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Resumo

Neste artigo, apresentamos uma caracteriza¢do da produgdo académico-
cientifica recente sobre experimentacdo no Ensino de Fisica, em termos
de focos e intengoes de pesquisa, bem como de resultados construidos no
ambito dessas investigacoes. Para isso, utilizamos como fontes de infor-
magoes 10 Periddicos Académico-Cientificos nacionais, com publica-
coes disponiveis em websites. Identificamos, mediante consulta nesses
periodicos, 147 trabalhos publicados no periodo de 2009 a 2013, que
apresentavam como foco principal de investigacdo a experimentagdo.
Classificamos os trabalhos identificados em categorias estabelecidas a
priori e em subcategorias estabelecidas a posteriori. Ao final, constata-
mos que a frequéncia relativa de artigos que tratam sobre essa temdtica
€ baixa (9%). Além disso, na maior parte das producoes ndo hd um de-
bate aprofundado de aportes teoricos referentes a utilizacdo da experi-
mentagdo no ensino. Isso faz com que a contribui¢do dessas produgoes
para o desenvolvimento de discussoes conceituais a respeito das poten-
cialidades e das limitagoes de uso da experimentagdo no Ensino de Fisi-

ca seja relativamente pequena.
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Abstract

In this article, we presented a characterization of the recent academic
and scientific literature on experiments in Physics Education in terms of
focus and research intentions and results built through these investigati-
ons. For this, we used as a source of information 10 national Aca-
demic and Scientific Journals available on websites. By consulting these
Journals, we identified that 147 papers published from 2009 to 2013 had
as their main focus the experimental research. We classified the
Works in categories established a priori and subcategories established
a posteriori. At the end, we found out that few articles deal with this is-
sue (9%). Moreover, in most productions there is a superficial discussion
of theoretical studies on the use of experimentation in teaching. This ma-
kes the contribution of these productions for the development of con-
ceptual discussions about the potential and limited use of experimenta-

tion in Physics Education to be relatively small.

Keywords: Literature review; Experimentation;, Academic-scientific
production; Academic and scientific journals; Physics Teaching.

I. Introducao

Na literatura da 4rea de Ensino de Ciéncias, identificamos muitas discussdes a respei-
to da utiliza¢do da experimentacdo no processo de ensino/aprendizagem dessa area do conhe-
cimento, bem como sobre o papel que esse recurso didatico exerce durante esse processo.
Muitos investigadores acreditam que a experimenta¢do desempenha uma funcao relevante no
ensino de disciplinas cientificas (OLIVEIRA; CASSAB; SELLES, 2012; LOPES, 2004;
ARAUIJO:; ABIB, 2003;: GALIAZZI et al., 2001, entre outros). Assim como esses investiga-
dores, consideramos que a experimentacio representa um importante recurso didatico, ja que
€ parte integrante de qualquer processo de produgdo de conhecimento nas Ciéncias Naturais;
portanto, faz parte da construcdo e evolugdo dessa area e deve estar presente em atividades da
Educacao/Ensino de Ciéncias.

Desde o final do século XIX, periodo no qual as atividades praticas comeg¢aram a fa-
zer parte dos curriculos das disciplinas cientificas na Inglaterra e nos Estados Unidos (BAR-
BERA:; VALDES, 1996), muitas pesquisas tém sido publicadas sobre essa tematica, o que nos
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leva acreditar que € de extrema relevancia analisar a producdo académico-cientifica a respeito
da experimentagao no Ensino de Ciéncias.

A necessidade de se realizar uma investigagdo sobre o que vem sendo produzido
acerca da experimentagdo atualmente, principalmente, considerando as questdes que estdo
norteando essas pesquisas e as conclusdes que vem sendo construidas, reside no crescimento
da drea de pesquisa em Ensino de Ciéncias Naturais do Brasil. Isto é, 2 medida que essa drea
cresce e se organiza, o volume e a diversificacdo de suas produgdes, por decorréncia, aumen-
tam, surgindo, entdo, a necessidade de que sejam feitas revisdes periddicas sobre as temdticas
investigadas na drea, de forma a contribuir para o avango da consolida¢do do conhecimento
construido. Nesse sentido, situamos como foco deste estudo a producdo académico-
cientifica recente sobre experimentacao no Ensino de Fisica.

Portanto, neste artigo, temos como objetivo apresentar uma caracterizacao da
producao académico-cientifica recente sobre experimentacdo no Ensino de Fisica, em
termos de focos e intencoes de pesquisa, bem como de resultados construidos no ambito
dessas investigacoes.

Cabe destacar que estamos considerando, no ambito desta investiga¢do, ndo apenas
os experimentos realizados mediante o uso de aparatos fisicos, mas também o0s experimentos
de pensamento e as simulacdes computacionais, as quais sdo consideradas nessa pesquisa co-
mo modalidades de experimentagao.

II. Caracterizacao das modalidades de experimentacio para o Ensino de Ciéncias

Para Hodson (1988), os Experimentos com Aparatos Fisicos podem ser definidos
como sendo atividades que demandam a identificacdo e o controle de varidveis. Lopes (2004),
no entanto, considera essa definicdo muito restritiva, ja que o controle/manipulacdo de varia-
veis também faz parte do processo de desenvolvimento de Atividades Didéticas que envolvam
outros tipos de recursos, como por exemplo, Atividades Didaticas baseadas em Problema de
Lapis e Papel. Diante disso, Lopes propds uma extensdo para a definicao do que seja Experi-
mento com Aparato Fisico. Para o autor, esse recurso refere-se:

a toda a atividade sobre um referente empirico, concretizada na execugdo de proce-
dimentos empiricos, que permita: (1) Questionar o referente empirico e o que se sa-
be sobre ele; (2) Identificar/controlar varidveis; (3) Utili-
zar/estudar/aperfeicoar/construir modelos tedricos e/ou das situagdes fisicas que

sirvam de mediadores entre as teorias e a realidade (LOPES, 2004, p. 259).

O exposto por Lopes serviu-nos como base para avancarmos no entendimento do que
sejam Experimentos com Aparatos Fisicos. A partir de uma adaptacao e extensao da definicao
apresentada pelo autor, passamos a considerar experimentos com aparatos fisicos como mon-
tagens/dispositivos/aparatos que se referem a uma determinada situagdo fisica (fendmeno ou
processo) e que sao acompanhados de procedimentos empiricos (qualitativos e/ou quantitati-
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vos), formando um conjunto que pode embasar uma atividade com finalidades didatico-
pedagdgicas, associadas a algumas possibilidades, tais como:

1. Problematizar essa situacdo fisica, questionar sobre alguns de seus as-
pectos principais e sobre o que os alunos sabem sobre ela;

2. Identificar e/ou controlar varidveis relevantes dessa situacdo e estabele-
cer relacdes entre essas varidveis;

3. Estudar essa situacdo, ou aprofundar-se no conhecimento sistematizado
sobre essa situacdo, ou ainda, construir e compartilhar conhecimentos so-
bre essa situacdo, tomando-a como objeto mediador entre teori-

as/modelos/leis/conceitos cientificos e a realidade natural;

4. Resolver problemas especificos associados a essa situacdo fisica (WE-
SENDONK, 2015; Adaptado e ampliado a partir de LOPES, 2004).

Consideramos que os experimentos com aparatos fisicos podem ser divididos em
quatro tipos, de acordo com suas finalidades didaticas, diferenciando-se o modo pelo qual sdo
planejados e conduzidos, a saber: demonstracdo experimental, prevé-realiza-explica, verifica-
cdo experimental e resolucdo experimental de um problema da realidade do aluno.

Quando se fala em experimentos, a primeira imagem que nos vem a cabeca € a de
experimentar com as maos, isto €, relacionamos a experimentagdo apenas a algo “palpavel”,
“manipulavel”. Porém, o importante ndo é somente a manipulacio de objetos e artefatos con-
cretos, € sim o envolvimento comprometido com a busca de respostas para problemas da rea-
lidade, com relevancia para os alunos, em atividades que podem ser puramente de pensamento
e/ou de simulacdo (BORGES, 2002).

O concreto, uma vez categoria ou qualidade atribuida a um objeto de conhecimento,
pode apresentar duas dimensdes, ambas igualmente importantes. A primeira refere-se ao sen-
tido de qualificar um objeto como possuidor de uma ‘certa materialidade’. E a segunda di-
mensdo, pouco frequente, refere-se ao ‘contetido de significagdes’ presente no objeto. E exa-
tamente essa segunda dimensao do concreto que pode fazer com que alguns assuntos da drea
curricular de Ciéncias Naturais, tdo sem sentidos para alguns alunos, sejam compreensiveis
com certa facilidade por outros (TERRAZZAN, 1994).

Diante dessa ideia de que o ‘conteudo de significacdes’ pode ser superior a ‘dimen-
sdo palpavel’, na defini¢do de concretude de um objeto de conhecimento, que temos os expe-
rimentos de pensamento.

Em 1897, o fisico Ernst Mach adota o termo gedankenexperiment (consolidado na
lingua inglesa como thought experiment) para denominar um comportamento de investiga¢ao
cientifica andloga aos procedimentos que deveriam ser adotados para a realizacdo de um ex-
perimento com aparato fisico. Embora Mach tenha popularizado o termo, foi Hans Christian
Oersterd, aproximadamente em 1812, o primeiro a utilizar a mistura latim-alemao Gedan-
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kenexperiment e, por volta de 1820, o termo € totalmente apresentado na lingua alema (Ge-
dankenversuch) (KIOURANIS, 2009).

Utilizamos, no ambito deste trabalho, a denominagdo “experimento de pensamento”
para nos referirmos aos experimentos desenvolvidos mediante a utilizacdo da imaginagdo e de
argumentacdes de consisténcia logica.

Bassalo (1987), em seu artigo “As Experiéncias de Pensamento em Fisica”, apresenta
a versdo de dois fisicos sobre esse recurso. Uma experiéncia de pensamento ou ldgica que tem
por funcdo “fazer aparecer, eventualmente, propriedades insuspeitas, porém, implicitamente
contidas na representacao tedrica” (PATY, 1981 apud BASSALO, 1987, p. 450). Ou entao,
experiéncias mediante as quais “apenas se visualiza a situagdo e se procura concluir o que
acontecerd com base nos resultados conhecidos de outras experiéncias” (GAMOW, 1963
apud BASSALO, 1987, p.450).

Essas ou outra defini¢do qualquer que se adote para os experimentos de pensamento
implica sempre em reconhecer o papel importante desse recurso no desenvolvimento dos con-
ceitos da Ciéncia, em particular da Fisica. Na historia da Fisica, h4 muitos momentos em que
esses experimentos foram um dos determinantes para apoiar a supremacia de uma explicacao
tedrica sobre a outra em disputa.

Os experimentos de pensamento podem se tornar recursos poderosos para desenvol-
vimentos diddticos no Ensino de disciplinas da drea curricular de Ciéncias Naturais, assim
como 0 sdo na propria pesquisa da drea, para a construcdo e compreensao de elementos do
campo conceitual dificeis e de natureza contestavel.

Em relagdo as simulacdes computacionais, essas representam umas das formas mais
recorrentes de introdu¢do do computador no contexto escolar. Isso porque elas tornam via-
veis, em muitos casos, a realizacdo de experimentos que s6 poderiam ser desenvolvidos em
laboratdrios bem equipados, ou por ajudar a compreender aspectos sutis de um determinado
processo/fendmeno de uma disciplina cientifica (FIOLHAIS; TRINDADE, 2003).

Elas tém a peculiaridade de permitir que os resultados da experimentacdo sejam Vvis-
tos com clareza, repetidas vezes e, ainda, envolver um grande nimero de varidveis para serem
manipuladas (COELHO, 2002). Na mesma perspectiva, Tavares (2008) afirma que a utiliza-
cdo desse recurso didatico possibilita que os alunos observem, em alguns minutos, a evolucao
temporal de um fendmeno/processo, que poderia levar muito mais tempo se fosse desenvolvi-
do um experimento com aparato fisico para tal finalidade, além de permitir ao estudante repe-
tir a observacdo sempre que o desejar.

As simulagdes sdo muito uteis em situacdes em que o experimento fisico é impossi-
vel de ser realizado pelos estudantes ou a execucdo € muito dificil. Estdo, também, dentro da
classe de eventos a serem alvos prioritdrios dessa modalidade computacional os experimentos
perigosos ou de realizacdes muito caras, assim como os que envolvem fendmenos muito len-
tos ou extremamente rdpidos (SNIR ez al., 1988, apud MEDEIROS; MEDEIROS, 2002). Du-
rante o seu uso, € possivel que o aluno altere varios parametros da simulacdo, explore a situa-
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cdo fisica representada e verifique as implicacdes das alteracdes feitas no comportamento do
fendmeno ou processo investigado.

Por fim, destacamos que essas trés modalidades de experimentacdo podem ser utili-
zadas no Ensino de Ciéncias, conforme os objetivos que o professor pretende atingir, das pe-
culiaridades do assunto que serd discutido com os alunos e das necessidades presentes em
uma especifica situa¢do de ensino/aprendizagem. Desse modo, ndo acreditamos na suprema-
cia de uma modalidade sobre a outra; pelo contrario, defendemos que as trés devem ter espago
no desenvolvimento do trabalho didatico-pedagdgico de professores da drea de Ciéncias Natu-

rais.

I11. Procedimentos metodolégicos adotados para o desenvolvimento do estudo

Para realizar o levantamento de artigos, inicialmente, selecionamos um conjunto de
10 Periédicos Académico-Cientificos (PAC) nacionais, os quais possuem publicacdes dispo-
niveis gratuitamente em websites. A amostra de artigos para este trabalho de revisdo de litera-
tura abrangeu aqueles que se referem ao Ensino de Fisica. Para constituir essa amostra, consi-
deramos, primeiramente, os PAC que tratam especificamente dessa drea do conhecimento e,
além desses, os PAC da drea de Educagdo em Ciéncias que tém tradi¢do em publicar artigos
direcionados ao Ensino de Fisica. Um dos critérios utilizados para a escolha dos PAC foi a
classificagdo desses no Qualis CAPES (a prioridade foi dada aos PAC com classificacdo Al,
A2 e Bl no ambito da area de avaliacdo “Ensino”). No entanto, nem todos os PAC nacionais
classificados nesses estratos apresentam publicacdes sobre a temética em estudo (experimen-
tacdo). Em geral, trata-se de veiculos de publicacdo de pesquisas/ensaios tipicos de um especi-
fico assunto. Desse modo, descartamos esses PAC que, de certa forma, ndo interessam para
esse trabalho de revisdo de literatura. A listagem dos PAC selecionados encontra-se no qua-
dro abaixo.

Quadro 1: Periédicos Académico-Cientificos analisados.

Periodico acadé- Classificacao do
N° mico-cientifico Referéncia completa do PAC PAC no Qualis
(PAC) Capes
Alexandria: Revis- | Alexandria: Revista de Educacido em Ciéncia e Tecnologia.
1 ta de Educacdo em v.1, n.1. (Mar/2008- ). Florian6épolis/BR: Programa de P6s- B1
" | Ciéncia e Tecnolo- Graduacdo em Educacio Cientifica e Tecnoldgica da Uni-
gia versidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1982-5153.
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica. v.1, n.1. (1984-).
2 Caderno Brasileiro Floriandpolis/BR: Universidade Federal de Santa Catarina, Bl
" | de Ensino de Fisica Departamento de Fisica, Imprensa Universitaria. ISSN
2175-7941.
Ciéncia e Educacio. v.1, n.1. (1995- ). Bauru/SP: Programa
3. | Ciéncia e Educacio de Pds-Graduagdo em Educacdo para a Ciéncia da Univer- Al

sidade Estadual Paulista. ISSN 1980-850X.

784 Wesendonk, F. S. e Terrazan, E. A.




Periodico acadeé- Classificacao do
N° mico-cientifico Referéncia completa do PAC PAC no Qualis
(PAC) Capes
Ciéncia em Tela. v.1, n. 1. (2008- ). Rio de Janeiro/BR: Rede
4. | Ciéncia em Tela de Investigacdo, Divulgacdo e Educagdo em Ciéncias da Bl
Universidade Federal do Rio de Janeiro. ISSN 1984-154X.
Ensaio: Pesquisa Ensaio: Pesquisa em Edpcagﬁo em Ciéncias. v.l,. n.l. .
5. | em Educacdo em (Self/ 1999-). BeloiHorlzonte/BR: Centro de Ensmg de Cl— A2
Ciéncias éncias e Matematica, Faculdade de Educacao, Universida-
de Federal de Minas Gerais. ISSN 1983-2117.
Experiéncias em Experiéncias em Ensino de Ciéncias. v.1, n.1. (2006- ). Cui-
6. . N aba/BR: Universidade Federal do Mato Grosso. ISSN B1
Ensino de Ciéncias
1982-2413.
Tnvestigagdes em Investigacoes em Ensino de Ciéncias. v.1, n.1. (1996-).
7. Ensino de Ciéncias Porto Alegre/BR: Instituto de Fisica da Universidade Fede- A2
ral do Rio Grande do Sul. ISSN 1518-8795.
Revista Brasileira Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia. v.1,
. o n.1. (2008- ). Curitiba/BR: Programa de Pés-Graduacio
8. | de Ensino de Cién- . a . . . Bl
cia ¢ Tecnologia em F,I.ISIIIO de Ciéncia e Te}cnologla da Universidade Tec-
nolégica Federal do Parand. ISSN 1982-873X.
Revista Brasileira Revista Brasileira de Ensino de Fisica. v.1, n.1. (1979-).
9. . .. Sdo Paulo/BR: Sociedade Brasileira de Fisica. ISSN 1806- Al
de Ensino de Fisica 9126.
g:g:gzgzzséﬁlm Revista Brasileira de Pesquisa em Epsino de Ciépcias. v.l,
10. Educacdo em Ci- n.1. (2001-). Sao Paulo/SP: Associagdo Brasileira de Pes- A2
encias quisa em Educacdo em Ciéncias. ISSN 1984-2686.

Ap6s a selecdo dos PAC, realizamos a identificacdo dos artigos publicados em cada
periddico, referentes ao Ensino de Fisica, que apresentavam no titulo, resumo e/ou palavras-
chave termos que remetessem as modalidades de experimentacido (Experimento com Aparato
Fisico (EAF), Experimento de Pensamento (EP) e Simulacdo Computacional (SC)), tais co-
mo: “Experimento(s)”, “Experiéncia(s)”, “Experimenta¢do(des)”, “Atividade(s) Experimen-
tal(ais)”, “Atividade(s) Pratica(s)”, “Atividade(s) Laboratorial(ais)”, “Laboratério(s)”, “Labo-
ratorio(s) Didatico(s)”, “Experimento(s) de Pensamento”, “Experimento(s) Mental(ais)”,
“Simulagdo(des)”, “Simulagao(des) Computacional(ais)” e “Software(s)”. Faz-se necessario
ressaltar que ndo foram considerados nessa etapa de identificagdo artigos que apresentavam o
termo “experiéncia”, no sentido de conhecimento construido mediante uma pratica ou vivén-
cia de uma dada situacdo, como por exemplo, experiéncia profissional, assim como artigos
que apresentavam o termo “simulag¢do” ou “software”, mas sem se referirem, especificamente,
a uma simula¢do computacional.

Selecionamos os artigos publicados em um periodo de cinco anos (2009-2013).
Acreditamos que esse intervalo de tempo € uma escolha adequada para fazer um arrazoado
sobre o0 que vem sendo publicado sobre a experimenta¢cdo no Ensino de Fisica no Brasil. Além
disso, cabe lembrar que em muitos procedimentos académicos, como concursos publicos para
vagas de docentes, processos seletivos para ingresso em Programas de Pds-Graduacao, avalia-
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cdo de projetos submetidos a editais, etc., esse € o periodo que se costuma utilizar para avalia-
¢do da produgdo académico-cientifica do candidato.

Ainda, vale justificar que a sele¢do das producdes académico-cientificas ocorreu até
o ano de 2013, pois nesse periodo estdvamos procurando melhorar a explicitacdo do foco de
estudo de um Projeto de Pesquisa de Mestrado, vinculado a um Programa de Pds-Graduagdo
da area de Educacdo em Ciéncias. Isto é, mediante esse estudo de revisdo de literatura, se tor-
na possivel afirmar com maior seguranga que pontos valem a pena ser investigados; que pon-
tos ndo rendem boas pesquisas; que pontos se constituem em lacunas que demandam pesqui-
sas, entre outros.

Foi encontrado um total de 417 artigos académico-cientificos, distribuidos entre os
periddicos selecionados. Como segunda etapa desse trabalho, realizamos uma leitura cuidado-
sa dos resumos desses 417 artigos, de modo a selecionar apenas aqueles que apresentavam a
experimentacdo como foco principal de pesquisa. Ou seja, excluimos os artigos nos quais a
experimentacao ndo era parte da investigacao (como por exemplo, aqueles em que o termo foi
identificado apenas nos resultados do trabalho). Utilizando esse critério, reduzimos o conjunto
para 147 artigos, sendo que desses, 123 tratam sobre experimentos com aparato fisico (EAF),
01 trata sobre experimento de pensamento (EP) e 23 tratam sobre simulagdes computacionais
(SC), conforme o detalhamento indicado no quadro 2.

Quadro 2: Distribui¢do do nimero de artigos identificados em cada PAC.

Periodicos académico-cientificos Quantidade de artigos
Periodo Period 2isP01r1iiV3is Analisados
N Titulo de ativi- erioco 0 periodo EAF EP SC Total
dade analisado | analisado . . .

Alexandria:
Revista de Edu-

1. | cacdo em Cién- 2008- e 120 02 1,6 {00 | 0,0 |00 | 0,0 02 1,6
. 2013 2013
cia e Tecnolo-
gia
Caderno Brasi-

2. | leiro de Ensino | o4 | 2009 168 28 | 16600 | 0012|711 40 | 237

. 2013 2013

de Fisica
Ciéncia & Edu- 1998- 2009-

3. cacio 2013 2013 264 03 1,1 {00 |00})01|03]| 04 1,4
on 2008- 2009-

4. | Ciéncia em Tela 2012 2012 49 03 6,1 |00 |0,0]00]|00]| 03 6,1
Ensaio - Pes-
quisa em Edu- 1999- 2009-

5. cagio em Cién- 2013 2013 138 05 | 3,6 |00|00[00|00]| 05 | 3,6
cias
Experiéncias

6. | em Ensino de 2006- 2009- 145 03 | 20 |00|00|01]|06]| 04 | 2,6
on . 2013 2013
Ciéncias
Investigacdes

7. | no Ensino de 1996- 1 2009- 133 02 | 15100 00l01]07] 03] 22
n 2013 2013
Ciéncias
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Peri6dicos académico-cientificos Quantidade de artigos
Periodo Period DiSPOD’fV:;iS Analisados
N Titulo de ativi- | - °N0C0 | 10 PEIMOYO | EAF EP SC Total
dade analisado | analisado . . .
Revista Brasi-
leira de Ensino 2008- 2009-
8. de Cidneia e 2013 2013 120 01 | 0,8 J00|0,0{00|00| O1 | 0,8
Tecnologia
Revista Brasi-
9. | leira de Ensino 1979- 2009- 384 73 19,001 |02]08|20] 8 |21,2
. 2013 2013
de Fisica
Revista Brasi-
leira de Pesqui- 2001- 2009-
10, sa em Educacio 2013 2013 122 03 | 24 |00|00|00|00]| 03 | 2,4
em Ciéncias
Total 1.643 123 75 |01 | 0,1 23|14 (147 | 9,0

Como terceira etapa, realizamos, novamente, a leitura cuidadosa dos resumos dos
trabalhos selecionados, assim como uma leitura abreviada dos textos completos, a fim de
identificar as seguintes informagdes: (1) nome completo do periddico analisado, (2) ano de
publicacdo do artigo, (3) nome dos autores, (4) titulo, (5) palavras-chave, (6) foco de investi-
gacdo, (7) intencdo principal de pesquisa, (8) conclusdes/consideracdes finais construidas e
(9) etapa de escolaridade referida na pesquisa. Todas essas informagdes foram reunidas em
um quadro-sintese de informacao. Dessas informacdes coletadas, utilizamos os itens 6, 7 e 8
para realizar a caracterizacdo que serd discutida neste artigo.

Para tratar e analisar as informacdes, prevemos a utilizagdo da categorizacio tema-
tica ou codificacdo (GIBBS, 2009) a qual estd baseada na perspectiva da Teoria Fundamen-
tada (CHARMAZ, 2009). O foco da Teoria Fundamentada estd na utilizacdo de categorias
construidas a partir das informacdes coletadas. Os critérios e as categorias podem ser estabe-
lecidos a priori, ou seja, ja definidos antes da prépria coleta de informagdes, quanto a poste-
riori, ou seja, elaboradas em decorréncia da leitura e da interpretacdo das informacgdes coleta-
das, ou ainda c6digos in vivo, ou seja, termos particularmente chamativos ou representativos
utilizados pelas proprias fontes de informacao (sujeitos ou espacos).

De modo a caracterizar as producgdes selecionadas, foram estabelecidas categorias a
priori, as quais representam as proprias modalidades de experimentacdo (experimentos de
pensamento, simulacdes computacionais e experimentos com aparatos fisicos). Complemen-
tarmente, construimos subcategorias de andlise a posteriori, para classificar os 147 artigos,
conforme os focos de investigagdo, utilizando os objetivos de pesquisa para mediar essa andli-
se.
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IV. Apresentacio e discussao dos resultados

Na sequéncia, apresentamos as classificacdes realizadas como subcategorias das
modalidades de experimentagdo (categorias). Vale destacar que, em um primeiro momento, é
possivel que fiquemos com a impressdo de que algumas subcategorias possam ser agrupadas.
Contudo, essa classificacdo foi feita a partir de uma andlise bem criteriosa dos artigos, bus-
cando as particularidades de uma investigagdo em compara¢do com outra.

Ressaltamos, ainda, que a apresentag¢do das subcategorias por modalidade de experi-
mentacdo serd feita de acordo com o nimero de artigos classificados em cada uma das catego-
rias (de modo crescente).

IV.1 Experimentos de Pensamento

Identificamos apenas um (01) artigo que apresenta como foco central de investigacao
essa modalidade de experimentacdo. Trata-se de um ensaio tedrico que busca discutir algumas
caracteristicas dos experimentos de pensamento que os potencializam como recurso para o
Ensino de Fisica. Os autores concluem, mediante uma revisao de diferentes referenciais tedri-
cos, que os estudos relacionados aos experimentos de pensamento podem ser tteis na Educa-
cdo em Ciéncias. Além disso, afirmam que:

[...] € fundamental considerar também que hd na literatura propostas explicitas de
EM [experimentos mentais] que abrem variadas possibilidades de providenciar um
suporte positivo para a teoria, ao mesmo tempo em que podem desenvolver o senso
de satisfacdo e entendimento nos estudantes (KIOURANIS; SOUZA; SANTIN FI-
LHO, 2010).

Apesar da afirmacdo desses autores de que ha propostas explicitas de experimentos
de pensamento, na literatura da drea, que podem ser utilizadas no contexto de ensino, ndo
identificamos, nesse trabalho de revisdo de literatura, produc¢des que apresentam dados empi-
ricos sobre o uso efetivo desse recurso didético e sobre as suas reais contribui¢des para o pro-
cesso de ensino/aprendizagem.

IV.2 Simulacées Computacionais

Abaixo discutimos a subcategorizacdo dos artigos que tratam, especificamente, de

simulacdes computacionais.

IV.2.1 Implementacao de simulacao computacional como recurso didatico no Ensino de
Fisica
Nessa subcategoria foram classificados 08 artigos (34,7%) que discutem a implemen-

tacdo de atividades didaticas que tém por base uma simulagdo computacional para tratamento
de um determinado assunto da Fisica.
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Esses artigos se aproximam na discussdo da importancia do uso de simulagdes com-
putacionais para o processo de ensino/aprendizagem em um contexto de ensino e na discussao
sobre as possiveis limitagdes e vantagens desse recurso didatico, principalmente, em compa-
racdo aos experimentos realizados mediante o uso de aparatos fisicos.

Em geral, mediante o desenvolvimento das investigacdes, conclui-se que a simulagcdo
computacional pode ser considerada como um importante recurso no contexto de uma situa-
cdo de aprendizagem. Ressalta-se, contudo, que o professor deve tomar cuidado em deixar
claro ao aluno que as simulagdes representam simplificacdes e aproximagdes da realidade,
ndo a representando fielmente. Além disso, salienta-se que a simulacdo nao deve ser vista
como uma simples alternativa ao experimento com aparato fisico, pois estamos tratando de
modalidades diferentes de experimentacdo, que possuem objetivos distintos.

Quanto a uma possivel vantagem das simula¢des em relacdo aos experimentos com
aparatos fisicos, os autores apontam para o fato de a simulagdo permitir que uma experimen-
tacdo seja desenvolvida em um intervalo de tempo curto, diferentemente de quando estamos
lidando com suporte fisico, no qual um experimento pode levar horas para ser executado.

Relatar o processo de elaboragdo e aplicacdo de uma sequéncia de atividades que

se apoia no uso de simulacoes computacionais para o ensino do efeito fotoelétrico.

[...] Analisando as respostas da avaliagdo final percebe-se que, em geral, hd um en-
tendimento dos conceitos referentes ao fenomeno estudado, considerando que, apds
aplicagdo das atividades propostas, houve um ganho no grau de inclusividade dos
conceitos, e a utilizacdo da simulacdo computacional em muito contribuiu para esse
resultado, pois foi através dela que os alunos puderam testar suas hipoteses (CAR-
DOSO; DICKMAN, 2012).

Levando em consideragdo a participagdo, o interesse e o relato dos alunos sobre o
uso deste objeto, acreditamos que os objetos de aprendizagem devem ser utilizados
como um recurso adicional as aulas, transformando o método tradicional de estudo
em um método dindmico e instigador para os alunos, auxiliando-os no processo de
ensino-aprendizagem (LAGRECA; MORAES; LIMA; RAYMUNDO; GESSIN-
GER, 2012).

IV.2.2 Proposta de utilizacao de simulacao computacional como recurso didatico para o
estudo de elemento do campo conceitual no Ensino de Fisica

Essa subcategoria abrange 06 artigos (26,1%) que apresentam ou propdem simula-
¢Oes computacionais possiveis de serem utilizadas em um contexto de ensino. Esses artigos se
aproximam quanto as conclusdes/consideracdes finais, uma vez que apontam que as simula-
cOes propostas possuem potencial para simular fendmenos e que podem se tornar importantes
no processo de ensino/aprendizagem de Conceitos/Leis/Modelos/Teorias/Processos/Fenome
nos/Principios no Ensino de Fisica.

Apresentar uma simulagdo computacional dindmica do sistema solar.
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[...] O software apresentado neste trabalho possibilita uma melhor visualizacdo da
grandeza do Sistema Solar e seus constituintes principais, em comparag¢do com os
modelos e maquetes geralmente presentes nas escolas e livros diddticos (VECHI,
BRITO; VALENTIM; GOZZI; SAMPAIO; VISCOVINI, 2013).

Apresentar um objeto de aprendizagem desenvolvido como material diddtico
de apoio para o estudo de mdquinas térmicas.

[...] Os resultados com esses grupos mostram que este OA [objeto de apren-
dizagem] é um material diddtico valioso para facilitar o processo de ensino-
aprendizagem desse tépico central da termodindmica (SAUERWEIN;
SAUERWEIN, 2012).

IV.2.3 Contribuicoes da utilizacao de simulacio computacional como recurso didatico
para o Ensino de Fisica

Nesta subcategoria encontram-se 04 artigos (17,3%) que focam em uma possivel
contribuicao da utilizacdo de atividade diddtica baseada em simulacdo computacional para o
Ensino de Fisica. Os artigos focalizam diretamente a contribuicdo do uso desse recurso didati-
co para a aprendizagem de um Conceito/Lei/Modelo/Teoria/Processo/Fendomeno/Principio da
Fisica.

Em geral, essas produ¢des apresentam como conclusdes/consideragdes finais propo-
sicdes que indicam que a utilizacdo da simulagdo computacional, como uma modalidade de
experimentacdo no contexto de sala de aula, contribuiu para aprendizagem dos alunos sobre
determinado assunto da Fisica.

Apresentar um relato de investigacdo sobre o processo de aprendizagem de
circuitos elétricos, no Ensino Médio, contando, principalmente, com o auxi-
lio de simulacdo computacional e de maquetes.

[...] As atividades realizadas contribuiram efetivamente para a aprendiza-
gem significativa dos alunos sobre os circuitos elétricos (REBELLO; RA-
MOS, 2009).

Destacar a importancia da realizagcdo de experimentos significativos em au-
las de fisica, mediados por tecnologias educacionais livres.

[...] os resultados preliminares sugerem a possibilidade de ensinar a utiliza-
cdo deste software em poucas aulas e que, apos algumas semanas, mesmo
usudrios relativamente inexperientes sdo capazes de empregd-lo na realiza-
cdo de experimentos significativos de fisica (BEZERRA JR.; OLIVEIRA;
LENZ; SAAVEDRA, 2012).

IV.2.4 Utilizacao, de modo articulado, de experimento com aparato fisico e de simulacio
computacional como recursos didaticos no Ensino de Fisica

Dentre os artigos que apresentam como foco de investigacdo a simulacdo computaci-
onal como modalidade de experimentagdo, 04 (17,3%) referem-se a utilizacdo desse recurso
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de modo articulado com experimento com aparato fisico. Desses 04 trabalhos, 02 tratam espe-
cificamente de uma proposta de articulacdo entre esses dois recursos para o ensino de deter-
minados assuntos da Fisica e os outros 02 tratam da contribuicao do uso desses dois recursos,
de modo integrado no contexto escolar, para promover a aprendizagem dos alunos.

Os dois primeiros artigos se aproximam em relacdo as consideracdes finais sobre a
pesquisa desenvolvida, ao afirmarem que a utilizagdo desses dois recursos, de modo articula-
do, no contexto escolar, pode possibilitar aos alunos uma aprendizagem conceitual. Um dos
trabalhos vai um pouco mais além, afirmando que a integracdo desses dois recursos pode
promover a interatividade e o engajamento dos estudantes no préprio aprendizado, conforme
indicado no excerto abaixo.

Propor a utilizacdo de experimentos de baixo custo e simulacdes, de forma
conjugada, abordando um tema frequentemente omitido dos livros diddticos
de Ensino Médio: a dindmica da rotacdo.

[...] Cabe frisar que o ponto principal para nés ndo é o uso dos experimen-
tos de forma isolada ou ainda a criacdo de simulacoes e a sua aplicagdo, e
sim o uso das duas ferramentas de forma conjugada a fim de aproximar o
aluno da ciéncia, criando uma ponte que facilite o seu percurso, partindo do
entendimento do fenomeno a aplicacdo das equacoes matemdticas (DUAR-
TE, 2012).

Os outros dois artigos, que tratam mais especificamente da possivel contribuicio da
utilizacdo dos dois recursos no Ensino Fisica, confirmam as expectativas dos autores dos dois
trabalhos anteriores. Ou seja, com a implementacao de atividades que tém por base o experi-
mento com aparato fisico e a simulacdo computacional, contata-se que ocorre efetivamente
uma aprendizagem sobre os assuntos da Fisica abordados nas atividades. Além disso, os auto-
res afirmam que essa integracao entre os recursos didaticos torna-se mais eficaz para promo-
ver a aprendizagem dos alunos do que a utilizacido desses recursos separadamente. Neste sen-
tido, Mendes, Costa e Sousa (2012) apontam que:

[...] A combinacdo de atividades experimentais com modelagem computaci-
onal, segundo os resultados da pesquisa, parece ser a mais efetiva para
promover a aprendizagem. Os resultados deste trabalho, baseado em dados
quantitativos e qualitativos, indicam que as atividades com experimentos
quando simultaneamente simulados no computador podem se completar,
proporcionando, na maioria dos casos uma aprendizagem significativa.

IV.2.5 Utilizacao de simulacao computacional como recurso didatico para discussiao de
aspectos historicos do desenvolvimento cientifico

Apenas um artigo (4,3%) faz parte dessa subcategoria. Esse trabalho apresenta uma
proposta de utilizacdo de simulagdes computacionais de experimentos histéricos como um
meio de resgatar e articular as dimensoes histdrica e empirica da Fisica em sala de aula. Os
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autores entendem que a confrontacdo entre o senso comum e os resultados obtidos mediante o
uso das simulacdes possibilita a superacdo de obstdculos de natureza epistemoldgica, de modo
a proporcionar a compreensao de elementos do campo conceitual da Fisica abordados nas
atividades e criar meios capazes de estabelecer um didlogo direto entre o individuo e a dimen-
sdo histdria desses elementos do campo conceitual. Ainda, esses autores afirmam que:

esse trabalho articulado entre as dimensées histérica e empirica da ciéncia
contribui para o rompimento da tradicional percepcdo dessas dimensoes
como meros aderecos ao trabalho diddtico-pedagogico com a ciéncia, situ-
ando-os como efetivas dimensoes constitutivas da ciéncia (RIBEIRO JUNI-
OR; CUNHA; LARANJEIRAS, 2012).

IV.3 Experimentos com Aparatos Fisicos

Abaixo discutimos a subcategorizagdo dos artigos que tratam, especificamente, de
experimentos com aparatos fisicos. Destacamos que, nas subcategorias estabelecidas, foram
considerados os artigos que abordam experimentos com aparatos fisicos de modo manipula-
vel, observavel ou filmado.

IV.3.1 Proposta de utilizacao de experimento com aparato fisico como recurso didatico
para o estudo de elemento do campo conceitual no Ensino de Fisica

Nessa subcategoria foram agrupados 57 artigos (representando 46,3 % dos trabalhos
que tratam dessa modalidade de experimentacdo) que apresentam uma proposta de atividade
didética que tem por base um experimento a ser realizado mediante a utilizacdo de aparatos
fisicos para o tratamento de um determinado assunto da Fisica.

As conclusdes/consideracdes finais dos artigos agrupados nessa subcategoria apon-
tam, em geral, para os seguintes aspectos: 1) utilidade do experimento proposto para o ensino
e para a aprendizagem de conceitos abstratos; 2) simplicidade do experimento para o estudo
de determinado conceito; 3) viabilidade do experimento para ser utilizado em sala de aula; 4)
carater motivador do experimento; 5) utilidade do experimento para introduzir, em sala de
aula, a discussdo de um novo assunto do campo conceitual da Fisica, ou para retomar a dis-
cussdo de um determinado assunto; 6) capacidade do experimento em promover a interagao
entre alunos e entre aluno e professor.

Propor uma atividade experimental, confeccionada com materiais de baixo
custo, que aborda o efeito fotoelétrico.

[...] a utilizacdo dessas atividades pode tornar conceitos abstratos, como os
da Fisica Moderna, mais acessiveis aos alunos (SILVA; ASSIS, 2012).

Descrevemos um experimento de baixo custo para o estudo da ressondncia
em campo magnético da agulha de uma biissola |[...].
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Nesse trabalho apresentamos um experimento diddtico simples e de baixo
custo para estudar efeitos de ressondncia em uma biissola simples (FINAZ-
70; TAMBORILO; SUAIDE, 2010).

Do total de trabalhos encontrados e classificados no ambito dessa subcategoria, 09
apresentam na sec¢do de conclusdo/consideracdes finais apenas os procedimentos adotados
para o desenvolvimento do experimento e/ou os resultados da prépria atividade. E, 01 artigo
ndo apresenta uma sec¢do de fechamento para a investigacdo desenvolvida.

IV.3.2 Proposta de utilizacao de experimento com aparato fisico como recurso didatico
para medicao de grandezas fisicas no Ensino de Fisica

Nessa subcategoria classificamos 20 artigos (16,2%) que se propdem a apresentar, ou
sugerir, uma atividade didética que tem por base um experimento a ser realizado mediante a
utilizacdo de aparatos fisicos para calcular/determinar o valor de uma grandeza fisica, como
por exemplo, da aceleragdo da gravidade, da razdo carga/massa do elétron e da resistividade.

A leitura e estudo desses artigos nos permitiram identificar pontos em comum entre
as conclusdes/consideragdes finais construidas no ambito dessas producdes. Em geral, os au-
tores apontam, na secao de finalizacdo desses artigos, que o experimento € de facil realizacao,
claro e didético para ser utilizado em sala de aula; que o aparato experimental proposto é sim-
ples, de baixo custo, mas com uma boa precisdo; que o experimento € apropriado para ser
realizado em sala de aula, ndo oferecendo dificuldades ou riscos em seu desenvolvimento.

Propor método para calcular o valor da aceleragdo da gravidade.
[...] o experimento ¢é de fdcil realizacdo, bastante claro e diddtico para ser
utilizado no ensino de fisica (PERUZZ0, 2010).

Apresentar detalhes da construcdo de um capacimetro destinado a medidas
de capacitdncia elétrica de pequenos objetos metdlicos proximos entre si.
Finalmente, concluimos que o método possui a eficiéncia e precisdo experi-
mental adequada para a determinagdo de capacitdncias de pequeno valor
(< 10 pF) para um bom niimero de aplicacdes disponiveis como exercicios
em fisica bdsica (LUDKE, 2012).

Do conjunto de artigos aqui subcategorizados, 05 apresentam na se¢do de conclu-
soes/consideracdes finais apenas os resultados da propria atividade proposta. Além disso, 02
artigos ndo apresentam uma secao de fechamento para o trabalho desenvolvido.

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 33, n. 3, p. 779-821, dez. 2016. 793



IV.3.3 Contribuicoes da utilizacido de experimento com aparato fisico como recurso di-
datico para o Ensino de Fisica

Nesta subcategoria encontram-se 14 artigos (11,3%) que focam em alguma possivel
contribuicao da utilizacdo de atividade didatica baseada em experimento realizado mediante o
uso de aparatos fisicos para o Ensino de Fisica.

Desses artigos, a maior parte (09) focaliza a contribuicao da utilizagdo do experimen-
to para a aprendizagem dos alunos. Em geral, essas producdes apresentam como conclu-
soes/consideracdes finais proposicdes que indicam que o experimento com aparato fisico se
mostrou relevante e, em alguns casos, determinante no processo de aprendizagem dos alunos
e que esse recurso tem potencial para ser utilizado em sala de aula.

Analisar a influéncia que o uso de experimentos demonstrativos pode trazer
para a aprendizagem de Optica.

[...] foi a presenca de atividades experimentais o fator determinante para a
aprendizagem dos temas apresentados (RIBEIRO; VERDEAUX, 2013).

Os demais trabalhos englobados nessa subcategoria apresentam outros focos de in-
vestigacdo, porém, ainda, considerando uma possivel contribuicdo da utilizacdo do experi-
mento com aparato fisico no contexto de ensino. O trabalho de Arrigone e Mutti (2011) trata
da contribui¢cdo do uso desse recurso para estabelecer a interacdo aluno/professor e para me-
lhorar o desempenho dos alunos mediante o desenvolvimento de experiéncias de catedra em
sala de aula. A partir de um processo avaliativo que envolveu, por exemplo, a resolucdo de
exercicios, os autores concluiram que a atividade permitiu uma participacdo ativa dos alunos
em sala de aula e resultou em uma melhora na aprendizagem desses estudantes.

O trabalho de Carmo e Carvalho (2009) aborda a contribui¢do do uso do experimento
com aparato fisico para a constru¢do de linguagem grafica no decorrer de uma sequéncia de
aulas sobre calor e temperatura, no ambito de uma aula experimental com carater investigati-
vo. Como conclusdo, os autores afirmam que essas aulas, junto com o trabalho desenvolvido
pela professora, permitiram a construcdo da linguagem gréfica pelos alunos.

O trabalho de Julio, Vaz e Fagundes (2011) se propde a investigar as facetas do en-
gajamento cognitivo, emocional e comportamental de um grupo de alunos do Ensino Médio
durante uma sequéncia de aulas com a realizacdo de experimento com aparato fisico. As in-
formacdes foram coletadas mediante gravacdes de dudio e video. Foram analisadas as intera-
¢des entre os alunos com base nos conceitos psicanaliticos de “grupo de trabalho” e “suposi-
¢oes basicas”. Os autores do trabalho notaram, com a investigagdo, que as aulas experimentais
mobilizaram multiplos aspectos do engajamento dos alunos no nivel da atividade e no nivel
da tarefa de aprendizagem. Quanto as conclusdes, os autores afirmam que, sem o auxilio do
professor, mesmo os alunos hdbeis e engajados ficam sujeitos a fugas inconscientes das tare-
fas de aprendizagem (ou do problema a ser solucionado proposto a eles) que exigem engaja-
mento cognitivo.
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O trabalho de Rosa e Alves Filho (2013) foca na possivel contribui¢do do uso de ex-
perimento com aparato fisico para potencializar elementos da metacogni¢c@o. Os autores apre-
sentam como objetivo dessa investigacdo estabelecer o conceito de metacognicio e seus ele-
mentos possiveis de serem potencializados nas atividades experimentais desenvolvidas na
disciplina de Fisica do Ensino Médio. Foram identificados seis elementos metacognitivos que,
igualmente, estido presentes nas atividades que tem por base experimento com aparato fisico e
que, de acordo com os autores, devem ser entendidos como férteis, ndo somente em termos
cognitivos, mas também para o estabelecimento de uma cultura de evocacdo do pensamento
metacognitivo.

Por fim, o artigo de Marusic e Slisko (2012) procura avaliar a eficiéncia relativa de
dois recursos didéticos, entre esses o uso do experimento com aparato fisico, na tentativa de
levar os estudantes de Ensino Médio a modificarem as suas atitudes negativas em relacdo a
Fisica, tornando essa drea uma opg¢ao potencial como carreira. Quanto as conclusdes, os auto-
res apresentam proposi¢des positivas em relagdo ao que se esperava com a pesquisa, consta-
tando uma mudanca de atitude dos alunos.

IV.3.4 Utilizacao de filmagens de experimento com aparato fisico como recurso didatico
no Ensino de Fisica

Os trabalhos englobados nessa subcategoria (06, 4,8%) discutem o uso de videos de
experimentos realizados mediante a utilizacdo de aparatos fisicos. Quanto as conclusdes, esses
trabalhos convergem para o mesmo ponto: a utilizacdo de filmagens de experimentos com
aparatos fisicos no ensino podem se configurar em alternativa ao experimento tradicionalmen-
te desenvolvido em sala de aula, ou até mesmo, tonar-se mais vantajoso que esse. Alguns
elementos levantados por esses trabalhos que podem justificar essa afirmacao sdo: (1) a possi-
bilidade de atividades que utilizem esse recurso de motivarem os alunos; (2) o envolvimento
de aspectos recursivo-reflexivos e de aspectos cognitivos nessas atividades.

Analisar a producdo de videos por estudantes como uma estratégia alterna-
tiva de laboratorio de fisica no Ensino Médio.

[...]

As consideragoes apresentadas apontam para a diferenga entre o papel do
trabalho experimental quando realizado pelo aluno na aula tradicional de
laboratorio que, via de regra, é um processo linear-orientado e na producdo
de um video, estratégia vantajosa em relacdo a anterior ndo somente pelo
cardter conjuntural e motivacional, mas principalmente pelos aspectos re-
cursivo-reflexivo e experimental-tecnoldgico que favorecem a cognicdo
(PEREIRA; BARROS, 2010).

Utilizar filmes de experimentos para andlise quantitativa de alguns fenome-
nos fisicos abordados em disciplinas bdsicas de Mecdnica.

[...] notou-se, em parte dos alunos, um bom nivel de aproveitamento e ren-
dimento académico [...] foi possivel perceber o envolvimento deles com os
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fendémenos que eram explorados |[...] constitui em uma maneira alternativa
para realizar as atividades prdticas no laboratorio (FONSECA; MAIDA-
NA; SEVERINO; BARROS; SENHORA; VANIN, 2013).

IV.3.5 Implementacao de experimento com aparato fisico como recurso didatico no En-
sino de Fisica

Foram agrupados 05 trabalhos (4,0%) nessa subcategoria. Todos eles buscam, de al-
gum modo, descrever ou relatar a implementacdo de uma atividade didatica que tem por base
um experimento realizado mediante a utiliza¢do de aparatos fisicos.

Quanto as conclusdes/consideracdes finais, podemos destacar os seguintes aspectos
chave que apareceram no discurso dos autores: (1) os alunos se mostraram interessados com o
desenvolvimento da atividade e, assim, compreenderam os assuntos abordados; (2) a atividade
se mostrou com um alto potencial para ser utilizada no contexto escolar para o ensino de de-
terminados assuntos; (3) os experimentos podem ser facilmente realizados em sala de aula,
uma vez que sdo desenvolvidos com materiais de baixo custo.

Discutir uma implementacdo de um experimento simples destinado a labora-
torios diddticos de eletromagnetismo como material de apoio para a investi-
gacgdo de campos magnéticos e histerese pelo aluno, empregando o cldssico
método do anel de Rowland.

[...]

O método prdtico [...] possui um otimo potencial diddtico-pedagdgico para
ensino das bases teoricas e experimentais do eletromagnetismo, a um custo
extremamente baixo (LUDKE, 2010).

Discutir a implementagcdo de um experimento adequado para o ensino de
conceitos fundamentais da biofisica da ultrassonografia.

[...]

Nesse artigo apresentamos um experimento que [...] se mostrou muito eficaz
como recurso diddtico para estudo experimental de propriedades hemodi-
ndmicas fundamentais. As primeiras impressoes sobre o experimento é que
os alunos visualizam os conceitos e os discutem com mais eficdcia e segu-
ranga pessoal (LUDKE, 2013).

Um trabalho ndo apresentou consideracdes a respeito da implementagdo da atividade
na secao de conclusio/consideracdes finais, apenas se deteve em apresentar justificativas para
o desenvolvimento, de modo geral, de experimentos em sala de aula.

[...] uso de experiéncias nas aulas de Ciéncias ganha um interessante desta-
que, oportunizando aos atores, por meio da discussdo e da reflexdo, uma
condigdo formiddvel para que as ideias, os conceitos ganhem maior impor-
tdncia em detrimento do formalismo matemdtico, pois, como salienta Pie-
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trocola (2009), a valorizacdo das formulas e, consequentemente, o direcio-
namento das ideias ao segundo plano é um grave problema na maneira co-
mo o ensino de Ciéncias vem ocorrendo (MELO; AZEVEDO, 2011).

IV.3.6 Utilizacao de experimentos alternativos tendo como referéncia experimentos his-
toricos com papel importante no desenvolvimento da Fisica

Nesta subcategoria encontram-se os artigos (04, 3,2%) em que os autores propdem
ou apresentam experimentos realizados mediante a utilizacdo de aparatos fisicos como alter-
nativa aqueles ji consolidados no ambito da Fisica e com um grande grau de relevancia no
desenvolvimento dessa area cientifica. O experimento que foi abordado em cada um desses
artigos €: (1) motor elétrico de Faraday; (2) experimento de espalhamento de Rayleigh; (3)
Péndulo de Wiberforce e (4) dispositivo elétrico de producgdo e deteccao de pulsos eletromag-
néticos de Hertz.

Em relacdo as conclusdes/consideragdes finais, os autores desses artigos convergem
para a defesa de que esses experimentos propostos sdo, em parte, “inovadores”, de montagem
simples, com materiais de baixo custo ou sucata e possuem potencial para a discussdo de as-
suntos da Fisica abordados em tais experimentos.

Propor uma alternativa para o experimento de espalhamento Rayleigh.

[...]

Este trabalho pretendeu apresentar uma opcdo mais simples e segura para o
experimento de espalhamento Rayleigh (ORTIZ; LABURU; SILVA, 2010).

Descrever os detalhes da montagem de um dispositivo elétrico de producdo
e deteccdo de pulsos eletromagnéticos.

[...]

E possivel, como foi mencionado na introdugdo deste trabalho, recriar uma
versdo moderna do experimento de Hertz, com material facilmente acessivel
[...] as atividades aqui descritas e seus resultados conclusivos ndo configu-
ram uma “prova’ cientifica, apenas foi recriada uma montagem historica
do experimento de Hertz com recursos modernos; ndo hd assim manipula-
cdo (pelo menos ndo no contexto da Fisica) de conhecimento novo (EBE-
RHARDT; GIOVANNINI; CATELLIL 2012).

IV.3.7 Revisao de literatura sobre experimento com aparato fisico como recurso didatico
no Ensino de Fisica

Nessa categoria foram classificados 04 trabalhos (3,2%) que apresentam uma revisao
de literatura em PAC ou em anais/atas de eventos sobre experimento realizado mediante o uso
de aparato fisico ou sobre algum aspecto relacionado a essa modalidade de experimentacao.
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Desses artigos, 03 envolvem uma revisao de literatura em periddicos nacionais vol-
tados ao Ensino de Fisica. O artigo de Ribeiro e Verdeaux (2012) procura fornecer um pano-
rama sobre a pesquisa na area de experimentagdo em Optica. Os autores constatam que ha
pouca revisao de literatura sobre experimentacdo. Eles apontam a necessidade de se realizar
trabalho dessa natureza, diante do nimero de produgdes que tém sido publicadas nos dltimos
anos.

O trabalho de Pena e Ribeiro Filho (2009) se propde a investigar as dificuldades
apontadas por professores e/ou pesquisadores para o uso da experimenta¢do no Ensino de
Fisica. Como conclusdo, os autores apontam na mesma linha que os autores do artigo anterior,
ou seja, para a questdo da pouca discuss@o sobre as producdes que tratam da experimentacao e
sobre a pouca divulgacdo e discussdo da relevancia e beneficio dessas atividades para o pro-
cesso de ensino/aprendizagem em Fisica.

A investigacdo de Cardoso e Takahashi (2011) centra-se em uma revisao de literatura
sobre 0 uso de experimentagdo remota no ensino formal, a partir do levantamento e andlise de
trabalhos sobre essa tematica em periddicos nacionais e internacionais da drea de Ensino e de
Educagdo. Com o desenvolvimento dessa investigacdo, os autores ndo encontraram relatos de
pesquisa sobre como 0 acesso remoto a experimentos reais pode vir a acrescentar no processo
de ensino/aprendizagem de Fisica e de que forma isso pode ser feito. Foi constatado pelos
autores que a experimentacdo remota associada ao Ensino de Ciéncias no Brasil e no mundo
ainda € um campo muito novo e pouco explorado. Acredita-se que as possiveis limitagdes na
utilizacdo desse recurso no ensino devem ser estudadas de forma aprofundada e uma metodo-
logia adequada deve ser explorada para suprir as necessidades de uma aula pratica.

E, o quarto trabalho incluido nessa subcategoria procurou avaliar os trabalhos refe-
rentes a atividades experimentais publicados nos anais/atas dos principais eventos da drea de
Ensino de Fisica nacionais, Encontro Nacional de Ensino de Fisica e Simpdsio Nacional de
Ensino de Fisica, entre os anos de 2002 e 2007. Essa investigacao, de acordo com os autores,
possibilitou uma maior reflexao e entendimento sobre esse recurso didatico, bem como permi-
tiu conhecer as principais questdes discutidas e algumas propostas que fundamentam essa
discussao sobre as atividades experimentais (PORTELA; CAMARGO, 2012).

IV.3.8 Utilizacao de experimento com aparato fisico como recurso didatico para discus-
sao de aspectos historicos do desenvolvimento cientifico

Nessa subcategoria foram agrupados 03 trabalhos (2,4%). Essas produgdes mesmo
tratando, em geral, da utilizacdo de experimentos para a discussdo de aspectos histéricos do
desenvolvimento da Ciéncia, abordam alguns outros aspectos.

O primeiro trabalho procura investigar se o conhecimento e a manipulacio, pelos
alunos, de aparatos experimentais histéricos pode ser um caminho para discutir o processo de
constru¢do da Ciéncia e, assim, diminuir o distanciamento entre o ensino de Fisica e a Tecno-
logia. A pesquisa foi desenvolvida em 10 encontros com alunos do primeiro e segundo anos
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do Ensino Médio de uma mesma escola. Nos encontros os alunos desenvolveram experimento
com aparato fisico, discutiram textos narrativos sobre o desenvolvimento do eletromagnetis-
mo e construiram um transmissor de ondas eletromagnéticas rudimentar. A partir dos resulta-
dos construidos com essa investiga¢do, os autores concluem que:

o conhecimento e a manipulacdo, pelos alunos, de aparatos experimentais
historicos pode ser um caminho para trazer as aulas de Fisica discussoes
em torno do processo de construgcdo da Ciéncia e da Tecnologia e, assim,
diminuir o distanciamento entre o ensino de Fisica e a tecnologia (RINAL-
DI; GUERRA, 2011).

O segundo artigo apresenta como intencdo de pesquisa investigar as contribui¢des
educacionais de uma abordagem baseada na Historia da Ciéncia e na experimentacao, envol-
vendo conceitos cientificos da drea de Astronomia, destacando a reproducdo do experimento
realizado originalmente por Eratdstenes no século III A.C., destinado a medi¢do do raio da
Terra. Os autores perceberam, a partir das atividades desenvolvidas, uma intensa participagao
dos alunos, além disso, constataram que o desenvolvimento de experimentos com a discussao
historico-filosofica do processo de construcdo da Ciéncia pode ser relevante para tornar as
aulas de Ciéncias um espaco de reflexdo em torno do conhecimento cientifico e tecnoldgico.
Por fim, os autores afirmam que mediante as atividades desenvolvidas, os alunos compreen-
deram alguns aspectos inerentes as ciéncias e, em particular, a Astronomia, como o seu cara-
ter empirico e o seu desenvolvimento histdrico, imerso, portanto, em um especifico contexto
social, econdmico e cultural (SANTOS; VOELZKE,; ARAUJO, 2012).

O terceiro artigo se propde a apresentar uma discussdo sobre o trabalho em laborato-
rio realizado em um projeto de ensino em que a Historia da Ciéncia foi utilizada como media-
dora na construcdo de dreas de desenvolvimento cognitivo para a aprendizagem de conceitos
de movimento. A partir dos resultados construidos com a investigacdo, os autores concluem
que a proposta de trabalho, envolvendo a Histéria da Ciéncia e a experimentacdo, proporcio-
nou um espago de estimulo, motivacdo e empenho para os alunos, o que acarretou na constru-
cdo de conhecimento de forma coletiva (SOARES; BORGES, 2010).

IV.3.9 Descricao de experimentos historicos desenvolvidos com aparatos fisicos com pa-
pel importante no desenvolvimento da Fisica

Essa subcategoria abrange 02 trabalhos (1,6%) que procuram descrever experimentos
desenvolvidos por cientistas na produ¢do do conhecimento cientifico.

Um artigo aborda a descri¢do dos experimentos propostos e/ou desenvolvidos duran-
te o século XIX, antes dos experimentos de Michelson e Morley, para procurar detectar o0 mo-
vimento da Terra em relacdo ao éter, relacionando-os ao desenvolvimento dos conceitos fisi-
cos e das teorias defendidas no periodo, dando especial énfase a teoria do éter de Augustin
Fresnel. Com esse trabalho, os autores concluem que as versdes que admitiam a existéncia do
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éter no século XIX sdo completamente equivocadas. A versdo popular dos precedentes histo-
ricos da teoria especial da relatividade transmite uma sensagdo de falsa seguranga aos profes-
sores e alunos. Para os autores do artigo,

[...] sua descri¢do simplista é construida de modo a convencer as pessoas de
que a ciéncia funciona descobrindo erros e substituindo-os pela “verdade”.
Embora isso possa ser, inicialmente, incomodo, os estudantes e professores
devem aprender que a ciéncia é algo extremamente complexo e que, em ca-
da momento, podem existir boas razoes para aceitar ideias que, depois, se-
rdo rejeitadas. Percebendo isso pelo estudo do passado, devemos nos tornar
mais humildes, admitindo que aquilo que ensinamos, embora nos pareca
correto, é apenas um passo em uma caminhada que ndo terminou, e que as
teorias que nos parecem atualmente solidas e corretas poderdo, dentro de
algum tempo, ser derrubadas e substituidas por outras muito diferentes, que
nem conseguimos ainda vislumbrar (MARTINS, 2012).

O segundo artigo aqui classificado descreve as experi€ncias feitas por Dominique
Francois Jean Arago relativas a magnetizacao do ferro e do aco pela a¢cdo da corrente voltaica.
Esse artigo se detém apenas a descrever o experimento, sem apresentar conclu-
soes/consideracdes finais para o trabalho investigativo (SOUZA FILHO; CALUZI, 2009).

IV.3.10 Discursos de professores e pesquisadores sobre a utilizacio de experimento com
aparato fisico/laboratério didatico no Ensino de Fisica

Nessa categoria foram agrupados 02 trabalhos (1,6%). O primeiro envolve o discurso
de professores e pesquisadores sobre o laboratério didatico e o segundo trabalho envolve o
discurso apenas de professores sobre atividades experimentais.

O artigo de Chagas e Martins (2009) tem como inten¢do de pesquisa identificar e re-
lacionar diferentes textos sobre o laboratério didético, enunciados por um grupo de seis pro-
fessores de Fisica do Rio de Janeiro e por pesquisadores da drea de Ensino de Ciéncias. ApOs
analisar as falas dos sujeitos de pesquisa, os autores concluem que, de acordo com as falas dos
professores, esses assumem a posicdo de locutores, ou seja, eles ndo sdo os autores efetivos
dos enunciados sobre o laboratério didatico, mas sim “porta-vozes” dos pontos de vista de
outras pessoas, mais especificamente dos pesquisadores em Ensino de Fisica e de Ciéncias.
Os autores ainda notam que os discursos dos professores ndo possuem as mesmas caracteristi-
cas que a dos pesquisadores em ensino. Isso devido as especificidades das demandas discursi-
vas de cada esfera de atividade profissional. Mesmo diante disso, a investigacdo mostra indi-
cios que comprovam a existéncia de uma relagdo dialdgica, em nivel intertextual, entre os
professores e os pesquisadores em Ensino de Fisica. As andlises sugerem que os discursos dos
professores incorporam vozes relacionadas: (1) a pesquisa em ensino; (2) a pesquisa basica e
(3) ao conteudo fisico. Além disso, como afirmam os autores, essas vozes sociais sdo “apro-
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priadas” pelos professores a partir das suas praticas de leitura e da sua participagdo em espa-
cos de formacdo, gerando diferentes significacdes para o laboratério diddtico. Os enunciados
explicitos e implicitos sobre o laboratério demostram distintas formas de ja-ditos (termo utili-
zado pelos autores) entre os intertextos. A maioria dos ja-ditos identificados refere-se a preo-
cupacgdo dos professores com a situacdo de infraestrutura escolar que acaba condicionando a
utilizacdo de atividades experimentais.

O segundo artigo busca investigar as concepcdes de professores sobre trés estratégias
de ensino — aula expositiva, aula experimental e aula de demonstracdo — e analisar o seu pro-
cesso de ressignificacdo, dirigido a coeréncia com principios construtivistas de ensino e
aprendizagem que os professores protagonizam em um programa de formac¢do continuada. De
acordo com a andlise das informagdes coletadas com os professores, esses concebem a ativi-
dade experimental como construtivista e mais adequada para ensinar e aprender, mesmo que
as justificativas para isso sejam duvidosas ou até inconscientes. Para os professores, toda aula
que inclui alguma manipulagdo empirica € considerada como aula experimental. Os professo-
res ndo diferenciam o papel do experimentador estando representado pelos alunos ou pelo
professor e as consequéncias educativas dessa escolha. Eles admitem, no entanto, que a ‘aula
experimental’ em que somente o professor manipula os materiais requer envolvimento menos
ativo dos alunos. Como conclusdo, os autores do artigo afirmam que:

Ndo sdo as atividades as responsdveis por um ensinar construtivista ou ndo
construtivista, mas a maneira como elas sdo entendidas e consideradas na
sala de aula. Ou seja, o construtivismo ndo estd exatamente na atividade
que o professor apresenta, mas na maneira como ocorre a interacdo entre
professor e aluno com interesses em resolver os problemas que tém signifi-
cado para ambos e no enfrentamento das dificuldades ao assumir uma lin-
guagem que busca aproximar professor e aluno num didlogo de fato (PAC-
CA; SCARINCI, 2011).

IV.3.11 Utilizacao de experimento com aparato fisico como recurso didatico na Educa-
¢ao a Distancia

Fazem parte dessa subcategoria 02 trabalhos (1,6%). O primeiro busca investigar a
possibilidade de se construir um laboratério de Ensino de Fisica totalmente controlado remo-
tamente com vistas a apoiar cursos de formacgao inicial e continuada de professores ministra-
dos a distancia. Com o desenvolvimento da pesquisa, os autores apontam que a construcao
bem sucedida de um protétipo de atividade experimental controlado remotamente torna vidvel
a constru¢do, com relativa facilidade, de um programa para a realiza¢do de cursos de Fisica
experimentais ministrados a distancia (MONTEIRO; MONTEIRO; GERMANO; SIEVERS
JUNIOR, 2012).

O outro artigo apresenta o desenvolvimento de um sistema de instrumentacdo virtual
que possibilita a prética experimental a distdncia mediante a internet. As conclusdes apontam

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 33, n. 3, p. 779-821, dez. 2016. 801



que a ferramenta construida possui um alto grau de aplicabilidade na Educacdo a Distancia
(PESSANHA; COZENDEY; SOUZA, 2010).

IV.3.12 Relacio entre teorias de ensino/aprendizagem e a utilizacdo de experimento com
aparato fisico como recurso didatico no Ensino de Fisica

Dois artigos (1,6%) fazem parte dessa subcategoria. O artigo de Correia e Freire
(2009) procura caracterizar as perspectivas de ensino e de aprendizagem de professores de
Ciéncias Fisico-Quimicas da Educag@o Béasica de uma cidade de Portugal, com experiéncia
profissional docente inferior a quatro anos, analisando o trabalho experimental que desenvol-
vem e as formas de avalid-lo. Nessa pesquisa utilizou-se de entrevista, observacdo e anélise
documental como instrumentos para a coleta de informagdes. Constatou-se que nado € frequen-
te o uso de experimentos realizados mediante a utilizacdo de aparatos/dispositivos fisicos e,
quando esse é implementado, apresenta um cardter verificativo e/ou demonstrativo. Além
disso, constatou-se que os professores demonstram dificuldades na avaliacdo das aprendiza-
gens dos alunos. Essas constatacdes evidenciaram que a perspectiva de ensino e de aprendiza-
gem desses professores € coerente com a perspectiva tradicional, ou seja, baseada na trans-
missdo e recep¢do/memorizagdo de informacdes.

O outro artigo busca analisar a implicacdo da inser¢do da teoria sociointeracionista
em atividades que tém por base o experimento realizado mediante o uso de aparatos fisicos,
no ambito do Laboratério de Fisica bésica, no curso de graduacdo de Geofisica. Nesse contex-
to, foram implementados roteiros abertos e contextualizados conforme o curso de graduacdo.
Os roteiros foram embasados na teoria sociointeracionista de Vygotsky, na qual a interacdo
social € o ponto de partida para o aprendizado. Os resultados dessa investiga¢ao indicam que
a implementacdo de roteiros mediados por essa teoria promoveu uma melhor aprendizagem
por parte dos alunos, assim como proporcionou o desenvolvimento de habilidades e atitudes
cientificas. Para os autores:

os resultados da pesquisa apontam para uma proposta de roteiros de Labo-
ratorio de Fisica bdsica no curso de graduacdo de Geofisica, na qual se de-
ve partir de uma problematizacdo contextual, que intenta deslocar o foco de
um relatorio final da atividade para o proprio processo de ensino-
aprendizagem, evidenciando o seu cardter inventivo e investigativo e enfati-
zando a necessidade de repensar as prdticas pedagdgicas do Laboratorio
Diddtico de Fisica, de modo que elas gerem uma troca mais intensa de sig-
nificados de conceitos, via interacdo social (WERLANG; MACHADO;
SHIHADEH; MOTTA, 2102).
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IV.3.13 Discursos no ambito de recomendacoes oficiais sobre a utilizacio de experimento
com aparato fisico no Ensino de Fisica

Essa subcategoria é composta por apenas 01 artigo (0,8%), que busca apresentar uma
revisdao das recomendagdes oficiais (Orientacdes Curriculares e Parametros Curriculares Na-
cionais) sobre o ensino cientifico contemporaneo de nivel médio, especialmente no que se
refere ao uso da experimentacdo, assim como uma revisdo dos escritos de autores que abor-
dam a utilizacdo da pesquisa na educacdo cientifica. A partir das prescricdes apresentadas
nesses documentos, tentou-se encontrar um ponto de convergéncia entre o que se tem escrito
sobre a educacao pela pesquisa e o uso da experimentacdo no Ensino de Fisica. As considera-
coes tedricas foram complementadas por informagdes coletadas em uma oficina composta por
uma sequéncia de encontros realizados com uma turma de Ensino Médio de uma escola Pu-
blica Estadual. Quanto as conclusdes, os autores afirmam que a utilizacdo de experimentos
parece ter potencial para promover a aprendizagem no ambito da educagdo pela pesquisa.
Mediante a andlise dos documentos e das informagdes coletadas nas oficinas, os autores afir-
mam nao ter encontrado qualquer contradi¢do ou incompatibilidade entre o uso de experimen-
tos no contexto escolar e a educacdo pela pesquisa. Pelo contrério, nota-se que a utilizacdo
desse recurso diddtico, no contexto de uma educagdo baseada na pesquisa, parece produzir
beneficios em termos de aprendizagem (OLIVEIRA; COSTA; SOTELO; ROCHA FILHO,
2010).

IV.3.14 Avaliacdo da qualidade de atividades didaticas baseadas em experimento com
aparato fisico propostas para o Ensino de Fisica

Um artigo (0,8%) compde essa subcategoria, o qual busca incentivar professores e
futuros docentes a investigarem as razdes do mau funcionamento de um experimento. Nesse
sentido, os autores salientam que mesmo em materiais diddticos que passam por certo contro-
le de qualidade, como os Cadernos dos Professores disponibilizados pela Secretaria de Educa-
c¢ao do Estado de Sao Paulo e os Livros Didéticos, pode-se encontrar roteiros inadequados de
atividades que t€ém por base um experimento. Por fim, os autores recomendam que esses ma-
teriais sejam considerados como auxiliares no trabalho didatico-pedagdgico desenvolvido no
contexto escolar, e ndo materiais que ditam o que deve ser feito em sala de aula (OLIVEIRA;
SOUZA, 2011).

V. Consideracoes finais

Percebemos, com essa caracterizacdo, que apesar de estar hd mais de um século inse-
rida no curriculo escolar de Ciéncias, a experimentacdo ainda aparece relativamente pouco
como foco central de investiga¢do na area de Ensino (9,0% dos artigos disponibilizados nos
PAC, no periodo analisado, tratam sobre experimentacio). Além disso, dos 9,0% dos artigos,
a maior parte (7,5%) refere-se aos experimentos com aparatos fisicos, o que nos mostra que o
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interesse de muitos investigadores recai sobre essa modalidade de experimentacdo, em su-
premacia as outras modalidades. Temos ainda poucas pesquisas divulgadas sobre simulagdes
computacionais, um fato que nos chama atencao, ja que atualmente se fala muito sobre a in-
sercdo de recursos computacionais/tecnolégicos no ensino. Em relagdo aos experimentos de
pensamento, praticamente ndo temos produgdes sobre essa temdtica, a qual é considerada re-
levante na producio, na evolucdo e, até mesmo, no ensino de conhecimento cientifico. Conse-
quentemente, hd pouca divulgagdo e discussdo sobre as possiveis potencialidades desse recur-
so para o processo de ensino/aprendizagem, levando-nos a recorrer a producdes internacionais
para termos um panorama sobre os limites e as possibilidades de utilizacdo de experimentos
de pensamento no contexto escolar.

Quanto a caracterizacdo dos artigos, identificamos uma variedade relativamente
grande de focos de pesquisa privilegiados pelos pesquisadores em Ensino de Fisica, em parti-
cular no que se refere a tematica “experimento realizado mediante a utilizagdo de aparatos
fisicos”. Destacamos o interesse de pesquisadores em apresentar propostas de experimentos
para o estudo de elementos do campo conceitual da Fisica. Em contrapartida, percebemos que
essas produgdes pouco se dedicam a discutir os fundamentos dessa sugestdo, o que faz com
que a contribui¢do para o desenvolvimento de discussdes mais conceituais a respeito do uso
da experimentacdo em aulas de Fisica seja relativamente pequena.

As conclusdes/consideragdes finais das produgdes, em geral, pouco contribuem para
maiores discussdes sobre as possiveis potencialidades do uso da experimentagcdo no contexto
escolar. Muitas investigagOes reafirmam as inten¢Oes de pesquisa no item de finalizacdo do
artigo ou reduzem esse item a apresentagdo dos procedimentos experimentais adotados e/ou
dos resultados obtidos com tal atividade. Além do mais, ainda identificamos a utilizacdo de
proposicdes gerais e ja recorrentes na area a respeito do uso de experimentagdes no ensino,
tais como: “auxilia na aprendizagem dos alunos”, “tem potencial para ser utilizado no ensi-
no”, “contribui para o ensino de conceitos...”, “motiva os alunos”.

Muitos trabalhos utilizam como argumento o possivel cardter motivador do experi-
mento para indicar a relevancia desse recurso no contexto escolar. Porém, devemos questionar
esse aspecto. Investigacdes realizadas hd mais de duas décadas ja indicam que ndo faz sentido
utilizar experimentos apenas como um meio para motivar os estudantes (HODSON 1994;
LEITE, 2000; GALIAZZI et al., 2001), afinal, a experimentac¢do ndo € vista do mesmo modo
por todos os alunos. Soma-se a isso, que qualquer outro recurso didatico também pode ter esse
carater motivador.

Essa investigacdo nos permite construir um panorama em relacdo as produgdes que
tratam sobre experimentagdes na drea de Ensino de Fisica, publicadas em periédicos nacio-
nais. Por outro lado, essas pesquisas ndo nos oferecem, em geral, aportes tedrico-conceituais
sustentdveis que possam contribuir efetivamente com outras investigagdes sobre experimenta-
cdo, principalmente no que se refere a utilizacao efetiva desse recurso no ambito escolar.
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Constatamos que as investigacdes, em geral, ndo apresentam discussdes aprofunda-
das sobre o uso de experimentagdes por professores no contexto escolar e, além disso, verifi-
camos uma baixa producio de artigos que tratam sobre experimentos de pensamento e sobre
simulagcdes computacionais no Ensino de Fisica.
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