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Resumo

Este artigo aborda a compatibilidade entre as praticas experimentais utilizadas no ensino de
fisica e as proposicdes da educacao pela pesquisa como cerne do processo de ensino aprendizagem
nos ambientes escolares. E apresentada uma revisdo das recomendacdes oficiais sobre o ensino
cientifico contemporaneo de nivel médio, especialmente no que tange ao uso da experimentacéo,
assim como uma revisdo dos escritos de autores que abordam a pesquisa na educacdo cientifica.
Com base nas prescri¢fes destes documentos, tenta-se encontrar um ponto de convergéncia entre a
formulacéo tedrica da educacdo pela pesquisa, que pretende ser um mecanismo eficiente do ensino
de ciéncias contemporaneo, e 0 uso da experimentacao didatica de fisica. As consideracGes tedricas
foram complementadas por informacgdes de campo colhidas em uma oficina de fisica composta por
uma sequéncia de dez encontros realizados com uma turma de ensino médio de uma escola puablica
de Porto Alegre, com o apoio da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Rio Grande do Sul -
FAPERGS.
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Abstract

This article analyzes the compatibility of experimental practices used in the teaching of
physics and the propositions of the education for the inquiry like the nuclear process of teaching
apprenticeship in the school environments. It is presented a review of the official recommendations
on the scientific contemporary teaching at high school level, specially regarding the use of the
experimentation, as well as a review of the authors' writing about the role of the inquiry in the
scientific education. Based on the prescriptions of these documents, we looked for a point of
convergence between the theoretical formulation of the education by inquiry, which intends to be an
efficient mechanism of the contemporary teaching of sciences, and the use of the experimentation
as an educational approach to physics education. The theoretical considerations were complemented
by field information gathered in a workshop of physics composed by a sequence of ten meetings
carried out with a group of high school students of a public school of Porto Alegre city, Brazil, with
the support of the Fundacéo de Amparo a Pesquisa do Rio Grande do Sul - FAPERGS.
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Introducéo

A sociedade pds-moderna, com sua dinamicidade, premia a inovagdo e exige a
criatividade, levando os cidaddos a uma dedicacdo crescente no desenvolvimento de novas
competéncias e habilidades. No entanto, convivemos com baixos indices de desempenho escolar e
insatisfacdo dos estudantes com os métodos da educacdo formal. A escola parece ndo cumprir
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adequadamente o papel de preparar cidaddos capacitados para uma vida produtiva porgue,
conforme Rocha Filho et al (2007), tem se mostrado incapaz de modificar suas bases, adaptando-as
a atualidade, e se mantém fundada na autoridade, exigindo de seus membros o conformismo e a
obediéncia enquanto o mundo pede autonomia, iniciativa, criatividade, auto-realizacéo,
competéncia e capacidades de expressdo emocional e racional.

Essa incapacidade da escola contemporanea é nociva a educacdo cientifica, pois reduz a
aprendizagem a memorizacdo de contetdos especificos e pouco Uteis a cidadania, excluindo
aspectos praticos, éticos e valorativos vinculados a ciéncia e tecnologia, como sugere Morin (2003).
Sugestdes para a solucdo deste problema podem ser inspiradas nas recomendagfes dos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (Brasil, 1999 e 2002) e Orientacdes Curriculares para
0 Ensino Médio (Brasil, 2006), que apontam na direcdo de um ensino nao profissionalizante que
propicie aprendizados Uteis a vida e ao trabalho dos cidad&dos. Estes documentos propugnam que 0
conhecimento, as competéncias, as habilidades e os valores desenvolvidos na escola se tornem
instrumentos efetivos de percepcdo, satisfacdo, interpretacdo, julgamento, atuacdo e
desenvolvimento pessoal continuado. A educacdo cientifica deve, portanto, para se adequar as
expectativas globais expressas pelos documentos nacionais oficiais da educacdo, contribuir para a
formacdo de individuos comprometidos com o bem comum, capazes de solucionar problemas
locais, seus e da comunidade, de modo que, também segundo Demo (2000), a cidadania que se
elabora na escola deve fundar-se no conhecimento para estabelecer uma sociedade ética, equitativa
e solidaria.

Além disso, Moraes (2004) afirma que a aprendizagem é construcdo e complexificacdo de
conhecimentos mediados pelo incentivo a pesquisa, com participacdo intensa de quem aprende. No
entanto, para grande parte dos alunos, segundo Laburu (2006), estudar, frequentar aulas e fazer as
licdes de fisica constituem tarefas arduas e macantes, que sdo cumpridas apenas por obrigacéo,
devido a pressao da familia e da sociedade, ou para obter um certificado na tentativa de garantir um
futuro profissional melhor. Mas a educacdo cientifica pode ser satisfatoria e produzir sentido no
educando em niveis superiores aos que sdo obtidos atualmente, segundo Moraes (2004), por meio
da pesquisa em sala de aula.

Por isso Demo (2000) afirma que a pesquisa ndo deve ser apenas tarefa do cotidiano de
cientistas, mas sim constituir o ambiente diario do professor e do aluno, e isto representa um dos
conceitos centrais do curriculo reconstrutivo. Ai estéd incluida a experimentacdo e demais atividades
praticas realizadas no ensino de fisica, as quais Moraes (2004) atribui um novo sentido: a de
reelaboracdo do saber. No entanto, esta pratica ndo deve ser centrada exclusivamente “[...] na
interacdo individual de alunos com materiais instrucionais, nem se resumir a exposicdo de alunos ao
discurso professoral.” (Brasil, 1999, p. 7), mas também na participagdo conjunta e integrada de cada
um com o propdsito de constituir um processo de construcdo cultural.

A proposta dos documentos oficiais da educacéo de nivel médio

A visdo de educacdo formal de nivel médio apresentada nos Pardmetros Curriculares
(ibidem) e nas Orientagdes Curriculares (Brasil, 2006) volta-se para a construcdo de praticas
docentes promotoras da formagédo cidadd, e ndo meramente funcional. Estes documentos propdem
uma educacao cientifica que tem por objetivo construir conhecimentos e habilidades Uteis para a
vida, e ndo somente para 0 ambiente escolar. Neles, o sentido do aprendizado da fisica relaciona-se
a construgdo de uma visdo humanista da ciéncia, acentuada ja em documentos legais anteriores,
com um entendimento de ciéncia como processo, e ndo como produto. Também a maturidade dos
estudantes neste nivel de ensino orienta os objetivos educacionais na énfase da promocéo de
habilidades, competéncias, valores e atitudes benéficas para a formacéo cidadad. Além disso, ha uma
preocupacdo de que o ensino da fisica ultrapasse o contetdo curricular e abranja descobertas,
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transformagdes e a evolugdo do conhecimento humano, em uma concepgdo integradora de
aprendizagem na qual a nocdo de conhecimento ndo se apresenta restrita as areas especificas do
saber cientifico.

Nos documentos oficiais o perfil almejado para o concluinte do ensino médio associa-se as
necessidades da sociedade contemporénea, marcada pelo dinamismo e pela emergéncia de cidaddos
capazes, autbnomos e criativos. Por outro lado, esse perfil coincide com o anseio do estudante
cansado da rotina escolar, que a suporta apenas pelos motivos pragmaticos apresentados por Laburu
(2006), ou para obter aprovacgdo a uma etapa subsequente de estudos.

Mas a formacdo de cidaddos passa pelo desenvolvimento da capacidade de gerir a
informagdo em um mundo dindmico, no qual quase todo conhecimento humano est4 disponivel na
internet e pode ser consultado a partir de qualquer computador. Ainda que a disponibilidade
irrestrita de informagOes caracterize uma situacdo de violéncia, na medida em que qualquer pessoa
estd sempre e inevitavelmente desatualizada perante a instantaneidade da internet, do cidadao
contemporaneo exige-se, além da capacidade de acessar estas informacGes, habilidade para lidar
com elas criando novos conhecimentos no seu campo de atuacdo. Esta € uma caracteristica
inelutavel da contemporaneidade.

No entanto, boa parte dos resultados almejados no discurso dos documentos oficiais néo se
concretiza, e os criticos da educacdo contemporanea apontam que nosso sistema educacional pratica
um modelo de aprendizagem reprodutiva baseada na copia, e que a escola de hoje funciona de
forma quase idéntica em relacdo a escola de décadas no passado, com professores transferindo
conhecimentos gradualmente para os estudantes. Ainda que os copy-pastes digitais atuais tenham
substituido parcialmente as copias de livros, a aprendizagem que resulta disso continua sendo fraca,
refletindo-se na baixa capacidade dos alunos de interpretar, resolver, criar e aplicar os conteldos
estudados na escola, mesmo porque os livros também persistem apresentando a fisica de forma
tradicional “[...] claramente ndo compativel com os objetivos enquadrados nos preceitos de uma
formacéo como cultura contemporanea.” (Nascimento; Alvetti, 2006, p. 33).

O problema estaria na concepcao de ensino escolar centrado no repasse do conhecimento
de uma pessoa a outra, como se aquele fosse uma substancia. Consequentemente, o papel do
professor precisaria ser reformulado, e a capacitacdo para o uso da experimentacdo no contexto de
uma educacéo pela pesquisa poderia fazer parte dessa reformulacgéo.

A educacéo pela pesquisa: uma breve apresentacao

A pesquisa em sala de aula, proposta por Demo (1997) como uma alternativa capaz de
minimizar problemas apresentados pela educagdo escolar tradicional, seria capaz de redefinir o
papel do professor, adequando-o a era da informacdo, assim como servir a implantacdo de uma
cultura escolar baseada na pesquisa. Além disso, a substituicdo das aulas copiadas, que é uma das
proposi¢Oes da educacao pela pesquisa, parece essencial para a ampliacdo do alcance de pelo menos
um dos objetivos expressos nos documentos oficiais: a formacao de cidaddos aptos a atuarem de
forma critica e ética em todas as esferas sociais.

A pesquisa na sala de aula, como compreendida neste artigo, € uma proposta parcialmente
epistemoldgica e parcialmente propedéutica que aborda as questdes referentes ao papel que a
pesquisa deveria assumir no cotidiano escolar. Para Demo (2000) a educacdo pela pesquisa
fundamenta-se no reconhecimento de que o aluno é sujeito do processo ensino-aprendizagem, e que
deve atingir competéncias educacionais consistentes e de longo prazo. No contexto da educacao
pela pesquisa a argumentacdo supera a copia como estrutura central da construcdo de conhecimento,
pois quando o aluno se manifesta em sala de aula se assume como sujeito de sua propria
aprendizagem. Por isso, a educacdo pela pesquisa considera que a simples redagéo de trabalhos e
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relatorios para posterior entrega ao professor pode ndo contribuir de forma importante para a
aprendizagem, porque ndo garante a construcdo da capacidade argumentativa e reflexiva.

Segundo Demo (ibidem), a educagdo pela pesquisa ndo consiste apenas em uma Visdo
pedagdgica diferenciada, mas em um enfoque relacionado ao desafio de constituir o0 ambiente
escolar como propulsor do desenvolvimento das capacidades formal e politica, até o ponto de tornar
a pesquisa escolar e académica o modo préprio de educar. Também ndo envolve receitas de agéo,
mas esta relacionada a atitude do professor, e neste sentido difere de uma simples metodologia de
ensino. Entre seus pressupostos estdo o investimento na leitura, no dialogo, na escrita e na pesquisa,
como principios ativos da aprendizagem. Ao propor objetivos mais consistentes para as atividades
de sala de aula, diversificando-as e aproximando-as das caracteristicas da ciéncia, como a
investigacdo e a aplicacdo dos conhecimentos, seriam criadas condicGes para a construgdo prépria
do saber, despertando ludicamente a aprendizagem por meio da busca pelo conhecimento.

Em sintese, a educacdo pela pesquisa € vista como uma forma de superacdo da aula
copiada e de aplicacdo da pesquisa como atitude cotidiana na sala de aula. Busca a construcéo de
competéncia na elaboracdo critica e na argumentacao consistente, levando o aluno a aprender a
aprender com autonomia e criatividade. Para isso a educacdo pela pesquisa aposta no exercicio da
escrita sustentada na interlocucdo com tedricos e com a realidade, submetendo sua producdo a
criticas qualificadas e rigorosas, visando sua validacio (Galiazzi; Moraes, 2002). E justamente nesta
interlocucdo com a realidade que a experimentacdo pode contribuir mais diretamente com a
educacdo pela pesquisa, no ensino de fisica.

Reflexdes sobre experimentacéo no contexto da educacéo pela pesquisa

Para Moraes e Mancuso (2004) investir no ludico ndo significa apenas atrair o aluno pela
sensacdo de novidade que uma atividade experimental pode proporcionar, mas sim utilizar esse
inesperado para construir um conhecimento mais préximo do aluno. Além disso, atividades
experimentais podem ser promotoras de aprofundamento nos aspectos tedricos da fisica. Pesquisas
realizadas por Lederman (2001) corroboram a proposicdo de que a experimentacdo € um fator que
agrega ndo apenas conhecimentos teéricos, mas também combate o repidio que comumente é
manifestado pelos jovens em relacdo a fisica e outras ciéncias. Lederman obteve indices maiores de
ampliacdo dos conhecimentos tedricos nos alunos que trabalharam com pesquisas e atividades
experimentais em relacdo aqueles que estudaram os mesmos contetdos apenas de forma tedrica. No
entanto, (ibidem, p. 11) “O trabalho de laboratério deve ser guiado pela pesquisa (0 oposto de
laboratorios de receita de bolo) e projetado para iluminar conceitos” (traducéo nossa).

Logo, a simples realizacdo de atividades experimentais ndo garante a aprendizagem, pois
atividades praticas podem ser utilizadas de forma pouco eficaz, em termos educacionais, como
apresentacdo de teorias estabelecidas ou comprovacdo de verdades cientificas. Nestes casos, aluno e
professor apenas reproduzem sequéncias de procedimentos com 0 objetivo de obter os mesmos
resultados de seus antecessores, sem incentivo a discusséo, critica ou autonomia.

Ainda que meios materiais adequados estejam disponiveis, a observacéo
descompromissada de experimentos demonstrativos ou operacionalizacdo de sequéncias de passos
rigorosamente estipulados ndo garante niveis minimos de aprendizagem, mas apenas atesta que
estudante e professor sdo capazes de seguirem procedimentos técnicos. Essa € uma tendéncia
alienante com a qual se defronta a educacéo, e que segue o ritmo de muitas organiza¢ées humanas
que, segundo Perrenoud (2000), funcionam de acordo com rotinas amplamente desconectadas de
suas razbes de serem. Por isso, do professor é necessaria ndo apenas competéncia, mas também
energia e coragem para manter autocritica constante sobre cada acdo pedagdgica. Por isso, a
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experimentacdo realizada no contexto de um ambiente escolar de pesquisa, do tipo usado por
Lederman (2001), pode trazer significado e aumentar as chances de que ocorra aprendizagem.

Apesar disso, a experimentagdo € pouco utilizada no ensino de fisica, o que levou Pena e
Ribeiro Filho (2009) a investigarem relatos de experiéncias pedagdgicas publicadas em periodicos
nacionais entre 1971 e 2006. Neste estudo eles verificaram que os principais obstaculos ao uso da
experimentacdo no ensino da fisica sdo: a) a falta de pesquisas sobre a aprendizagem associada a
experimentacdo; b) a despreparacdo dos professores para trabalharem a fisica por meio de
atividades experimentais, e; ¢) as mas condicdes de trabalho oferecidas aos professores, que
desfavorecem o uso de experimentos, ou seja, as escolas ndo possuem instrumentos ou espaco fisico
laboratorial, ou as condi¢cdes materiais disponiveis sdo insuficientes devido ao grande numero de
alunos.

Outros autores também investigaram o tema, concluindo que a experimentacdo é pouco
utilizada no ensino de fisica praticado nas escolas por razGes multiplas e de superacdo complexa,
que envolvem principalmente a caréncia de recursos materiais, como laboratérios e equipamentos
(Stella; Choit, 2006), a falta de preparacdo dos professores para utilizacdo da experimentacdo
didatica (Chagas; Martins, 2009), a pouca disponibilidade de tempo curricular para a preparagdo e
exploracdo da experimentacdo (Kanbach; Laburu; Moura da Silva, 2005), e a no¢do de que a
experimentacdo é dispensavel na educacdo cientifica escolar (Farias, 1992). As trés primeiras
causas sdo bem conhecidas e identificaveis na literatura, em artigos atuais que exploram a
observacdo do cotidiano escolar ou analisam os discursos dos professores. A quarta causa,
entretanto, € menos explicita, mais antiga, e originou-se no movimento de resisténcia intelectual a
expansdo ideoldgica americana no periodo da guerra fria.

Em 1966 houve uma tentativa de adequar a educacdo cientifica nacional ao modelo
americano, materializado no acordo MEC-USAID (Pina, 2008), e parte importante da
intelectualidade n&o vinculada ao governo militar brasileiro de entdo percebeu neste acordo uma
ingeréncia externa nos rumos da educacdo nacional, que intencionava a despolitizacdo ou
desideologizacdo do ensino universitario, dando-lhe uma énfase tecnicista. Dado o caréater
impositivo do acordo, uma das poucas reacdes possiveis foi a amplificacdo do aspecto questionador
discursivo e dialégico da educacdo, com a correspondente negagdo do tecnicismo, 0 que terminou
por deslocar a experimentacdo didatica para um plano secundario, embora ndo fosse essa a intencao
original dos professores e tedricos da educacao brasileiros. Assim, por exemplo, a pedagogia critica
de Paulo Freire, cuja origem data da mesma época, tende a ndo enfatizar a experimentacdo, da
mesma forma que as epistemologias e metodologias que dela sofreram influéncia, entre as quais a
educacéo pela pesquisa.

Por isso, coube a Moraes (2004) alertar a comunidade educacional de que a
experimentacdo se insere harmoniosamente nos pressupostos da educacdo pela pesquisa. A
experimentacdo que a educacdo pela pesquisa propde, no entanto, € aquela de cunho investigativo,
que ndo se orienta para resultados definitivos ou respostas prontas, que ndo pode ser confundida
com demonstragdo e que necessita de alunos ativos e empenhados no proprio desenvolvimento.
Assumindo esse perfil investigativo as atividades experimentais viabilizam o relacionamento entre
0s aspectos tedricos e empiricos dos varios conteudos, facilitando, por exemplo, o alcance do
dominio sobre a linguagem adotada pelas ciéncias, 0 que € um dos objetivos oficiais da educacao
brasileira de nivel médio.

Uma experiéncia com uma oficina de fisica

Na busca por melhor compreensao quanto a forma de realizacéo e resultados da proposicéao
de atividades experimentais no contexto de aulas centradas nos pressupostos da educacdo pela
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pesquisa, no ambito escolar, foi oferecida uma oficina de fisica a alunos de uma escola publica de
ensino médio localizada na zona central
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por meio de experimentos; estudo da relagdo entre a energia cinética e 0s movimentos, descritos por
suas funcgdes horarias, e; utilizacdo de instrumentos de medida.

Conclusoes e reflexdes finais

Como resultado da pesquisa teorica ficou claro que o processo de ensino e aprendizagem
pode ser facilitado quando a sistematica adotada na sala de aula permite que o aluno assuma-se
como agente na construcdo de seu conhecimento, como propde a educacdo pela pesquisa, e que a
utilizacdo do recurso experimental neste contexto € valida e produtiva. Também ficou explicito que
a consideracdo das ideias prévias trazidas pelos alunos permite problematizacdes e confrontaces
que levam a construcdo de um pensamento mais critico e melhor fundamentado sobre as questfes
cientificas, e que um nimero maior de alunos alcanca competéncia por meio de atividades que
consideram seus conhecimentos anteriores. No entanto, durante a oficina pdde-se perceber que a
elaboracdo de um plano de atividades que conduza a esse resultado, utilizando experimentacédo, ndo
é facil para o professor que leciona em turmas numerosas devido ao pouco tempo de que
normalmente dispde para planejamento, o que confirma pelo menos um item da lista de barreiras a
disseminacéo das atividades experimentais no ensino de fisica, apontadas na literatura.

Também foi evidenciado pela analise do andamento da oficina que a utilizacdo de uma
pratica pedagdgica fundada na experimentacdo e nos pressupostos da educacdo pela pesquisa pode
evitar os problemas de falta de atencdo e interesse dos alunos. Ndo foram percebidos sinais de
indisciplina, desatencdo ou apatia no grupo de alunos durante os periodos de pesquisa,
experimentacdo, argumentacdo dialdgica e producéo individual e coletiva. Ao contrario, o grupo foi
sempre atuante e atento, e trabalhou de forma intensa e cooperativa quando desafiado pela
proposicao de atividades de interesse e relevancia no seu cotidiano. Esses séo sintomas de elevagao
do nivel de engajamento dos estudantes no processo pedagdgico instituido, em relacdo as aulas
tradicionais. No entanto, quando foi feita uma intervencdo para esclarecer aspectos teéricos do
conteudo abordado, justamente com o intuito de observar a reacao dos alunos, pdde-se notar alguma
dispersao, de forma semelhante ao que se observa comumente em aulas transmissivas tradicionais.
Isso, de certa forma, sugere a necessidade inconsciente que os estudantes do nivel médio sentem de
escaparem do processo de cOpia e das aulas discursivas, e a urgéncia de superar esta metodologia.

Segundo os relatos resultantes das observacdes da professora e da bolsista o interesse dos
alunos foi aumentando ao longo do andamento da oficina, indicando que o tipo de atividade
desenvolvida tende a fazer com que os estudantes assumam-se gradualmente como co-autores do
processo, e ndo como receptores de informacdes, cuja participacdo € insignificante ou irrelevante.
Este sentimento de pertencimento parece ampliar a auto-estima individual e coletiva dos estudantes,
e pode ter um papel decisivo no sucesso da aprendizagem. Uma evidéncia material disso ficou
registrada no caderno de presencas, pois alunos que raramente compareciam as aulas normais,
conforme relato da professora, foram aderindo a oficina, fazendo com que o numero de
participantes aumentasse gradativamente ao longo dos dez encontros.

Considerando que, em nimeros de 2007, houve evasédo de 13,2% dos estudantes brasileiros
do ensino médio (Info Escola, 2010), o acréscimo gradual de estudantes que aderiram a oficina
facultativa, oferecida em dias ndo previstos no calendario curricular de sua escola, ndo pode ser
desconsiderado. Isso representa uma indicacdo de que o processo educacional instituido no projeto
foi capaz de despertar o interesse pelo aprender, mesmo naqueles alunos cuja baixa frequéncia as
aulas normais sugeria que eles seriam possiveis candidatos a evaséo.

As atividades experimentais propostas na oficina contribuiram para a compreensdo dos
conteudos, servindo de ponto de partida e confrontagdo com o senso comum, na introdugdo de
temas que eram desconhecidos dos alunos. Os conteddos explorados por meio de pesquisa
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envolvendo experimentacdo produziram questionamentos mais aprofundados do que se observa em
aulas tradicionais, e a atencdo durante as argumentacdes e contra-argumentacdes dos colegas era
maior do que nas situacOes similares nas quais apenas o professor se manifesta, respondendo aos
alunos. Isso talvez se deva a hipotese de que a educacdo pela pesquisa € propicia a que os alunos se
sintam parte ativa do processo de ensino e aprendizagem, portanto responsaveis pela sua execucao,
e mais capazes de questionar e entender o que de fato ocorre nos fendmenos sob investigagéo.

Quanto a avaliacdo formal realizada pelos alunos ao final do projeto, o maior indice de
acertos se relacionou a aspectos conceituais e de aplicacdo, e as atividades experimentais
desenvolvidas, e 0s pontos com maior incidéncia de erros estavam relacionados a resolugdo
matematica dos problemas. Uma possivel causa dessa dificuldade foi nossa incapacidade de
uniformizar os pré-conhecimentos matematicos do grupo altamente diferenciado de alunos
participantes. Eles provinham de diversas escolas de ensino fundamental da rede publica, em sua
maioria da periferia de Porto Alegre, e recém tinham iniciado seus estudos de nivel médio. Ainda
assim, o grupo foi capaz de utilizar corretamente o0s conceitos fisicos envolvidos, pois as situacdes-
problema apresentadas foram interpretadas corretamente e as estratégias de solugdo foram
estruturadas de forma adequada. Os equivocos se concentraram na aplicacdo de regras de sinais e
isolamento de variaveis nas equacdes que descrevem quantitativamente os fendmenos. Também
ocorreram erros de interpretacdo e falta de raciocinio I6gico, mas em numero pequeno quando
comparados aos erros matematicos por deficiéncia de conhecimentos basicos.

Em sintese, foi possivel introduzir a experimentacdo como atividade nuclear em uma
oficina de fisica centrada nos pressupostos da educacao pela pesquisa, no ensino medio. Porém, o
direcionamento qualitativo, sem grupo de controle, e a relativa brevidade da pesquisa ndo permitem
extrapolacbes dos resultados, e recomenda uma analise mais ampla das atitudes e
comprometimentos dos estudantes com a escola e com a disciplina de fisica, em prazo mais
extenso. A avaliacdo aplicada aos estudantes durante os encontros e ao término da oficina, assim
como a analise dos seus relatos e também dos relatos da bolsista e da professora, sugere que essa
orientacdo metodoldgica tende a produzir niveis mais elevados de aprendizagem em relacdo aos
resultados obtidos por meio de aulas tradicionais. Além disso, os estudantes indicaram que
gostariam de continuar com aulas planejadas nesses moldes, e a dedicacdo que demonstraram na
oficina sugere que as dificuldades matematicas poderiam ser resolvidas com relativa facilidade, na
continuidade do trabalho.

Quanto a questdo norteadora da investigacdo que originou este artigo, a experimentacéo
parece ser um modo eficaz de ampliar a profundidade e a abrangéncia da aprendizagem em fisica no
contexto da educacdo pela pesquisa. Por meio da investigacdo bibliografica e da analise dos
resultados da oficina ndo foi possivel encontrar qualquer contradicdo ou incompatibilidade entre o
uso da experimentacdo didatica e a educacdo pela pesquisa. Ao contrério, a experimentacao
aplicada no contexto de uma educacdo baseada na pesquisa, especialmente no ensino de fisica do
nivel médio, parece conduzir a beneficios consistentes em termos de aprendizagem por motivos
cujos efeitos se somam. O Quadro 1 mostra uma sintese dos fatores que poderiam justificar essa
interacdo construtiva.

Quadro 1 Caracteristicas da educacdo pela pesquisa e da experimentagdo que concorrem para melhoria dos resultados
educacionais, sob utilizagdo concomitante.

Caracteristicas da educacao pela pesquisa Caracteristicas da experimentacao aplicada ao

ensino de fisica

Incentiva a autonomia na pesquisa e aprendizagem Promove a investigacdo experimental prépria e
cooperativa
Desenvolve a capacidade de argumentacdo Requer o desenvolvimento da capacidade de
dialogar com a realidade material e com o outro,
seja colega ou tedrico da ciéncia
Amplia e aprofunda a consideracdo dos aspectos Conduz a investigacgdo historica e ao
politicos do conhecimento questionamento ético da pesquisa
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Valoriza a cooperacdo na busca pelo conhecimento

Subentende a intervencdo do outro na superacao
das dificuldades técnicas e materiais

Conduz ao desenvolvimento da capacidade critica
e do questionamento

Incentiva a reflexdo sobre a falibilidade das teorias
cientificas, das crencas pessoais e da percepcao

Rejeita a cdpia

Implica abertura para a reflexdo éticae o
acolhimento e entendimento de fatos novos

Valoriza a criatividade

Desenvolve a criatividade, a habilidade de

manipulacdo dos aspectos materiais da realidade e
a intuicdo cientifica

Além das caracteristicas complementares ou coincidentes da experimentacdo e da
educacdo pela pesquisa apresentadas no Quadro 1, o uso da experimentacdo como estratégia do
ensino de fisica também promove o aprego pela ciéncia nos estudantes, dando oportunidade para
que a vocacdo cientifica se realize. Essa caracteristica ndo pode ser desprezada, especialmente em
um momento historico no qual o Pais enfrenta uma crise caracterizada pela falta de professores de
fisica, que se manifesta especialmente no sistema publico de ensino médio.

Por fim, os autores agradecem aos estudantes que participaram da investigacao, a direcao
da escola publica que sediou a pesquisa de campo, a professora que cedeu sua turma e incentivou a
participacdo dos estudantes, a bolsista e demais licenciandos envolvidos com o projeto, e a
FAPERGS, pelo apoio financeiro.
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