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Resumo

O uso de experimentos didaticos como pratica educacional de forma tradicional em
laboratorio, ou de forma mais simples em sala de aula, é sem divida uma importante ferramenta no
ensino de Ciéncias, em particular no Ensino de Fisica. Este trabalho tem por objetivo mostrar a
importancia dos experimentos didaticos no ensino de Fisica como forma de auxilio & Aprendizagem
Significativa. Para tanto sera mostrada brevemente a Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel, em seguida sera apresentada uma reflexdo sobre a pratica experimental como proposta
pedagdgica no Ensino Médio e de que forma essa pratica pode servir para promover a
aprendizagem significativa. Buscamos também, nos principais periodicos da &rea, verificar o
quantitativo de artigos que tratam do tema deste trabalho. Os resultados mostra que a producao
cientifica no que diz respeito a utilizagdo no ensino de Fisica de experimentos didaticos vém
aumentando nos ultimos anos, 0 que mostra a relevancia de que exista uma continuidade de
pesquisa nesse campo.
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Abstract

The use of didactic experiments as educational practice in a traditional way in the
laboratory, or in a simpler way, in the classroom is undoubtedly an important tool in science
teaching, and specifically in the Teaching of Physics. This paper aims to show the importance of
didactic experiments in physics teaching as a form to facilitate Meaningful Learning. To do this we
will present the Theory of Meaningful Learning of Ausubel, then a reflection on experimental
practice as a pedagogical proposal in high school and how this practice can serve to promote
meaningful learning is presented. In addition, a research was made in major journals in the field to
verify the amount of papers that deal with the subject of this study. The results show that the
scientific literature regarding the use in the Teaching of Physics of didactic experiments is
increasing in recent years, which shows the relevance, or the need of a continuity of research in this
field.

Keywords: teaching experiments; physics teaching; meaningful learning.

Introducao

A sociedade moderna de uma forma geral tem procurado cada vez mais a inovagdo
tecnoldgica levando em conta a sua criatividade, fazendo, assim, com que a populacéo cientifica
evolua, aumentando a busca por estratégias educacionais, dedicando-se ao desenvolvimento de
novas técnicas e habilidades adicionais. Assim como a sociedade, 0s estudantes estdo abertos a
descoberta de coisas novas e interessantes, buscam respostas para tudo que veem e procuram
entender melhor e de forma mais abrangente o que acontece ao seu redor.

O conhecimento cientifico contribui para isso e para a compreensdo do cotidiano dos
alunos. Tal conhecimento pode ser obtido de forma mais répida, e significativa, quando o professor
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ou a propria escola coloca para os alunos estratégias adicionais, sendo esta uma forma de incentivo
para os estudantes. Uma das formas mais simples que pode ser utilizada no ensino de ciéncias
(Fisica, Quimica, Matemaética e Biologia), sdo o0s experimentos didaticos, sejam os de laboratérios
ou os realizados na propria sala de aula.

A abordagem da ciéncia por meio de experimentos didaticos tem uma grande importancia
na aprendizagem dos estudantes, pois €, na pratica, motivados por sua curiosidade, que os alunos
buscam novas descobertas, questionam sobre diversos assuntos e, 0 mais importante, favorece uma
aprendizagem mais significativa. Tendo em vista que nos experimentos 0s conhecimentos prévios
dos alunos, sendo levados em consideragdo, podem auxilid-los bastante para a apreensdo de novos
conhecimentos. E isso sendo feito de forma pratica, é algo que atrai geralmente os alunos.

Neste trabalho buscamos demonstrar a relevancia dos experimentos didaticos para o ensino
de Fisica, assim como para facilitar a aprendizagem significativa dentro da teoria de Ausubel
(proxima se¢do). Buscamos também localizar esse tema nos periddicos especializados na area e
verificar o quantitativo da producéo de artigos nesta tematica.

A seguir serd apresentada a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003),
seguida de algumas reflexdes sobre os experimentos didaticos. Por fim, serdo mostrados o0s
resultados da pesquisa nos periodicos e, logo apo6s, as principais consideracdes deste trabalho.

Teoria da Aprendizagem Significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa foi criada por David Paul Ausubel em meados da
década de 60 do seéculo passado. O principal conceito desta teoria € o de Aprendizagem
Significativa, que pode ser definida como:

Um processo através do qual uma nova informacdo se relaciona, de
maneira substantiva (ndo-literal) e ndo-arbitraria, a um aspecto relevante
da estrutura cognitiva do individuo. Neste processo a nova informacéo
interage com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel
chama de "conceito subsuncor" ou, simplesmente "subsuncor”, existente na
estrutura cognitiva de quem aprende (Moreira, 2009, p. 8).

A aprendizagem significativa ocorre quando o aprendiz consegue atribuir significado ao
que estd sendo aprendido, porém estes significados tém sempre atributos pessoais. Sendo assim,
uma aprendizagem em que ndo exista uma atribuicdo de significados pessoais nem uma relagdo com
0 conhecimento prévio do aluno, ndo é considerada como sendo significativa e sim mecanica, que é
aquela em que as “novas informacGes sdo aprendidas praticamente sem interagirem com conceitos
relevantes existentes na estrutura cognitiva, sem ligarem-se a conceitos subsuncgores especificos”
(Moreira, 2009, pp. 9-10). Ou seja, a nova informacgéo armazena-se de forma arbitraria e literal.

Para promover a aprendizagem significativa, Ausubel propbe que a programacdo do
conteudo a ser ensinado obedeca basicamente a dois principios basicos: a diferenciacéo progressiva
e a reconciliacdo integrativa.

A diferenciacdo progressiva para Moreira (2009, p. 65) é “o0 principio
segundo o qual as ideias e conceitos mais gerais e inclusivos do contetdo da
matéria de ensino devem ser apresentados no inicio da instrucdo e,
progressivamente, diferenciados em termos de detalhe e especificidade”. J& a
reconciliacdo integrativa € ““o principio programatico segundo o qual a
instrucdo deve também explorar relagdes entre ideias, apontar similaridades
e diferencas importantes e reconciliar discrepancias reais ou aparentes”
(Ibid. p. 65).
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Para que ocorra a aprendizagem significativa, de acordo com Novak (2000, p. 19), sdo
necessarios trés requisitos fundamentais, que sao:

i) conhecimentos anteriores relevantes: ou seja, 0 estudante deve saber
algumas informagdes que se relacionem com as novas, a serem apreendidas
de forma ndo trivial;

i) material [potencialmente] significativo: ou seja, 0s conhecimentos a
serem apreendidos devem ser relevantes para outros conhecimentos e
devem conter conceitos e proposic¢des significativos;

iii) o formando deve escolher aprender significativamente. Ou seja, 0
formando deve escolher, consciente e intencionalmente, relacionar os novos
conhecimentos com outros que ja conhece de forma nao trivial.

A ocorréncia da aprendizagem significativa esta relacionada diretamente com as condicdes
anteriores. Em relacdo ao primeiro requisito, é preciso que existam subsuncores relevantes na
estrutura cognitiva do aprendiz para que 0s novos conhecimentos possam se relacionar com eles.

O segundo requisito, expressa que 0 material de aprendizagem precisa ser potencialmente
significativo. De acordo com o Ausubel, um material potencialmente significativo, é todo material
que seja “passivel de se relacionar com as ideias relevantes ancoradas [subsuncgores] na estrutura
cognitiva do aprendiz.” (Ausubel, 2003, p. 57). Percebe-se que o material contendo estas
caracteristicas, pode influenciar a predisposicdo para aprender do aluno, facilitando assim a
aprendizagem significativa.

O terceiro requisito afirma que o aprendiz precisa manifestar vontade (disposi¢do) para
aprender. Onde 0 mesmo ndo € um mero receptor de conhecimentos, ele é um sujeito que decide
querer aprender ou ndo. Ocorre que, “ninguém aprenderéa significativamente se ndo quiser aprender.
E preciso uma predisposicao para aprender, uma intencionalidade” (Moreira, 2008, p. 16).

Para facilitar a aprendizagem significativa Novak sugere o uso de duas ferramentas: a
primeira foi elaborada por ele mesmo, que sdo 0s mapas conceituais; a segunda foi proposta por
Gowin, que é o diagrama V (ndo serdo tratados neste texto, pois fugiria do objetivo deste trabalho).

Os mapas conceituais foram criados por Novak e colaboradores. Para Novak e Cafias
(2006, p. 1) mapas conceituais sdo “ferramentas gréficas para a organizacdo e representacdo do
conhecimento. Eles incluem conceitos, geralmente dentro de circulos ou quadros de alguma
espécie, e relagdes entre conceitos, que sdo indicadas por linhas que os interligam.” Sobre essas
linhas colocam-se palavras ou frases de ligacdo, que tornam mais claro e especifico o
relacionamento entre os conceitos.

Reflexdes sobre experimentos didaticos

Sabe-se que em alguns casos, as aulas tedricas ndo sdo bem ministradas e tornam-se,
assim, desmotivantes e ineficientes para o aprendizado dos alunos e, de fato, eles sentem-se
desestimulados ao estudo, sem vontade de prestar atengdo na aula. Dessa forma, precisa-se pensar
em novas estratégias de ensino.

Apostar em uma nova didatica ndo significa apenas atrair o aluno a uma sensacdo de
novidade que uma atividade experimental pode proporcionar, mas sim utilizar desse artificio para
construir um conhecimento mais proximo da sua realidade. Além disso, processos experimentais
podem ser facilitadores de um conhecimento mais aprofundado quando relacionado aos
conhecimentos prévios dos alunos, aproximando assim a realidade deste com o conhecimento
cientifico. Isso se justifica, pois
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as atividades experimentais permitem aos alunos o contato com o objeto
concreto, tirando-os da zona de equilibrio e colocando-os em zona de
conflito, construindo mais conhecimentos e posteriormente retornando a
zona de equilibrio. (Cunha, 2002 apud Campos et al., 2012, p. 5).

Ainda com o intuito de se buscar por melhorias na relacdo ensino-aprendizagem € que
pesquisadores, professores e alunos devem estar empenhados e comprometidos com a melhoria da
educacdo como um todo, buscando meios para a promog¢do de uma aprendizagem significativa.
Onde percebemos que “os conceitos abordados serdo realmente assimilados pelos alunos, se eles
forem apresentados numa linguagem que também faca sentido para o aprendiz” (Nogueira et al.,
2000, p. 518). Trata-se ainda de buscar uma atitude positiva e ativa do aluno perante seu
aprendizado. Uma forma de gerar essa atitude positiva no aluno é o uso da experimentacdo que,
segundo Araujo & Abib (2003), tem a capacidade de:

Estimular a participacgao ativa dos estudantes, despertando sua curiosidade
e interesse, favorecendo um efetivo envolvimento com sua aprendizagem e
também, propicia a construcdo de um ambiente motivador, agradavel,
estimulante e rico em situacdes novas e desafiadoras que, quando bem
empregadas, aumentam a probabilidade de que sejam elaborados
conhecimentos e sejam desenvolvidas habilidades, atitudes e competéncias
relacionadas ao fazer e entender a Ciéncia. (Aradjo & Abib, 2003, p. 190)

Os autores acima colocam ainda que o uso da experimentacdo no ensino de Fisica “tem
sido apontado por professores e alunos como uma das maneiras mais frutiferas de se minimizar as
dificuldades de se aprender e de se ensinar Fisica de modo significativo e consistente” (Araljo &
Abib, 2003, p. 176).

No intuito de a experimentacdo proporcionar a aprendizagem significativa, 0s
experimentos ndo devem ser realizados de qualquer maneira. Assim, Carrascosa (2006) propde que
as atividades experimentais devem ter um enfoque investigativo. O autor afirma ainda que os
estudantes devam participar ativamente de todos os processos da experimentacdo, ndo fazendo
somente o que foi prescrito pelo professor. Dessa forma espera-se que a aprendizagem adquirida
sirva ndo somente para a vida escolar do aluno, mas para sua vida como um todo.

Estatistica de publicacdes de artigos relacionados a experimentos didaticos

Buscando compreender melhor a relevancia da experimentacao para o ensino de Fisica em
termos de publicagbes, pesquisamos na literatura trabalhos que tratassem de Experimentos
Didaticos no Ensino de Fisica. Essa busca foi realizada nos principais periédicos nacionais da area
com boa qualificacdo da Capes (Qualis Al, A2, B1 e B2). A selecdo constou inicialmente de
verificar quais os periodicos se enquadram na classificacdo Al até B2, do Qualis da Capes. Assim
foram selecionados oito periddicos: Ciéncia e Educacao (Al), Ensaio: Pesquisa em Educagdo em
Ciéncias (A2), Investigacbes em Ensino de Ciéncias (A2), Revista Brasileira de Pesquisa em
Educacao em Ciéncias (A2), Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (B1), Revista Brasileira de
Ensino de Fisica (B1), Ciéncia & Ensino (B2) e Experiéncias em Ensino de Ciéncias (B2).

O periodo em que foi realizada a busca nos periodicos foi de 1979 (data do primeiro
volume da RBEF) a 2011. Esse periodo compreendeu todos os volumes de todas as revistas
utilizadas, o obtivemos um total de 158 artigos. Os dados referentes do anos de 2012 e 2013 néo
foram computados devido a volumes que faltam ser publicados ainda. Apo6s o registro dos artigos
que se enquadram no objetivo deste trabalho buscamos identificar qual ano do artigo, seu
quantitativo naquele ano e também o nivel (fundamental, médio e superior) de aplicacdo do
experimento conforme o artigo.
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Grafico 1: Quantitativo de artigos por ano.

O Grafico 1 mostra claramente como ocorreu a evolucdo do quantitativo de artigos
publicados nos periddicos em relacdo aos Experimentos Didaticos no Ensino de Fisica. Observamos
que ocorreram Varios picos desde a primeira publicacdo (1979) até o ano de 2011. A linha azul
indica exatamente como foi a producdo dos artigos por ano de publicagdo. Temos que em 1979
foram publicados 3 artigos, nimero esse que chega, por exemplo, a 12 artigos em 2011. Nem
sempre esse crescimento se verificou, houve ano em que a publicacdo caiu bastante (1982 — 0
artigo; 1988, 1994 e 1997 — 1 artigo; 2007 — 2 artigos). Ja os maiores picos de publicacdo ocorreram
em 2001 e 2011 (12 artigos); 2006 e 2010 (10 artigos).

A linha vermelha do Gréafico 1 indica a tendéncia do comportamento das publicacGes.
Como se observa, esta tendéncia indica um crescimento na publicacdo de artigos. O que mostra que
0s experimentos didaticos vém ganhando bastante importancia na pesquisa em ensino de Fisica.
Este crescimento é verificado também em termos das décadas: na década de 1970 foram publicados
5 artigos, na de 1980 tivemos 21 publicacdes, na de 1990 foram 44 artigos e na primeira década
deste século foram 68 artigos. Como se V&, um crescimento bastante significativo. Se este
crescimento se mantiver, teremos ao final da década de 2010, cerca de 90 artigos.

Foi verificado também o quantitativo de artigos por nivel (Fundamental, Médio e Superior)
de aplicacdo dos experimentos. Os resultados sdao mostrados no Grafico 2 a seguir:

Niveis de aplicacao dos Experimentos

N° de artigos

EFundamental B Fundamental & Médio
HMédio Hidedio e Superior
HSuperior Eiseral

Gréfico 2: Quantitativo de artigos por nivel de educagéo.

Como visto pelo grafico anterior, a maior parte dos experimentos didaticos volta-se para a
Fisica do Ensino Médio (58 artigos), seguido de 48 artigos voltados ao Ensino Superior. Tivemos
ainda trabalhos que relataram experimentos que foram aqui classificados como sendo gerais, iSSO
porque no artigo ndo vinha nenhum indicativo de onde o experimento pudesse ser utilizado. Nessa
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categoria foram catalogados 45 artigos. Alguns artigos ainda (6 artigos) permitiam que o
experimento fosse utilizado em mais de um nivel (Médio e Fundamental ou Médio e Superior).

Observamos ainda que na maioria dos artigos o uso de experimentos simples e de baixo
custo foi bastante utilizado e aplicado em sala de aula pelos autores, visto que estas atividades sdo
importantes para a formacdo dos conceitos cientificos. Outra observacdo é que a maioria dos
experimentos tem como fundamentacéo teérica apenas a Fisica relacionada com o experimento, ndo
traz nenhuma teoria de aprendizagem, nenhum fundamento epistemolégico, etc. Em relacdo a
Teoria da Aprendizagem Significativa, por exemplo, apenas dois artigos a teve como fundamento
teorico.

Considerac0es finais

Diante das dificuldades encontradas em se ensinar ciéncias no Ensino Médio, é preciso
ainda se discutir quais as melhores formas de ensino de ciéncias, qual proposta ou projeto se adéqua
melhor ao ensino e aprendizagem do aluno e se essa trara uma melhor compreensdo dos conceitos
aos mesmos. Defende-se aqui que esta compreensdo, ou melhor, que esta aprendizagem seja
significativa. Que faca sentido para a vida do aluno desde o ambiente escolar como também para
além dos muros da escola.

Como meio de auxilio a aprendizagem significativa no ensino de Fisica, encontramos nos
experimentos didaticos um forte instrumento para tal objetivo. Tais experimentos vém ganhando
cada vez mais relevancia nas pesquisas em ensino de Fisica. Como foi mostrado, o nimero de
publicacdes nos principais periddicos da area aumentou bastante nos dltimos anos.

Estamos convencidos que a pratica experimental é uma ferramenta bastante Gtil no ensino
aprendizagem de ciéncias, em especial a Fisica. Pois 0s conhecimentos adquiridos teoricamente em
sala devem proporcionar ao aluno a capacidade de conciliar o seu cotidiano a teoria de forma
pratica e pedagodgica, expondo suas ideias, pensamentos e criticas. Uma forma de incentivar os
alunos a participarem mais das aulas é tornar os experimentos didaticos mais proximos de sua
realidade e cotidiano, implementando recursos e instrumentos tecnoldgicos na pratica experimental.
Mesmo porque, é interessante que a forma de linguagem utilizada em sala de aula seja proporcional
ao contexto do aluno, principalmente quando se tem como finalidade a construcdo de novos
pensamentos e conceitos.

Porém, € preciso que se aumente também a relacdo de aplicacdes dos experimentos com as
teorias de aprendizagem, em particular a da aprendizagem significativa, no intuito que a
experimentacao possa estar seguindo um caminho mais preciso para a aprendizagem do aluno. 1sso
se justifica tendo em vista que a grande maioria dos artigos ndo faz relagdo com alguma teoria de
aprendizagem. No entanto, seus autores buscam que aquele determinado experimento promova
aprendizagem nos alunos, mesmo nédo sabendo de que tipo de aprendizagem esta se falando.

Por fim, esperamos que este trabalho possa ter contribuido para clarificar o quéo relevante
sdo 0s experimentos didaticos para o ensino de Fisica e 0 quao tais experimentos podem auxiliar a
aprendizagem significativa dos alunos. Um passo seguinte agora é fazer uma reviséo bibliografica
dos artigos aqui coletados para que possamos ter uma melhor compreensdo mais detalhada do papel
da experimentacao no ensino de Fisica.
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