conceitos [98]. Cabe ressaltar que grande parte
das propostas analisadas baseiam-se na utilizac¸ão de equipa-
mentos e materiais de baixo custo e f´acil aquisiç̃ao, tornando
acess´ıvel o seu emprego e adaptac¸ão mesmo em escolas que
não disponham de laborat´orios e recursos materiais signifi-
cativos.

A criação de situac¸ões facilitadoras para o aprendizado
pode ser caracterizada tamb´em pela possibilidade de se ge-
rar conflitos cognitivos atrav´es da utilizac¸ão de métodos
dialógicos de ensino que privilegiam a “inclus˜ao” dos es-
tudantes no processo de aprendizagem. A adoc¸ão desses
procedimentos favorece aos estudantes o desenvolvimento
de sua capacidade de elaborar novos conhecimentos, con-
ceitos e significados, o que pode ser entendido como uma
restruturac¸ão conceitual. Para tanto, o emprego de me-
todologias mais eficientes de ensino de F´ısica precisa ser
considerado tamb´em no n´ıvel de formac¸ão de professores,
procurando capacit´a-los para uma nova pr´atica pedag´ogica
que os tornem mediadores do processo de desenvolvimento
dos alunos, permitindo que elaborem situac¸ões que pos-
sibilitem aos seus alunos realizarem an´alises, reflex˜oes e
generalizac¸ões [1, 35, 41, 88]. Al´em desse aspecto, uma
formaç̃ao mais adequada dos professores pode ainda lhes
permitir abordar com maior seguranc¸a conceitos inerentes `a
Fı́sica Moderna e Contemporˆanea [28, 73].

Por outro lado, considerando-se a ˆenfase matem´atica
adotada nas atividades propostas, constata-se que a
experimentac¸ão quantitativa permite alacanc¸ar importantes
objetivos educacionais, destacando-se a possibilidade de
comparac¸ão dos resultados obtidos com os valores previstos
por modelos te´oricos, verificando-se ainda os seus limites
de validade. Essas atividades s˜ao propostas tamb´em para
favorecer o entendimento do uso de instrumentos de me-
dida, do tratamento estat´ıstico dos dados, das fontes de erro,
do tratamento gr´afico, bem como outros aspectos t´ıpicos
da investigac¸ão cient´ıfica. No que se refere `as propostas

comênfase nos aspectos qualitativos, pode-se destacar que
a utilizaç̃ao de Laborat´orios Não Estruturados (LNE) ou
outras modalidades semelhantes, normalmente fundamen-
tadas na utilizac¸ão de quest˜oes abertas ou problematiza-
doras, permite criar situac¸ões que tendem a propiciar me-
lhores condic¸ões para que os estudantes realizem testes de
hipóteses e desenvolvam a criatividade e a sua capacidade
de reflexão. Além disso, os experimentos qualitativos propi-
ciam com maior facilidade condic¸ões para que o aluno possa
contrastar os novos conhecimentos com os seus conceitos
espontâneos. Nesse sentido, percebe-se que a preocupac¸ão
principal dessa modalidade de experimentac¸ão é a de que
as atividades propostas possam levar os estudantes a uma
reformulaç̃ao de suas explicac¸ões causais para os fenˆomenos
investigados [13, 16, 17, 18, 26, 34, 98].

Analisando os demais aspectos relacionados aos traba-
lhos investigados constata-se que o uso de computadores em
atividades experimentais apresenta um grande potencial em
permitir que o estudante acesse tecnologias modernas, cada
vez mais presentes em sua vida cotidiana, contribuindo-se
desse modo para que ocorra a inclus˜ao digital muito discu-
tida e defendida atualmente [121]. Entretanto, para que o
uso de computadores em ambiente escolar possa ser disse-
minado amplamente e de maneira eficiente, acredita-se ser
necess´ario introduzir no processo de formac¸ão dos professo-
res a utilizac¸ão dos computadores, sendo essa uma forma de
propiciar condic¸ões para que a atividade pedag´ogica docente
incorpore diferentes interac¸ões e mediac¸ões no processo de
educac¸ão em F´ısica [122].

Por sua vez, os trabalhos que envolvem situac¸ões do co-
tidiano tendem a favorecer o aprendizado de conceitos novos
na medida em que enfocam uma realidade vivida pelos estu-
dantes e que s˜ao normalmente caracterizadas por situac¸ões
nas quais os estudantes criam suas pr´oprias concepc¸ões
acerca de diversos fenˆomenos. Desse modo, acredita-se que
atividades relacionadas com aspectos do cotidiano apresen-
tam uma significativa importˆancia, uma vez que os conceitos
relacionados com os fenˆomenos abordados podem ser anali-
sados segundo as conceituac¸ões cient´ıficas, permitindo aos
alunos analisar e comparar a adequac¸ão e limitaç̃ao das di-
ferentes interpretac¸ões, contribuindo-se assim para que pos-
sam alcanc¸ar a desejada reestruturac¸ão conceitual.

Aliadas a essas atividades, os trabalhos que abordam
conceitos inerentes `a Fı́sica Moderna e Contemporˆanea
propõem que os estudantes se aproximem do mundo tec-
nológico que os rodeia, permitindo-lhes compreender ao
menos parcialmente algumas aplicac¸ões tecnol´ogicas rela-
cionadas com esses conceitos [28, 43, 44, 66, 68, 96, 97,
108].

De um modo geral, independente da linha ou modali-
dade adotada, constata-se que todos os autores s˜ao unânimes
em defender o uso de atividades experimentais, podendo-se
destacar dois aspectos fundamentais pelos quais eles acredi-
tam na eficiência desta estrat´egia:

a) Capacidade de estimular a participac¸ão ativa dos estu-
dantes, despertando sua curiosidade e interesse, favorecendo
um efetivo envolvimento com sua aprendizagem.
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b) Tendência em propiciar a construc¸ão de um ambiente
motivador, agrad´avel, estimulante e rico em situac¸ões novas
e desafiadoras que, quando bem empregadas, aumentam a
probabilidade de que sejam elaborados conhecimentos e se-
jam desenvolvidas habilidades, atitudes e competˆencias re-
lacionadas ao fazer e entender a Ciˆencia.

Al ém disso, os resultados dessa investigac¸ão reforçam
que há uma ampla gama de possibilidades de uso das ati-
vidades experimentais no ensino m´edio, que v˜ao desde
as atividades de verificac¸ão de modelos te´oricos e de
demonstrac¸ão, geralmente associadas a uma abordagem tra-
dicional de ensino, at´e a presenc¸a já significativa de formas
relacionadas a uma vis˜ao construtivista de ensino, represen-
tadas por atividades de observac¸ão e experimentac¸ão de na-
tureza investigativa. Entretanto, para que os professores pos-
sam lograr sucesso em sua pr´atica pedag´ogica, acredita-se
ser um imperativo que a metodologia experimental adotada
seja selecionada tendo em vista quais s˜ao os principais obje-
tivos a serem alcanc¸ados com a mesma, uma vez que as di-
ferentes modalidades de experimentac¸ão tendem a priorizar
e facilitar o alcance de diferentes objetivos educacionais, ca-
bendo portanto a quem conduzir´a a atividade a escolha mais
adequada da mesma, considerando o momento, o contexto e
as finalidades pretendidas.

Esses resultados reafirmam posic¸ões já estabelecidas
para o importante papel da experimentac¸ão no ensino de
Fı́sica e sinalizam novas direc¸ões para sua utilizac¸ão em sala
de aula, revelando as atuais tendˆencias das propostas formu-
ladas pelos pesquisadores da ´area. Por outro lado, contatos
freqüentes realizados com professores que est˜ao desenvol-
vendo atividades docentes atualmente nos permite constatar
que essas propostas ainda se encontram distantes dos traba-
lhos realizados em grande parte de nossas escolas, o que sem
dúvida indica a necessidade de realizac¸ão de novos estudos
que visem melhorar as articulac¸ões e propiciar um aprofun-
damento das discuss˜oes dessa tem´atica, buscando a efetiva
implementac¸ão dessas propostas nos diversos ambientes es-
colares.
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mulador didático do cristalino ocular”. Rev. Bras. Ens. F´ıs.,
22 (1): 137-139.

[39] Vuolo, J. H. e Furukawa, C. H. (1999). “Modelos de compo-
nentes ´oticos em resina”. Rev. Bras. Ens. F´ıs., 21 (2): 280-
288.

[40] Barreiro, A.C.M. e Bagnato, V. (1992). “Aulas demonstrati-
vas nos cursos b´asicos de F´ısica”. Cad. Cat. Ens. F´ıs.,9 (3):
238-244.

[41] Heineck, R. (1999). “O ensino de F´ısica na escola e a
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[104] Guimarães, L. A. (1993). “Um motor de corrente cont´ınua”.
Cad. Cat. Ens. F´ıs.,10 (2): 185-187.

[105] Moura, R. e Canalle, J. B. G. (1999). “Quebra-se um im˜a,
faz-se um cientista”. Cad. Cat. Ens. F´ıs.,16 (2): 249-253.
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