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Resumo

O presente texto consiste nareflexdo acerca do processo ensino-aprendizagem da Fisica
no &mbito das atividades préticas/experimentais desenvolvidas em laboratério didéatico
nos cursos de graduacdo da Universidade de Passo Fundo. O objetivo principal consiste
em elucidar as concepgdes tedrico-metodol 6gi cas dos professores de Fisicadestainstituicao
que utilizam aul as préticas/experimentai s na sua agdo docente. Fundamenta-se tal estudo
na perspectivados processos cognoscitivos de aprendizagem, no processo de transposi Gao
didatica e naidentificacdo do laboratério em questéo frente aos tipos de laboratério e as
abordagens dadas no ensino de Fisica experimenta do Brasil. A investigagdo decorre de
entrevistas semi-estruturadas cuj os dados col etados apontaram que o grupo de professores
investigado atribui significativa importancia as aulas préticas/experimentais e que tais
atividades tém possibilitado a apropriacéo dos conceitos e fendmenos fisicos.
Palavras-Chave: Ensino Experimental, Ensino Superior, Ensino de fisica, Metodologia
de Ensino

Abstract

The present work addresses the theoretical -methodol ogical conceptionsfrom professors
who adopt the physics didactic laboratory in their teaching practice in undergraduation
courses at Passo Fundo University. It focuses on their theoretical basis and methodol-
ogy, relating it to the teaching-learning process. We considered the focus adopted by
professors, the equipments that were used, and professors’ objectives when devel oping
experimental activitiesin physicsteaching. This study was based on the perspective of
cognitive processes of learning, the didactic transposition process, the identification of
the laboratory adopted within different types of laboratories, and the different ap-
proaches to experimental physicsteaching in Brazil. The data sources were semi-struc-
tured interviews. The resultsindicate that the professors who participated in the study
consider experimental classes more relevant in their teaching, and that those activities
make possible understanding concepts and physical phenomena.
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1. INTRODUCAO

O processo ensino-aprendizagem dafisicatem sido objeto de discussdes e criticas nestes
ultimos anos, merecendo reflex8es por parte dos pesqui sadores que centram seus estudos
nas dificul dades e problemas rel acionados ao ensino destaciéncianos diferentes niveisde
escolaridade. O tema tem sido abordado em periddicos e apresentado nos principais
eventos nacionais e internacionais rel acionados ao ensino de ciéncias, tendo conquistado
avancos significativos no tratamento didatico de novos contelidos e métodos. Porém, a
dificuldade apresentada tanto por parte de quem ensinafisica, quanto por parte de quem
aprende sdo muitas, apesar do niimero elevado de pesquisas nesta area. Na visao destes
pesquisadores o fato se da, ndo pela falta de importancia da disciplina no contexto
cientifico, mas pelamaneiracomo estavem sendo abordada pelamaioriados professores.
A acdo pedagdgica desenvolvida pel os professores no processo ensino-aprendizagem da
fisica tem se caracterizado, muitas vezes, por atividades voltadas para apresentacéo de
conceitos, leis e formulas de modo desarticulado e distanciado darealidade do educando.
Essa visdo tem dificultado a compreensdo da fisica como ciéncia capaz de ser ensinada
com base em referenciai s que atornem significativapara o aluno, de modo a proporcionar-
lhe a apropriagéo de um conhecimento proximo da suarealidade, aevidenciar umafisica
presente nas mais diversas situagtes cotidianas, identificadas com o contexto social e
cultural do auno.

As pesquisas desenvolvidas na &rea do ensino de Fisica tém apontado para um ensino
voltado a elucidagéo de aspectos que ndo apenas os contelidos especificos da disciplina,
mostrando abordagens que agregam ao ensino de Fisica, questGes como 0 processo
evolutivo e histérico daciéncia, adimensdo socia e cultural do conhecimento, a inser¢ao
de novas tecnol ogias no ensino, aimportancia da alfabetizaco cientifica e tecnolégicano
processo de formagdo dos individuos, a associagdo entre as diferentes teorias de
aprendizagem e 0 ensino de Fisica, e ainda, 0 ensino experimental desta ciéncia.

Entretanto, o texto que segue se limitard a abordar o processo ensino-aprendizagem da
Fisica na perspectiva de suarelagdo com as atividades experimentais. A questéo central

permeiaas concepcdes tedrico-metodol bgicas dos professores que utilizam o laboratério
didético de Fisicana suaagéo pedagogica. O cenario escolhido como objeto deandliseéo
Laboratério de Fisica da Universidade de Passo Fundo, cuja caracteristica predominante
tem sido aidentificagdo com 0 ensino experimental, como i mportante €l emento do processo
de compreensdo dos conceitos e fendbmenos desta ciéncia. A investigacdo decorre da
observagao de que este grupo de professores apdia suaagdo docente no uso do laboratério
didético, identificando o ensino experimental como viés necessario e fundamental para o
ensino de Fisica.

CONCEPGCOES TEORICO-METODOL OGICASNO LABORATORIO
DIDATICO DE FiSICA NA UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO



__ensSsaio__

vol 5+ n° 2+ out 2003

2. REFLETINDO ACERCA DO ENSINO EXPERIMENTAL DE FiSICA
Antesdeiniciar o processo de andlise a que este texto se propde especificamente, faz-se
necessario discutir o ensino experimental de Fisica no ambito de suaimportanciapara o
processo ensino-aprendizagem destaciéncia. A buscaé por analisar asprincipaistendéncias
e possibilidades apontadas pelos pesquisadores no que diz respeito a realizagdo de
atividades préticas/experimentais no ensino desta ciéncia.

A Fisicaenquanto ciéncia que estuda a natureza, tem na experimentacdo um forte aliado
na busca por desvelar esta natureza. A experimentagcdo sempre esteve presente como
coadjuvante no processo evolutivo da Fisica, mostrando ao longo da histériao seustatus
de ciénciada experiéncia. Porém, é necessario considerar que nem so de experiénciasvive
esta ciéncia, tendo o seu desenvolvimento tedrico assumido importante papel nas
descobertas e pesquisas, principalmente a partir do século X1X. Certamente, ela deve
muito ao seu cardter experimental, mas nos Ultimos seculos a sua evolugdo pode ser
vincul ada aos avancos significativos no campo tedrico, principa mente quando o assunto
éFisicamoderna. A histériadaciéncianosremete adiferentes momentos relacionados as
pesquisas em Fisica, agregando concepgdes epi stemol 6gi cas distintas para cada periodo,
tendo repercussdo direta naformacomo se desenvolviam asinvestigages naFisica. Sem
querer entrar no &mbito dadiscussao do processo evol utivo e historico destaciéncia, cabe
apenas destacar que aFisicasevinculaaexperiéncias e que, portanto, se parafazer Fisica
€ preciso laboratdrio, entdo, para aprender Fisica, ele também é necessario, conforme
destaca Pinho Alves (2000).

Brodin (1978), destacaque o laboratério: “...€ 0 o que faltaentre o mundo abstrato dos
pensamentos eidéias e o mundo concreto das realidadesfisicas. O papel do laboratorio €,
portanto, o de conectar dois mundos, o0 da teoria e o da pratica’ (p.10). O autor nos
remete aidentificar o laboratdrio como espago no qual é possive atribuir significados e
potencializar o conhecimento tedrico. Neste sentido, o uso do laboratério didatico no
ensino de Fisica toma a conotagdo de imprescindibilidade, situagdo que parece ser
consensual aos investigadores e, também, entre os professores que ndo refutam o uso de
atividades experimentais no processo ensino-aprendizagem da Fisica.

Se por um lado os docentes acenam paraaimportanciado laboratério no ensino defisica,
por outro, de forma quase que dicotdbmica, ndo o utilizam. O que tem dificultado a
insercdo destas atividades na agdo docente ndo esta relacionada com a sua validade no
processo de construgdo do conhecimento, nem mesmo pode ser identificadacom questfes
de ordem epistemol 4gi cas do professor, poistais questdes parecem ser consenso entre 0s
professores, como afirmaPinho Alves (2000): “ A aceitacdo técitado laboratério didatico
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no ensino de Fisica é quase um dogma, pois dificilmente encontramos um professor de
Fisica que negue a necessidade do laboratério” (p.175). Continua o autor chamando a
atencdo para o fato de que a discordancia entre a importancia dada pelos docentes e a
pouca realizagdo destas atividades na prética pedagdgica pode ser associada a falta de
clarezaque setem hoje quanto ao papel do laboratdrio no processo ensino-aprendizagem.
Esta situagdo é freqlientemente verificada no ensino superior, no qual a vaidade do
laboratério é inquestiondvel para os docentes, mas 0 seu uso metodolégico parece
apresentar divergénciaentre eles, mostrando que ndo ha de fato um consenso entre o que
se ensina e como se ensina no laboratdrio didatico.

As pesquisas desenvolvidas nestes Ultimos anos apontam para diferentes finalidades
atribuidas a0 ensino experimental de Fisica, como destacam Araljjo e Abib (2003):

A andlise do papel das atividades experimentais desenvolvidas amplamente nas
Ultimas décadas revela que ha uma variedade significativa de possibilidades e
tendéncias de uso dessa estratégia de ensino de Fisica, de modo que essas
atividades podem ser concebidas desde situagBes que focalizama mera verificagéo
de leis e teorias, até situagfes que privilegiam as condigdes para os alunos
refletiremereveremsuasidéasarespeito dosfendmenos e conceitos abor dados,
podendo atingir um nivel de aprendizado que lhes permita efetuar uma
reestruturacao de seus model os explicativos dos fenémenos. (p.177).

Neste sentido, éimportante destacar as col ocagdes de Pinho Alves (2000) que alertapara
0 expressivo uso do |aboratdrio didético, principalmente no ensino superior, como centrado
no uso no ensino do método experimental, que de instrumento de ensino tem tomado a
conotacdo de objeto de ensino, desviando a atencéo do que de fato deve ser andisado e
discutido no laboratdrio didatico de Fisica.

Desse modo, é possivel perceber que as atividades experimentais contribuem para o
processo ensino-aprendizagem daFisica, entretanto é necessario seter clarezaeconsciéncia
dos fins a que este ensino se propde, a0 Mesmo tempo em que € necessario estabel ecer
regras especificas paraasua utilizago, caso contrario, podera estar seincorrendo o risco
de que o laboratério didatico sgja mais uma estratégia de ensino frustrada como tantas
outras ja presenciada no ensino de Fisica.

CONCEPGCOES TEORICO-METODOL OGICASNO LABORATORIO
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3. FUNDAMENTOS PARA A REFLEXAO

3.1 Contribuic¢Bes no campo da psicologia cognitivista

Quando o assunto € ensino-aprendizagem, € imediata a associagdo com 0s processos de
aprendizagem, enquanto possibilidade de compreender como 0s alunos aprendem
determinados conceitos e fendmenos e como isto se relaciona com a sua estrutura
cognoscitiva. No ensino experimental, asituacéo ndo é diferente, cabendo ao docente ndo
apenas preocupar-se com aspectos rel acionados aexperiénciaem s, mastambém com as
estratégias que favorecerdo a apropriacdo dos conceitos e fendbmenos abordados na
atividades realizada. Paratanto, julga-se conveniente destacar neste texto como formade
fundamentar as concepgiestedrico-metodol 6gicas dos professoresinvestigados, asidéias
decorrentes da psi col ogiacognitivistana perspectivadateoriahistérico-cultural . Acredita
se que tal teoria apresenta forte identificagdo nos professores investigados, ja que para
elesolaboratorio didatico tem como fungdo essencial resgatar 0s conceitos que os alunos
adquirem no seu meio e adequé-los ao contexto cientifico proprio do ambiente escolar.
De fato, a0 anadisar os trabalhos de Vygotsky, encontra-se elementos significativos que
contribuem para fundamentar o trabalho desenvolvido no laboratério didatico de Fisica,
possi bilitando concretizar 0 processo ensino-aprendi zagem neste espago escolar. A relagdo
entre aprendizado e desenvol vimento na perspectiva socio-interacionista, menciona que
o desenvolvimento e aaprendizagem est8o rel aci onados desde 0 momento que o individuo
nasce, sendo a aprendizagem resultante do desenvolvimento e que este ndo ocorre sem o
primeiro. Nesta relagdo ha aspectos particularmente importantes para o ensino
experimental de Fisica, relativo ao surgimento do que Vygotsky denominou zona de
desenvolvimento proximal, entendido como adiferencaentre o que osindividuos podem
realizar sozinhos, sem auxilio, e 0 que potencialmente estariam aptos a realizar,
representando um dominio em constante transformagao, principalmente no ambiente
escolar. E nesta regio que o ensino deve atuar segundo Vygotsky, pois a escola tem a
funcdo de despertar 0s varios processos internos capazes de operar quando o auno
interage com outro aluno (ou com professor). No caso, das atividades experimentais, esta
situagdo € muito freqliente, sendo favorecida pelainteragéo entre aluno e professor, ou,
ainda, entre os proprios alunos, sendo considerado ponto fundamental para o
amadurecimento das fungdes psiquicas que ainda estariam em fase embrion&ria. Para
Vygotsky, essa proximidade, permitindo que os alunos troquem informagdes entre s,
facilitaainternalizacdo dos conceitos: “ aquilo que umacriangapodefazer com aassisténcia
hoje, ela seré capaz de fazer sozinhaamanha’ (1999, p. 113). No laboratério, ocorrem
atividades que proporcionam a discussdo entre os alunos, normalmente realizadas em
pequenos grupos, 0 que 0s aproxima entre si e, ainda, permite uma relacdo mais direta
entre eles e o professor.

N&o menosimportante € arel agdo proporcionadano laboratdrio de aproximagdo entre 0s
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conceitos prévios que os alunos adquirem no seu meio sdcio-cultural com os de cunho
cientificos proprio do ambiente escolar. Tal relagéo é favorecida no laboratdrio por esse
apresentar uma estrutura que permite ao aluno maior liberdade para confrontar tais
conceitos e, a partir dai, se apropriar do objeto de conhecimento em questdo. Com base
nateoria histérico-cultural, essarel agéo pertence adenominadaformagao de conceitos, da
qual destacou-se 0 confronto entre os conhecimentos prévios e os cientificos. Vygotsky
acredita que estes dois conhecimentos se relacionam e se influenciam constantemente,
fazendo parte de um Unico processo: o desenvolvimento da formagdo dos conceitos.
Pode-se dizer que aformagdo de conceitos é afetada por diferentes condigdes, tendo no
aprendizado escolar aforga que impulsiona o desenvolvimento mental dos sujeitos.

Considera-se que, por tras de qualquer conhecimento cientifico, exista um sistema
hierarquizado do qual elefaz parte e que, por suavez, pressupde umarelacdo consciente
e consentida entre sujeito e objeto do conhecimento. O ambiente escolar é considerado o
espaco ideal para a aguisicdo desse tipo de conhecimento. No entanto, €le se apresenta
vinculado ao esponténeo (prévio), cujo cerne se encontra na convivéncia do individuo
com o mundo que o cerca. ParaVVygotsky, atarefa principa do professor é de mediador
entre o0 aluno e o objeto de conhecimento. Em se tratando de ensino experimental,
relacdo entre o que o aluno adquire fora do ambiente escolar e aquilo que a escola,
enquanto ambiente sistematizador do conhecimento, o proporcionard éfundamental para
aapropriacdo de significados dos conceitos e fendmenos fisicos.

E napossibilidade da observacio, daandlise e dainterpretacio dosfendmenos, caracteristica
fundamental da experimentagdo, que a aprendizagem e o desenvolvimento podem se
sustentar, mostrando que o uso do laboratorio didético é essencia para o processo de
formag&o dos educandos, sendo que suaexclusdo do processo educaciona poderdacarretar
uma lacuna na busca da apropriagao dos conhecimentos cientificos.

3.2 Contribuigdes no campo da didatica das ciéncias naturais

No processo didatico, o uso do laboratério pode ser identificado como elemento favorecedor
do que Chevallard denominade transposi ¢cdo didética, situando-o no ambito interno deste
processo. O termo transposi¢éo didéticafoi introduzido por Verret em 1975 e retomado
por Chevallard em 1985 sendo entendido como “um contetido do conhecimento, tendo
sido designado como saber a ensinar, sofre entdo um conjunto de transformagdes
adaptativas que vao deix&lo apto atomar lugar entre os objetos de ensino. O trabalho
que, de um objeto de saber aensinar faz um objeto de ensino, € chamado de transposi¢do
didética’ (p.39).

CONCEPGCOES TEORICO-METODOL OGICASNO LABORATORIO
DIDATICO DE FiSICA NA UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO
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Chevallard (1991) divide o trabalho de transposi 8o didéticaem duas etapas: umaexterna
ao contexto escolar, referente a selecéo dos contelidos de saber aensinar até a chegadana
escola; outra interna, que se refere a apropriagdo do contelido pela escola e a chegada
desse ao aluno. ParaPinho Alves (2000), “o termo saber (savoir) é utilizado paradesignar
0 objeto sujeito a transformacdes’; “o processo de transposicdo didatica estabelece a
existénciade trés patamares, ou niveis para saber: (a) o saber sabio (savoir savant); (b) o
saber aensinar (savoir aenseigner) e (c) saber ensinado (savoir enseigné)”. Analisando 0s
trabalhos de Chevallard e Pinho Alves, pode-se, pois, dizer que o trabalho externo estaria
relacionado ao saber sdbio e a0 saber a ensinar, ao passo que o trabalho interno estaria
associado ao saber ensinado.

Naesferainterna, o saber atinge um novo nivel, mais proximo do aluno, relacionado com
a maneira pela qual ele é transformado em objeto a ser ensinado. Essa tarefa cabe ao
professor, que, fortemente pressionado pela comunidade escolar, impde de certaformaa
sua visdo acerca do processo educativo. Cabe a ele, em conjunto com a escola, decidir
sobre a melhor maneira de ensinar e o que deve, de fato, ser ensinado aos alunos. Esse
conjunto de acBes escola-professor determina como se deve organizar o processo de
transformag&o do saber, observando-se nesse momento, segundo Astolfi e Develay (1995),
aepistemologiado professor, aqual, emboraligada a epistemol ogia da ciéncia, ndo pode
ser com elaidentificada. Na epistemologia da prética educativa, pode ser identificado o
conjunto de valores e crencas que direcionam o professor auma visio pessoal daciéncia
aser ensinada. Joshuae Dupin (1993) mostram que o ensino da Fisicatem adimensdo da
Fisicado professor diferentedaqueladofisico, decorrendo dai, algumasvezes, asdistorgdes
gue véo sendo constatadas no ensino escolar.

As atividades experimentais pertencem ao que Chevallard denomina de processo interno
de transposicdo didatica, pertencente aos dominios da escola e do professor. Assim,
pode-se dizer que arealizagdo de préticas no ensino de fisica € uma decisdo da escola, do
professor. Pesquisas apontam para a existéncia de um consenso acerca da vaidade de se
realizar préticas experimentais no ensino de fisica, sgja no sentido de metodologia de
ensino para a solucdo das dificuldades de aprendizagem, ou para a ilustracdo de um
fendmeno discutido teoricamente. Entretanto, esse consenso ndo existe quando seanalisa
quem e como de fato se utiliza o laboratério na pratica pedagogica, mostrando que ndo
esta claro o porqué darealizagcdo de préticas experimentais em fisica paraa maioria dos

professores.
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3.3 Abordagens para o Ensino Experimental de Fisica

Trabalhos desenvolvidos por pesquisadores na &rea de ensino de Fisica possibilitam
identificar diferentes abordagens para o ensino experimental de Fisica, como € o caso dos
trabalhos desenvolvidos por Ferreira(1985), Pinho Alves(2000) e Moreirae L evandowski
(1983). O resgate destas abordagens e da classificagdo dos | aboratérios permitiraidentificar
diferentes formas de inseri-lo no processo ensino-aprendizagem da Fisica, evidenciando
que a opg¢do por um deles esta diretamente relacionada a esfera interna do processo
didético, ou sgja, a escolha por uma outra opgéo depende do professor, mas também e
inclusive das condic¢Bes of ertadas pela escola

a. Abordagens na per spectiva de Ferreira e Pinho Alves

Laboratério de demonstragdo: caracteriza-se por um pegueno envolvimento do auno
com o equipamento, emboraele possaacompanhar todas as etapas deraciociniol6gico do
processo de demonstrag&o por parte do professor. Essas atividades estdo de acordo com
0s objetivos preestabelecidos para o curso, como, por exemplo, ilustrar determinado
fendmeno fisico, ajudando nacompreensdo dos conceitos envolvidos, fazendo com que o
contelido setorneinteressante e agradavel, ou ainda, desenvolver o espirito de observacao
e reflexdo dos alunos.

Laboratorio tradicional: desenvolve habilidades especificas relacionadas ao manuseio de
equi pamentos, obtencao e andlise dedados, verificando leis ou fendbmenos, etc. Geralmente
a atividade é acompanhada por um roteiro-guia, atamente estruturado e organizado, que
serve deroteiro parao aluno. Seriacomo umaintroducdo ao método cientifico baseado na
observacdo do fendmeno, para obtencdo de dados a partir de um determinado arranjo
experimental com andlise dessesdados e elaboracéo de conclusdes. Nareaidade, o aluno
€ levado a desenvolver uma seqiiéncia preestabel ecida de instrugdes, em que cada passo
é previamente plangjado parapermitir, no final, o estabel ecimento de umadada conclusdo
especifica

Laboratorio divergente: osa unos desenvol vem atividades segundo um cronogramacomum
preestabel ecido pelo professor e, s apartir dos conhecimentos e habilidades experimentais
adquiridos até ali, o aluno podera escolher um assunto de seu interesse para
aprofundamento. Nesta parte, tem-se arealizagdo de diversas experiéncias de acordo com
aescolhapessoa do aluno. Destaforma, € preciso ter um laboratério bem equipado para
atender as preferéncias de cada estudante. O envolvimento do aluno neste tipo de abordagem
écompleto umavez que éele o responsavel pelo desenvolvimento de suainvestigacdo. A
dindmica de trabalho possibilita ao estudante trabalhar com sistemas fisicos reais,
oportunizando a resolucdo de problemas cujas respostas ndo sdo pré-concebidas,
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adicionado ao fato de poder decidir quanto ao esquema e ao procedimento experimental
a ser adotado. O professor deve estar presente como um orientador deste trabalho, mas
ndo hainstrugdes predeterminadas. Supde-se que o aluno deve tratar um problema (por
ele escolhido) “como um cientista o faria’.

L aboratdrio aberto e laboratério de projetos: semelhante ao divergente, porém contacom
aflexibilidade do horério de trabalho. O estudante decidira sobre a sua dedicagdo semanal
aos trabalhos para, ao final de um periodo, cumprir os objetivos preestabel ecidos pelo
professor. Também é preciso que haja total disponibilidade dos equipamentos e uma
orientagdo permanente, seja de professor sejade monitor. Ja, no laboratério de projetos,
além do estudante elaborar 0 seu cronogramade tarefas, também escolhera o assunto aser
estudado e as estratégias para abordar o tema escolhido.

Laboratdrio biblioteca: Menosformalizado do que as abordagens anteriores, o laboratorio
adisposicéo do aluno pressuple ainiciativade ele desenvolver atividades experimentais
por sua conta. Também conhecido como laboratério de corredor, prateleira de
demonstracdo ou biblioteca de instrumentos.

Laboratdrio e o problema da redescoberta: 0 aluno tem a sua disposi¢éo variostipos de
equipamento e situagdes que o levam a uma descoberta de fendmenos, tendo, dessa
forma, um aprendizado mais efetivo. Porém, é preciso fornecer-lhe as condigdes minimas
necessarias para que real mente ocorra uma descoberta do tipo verificagcdo deumalei eo
processo ndo segja frustrante tanto para o aluno como para o professor.

b. Abordagensde Moreira e L evandowisky

Laborat6rio programado: guia o auno através de um procedimento destinado a produzir
resultados especificos, sendo considerado um laboratério estruturado ou programado,
cujo objetivo é propiciar a aprendizagem de habilidades de manuseio de aparelhos e a
aprendi zagem do contetido ministrado naaula. S3o utilizados roteiros com algum modelo
de ensino como referencial tedrico-pedagdgico, cujo procedimento é bem detalhado. A
abordagem pode ser a mais apropriada quando se quer facilitar a aprendizagem de
conceitos, relacoes, leis e principios, isto &, de conhecimentos ja estabel ecidos.

Laboratério com énfase na estrutura do experimento: enfatiza aidentificacdo, por parte
do aluno, daestrutura do experimento que esta sendo realizado. Considera-se aestrutura
do experimento como sendo a identificagdo das diversas partes que compdem esse
experimento, a descrigo das funcdes de cada parte, bem como das relagdes funcionais
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entre essas partes. Pertence a classe de laboratérios ndo-estruturados e destina-se aos
objetivos de propiciar a aprendizagem de habilidades de manuseio de aparelhos, a
aprendizagem do contetido ministrado na salade aulae aaprendizagem daexperimentacao,

levando o estudante a identificar a estrutura do experimento.

Laboratério sob enfoque epistemol égico: aborda de forma mais profunda a questdo da
natureza do conhecimento e da forma como ele € produzido, indo além daidentificagdo
do fendmeno de interesse, da questdo basica, dos conceitos-chave, do método, dos
resultados e do valor desses resultados, pois procura relacionar todos aspectos
num enfoque epistemol égico, isto &, procuraentrar naquestdo danaturezado conhecimento
e de como ele é produzido. Pertence aclasse delaboratorios ndo estruturados. Tendo seus
objetivos centralizados nas habilidades de manuseio de aparelhos, na aprendizagem do
contedido ministrado nasalade aulae naaprendizagem daexperimentagdo, levao estudante
aidentificar a natureza do conhecimento e o modo como ele é produzido no laboratério.

4, REFLEXOES SOBRE AS CONCEPCOES TEORICO-METODOLOGICAS:
AANALISE DOS DADOS COLETADOS

A investigacdo desenvolvidajunto aos professores objetos de estudo, envolveu questdes
relacionadas a forma como se desenvolvem as aulas, as razdes que levam o professor a
redlizar atividades experimentais no processo ensino-aprendizagem, as bases tedricas
que alicercam essas atividades e as abordagens experimentais utilizadas pelos docentes
em suas atividades préti cas/experimentais.

No que diz respeito ao desenvolvimento das aulas experimentais, a organizagdo destas
atividadesfoi identificada como responsavel por aproximadamente 50% da carga-horéria
total de cada disciplina, sendo desenvolvidas em espaco fisico proprio, denominado de
Laboratério de Fisica. As turmas de alunos sdo divididas em grupos de trabalho, num
total de, no maximo, vinte alunos (limite que algumas vezes é ultrapassado), os estudantes
sdo subdivididos em pequenos grupos de trabal ho de até cinco elementos. Cada pequeno
grupo recebe o equipamento paraarealizacdo da atividade proposta e arealiza conforme
um roteiro-guiadiscutido inicialmente pelo professor de formaescritaou oral, sendo que
ao final da atividade deve apresentar um relatério escrito da prética desenvolvida. Desta
forma, foi possivel identificar que aopg¢ao no uso do laboratério esté diretamente ligado
ao professor, mostrando que, neste caso, o laboratério € entendido como centro do
processo didético.

O ensino experimental apresenta uma significativa contribuicdo no &mbito da relacdo
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entre 0s conceitos cientificos e os conceitos cotidianos. Embora esta questdo ndo tenha
sido investigada diretamente, ela pdde ser identificada na fala dos entrevistados, para os
quais as atividades de laboratério sdo desenvolvidas de modo a buscar a proximidade
entre os conceitos cotidianos e cientificos. Tal situagéo é verificada na fala dos
entrevistados, percebendo-se que estes buscam, através dalinguagem, da exemplificacdo
e da aplicacdo dos fendmenos fisicos estudados, uma forma de trazer para o ambiente
escolar aquilo que o aluno utilizano seu cotidiano, permitindo umaaproximacao entre os
conceitos cientificos discutidos nas atividades experimentais e os adquiridos de forma
esponténea.

Osentrevistados citaram outros elementos importantes no desenvol vimento das atividades
experimentai’s, tais como: a participacdo ativa dos alunos; ainteragéo dos alunos com o
objeto de estudo; as discussdes em torno dos conceitos entre os proprios estudantes e
entre eles e o professor; e, a proximidade entre o professor e o aluno ou mesmo entre 0s
prépriosaunos. Este Gltimo elemento é significativo parao processo ensino-aprendizagem
na perspectivade Vygotsky, que aponta para estainteragdo como fator que proporciona
0 desenvolvimento mental, capaz deinstigar achamadazona de desenvolvimento proxima,
entendida por Vygotsky, como responsavel por possibilitar a aprendizagem. Estaregido
éresponsavel pelasfungdes que aindando amadureceram no educando, mas que estéo em
processo de maturagdo, tendo significativa importancia no processo de aprendizagem
escolar (1999).

Outro ponto investigado neste trabal ho diz respeito aos obj etivos das aul as experimentais
que, segundo os entrevistados, estariam voltados para duas perspectivas. comprovagao
deleisefendmenosdiscutidosteoricamente; e, desenvol vimento de habilidades no educando
como observagdo, andlise e interpretacdo dos fendmenos. O primeiro aspecto, reforcaa
idéia de laborat6rio como fator mativacional para as aulas, atribuindo ao professor a
funcdo de ndo apenas “transmitir conhecimento”, mas de possibilitar estratégias que
facilitem e incentivem a aprendizagem. Ja o desenvolvimento de “habilidades’ estaria
relacionado a agdo do sujeito sobre o mundo, através do desenvolvimento das fungoes
psicolégicas superiores, conforme destaca a teoria histérico-cultural. Para Vygotsky
(1999), as fungdes psicoldgicas superiores, como atencdo voluntéria, memdria |égica,
abstracdo, entre outras, decorreriam da combinagdo entre o instrumento e o signo, sendo
elementos bésicos na relagdo do homem com o mundo: o instrumento, com a fungéo de
regular as agBes sobre os objetos, e 0 signo, de regular as a¢fes sobre 0 psiquismo das
pessoas. Vygotsky esclarece que 0 uso de instrumentos e signos se relacionaria com o
desenvolvimento dos individuos. Os signos, particularmente, se organizam através da
linguagem, a qual possibilita analisar, abstrair, generalizar objetos.
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Abordagem utilizada nas aulas experimentais remete-nos a identificar que o laboratério
para este grupo de professores apdia-se nos model os tradicionais de ensino, no qual o
aluno realizaaatividade com base em roteiros preestabel ecidos pel o professor, atingindo
resultados também previstos por €le. Pinho Alves (2000) identifica essa abordagem com
o laboratério tradicional, tendo por objetivo o manuseio de equipamentos, aobtengdo ea
andlise de dados e a verificagdo de leis e fendbmenos. Moreira e Levandowisky (1983),
apontam na perspectiva de identificar o laboratério descrito pelos entrevistados ao
laboratorio programado, cujo objetivo é proporcionar a habilidade de manuseio de
equipamentos e a aprendizagem de contetidos ministrados em aula, sendo destinado a
ilustrar efacilitar aaquisi¢éo do contelido. Entretanto, ametodol ogia utilizadana UPF no
que tange ao ensino experimental de Fisica ndo segue integralmente classificagOes,
pois ha momentos em que é enfatizada a construgdo de equipamentos.

As atividades experimentais desenvolvidas nas aulas préticas enfatizam o momento das
discussdes dos resultados encontrados pel os a unos e, sobretudo, a confrontagéo desses
com os tedricos. Nesse momento, como se percebe, o professor tem a oportunidade de
retomar o trabalho desenvolvido, de discutir resultados e refletir sobre a diferenca entre
os fendbmenos discutidos nos livros-textos e os demonstrados no laboratorio.

A questdo relativa a elaboracdo de um relatério ao fina da atividade experimental nos
remete, novamente, a teoria histérico-cultural, pois € no momento em que o aluno o
produz, no momento em que deve explicar o que desenvolveu nareferidaaula, que estara
verificando se, de fato, internalizou o conceito. Nesse sentido, Vygotsky (1999) mostra
gue um conceito sd sera verdadeiramente apropriado se 0 aluno for capaz de explicé-lo.
Retomando os roteiros-guia, percebe-se que a el aboracdo dos rel atdrios baseados nesses
roteiros pareceter sido aformaencontrada pel os professores paraverificar até que ponto
o aluno internalizou o conceito desenvolvido na atividade experimental proposta.

Os equipamentos utilizados nas atividades experimentai s foram investigados mostrando
que haumatendéncianautilizaco de equi pamentos adquiridos de empresas especializadas
para cursos graduagdo que ndo os de licenciatura. Para esses que envolvem aformacdo de
professores a 0pgao € por equi pamentos construidos na propriainstitui¢do como forma
de incentivar os estudantes a utilizarem aulas préticas/experimentais nas suas ages
pedagdgicas quando no exercicio futuro de sua profissao, ja que afalta de equipamentos
nas escolas é uma realidade e que acaba sendo um dos fatores que contribui para a ndo
realizacdo deste tipo de atividade na educacdo bésica.

A construgdo de equipamentos apartir de materiaisaternativostem sido aformaencontrada
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por muitos docentes para o desenvolvimento de atividades préticas experimentais no
ensnodaFisica  Estadternativa é importante ndo somente por seu baixo custo, mas
principalmente por eliminar equipamentos sofisticados que acabam se caracterizando
como caixas-pretas. O contato do aluno com o equipamento de modo que ele compreenda
0 processo de construcdo e a utilizagdo deste equipamento € um importante elemento
motivador e desmistificador no desenvolvimento das atividades experimentais. Esta
metodol ogia esteve presente em projetos rel acionados ao ensino de Fisica desenvolvidos
apartir dadécada de 60, mostrando que o auno ndo pode se limitar aassistir o professor
manipulando 0s equipamentos é necessario que ele se sinta parte atuante do processo,
tendo contato direto com o objeto de estudo.

5. CONSIDERACOESFINAIS

A importancia da realizacdo de uma atividade experimental parece ser inegével se
considerarmos que os professores, ao exercerem a docéncia, so formadores de pessoas
gue desenvolverdo papel fundamental na sociedade em que estdo inseridas. Nessa
perspectiva, tém-sejovens que, independentemente da profissio que escolheram, atuaréo
nasociedade, aqual se encontraem processo constante de transformagao, principa mente
naareatecnol égica, daqual aexperimentacdo ébase. Desenvolver atividades que permitam
ao auno refletir, questionar, entre outros aspectos, deve ser o papel do componente
experimental no processo ensino-aprendizagem.

Em se tratando do ensino experimental de Fisica, Pinho Alves (2000) enfatiza que, para
Cursos universitarios, a vinculagéo entre o laboratério didético e o processo ensino-
aprendizagem parece ser mai s pacificaque nas escol as de ensino médio. Porém, estaainda
se encontra fortemente centrada no método experimental, que ao invés de servir de
instrumento de ensino tem sido transformado em objeto de ensino. O autor, posteriormente
afirmaque ndo setratade negar o método experimental, mas de priorizélo em momentos
especificos em que o avo sga este ensino: “... 0 método experimental ndo deve ser
desprezado ao longo do ensino de Fisica ... mas este pode ter espagos e procedimentos
especificos paraser ensinado através de atividades experimentais proprias e didaticamente
explicitado” (2002, p. 7)

Especificamente em se tratando do trabalho experimental desenvolvido nos cursos de
graduagdo daUPF no ensino de Fisi ca, aexperimentacao tem assumido papel fundamental,
pelo menos sob o ponto de vista dos docentes, objeto de investigacdo deste trabalho. O
confronto dos dados qualitativos obtidos através das entrevistas, permite identificar o
laboratério didatico, como espago no qual a preocupagio central € o processo ensino-
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aprendizagem. A descricdo das aulas, 0 modo como elas sdo organizadas, valorizando as
atividades experimentais desenvolvidas em pequenos grupos, assim como a abordagem
utilizada centrando na demonstracdo de conceitos e fendmenos di scuti dos teoricamente,
eainda, o direcionamento das atividades parafavorecer aspectoscomo o desenvolvimento
de habilidades de andlise, observacao e interpretagdo, atribui ao laboratério de Fisica da
UPF o legado de adjuvante do processo ensino-aprendizagem de Fisica.

Entretanto, o ensino experimental de Fisica ndo pode se limitar a contribuir apenas com
a aquisicdo de conhecimentos, mas também e inclusive, com discussies envolvendo as
diferentes dimensdes do saber escolar. Ou sgja, as atividades desenvolvidas em laboratério
necessitam de uma identificagdo ndo s com os elementos vinculados aos dominios
especificos dos contelidos, mas com questes de ordem social, humana, ética, cultural e
tecnol 6gi ca presentes na sociedade contemporanea. Assim, desenvolver experiénciasno
ensino de Fisicarequer umavisdo amplae diversificada por parte dos docentes, sobre os
mais diversos campos que esta ciéncia possa atingir, mostrando que no ensino, em
especia no ensino experimental, os limites ndo se constituem nos dominios restritos dos
contelidos curriculares, mas avangam nabusca pelainser¢ao desteindividuo nasociedade.
No gue tange ao grupo investigado, esta situagdo permaneceu em aberto, revelando que
para muitos docentes ela ainda ndo se faz prioritaria no processo de formag&o.

Rosito (2003) destaca aspectos que devem ser considerados no momento darealizacdo de
uma atividade experimental no ensino de ciéncias, e que neste momento merecem ser
citados, servindo de referenciais a todos os profissionais da educacdo que se sentem
comprometidos com o processo de formagdo dos sujeitos na sua mais ampla magnitude.
Diz aautora:

E importante destacar que boas atividades experimentais se fundamentam na
solucéo de problemas, envol vendo questBes da realidade dos alunos, que possam
ser submetidas a conflitos cognitivos. Desta forma, o ensino de Ciéncias,
integrando teoria e pratica, podera proporcionar uma visao das ciéncias como
uma atividade complexa, construida socialmente, em que ndo existe um método
universal para solugéo de todas os problemas, mas uma atividade dinamica,
interativa, uma constante interacdo de pensamento e acéo. (p.208)

Esta contribuicdo pode ser acrescida da necessidade de que todo docente tenha
COMPromisso ético com o conhecimento e que a sua agdo docente aponte na diregdo da
contextualizacdo e da articul agao destes saberes especificos com o processo de formagdo
critica e reflexiva do educando. Assim, o trabalho desenvolvido pelos professores
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integrantes do L aboratério de Fisicada Universidade de Passo Fundo deve proporcionara
integragdo entre a escola (universidade) e a sociedade, que conforme destaca Saviani
(1996) sdo vinculadas e se influenciam mutuamente e reciprocamente. As percepcdes
obtidas com esta reflexdo mostram a necessidade de que, permanentemente, sejam
discutidas e avaliadas as atividades docentes, pois 0 ensino é caracterizado por um
processo de constante evolucdo/transformagao/adaptaco.
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