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RESUMOC

Nesta pesquisa, analisamos trabalhos académicos sobre o laboratério didatico de
Fisica. Mais especificamente, invesﬁgamos a possibilidade de existir algum tipo de
tendéncia ao longo do tempo em dissertactes e teses defendidas no Brasil, nas Gltimas
trés décadas, que de uma forma ou de outra, abordam o tema laboratdrio didatico de
Fisica. Para isso, tomamos uma amostra composta por 17 trabathos: 15 dissertactes e
2 feses que abordavam esta tematica. Estes trabalhos foram analisados
quaiitativamente buscando identificar as seguintes categorias: Objetivo da pesquisa;
Metodologia de pesquisa; Nivel de ensino e Conclusdes. Tal analise mostrou haver
enfre os autores a busca por novas metodologias de ensino de laboratério, bem como a
comparag&o com as jé existentes, como uma proposta de solu¢do para os probiemas
de ensino e aprendizagem de Fisica. Observamos ainda uma forte queda no nimero
desses trabalhos a partir da década de noventa. Tal fato é explicado a partir do advento
do paradigma construtivista que coloca o laboratério didatico de Fisica como um
recurso coerentemente integrado no processo de ensino e aprendizagem.
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ABSTRACT

This research focuses on the analysis of academic papers on physics didactic
laboratories, more specifically; we have looked into the possibility of the existence of
some kind of tendency throughout the time on essays and theses presented in Brazil in
the last decades, which in a way or another, focus the subject of physics didactic
laboratory. To do so, we considered a sample of 17 papers: 15 essays and 2 theses that
focused this subject. These works were qualitatively analyzed in search of an
identification of the foliowing categories: Research/Objective Issue; Research
Methodology; Teaching Level and Conclusion. This analysis has showed there are a
search for new teaching methodologies on laboratories among these authors and also a
searching on comparisons among the existent ones as a solution for the problems of
physics teaching and learning. We also noticed a strong decline on the number of
papers dated back to the 1990’s. This is due to the advent of constructivism paradigm,
which places physics didactic laboratories as a coherent integrated source on learning
teaching process.
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1. Introducdo

Nas ultimas décadas, o laboratério didatico de Fisica tem sido amplamente
discutido. Por um lado, existe a idéia de que o ensino de laboratério & fundamental para
a aprendizagem de Fisica, uma vez que esta é uma disciplina que tem fortes iagos
experimentais (Michael & Fowler, apud Schmidt 1995; Gongalves, 1979; Renner &
Lawson, apud Schmidt 1995, Passos, 1981). Nesta vis@o, Passos (1981) afirma que
grande parte dos professores de Fisica entende que o trabatho experimental é muito
importante para a aprendizagem desta disciplina. Justificando esta idéla, temos quatro
citagOes onde nitidamente ha afirmagdes sobre a relevancia do laboratério:

“E no laboratério e somente no laboratério que o estudante pode vivenciar a
Fisica como na realidade ela é" (Michael & Fowler, 1973, apud Schmidt,
1895).

‘O trabalho de laborat6rio é explorado como elemento de aprendizagem e
fonte de motivacdo, uma vez que, esse tipo de exercicio experimental dé
sentido real e concreto as definicbes e conceitos apresentados no livio texto
(...)7 (Oliveira et al, 1998).

“Os professores de Ciéncia, em particular de Fisica, tém um veiculo a seu
comando capaz de um envolvimento ativo do estudante. Este veiculo é o
Laboratoric”. (Renner, Lawson, 1973 apud Schmidt, 1995).

‘Embora modelos e teorias tenham um papel fundamental no
desenvolvimento da Fisica e até indiquem caminhos para a experimentagéo,
ela e, basicamente, uma Ciéncia experimental. Ou seja, apesar de que a
geragdo de novas idéias em Fisica envolva uma certa dose de raciocinio
puro; no fundo, as questdes cruciais s6 podem ser respondidas no
laboratério” (Gongalves, 1979).

Assim, apesar de algumas dessas afirnagbes nos parecerem um pouco
exageradas, como a de Michael & Fowler: elas revelam que se acredita que o
laboratorio didatico exerce um papel importante no processo educacional desta Ciéncia
&, portanto, deve estar presente no ensino desta disciplina. Pois, para esses autores, 0
trabalhc experimental permite uma aproximagéio com a realidade, conseguindo um



maior envoivimento dos estudantes no processo de ensino e aprendizagem (Schmidt,
1995), a medida que ilustra a teoria apresentada no livro texto (Oliveira, 1998).

Também defendendo a relevancia das disciplinas experimentais nos cursos de
Ciéncias, porém partindo de uma abordagem mais cognitivista, Barbosa (1999) explica:

“(.JA ulilizacdo da metodologia de ensino experimental, como © aqui
proposto, propiciard a aproximagdo do ensino com a prépria estrutura da
Fisica, que & basicamente experimental {...). A utilizagdo de experimentagdo
dentro de uma abordagem construtivista se apresenta como uma
metodologia mais eficiente que a tradicional {aulas expositivas). Além disso,
tornaram-se evidentes mudangas conceituais: os alunos evoluiram de suas
concepgles espontdneas para conceitos cientificos (...). O ensino ministrado
em laboratdério — ensino experimental — deve ser usado ndo como um
instrumento a mais de motivagdo para © aluno, mas sim como um
instrumento que propicie a construcdo e aprendizagem de conceitos e
modelos cientificos (...). (Barbosa, 1999)
Para este autor, os beneficios das atividades experimentais residem no fato de
permitirem que os estudantes revejam suas pré-concepcbes sobre Ciéncias,

procurando methora-las.

Por outro lado, discordando das idéias apresentadas anteriormente, percebemos,
como veremos posteriormente, que desde ¢ inicio dos anos setenta - quando séo
estudados e discutidos os varios tipos de laboratérios didaticos - até a década de
noventa - quando comega a diminuir o nimero de dissertacbes sobre o laboratério
didatico - vérias publicacbes apresentaram criticas, cada vez mais sérias, sobre a
importancia do laboratério didatico.

Por exemplo, algumas publicacbes (Clakson e Wright, 1992; Stake ¢ Easley,
1978; Ingelsrud e Leonard, 1988; Lederman, 1992, Reif e St John, 1979; Tamir e
Lunetta, 1979 e 1981; Tobin, 1986 e White, 1979) afirmam que o laboratério didatico
nao é tao importante assim, criticando seus objetivos, ou sua eficacia, ou mesmo o seu
papel no contexto educacional, da mesma forma que outras publicagdes (Pickering,



1980; Toothacker, 1983 e Thijs e Bosch, 1995) chegam a afirmar gue o laboratério
didatico € dispensave!. (Barbera e Vaidés, 1996).

Autores como Driver (1985), White (1991) e Watson et al (1995) vieram a
desconstruir o discurso de que as aulas experimentais poderiam contribuir para uma
mudanga conceitual dos alunos, afirmando que mesmo apds a realizacio dos
experimentos 0s estudantes continuam a acreditar em suas pré-concepgdes. Em suas
palavras:

‘Desafortunadamente, ndo h& consenso sobre os objelivos do trabalho
prético de laboratbrio, nem sobre a sua contribuicdo especifica na educagéo
cientifica. De um ponto de vista construtivista um papel relevante para as
aulas de laboratério didético seria a promogéo de mudangas conceituais aos
alunos, que poderiam frocar suas concepgbes espontaneas por conceifos
cientificos mais sofisticados, em relacdo a fendmenos naturais. S6 que isto
nédo nos parece tdo simples: Tanto a prética docente como alguns resultados
de pesquisa proporcionam evidéncias convincentes de que as concepcdes
espontaneas perduram apés a realizagdo de experiéncias cientificas que as
contradizem™. (Driver 1985, White 1991, Watson et al 1995, apud Barberd e
Valdés, 1996).

Neste contexto, no final dos anos oitenta e inicio dos anos noventa surgiram
criticas cada vez mais acirradas sobre o ensino experimental. Enquanto alguns autores
{(Lynch, 1987, Mingles e Garret, 1991, apud Barbera e Valdés, 1996) afirmavam que
nao existia clareza a respeito dos objetivos a serem alcangados por este tipo de ensino,
outros (lgelsrud e Leonard, 1988; Lederman, 1992: Reif e St. John, 1979; Tamir e
Lunetia, 1979 e 1981, apud Barberd e Valdés, 1996) sustentavam a idéia de que
mesmo quando tais objetivos conseguiam ser enunciados, esses nao eram alcancados.

E neste contexto que Barbera e Vaidés (1996), afirmam:

“Quanto & definicdo dos objetivos do laboratério didético, frente a uma
grande disparidade de opiniGes, hoje nos parece sensato concluir que ndo hé
resposta satisfatéria. Ndo h& consenso quantc & classificagdo de tais
objetivos por parte da coletividade dos professores, dos pesquisadores da
area e dos responséveis por elaboragdo de curricuios. Na concepgéo atual
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do ensino de Ciéncias, que procura sintetizar principios de psicologia

educacional e epistemologia da Ciéncia, os objetivos do laboratério didético

continuam imprecisos. Assim, hoje, quando se pergunta aos professores

sobre a base que fundamenta a crenga de que o laboratério didético é uma

ferramenta imprescindivel para o ensino da Ciéncia, continuamos ouvindo

uma grande variedade de respostas, muitas simplistas e algumas icénticas

aquelas que eram proferidas no auge do paradigma do Laboratério por
Descoberta” (Tobin, 1986, apud Barberd e Valdés, 1996)

Assim, passou-se a denunciar que o ensino experimental possui baixa eficiéncia

nac colaborando de maneira efetiva para a mefhoria do processo educacional, pois 08

efeitos de tal ensino nos estudantes a longo prazo mostraram-se pouco relevantes

(NRC, 1990; Clakson e Wright, 1992; Barbera e Valdés, 1996).

De acordo com Barberd e Valdés (1996), alguns autores (Kyle et al, 1979
Qualter et al; 1990, Tamir, 1977; Tamir e Garcia, 1992; Tobin, 1986; Tobin e G= =~he
1987) afirmaram que as experiéncias feitas s&o do tipo “receitas” para aprender
e confirmar teorias mediante resuitados corretos, ao invés de realizarem investigacte .
mais amplas da natureza.

Outro tipo de critica se refere ao laboratério por redescoberta. Kirshner (1992,
apud Barbera e Valdez, 1996) entende ser um grave ermo acreditar que, para se
aprender Ciéncias, os estudantes devem ftrilhar 0s mesmos passos dos cientistas.
Nesta mesma linha, Hodson defende: “E diferente fazer Ciéncia, aprender Ciéncia e
aprender sobre Ciéncia” (Hodson, 1992, apud Barbera e Valdés, 1996). Suas criticas
véo além, afirmando que acreditar no laboratério por redescoberta é perigoso, pois 0s
estudantes podem vir a acreditar que os passos seguidos pelos cientistas sdo sempre
0s mesmos, reforcando a idéia de que Ciéncias s@o formadas por um corpo de
conhecimentos verdadeiros e imutaveis (Hodson, 1992; apud Barbera e Valdés, 1996).

Além dessas criticas, segundo Barbera e Valdés (1996), outros autores também
afirmam que o ensino experimental € uma perda de tempo (Pickering, 1980;
Toothacker, 1983) e que os métodos experimentais tém a mesma eficiéncia dos
métodos tradicionais de ensino (Clackson e Wright, 1992). Ou ainda, que os méiodos
experimentais 8o menos eficientes quando comparados com quaisquer outros (Thijs e
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Bosch, 1995); além disso, pode parecer que o tnico valor das atividades experimentais
€ a aquisicBo de técnicas de medicdes e de habilidades manuais. Porém, varias
pesquisas tém sido feitas para justificar esses resultados ruins. Uma justificativa que
sobressai & a de que os instrumentos de medida para avaliar a importancia do
laboratorio didatico tém sido inadequados.

Para Barbera e Valdés, muitos dos trabalhos publicados sobre o descrédito do
laboratério didatico carecem de:

a) Uma descricdo detalhada do tipo de pratica que se realiza no referido
laboratério pesquisado;

b} Uma melhor descrico das varidveis que podem afetar o préprio instrumento
de medida utilizado;

c) Uma melhor descricdo dos objetivos pretendidos tanto para a atividade
experimental como para a investigagio pedagégica em questéo.

A leitura dos resultados desses trabalhos produz uma idéia vaga e generalizante,
freqlientemente negativa, quanto a eficiéncia do laboratério didatico no ensino de
Ciéncias. ldéia essa que se ajusta bem ao sentimente geral compartilhado por muitos
professores e alunos. Por outro lado, esse tipo de trabalho ndo aponta para possiveis
solucbes, ja que os problemas ndo sio adequadamente definidos. Dos anos oitenta
para ca, a maioria das pesquisas sobre o tema se ocupa em falar mal do laboratério
didatico, apesar de continuarem afirmando, de uma maneira geral, que ele & uma
ferramenta imprescindivel para o ensino de Ciéncias. (Barbera & Vaides,1996)

Nesta tentativa de explicar a crise tematica sobre a importancia do laboratério
didatico, Barberd e Vadés (1996) concluem que hé necessidade de realizacdo de
pesquisas mais profundas sobre o tema devido a sua relevancia. Em suas palavras:



“Talvez estejamos confundindo 0s métodos de investigacdo que tratam de obter
dados sobre a eficiéncia do trabalho prético no ensino de Ciéncias com a
avaliagdo educativa que os professores responséveis em introduzi-lo no curriculo
escolfar devem realizar com ele. {...) Cabe repetir o final endémico de todos o0s
informes que tratam o trabalho prético no Ensino de Ciéncias: fazem-se
necessérias muito mais € melhores investigagbes sobre esse tema que é
considerado crucial por todos nés que estamos envolvidos, de uma forma ou de
outra, em transmitir as novas geragles a heranga cultural que denominamos
Ciéncia”.

Fundamentado nesta necessidade, este trabalho pretende analisar as propostas
para 0 uso do laboratério didatico de Fisica que foram apresentadas sob a forma de
dissertacdes ou de teses brasileiras, com vistas a identificar similaridades relevantes
comuns entre essas, ao longo do tempo. Ou seja, estamos a busca de tendéncias; e
acreditamos que a identificacdo destas seja um ponto de partida para outras pesquisas
que pretendam desvelar questdes infrigantes, como a importdncia do laboratério
didatico.



2. O Problema da Pesquisa e a sua Justificativa

O ponto central desta pesquisa é a busca de alguma tendéncia geral ou algum
tipo de convergéncia nas dissertagdes ou nas teses que abordam o laboratério didatico
de Fisica. Acreditamos, entéo, que a descoberta de tendéncias poderia ser um ponto de
partida para novos trabalhos que visassem responder a novos questionamentos sobre o
laboratério didatico. N&o temos a intencio de responder a perguntas especificas, mas
sim, identificar tendéncias comuns entre os referidos trabathos.

Dessa forma, neste frabalho, estamos interessados em identificar se existe
algum tipo de tendéncia, ao longo do tempo, em dissertacdes ou em teses defendidas
em universidades brasileiras, nas quais seus autores apresentam, explicita ou
implicitamente, algum tipo de proposta de uso do laboratério didatico de Fisica, seja
para o ensino medio ou para cursos superiores.



3. Metodologia de Pesquisa

Para que possamos responder ao nosso problema de pesquisa, anteriormente
explicitado, passaremos a explicar a metodologia que nos norteou em nossa pesquisa.

Neste trabalho, utilizamos uma amostragem por conveniéncia tendo como
critérios de selecio dissertacbes e teses brasileiras que apresentassem uma proposta
de uso do laboratério didatico no ensino de Fisica no nivel médio ou superior. Nao
incluiremos neste trabalho teses ou dissertagbes que se restringem a Astronomia ou
que usam computadores como equipamento de laboratério ou que proponham
simulagbes com soffwares, por caracterizarem, a nosso ver, outro nicho de trabalhos
mais voltados para esses elementos do que o Ensino experimental classico.

Como fonte de informagdes, valemo-nos do banco de dados e da biblioteca do
CEDOC (Centro de Documentacac em Ensino de Ciéncias) da Faculdade de Educacdo
da Unicamp. Dentro deste contexto, fizemos uma sele¢o prévia através da leitura dos
resumos desses trabalhos: descartamos aqueles que apds uma leitura parcial ou
integral de seu texto original mostraram-se n&c pertinentes ao nosso estudo e
convergimos finalmente a quinze dissertacbes de mestrado e duas teses de doutorado,
situadas entre o periodo de 1974 a 1997. Buscamos ainda outras fontes de informacéo:
0 banco de teses da CAPES e ¢ da Universidade de Brasilia. Nesses, conseguimos
localizar, na maioria dos casos, textos gue encontravamos de forma integral no
CEDOCG,; porém, de outros trabalhos, s6 conseguimos ter acesso aos resumos.

Durante a leitura integral de cada trabalho, procuramos identificar as seguintes
categorias: ¢ seu objetivo de pesquisa, ou quando n&o explicitado buscamos seus
objetivos; o nivel de ensino; a metodologia de pesquisa utilizada; e as conclusbes. De
posse destas informagdes, procuramos organizé-las em quadros como uma tentativa de
comparar essas categorias e identificar possiveis tendéncias ao longo do tempo. Assim,
optamos por realizar a analise dos dados coletados década a década. Ou seja, nos
periodos: até 1970; de 1971 a 1980; de 1981 a 1990 e apds 1990, conforme
discorreremos no capitulo seguinte.



4. Analise Geral

Apresentamos neste capitulo nossa analise geral, subdividida em periodos, ou
seja, década a década. Assim, buscamos analisar os trabalthos existentes até 1970;
entre 1971 e 1980; entre 1981 e 1990 e apbs 1990.

4.1. Até 1970

O primeiro trabalho encontrado, envolvendo o laboratério didatico de Fisica, foi
uma tese defendida em 1974. Nao localizamos dissertacdes ou teses defendidas em
qualquer Instituto de Ensino Superior do Brasil que abordasse o referido tema antes
desta data. Essa auséncia pode ser explicada por Lima (2003), ao enfatizar que o
primeiro curso de pés-graduacdo stricto sensu feve inicio no Brasii na Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro no ano de 1965. Este autor explica ainda que
as primeiras dissertagdes de mestrado sé comecaram a ser defendidas no inicio dos
anos setenta.

Para que o leitor possa entender o que foi realizado em termos de Ensino no que
tange ao laboratério didatico de Fisica no Brasil, antes do referido primeiro trabalho de
1974, apresentamos aqui um breve histdrico a respeito disso.

4.1.1. Um breve histérico a respeito do desenvoivimento do laborat6rio didatico
de Fisica no Brasil. o

Quando nos propusemos a fazer este resgate histérico sobre o Laboratério
Didatico de Fisica no Brasil, nos deparamocs com infiuéncias de diversos tipos na
maneira comc este laboratéric era concebido e usado. Tais influéncias eram
provenientes de conjunturas sociais, fossem estas nacionais ou ndo. Frente a tal
realidade, por muitas vezes nos guiamos pelo trabalho “O Professor e ¢ Curriculo das
Ciéncias” de Myriam Krasilchik (1987). Neste trabalho, nos é apresentado um estudo
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sobre a evolugao histbrica do ensino de Ciéncias das décadas de 50, 60, 70, 80 e 90,
que se encontra resumido no Anexo Il Porém, como a esséncia do tfrabalho de
Krasilchik n&o era o laboratorio didatico de Fisica, mas sim, o curriculo de Ciéncias, nés
tivemos que buscar por outras fontes de informagdc, como ¢ trabalho de Schmidi
(1895), o de Ferreira (1978), o de Bross (1990) e os bancos de dados da USP, da
UFSC e da UESF, conforme apresentaremos a seguir.

Segundo Schmidt (1995), Ana Maria M. Bross apresentou em 1990, na sua
dissertacéo de mestrado “Recuperagdo da Memoria do Ensino Experimental de Fisica:
producéao, utifizacgo, evolugdo e preservacdo dos equipamentos’, uma identificacéo de
trés grandes periodos do laboratério didatico da Fisica: a Era das Maquinas, a Era dos
Kits e a Era da Sucata. A Era das Méaquinas compreende o final do século XIX até os
anos quarenta. Neste periodo, pelo menos no Brasil, o laboratério didatico era apenas
demonstrativo: o professor uiilizava “maquinas” prontas, que eram arranjos
experimentais de alto custo econdmico. O objetivo era possibilifar aos alunos a
observacdo de fendmenos fisicos, com o intuito de comprovar a teoria vista
anteriormente.

Segundo Hamburger (2002), na década de cinqlenta o ensino de Ciéncias no
Brasil ainda possuia uma caracteristica livresca e de memorizagdo. Porém, € nessa
época que surge uma tendéncia a se enfatizar o raciocinio e as atividades
experimentais cientificas, com a participacao ativa dos alunos. Tai mudanga de postura
educacional foi um reflexo das conseqiéncias da Segunda Guerra Mundial. Segundo
Krasilchick (1987), o desenvolvimento industrial e tecnoldgico decorrente das
necessidades bélicas ndo poderiam deixar de influenciar e provocar choques no
curriculo escolar, ao menos nos paises que estavam saindo da conflagracéo e que
precisaram durante o conflito desenvolver recursos bélicos. Os cientistas viam no
campo educacionai uma importante area de atuacéo e influéncia.

Devido a isso, uma mudancga no ensino de Ciéncias se configurava, porém alguns
autores, como Hamburger (2002) e Krasilchik {1987), invocam como marco decisive
dessa mudanca o langcamento do satélite Sputnik, em 1957, pela entdo Unido Soviética.
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Neste momento de “crise do ensino de Ciéncias” segundo Hurd (1961 apud Krasilchik,
1987) e frente & surpresa do langamento do primeiro satélite artificial, que expressava o
avanco tecnologico soviético, o governo dos EUA admitiu as criticas que eram entdo
feitas ao sistema educacional, semelhantes aquelas que eram feitas no Brasil, e
investiu esforcos e grandes somas em dinheiro no desenvolvimento de curriculos e
projetos educacionais (Hamburger, 2002). Foi assim que surgiram o0s chamados
grandes projetos de ensino de ciéncias.

No que se refere aos projetos que envolviam o laboratério didatico de Fisica,
podemos citar:

= O PSSC: “Physical Science Study Committee” — Primeiro projeto de ensino médio
que apresentava os Ultimos avancgos da Fisica, particularmente os da Fisica Nuclear.
teve inicio um ano antes do langamento do Sputinik, em 1956, porém teve a sua
implementagao através de testes em escolas norte-americanas entre 1957 e 1960.
Notoriamente, o curso incentivava a experimentagao:

“Além do livro-texto existem, estreitamente correlacionados, um guia
de laboratbrio e um conjunto de aparelhos modemos e baratos, um grande
nimero de filmes festes padronizados; uma série crescente de
publicagdes preparadas por expoentes nos respectivos campos e um
extenso livro do professor, diretamente ligado ao curso”. PSSC (1976)

= O IPS: Projeto para a iIntrodugio & Fisica, destinado a estudantes da escola
primaria.

Segundo Hamburger (2002) e Caniato (1974), o PSSC revelou-se de dificil
aplicaga@o em escolas brasileiras devido & realidade social, econdmica e educacional de
nossas escolas e ao dificil treinamento que o projeto exigia dos professores. Porém,
segundo Hamburger (2002), tais dificuldades também foram encontradas pelos
educadores norte-americanos na maioria de suas escolas.

Segundo Krasilchik (1987), no Brasil, 0 movimento institucionalizado em prol da
meihoria do ensino de Ciéncias, antecedeu o dos norte-americanos. Sob influéncia do
Manifesto dos Pioneiros da Educacdo Nova de 1932, no inicio dos anos cinglienta
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organizou-se em S&o Paulo, no IBECC (Instituto Brasileiro de Educagdo, Ciéncias e
Cultura) sob a lideranca de Isaias Raw, um grupo de professores universitarios visando
a methoria do ensino de Ciéncias. Entre outras propostas, eles miravam a autonomia
dos alunos para participarem ativamente do processc de aquisicio de conhecimentos e
¢ que chamavam de “aprender fazendo”.

Segundo Bross (1990 apud Schmidt, 1995), na Era dos “Kits® (anos cinglenta e
parte dos anos sessenta) passou-se a privilegiar a montagem dos experimentos de
Fisica pelos alunos. Segundo a autora, nesta época observou-se uma “mudanca
radical’ na postura sobre o ensino experimental de Fisica, pois surgiram propostas mais
abertas que substituiram as propostas do laboratério tradicional, que se caracterizava
principalmente pelas aulas demonstrativas.

No inicic dos anos sessenta, que foram marcados pela instabilidade da Guerra
Fria e pelas transformagbes politicas da época, surgiu a necessidade educacional da
formacé&o do cidaddo. Segundo Krasilchik (1987):

“Neste periodo, os grandes projetos passaram a incorporar mais um objetivo —
permitir a vivéncia do método cientifico como necessério & formacgdo do cidadéo,
n&o se restringindo mais apenas & preparagéo do futuro cientista. (...) Comecava-se,
assim, a se pensar na democratizagdo do ensino destinado ao homem comum, que
tinha que conviver com o produto da Ciéncia e da Tecnologia e do qual se requeria
conhecimento, ndo apenas como especialista, mas também como futuro polftico,
profissional liberal, operério, cidad§o enfim.”

Foi nesta época que varios grupos de educadores, cientistas, professores,
pedagogos, psicologos, entre outros profissionais, comegaram a se reunir e propor
novas diretivas para o ensino de Ciéncias, visando a formacao do cidadao, de acordo
com as realidades sociais de cada regidc brasileira. Alguns desses grupos se
transformaram em Centros de Ciéncias, como o Cecierj no Rio de Janeiro, o Cecisp de
Sao Paulo, o Cecipe de Pernambuco, o Ceciba da Bahia, o Cecimig de Minas Gerais e
o Cecirs do Rio Grande do Sul. Estes centros tiveram a participacdo e incentive do
Ministério da Educacdo em sua fundacio e entre outras atividades, treinavam
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professores em servigo e os encorajavarn a exercer atividades experimentais em sala
de aula.

Alem de dar origem a esses Centros de Ciéncias, o citado movimento deu origem
a projetos, como, por exemplo, O Projeto Piloto de Ensino de Fisica, que com apoio da
UNESCO, reuniu professores de varios paises latino-americanos, da Suécia e dos EUA,
para criarem o que denominaram “Ensino Programado’ e atividades experimentais
sobre a luz. Um outro projeto que surgiu nesta época, porém ndo com um enfoque
experimental, mas sim, voltado para aspectos histéricos e filosoficos da Fisica, foi o
Harvard Project Physics.

No final da década de sessenta, Bross (1990, apud Schmidt, 1995), identifica o
inicio da Era da Sucata. Segundo a autora, devido ao grande afluxo de alunos para a
escola e a escassez de material experimental nos laboratérios didaticos de Fisica,
varias propostas envoivendo o uso de restos de materiais industriais ou materiais
baratos e descartaveis surgiram. Isso, além de solucionar o problema citado, impedia a
volta do laboratério por demonstragdo, mantendo uma atitude ativa do educando no
laboratorio. O uso de “sucata” continua sendo praticado por professores em sala de
aula e ainda hoje serve de auxilio para pesquisadores da educagdo. Como exemplo,
temos o recente trabalho de Faustino. (2000): As concepcdes esporitaneas sobre luz,
visdo e imagem: caso da cdmara escura.

No meados dos anos setenta, inspirados pelos projetos internacionais de ensino
de Fisica, surgem no Brasil 0s primeiros projetos nacionais para o ensino de Fisica,
como o PEF, o FAI e ¢ Projeto Brasileiro para o Ensino de Fisica.

Em 1974 foi publicado o FAI (Fisica Auto-Instrutivo) pelo GETEF — Grupo de
Estudos em Tecnologia de Ensino de Fisica. Ainda naguele ano, surge o Projeto
Brasileiro para 0 Ensino de Fisica, de Rodolpho Caniato. Este foi o primeiro projeto
brasileiro para o ensino de Fisica apresentado sob a forma de uma tese, como veremos
na proxima se¢do. Em 1975, foi publicado O PEF — Projeto de Ensino de Fisica.
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Esses projetos tinham pontos em comum: todos propunham a experimentacio em
Fisica usando materiais de facil acesso e baixo custo, preocupavam-se com uma
postura ativa do estudante, além de fomentarem o trabatho em grupo. Vejamos um
trecho do PEF: “Para realizar a experiéncia que vamos propor, é necesséria a
participacdo de pelo menos 5 alunos. Se vocé estiver tfrabalhando em grupo, faca-o
com os elementos desse grupo; caso contrério, convide quatro colegas.” - PEF, pag. 2-
8, vol. 3 — Medidas de Tempo.

Em 1978, em sua dissertacdo de mestrado, “Proposta de Laborat6rio para a
Escola Brasileira — Um Ensaio sobre a Instrumentacdo no Ensino Médio de Fisica”,
Norberto Ferreira classificou o laboratério didatico de Fisica segundo os fipos
existentes, propostos ou praticados até entio. Abaixo, apresentaremos sucintamente
cada tipo apresentado na taxonomia dagquele autor.

Laboratério de Demonstracdo: conhecido também como laboratério de catedra, este
tipo de atividade é caracterizado pelo baixo nivel de envolvimento do aluno com a
experiéncia em questao, uma vez que a experiéncia é apenas demonstrada ao aluno.

Laboratério Tradicional: o aluno encontra o experimento montado e preparado em uma
bancada; realiza e repete medicbes pré-estabelecidas em um roteiro, observando o
fendmeno; analisa os dados e apresenta suas conclusbes em forma de um relatério.
Este tipo de laboratério prima pelo método cientifico.

Laboratério Divergente: a classe obedece a uma seqliéncia comum de procedimentos,
definida pelo professor, em seguida cada aluno opta por um tema de seu interesse para
se aprofundar. E um tipo de laboratério intermediario entre o tradicional e o aberto ou de
projetos, como veremos a seguir.

Laboratorio Aberto ou de Projetos: assemelha-se ao divergente, porém ¢ aluno tem
flexibilidade de horario de trabalho. Para isto, cada aluno deve elaborar um cronograma
de tarefas, contendo o assunto a ser abordado e suas estratégias.
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Laboratorio a Disposicdo do Aluno: também conhecido como laboratério de corredor; de

prateleira de demonsiracdo; biblioteca de experimentos; ou ainda, como “Walk-in
laboratory” € menos formal que os anteriores e pressupde haver uma iniciativa do aluno
em desenvolver suas atividades experimentais de forma auténoma.

Laboratorio por Redescoberta: também conhecido como laboratéric por descoberta,
deixa, & disposicdo do aiuno, vérios equipamentos e lhe apresenta situagbes que
podem leva-lo a redescoberta de leis que regem fendémenos fisicos.

Um outro tipo de abordagem que se observa nos anos setenta é a comparacgao
enfre o laboratdrio estruturado e o ndo estruturado. Este foi apresentado no trabalho de
Gongalves (1979) e trata-se do nivel de estruturacdo apresentada ao aluno ou
requerida deste. Guardando ressalvas, qualquer dos tipos de laboratério apresentado
acima, desde o tradicional ao aberto, pode ser esfruturado ou ndo. Quanto mais
detalhado o roteiro da experiéncia, os procedimentos experimentais, a descricdo
instrumental, ou as orientacbes para a confeccdo do relatério, mais estruturado é o
laboratdrio. As ressalvas quanto a estruturacdo do laboratdrio ser excludente do seu
fipo se dio porque nos parece facil imaginar um laboratério por redescoberta que seja
estruturado ou nao estruturado; porém, é dificil imaginar um laboratério aberto
estruturado ou mesmo um laboratério tradicional ndo estruturado.

De forma geral, percebemos que os anos que precedem a década de setenta sdo
marcados pelos “grandes projetos” de ensino de Fisica e a grande maioria desses da
uma atengao grande ao laboratério didatico, sem questionar a sua importancia. Porém,
devemos observar pelo Anexo H, que os objetivos curriculares anteriores & década de
70 eram a formac&o do cidaddo, precedida pela formagdo da elite. J& na época de
Caniato (1974), quando o curriculo objetivava a formacao do trabalhador, havia sérios
problemas econdmicos na escola publica, agravando-se de acordo com a regido, o que
justifica o propésito de seu trabalho, cuja proposta era criar a experimentacio de baixo
custo.
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4.2 Entre 1971 e 1980

Para esse periodo foram encontrados sete frabalhos. Desses, seis sdo de
mestrado e um de doutorado, conforme apresentado no guadro-1 a seguir:

Quadro 1 — Amostra de trabalhos no periodo compreendido entre 1974 e 1979.

T e

Um Projeto Brasileiro para o Ensino de Fisica

1974 Caniato Tese de doutorado

Laboratéric Didético de Fisica no Cicle Bdsico da

1977 Soares Dissertagdo de mestrado Universidade

Método Laboratorial para o Estudo de Radiagdes

1977 Saloméo Dissertacdo de mesirado Eletromagnéticas

O Sistema de instrugdo Personalizada no Laboratorio de

1977 Galii Disseriagio de mestrado Fisica - Resultados de uma Pesquisa

Proposts de Laboratério para a Escola Brasileira ~ Um

tors Ferrsira Dissertagéo de mestrado Ensaio subre a instrumentacdo no Ensino Médio de Fisica

Laboratério Estruturado Versus Ndo-Estruturade: Estudo

1979 | Gongaives Dissertacio de mestrado Comparaivo em um Curso de Fisica Geral

Introdugdo as Ciéncias Experimentais — Andlise de

1979 Almeida Dissertagéio de mestrado Contingéncias, Programa e Avaliagdo de Curso.

Caniato (1974) tem por objetivo fazer um diagnostico do ensino da Fisica de
nivel médio no Brasil e propor uma possivel solucdo. Para isso, desenvolve uma
pesquisa qualitativa®, na qual entrevista alunos e professores de Fisica com a finalidade
de investigar se estes conseguem identificar fendmenos fisicos e aplicar conceitos da
Fisica para solucionar problemas corriqueiros. A partir disso, propbe um projeto para o
ensino de Fisica. Defende que o ensino das Ciéncias da natureza deve levar em conta
uma condig&o necessaria, mas nao suficiente: experimentacdo em condigbes proximas
da realidade, com baixo custo e adaptadas as varias regides do pais. Este autor conclui
que o ensino de Fisica vai mal: professores e alunos n&o conseguem identificar

! Pesquisa qualitativa é aquela que € concebida a partir da compreensio interpretativa da realidade ou de valores de
dificil tratamento matematico.
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fendmenos e aplicar conceitos de Fisica para solucionar problemas préximos da
realidade. Entende que a solug8o passa pela experimentagao.

Soares (1977), teve como preocupagéo investigar como os professores de Fisica
entendem o papel, os objetivos e a organizacdo do laboratorio didatico de Fisica no
terceiro grau. Para isso, este autor realizou uma pesquisa gualitativa de documentos.
Ele usou como fonte de informagdes artigos cientificos sobre o ensino de laboratéric de
Fisica e documentos normativos. Apés estas andlises, apresentou recomendacdes
sobre os objetivos do ensino experimental de Fisica, justificando que a definigio dos
objetivos do laboratério pode colocar em evidéncia o que € melhor se ensinar nas aulas
teoricas e 0 que se deve deixar para as aulas experimentais. Defende ainda um ensino
experimental que n&o seja rigidamente estruturado, pois admite que & importante que
os estudantes tenham a possibilidade de decidirem sobre os passos que devem ser
tomados para a realizagéo dos experimentos. Assim, sustenta que o laboratério para
flustrar a feoria estd em conflito com o laboratéric para ensinar “a arte da
experimentacao”, pois exigem habilidades, decisdes e atitudes diferentes. Além disso,
salienta que nas aulas experimentais se deve utilizar materiais simples de modo a
evidenciar o maximo o fenémeno a ser estudado, permitindo que os aiunos possam
decidir sobre 0s experimentos e procedimentos para realiza-los.

Saloméao (1977), em seu trabalho intitulado “Méfodo Laboratorial para o Estudo
de RadiacGes Eletromagnéticas”, propbe uma metodologia para o ensino de radiagbes
eletromagnéticas na disciplina Fisica IV da UFRS, com a finalidade de superar as
deficiéncias do ensino tradicional. Por meio de uma pesquisa qualitativa, o autor cria
uma metodologia de ensino que chamou de método laboratorial. Neste, a disciplina
inicia-se com um conjunto de experimentos apoiados por roteiros estruturados,
baseados no ensino por redescoberta. Apés a realizacgo de cada experimento, os
alunos devem produzir um relatdrio que também é estruturado por roteiros. Através de
livro texto e roteiros (caracteristico do método Keller) de estudo, os alunos devem
realizar um estudo individual (instrucdo individualizada). A seguir, os alunos participam
de uma aula com a finalidade de resolver listas de exercicios.
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O autor implementa esta disciplina e, ao seu final, solicita gque os estudantes
respondam a um questionério a fim de levantar as suas opinides sobre o método
laboratorial. Ap6s a andlise das respostas dos alunos, 0 autor conclui que os alunos
foram receptivos ao método proposto e que o método laboratorial deve ser utilizado
para turmas pequenas (30 alunos). Além disso, sustenta que esta metodologia de
ensino pode ser utilizada para ensinar grande parte da Fisica geral.

Galli (1977), sob o titulo: O Sistema de InstrugSo Personalizada no Laboratdrio
de Fisica - Resultados de uma Pesquisa, procurou investigar qual era a diferenca no
rendimento da aprendizagem dos alunos do laboratério de Fisica ao receberem as
informacdes que antecedem as experiéncias afravés do Sistema de Instrucéo
Personalizada e através de aulas expositivas. Para isso, realiza uma pesquisa
quantitativa®, definindo um grupo experimental e um grupo controle. Compara o
rendimento dos dois grupos através de testes estatisticos (U de Mann-Whitney). Como
resultado, ao comparar o grupo experimental com o grupo controle, descobre que, para
© primeiro, houve reducéo do indice de reprovacdo. Assim, propbe que o método
investigado seja recomendével para professores que desejam melhorar o rendimento
escolar dos alunos, considerados “intelectualmente inferiores”. Além disso, diz que esse
sistema & vélido e pode ser aplicado em outras disciplinas da Fisica experimental.

Ferreira (1978), em sua dissertagdo: Proposta de Laboratério para a Escola
Brasileira -~ Um Ensaio sobre a Instrumentacdo no Ensino Médio de Fisica, procurou
desenvoliver um conjunto de equipamentos para o laboratério didatico de Fisica para o
segundo grau. Para isso, analisou as propostas internacionais para o ensino do
laboratdrio, elaborando uma taxonomia dos fipos de laboratéric e propostas
pedagogicas. Em seguida, analisou a realidade brasileira no tocante ao ensino de
atividades experimentais de Fisica e as tentativas brasileiras de utitizacac e adaptacio
de novas abordagens. Neste contexto, criou um conjunto de equipamentos, utilizando
sucatas e materiais de facil obtengdo. Durante a exposicdo do seu trabalho, a

? Pesquisa quantitativa é aquela que ¢ predominantemente concebida a partir de da medicio de valores algébrica ou
estatisticamente mensurdveis.
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aparelhagem que compde cada equipamento é descrita e sua utilizacdo dos modulos
como apoio da aprendizagem ¢ justificada. Analisa ainda a interacdo entre professores,
alunos e instrumentos.

A interag@o entre professor, aluno e equipamentos fez com que os aftimos
sofressem uma série de ajustes e adaptacdes. Ou seja, a partir dos relatérios dos
alunos, das observagbes dos professores e da maneira com que estes dois interagiram
com os equipamentos, foi possivel modificar os equipamentos, buscando a sua melhor
adequacgao aos objetivos do ensino.

Gongalves (1979), em seu trabalho: Laboratério Estruturado Versus Njo-
Estruturado: Estudo Comparativo em um Curso de Fisica Geral buscou investigar se
haveria diferencas, em termos de aprendizagem de contelido, entre uma abordagem
estruturada ao ensino de laboratério e uma abordagem nao estruturada a esse mesmo
ensino. Para isso, desenvolve uma pesquisa quantitativa ao longo de dois semestres.

No primeiro semestre, divide aleatoriamente um grupo de estudantes em duas
turmas (G1 e G2). Ao grupo G1, foi aplicado um ensino baseade no método Keller de
forma estruturada (com um roteiro detalhado). Ao grupo G2, foi aplicado um ensino
baseado no método Keller, mas de forma n&o estruturada (com um roteiro menor). Ja
no segundo semestre, uma nova turma de alunos foi dividida aleatoriamente em dois
grupos (G3 e G4). Ao grupo G3, foi aplicado um ensino convencional expositivo de
forma estruturada. Ao grupo G4, foi aplicado um ensino convencional expositivo, porém
nao estruturado. Em cada um dos quatro grupos foi aplicado pés-testes que foram
utilizados pelo autor para comparar, através do teste t, os grupos G1 e G2. Em seguida,
também foram comparados os grupos G3 e G4 estatisticamente.

O laboratério estruturado teve por base o modelo de ensino de Gallagher (1968,
apud Gongalves, 1979), ao passc que 0 laboratério ndo estruturado fundamentou-se na
posicao de Bruner (1976, apud Gongaives, 1879).
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Como resultado desta pesquisa, o autor afirma gue nac houve diferencas
estatisticamente significantes na aprendizagem dos alunos dos grupos G1 e G2. Por
outro lado, constatou diferengas estatisticamente significantes na aprendizagem dos
alunos entre os grupos G3 e G4 em favor do grupo G3. A partir disso, o autor
argumenta que o laboratério estruturado mostrou-se pelo menos tao eficiente quanto o
nao estruturado em relacdo & aprendizagem de contetido, a partir da atividade
laboratorial.

Almeida (1979), em seu trabalho “Infroducdo 4s Ciéncias Experimentais —
Andlise de Contingéncias, Programa e Avaliagdo de Curso”, realiza um planejamento,
efaborac&o, aplicagéo e avaliagdo de um programa de contingéncias, para alunos de
uma discipiina introdutéria as Ciéncias experimentais num curso de ficenciatura em
Ciéncias. Para isso, adota a postura de professor ~ planejador. Assim, o autor, apés o
levantamento de problemas e dificuldades percebidos em uma disciplina de carater
experimental ja existente, faz um re-planejamento e aplica o curso. Para este
levantamento de problemas foram utilizadas gravacdes em &udio e manifestactes por
escrito dos alunos. Durante a realizacdo deste curso, os alunos executaram varias
atividades onde eram avaliados em diversos momentos. Essas avaliagbes com
atribuicdo de notas foram utilizadas para verificar a eficiéncia da proposta. O autor
conclui que houve uma melhora no indice de aprovacdo dos alunos e que muitas das
tentativas de solucdes de problemas educacionais estdo além do alcance dos
professores. Além disso, os alunos opinaram favoravelmente ao curso.

A seguir, apresentamos o quadro-2 que tenta sintetizar as principais
caracteristicas destes trabalhos com o objetivo de possibilitar uma comparacio entre
eles. Além disso, & uma tentativa de conseguir observar a existéncia de algum tipo de
tendéncia nestes estudos. Para isso, observamos as seguintes categorias: Objetivo de
pesquisa/objetivos; nivel de ensino; metodologia empregada; e conclusbes.
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Quadro 2 ~ Comparacéo entre 08 qmw@_s

0s no

TOE

Existe diferenga no

Realiza um

para solucionar
problemas préximos
da realidade.
Entende que a
solugdo passa pela
experimentagio.

ulitizar materiais simples de
modo a evidenciar ao maximo
o fendmeno a ser estudado.
Os alunos devem decidir
sobre 0s experimentos ¢
pracedimentos para realiza-
los.

A mestodologia de
ensino pode ser
utilizada em
grande parte da
Fisica geral

aplicadc em outras
disciplinas da Fisica
experimental.

para modifica-
ios buscando a
sua adequacdo
aos objetivos
do ensino.

O laboratdrio estruturado
mosirou-se pelo menos
téo eficiente quanto o néo
estruturado em relacdo a
aprendizagem de
contelido.

_uav.mm uma Desenvoiver Haveria diferengas, em
dologia para rendimento da ; termos de aprendizagem plansjamento
Rt di dos |umconjuntode | ol tetdo, d te | elaboragho, aplicach
Fazer um o ensino de aprandizagem dos equipamentos e conteudo, decoents | elaboraglo, aplicagdo
diagnéstico do Como que 0s professores de radiagfies alunos ao receberem as para o de uma abordagem e avaliagio de urm
a9 . Fisica entendem o papel, os | eletromagnéticas, informacgdes que laboratéri estruturada ao ensino de programa de
ensino de mm_ow_ o@_ objetives e a organizagéio do buscando antecedem as hamﬂo uw laboratéric am conlingéncias para
| propor uma possiv laboratério didético de Fisica? superar as experiéncias alravés do P comparagdo a uma alunos de uma
solugio perar P Fisica, | inos .
deficiéncias do Sistera de Instrucéo abordagem néo disciplina infrodutdria
ensino Personalizada e através eslruturada a esse mesmo as Ciéncias
radiclonal, e aulas expositivas ensino expsrimentais.
tradiciona de aulas expositivas? ino? imentai
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A partir da andlise do quadro-2, podemos perceber, ao compararmos 0s
objetivos da pesquisa desses trabalhos, gue existe uma grande preocupagio em propor
novas metodologias de ensino e compara-las, testando a sua eficacia. Assim, Caniato
(1974), apés verificar grandes deficiéncias no ensino da Fisica, no qual professores e
alunos n&o conseguiam sequer identificar os fendémenos que estudavam, propde como
solug&o um ensino experimental. Tanto Galli (1977) quanto Gongalves (1979) estiveram
preocupados em comparar metodologias de ensino. Ferreira (1978) desenvolve
equipamentos para o ensino experimental e Aimeida (1979) desenvolve e implementa
uma metodologia de ensino usando o laboratério. Neste conjunto de frabaiho, apenas
Soares (1977) volta a sua atencdo para a visdo que os professores tém sobre o ensino
experimental. Portanto, a andlise dos objetivos da pesquisa desta amosira de trabalhos
da época de 1971 a 1980 pode ser caracterizada por apresentar, de maneira geral, uma
busca por metodologias de ensino para o ensino experimental da Fisica.

A categoria “Nivel de ensino” mostrou que a amostra de trabalhos investigada da
década de setenta tinha uma grande preocupagao com o ensino superior, seguido pelo
ensino médio. Portanto, encontramos cinco trabalhos focados no ensino superior
(Soares, 1977; Galli, 1977; Gongalves, 1979; Saloméo, 1979; Almeida, 1979), e dois
voltados para o ensino médio (Caniato, 1974; Ferreira, 1878). Ao compararmos as
metodologias utitizadas pelos autores para a realizacdo dos seus trabalhos, notamos
que, de maneira geral, o conjunto de frabalhos estudados é caraclerizado por
metodologias de pesquisa qualitativa. Excegdes foram apenas os trabalhos de Galli
(1977) e Gongalves (1979).

Caniato (1974) entrevista professores e alunos. Ferreira (1978) observa a
interag@o entre alunos, professores e o equipamenio sob o qual tinha interesse em
melhorar. Salom&o (1977) elabora um questionario dissertativo para investigar seus
alunos. Almeira (1979), ao implementar seu curso, realiza gravacOes em audio e coleta
as respostas dos alunos por escrito a partir das atividades propostas. J& Soares (1977)
realiza uma pesquisa documental, elegendo como fonte de dados artigos cientificos e
documentos normativos sobre o ensino de Ciéncias.
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Excegbes foram os trabalhos de Galli (1977) e o de Gongalves {1979) que
trabalharam com um grupo experimental e um grupo controle. Eles coletaram dados
desses grupos através de questionarios que geraram informacdes as quais, tratadas
estatisticamente, possibilitaram aos autores obter suas conclusdes.

Como o nosso objeto de estudo restringe-se as teses e dissertacBes brasileiras
que abordam de alguma maneira o laboratério didatico de Fisica, e ndo aos empenhos
realizados antes dessas, que foram citados na sec@o 4.1.1, a nossa andlise das
conclusdes se reduz aos referidos trabalhos académicos. Assim, esta andlise inicia-se
com a constatacdo de Caniato (1974) de que o “ensino de Fisica vai mal”. Este autor
denuncia que tanto alunos como professores ndo conseguem identificar os fendmenos
que estudam e nem usar os conceitos para a resolucéo de problemas. As conclusdes
das investigacdes que sucederam este trabalho revelam duas grandes tendéncias. A
primeira & polémica: enquanto Soares (1977) defende um ensino experimental que n3o
seja rigidamente estruturado, no qual os alunos possam tomar decisdes ao longo do
processo de realizagdo das atividades; Gongalves (1979) afirma que, como resultado
das suas pesquisas, o laboratério estruturado tem a mesma eficiéncia do laboratério
nao estruturado.

A segunda tendéncia é a defesa que os autores fazem de suas metodologias de
ensino. Assim, de maneira unanime, Salomao (1977), Galli (1977) e Almeida (1979)
afirmam que os alunos gostaram da metodologia de ensino empregada e que o indice
de reprovacao diminuiu. Neste contexto, Ferreira (1978) apenas afirma que a partir da
interagdo dos alunos com os professores e os equipamentos que o autor havia
desenvolvido foi possivel melhorar os equipamentos.

Desta forma, percebemos uma falta de consenso, pois enquanto alguns autores
(Salomao, 1977, Galli, 1977; e Almeida, 1979) afirmam que sua metodologia de ensino
é eficiente, outros provam que o laboratério estruturado e o néo estruturado t&m a
mesma eficiéncia (Gongalves, 1979). Além disso, também existem aqueles que
demonstram a supremacia do laboratério ndo estruturado sobre os demais (Soares,
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1877). Taivez o Unico ponto de concordancia entre esses autores é a idéia de gue o
ensino experimental é muito importante para o ensino da Fisica.
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4.3 Entre 1981 e 1990

Para o periodo compreendido entre os anos de 1981 e 1990, encontramos oito
trabalhos compativeis com nossa delimitagdo inicial, sendo sete dissertacbes e uma
tese, conforme € apresentado no quadro-3:

Quadro 3 - Amostra de trabalhos no periodo compreendido entre 1981 e 1989.

Um Estudo Scbre ¢ Ensino de Laboratdrio em Nivel
Universitario Basico

1981 Passos Dissertagdo de mestrado

Um Estudo Sobre o Ensino de Laboratério de Fisica em

1984 Santos Dissertagio de mestrado Escolas de Segundo Grau de Porio Alegre

. Laboratdrio de Fisica: Uma Andlise do Curriculo e da
1985 | Carmasco Dissertag8o de mestrado Aprendizagem

Experimentagdo e Conhecimento: Da Interagdo com um
1985 Pacheco Tese de doutorado Fendmeno ao Estabelecimenic de Regularidades — Um
problema de Iniciagio & Fisica do Segundo Gray

O uso de Materiais Simples do Meio Ambiente no Ensing

1987 Silva Dissertagio de mestrado Experimenial da Fisica e seu Efeito na Aprendizagem
1989 Vaz Dissertagfo de mestrado Estrutura e Fungio do Laboratorio
1989 Gadioii Dissertagiio de mestrado Atualizag8io de Professores de Fisica em Servigo -

Subsidios para um Programa

Passos (1981), em seu trabalho: “Um Estudo Sobre o Ensino de Laboratério em
Nive! Universitario Basico®, busca uma confirmacdo dos resultados dos trabalhos de
Moreira (1977-1980). Ou seja, procura responder a seguinte questdo. Haveria
diferenga, em termos da aprendizagem da “estrutura” de um experimento, decorrente
de uma abordagem ao ensino de laboratério que se enfatiza aspectos dessa estrutura
em comparacdo a uma abordagem programada tradicional?

Para isso, elabora uma pesquisa quantitativa, aplicada a quatro experimentos
que haviam sido propostos por Moreira (1977-1980) a dois grupos de alunos: um grupo
controle e um grupo experimental. Apés a realizacio de cada experimento, baseado no
sistema de instrugdo personalizada (método Keller), os alunos foram avaliados através
de entrevistas, nas quais para cada aluno foi atribuida uma nota de 0 a 4 pontos para
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cada questdo. O grupo controle seguiu um guia de laboratério com instrucdes de
procedimentos detalhados. J& o grupo experimental ufilizou uma organizagio
seqlencial baseada na teoria de aprendizagem de Ausube! (os alunos ficavam livres
para escolherem os procedimentos para a execugéo do experimento). Os dados foram
tratados estatisticamente, comparando os resultados do grupo controle e experimental
através do feste t.

O autor aprimora o guia de laboratério e parte para uma nova etapa: em um novo
semestre, aplica um ensino convencional e expositivo a dois novos grupos de alunos:
controle e experimental. Agora o grupo controle utilizou 0 mesmo guia de laboratério do
grupo controle anterior, ao passo que o grupo experimental utilizou o guia de laboratério
otimizado. Nesta nova etapa, a avaliagao foi realizada através de testes escritos.O autor
atribui notas as respostas dos alunos e trata os dados estatisticamente ufilizando o
teste t.

Como resultado, descobriu-se que, para os primeiros dois grupos de alunos, nao
ha diferencas entre os grupos controle e experimental no que se refere ao desempenho
dos alunos. J& nos outros dois grupos de alunos, o grupo controle teve escores
significativamente mais elevados que 0 grupo experimental. O autor atribuiu este
resultado (inesperado, segundo ele), ao fato de que o professor do grupo controle
atribuiu 0 mesmo peso aos testes do laboratério e ao da prova tedrica; ao passo que o
professor do grupo experimental sé considerou a média do laboratério dos alunos que
nao obtiveram média suficiente nas provas tedricas. O autor ndio conseguiu atingir seus
objetivos. Apenas conclui que os critérios de avaliagdo influenciam o desempenho e a
motivacao dos estudantes.

No trabalho de Santos (1984) “Um Estudo Sobre o Ensino de Laboratério de
Fisica em Escolas de Segundo Grau de Porto Alegre”, comparou-se os resultados das
aprendizagens cognitiva e afetiva de alunos de segundo grau quando receberam um
ensino de Fisica com aulas de laboratorio e quando receberam um ensino apenas
tedrico. Para isso, este autor entrevistou professores do segundo grau através de um
questionaric composto por quarenta questdes a fim de levantar o perfil deles e analisar
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como estes encaravam o ensino de laboratério. Assim, realizaram-se trés estudos com
alunos:

No primeiro, foram selecionadas duas turmas da primeira série do segundo grau
de escolas diferentes: grupo controle (sem laboratério) e grupo experimental {com
laboratdrio). No segundo estudo, foram selecionadas duas turmas da terceira série do
segundo grau de uma mesma escola: grupo controle (sem laboratério) e grupo
experimental (com laboratério). No terceiro estudo, foram selecionas duas turmas da
primeira série do segundo grau da mesma escola, porém diferente do primeiro estudo:
grupo controle (sem laboratorio) e grupo experimental (com laboratério).

Para todos os trés estudos, os alunos foram submetidos a pré-testes, porém no
primeiro e terceiro estudos o pré-teste enfocava matemética e no segundo estudo
enfocava Fisica. Nos trés estudos, o pds-teste versou sobre os conteudos de Fisica. A
atitude dos alunos em relac&o a Fisica foi avaliada por meio de uma escala Likert apbs
a instrug&o. Os dados foram tratados estatisticamente através do teste t, para a andlise
das diferengas enfre as médias, e do teste U, de Mann-Whitney. Ambos testes foram
aplicados nos trés estudos. Por outro lado, foi realizada andlise de covaridncia
(ANCOVA) no primeiro e segundo estudos.

Como resultado, o autor explica que os professores foram unénimes em valorizar
as aulas de laboratorio. Além disso, mostrou-se que:

No primeiro estudo, no qual foi utilizado um teste convencional (composto por
quesibes objetivas, retiradas, em sua maioria, de livros de textos convencionais e qgue
visam o preparo do aluno para a prova de Fisica do vestibular), ndo foram encontradas
diferencas significativas entre os grupos experimentais e de controle, com respeito a
aquisicao e o uso do contelido (cognitivo) e afetivo (atitudes dos alunos frente 3 Fisica e
ao laboratorio). Além disso, o instrumento de pesquisa ndo se mostrou adequado para
medir 0 que o autor havia se proposto a medir.

31



No segundo estudo, em que foi utilizado um teste no convencional (aquele que
evidencia 0 conhecimento a partir da experiéncia concreta em laboratério), o grupo
experimental teve um desempenho superior e estatisticamente significativo em relacéo
ao grupo de controle no pds-teste de conhecimento. Além disso, a atitude dos alunos
frente a Fisica n&o sofreu alteragbes nos grupos: experimental e controle.

No terceiro estudo, tal como no segundo, foi utilizado um teste ndo convencional
(aquele que evidencia o conhecimento a partir da experiéncia concreta em laboratério),
que também mostrou que O grupo experimental teve um desempenho superior e
estatisticamente significativamente ao grupo de controle no pés-teste de conhecimento.
Quanto a atitude dos alunos frente a Fisica, também ndo se observaram alteracOes
entre 08 grupos: experimental e controle.

Carrasco (1985), em seu trabalho: Laboratério de Fisica: Uma Andlise do
Curriculo e da Aprendizagem buscou estudar como que os estudantes podem aprender
com a reaiizac&o das atividades do curso de laboratério de Fisica geral, além de focar
sua atengdo no que eles realmente aprendem. Para isso, apoiou-se no posicicnamento
tedrico de curriculo e aprendizagem de Gowin e na teoria de aprendizagem de Ausubel
(através de mapeamento conceitual). Desta forma, analisou © curriculo, o plano de
ensino e os materiais educativos da disciplina “Fisica experimental V", além dos
roteiros de cada um dos experimentos. Criou os vés (V) e 0s mapas conceituais dos
dez experimentos das disciplinas, com a finalidade de descobrir informacgdes sobre as
aprendizagens possiveis: conceitual, metodolégica e sobre a estrutura das pesquisas
cientificas.

Durante dois semestres, foram investigadas duas turmas de alunos em cada
semestre. Na disciplina semanal, com trés aulas, os estudantes recebiam roteiros e
equipamentos necessarios para a realizacéo dos experimentos. Apds a realizacio dos
experimentos, 0s alunos entregavam os respectivos relatérios.

Para o primeirc semestre, criaram-se varios instrumenios de avaliagao: o
questicnario semanal, que foi fundamentado nos vés e nos mapas conceituais e eram
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respondidos pelos alunos na aula seguinte a realizacdo de cada experimento; o
questionario final, que foi aplicado para obter diversas opinibes dos alunos sobre os
trabalhos de laboratorio realizados na disciplina. Para a avaliagido do contetdo, foram
utilizados o questionario final e 0 semanal. O principal instrumento de medida usado na
avaliagdo de aprendizagem do método foi o relatorio de cada experimento. Para a
avaliac@o da estrutura da pesquisa cientifica, foi utitizado no primeiro semestre um
questionario semanal sobre a estrutura de um experimento.

Ja no semestre seguinte, foram utilizados um relatério tipo V e um questionario
final. Para a avaliacdo da atitude frente ao trabalho de laboratério, o autor utilizou o
questionario final e fichas de observagdo. Para avaliar a atitude cientifica e as
habilidades pratica e intelectual, foram utilizadas as fichas de observacgao.

Os instrumentos de avaliacdo foram validados por trés vias: a) foram
fundamentados em idéias e teorias de forma que o conjunto dos itens fosse
representativo do universo que o autor pretendia avaliar; b) foi feita uma validagao
tedrica junto a trés professores antes da aplicagio; C) com exce¢ao dos guestionarios
semanal e final, todos foram submetidos a analise de consisténcia interna. Ainda, cada
instrumento era formado por um certo ndmero de itens. A cada item foi associado um
escore e a0 instrumento foi associado um escore iotal. Assim, os dados gerados por
este instrumento foram tratados estatisticamente.

A analise do plano de ensino, através dos V e dos mapas conceituais mostrou
que esse curriculo possibilita aprendizagens relacionadas com o conteddo, com ©
método, com a estrutura da pesquisa cientifica, com as habilidades e com as atitudes.
Descobriu-se ainda no primeiro semestre:

*Avaliacéo da aprendizagem de conteddo: O questionario final revelou gque ©
grupo alcangou um nivel bom de aprendizagem de contedido. Este instrumento foi
fidedigno. Através do questiondrio semanal pode-se concluir gue o nivel de
aprendizagem de conceitos e leis nos diferentes experimentos foi bom em alguns itens,

muito bom na maioria dos casos, e fraco em apenas um ¢aso. £
p UNICAmD
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*Avaliagao da aprendizagem de método: Através do relatério, o autor observa
que © grupo alcangou um nivel bom de aprendizagem de método. No questionario
semanal, o autor verificou que o nivel de aprendizagem de método foi bom na maioria
dos itens deste instrumento. J& no questionario final, verificou-se que ¢ nivel de
aprendizagem de método foi muito bom.

*Avaliagdo da aprendizagem da estrutura da pesquisa cientifica: Através do
questionario sobre a estrutura dos experimentos, o autor conclui que o grupo alcancou
um nivel bom de aprendizagem da estrutura da pesquisa cientifica.

Avaliagdo da aprendizagem de atitudes frente ao trabalho de iaboratério:
Através da ficha de observagéo, o autor conclui que o grupo alcangou um nivel bom de
aprendizagem de atitudes frente ao trabalho de laboratério.

*Avaliacdo de aprendizagem de atitude cientifica: Através da ficha de
observacao, o autor conclui que o grupo alcangou um nivel fraco de aprendizagem de
atitude cientifica.

*Avaliacdo da aprendizagem de habilidade prética: Através da ficha de
observagao, o autor conclui que o grupo alcancou um nivel bom de aprendizagem de
habilidade pratica.

-Avaliacdo da aprendizagem de habilidade intelectual: Através da ficha de
observacao, o autor conclui que o grupo alcangou um nivel aceitavel de aprendizagem
de habilidade intelectual.

Quando analisados os dados referentes ao segundo semestre, surgiram:

-Avaliagdo da aprendizagem de contetido: O questionério final revelou que o
grupo alcangou um nivel bom de aprendizagem de conteGdo. Este instrumento foi
fidedigno. Através do questionario semanal, pode-se concluir gue © nivel de
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aprendizagem de conceitos e leis nos diferentes experimentos foi bom em alguns itens,
e muito bom na maioria dos casos.

*Avaliagcao da aprendizagem de método: Através do relatdrio, o autor observa
que o grupo alcangou um nivel bom de aprendizagem de método. Ja no questionario
semanal, o autor verificou que o nivel de aprendizagem de método foi bom na maioria
dos itens deste instrumento. No questionario final, verificou-se que © nivel de
aprendizagem de método foi muito bom.

*Avaliagao da aprendizagem da estrutura da pesguisa cientifica: Através do
questionario sobre a estrutura dos experimentos, o autor conclui que o grupo aicangou
um nivel bom de aprendizagem da estrutura da pesquisa cientifica.

*Avaliacdo da aprendizagem de atitudes frente ao trabalho de laboratério:
Através da ficha de observacdo, o autor conclui gue © grupo alcangou um nivel
aceitavel de aprendizagem de atitudes frente ao trabatho de laboratério.

*Avaliacdo de aprendizagem de atitude cientifica: Afravés da ficha de
observagao, o autor conclui que o grupo alcangou um nivel fraco de aprendizagem de
atitude cientifica.

Avaliacdo da aprendizagem de habilidade pratica: Através da ficha de
observagao, o autor conclui que o grupo alcancou um nivel bom de aprendizagem de
habilidade pratica.

*Avaliagdo da aprendizagem de habilidade intelectual: Através da ficha de
observacéo, o autor conclui que o grupo alcangou um nivel fraco de aprendizagem de
habilidade intelectual.

De um modo geral, Carrasco (1985) conclui que as diferengas entre os niveis de
aprendizagem dos dois semestres foram irrelevantes. A aprendizagem decorrente da
realizac@o das atividades de laboratério parece depender, basicamente, do curriculo da
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disciplina. Além disso, este aufor termina seu trabalho afirmando gque: “Reunindo-se 0s
resuitados desta andlise da aprendizagem, pode-se concluir que: com a realizagéo das
atividades de Iaboratério, em geral, os estudantes reaimente aprenderam os
conhecimentos envolvidos pelo curriculo, o que responde & segunda questdo basica da
pesquisa’.

Pacheco (1985), em sua tese de doutorado: Experimentfacdo e Conhecimento:
Da Interagdo com um Fenémeno ao Estabelecimento de Regularidades — Um problema
de Iniciagdo & Fisica do Segundo Grau, pretendeu identificar e interpretar as
manifestacdes, condutas e procedimentos dos alunos em diferentes situagdes, dentro
do processo de estabelecimento de regularidades Fisicas, previstas ou nio, advindas
do estudo de um fendmeno convencionalmente classificado no item de mecanica
(pénduio simples), conforme as propostas curriculares de Fisica vigentes.

Esta pesquisa se limita a um estudo de caso, que envolve uma classe de 22
alunos regularmente matriculados na primeira série do segundo grau, de uma escola da
rede oficial de ensino. Foi desenvolvida sob o acompanhamento do autor e direcao da
professora responsavel pela turma, por um periodo escolar determinado, em sala de
aula com atividades experimental proposta pelo autor. As atividades foram abertas e em
nimero de trés, envolvendo o movimento de um péndulo simples. As atividades foram
realizadas em grupos de alunos, embora o pesquisador tenha analisado os alunos de
forma individual. Como atividades abertas, entendemos que se tratava da postura
daquele autor em deixar os alunos livres para criar e testar suas hipéteses acerca do
fendmeno. Os dados surgem da interagio do pesquisador com a classe.

Como resultado, o autor afirma que nao foi possivel estabelecer um padrao de
procedimento especifico que explicasse o comportamento de todos os grupos. Em suas
palavras:

“Temos dois aspectos a considerar: por urn fado, a diversidade de problemas
e limitagbes bem como de procedimentos adotados pelos diferentes grupos
ou alunos, nos impediu de estabelecer um padréo de condufas que
explicasse a todos e dai extrair uma orientagdo (nica em fermos de medidas
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relativas ao perfodo do péndulo. Por outro lado, a imposicdo de um padréo
de procedimentos recairia em alternativas que ndo nos permitiriam identificar
as dificuldades destes alunos no que se refere ao problema da medida, mas
tdo somente & capacidade de cumprir ordens que 0s levariam aos resulfados
que desgjassemos”.

O autor critica os experimentos rigidamente estruturados (procedimentos).
Embora eles possam facilitar que o aluno comprove conhecimentos previamente
formalizados matematicamente, diz ele, isto se distancia da maneira como de fato o
aluno pensa. Afirma ainda que o laboratéric didatico de Fisica tem se restringido a
fungdo comprobatdria. Para isso, as propostas de experimentacio tém se cercado de
garantia de bons resultados e retirado dos alunos a autonomia, o que afasta os mesmos
da verdadeira problematizacdo e de uma aprendizagem significativa. Além disso,
defende a idéia de que a experimentagio pode ter um carater comprobatério desde que
a necessidade de constatacdo derive dos proprios alunos.

Silva (1987), em sua dissertacéo: “O uso de Materiais Simples do Meic Ambiente
no Ensino Experimental da Fisica e seu Efeito na Aprendizagem”, procurou verificar a
influéncia na aprendizagem, da utilizacao de materiais simples do meio ambiente, como
recursos de laboratdrio no ensino de Fisica. Foram avaliados 0s aspectos cognitivos;
atitudes comportamentais e habilidades cientificas.

A investigacao foi do tipo quase-experimental, participando 57 alunos de ambos
0s sexos da primeira e segunda série do segundo grau. Destes, 29 alunos constituiram
a turma experimental ¢ 28, a turma controle. O grupo controle foi submetido as
tradicionais aulas expositivas, enquanto que na turma experimental o contetido foi
desenvolvido a partir de experiéncias com materiais baratos, facilmente encontrados
nas escolas, reaproveitados e re-adaptados. O experimento teve a duragdo de um
semestre ietivo.

Os dados foram obtidos através de um questionario composto de 28 questdes de
mdltipla escotha contendo os pré-requisitos {de Matematica e Fisica) necessarios para
0 desenvolvimento dos conteudos de Fisica, na primeira e segunda série do segundo
grau (pré e pés-teste: parte cognitiva). Além disso, utilizou-se também um conjunto de
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ficha de avaliagho e auto-avaliagdo das atitudes comportamentais e habilidades
cientificas a serem desenvolvidas pelos alunos no decorrer do experimento (pré e pés-
teste). Esses dados foram tratados estatisticamente pelo teste t na analise do pré e pos-
teste. O qui-quadrado foi utilizado na anélise da pré e pés-avaliacao/auto-avaliacio das
atitudes comportamentais e habilidades cientificas.

Os resultados apontaram que houve um crescimento significativo quanto ao
aspecto cognitivo, e altamente significativo quanto a afitudes comportamentais e
habilidades cientificas dos alunos da turma experimental em relagao a turma controle. O
autor entendeu que a utiliza¢cdo de uma metodologia ativa para o ensino da Fisica, com
a utilizagao de materiais simples do meio ambiente onde vive o aluno como recursos de
laboratdrio, levou a um acréscimo significativo na turma experimental, o gue nao
aconteceu com a turma controle. No aspecto cognitivo, mesmo a metodologia
tradicional a que foi submetido a turma controle, esta teve um significativo aumento de
conhecimentos (aspecto cognitivo).

Vaz (1989), em sua dissertacBo de mestrado: “Estrutura e Fungdo do
Laboratério”, dividiu os seus estudos em duas partes. Na primeira, o objetivo foi
conhecer os elementos da atividade experimental. Para isso, foram definidas as fontes
de comunicag&o utilizadas, ou seja, os artigos de publicacbes especializadas em ensino
de Fisica, ou textos contendo mensagens aos professores. Para a identificacio dos
componentes do laboratorio, foram utilizados dois artigos: um de Nedelsky e outro de
ivany e Parlett. Estes autores sdo representantes de linhas de laboratério, sob certo
ponto de vista, antagénicos.

Para analisar estes artigos foi utlizada a metodologia de andlise de contetido.
Como unidades de contetido, foram definidas as categorias de andlise: tema, palavra,
personagem, item. Além disso, definiu-se também unidade de contexto, com 0 objetivo
de permitir um maior entendimento a respeito do contexio em que os autores dos
artigos em questéo escreveram. Assim, utilizou-se uma sinopse com dados dos autores
e, quando possivel, do momento em que o escreveram.
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Vaz (1989), com base nesta andlise, identificou quatro pressupostos nas
propostas dos autores: pedagégico, cientifico ideoldgico, didatico e semiolbgico. Assim,
tendo em vista o laboratério estruturado, criou-se um modelo tetraédrico, onde seus
vertices sdo formados por quatro elementos: educacdo, ciéncia, aprendizagem e
finguagem.

Na segunda etapa desta pesquisa, Vaz (1989) realizou outra analise de
contetido; desta vez, sobre as propostas de laboratério com o seu modelo tetraédrico.
Desta forma, foram analisadas as propostas de Nedelsky e lvany e Parlett, e os projetos
de ensino: PSSC, PEF e Nuffield Science teaching project.

Como resultado da primeira etapa desta investigacédo, o autor argumenta que
nao basta conhecer os elementos do laboratdrio, pois é necessario compreender as
relacGes entre eles. Além disso, conclui que o laboratério descrito pelo tetraedro pode
ter varias fungdes, de acordo com as varias escolhas feitas nos dominios das quatro
areas de conhecimento mencionadas. A funq:éo do laboratério depende intrinsecamente
da sua estrutura.

Gadioli (1989), em sua dissertacdo de mestrado: Atualizacdo de Professores de
Fisica em Servico — Subsidios para um Programa, realizou a andlise de umn programa
para a atualizac&o de professores em servico a partir das atividades desenvolvidas em
encontros de professores de Fisica, promovidos pelo CENP, por ocasido da proposta
curricular para o ensino de Fisica do segundo grau da rede oficial.

A investigacéo foi realizada em trés etapas:

Buscou-se levantar as diretrizes fundamentais que deveriam nortear a
reformulagdo do ensino de Fisica; procurou-se retomar e aprofundar as questdes
levantadas na primeira etapa dentro do contelido de Fisica de segundo grau; €
elaborou-se uma proposta curricular para o ensino de Fisica.
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Para isso, ao longo do curso, os professores apresentaram trabathos e relatorios.
Alem disso, o pesquisador colheu relatos dos professores. Com isso, o pesquisador
buscou compreender e identificar as mudancas ocorridas procurando comparar as
concepcdes (sobre o ensino) implicitas nos discursos dos participantes. Assim, o
pesquisador organizou um conjunto de sete itens suficientes para encaixar os varios
elementos encontrados no discurso e no desempenho dos participantes ao longo de
todo o programa. Um desses sete itens era o papel da atividade experimental.

No que se refere ao trabalho experimental, o pesquisador pode perceber que, de
uma maneira geral, a atividade experimental era vista ou como uma possibitidade de
confirmac&o da teoria ou como um instrumento de motivacdo para o seu estudo. Além
do fato de que nas fases finais do processo, a atividade experimental passou a ser
valorizada como um instrumento para a discusséo das idéias dos alunos e da Ciéncia.

A seguir, apresentaremos no quadro-4 um resumo como uma tentativa de
possibilitar a identificacdo de tendéncias nas investigagdes apresentadas anteriormente.
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Ao analisarmos os objetivos de pesquisa apresentados por estes trabalhos,
notamos que continuamos a ter investigagdes cujo foco principal é a comparagio entre
dois tipos de metodologias de ensino. Essa é a preocupacio de Passos (1981) ao
pesquisar a existéncia de diferencas na aprendizagem dos alunos sobre a “estrutura de
um experimento”, quando esses participam de dois tipos de cursos experimentais. De
forma semelhante, Silva (1987) busca averiguar a existéncia de diferengas nas
aprendizagens dos estudantes quando esses s&o0 submetidos a dois ensinos diferentes.
Nesse mesmo contexto, Santos (1984) procura descobrir qual & a contribuicdo que o
ensino experimental traz para a aprendizagem dos alunos, comparando-0 com © ensino
sem experimentos.

Outro tipo de preocupagdo expresso nos trabalhos desta época é sobre o que de
fato se pode aprender através do ensino experimental. Desta forma, Carrasco (1985)
tentou descobrir 0 que os estudantes realmente aprendem neste tipo de ensino. Vaz
(1989} investigou os elementos que compbe a atividade experimental através de
discursos. Ja Pacheco (1985) tentou compreender como que os estudanies se
comportam/mobilizam para resolver situagbes-problema com enfoque experimental,
trabalhando em pequenos grupos. Oufro tipo de enfoque foi o trabalho de Gadiolli
(1989) que se preocupou com o ensino experimental em um programa de formacao de
professores.

Dessa forma, para essa época, 0s trabathos analisados revelam, a grosso modo,
duas tendéncias distintas: comparacdes entre metodologias de ensino diferentes e a
intencéo de tentar entender o que é possivel se aprender com o ensino experimental.

A categoria “nivel de ensino” revela um certo equilibric entre trabalhos que
estudam 0 ensino superior (Passos,1981; Carrasco, 1985; Gadiolli, 1989) e trabalhos
que preocupam-se com o ensino de nivel médio (Santos, 1984; Silva, 1887; Pacheco,
1985; Vaz, 1989). Da mesma forma que na década de setenta, quando o ensino
fundamental nao foi uma preocupacéo dos autores analisados.
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Com respeito as metodologias de pesquisa utilizadas nestes trabalhos,
observamos um certo equilibrio entre as vertentes qualitativas e quantitativas.

Carrasco (1985) faz sua andlise a partir de um conjunto de informacbes
fornecidas pela andlise de um questionério dissertativo. Pacheco (1985) coleta suas
informagbes a partir de sua interagdo (pesquisador) com os alunos, durante a
realizagdo das atividades experimentais. Vaz (1989) elege, como amostra a ser
pesquisada, um conjunto de artigos da area de ensino de Ciéncias e propostas de
ensino. Seus dados sdo coletados a partir de analises de contetdo destes materiais. J&
Gadiolli (1989), coletou suas informagbes num curso experimental a partir dos
trabalhos, relatérios dos alunos e entrevistas com professores.

Por outro lado, adotando uma metodologia quantitativa, tanto Passos (1981)
quanto Santos (1984) acompanharam grupos experimentais € grupos controle,
coletando informagbes através de questionarios que possibilitaram um tratamento
estatistico. Silva (1987), dentro desta metodologia, adota uma postura Quase-
Experimental, também acompanhando um grupo experimental e conirole, coletando
dados através de pré e pds-testes e tratando-os estatisticamente.

Ao olharmos as conclusdes destes trabalhos, verificamos que Passos (1981) e
Santos (1984) tiveram problemas metodoldgicos na consecucdc de suas pesquisas.
Assim, Passos (1981) declarou apenas que a forma com que os estudantes sdo
avaliados influencia seu desempenho e motivagdo. Durante a realizacdo das
disciplinas, nas quais iria coletar dados junto aos alunos, o fatos dos professores das
disciplinas terem adotado procedimentos avaliativos diferentes influenciou diretamente
os alunos, inviabilizando a comparacéo destes. Ja Santos (1984) explicou que o seu
instrumento de pesquisa néo foi capaz de medir aquilo a0 qual havia se proposto.

Carrasco (1985) diz que a aprendizagem nas disciplinas experimentais é fung¢éo
do que se coloca em seu curriculo e Vaz (1989) afirma que a funcéo do laboratério
depende da sua estrutura; j& Silva (1987) apenas declara a sua metodologia eficiente.
Pacheco (1985) defende a realizag@o de atividades experimentais abertas de forma a
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permitir que os estudantes criem e testem suas proprias hipéteses, de maneira a
fomentar sua autonomia; enquanto que Gadioli (1 989) explica que os sujeitos de sua
pesquisa viam o laboratério de Fisica como um meio de confirmar a teoria e de discutir
idéias sobre Ciéncia.
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4.4 Ap6s 1990

Encontramos apenas trés trabalhos compativeis com nossa delimitacao inicial,
sendo todos dissertacdes de mestrado:

Quadro 5 — Amostra de trabalhos no periodo compreendido entre 1995 e 1997.

=

18985 Schmidt Dissertacdo de mestrado O que hd por frés do Laboratéro Didatico?

Aulas de Laberatorio Usando Material Experimental

1996 Giraido Dissertagfo de mestrado Conceitual

A “participacdo” dos estudanies no laboratorio didatico de

1997 Costa Dissertagéio de mestrado Fisica,

Schmidt {1995), em sua dissertagdo de mestrado: “O que hé por fras do
Laboratério Didatico?”, analisa a produgio da area de ensino de Fisica, referente ao
laboratorio didatico de ensino de Fisica, ao longo das décadas de 70, 80 e 90,
procurando caracterizar a sua evolucio. Busca também identificar como o laboratério é
visto tanto por alunos ingressantes na universidade como por diferentes professores por
ela formados. A pesquisa foi realizada em trés etapas: analise das publicagbes da
area; andlise dos discursos dos alunos; e analise dos discursos dos professores.

Quanto & andlise das publicacdes da area, foram selecionados frabalhos cuja
tematica versava sobre o iaboratério didatico de Fisica no banco de referéncias do
ensino de Fisica. Foi feita uma andlise quantitativa para obter um quadro geral de
como a questao do laboratério no ensino de Fisica no Brasil se apresenta em relagéo
as demais, segundo as seguintes categorias:

a) Evolucéo anual da preocupacgao com a questao do laboratério;

b) Distribuic&o de contetidos abordados no laboratério;

c) Nivel de ensino a que se destinam as experiéncias;
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d) Abordagem do laboratério do ponto de vista de sua funcéo.

Em seguida, foram analisados somente os trabalhos relacionados ao terceiro
grau, segundo as categorias a, b e d. Além disso, foram também analisados os artigos
do SNEF (Simposio Nacional de Ensino de Fisica) segundo as categorias a, b, c e d.
Para finalizar, foi realizada uma analise em profundidade de treze artigos de 1979 a
1982 e treze artigos do ano de 1992, todos sobre o laboratério do ensino de Fisica do
terceiro grau. Os artigos foram analisados segundo determinadas categorias que foram
surgindo ao longo da leitura. Estas categorias foram divididas em dois blocos. O
primeiro bloco foi composto por objetivo principal, visdo da educacdo, concepcéo de
Ciéncia, visao do laboratério estratégia de ensino /aprendizagem. Ja o segundo bloco
englobou experiéncia, contetido, equipamento e conclusao.

Na segunda etapa, foram mapeadas as concepgdes dos alunos a respeito do
laboratério através de um questionario dissertativo. Foram coletados 100 questionarios
ao longo de trés semestres. A andlise destes questionarios foi feita de forma
quantitativa (calculo de freqliéncia), procurando identificar nas respostas dos alunos os
elementos comuns e a partir dai estabelecer categorias que os representassem.

Na terceira etapa, foram analisados discursos de professores do segundo e
terceiro graus, através de enfrevistas ndc diretivas. A andlise foi feita de forma
qualitativa, observando as formas de articulacio das idéias dos professores. Foi
realizada uma analise de contelido das entrevistas, ¢ que permitiu identificar duas
vertentes: fungao do laboratério e relatos de experiéncia.

O autor conclui que o laboratorio é o principal tema de pesquisa em relagdo as
demais questdes de inquietacdo da area de ensino de Fisica. Mecanica é o contedido
mais abordado do ponto de vista experimental. Grandes partes dos frabathos no Banco
de Referéncias s&o descricdes de equipamentos de arranjos experimentais, mas o
papel destas atividades é pouco significativo. As publicacdes sobre o laboraiério nao
interagem com outros problemas. A tendéncia de publicacdes acerca do laboratéric no
terceiro grau € crescente a partir de 1988, apresentando uma énfase bem maior. Os
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contelidos sd0 praticamente os mesmos; a diferenca é que “onda” aparece como tema
privilegiado e a natureza do laboratério é basicamente instrumental. Nos trabalhos do
SNEF, a questao do laboratério é significativa, e é o tema que mais se destaca no
conjunto geral. O carater deste trabalho é também basicamente instrumental.

O autor mostra que, na década de oitenta, a maioria dos trabalhos visava a
proposicao de equipamentos ou roteiros, em grande parte, sem qualquer discussio
sobre o encaminhamento dessas atividades em termos de ensino e aprendizagem. Na
década de noventa, a maioria enfatiza a discusséo a respeito da estratégia geral. Ainda
com relagdo a década de oitenta, os trabalhos em geral mostram uma preocupacioc em
utiizar o laboratério como instrumento de verificacdo de teoria, enfatizando a
compreensao do método cientifico, principaimente no tratamento de dados. Na década
de noventa, os trabalhos tem o intuito de tornar o contetido mais significativo e mais
concreto ao aluno.

Também existe a preocupacéo com o método cientifico, mas agora centrado no
aluno, ou seja, procura-se desenvolver a postura investigativa de modo que no futuro
ele consiga trabalhar de forma autonoma. Nos trabalhos mais relacionados as questdes
do ensino, a énfase deixa de ser voltada excessivamente para a avaliacdo e passa a
concentrar-se nas estratégias alternativas de ensino/aprendizagem. A grande maioria
dos alunos acredita que o laboratério € um instrumento que serve para comprovar
teorias, vistas em aulas expositivas.

Além disso, o autor nos mostra que 0s alunos associam o laboratério a um
instrumento importante na sua formacao, facilitando a compreensao dos contetdos de
Fisica. No entanto, poucos estudantes identificam o laboratorio como sendo um
elemento essencial & Fisica, uma vez que somente dois por cento apresentam a idéia
do laboratorio como ferramenta para o desenvolvimento de teorias. Ja os professores,
estes defendem que a utilizacdo do laboratdrio € de exirema importancia, porém nem
sempre explicitam qual € a sua vis&o a respeito da experimentacéo da Ciéncia.
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Giraldo (1998), em sua dissertacdo de mestrado: “Aufas de Laboratdric Usando
Material Experimental Conceitual”, procura responder a duas perguntas: (i} “"Sera que o
ensino desenvolvido tradicionalmente (enfoque habitual), nas aulas de laboratorio
didatico, gera uma aprendizagem significativa nos estudantes? (i) Sera possivel propor
uma alternativa construtivista para o ensino das aulas de laboratério didatico {enfoque
significativo - epistemolégico), que facilite a aprendizagem significativa nos alunos?”.

Numa primeira etapa, foram entrevistados professores e alunos para identificar
as principais caracteristicas do “ensino com enfoque habitual”. Em seguida, foi feita
uma pesquisa bibliografica de forma a verificar quais s&o os objetivos que, segundo os
pesquisadores, devem ser obtidos nas aulas de laboratério. A partir disso, foram
desenvolvidas aulas de laboratorio com o enfoque habitual (grupo controle). Em
seguida, o autor propds um ensino com enfoque significativo epistemoldgico. Com a
finalidade de testar a segunda hipétese, o pesquisador utilizou este enfoque em uma
aula de faboratorio da disciplina de Fisica Il (grupo experimental). Para averiguar se ¢s
alunos conseguiam aprender significativamente nestes dois ensinos, foram analisados
0s mapas conceituais e diagramas V elaborados pelos alunos antes e apos eles terem
realizado 0s experimentos.

Para analisar os mapas conceituais, foram levados em consideracao os
seguintes parametros: o grau de completicidade (verificado pelo nimero de conceitos
que aparecem no mapa conceitual) e o grau de diferenciacdo (grau de organizacio
hierarquica dos conceitos). Os mapas conceituais foram pontuados por uma escala de
pontuagéo seguindo as orientacdes de Novak e Gowin. Os diagramas V foram
utilizados com a finalidade de averiguar se os estudantes captavam o significado do
trabalho experimental e para ajudar o professor a planejar a instrucio durante uma aula
de laboratério. Estes serviram como material complementar aos mapas conceituais.

Para a interpretacdo do diagrama, foram analisados e observados os seguintes
aspectos: a) o grau de consisténcia e pertinéncia do contetido de cada um dos campos
que correspondem aos elementos epistémicos do diagrama; b) o grau de interacdo
existente entre os conceitos mencionados no diagrama com as regularidades
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observadas nos eventos e os registros feitos destes eventos; ¢) o grau de interagio
enfre os elementos conceituais, tedricos e racionais com os elementos metodologicos e
procedimentais; d) o grau de questionamento na formulagdo das questdes basicas; e) o
grau de percepgdo dos eventos; f) 0 grau de generalizacdo. Apos essas etapas, esta
analise qualitativa foi convertida em dados quantitativos através de uma escala de
pontuacao.

A analise das aulas de laboratério, com o enfoque habitual, permitiu ao
pesquisador verificar a primeira hipotese: n3o geram aprendizagem significativa, ou
seja, 0s alunos ndo conseguem aprender significativamente os conceitos envolvidos no
trabalho experimental, nem conseguem aprender sobre a natureza e a pratica da
Ciéncia. Por outro lado, a analise dos resultados obtidos quando foi utilizado o enfoque
significativo epistemologico permitiu ao pesquisador chegar em cinco conclusbes
provisorias:

() uma abordagem significativa e epistemoldgica das aulas do laboratorio
permite que o professor compartilhe significados com os alunos e the possibilita iniciar o
processo de (re) construgdo dos conhecimentos:

(i) o uso do material experimental conceitual nas aulas de laboratério permite
que o0s alunos aprendam significativamente os conceitos envolvidos no trabalho
experimental;

(iif) o enfoque permite simular o trabalho da comunidade cientifica, permitindo
que os alunos se familiarizem com os métodos e praticas da Ciéncia;

(iv) a elaboracdo das ferramentas meta-cognitivas garante gque o aluno se
prepare para o trabalho experimental;

(v) os resultados obtidos mostram que a proposta do autor & viavel.
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Costa (1997), em sua dissertagdo de mestrado: A ‘participacdo’ dos esiudantes
no laboratorio didético de Fisica, buscou perceber a inquiricio das razdes gue podem
levar os alunos a se motivarem ou desmotivarem duranie a realizacao de um
experimento num laboratério didatico de Fisica.

Os dados foram coletados através de gravacbes em video-tape de aulas praticas
e de entrevistas semi-estruturadas com os alunos de duas turmas do curso superior de
mecanica de precisdo da FATEC/SP. A partir disso, foram criadas as categorias
envolvimento grupal e individual, e varidveis significativas internas e externas, para
analisar como os alunos trabalham durante as aulas experimentais. . Assim, para 0
envolvimento grupal criaram-se as dimensdes: pontos mortos, momentos de dispersao,
desempenho local, giobal e outros. Para o envolvimento individual as dimensdes foram:
pontos mortos, intencéo de entrar, desempenho local, global e outros. Por outro lado,
para as varidveis significativas externas, as dimensGes foram: interferéncia do
professor, interferéncia de estranhos, interacdo grupal, dificuldades da atividade e
outros. Ja para as varidveis significativas intemas, as dimensées foram: exigéncia de
manter ressonancia com a equipe, retomada da tarefa abandonada, percepc¢io de algo
ou alguém no ambiente, percepgdo de que o interessante acabou, cansaco ou
saturacao e outros.

O autor conclui que num laboratérioc didatico, guando os estudantes so
incentivados a construir o planejamento das experiéncias e nao recebem respostas
prontas para as suas dividas, eles alcangam visbes mais adequadas acerca da
natureza do processo e do produto do trabaltho cientifico. Os alunos gue apresentam
baixa auto-estima ndo se envolvem com as atividades do seu grupo por julgarem que
nao tem condicOes de contribuir. Assim, tentando comparar esses trabathos, temos:
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Analisa a predugdo da area
de ensino de Fisica,
referente ac laboratério
idatico de ensino de Fisica,
ac longoe das décadas de
1975 a 1995, procurando
caracterizar a sua evolugio,
Busca também identificar

como que o jaboratdrio é
visto tanio por alunos

gressantes na universidade
como por diferentes

-professores por ela formados

Seré que o ensine
desenvolvido fradicionaimente
(enfoque habitual), nas aulas
de laboratorio didatico, gera
uma aprendizagem significativa
nos estudantes? Serd possivel
propor uma altemativa
construtivista para o ensino das
aulas de laboratorio didatico
(enfoque significativo —
epistemolbgico), que faciite a
aprendizagem significativa nos
alunos?

Quadro 6 — Comparagio entre os trabalhos compreendidos entre 1995 e 1997.

otE

Busca perceber a inquirigio
das razbes que podem levar os
alunos a se motivarem ou
desmotivarem durante a
realizacdo de um experimento
nurn laboratorio didatico de
Fisica

Ensino superior

Ensino superior

Ensino superior

‘Qualitativa. Define categorias
para analisar a producio
bibliografica.

Utiliza questionario
dissertativo para levantar
concepcdes de alunos a

respeito do laboratério.

Esses dados foram
analisados por contagem de
fregliéncias das respostas
comuns.

Realiza andlise de conteldo
de entrevisias ndo diretivas
com professores,

Qualitativa. Realiza pesquisa
bibliografica. Enirevista
professores e alunos.

Desenvolve um curso
experimental. Aplica-0 a um
grupo conirole e a um
experimental.

Analisa os grupos airavés de
mapas concertuais e diagramas
Vs.

Qualitativa. Os dados foram
coletados através de gravagbes
em video-tape de aulas
praticas e de enfrevistas semi-
estruturadas com os alunos.

Poucos estudantes
identificam o laboratério
como sendo um elemento
essencial 3 Fisica.

Os professores defendem
que a utilizagéo do
laboratério € de extrema
importancia, porém nem
sempre explicitam qual é a
sua visde a respeito da
experimentacio da Ciéncia.

O laboratério, com enfogue
significativo episternolégico,
revelou-se mais eficiente que o
de enfoque habitual,

Quando os estudantes sdo
incentivados a construir o
planejamento das experiéncias
€ a ndo receberem respostas
prontas para as suas dividas,
eles alcangam visGes mais
adeguadas a cerca da natureza
do processo e do produto do
trabalho cientifico. Os alunos
que apresentam baixa auto-
estima ndo se envolvem com
as atividades do seu grupo por
julgarem que ndo tem
condicdes de contribuir,

53



Para esta década, ndo conseguimos um nGmerc de trabalhos que fossem
suficientes para indicar quais seriam as tendéncias das investigagbes desta época.
Mesmo assim, podemos observar que Schmidt (1995), procura analisar a producéo
cientifica das publicacdes envolvendo o ensino experimental, além de revelar a visdo de
professores e alunos sobre este tipo de ensino. Giraldo (1996) busca estabelecer
diferencas entre duas metodologias de ensino distintas: a “habitual® e a construtivista.
Finalmente, Costa (1997) investigou quais so os fatores que podem vir a motivar os
alunos durante as aulas experimentais.

Esses trés trabalhos tém como foco ¢ ensino superior € suas metodologias de
pesquisa foram qualitativas. Assim, Schmidt (1995) realiza uma pesquisa documental,
entrevista professores e coleta informagdes de alunos através de um questionario
dissertativo. Giraldo (1996), apos reviséo da literatura, realiza entrevistas com alunos e
professores e desenvolve e ministra uma disciplina a um grupo controle e experimental.
ApGs essa etapa, analisa o desempenho dos estudantes através dos mapas
conceituais. Por Gltimo, Costa (1997) coleta seus dados a partir de gravacbes em video-
tape e de entrevistas semi-estruturadas com seus alunos.

Quanto as conclusdes, Schmidt (1995) revela as idéias de senso comum dos
professores a respeito da importancia do ensino experimental. Enquanto os professores
entendem gque o laboratério de Fisica € essencial para o ensino desta disciplina, os
alunos na@o reconhecem esta importancia. Giraldo (1996) conclui que uma metodologia
de ensino baseada em pressupostos construtivistas apresenta maior eficiéncia que 0s
métodos tradicionais. De maneira semelhante, Costa (1997) termina seu trabatho
defendendo a idéia de que se deve dar aos estudantes a oportunidade de decidirem a
respeito dos procedimentos para realizar os experimentos.
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4.5 Analise geral

Agora, iremos compor um quadro geral (quadro-7), com a finalidade de
possibilitar @ comparagio entre as principais tendéncias dos trabalhos analisados

anteriormente:

Busca por metodologias de
ensino para o ensino
experimental da Fisica

isdo dos professores sobre
© ensino expenmenial (Um
trabatho)

Quadro 7

Comparagio entre dois tipos de
metodologias de ensino

O que de fato se pode aprender
através do ensino experimental

Visdo dos professores sobre o
ensino experimental (Um

Comparagdo entre dois fipos
de metodologias de ensino.

Fatores que podem mofivar os
alunos nas aulas
experimentais.

Viséo dos professores sobre o

Laboratério estruturado e o
néo estruturado tém a
mesma eficiéncia,

Supremacia do laboratério
ndo estruturado sobre os
demais

Taivez o Gnico ponto de
concordéncia entre esses
autores & a idéiade que o
ensino experimental & muito
importante para o ensino da
Fisica,

sobre ciéncia

Defesa de uma metodologia de
ensino baseada em pressupoesios
construtivistas.

trabalho) ensino experimental,
Ensino Superior Ensino Superior ¢ Ensino médio. Ensino superior
Primeiro piano: Qualitativa Qualitativa. Qualitativa
Segundo plang: Quantitativa Quantitativa.
Defesa da eficiéncia da Os professores acreditam que o Professores acreditam na
metodologia de ensino ensino experimental serve para importancia do ensino
desenvolvida confirmar a teoria e discutir idéias

experimental, ao passo que os
alunos ndo a reconhecem.

Defesa de uma metodologia de
ensino baseada em
pressupostos construtivistas.

O quadro acima mostra o caminho que este tipo de pesquisa tomou ao longo do
tempo. Mesmo que saibamos que empenhos didaticos foram realizados antes do
trabatho de Caniato (1974}, conforme o resgate histérico apresentado na secaoc 4.1.1,
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parece-nos que a partir da constatacdo desse autor de que “o ensino da Fisica vai marl,
as totalidades dos trabalhos da década de setenta analisados partem do principio de
que os baixos indices de aprendizagem em Fisica podem ser resolvidos {ou pelos
menos atenuados), com o uso do ensino experimental. Assim, os autores desta época
tém como principal objetive em suas investigages a busca por metodologias de ensino
mais apropriadas. Muitos desses autores fundamentam-se no comportamentalismo
para criar um ensino estruturado, tendo como consegliéncia, a diminuiggo dos indices
de reprovacdes. Nesta época, parece que as notas atribuidas as provas e aos relatérios
dos alunos eram entendidas como sendo reveladoras da real aprendizagem desses. Foi
criada, entdo, uma metodologia de ensino capaz de treinar os alunos para ir bem
nesses exames.

Na década de oitenta, continuam a existir trabalhos que procuram comparar a
eficiéncia de metodologias de ensino diferentes. Porém, talvez o mais importante seja o
fato de se ter intensificado a discussdo sobre as diferencas nas aprendizagens dos
estudantes quando estes participavam de atividades estruturadas e nio estruturadas.
Nessa época é que surgem pesquisas que tiveram por base pressuposios
construtivistas. Nesse contexto, notas altas em exames comegaram a ndo mais ser
representativos de aprendizagens. Pacheco (1985) mostra que o simples faio de
permitir que os estudantes tomem decisdes e testem suas hipSteses ao longo das
atividades experimentais torna possivel a aprendizagem de outros elementos, fais como
a autonomia.

Um fato marcante nos frabathos a partir da década de noventa é justamente a
sua grande diminuigdo. A quantidade de investigagdes em ensino de Fisica, cujo tema
fosse o laboratério de Fisica, diminuiu bastante. Mesmo 0s poucos existentes passaram
a apresentar, cada vez mais, uma base cognitivista.

Percebemos ainda que ao longo das trés décadas analisadas algumas idéias
sempre estiveram presentes. Por exemplo, nos trabalhos analisados, de uma forma
geral, os autores acreditam que © ensino experimental €& importanie para a
aprendizagem da Fisica. Outra observacdo € que os trabalhos que investigaram a
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concepgao de professores sobre esta tematica, durante os anos oitenta, revelaram gue,
de forma geral, eles acreditam que o ensino experimental serve basicamente para
ilustrar ou confirmar a teoria.

A realizacio do quadro-7 nos possibilitou a comparacdo entre as principais
caracteristicas dos frabalhos, permitindo-nos a delineacio de tendéncias gerais ao
longo das décadas analisadas. (subir)

Voltando o nosso olhar para cada uma das categorias de nossa analise geral,
identificamos as seguintes tendéncias gerais ao longo do tempo:

Quanto & categoria “Objetivo da Pesquisa”, observamos que a partir da idéia
(praticamente n&o contestada na época), de que 0 ensino experimental € fundamental
para se aprender Fisica, os trabalhos apresentam, na primeira década analisada, um
empenho na busca de metodologias que favorecam o ensino experimental. Ja nas
décadas seguintes, o objetivo da pesquisa reside nos esforcos dos pesquisadores em
comparar metodologias. O enfoque dos pesquisadores no que se refere & visao do
professor sobre 0 ensino experimental, apesar de ser escasso, é constante em todas as
décadas analisadas. Além disso, durante a década de oitenta, houve uma preocupacio
com o gue realmente os alunos podem aprender em uma aula experimental de Fisica.
Somente nos anos noventa a motivagao dos alunos em aulas experimentais de Fisica
se revelou como um objetivo de pesquisa.

Quanto a categoria Metodologia de Pesquisa, hd uma preponderancia da
metodologia qualitativa. Porém, nas duas primeiras décadas analisadas, alguns
trabalhos apresentam metodologia quantitativa.

Quanto a categoria Nivel de Ensino, ha um direcionamento preponderante dos
trabalhos para 0 ensino superior durante todas as décadas analisadas, apesar de
observarmos um certo equilibrio entre o direcionamento dos trabalhos para o ensino
medio e o superior, nos anos oitenta. Observamos aqui que esta dissertacdo restringiu-
se, a priori, ao ensino médio e superior.
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Quanto & categoria Conclusbes, observamos gque nenhum trabalho contestou
explicitamente a importancia do trabalho didatico de Fisica. Nos anos setenta, ha uma
concordancia entre os autores de que as atividades experimentais si3o muito
importantes para o ensino de Fisica. Ja nos anos oitenta, vérios autores afirmam que o
ensino experimental tem o papel de confirmar a teoria e propiciar discussbes sobre as
Ciéncias. Na década de noventa, os poucos autores de dissertagbes sobre o tema
continuam acreditando na importancia do ensino experimental. Porém, é nesta década
gue alunos revelam ja n&o mais reconhecerem tal importancia.

Além disso, observamos ainda que, nos anos setenta, cada autor defende a
eficiéncia da metodologia de ensino experimental que propde. Nesta época, surgem
também as primeiras discussdes sobre a eficiéncia do laboratério estruturado contra a
eficiéncia do laboratério ndo estruturado. Ja nas décadas de oitenta e noventa, com ¢
advento do construtivismo, despontam pesquisas em defesa de uma metodologia para
0 ensino experimental de Fisica com base em pressupostos cognitivistas.
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8. Consideragdes Finais

Neste trabalho, tivemos como objetivo identificar possiveis tendéncias em
dissertagbes e teses que trataram da tematica: “ensino experimental de Fisica”. A
andlise da nossa amostra de trabalhos revelou que a preocupa¢ido com © ensino
experimental teve inicio com Caniato (1 974). Este autor parece ser um dos primeiros a
constatar sérias deficiéncias no ensino e na aprendizagem da Fisica, afirmando que
professores e alunos ndo conseguem identificar os fendmenos que estudam e nem
aplicar os conceitos fisicos para a solucdo de problemas cotidianos. Como solugao a
esta problematica, este autor defende o uso do laboratério didatico de Fisica.

ApGs o trabaiho de Caniato (1974), todos os trabalhos analisados da década de
setenta parecem admitir que uma possivel solugdo dos problemas de ensino e
aprendizagem da Fisica passa pela implementacdo e pelo aperfeicoamento de
metodologias para o ensino experimental. Assim, os trabalhos desta década buscam
ora implementar novas metodologias de ensino experimental, ora comparar a sua
eficiéncia com outras metodologias. A maioria destes trabalhos apresenta uma forte
tendéncia comportamentalista - paradigma vigente na época e adotado por muitos
pesquisadores. |

Ja nos anos oitenta, observa-se uma coexisténcia entre 0s paradigmas
comportamentalista e cognitivista. Desta forma, embora continuem existindo trabalhos
que buscam comparar a eficiéncia de diferentes metodologias para o ensino
experimental, surgem discussdes que buscam defender vertentes ligadas ao ensino
laboratorial estruturado e ndo estruturado. Os primeiros sdo defendidos por argumentos
de eficiéncia e rendimento dos alunos. Ja os segundos, sugerem que o fato do aluno ter
a possibilidade de tomada de decisdes ao longo da realizagdo dos experimentos
possibilita que os estudantes desenvolvam uma afitude mais auténoma frente aos
conhecimentos.

Nos anos novenia, percebemos uma abrupta queda nos trabathos que
abordavam a tematica em questdo. Uma possivel explicacéo para esta diminuigdo pode
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estar ligada ao advento do paradigma construtivista. Nesta época, a idéia de que o
ensino experimental € a solugdo para os problemas de ensino e de aprendizagem da
Fisica comegaram a ser mais fortemente questionados.

De fato, Driver (1985); Watson et al. (1995) e White (1991), apud Barbera e
Valdés (1996) afirmam que de denfro de uma concepgio construtivista, o papel
relevante do laboratério didatico de Fisica seria o de promover uma “melhora® nas
concepgdes dos estudantes, aproximando suas idéias espontineas em idéias mais
préximas das concepgdes cientificas. No entanto, tanto os relatos de professores frente
a sua pratica docente, como os resultados de varias pesquisas tém mostrado que o
laboratorio didatico, por si s6, ndo cumpre adequadamente este papel.

Neste contexto, Perez et al (1999) mostra que, por muito tempo, a teoria, a
resolucéo de problemas e o laboratério didatico foram entendidos como sendo linhas de
trabathos praticamente autdnomas. Cada uma dessas linhas foi pensada
independentemente n&o se integrando em um todo coerente até a consolidacdo do
paradigma construtivista. Como conseqiléncia, as investigagdes na area de ensino de
Ciéncias também refletiram esta separacdo. Qu seja, nas décadas de setenta e oitenta
obtivemos um grande nimero de trabalhos que enfocavam fortemente o ensino
experimental. Ja na década de noventa, quando o paradigma construtivista se
estabelece, e deste surge a concepcdo de integralizacdo entre a teoria, a resolucéo de
problemas e o laboratério didatico, podemos notar uma sensivel diminuigio daqueles
trabalhos.

Pérez et al (1999) explica ainda que a partir da década de noventa,
pesquisadores da area de ensino de Ciéncias comegaram a defender a necessidade de
elaborar uma proposta de ensino que buscasse integrar de forma mais coerente os
distintos aspectos deste ensino. Dessa forma, as investigacbes passaram a buscar um
replanejamento a fim de integrar as aulas tetricas, com as atividades de resolugéo de
exercicios e experimentos de faboratério. Neste novo contexto, o ensino experimental
nao é mais visto como algo independente no ensino de Ciéncias, em nosso c¢aso, no
ensino de Fisica. Agora, os alunos s&o concebidos como sendo “pesquisadores
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novatos’, ou seja, os alunos trabalham em pequenos grupos de forma cooperativa, com
a finalidade de resolverem situactes-problema desafiadoras, fendo a oportunidade de
trocarem seus pontos de vistas com os outros grupos, com o professor e com os textos.
Assim, para resolver as situagdes-problema, os estudantes podem recorrer a textos,
computadores ou a experimentos de laboratério.

Um exemplo de situacéo-problema a partir desta nova abordagem é proposto por
Barros Filho & Silva (1998), ao sugerir um conjunto de atividades para o ensino da
cinematica a alunos do nivel médio. A atividade inicia-se com uma situagao-problema
que convidava os estudantes a revelarem suas concepgdes espontineas a respeito de
velocidade. Os alunos tinham a oportunidade de trabalhar individualmente, em
p%quenos grupos € finalmente de trocarem suas opinides com toda a classe com a
mediagdo do professor. Ao propor outra atividade, Barros Filho & Silva (1998) solicita
aos estudantes que elaborem um plano de trabalho para medir a velocidade de um
“tatuzinho de jardim’. Apés a realizagio deste planejamento (roteiro do experimento)
pelos grupos, o professor autoriza a sua realizagio (experimentagdo). Tal atividade
revela uma tendéncia de integracdo entre a teoria e a atividade experimental. Além
disso, permite que os estudantes proponham e testem suas hipéteses valendo-se dos
recursos que julgarem necessarios.

Desta forma, percebemos que as atividades experimentais deixaram de ter uma
importancia auténoma, independente no ensino. Assim, os objetivos de pesquisa gue
encontramos na amostra dos trabalhos analisados, tais como: busca por metodologias
de ensino para o ensino experimental da Fisica; comparacdo entre tipos de
metodologias de ensino; ou mesmo fatores que podem motivar os alunos nas aulas
experimentais, com a preocupagdo de resolver (ou pelo menos de apontar solugdes)
aos problemas de ensino e aprendizagem da Fisica, usando para isso o laboratério
didatico, acabaram de certa forma por serem resolvidos frente ao advento do
paradigma construtivista.

Talvez a mais nova grande tendéncia seja a de realizar um ensino de forma mais
integrada, de forma que as situagbes-problema que s3o propostas 20s alunos tenham a
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possibilidade de permitir que estes proponham e testem suas hipbteses, tenham
contato com pontos de vistas conflitantes, possam frocar idéias e trabalhar em grupo de
forma colaborativa; valendo-se, para isso, de diversos recursos, tais como livros,
videos, computadores e inclusive o laboratério didatico de Fisica.
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Anexo | — Resumos dos Trabalhos Analisados

1.1 - O Trabalho de Caniato
“Um projeto brasileiro para o ensino de Fisica”

Trabalho apresentado & Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras de Rio Claro, em
1974, para a obtencéo do grau de doutor de Rodolpho Caniato, sob orientagdo do Dr.
José Goldenberg.

Resumo do Trabalho

Este trabalho & composto da tese e de um projeto do autor. A tese apresenta
sucintamente os problemas observados pelo autor durante alguns anos na
aprendizagem de Fisica, no ensino médio. Tais problemas sdo a justificativa do trabatho
do autor e o projeto € apresentado como uma possivel solucéo.

O Objetivo da Pesquisa

O objetivo da pesquisa do autor foi justificar a importancia do seu projeto, através
da apresentagio de sua experiéncia pessoal como professor. Para isso, apresentou
resultados de entrevistas com alunos e professores sobre 0s seus conhecimentos de
fendmenos fisicos e a identificacdo dos mesmos em situacdes cotidianas.

Desenvolvimento

Para o autor, uma proposta de nivel nacional deveria ter como condicio
necessaria, porém nao suficiente, o uso da experimentacao por parte do aluno. Porém,
além dessa condicdo fundamental, o autor discorreu sobre dois outros tipos de
caracteristicas que um projeto deve fer e as separou em dois grupos: objetivas e ndo
objetivas. Explicou-nos o autor que caracteristicas objetivas sdo tio somente as
essenciais ou obrigatdrias e as caracteristicas nao objetivas s&o as nio obrigatérias:
Desta forma, apresentou como caracteristicas objetivas:
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* A possibilidade de realizagéo de atividades que n&o exijam um ambiente
especial, ou seja, 0 cémodo chamado de laboratério;

O uso de materiais de baixo custo e facil obtenggo;

A possibilidade de se desmembrar a experiéncia em partes, devido ao fempo que
se dedica ao ensino de Fisica;

A possibilidade de se atender a diferentes graus de aptiddo, de acordo com as
habilidades dos alunos;

A possibilidade de atender a uma grande diversidade de interesses.”

S

Como caracteristicas nao-objetivas:

“A inclus&o dos conceitos a serem aprendidos dentro de contextos que sejam

motivadores para 0s jovens;

Os enfoques devem incluir abordagens histéricas;

Os enfoques devem possuir um enfoque humanista;

Deve-se incluir atividades que envolvam vérias dreas da Fisica;

Deve-se incluir temas instigadores de discussdes que propiciem ocasibes para

se dimensionar a capacidade de raciocinio e verbalizacdo dos alunos:;

Deve-se incluir oportunidades do educando evidenciar seu valor através de

acbes e de sua interagdo com os colegas e com 0 proprio professor;

7. Deve-se favorecer as situagbes de cooperacdo ao invés de favorecer situagbes
de competicéo.”

:'-A.

Mk wn

o

Conclusdes do Autor

A partir da percepgdo de que os alunos e os professores apresentavam como
dificuldades para identificar fenémenos fisicos, e considerando a eficicia dos projetos
estrangeiros e as dificuldades econdmicas, sociais e educacionais brasileiras, 0 autor
propds o seu projeto nacional, para o ensino secundario, intitulando-o “Um Projeto
Brasileiro para o Ensino da Fisica”.

Os cinco mbdulos que compdem o projeto ("0 Céu”, "Mecanica”, "0 trabatho dos
Elétrons”, "Luz e Ondas” e “Atomo e Estrutura da Matéria”) possuem trés niveis de
dificuldade ( “Leitura”, “Se vocé quiser saber um pouco mais” e “Um pouco mais ainda”).
Na ocasido da defesa de seu doutorado, somente os dois primeiros moédulos estavam
concluidos. O terceiro estava em andamento. Nos médulos concluidos, o autor faz
sugestbes econdmicas para substituir equipamentos caros, porém primando por um
recurso relativamente caro: a fotografia estroboscépica, que tem a finalidade de elucidar
0 conceito de trajetéria.
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No médulo “O Céu”, o autor utiliza a astronomia como ponto de partida para o
estudo das outras ciéncias, alegando que esta é a mais antiga das ciéncias, pois ha
registros de 7.000 anos atras. Neste modulo, o autor apresenta um enfoque humanista
e historico da ciéncia, porém trata de seus tdpicos com simplicidade e economia de
material experimental. Usa ripas de madeira como gndmons, baldes de vidro e fita
meétrica para tragar o equador celeste e a eclitica.

No médulo “Mecénica™, diferentemente da maioria dos autores que comega pela
cinematica, ou mesmo pelas leis de Newton, Caniato apresenta inicialmente o conceito
de energia mecanica. Para as atividades experimentais, sugeriu 0 uso de materiais
alternativos como estilingues, vassouras ou ratoeiras.

Finalmente, em suas conclusdes, ele afirmou que seu trabatho deveria se
desdobrar em varias frentes, tais como a producio de material didatico, a formacéo de
uma estrutura para dar assisténcia aos professores que utilizassem seu projeto, e a
criagdo de uma estrutura de retro-alimentacio do processo.
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1.2 - O Trabalho de Soares

“Laboratério Didatico de Fisica no Ciclo Basico da Universidade”

Dissertagéio submetida ao Instituto de Fisica e & Faculdade de Educacic da
Universidade de S&o Paulo, em 1977, para a obtengéo do grau de mestre em Ensitb 48
FEREET

Ciéncias, Modalidade Fisica, de Vera Liicia Lemos Soares, sob a onentac;ao*’dé“?rof
Dr. Ernest W. Hamburger.

Resumo do Trabalho

Soares faz uma andlise do ensino de Fisica teérica e experimental no ciclo basico
dos cursos de Ciéncias exatas na Universidade de Sdo Paulo.

O Objetivo da Pesquisa

Apos analisar a estrutura dos laboratérios de ensino de Fisica, no ciclo basico da
USP, e as estruturas alternativas conhecidas, a autora fez uma proposta orgamzacaona?

Rt sl

para tais laboratérios.
Desenvolvimento

O autor dividiu o seu trabalho em duas partes. Na primeira, “Uma discussdo
sobre o ensino tedrico e experimental de Fisica no ciclo basico da universidade”, ela
discutiu sobre trés temas: “Uma comparacéo entre os objetivos propostos na reforma
universitaria de 1968 e os objetivos propostos pelos professores no referido ciclo™; “A
organizagdo e a eficiéncia didatica das disciplinas de Fisica no cicio basico” e
“Experiéncias educacionais nessas disciplinas’.

Ja na segunda parte, "Uma discussao especifica sobre o ensino experimental de
Fisica no ciclo basico da universidade”, a autora fez consideracOes scbre ¢ laboratorio
de ensino convencional; analisou os objetivos do laboratério de ensino: discutiu as
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novas propostas de organizacdo do ensino no laborat6rio: avaliou o desempenho dos
alunos nas atividades experimentais de Fisica e caracterizou o laboratério de ensino de
Fisica do primeiro ano da USP e concluiu fazendo recomendacbes quanto a
organizacao do laboratério didatico nos cursos basicos de Ciéncias exatas.

Essencialmente, a autora ao referi-se ao ensino de Fisica tebrica como
experimental, defendeu, a priori, a idéia de que, mais do que um método pedagdgico,
fazia-se necessaria a organizagio de um certo curso e a definicdo de seus objetivos.
Ela analisou se a organizacdo dos cursos de laboratério de Fisica do ciclo basico e a
definicao dos objetivos reaimente podem representar uma melhoria na qualidade de
ensino.

Conclusdes do trabalho

Apos reflexdes sobre muitos erros de organizacdo nas experiéncias de laboratério
de Fisica no ciclo basico da USP, Soares chega as seguintes conclusdes:

- Os objetivos reais s#o insatisfatérios, tanto para professores como para alunos;

- O objetivo de auxiliar as aulas teéricas ndo & alcancado, quando n&o ha
sincronizagéo entre as aulas teéricas e experimentais;

- Quando os resultados séo conhecidos de antemao pelos alunos, os objetivos ficam
restritos & determinacéo experimental de grandezas Fisicas ou a verificacio de leis:

- Guias muito detalhados deixam pouco, ou quase nada, para o aluno decidir;

- A definicgo de objetivos do laboratéric ajuda a distinguir o que pode ser ensinado
mais adequadamente nessas atividades do que nas aulas tedricas;

- No laboratério, para auxiliar 6 entendimento das aulas tedricas, as experiéncias
podem ser mais dirigidas, estruturadas e simples de serem analisadas;

- Pode-se aumentar o nimero de experiéncias, sem aumentar a carga horaria desde
que haja uma prévia organizagio de objetivos;
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- O laboratério que fenha como objetivo desenvoliver a ‘arte da experimentacao’ deve

ser aberto ou divergente, permitindo ao aluno decidir sobre os objetivos e 0s
procedimentos.

A autora em suas consideracdes finais diz ainda que, para cada tipo de objetivo,
ha um laboratério adequado, sendo assim necessaria a definicdo destes objetivos para
a correta organizagéao do ensino em laboratério.



1.3 - O Trabalho de Saiomio

“Método Laboratorial para o Estudo de Radia¢cdes Eletromagnéticas”

Dissertacdo apresentada ao Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, em 1977, como requisito parcial para a obtencéo do titulo de Mestre em
Fisica de Maria Rejane Salomao, sob orientacdo do Dr. Moacir indio da Costa Jr. e
MS. Wido H. Schreiner.

Resumo do Trabalho

Salomao faz uma andlise das respostas dadas a um questionario respondido por
alunos dos cursos de Fisica, Quimica e Matematica, que cursaram a disciplina FIS 127,
oferecida pelo Departamento de Fisica da UFRGS usando 2 "instruc@o por descoberta”.

O Objetivo da Pesquisa

Havia vérios problemas de ensino e aprendizagem nos cursos de Fisica Geral, na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Os problemas eram: o grande namero de
alunos por turma; estratégias de ensino pouco eficientes; preocupacio predominante
com a informac&o de conhecimentos; atendimento individual ruim e aproveitamento
inadequado dos laboratérios e de seus equiparmentos. As aulas, até entio, eram do tipo
expositivas, o que as tornavam alvo de muitas criticas.

Varios métodos de ensino haviam sido propostos e alguns experimentados até
1976, mas os resultados n&o eram satisfatorios, néo do ponto de vista de aprovacoes,
mas do ponto de vista do aprendizado efetivo. E neste momento gue a autora, fazendo
uma critica a tais métodos, cria um novo método intitulado método laboratorial e o
aplica por dois semestres na disciplina radiagdes eletromagnéticas - FIS 127.

Este método se assemelha ao de Taylor, Allenson e Plercy, pelo contetido em
questdo e pelo teor da descoberta: as experiéncias sio feitas antes do estudo teérico. A
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diferenca se da nas aulas teéricas. No método de Taylor, Allenson e Piercy, o estude
tedrico € feito num curso paralelo ao trabalho de laboratério e no método laboratorial.

Desenvolvimento

O método foi utilizado no curso de Fisica 127, cujo contetdo era 0 estudo de
radiagbes eletromagnéticas, numa turma de 25 alunos, no segundo semestre de 1976 e
numa turma de 19 alunos, no primeiro semestre de 1977, dos cursos de Fisica, de
Quimica e de Matemaética. O autor escolheu o Halliday e Resnick como livro texto por
apresentar um tratamento unificado sobre radiacéo eletromagnética e por ser o de mais
facil acesso na UFRGS, no referido momento: porém, outros livros, como o Hasen &
Pidd e o Alonso & Finn, foram sugeridos como feitura suplementar.

A estrutura do método laboratorial é a seguinte:

Roteiro z ~ Roteiro
onclusdes Relatério

e -
Descobertas

Estudo
Tedrico

Aula de
Laboratdrio

Verificagio das -

conclusdes das Aulas d echaq}ento

aulas de uias de do capitulo
L. Problemas

laboratorio

As aulas de laboratdrio constavam de doze experiéncias: ¢cinco sobre propagacao
de ondas e sete sobre a natureza das mesmas.

Conclusdes da autora

O numero reduzido de alunos e a ndo existéncia de turmas de controle geraram
dificuidades de levantamentos estatisticos. Porém, a autora se valeu de histogramas e
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da tecnica de Likert, para verificar as tendéncias das opinides dos alunos. Ainda assim,

teve problemas com a fidedignidade dos questionarios.

No entanto, as opinides das duas turmas foram favoraveis ac método. Notoriamente,
os histogramas e os resultados do teste de Likert aprovaram o méfodo laboratorial. A
=T ITIS

- . . . =2IUO0S
unica ressalva explicita foi quanto ao tempo despendido pelos alunos no curso: para
alguns, grande demais. Concluiu também que esta metodologia de ensino pode ser

utilizada em grande parte do ensino de Fisica Geral.
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1.4 - O Trabaiho de Galii

0 Sistema de Instrucdo Personalizada no Laboratério de Fisica — Resultados de
uma Pesquisa.”

Dissertagéo apresentada & Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul,
em 1977, para a obiengdo do titulo de mestre em Educagio de Claudio Galli, sob
orientag&o da Dra. Lady Lina Traldi.

Resumo do Trabalho

Trata-se de uma experiéncia investigativa que verifica a eficiéncia do método
Keller ou Sistema de Instrugio Personalizada no ensino de laboratério de Fisica. Em
especial, nos primeiros cursos de laboratério de Fisica dos cursos de Engenharia, no
caso, Laboratorio de Fisica i e Laboratéric de Elementos de Fisica |.

O Objetivo da Pesquisa

Séao duas as perguntas do autor, que sdo apresentadas sob a forma de hipdteses.

Hipbtese 1:

“Existe diferenca significativa e favorével no rendimento escolar do grupo de
alunos que recebem informagbes ftebricas para realizar experiéncias de
Laboratorio através do Sistema de Instrugdo Personalizada em relacdo ao grupo
de alunos que recebem as mesmas informagdes através de aulas expositivas’.

Hipbtese 2:

“As experiéncias das disciplinas de Laboratério de Fisica | e do Laboratério de
Elementos de Fisica | sdo melhor realizadas e concluidas pelos alunos que
receberam as informagbes tedricas através do Sistema de Informacéo
Personalizada do que aquelas realizadas pelos alunos que receberam as
mesmas informagdes através de aulas expositivas.”.
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Desenvolvimento

Com base no baixo rendimento dos alunos nas disciplinas Laboratorio de Fisica |
e Laboratério de Elementos de Fisica | (disciplinas de “massa”), na Pontificia
Universidade Catélica do Rio Grande do Sul, o autor escolheu como tentativa de
solucéo do problema o S.1.P. — Sistema de Instrugdo Personalizada — ou Método Kelller.

Quanto ao método, o autor ressalta que fodos os alunos, nio apenas alguns,
devem adquirir conhecimentos a um nive!l de aceitacao fixado pelo professor. Ou seja, o
aluno s6 tem permisséo para avangar quando demonstra dominio complete do capitulc
precedente. Este método respeita o ritmo de aprendizagem de cada aluno, prezando
pela flexibilidade de horarios, ou seja, os laboratérios devem permanecer abertos com a
presenca de monitores, durante todos os periodos letivos (manh&, tarde e noite).

As licdes s@o fragmentadas em pequenas unidades e da-se énfase a
comunicacdo escrita, para se respeitar o ritmo do aluno. N3o se desprezam as
exposicbes orais, ou a participacdc verbal dos monitores; alids, esta Ultima é de
extrema importancia para o autor do método. Os alunos s3o avaliados ao final de cada
licgo. Os trabalhos puderam ser feitos em grupos de até cinco alunos {de acordo com a
quantidade de “kits” disponiveis).

Para a utilizagéo do S.L.P., o autor elaborou um sistema de fichas. Uma das fichas
possuia as informacbes a respeito de um certo conteido. Outra ficha continha
exercicios, questdes ou testes sobre o contelido da primeira. Uma terceira ficha de
auto-correcao era dada ao aluno para qeu comparasse suas respostas dadas na
segunda ficha, na presenca de um monitor.

Devido ao respeito pelo ritmo do aluno, 0 monitor e 0 seu treinamento foram
fundamentais no trabalho de Galii. Ele conseguiu treinar um monitor para cada dez
alunos e dedicou uma primeira etapa de seu trabatho s6 para o treinamento desses
monitores, chamando esta etapa de “fase piloto”.
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Para responder as duas perguntas, Galli dividiu a sua pesquisa em duas etapas.
A primeira etapa, ou fase piloto, foi realizada com uma amostra aleatéria da populacio
estudantil matriculada em Laboratério de Fisica i, no primeiroc semestre de 1976.
Formou-se uma turma de controle com 49 alunos, que foi submetida ao ensino
tradicional e uma turma experimental com 48 alunos submetida ao S.1.P. Ja na segunda
etapa, onde também havia uma turma de controle e uma experimental, foi introduzido
um outro professor ndo comprometido com o método Keller, porém conhecedor deste e
que mantinha freqlientes contatos com Galli, de forma a nao haver vicios, deslizes, ou
falhas que comprometessem os futuros levantamentos estatisticos. Desta forma, a
variavel “professor” deveria ser eliminada.

Além da “eliminagao de varidvel, outro aspecto importante foi o teste em termos
de fidedignidade e validade dos instrumentos de avaliacdo anteriormente as suas
aplicagbes. Dois instrumentos de avaliagio foram preparados; um para cada hipbtese.

Conclusdes do Autor

O tratamento estatistico considerado por Galli foi baseado na prova U de Mann-
Whitney, para comparar os resultados de dois grupos independentes oriundos da
mesma populagéo aivo a partir de medidas ordinarias.

Os resultados apurados confirmaram a primeira hipbtese como verdadeira, porém
ndo confirmaram a segunda. Assim, Galli concluiu que era viavel a aplicagio do S.LP.
no ensino de Laboratério de Fisica, apesar de apenas a primeira hipétese ter sido
comprovada, uma vez que tal metodologia de ensino pode reduzir os indices de
reprovacao devendo ser extensivel a outras disciplinas da Fisica.
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1.5 - O Trabalho de Ferreira

“Proposta de Laboratério para a Escola Brasileira - Um Ensaio sobre a
Instrumentagéo no Ensino Médio de Fisica.”

Dissertacdo de mestrado de Norberto C. Ferreira, submetida ao Instituio de
Fisica e 4 Faculdade de Educacdo da Universidade de S3o Paulo, em 1978, sob a
orientagdo da Prof. Dra. Myriam Krasilchik.

Resumo do Trabalho

Em 1978, Norberto C. Ferreira fez uma proposta pedagdgica para ¢ Laboratério de
Ensino de Fisica no Segundo Grau, baseado em seu estudo scbre os tipos de
laboratérios didaticos j4 existentes e sobre os problemas no ensino de Fisica. A
proposta consiste na construcio, pelos estudantes, de laboratérios de baixo custo.

O Objetivo da Pesquisa

O objetivo de Ferreira foi analisar os tipos de laboratério de ensino de Fisica e
verificar se algum deles se adaptaria & realidade do ensino no Brasil.

Desenvolvimento

O autor disse ser consenso entre os professores de Fisica a visdo de que o
laboratdrio didatico € importante para uma aprendizagem efetiva dessa matéria. Falou
que ateé ent&o os cursos de Fisica no segundo grau eram muito dedutivos, aridos e que
o laboratorio aparecia como simples apéndice da Fisica.

Referiu-se brevemente aos projetos importados PSSC, Harvard e Nuffield, falou
sobre a importancia desses e apresentou o fator econdmico como a grande dificuldade
na adaptacdo desses projetos ao ensino médio no Brasil.
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“Por que utilizar um laboratério num curso de Fisica?" — Pergunta-se Ferreira, se
realmente, frente ao fator econdmico, o laboratério é imprescindivel no ensino de
segundo grau.

Para responder a esta pergunta, o autor voltou-se para os
epistemolbgicos e psicolégicos relacionados com o assunto. Apresentou os <..°,
piagetianos das fases do Operatdrio Concreto e do Operatério Abstrato e afirmou
acreditar que o laboratério didatico € muito importante para que os alunos passem de
uma fase para a outra.

Estudando Bruner, entendeu que os alunos somente passam a ter afitudes de
experimentador ao atingirem a fase da abstragio, uma vez que pela teoria piagetiana
nao existem conhecimentos experimentais puros, apenas conhecimentos ldgico-
matematicos puros. Assim, a experiéncia sé é acessivel por intermédio de quadios
l6gico-matematicos. Dessa forma, para Ferreira, a causa e o efeito pareciam trocer <z
ordem, porque se realmente o laboratério s6 fizesse sentido para alunos ja na fase
operatoria abstrata, de que valeria o laboratério para alunos ainda na fase do operatorio
concreto? O laboratério ndo os ajudaria na mudanga de fase?

Mas, prosseguindo suas reflexdes, com base em Bruner, o autor concluiu que a
experimentacao € muito relevante para que os alunos ainda no operatdrio concreto
‘pulem’ para o operatério formal ou abstrato. Mesmo que esses alunos nédo entendam a
esséncia da Fisica por tras da experiéncia, esta propiciaria o referido ‘pulo’ para 2 fass
abstrata. Por outro lado, as atividades experimentais para a compreenséo da Fisica,
efetivamente s6 tém o teor de um exercicio completo de uma aprendizagem significativa
quando o aluno ja estd na fase abstrata. Ferreira acredita que experiéncias
demonstrativas no despertam interesse no aluno e apresenta sua simpatia pela idéia
do ludico e cita o préprio Piaget:

“O que se deseja € que o professor deixe de ser um simples conferencista e
que estimule a pesquisa e o esforgo ao invés de se contentar com solucdes j&
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prontas. {...) Eles gostam de produzir, construir, muito mais do que ‘adquirir
conceitos usando os mesmos”.(apud Ferreira, 1978)

E & com base nestas Ultimas afirmagdes de Piaget que Ferreira propbs 0 seu
projeto de ensino.

O aufor afirmou que muitos alunos do ensino médio ainda estéo na fase do
operatbrio concreto e, por isto, o iaboratorio devera ter duas fungdes: colaborar com o
despertar da abstracéo de uns e propiciar uma evolugéo cientifico-cognitiva em outros.

Ciente dessa dupla fungdo, Ferreira apresentou os tipos de laboratdrio didatico de
Fisica: as experiéncias de catedra, o laboratério fradicional, o laboratério divergente, 0
laboratério aberto, o laboratério de projetos, o laboratério & disposicio dos alunos e 0
laboratério por redescoberta ou simplesmente laboratério por descoberta. No
desenrolar de sua apresentagao, ele foi dando as diretivas da sua preferéncia.

a) As experiéncias de céatedra

As experiéncias de catedra sdo aquelas ditas demonstrativas, nas quais 0
professor monta e executa a experiéncia. Ferreira diz que as experiéncias de catedra
ndo despertam interesse no aluno, o que exclui a possibilidade de que seu projeto
tenha tal tendéncia. Acredita que aquele que prepara e executa a experiéncia toma-se
0 motivado.

b} O laboratério tradicional

Ferreira diz que ndo se sabe o que é o laboratdrio tradicional, apenas
convenciona-se 0 que é. Porém, elucida que o0s objetivos deste s&o: habilitar o
manuseio de equipamentos, realizar experiéncias, motivar o aluno, introduzir o método
cientifico e, por fim, dar suporte aos cursos técnicos. No laboratério tradicional, além da
presenca de um professor ou de um monitor, deve haver um texto guia que dé ao aluno
uma pequena liberdade de aco, porém gue limite o seu poder de decisdo. Isto afasta 0
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professor do centro das atencdes e aproxima o aluno do instrumento, diluindo a
necessidade da intermediag&o do professor.

As criticas de Ferreira ao laboratério tradicional s&o as seguintes: Além da
caréncia econdmica das escolas brasileiras, fato que limita a aquisicdo de
equipamentos de laboratério, é comum nos laboratérios tradicionais haver uma
exagerada énfase aos relatérios, além dos guias ndo possuirem um planejamento
global das experiéncias. Esses fatores geram no aluno um sentimento de rotina, o que
€ desestimulante.

¢) O laboratério divergente

Enquanto o laboratério tradicional é altamente convergente, ou seja, é do tipo
“siga os passos para atingir 0 alvo” e preccupa-se essencialmente em verificar teorias,
0 laboratério divergente tem como base o contrario, ou seja, apbs tarefas comuns a
todos, € aberto ao aluno um leque de opgdes de aprofundamento num dado tema.

Ferreira mostra a sua simpatia por esse tipo, dizendo que o laboratorio divergente
“assume um compromisso” entre o laboratério tradicional e o laboratério aberto.

d} O laboratério aberto e o laboratério de projetos

O laboratério aberto é aquele que da liberdade de horario para os alunos. Quando
este, além da liberdade de horario, da liberdade de agao aos alunos, passa a ser
chamado de laboratério de projetos. Neste dltimo, o papel do professor é de planificar e
direcionar os trabalhos propostos. A diferenca basica entre o laboratorio divergente e o
de projetos € que neste (itimo o aluno nao precisa executar tarefas em comum antes
de partir para o seu préprio projeto. O aluno escolhe e executa, enquanto o professor
planifica, incentiva, delimita e direciona.

Ferreira néo tece criticas pesadas sobre o Laboratdrio Aberto, mas cita as criticas
negativas de King, que acredita que o Iaboratéric aberto & um exemplo de desperdicio
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de tempo ja que os alunos véo fazer experiéncias ‘s6 para ver 0 que aconfece’, sem
qualquer embasamento tedrico. J&4 a postura de Ferreira é uma restricdo suave. Ele
acredita que o laboratério de projetos deve acontecer na vida do aluno, depois que este
passa pelo laboratbrio divergente.

e) O laboratério a disposicéo do aluno

Trata-se, como o nome diz, de um laboratério onde o material de estudo é deixado
a disposicdo dos alunos para consulta. S&0 também chamados de laboratorios de
corredor, prateleiras de demonstragdo, bibliotecas de instrumentos ou walk-in
faboratory.

Em sua breve abordagem, Ferreira diz que o material deve ser barato e resistente
por este tipo de laboratério prescindir de monitores. Além disso, ¢ principio cientifico
deve ser ilustrado quantitativa e qualitativamente, de forma que o aluno n3o cometa
erros que possam, por exemplo, ser catastréficos. Em (ltima andlise, Ferreira cita a
postura de Rogers (apud Ferreira, 1978) : “Esse tipo de laboratério s6 serve para bem
dofados.”

f} O laboratorio por redescoberta ou, simplesmente, laboratério por descoberta.

Neste tipo de laboratério, promove-se de forma estruturada a redescoberta de
uma lei ou teoria a partir de uma ou varias experiéncias. O professor organiza
cuidadosamente um conjunic de afividades as quais 0 aluno executa de forma a
culminar com o ’estalo’ ou insight da descoberta do principio ou conceito que o
professor aimeja. O aluno deve sentir-se um pesquisador tendo o professor como co-
pesquisador. Alem da estruturagdo, este tipo de laboratdrio é caracterizado pelo
direcionamento do professor que deve orientar e dirigir o trabalho do aluno. Porém, o
mesmo deve se manter afastado o suficiente para néo tirar a satisfagdo do aluno em
descobrir por seu proprio mérito. H4 uma caracteristica ludica na redescoberta. Ha um
jogo entre o aluno e o professor.
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Conclusées do Autor
Podemos dizer que suas conclusdes convergiram em uma proposta:

O tipo escolhido por Ferreira para elaborar a sua proposta foi o laboratério por
redescoberta, o que é reforcado com este texto de Gagné (apud, Ferreira, 1978):
“Quando hé ‘redescoberta’ o aprendizado é mais efefivo.(...) Pode demorar, mas haverg
vitdria e uma sensacéo de dever cumprido.”

Ferreira questionou, sem concluir, a eficiéncia didatica dos “Kits” de laboratério. Porém,

explicitou que seria condizente com a realidade econdmica brasileira que os alunos
construissem seu proprio material de laboratério, seu préprio equipamento. Isto seria
por um lado ladico e por outro coerente com a redescoberta, algo assim como uma re-
invencao. Além disso, apés a montagem do equipamento de laboratério, o professor
orientaria 0 aluno nos processos de redescoberta de leis que explicassem fendmenos.

Na proposta de construgdo de equipamentos do autor, hd uma orientacao quanto
a seqiiéncia de procedimentos que se mescla com as orientacbes de execucdo da
propria experiéncia por redescoberta: construgdo, aplicacéio, avaliacdo qualitativa,
reflexao, reformulacéo e nova aplicacao.
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1.6 - O Trabalho de Gongalves

“Laboratério Estruturado Versus Nao-Estruturado: Estudo Comparativo em um
Curso de Fisica Geral”

Dissertacdo apresentada ao Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, em 1979, para a obtencdo do titulo de mestre em Fisica de Ennio
Sallaberry Gongalves, sob orientacéo do Dr. Marco Antonio Moreira.

Resumo do Trabalho

Este trabalho é uma pesquisa de tendéncia investigativa que compara os
resultados do desempenho académico de dois grandes conjuntos de alunos do terceiro
ou quarto semestres de Engenharia no curso de Fisica Geral (teoria e laboratério), cujo
contetdo era o Eletromagnetismo. Um desses dois grupos foi submetido ao ensino
tradicional, tanto na parte tedrica como na experimental, e foi identificado como o grupo
do “laboratério estruturado”. O outro grupo foi submetido a um tipo de ensino tido como
nao tradicional e foi identificado como o grupo do “laboratéric nao estruturado”.

O Objetivo da Pesquisa

Antes de explicar o que se entende por laboratério estruturado e ndo estruturado e
antes mesmo de expor a razdo que levou o autor a dar uma énfase ao estudo de
laboratdrio, achamos conveniente explicitar a sua pergunta central: “Haveria diferenga,
em termos de aprendizagem de confeddo, decorrente de uma abordagem estrufurada
a0 ensino de laboratério em comparagdo a uma abordagem nédo estruturada a esse
mesmo ensino?” Gongalves (1979)

Desenvolvimento

Para justificar porque ¢ seu trabalho enfocou a experimentac&o em Fisica e ndo o
ensino tedrico dessa disciplina, Gongalves alega que apesar da Fisica Moderna
envolver boa dose de raciocinio puro, esta é em sua esséncia uma Ciéncia
experimental. Além disso, afirma aquele autor que: “...pesquisas recenfes (Renner,
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1976, Dunlop, 1976) revelam que muitos estudantes de Fisica dos ditimos anos da
escola secundaria e, primeiros da escola superior ndo estdo ainda no estagio das
operacles formais ou, pelo menos, ndo as usam como seria de se esperar. isto é, estdc
ainda no estagio das operagdes concretas e, portanto, ndo podem trabalhar soms-"-
com abstragbes.”

Sem mais justificativas, o autor tomou como pressuposto que o laboratorio é um
componente indispensavel nos cursos introdutérios de Fisica e partiu para a busca da
resposta a sua pergunta. Citando ¢ trabalho de Romey (apud Gongalves, 1979), o autor
explicita as diferencas entre os dois tipos de atividades, cujas aplicacdes especificas no
laboratdrio de ensino de Fisica estdo em comparagao:

“... nas atividades estruturadas o aluno recebe instrucdes que o guiam através de
um procedimento destinado a produzir certos resultados especificos; por outro lado,
uma afividade completamente ndo estruturada simplesmente propbe um problema ao
aluno e o deixa completamente livre para usar os procedimentos que lhe aprouver,
organizar seus préprios dados e chegar a suas préprias generalizagbes” - (Gongalves
1979).

Uma atividade estruturada bem planejada, segundo Romey (Gongalves, 197y,
deve:
a) Propor um probiema;
b) Sugerir um procedimento para a coleta de dados:
c) Dar ao aluno o tempo necessdrio para coletar os dados da maneira
sugerida;
d) Requerer do aluno que organize seus dados em tabelas e graficos;
e) Requerer do aluno que responda uma série de questoes sobre s .-
dados;
f) Requerer do aluno que generalize a partir de seus dados e que se prepare
para defender suas generalizagbes perante a classe.

Ja uma atividade ndo estruturada, para ser bem sucedida, deve obedecer trés
pontos:
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a) O problema deve ser formulado adequadamente;

b) A classe deve estar preparada para trabalhar dessa maneira;

¢) O professor deve saber como conduzir a classe através do uso apropriado de
sugestdes e perguntas.

Trés posicionamentos tedricos serviram como referéncia para a organizagao dos
laboratérios estruturados e ndo estruturados, além de permitirem a formulag&o de uma
hipétese de trabalho.

1. Gallagher

Gongalves usou a teoria de Gallagher como base fecrica para a elaboracéo das
aulas dos grupos de controle, ou do laboratéric estruturado, porque este modelo lhe
permitiu criar uma instrugdo programada.

2. Bruner

Gongcalves usou a teoria de Bruner como base tedrica para a elaborag@o das aulas
dos grupos experimentais, ou do laboratério ndo estruturado, porque, COmo veremos,
este modelo permite explorar alternativas no processo da descoberta.

3. Ausubel

A teoria cognitivista da aprendizagem de David Ausubel baseia-se no conceito da
aprendizagem significativa. Neste tipo de aprendizagem, as informagdes novas, ou
conceitos novos relacionam-se com pelo menos um aspecto relevanie da estrutura de
conhecimentos que o individuo j& possui. Os conhecimentos pré-existentes sao
chamados por Ausubel de subsuncgores.

Quando uma nova informagao chega ao individuo, para que a aprendizagem seja
significativa, ela deve ‘ancorar-se’ num subsungcor relevante, ou seja, num conceito pré-
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existente que se relacione com esta nova informac&o. Desta forma, o subsungor evolui
por ter agregado e interagido com a nova informag&o. Segundo este modelo, pode-se
dizer que a estrutura mental de um individuo é altamente hierarquizada, pois cada novo
conhecimento esta ligado a outro mais profundo ou mais inclusivo, na linguagem deste
paradigma. Por isso, Ausubel afirma que se quisermos ensinar algo a alguém, devemos
investigar previamente o que ela ja sabe sobre o tema e deste ponto partirmos. Este
tipo de aprendizagem difere da aprendizagem mecénica na qual as novas informacdes
pouco se relacionam com 0s conceitos relevantes ja existentes ou subsungores. No
entanto, Ausubel ndo acredita em uma dicotomia entre estes dois tipos de
aprendizagem, ele apresenta a idéia do continuum, ou seja, uma aprendizagem pode
estar em qualquer nive! de significancia entre a mecénica e a significativa.

Gongalves faz a seguinte referéncia a Ausubel, no que se refere a idéia do
continuum.

“Da mesma forma essa distingdo ndo deve ser confundida com a distincdo entre
aprendizagem por descoberta e aprendizagem por recepgdo. Segundo Ausubel na
aprendizagem por recepgdo o que deve ser aprendido é apresentado ao aprendiz em
sua forma final, enquanto que na aprendizagem por descoberta o contelido principal a
ser aprendido deve ser descoberto pelo aprendiz. Entretanto, apos a descoberta em si,
a aprendizagem s6 & significativa se o conteddo descoberfo ligar-se a conceitos
subsuncores relevantes j§ existentes na estrutura cognitiva. Ou seja, quer por recepgdo
ou por descoberta, a aprendizagem é significativa, segundo a concepgdo ausubeliana,
se a nova informagdo incorporar-se de forma néo arbitréria & estrutura cognitiva®.

Baseando-se na teoria de AUSUBEL, o autor percebe que o Ilaboratério
estruturado se aproxima da aprendizagem receptiva e o laboratério ndo estruturado se
aproxima da aprendizagem por redescoberta. Porém, ele ressalta que apenas se
aproximam. E, valendo-se do conceito do continuum, afirma:

“De fafo, parece razodvel supor que, dentro do confinuum aprendizagem
receptiva - aprendizagem por descoberta, o laboratério estruturado estd voltado para
um dos extremos (o da aprendizagem receptiva) e o nédo estruturado para o outro (o da
descoberta}, embora nenhum deles se situe exatamente nestes extremos. Entretanto,
na medida em que essa suposicéo for vélida, chega-se facilmente & concluséo de que,
segundo um ponto de vista ausubeliano, ndo é de se esperar diferengas significativas,
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em termos de aprendizagem de conteudo, devidas ao Jaboratério estruturado em
comparagac com o néo estruturade”. - Gongalves (1978)
Desta forma, o autor formulou a seguinte hipdtese de trabalho:

“Ndo existe diferenca estafisticamente significativa, devida ao Ilaboratorio
estruturado em comparagdo com 0 ndo esfruturado, no desempenho dos alunos em
testes de conhecimento do conteldo baseados na definicdo operacional de objetivos de
um experimento de laboratério ao nivel de Fisica Geral’. - Gongalves (1979)

Levando em consideracdo que além da grande divisdo entre as alividades de
laboratério estruturado e n&o estruturado, da relagao entre estes dois e do fipo de aula
tedrica (tradicional ou individualizada), o autor dividiu o seu trabalho em duas fases:

Na primeira fase, que ocorre no primeiro semestre de 1979, o autor divide
aleatoriamente um grupo de estudantes em duas turmas {G1 e G2). Ao grupo G1, foi
aplicado um ensino baseado no método Keller de forma estruturada (com um roteiro
detalhado). Ao grupo G2, foi aplicado um ensino baseado no método Keller, mas de |
forma nao estruturada {(com um roteiro menor). Ja no segundo semestre, uma nova
turma de alunos foi dividida aleatoriamente em dois grupos (G3 e G4). Ao grupc G3, foi
aplicado um ensino convencional expositivo de forma estruturada. Ao grupo G4, foi
aplicado um ensino convencional expositivo, porém nao estruturado. Em cada um dos
quatro grupos, foi aplicado pds-testes. Estes foram utilizados pelo autor para comparar,
através do teste t, os grupos G1 e G2. Em seguida, também comparou os grupos G3 e
G4 estatisticamente.

O laboratéric estruturado teve por base 0 modelo de ensino de Gallagher (1966,
apud Gongalves, 1979), ao passo que ¢ laboratério néo estruturado fundamentou-se na
posicac de Bruner (1976, apud Goncgalves, 1979).

Os gquatro experimentos realizados por todos 0s grupos, porém nas formas descritas
acima, foram:

a) Estudo de um campo elétrico com auxilio de uma cuba eletroiitica;
b) Verificagcdo da Lei de Ohm e estudo de resistores lineares e nao lineares;

93



¢) Carga e descarga de um capacitor: circuito RC:
d) Indug&o eletromagnética.

Como a analise dos dados sofreu um tratamento estatistico, a escolha de qual
aluno participaria de cada grupo foi aleatéria. No laboratério estruturado, baseado no
modelo de Gallagher, os alunos seguiam procedimentos detalhados, como instrugbes
de uso dos equipamentos, como o objeto de estudo devia ser investigado, como as
medidas deviam ser feitas, etc. J& no laboratério ndo estruturado, baseado no modelo
de Bruner, os alunos recebiam breves nocdes do que deviam fazer. Apbs cada
atividade, os alunos dos dois grupos eram individualmente avaliados com a mesma
prova.

Como dissemos, o estudo foi dividido em duas fases. Na primeira fase, onde
houve tanto atividades de laboratério estruturado - G1, como ndo estruturado - G2, os
experimentos foram realizados sem fimitacdo de tempo e de acordo com o ritmo préprio
do aluno. Ja na segunda fase, onde também houve tanto atividades de laboratorio nao
estruturado - G3, como estruturado - G4, os experimentos foram realizados com
limitacao de tempo em duas horas.

Para fazer a comparacdo entre os niveis de aprendizado dos contetidos
adquiridos apés cada aula, os alunos dos dois grupos eram individualmente avaliados
com a mesma prova, previamente submetida a uma avaliagao de fidedignidade medida
pelo “metodo da metade”. Por sua vez, os resuitados dos alunos nessas provas eram
submetidos a um tratamento estatistico do tipo “dois tratamentos e um pos-feste”,
submetido ao “teste t”, tendo a = 0,05 escothido como nivel de significancia.

Conclusio do Autor

N&o houve diferencas estatisticamente significantes na aprendizagem dos alunos
dos grupos G1 e G2. Por outro lado, constatou-se diferengas estatisticamente
significantes na aprendizagem dos alunos entre os grupos G3 e G4, em favor do grupo
G3. A partir disso, o autor argumenta que o laboratério estruturado mostrou-se pelo
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menos tao eficiente quanto o ndo estruturado, em relacdo a aprendizagem de contetdo
a partir da atividade laboratorial.
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1.7 = O Trabalho de Almeida

“Introducédo as Ciéncias Experimentais — Analise de Contingéncias, Programa e
Avaliacao de Curso.”

Trabalho apresentado ao Instituto de Psicologia da Universidade de Sao Paulo,
em 1979, para a obtengdo do grau de mestre de Maria José Pereira Monteiro de
Almeida, sob orientacio da Dra. Carolina Martucelli Bori.

Resumo do Trabalho

Esta dissertacdo apresenta uma tentativa de solugéo para o problema de baixo
rendimento e aito indice de reprovagdo no cursc introducdo a Ciéncia Experimental
(ICE 1), para os alunos do Curso de Licenciatura Curta em Ciéncias.

A autora nos apresenta a sua estratégia de acdo pedagodgica e a propria agdo
pedagobgica em si, durante um ano de atividade. Sua estratégia consistiu no que a
autora chamou de um programa de contingéncias para o referido curso. Entenda-se
como contingéncia um processo de interacdo e re-direcionamento de atividades
conforme o que o corpo docente, acompanhado da pesquisadora (autora da
dissertacao), pdde perceber durante a aplicacdo de uma proposta basica. Para isto, a
autora valeu-se da idéia de usar as proprias aulas de laboratorio de Ciéncias para a
aplicacao de seu projeto. De acordo com os parédmetros curriculares vigentes na época
{1 979), neste curso, ou disciplina, eram ministradas aulas tanto de Fisica e Quimica,
como de Biologia.

O Obijetivo da Pesquisa

Almeida buscou identificar as causas do baixo rendimento na referida disciplina,
elaborar uma proposta de solugao e executa-la.
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Desenvolvimento

A dissertacdo de Almeida apresentou, como ja foi dito, um programa de
contingéncias, como se deu a sua aplicacdo, como foram desenvolvidos os
instrumentos de observagdo e como a eficicia das contingéncias programada§0§%i}

verificada. eyt

Devido ao carater experimental das disciplinas (Fisica, Quimica e Biologia), a
autora optou por trabalhar com os alunos no laboratério interagindo com os mesmos,
detectando as suas dificuldades e tendo em mente os comportamentos e objetivos pré-
determinados, re-adaptando as suas contingéncias programadas, a fim de atingir as
suas expectativas pedagdgicas.

Foram considerados objetivos comportamentais finais, para o aluno: ter a
capacidade de fazer observacdes e registros de dados num laboratério: saber tratar e
interpretar dados experimentais simpies e, finaimente, resolver problemas simples que
envolviam as interpretacdes feitas em experimentos ou conceitos adquiridos. Foram
definidos objetivos intermediarios como, aprender a representar e interpretar graficos,
ler instrumentos, identificar etapas distintas de um experimento, etc., que permitiriam ao
aluno atingir os objetivos finais. A estes objetivos intermediarios, deu-se o nome de
etapa.

Para que os alunos pudessem atingir tais objetivos, através de um conjunto de
atividades de contingéncias programadas no laboratério do curso de ICE I, a
pesquisadora redigiu um programa baseado num planejamento de condicdes.

Este planejamento de condicdes foi assim estruturado:
a) Atividades
Almeida afirmou que certos comportamentos ocorrem com maior freqiiéncia ao
se fazer certos tipos de atividades, que n&o outras. Assim, a autora optou por um
programa que envolvia as seguintes atividades: Leitura, Exercicios de Laboratorio,
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Redacéo de Relatorios, Resolucdo de Probiemas e Discussdo em Grupo. Cada uma
dessas atividades é amplamente defendida, frente ac programa de contingéncias, e sao
apresentadas como as estruturas tedricas de sua base de pensamento.

b) Contetdo, Objetivos das Etapas e Seqliéncia de uma Atividade

Para definir 0 contelido mais adequado a ser utilizado como meio de investigacao,
a autora néc sé por questdes de disponibilidade de material de laboratorio, mas
sobretudo pela experiéncia prévia de sua formacdo académica, optou pela Fisica.
Ressaltou que tal escolha em nada prejudicaria seus intuitos. Baseando-se em Ausubel
(apud Almeida, 1979). “A Ciéncia tem seu método proprio de investigacdo”, e ainda,
apoiando-se na idéia de que os principios s&o gerais para a Ciéncia, segundo Gagné
(apud Almeida, 1979), estabeleceu que 0s objetivos de cada seriam medidos apenas
em nivel de conhecimento, compreenséo ou aplicagéo, segundo a taxonomia de Bloom,
Engelhardt, Furst, Hill e Krathwelil.

Num total de 25 etapas, que vai da apresentagdo da disciplina, passando pelas
experiéncias no laboratério, até chegar a avaliacdo, a autora definiu as atividades
didatico-investigativas.

¢) Critério de Desempenho

O objetivo da pesquisadora era levar o maior nimero possivel de alunos a
aprovacao, valendo-se do controle de seus comportamentos e do acompanhamento de
seus desempenhos, ou como ela diz: “controlando as contingéncias programadas”.
Almeida queria maximizar a emiss&o de comportamentos desejados e diminuir as
punicOes; para tanto, dividiu 0 contetido nas pequenas etapas descritas, para tornar
vidveis avaliagbes imediatas, o que favoreceria ao aluno. Ou seja, os comportamentos
nao desejados seriam identificados e corrigidos constantemente, mas foi necessario o
estabelecimento de critérios minimos de desempenho.

Para as atividades cuja avaliacdo era direta (exercicios de laboratério e redagao
de relatorio), a autora estabeleceu que o desempenho do aluno deveria ser de 100%.
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Caso ndo o obtivesse, o aluno deveria refazer a tarefa tantas vezes quantas fossem
necessarias até que fosse atingido 100% de rendimento. Ja para as outras atividades
com avaliag@o indireta, nao foi estabelecido um critério minimo de desempenho.

d) Critério de Avaliacao

De acordo com o regimento interno da Faculdade, o aluno que tivesse de 91 a 100
créditos teria conceito 'A’, de 81290, Bede 75 a 80 C. Estes estariam aprovados. Se o
aluno obtivesse menos de 65 créditos estaria reprovado, mas se obtivesse de 65 a 74
créditos teria direito a um exame. Caso aprovado no exame, feria, com qualguer nota
neste, o conceito final C.

e) Material

A elaborag@o do material pedagogico de forma que as contingéncias programadas
fossem atingidas foi uma das etapas do trabalho. Este material foi composto de um
Guia de Estudo para os alunos, e de instrugcbes para os professores que ministravam o
curso de ICE I, contendo os objetivos de cada etapa, os procedimentos programados e
seus porqués. Além desse guia, havia uma Caixa de Correspondéncia que viabilizava a
interacdo por escrito enfre os alunos e os professores, por meio de bilhetes que
podiam, ou n&o, ser assinados.

f) Coniroles

Além do controle imposto pela seqléncia das etapas, outros controles foram
predeterminados, tais como: o aluno gue nédo comparecesse em uma aula devia iniciar
suas tarefas no ponto em que havia parado. Qutro controle adicional era que somente
poderia realizar um mini-exercicio ou problema, ¢ aluno que no momento da aplicacio
deste tivesse completado as contingéncias anteriores; caso contrario, o aluno sé teria
direito & recuperacdo, que valia setenta e cinco por cenfo do problema ou mini-
exercicio.

100



g) Quanto & Aplicagdo do Programa

O material, ou seja, todas as experiéncias de laboratorio, textos e avaliagbes
foram redigidas durante a aplicacdo do programa. O objetivo era atingir certos
comportamentos por parte dos alunos e sanar seus problemas, mas a autora
desconhecia as causas desses problemas. Assim, Almeida teve que elaborar a sua
proposta ndo s6 com base nas contingéncias programadas, ou nos comportamentos
desejados, mas também feve que lancar mao de meios de averiguacdo de quais
dificuldades de aprendizado os alunos apresentavam.

Para isto, a pesquisadora ndo sé se valeu dos resultados dos varios tipos de
avaliagOes da caixa de correspondéncias, mas de um recurso cuja importancia é varias
vezes salientada durante sua disserfagdo: a andlise das gravacdes dos didiogos e das
manifestacbes orais dos alunos durante os trabalhos. Desta forma, o programa foi
interativamente sendo escrito e aplicado.

Conclusdes da pesquisa

Mais do que responder a pergunta central, que era identificar quais os problemas
que os alunos enconfravam para serem aprovados na disciplina ICE I, a autora
pretendeu solucionar o problema criando um programa que conduzisse os alunos a um
bom aproveitamento do curso e uma conseqliente aprovacio neste. Este objetivo
central, segundo ela, foi satisfatoriamente atingido, uma vez que o programa fez com
que o indice de reprovacdes fosse reduzido.

Os alunos opinaram favoravelmente ao curso, porém, segundo Almeida, o
programa poderia ser melhorado.
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1.8 - O Trabalho de Passos

“ym Estudo Sobre o Ensino de Laboratério em Nivel Universitério Basico”

Dissertacdo apresentada ao Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, em 1981, para a obtencgfo do titulo de mestre em Fisica de Antdnio
Maria Freire Passos, sob orientagdo do Dr. Marco Antonio Moreira.

Resumo do Trabalho

Este trabatho comparou as respostas de dois grupos (um experimental e outro de
controle) de estudantes de Engenharia que cursavam a disciplina Fisica H - na UFRGS.
Usando trés experimentos, averiguou-se até que ponto os alunos sao capazes de
identificar o fenémeno fisico envolvido num desses experimentos, além de identificar a
questdo basica sob investigagdo, o método utilizado e quais os resultados ou respostas
para as referidas questdes basicas. A esta identificaggo do fendmeno o autor chamou
de identificac&o da “estrutura” do experimento.

O Objetivo da Pesquisa

O autor pesquisou se havia alguma diferenga, em termos da aprendizagem da
estrutura de um experimento, decorrente de uma abordagem ao ensino de laboratério
que enfatizasse aspectos dessa estrutura em comparagdo a uma abordagem
programada tradicional.

No decorrer da investigacio, devido a problemas que serdo oportunamente
apresentados, o autor optou por repetir os testes frente & incorporagio de uma segunda
hipétese.

Desenvolvimento

Como houve um re-direcionamento da pesquisa de Passos durante o seu
desenvolvimento, optamos, assim, por redirecionar a descricdo de tal pesquisa
seguindo a cronologia do referido autor; ou seja, primeiramente sera apresentada a
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pergunta inicial do autor e o resultado; depois sera inserida a sua segunda pergunta,
seguida de suas conclusdes.

A Primeira Pergunta do Autor

“Haveria diferenga, na identificagdo da(s) questio(es) bdsica(s), .
fenbmeno(s) de interesse(s), do(s) conceito(s) - chave, do método e dogsi
resultado(s) de uma experiéncia de laboratério em que o aluno recebe instrucbes
detalhadas em comparacdo aquela em que s&o deixadas a seu critérip as
decisbes acerca dos procedimentos a serem seguidos?”

Em outras palavras: aqueles alunos que receberam um conjunto de instrucdes,
detalhando seus procedimentos, teriam compreendido melhor a estrutura do laboratério
em comparacao aqueles que tinham liberdade na escolha dos caminhos a seguir a fim
de realizar um experimento com sucesso? Na realidade, o trabalho teve dois re-
direcionamentos, o primeiro precedeu a propria pergunta inicial apresentada acima. Ou
seja, para iocalizar o leitor no tempo, o que apresentamos abaixo, Réplica do Estudo de
Moreira, foi apresentado por Passos antes da formulagao da referida pergunta inicial.

A Reéplica do Estudo de Moreira

O autor conduziu a pesquisa, baseado naquilo que ele chamou de uma “Réplica
do Estudo de Moreira® - referindo-se ao seu orientador Marco Antonio Moreira que
baseou seu experimento de avaliacdo de ensino de laboratério em cinco questdbes
propostas por Gowin. Com isto, pretendeu avaliar os alunos, de forma nao tradicional,
quanto a identificacdo das questdes basicas dos fendmenos envolvidos, além da
identificacéo das questées-chave, do método usado e dos resultados obtidos.

As cinco questdes de Gowin eram:
1) Qual é a questao basica? Ou ainda, quais s3o as questdes basicas?
2} Quais sdo os conceitos-chave?
3) Qual é o método de investigacao?
4) Quais s&o as assergbes de conhecimento?
5) Quais sdo as assercdes de valor?
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Dois grupos de alunos de laboratorio foram pesquisados por Moreira. Ambos
realizaram os mesmos experimentos, porém o grupo de controle teve os guias de
procedimentos de laboratdric tradicionais e o grupo experimental teve guias com
roteiros de laboratorio consistentes com a teoria de Ausubel. Ou seja, esses dltimos
forneciam uma vis&o geral da teoria e da experimentagao seguidos de uma reviséo
tedrica necessaria a realizagdo da experiéncia, além de uma discussac das principais
dificuldades que geralmente séo apresentadas pelos alunos durante a realizacéo das
referidas experiéncias.

Moreira realizou quatro experiéncias com os dois grupos:

1) Estudo de um campo eletrostatico simulado
2) Verificagao da linearidade de resistores

3) Circuito RC

4) Indugao eletromagnética

Baseando-se em Gowin, Moreira criou as seguintes guestdes:

1. O que foi que realimente vocé investigou?

2. Quais foram os conceitos-chave do Eletromagnetismo envolvidos na formulacao
de tais questdes?

3. Quais foram os fendmenos eletromagnéticos envolvidos no experimento que
vOoCé realizou?

4. Quais os resultados que vocé obteve?

As conclusbes de Moreira foram que somente nos dois ultimos experimentos
{circuito RC e Indugdo Magnética) os estudantes do grupo experimental foram capazes
de identificar a questio basica sob investigacdo e 0s conceitos-chave envolvidos no
experimento. Além disso, de uma maneira geral, os dois grupos apresentaram um frace
desempenho.
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A Primeira Parte do Trabalho de Passos

Passos, por sua vez, replicou o estudo de Moreira, porém envoivendo trés areas
da Fisica: Eletromagnetismo, Mecanica e Optica, além disso, seu trabalho se dividiu em
trés etapas.

Este estudo foi realizado no segundo semestre de 1977, no qual Passos propos
inicialmente cinco experimentos:

1) Estudo de um campo eletrostatico simulado;

2) Verificagao da linearidade de resistore;

3) Circuito RC (determinacao da carga e descarga de um capacitor);

4) Colisbes bidimensionais (estudo da conservagdo do momento finear);
5) Atividade Optica.

As gquestbes de avaliacgo foram idénticas as de Moreira em seu estudo. Os
resultados obtidos foram novamente ruins e havia um notdrio descaso ou desleixo dos
alunos em suas respostas. Assim, Passos intuiu que isto era devido a ndo existéncia de
um vinculo das referidas avaliagdes e o curriculo do aluno {n&o valia nota), por isso,
partiu para uma segunda etapa em seu trabatho.

A Segunda Parte do Trabalho de Passos

No primeiro semestre de 1980, com dois grupos de estudantes de engenharia da
disciplina Fisica Il na UFRGS, o autor deu reinicio ao seu trabalho: a segunda etapa.

Para sanar o problema encontrado na primeira etapa, Passos nao fez com que as
avaliacdes valessem nota, mas optou, para os dois grupos, pelo método Keller, ou
S.LP. Sistema de Instrugdo Personalizada (Moreira, apud Passos, 1981), gue tem como
principio que o aluno sé avanga se tiver cem por cento de rendimento em certa etapa
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do curso. Assim, o0 processo de avaliagao poderia ocorrer, nao de maneira escrita como
na primeira etapa, mas sim, de forma oral, através de entrevistas.

O grupo de controle usou ¢ guia de laboratério normalmente utilizado no sistema
individualizado, o qual se caracteriza por sugerir instrucdes detalhadas de como o aluno
deve proceder. J& o grupo experimental teve guias de laboratério que procuravam
enfatizar as proprias questdes em si. Ou seja, enfatizavam a relevancia da questao
estudada, os métodos de investigacdo e, por fim, o fendmeno em si. Estes guias do
grupo experimental tiveram como estrutura a organizagdo seqiencial da teoria de
Ausubel, cujo ceme é a diferenciacao conceitual progressiva; parte-se da organizagao
das idéias mais gerais, para depois, ao longo do processo de ensino, ou do texic
didatico no caso, se diferenciar progressivamente os detalhes e as especificidades.

Apoés as entrevistas e um tratamento estatistico do tipo “dois tratamentos e apenas
um pés-teste”, Passos chegou aos resultados da segunda etapa.

Concilusbes do Autor quanto a Primeira Pergunta:

“De modo geral, ndo houve diferencas estatisticas significativas e os escores de
ambos 0s grupos foram bastante baixos. (...) Portanfo, é negativa a resposta a pergunta
formulada para a segunda etapa no sentido de haver alguma diferenca no desempenho
dos alunos, nos festes utilizados, em decorréncia do uso de diferentes guias de
laboratério”.— (p. 40 Passos, 1981)

“Pode-se dizer que o estudo feito, apesar de eventuajs falhas metodolbgicas,
confirma, de um modo geral, os resuftados de Moreira (1980) no sentido de que os
alunos, ao fazerem um experimento de laboratério, muitas vezes ‘ndo sabem o0 que
estdo fazendo’. (...) ndo véem a experimentagdo como uma maneira de produzir
conhecimento”.- (p.45A , Passos, 1981)

Esta conclusdo é coerente com a afirmacao de Buckwlad (apud Passos, 1981),
citado pelo autor, antes de iniciar a pesquisa que culminou nesta sua primeira
conclusao:
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‘0 estudante é raramente colocado na condicdo de uma pesquisa real, nem ¢ seu
trabalho estruturado de maneira semelhante a um contexto de pesqguisa. O professor
descobre penosamente, ap6s estudar por quatro anos, a maioria dos estudantes que
esperam seguir carreira em Fisica experimental tem pouca idéia do que é fazer
pesquisa em Fisica experimental”.

A Terceira Etapa do Trabaiho de Passos

Passos avangou para uma terceira etapa com o objetivo de suprir as deficiéncias
do ensino de laboratério expostas anteriormente, valendo-se da estratégia de enfatizar
mais a esséncia de um certo experimento, ou como ele denomina, enfatizar mais a
estrutura do experimento.

Esta etapa, intitulada de Uma Tentativa de Facilitar a Aprendizagem da Estrutura’
de um Experimento de Laborat6rio, foi realizada durante o segundo semestre de 1980,
novamente na disciplina Fisica Il. Teve como caracteristica o seguinte: tanto o grupo
experimental como o de controle tiveram como método de ensino o convencional
expositivo, no entanto, a estratégia diferenciadora no laboratério foi a seguinte: deu-se
uma grande énfase a “estrutura” do experimento nos guias de laboratdrio do grupo
experimental e esta énfase s6 aparecia para o grupo de controle como um texio
introdutéric & avaliacdo. Este fexto falava brevemente sobre “‘questdo basica”,
“fendmeno de interesse”, “conceitos”, “método” e “resultados”.

A Segunda pergunta do Autor
“Haveria diferenga, em termos da aprendizagem da ‘estrutura’ de um experimenlo,
decorrente de uma abordagem ao ensino de laboratério que enfatizasse aspeclos

dessa estrutura em comparacéo a uma abordagem programada tradicional?”.

Apos testes escritos e um tratamento estatistico do tipo “dois tratamentos e
apenas um pos-teste”, Passos chegou aos resultados da terceira etapa.
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Conclusbes Finais do Aufor

“.. 0 grupo de controle teve escores sistematicamente mais elevados do que ¢
grupo experimental, excegdes feitas a questao referente ac ‘mefodo™ (Passos, 1981).

O autor saiu em husca de resposta a0 que ele chama de ‘resultados
aparentemente inesperados’. Ele diz:

“..em ambos 0s grupos os professores de aulas expositivas disseram aos aiunos que o
resultado dos testes de laboratéric teriam algum peso na atribuigdo do conceito final no
curso... Enquanto que ¢ professor do grupo de controle atribuiu @ média dos testes de
laboratério peso igual ac de uma prova tebrica no célculo do conceito final, o do grupo
experimental disse aos alunos que a média do laboratbrio s6 influiria no conceito final
caso ndo alcancassem média suficiente nas provas fedricas.” “Entretanto, apesar de
que este estudo tenha sido prejudicado pela razdo exposta, 0 ocorrido sugere uma
nitida influéncia dos critérios de avaliagdo no desempenho e na motivacdo do aluno.
Isto 6. Se uma determinada atividade instrucional tem um peso significativo na
atribuicdo do conceito final, os alunos ficam ‘motivados’ e fendem a apresentar um
melhor desempenho”. (Passos, 1981)
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1.9 - Analise do Trabalho de Santos

“Um Estudo Sobre ¢ Ensino de Laboraté6rio de Fisica em Escolas de Segundo
Grau de Porto Alegre”

Dissertacdo de mestrado em Fisica de Arion de Castro Kurtz dos Santos,
submetida ao Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em
1984, sob orientacao do Prof. Dr. Marco Antonio Moreira e Carlos Ernesto Levandowski.

Resumo do Trabalho

Nesse trabalho, 0 autor comparou os resultados das aprendizagens cognitiva e
afetiva de alunos de segundo grau quando receberam um ensino de Fisica com aulas
de laboratério e quando receberam um ensino apenas tedrico. O seu objetivo central foi
comparar, através de métodos estatisticos, o aprendizado dos alunos de segundo grau
em relagdo a disciplina de Fisica que aprendem esta matéria apenas através de aulas
tebricas expositivas, e 0s alunos que, além desse fipo de aula, também tém aulas de
laboratério.

0O Objetivo da Pesquisa

O objetivo foi comparar o resultado das aprendizagens cognitiva e afetiva de
alunos de segundo grau, quando receberam um ensino de Fisica com aulas de
laboratério e quando receberam um ensino apenas tedrico.

Desenvolvimento

Santos dividiu seu trabalho em trés etapas:
A primefra Etapa

Santos partiu da afirmacdo que na década de setenta para oitenta houve um
declinio qualitativo no Ensino de Fisica e levantou a possibilidade de que este declinio
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tivesse ocorrido por aiguma influéncia da reforma do ensino ocorrida no inicio dos anos
setenta.

Para verificar isso, ele se valeu de um estudo comparativo entre a literatura antes
€ depois da reforma de ensino. Basicamente, ele usou as atas do Primeiro Simpédsio
Nacional de Ensino de Fisica, que data antes da reforma, e as atas do Segundo,
Terceiro, Quarto e Quinto Simpésios Nacionais de Ensino de Fisica, que ocorreram
posteriormente & reforma.

Analisando citagdes de educadores, professores e cientistas como Cintra do
Prado, Richard Feynman, Beatriz Alvarenga, Jozo Baplista de Almeida, José
Goldemberg, Anna Maria Pessoa de Carvalho, Vitor Hugo Guimardes, Roland Axt, Leo
Marranguello Gavronski, Décio Pacheco, Newton César Balzan, chegou resumidamente
as seguintes comparacbes:
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Caracteristicas ligadas & formagéo do professor

Antes da Reforma

Apbs a Reforma

Poucos professores de Fisica no
ensino médio, sendo que grande
numero destes ndo era formado em
Fisica.

N&o mudou.

Preocupavam-se muito mais em dar
uma formacéo sélida em Matematica e
Fisica negligenciando a formagéo
pedagégica.

Os Institutos e Departamentos de
Fisica das Universidades ¢é gque
formavam os Licenciados e Bacharéis
em Fisica. Os Licenciados recebiam
uma formagdo sélida em Fisica e
Matemadtica, bem como formagdo
Pedag6gica. Nesse periodo, foram
introduzidas as licenciaturas de curta
duracdo (2 anos) e a formacdo dos
professores polivalentes (i.e.
Ciéncias). Embora tais profissionais se
destinassem ao ensino de Ciéncias
(Licenciatura curta para primeiro grau
e habiltagdo especifica em Fisica,
Quimica e Biologia, como
complemento da Licenciatura curia,
para o segundo grau) muitos foram
absorvidos pelas escolas de segundo
grau, como professores de Fisica.

Ao sair da Faculdade de Filosofia o
aluno era considerado formado e ndo
refornava para se especializar.

Néo mudou.

Faltava habilitacdo, ao professor, para
lidar com material de laboratério.

Nédo mudou.
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Caracferisticas ligadas a administracdo

Antes da Reforma Ap6s a Reforma
Inexistia assisténcia aos professores | N5o mudou.
que pretendessem Jutar contra a
improvisagdo e a rotina. Dificuldade de
se conseguir material de ensino.
O professor precisava lutar contra a | Ndo mudoy.
mentalidade da administracéo.
De modo geral, ndo havia laboratérios | Ndo mudou.
nas escolas.
Havia um excessivo nimero de alunos | Ndo mudou.

em classe,

O namero médio de aulas semanais,
para as trés séries do 2° grau, era
quatro.

Baixou para duas ou trés aulas por
Ssemana, nas Irés séries do segundo
grau.

Para profissionalizar os alunos, foi
preciso diminuir 0 ndmerc de horas
dedicadas & Fisica.

O professor, pressionado, ensinava
para o vestibular.

N&o mudou.

Baixa remuneragdo e procura de
oufras escolas. Reduzidas verbas
para a educagjo.

Né&o mudou.

Caracteristicas ligadas ao setor pedagégico

Antes da Reforma Apés a Reforma
As aulas, em sua majoria, ndo | Ndo mudou.
despertavam o interesse dos alunos.
O ensino dava pouca énfase & | Ndo mudou.
formac8o de atitudes, valores e
habilidades.
A avaliagdo da matéria ensinada aos | Nao mudou.
alunos era feita s6 em nivel de
conhecimento de contetdo, que
também era baixo.
Inexistia uma orientag&o Unica (quanto | Ndo mudou.

a bibliografia)
secundario.

para © ensino

Baseando-se na analise resumida no quadro anterior, Santos concluiu que s6
ocorreu alguma alteracdo sensivel nas caracteristicas ligadas a formacdc de
professores, com a introdugéo da Resolugio 30/74, que diz respeito as licenciaturas de
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curta duragdo e a formacdo de professores polivalentes. O nivel de ensino, que ja era
baixo, piorou com a reduc@o do ntmero de aulas de Fisica. Apesar disso, concluiu que
a reforma de ensino nao foi a grande responsavel pela decadéncia do nivel do ensino
de Ciéncias, em especial de Fisica, no ensino médio.

A Segunda Etapa

O autor partiu para uma espécie de fofografia do Ensino de Fisica, ou seja, fez um
levantamento do estado fisico e da utilizagdo efetiva dos laboratérios de ensino de
Fisica, na cidade de Porto Alegre.

Baseando-se em trabalhos anteriores como “O ensino da Fisica na Grande S&o
Paulo®, de Anna Maria Pessoa de Carvalho e “O ensino da Fisica na Cidade de
Salvador”, de B.S.P. Serpa, A.E. Braga e L.F. P. Serpa, Santos criou uma entrevista
direcionada a professores. Entre outras perguntas, o autor questionou os professores
entrevistados quanto a sua formac3o, as suas habilidades, suas cargas horérias, sua
remuneracao e o seu prazer em lecionar.

Quanto ac material disponivel nos laboratérios, ele foi minucioso: fez
levantamento néo s6 do tipo de material € sua marca, mas quanto ao nimero
disponivel. Fotografou cada laboratorio em detalhes e os comparou.

A Terceira Etapa

E nesta etapa do trabalho que Santos parte efetivamente para a comparagdo do
desempenho dos alunos que tém aulas expositivas de Fisica acompanhadas de
laboratério e dos que s6 tém aulas expositivas.

Entre as evidéncias obtidas na segunda etapa, uma era unanime: a concordancia
dos professores quanto a grande importancia do laboratorio de Ensino de Fisica.
Partindo desse consenso, o autor fez frés estudos quanto aos efeitos do ensino de
laboratdrio sobre a aprendizagem cognitiva (aquisicio de conhecimento) e afetiva
(atitude frente a Fisica e ao laboratérig).
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No primeiro estudo, a comparacdo de rendimento foi feita entre duas turmas da
primeira série matutina do segundo grau: na turma experimental, a do Colégio Nossa
Senhora do Rosario, além das aulas tedricas foram ministradas aulas de laboratério; ja
na turma de controle, a turma do Colégio Nossa Senhora das Dores, s6 teve aulas
expositivas.

No segundo estudo, a comparacéo de rendimento foi feita entre duas turmas, a
301 e 302 da terceira série matutina do segundo grau de uma mesma escola: na turma
experimental, a 301, além das aulas tedricas, forneceram-se aulas de laboratério;
enquanto na turma de controle, a 302, s6 teve aulas expositivas.

No terceiro estudo, a comparacao de rendimento foi feita entre duas turmas, a 101
e a 102 da primeira série matutina do segundo grau de uma mesma escola: na turma
experimental, 2 101, além das aulas teéricas, forneceram-se aulas de laboratério;
enquanto na turma de controle, a 102, s6 teve aulas expositivas.

Foram aplicados pré-testes. Nas turmas de primeiro ano, testes de Matematica; ja
nas de terceiro, testes de Fisica. Os pré-testes passaram por avaliacdo de
fidedignidade e ao final do processo todas as turmas fizeram pés-testes de Fisica. O
tratamento estatistico foi do tipo “dois tratamentos com pré e pos-testes”.

Os dados foram tratados estatisticamente através do teste t para a analise das
diferencas entre as médias e o teste U de Mann-Whitney, ambos nos trés estudos. Por
outro lado, foi realizada analise de covariancia (ANCOVA) no primeiro e segundo

estudos.

A relacéo afetiva com a Fisica, ou seja, a atitude com relac3o a Fisica foi avaliada,
tanto antes como apés a instrugéo, por meio de questionérios nos quais as opinides dos
alunos foram quantificadas usando-se a escala “Likert” comum aos trés estudos.
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Conclusdes do Autor

Como resultados, 0 autor explica que os professores foram unanimes em
valorizar as aulas de laboratério. Além disso, mostrou que:

No primeiro estudo, em que foi utilizado um feste convencional (composto por
questoes objetivas, retiradas, em sua maioria, de livros {extos convencionais e que
visam ao preparo do aluno para a prova de Fisica do vestibular), ndo foi encontrado
diferencas significativas entre os grupos experimentais e de controle com respeito a
aquisicao e o uso do contetdo (cognitivo) e afetivo (atitudes dos alunos frente a Fisica
e ao laboratério). Além disso, o instrumento de pesquisa nao se mostrou adequado
para medir o que o autor havia se proposto a medir.

No segundo estude, no qual foi utilizado um teste ndc convencional {aqueie que
evidencia o conhecimento a partir da experiéncia concreta em laboratério), o grupo
experimental teve um desempenho superior e estatisticamente significativo em relacao
ao grupo de controle no pés-teste de conhecimento. Além disso, a atitude dos alunos
frente & Fisica ndo sofreu alteragbes nos grupo experimental e controle.

No terceiro estudo, tal como no segundo, foi utilizado um teste ndo convencional
{aquele que evidencia 0 conhecimento a partir da experiéncia concreta em iaboratdrio),
que também mostrou que o grupo experimental teve um desempenho superior e
estatisticamente significativo ao grupo de controle no pés-teste de conhecimento.
Quanto a atitude dos alunos frente & Fisica, também nao se observaram alteracSes
entre 0s grupos experimental e controle.
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1.10 - O Trabalho de Carrasco

“Laboratério de Fisica: Uma Analise do Curriculo e da Aprendizagem™.

Dissertacdo apresentada & Universidade Federal do Rio Grande do Sui, em 1985,
para a obtencaoc do titulo de mestre em Fisica de Hernan David Jamett Carrasco, sob
orientacao do Dr. Bernardo Buchweitz & Dr. Marco Antbnio Moreira.

Resumo do Trabalho

O autor fez uma analise do curriculo da disciplina Fisica Experimental IV (6ptica) e
uma analise da aprendizagem decorrente da realizagfo das atividades desta disciplina.

O Objetivo da Pesquisa

O autor delimitou o seu objeto de estudo a disciplina de optica - Fisica
Experimental 1V, ministrada na UFRGS no primeiro e no segundo semestres de 1984.
Nestas duas turmas, pesquisou e respondeu as seguintes perguntas:

Primeira Pergunta: “O que os estudanfes podem aprender com a realiza¢gdo das
atividades desse curso de laboratorio de Fisica?”.

Segunda Pergunta: “O que eles realmente aprendem?”.

Desenvolivimento

O autor delimitou os seus procedimentos de pesquisa com dois embasamentos
tedricos. Para o desenvolvimento de instrumentos de andlise e avaliacdo do curricule, 0
autor baseou-se nos posicionamentos tedricos de Gowin, através do seu V. Ja para a
andlise da aprendizagem, usou 0s mapas conceituais de Moreira e Buchweitz, que sao
uma extensao da teoria de Ausubel.
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Para Gowin, uma fonte de conhecimentos pode ser analisada em trés partes
essenciais: o evenfo (ou fenémeno), que € aquilo que se quer estudar, ou objeto de
estudo; o método que serve para produzir tal conhecimento e o sistema conceitual (ou
linguagem), utilizado durante o processo e durante a apresentacdo dos resultados.
Gowin imaginou um V, que teria como ponto de partida o objeto de estudo, no caso, o
evento. Para o lado direito desse V, Gowin imaginou a generalizagio crescente do
meétodo, interagindo em linhas horizontais com a generalizag&o crescente da linguagem
ou sistema conceitual, do lado esquerdo do V. Assim, ele obteve um instrumento para
analises de estruturas em processos de producao de conhecimento.

No seu trabalho, Carrasco usou o V de Gowin como um instrumento para fazer
uma analise da estrutura do conhecimento envolvido nos experimentos do referido
curso de Laboratdrio de Fisica.

Os mapas conceituais de Moreira e Buchweitz, baseados na teoria de Ausubel,
foram o embasamento teérico para a segunda quest&io. A Teoria da Aprendizagem de
Ausubel tem sua base naquilo que ele chama de aprendizagem significativa, que é um
processo no qual ocorre uma interacéo entre a nova informacao e aquilo que o aprendiz
ja sabe. Essa interacdo se caracteriza por nao ser arbitraria, no sentido de que a nova
informacé&o interage e relaciona-se com uma parte especifica da estrutura cognitiva do
aprendiz. Esta interacdo ocorre quando a dita parte especifica (chamada de subsuncor)
€ abrangente e estruturada para receber a nova informacdo. Mas, possuir uma
estrutura cognitiva adequada, ndo é suficiente para que haja uma aprendizagem
significativa. Aquilo que se aprende tem de possuir uma inteligibilidade suficiente para
que ocorra a aprendizagem significativa. E neste conceito final que Carrasco se apbia
para responder a sua segunda pergunta “O que eles reaimente aprendem?’. No
entanto, ele a responde sobre a extensdo da teoria ausubeliana, que sao os mapas
conceituais de Moreira e Buchweitz.

Embora decorrentes da teoria de Ausubel, os mapas foram propostos pela
primeira vez por Novak (apud Carrasco, 1985). Em 1985, Moreira e Buchweiiz
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apresentaram © modelo seguido por Carrasco. O mapeamento baseia-se na
organizacao hierarquica da estrutura cognitiva de acordo com principios chamados de
diferenciac@o progressiva e reconciliagao integrativa e nos tipos de conceitos dentro da
aprendizagem significativa (superordenados, subordinados e especificos).

Para que o leitor possa compreender como Carrasco se valeu dos mapas de
Moreira e Buchweitz, é conveniente, devido a complexidade teérica, elucidar, mesmo
gue de maneira sucinta, outros conceitos fundamentais desta teoria ausubeliana,
passando pelos mapas de Moreira € Buchweitz e chegando-se a utilizagdo desses
mapas por Carrasco.

Ausubel nos faz pensar quais elementos podem ser aprendidos significativamente
€ quais s80 as condigbes para que isto ocorra. Em cada sistema de conhecimento, trés
elementos podem, segundo Ausubel, ser aprendidos significativamente:
representagbes, conceifos e proposicies. Seus significados estdo estreitamente
ligados, havendo um aumenifo de generalidade & medida que se avanca de um para
outro, na ordem que foram apresentados.

Além dos elementos que podem ser aprendidos significativamente
(representaces, conceitos e proposicbes), Ausubel nos fala de condicbes necessarias
para que tal tipo de aprendizado ocorra.

Estas condicbes sdo basicamente duas. A primeira depende quase que
exclusivamente do estudante e de seu professor: “o aprendiz deve ter disposicdo para
aprender significativamente”. Ja a segunda condicdo diz que “o malerial deve ser
potencialmente significativo”. Como caracterizacao de um material significativo, Ausubel
diz que o conteldo e a estrutura deste devem ser tais que estejam dentro do dominio
da capacidade intelectual humana de aprender, ndo devendo ser aleatério, arbitrario ou
desarticulado.
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E aqui que se concentra boa parte da atencdo do trabatho de Carrasco. Ele,
através dos mapas de Moreira e Buchweitz, analisa a potencialidade, ndo bem de
algum material, mas da estrutura do curricuio em questao.

Carrasco usou uma estrutura “espacial’, como os mapas de Moreira e Buchweitz,
para analisar a potencialidade de um curriculo aparentar ser mais complexo do que
analisar uma apostila ou livro texto. Dizemos isto porque os elementos de analise de um
livro texto estao explicitamente encadeados por estarem escritos; ja num curriculo, tém-
se propostas a serem significativamente encadeadas, ou seja, os elos de
encadeamento dependem da crenga na competéncia do corpo docente do referido
curso; mais do que isto, tais elos também dependem da potencialidade significativa dos
elementos (representacbes, conceitos e proposicdes) que devem ser encadeados.

Baseando-se na teoria ausubeliana, ou seja, na crenga de que a estrutura
cognitiva de um individuo tende a organizar-se hierarquicamente, Novak e seus
colaboradores propuseram o0s mapas conceituais. Trata-se de um mapeamento
conceitual que pode ilustrar, aiém da estrutura cognitiva de alguém, qualquer fonte de
conhecimento, por exemplo, uma disciplina, parte dela, um artigo, ou mesmo um
experimento de laboratério. Estes mapas s&o diagramas cujas estruturas podem ser
mono, bi, tri ou multidimensionais. Os mais usados s&o os bidimensionais.

No curriculo analisado por Carrasco constavam os seguintes experimentos:
~ Reflexao e Refragdo
- Estudo da dispersio com auxilio de um especirometro
— Refracéo em lentes
~ Reflexdo em espelhos
— Interferéncia da luz refletida em peliculas delgadas
- Espectrometria
~ O Espectro do Hidrogénio
- Polarizagéo da luz
- Atividade Optica
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Carrasco, para responder as suas duas questdes, elaborou um “V” de Gowin e um
mapa conceitual para cada um dos nove experimentos citados. Desta forma, ele pode
fazer a sua andlise “espacial” e dar respostas as suas duas perguntas.

Em sua busca de resposta para a primeira pergunta: “O que os estudantes podem
aprender com a realizacdo das afividades desse curso de laboratbrio de Fisica?”™: ele
observou que:

“Diferentes experimentos envolvem diferentes conceitos e leis. Esses conceitos
tém diferentes graus de generalidade ou abrangéncia e, juntamente com as leis,
formam a Optica, que é uma importante parte da Teoria Eletromagnética”.

“Os experimentos sdo estruturados de tal forma que é facil perceber que possuem
uma estrutura conceitual e uma mefodologia. Essas estruturas ndo séo
independentes pois hé interagées entre elas...”.

‘As estruturas dos experimentos sdo diferentes, mostrando que eles possuem
diferentes propositos”.

Por exemplo: com alguns deles tenta-se descobrir leis (indutivismo) e com outros
apenas sao feitas medidas.

Carrasco analisou que tais diversificacbes estruturais podem levar os alunos a
diferentes habilidades e ac desenvolvimento do espirito critico. Aiém disso, Carrasco
disse que a analise de cada um dos nove “Vs” permite uma leitura direta, ou melhor, em
suas palavras, “uma identificag&o das aprendizagens possiveis” que cada experimento
fornece.

Na analise da aprendizagem, visando responder a segunda questdo, Carrasco
pretendeu verificar 0 que os alunos realmente aprenderam com a realizagdo das
atividades da disciplina de laboratério de Fisica Experimental IV da UFRGS, durante o
ano de 1984, no tocante aos conhecimentos especificados no curriculo.
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Durante dois semestres, foram investigadas duas turmas de alunos em cada
semestre. Na disciplina semanal, com trés aulas, os estudantes recebiam roteiros e
equipamentos necessarios para a realizacdo dos experimentos. Apbs a realizagdo dos
experimentos, os alunos entregavam os respectivos relatérios.

Para o primeiro semestre, criaram-se varios instrumentos de avaliagcao: o
questionario semanal foi fundamentado nos vé&s e nos mapas conceituais, que eram
respondidos pelos alunos na aula seguinte a realizacio de cada experimento. O
questionario final foi aplicado para obter diversas opinidbes dos alunos sobre os
trabalhos de laboratério realizados na disciplina. Para a avaliacio do contetido, foram
utilizados o questionario final e o semanal. O principal instrumento de medida usado na
avaliacdo de aprendizagem do método foi o relatdric de cada experimento. Para a
avaliacdo da estrutura da pesquisa cientifica, foi utilizado no primeiro semestre um
questionario semanal sobre a estrutura de um experimento.

Ja no semestre seguinte, foram utilizados um relatério tipo V e um guestionario
final. Para a avaliagio da atitude frente ao trabaiho de laboratério, o0 autor utilizou o
questionario final e fichas de observacdo. Para avaliar a atitude cientifica e as
habilidades préatica e intelectual, foram utilizadas as fichas de observacao.

Os instrumentos de avaliacdo foram validados por trés vias: a) Foram
fundamentados em idéias e teorias de forma que o conjunto dos itens fosse
representativo do universo que o autor pretendia avaliar; b) foi feita uma validagao
tedrica junto a trés professores antes da aplicagao; ¢) Com excecso dos questionérios
semanal e final, todos foram submetidos a analise de consisténcia interna. Ainda, cada
instrumento era formado por um certo niimero de itens. A cada item foi associado um
escore e ao instrumento foi associado um escore total. Assim, os dados gerados por
este instrumento foram tratados estatisticamente.
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Conclusdes do Autor

A andlise do plano de ensino, através dos V e dos mapas conceituais, mostrou
que esse curriculo possibilita aprendizagens relacionadas com o conteudo, com o
método, com a esirutura da pesquisa cientifica, com as habilidades e com as atitudes. ,
Descobriu-se, ainda, no primeiro semestre:

Avaliacdo da aprendizagem de contetdo. o questionario final revelou que o
grupo alcangou um nivel bom de aprendizagem de contetdo. Este instrumento foi
fidedigno. Afravés do questionario semanal, pdde-se concluir que o nivel de
aprendizagem de conceitos e leis nos diferentes experimentos foi bom em aiguns itens,
muito bom na maioria dos casos e fraco em apenas um ¢aso.

Avaliagdo da aprendizagem de método: através do relatério, o autor observou
gue o grupo aicangou um nivel bom de aprendizagem de método. No questionario
semanal, o autor verificou que o nivel de aprendizagem de método foi bom na maioria
dos itens deste instrumento. J& no questionario final, verificou-se que o nivel de
aprendizagem de método foi muito bom.

Avaliacdo da aprendizagem da estrutura da pesquisa cieniifica. através do
questionario sobre a estrutura dos experimentos, 0 autor conclui que ¢ grupo aicangou
um nivel bom de aprendizagem da estrutura da pesquisa cientifica.

Avaliagdo da aprendizagem de atitudes frente ac trabalho de laboratério: através
da ficha de observagdo, o autor concluiu que o grupo alcancou um nivel bom de
aprendizagem de atitudes frente ao trabalho de {aboratério.

Avaliacdo de aprendizagem de atitude cientifica: através da ficha de observagao,
0 autor concluiu que o grupo alcangou um nivel fraco de aprendizagem de atitude
cientifica.

125



Avaliacdo da aprendizagem de habilidade prética: através da ficha de
observag&o, o autor concluiu que ¢ grupo alcancou um nivel bom de aprendizagem de
habilidade préatica.

Avaliacdo da aprendizagem de habilidade infelectual Através da ficha de
observacéo, o autor concluiu que o grupo alcancou um nivel aceitavel de aprendizagem
de habilidade intelectual.

Quando analisados os dados referentes ao segundo semestre, surgiram:

Avaliagdc da aprendizagem de conteiido: o questionario final revelou que o
grupo aicangou um nivel bom de aprendizagem de contetido. Este instrumento foi
fidedigno. Através do questionario semanal, pdde-se concluir que o nivel de
aprendizagem de conceitos e leis nos diferentes experimentos foi bom em aiguns itens,
e muito bom na maioria dos casos.

Avaliagéo da aprendizagem de método: através do relatério, o autor observa que
O grupo alcangou um nivel bom de aprendizagem de método. Ja no questionario
semanal, o autor verificou que o nivel de aprendizagem de método foi bom na maioria
dos itens deste instrumento. No questionario final, verificou-se que © nivel de
aprendizagem de método foi muito bom.

Avaliagdo da aprendizagem da estrutura da pesquisa cientifica. Através do
questionario sobre a estrutura dos experimentos, o autor concluiu que o grupo alcangou
um nivel bom de aprendizagem da estrutura da pesquisa cientifica.

Avaliagdo da aprendizagem de atitudes frente ao trabalho de laboratério: através
da ficha de observagéo, o autor concluiu que o grupo alcancou um nivel aceitavel de
aprendizagem de atitudes frente ao trabalho de laboratério.
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Avaliagdo de aprendizagem de atitude cientifica: através da ficha de observagio,
0 autor concluiu que o grupo alcangou um nivel fraco de aprendizagem de atitude
cientifica.

Avaliacdo da aprendizagem de habilidade préatica: através da ficha de
observagéo, o autor concluiu que o grupo alcangou um nivel bom de aprendizagem de
habilidade pratica.

Avaliacdo da aprendizagem de habilidade intelectual. através da ficha de
observacéo, o autor concluiu gue o grupo alcangou um nivel fraco de aprendizagem de
habilidade intelectual.

De um modo geral, Carrasco (1985) conclui que as diferencgas entre os niveis de
aprendizagem dos dois semestres foram irrelevantes. A aprendizagem decorrente da
realizac&o das atividades de laboratério parece depender, basicamente, do curriculo da
disciplina. Além disso, este autor termina seu trabalho afirmando que: “Reunindo-se os
resultados desta analise da aprendizagem, pode-se concluir que: com a realizacdo das
atividades de [laboratério, em geral, 0s estudantes realmente aprenderam 0s
conhecimentos envolvidos pelo curriculo, 0 que responde a segunda questdo béasica da
pesquisa’.
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1.11. O Trabalho de Pacheco

“Experimentacdo e Conhecimento: Da Interagdo com um Fenémeno ao
Estabelecimento de Regularidades ~ Um problema de iniciagdo a Fisica no
Segundo Grau”

Tese submetida & Faculdade de Educacdo da Universidade de Campinas, em
1985, para a obtencio do grau de doutor de Décio Pacheco, sob orientacdo do
professor. Dr. Fermino Fernandes Sisto.

Resumo do Trabalho

Pacheco fez um estudo de caso, no qual propds a uma ciasse de primeira série
do segundo grau a medida do periodo de um péndulo, deixando os alunos livres para
agir, com grande autonomia. O registro do que o autor observou de todo ¢ processo
tornou-se o objeto de seu estudo que buscava tendéncia de procedimentos entre os
alunos, frente situagdes inusitadas.

O Objetivo da Pesquisa

O problema do autor era descobrir se havia ou n3o padrbes de postura ou
mesmo de solugdes a problemas referentes a medidas, por parte dos alunos. No caso,
diferente dos estudos de Piaget, as medidas em questdo seriam relativas e nao
absolutas.
Desenvolvimento

Pacheco dividiu seu trabalho em trés partes:

Na primeira parte, apbs discutir o problema da relatividade da medida do
fendmeno dindmico em questdo, o autor apresentou trés capitulos. No primeiro
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capitulo, Pacheco discutiu a aceitacdo da medida relativa, no segundo, ele discutiu a
aceitagdo da medida absoluta, e, no terceiro, discutiu sobre a indefinico dos critérios
de medida.

Ja na segunda parte de seu trabalho, o autor discutiu as concepcdes relativas a
variavel, a regularidade e ao erro experimental. Apos esta prévia discussio, o autor
subdividiu essa parte do trabalho em dois capitulos: no primeiro, discutiu a nocdo de
variavel, e no segundo, discutiu sobre a regularidade e o0 erro experimental.

Na terceira e dltima parte de seu trabalho, Pacheco nos apresentou sua visao
sobre a natureza da medida e discutiu questdes pedagogicas. Estas discussdes
precedem o sexto e Ultimo capitulo, no qual ¢ autor discutiu sobre a natureza de uma
medida.

Na infrodug&o, Pacheco apresentou seu interesse no estudo das condutas que 0s
alunos do ensino médic podem apresentar na passagem de suas interacbes com
fendmenos fisicos ao estabelecimento de regularidades sobre os mesmos.

O autor concordou com Piaget quando afirmou que na faixa etaria em que os
alunos do ensino médio se encontram, eles j& possuem estruturas cognitivas para fazer
tais estabelecimentos de regularidades. Mas, por outro lado, Pacheco apresentou sua
indignacao com as metodologias em voga, entdo aplicadas ao ensino de Fisica, que se
valem de uma linguagem matematica e que permite ao aluno apenas chegar a uma
resposta correta sobre um dado problema fisico. Esse tipo de metodoiogia enfoca o
produto e despreza o processo, ou seja, por ser gradativo em termos de dificuldade de
problemas, permite ao aluno um crescimento em termos de acertos de respostas, mas
priva 0 mesmo de uma interagdo com as muiltiplas implicagdes oriundas do fenémeno
fisico em si: 0 processo.

Poderia-se agora imaginar que se daria como solugio simplista o uso do
laboratdrio didatico. N&o foi 0 que aconteceu. Deste ponto, parte-se uma proposta de
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atividades de Pacheco. Ja naquela época ele se mostrava descontente com os
métodos vigentes nas atividades praticas: “Quanto as afividades praticas inseridas
nesse processo, concordamos em classifica-las dentro do “méfodo dogmatico” como o
fez Lucie Leboutet”. Pacheco (1985)

O autor alertou que desse tipo de atividade nada, além de boas avaliagcbes de
processos de fixagdo e de repeticdes, poderia ser aproveitado para se estudar as
manifestacdes e interagdes dos alunos com os fendmenos fisicos em si.

“Todavia, se sairmos de uma postura pré-organizacional passando a uma
concepgdo em que 0 conhecimento pode ser produzido a partir das interagbes,
diretas ou indiretas, com a multiplicidade das manifestagdes dos fenbmenos, ou
sefa, com o préprio objefo do conhecimento;, veremos que © nosso centro de
trabalho e afencdo se permite voitar ao processo segundo o qual concebem,
espontaneamente ou néo, suas regularidades, elaborando suas préprias nogbes
onde o produto tradicionalmente formalizado tende a se caracterizar, quando
possivel e necessério, como um elemento de prova, sendo como uma fonte de
conflitos para as suas convicgbes.” — Pacheco (1985) ooz

53]

Frente a essa postura, e partindo em busca de uma metodologia, o autor passou a
se concentrar na analise das condutas dos alunos, tanto do ponto de vista da ag:éd
como da palavra oral ou escrita. Assim, ele delimitou a sua pesquisa ao contetdo
programatico vigente, tomando como ponto de partida o estudo de um fendmeno por
intermédio de atividades experimentais.

De todas as manifestagbes por parte dos alunos oriundas de suas pesquisas, 0
autor deu especial atencao aquelas que era relativas aos principais procediment:_;_s_ Cil.fg
envolviam o estabelecimento de regularidades: a mensuracéo e a idenﬁﬁcagéoéde
fatores que pudessem interferir nas concepgdes dos alunos acerca do fendmeno em
estudo.

O autor definiu © movimento de um péndulo como fendmeno a ser estudado e
propds uma forma de busca da identificacio das condutas e manifestacdes dos alunos
que se baseava no inter-relacionamento de trés aspectos: as concepgdes dos
fenbmenos, a sua mensuracdo e o estabelecimenio de regularidades. Pacheco
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procurou harmonizar o inter-relacionamento desses trés aspecios e deles extrair suas
compreensdes, da seguinte maneira;

Atraves de procedimentos adotados, procurou averiguar como o fendmeno era
concebido pelos alunos. A partir dessa concepgdo, o autor poderia depreender as
razes que levavam os alunos a certos tipos de procedimento. Desta forma, ele poderia
compreender como as regularidades, atribuidas pelos alunos ao movimento do
péndulo, eram estabelecidas. Além disso, o autor poderia compreender como 0s
procedimentos eram concebidos e organizados, a partir de uma perspectiva do
estabelecimento daquelas regularidades. Assim, as regularidades estabelecidas pelos
alunos orientavam o autor sobre as suas concepgdes a respeito do fendmeno fisico.

Como a possibilidade de combinagdes diversas entre os elementos em questac
era grande, varias condutas distintas poderiam ser tomadas por diferentes alunos ou
grupos e assim varias regularidades poderiam ser estabelecidas. Desta forma, Pacheco
se viu a busca ndo de um padrdo Unico, mas sim de tendéncias que, segundo o
mesmo, s poderiam ser identificadas ao iongo do processo, através de observactes
feitas em sala de aula.

A proposta de Pacheco ndo era a criagdio de um método para solucionar
problemas, mas sim estudar a possibilidade da decomposicéo, por iniciativa dos alunos,
de um fendmeno fisico em fatores de forma que esses pudessem vir a dar substancia
ao abstrato, construir modelos que explicassem fendmenos ou, como diz o autor,
“consubstanciar as regularidades fisicas’. - Pacheco (1985)

Antes de apresentar as condigBes e procedimentos por ele adotados, o autor faz
trés esclarecimentos basicos sobre a sua proposta:

- G seu estudo ndo se limitaria a atingir um produto pré-determinado. Devido
ao grande nimero de combinagdes de fatores possiveis que poderiam
gerar concepgbes acerca do fendmeno estudado, fais combinaghes
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ficariam a cargo dos alunos. Apesar disso, o referido produto pré-
determinado, poderia, se necessdrio, servir como elemento de prova ou
mesmo servir como referéncia para as analises do autor.

- Né&o se tratava de um Laboratorio por Redescoberta, porque o autor ndo se
limitava a regularidades ou relacdes pré-estabelecidas.

- O autor n&o poderia prever ou presumir qualquer padrao de composicao ou
decomposicéo do fendmeno que um aluno fosse adotar, j& que este teria
autonomia para organizar e construir seus proprios procedimentos de
mensuragao.

Pacheco conta que Inhelder, Piaget e seus colaboradores buscaram identificar em
criancas e adolescentes operagbes de dissociacdo e exclusdo de fatores, como
condicionantes que levavam a explicacéo da freqiiéncia de oscilagio de péndulos. No
entanto, as avaliagdes de velocidade eram apenas qualitativas, enquanto que a sua
proposta era de medicdo, ou seja, haveria um procedimento guantitativo, que pudesse
levar os alunos ao estabelecimento de regularidades.

Piaget trabalhou com mensuragdo de movimento, no entanto, o seu trabalho se
restringiu ao movimento uniforme; tendo sido o movimento uniformemente variado
abrangido apenas gualitativamente. Além disso, toda medida que Jean Piaget utilizou
foi do tipo absoluta. As medidas de comprimento, drea e volume eram muiltiplos inteiros
de um certo valor. Por exemplo, as arestas de um cubo eram divididas aoc meio de
forma que 0 seu volume resultasse em oito unidades de comprimento ao cubo.

Pacheco tinha a intencéo de trabalhar com medidas relativas, devido & natureza
do experimento em questéo.

‘Duas condigbes impostas pelo movimento do péndulo quando estudado em
situagdes reais ndo nos permitem admitir a medida do seu periodo como absoluta.
Em primeiro lugar, porque o perfodo varia com a amplitude e, em segundo lugar,
porque a amplitude diminui a cada oscilagdo do péndulo de maneira ndo uniforme,
ou seja, a medida que a amplitude diminui ao Jongo de sucessivas oscilagdes,
essa variacdo se torna cada vez menor, sem que haja entre tais variacbes uma
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relacdo de proporcionalidade direta. Acrescentemos a isso que o valor dessa
variagdo depende ndo s6 da amplitude na qual o péndulo encontra-se oscilando,
num determinado instante, com também do seu comprimento, da sua massa e do
seu volume. Ora, se se pretende ¢ valor do periodo para uma determinada
amplitude €& de se esperar que cada oscilagdo completa, por ele executada ocorra
sempre dentro dessa ampilitude, Isto, porque a alteragdo da amplitude viria afetar,
também, o valor do periodo. Em contrapartida, sendo a variagdo da amplitude um
fator varidvel com a prépria amplitude, na qual o pénduio encontra-se oscilando a
cada instante, ndo podemos extrair desse fator uma unidade intercambidvel que
nos servisse de submiiltiplo de sua medida e, por decorréncia, da medida de
tempo... Por estes motivos, ndo se pode pretender uma medida em ndmero
absoluto para o periodo, restando-nos tio somente a possibilidade de avalid-lo em
ndmero relativo dentro de faixas de variacdo de amplifude.” - Pacheco (1985).

O autor considerou o seu trabalho como um estudo de caso de uma classe do
primeiro ano do segundo grau {ensino médio) da E.E.P.S.G. Dr. Elias Massud, no
municipio de Monter Mor - S.P., composta inicialmente por vinte e dois alunos
regularmente matriculados e sob o acompanhamento e direcdo da professora
responsavel.

O autor afirmou que, de acordo com as propostas disponiveis para o ensino de
Fisica no segundo grau (ensino médio), via de regra, o movimento oscilatorio resiringia-
se ao harménico simples, ou péndulo simples, que relaciona o periodo de oscilagao
apenas com o comprimento do fio, delimitando-se a amplitude inicial ¢ desprezando-se
a resisténeia do ar. Porém, caso estas restricbes ndo fossem feitas, deve-se-ia
considerar que o periodo (ou a freqiiéncia) estava em funcdo da massa, da amplitude
do movimento e do volume do massor (resisténcia do ar), além do comprimento do fio.

As atividades foram realizadas utilizando-se frascos de vidro, com tampas
plasticas, de dimensdes e massas diferentes (expressas nos vidros) ligadas a fios de
varios comprimentos. Esses fios eram ligados a hastes, que se prendiam as carteiras e
que no plane vertical possuiam um transferidor acoplado. Além disso, os alunos tinham
fitas métricas a seu dispor e seus préprios relégios de pulso, que geralmente eram
analogicos. O estudo do fenémeno se deu iniciaimente a partir de solicitactes feitas
pelos proprios alunos, isto é, o pedido deles, que se chamava inicialmente de
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procedimentos e medidas, era um conjunto de trés atividades que foram redigidas pelo
autor. Foram elas:

Atividade 1: Escolha um determinado comprimento e um determinado peso para o
péndulo. Solte-o de uma determinada posicdo e mega o seu periodo de
oscilagdo. Varie a amplitude de oscilacso, repetindo a medigdo do
periodo.

Atividade 2: Escolha uma posigdo de largada e um comprimento do péndulo. Varie a
massa do péndulo, medindo para cada uma o periodo de oscilacéo.
Mantenha sempre o mesmo comprimento e a mesma posicdo de fargada.

Atividade 3: Escolha uma posicdo de largada e uma massa para o péndulo. Varie 0
comprimento do péndulo, medindo para cada um o perfodo de oscilagéo.
Mantenha sempre a mesma massa e o mesmo dngulo de largada.

Estas atividades visavam relacionar o periodc com a amplitude, 2 massa e o
comprimento do fio. Alem de Pacheco solicitar aos alunos que em cada uma das trés
atividades os alunos mantivessem os outros fatores constantes, nenhuma outra
instrucéo foi dada em todo o decorrer de sua pesquisa.

A classe foi dividida em sete grupos de trés ou quatro alunos, de forma a facilitar
as identificagdes de procedimentos e condutas dos alunos durante as trés atividades
descritas acima. Durante esta fase, o autor procurou, além dessas identificacbes de
procedimento e condutas, observar quais foram as limitagbes e os problemas
enfrentados pelos alunos e como eles os resolviam e os superavam. Por fim, era de
suma importéncia, observar quais regularidades os alunos estabeleciam durante
aquelas atividades.

Pacheco e a professora da classe anotaram todas as manifestacbes dos grupos e
tiveram através dessas, sua primeira fonte de analise. Tais atividades duraram duas
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semanas e as referidas manifestagbes foram amplamente discutidas no
desenvolvimento da sua dissertacso.

Ja na terceira e quarta semanas de atividades, discutiram conjuntamente com
todos os alunos sobre os problemas e limitacbes ocorridas durante as atividades
experimentais, visando, dentro do possivel, chegar a conclusdes gerais sobre o
fendmeno estudado. Os registros dessas discussbes também foram amplamente
analisados por Pacheco no desenvolver de seu trabatho.

Nas dlitimas duas semanas, a terceira fonte de informagdes foi elaborada: os
alunos elaboraram relatorios sobre as atividades experimentais, gue fiveram uma
orientagéo basica do autor que dava sugestbes para a elaboragdo e ressaltava que ndo
se tratava de um roteiro a ser seguido, ou algo do tipo ‘receita de bolo”.

Ja no inicio da primeira etapa, ou seja, no inicio das atividades, surgiram os
primeiros problemas na forma de ddvidas conceituais elementares. Os conceitos
bésicos sobre o que é periodo, oscilagio, massa etc. surgiram naquele momento. A
partir dai questoes mais complexas vinham & tona e eram analisadas pelo autor. Como
foi dito anteriormente, os problemas e solugbes dos alunos decorrentes das medidas do
fendmeno em questdo compunham o objeto de estudo do autor. Surgiu dai uma grande
diversidade de concepcdes, problemas, solucdes e até mesmo tentativas de burla que
obrigaram Pacheco a subdividir suas andlise em partes.

Iniciailmente o autor discutiu a aceitagdo do aluno quanto a4 medida relativa do
periodo de oscilacdo do pénduio, identificando os critérios de medida adotados pelos
alunos. Posteriormente, ele discutiu as concepgdes relativas aos conceitos de variavel,
regularidade e erro experimental. Esta extensa discuss&o surgiu da variaggo que o
periodo de oscilagdo sofre com a amplitude, que, por sua vez, varia ao longo das
oscilagbes. Cada frase de aluno, fosse essa falada ou escrita, surgida durante as
atividades experimentais, durante o painel de discussdes, ou mesmo oriundas do
relatorio, foram analisadas pelo autor. Ora surgiam convergéncias entre os grupos, ora
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surgiam concepgdes ou solugbes isoladas e (nicas. Foram analisadas concepgbes
espontaneas, condutas, solucdes e manifestacoes dos alunos, tais como: o
desconhecimento de significado de um ou outro termo, a indighagdc com a
irregularidade do periodo, as tentativas de burla dos dados, a nogdo de variavel, a
aceitac@o e a nao aceitacdo de um periodo médic como dado relevante, a nogéao de
regularidade e de metrica, o erro experimental, o préprio aluno como fonte de erros, a
diferenca entre média aritmética e moda e a natureza das medidas. Como foi dito,
Pacheco néo estava a busca de um padrdc (nico, mas sim de tendéncias e estas
surgiram das analises dessas manifestacdes dos alunos. E esse extenso conjunto de
analises que levou o autor as consideracdes abaixo apresentadas.

Conclusdes do autor

Devido & grande diversidade de manifestagbes e condutas apresentadas pelos
alunos na tentativa de se solucionar os problemas da medida do periodo do péndulo, o
autor ndo conseguiu estabelecer um padrao de procedimentos especificos, nem mesmo
depreender tendéncias. Essa dificuldade na busca de padroes ou tendéncias pode ser
percebida abaixo:

‘Ao mesmo tempo em que o0s cinco grupos estudados nos dois primeiros
capitulos se assemelhavam pela infegragdo do fator variagcdo da amplitude ao sistema
que compunha todos os fatores envolvidos no movimento do péndulo, eles se
diferenciavam, em primeiro lugar, dos dois grupos estudados no terceiro capitulo que
teriam negado essa integragdo e, em segundo lugar, entre eles proprios, por tenderem
a aceifar ora a medida relativa, ora a medida absoluta do perfodo, tendo em vista ©
fenbmeno em estudo. Dentro dessas categorias pudemos verificar alguns aspectos que
diferenciam os grupos uns em relagdo aos outros no focante aos procedimentos
adotados, seja nas suas implicagbes no que se refere & concepgdo do movimento do
péndulo, seja nas formas de estabelecimentos de reguiaridades, seja ainda nas
interagbes desses trés elementos. Mesmo a capacidade de controlar varidveis exibidas
pelos alunocs foi delimitada pelo problema da medicdo devido & natureza desta, 0 que
nos permitiv depreender também uma diferenciagdo enfre os grupos quanto as
operagbes por eles efetuadas no tratamento do fator variagdo da amplitude; quer
negando-o, tentado neutraliza-lo ou até “elimind-lo” como elemento “inconveniente”
para os seus propositos.” Pacheco (1985)
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Pacheco explicou que frente a impossibilidade de se estabelecerem padrfes, se
poderia pensar em propor aos alunos critérios de medidas antes da execucdo das
atividades experimentais, de forma a poderem solucionar o problema da medida relativa
do periodo. No entanto, refletiu o autor, estaria ele apenas introduzindo uma::nova
técnica de medida envolvendo a nocéo de medida relativa, ao invés das conhecidas
técnicas de medidas absolutas. Ele estaria assim, ao contrario de seu intuito, repetindo
a conduta convencionada para a realizagdo de atividades experimentais no laboratério
didatico de Fisica.

‘No sentido de um padrdo de procedimentos que virtualmente pudesse ser
proposto aos alunos, a primeira dificuldade que nos apresentfaria seria a de
anteciparmos os problemas e limitacbes que vimos serem concebidos por eles. E cerfo
que poderiamos eventualmente prever o problema da medida originado pela presenga
de um fator que impedia a medida absoluta. Mas, como exatamente esse problema
seria concebido pelo menos para cada grupo a partir de suas concepgbes acerca do
fenbmeno em estudo? Como antecipar os problemas e limitagbes que eles viriam a
conceber posteriormente? Acima de tudo, como conhecer dos afunos esses problemas
sem que tivéssemnos antes trabalhado com eles?” Pacheco (1985)

O autor ainda alegou que qualquer alternativa de proposta de procedimento
implicaria em uma infroduco de solugbes de problemas ainda nio concebidos pelos
alunos. Esse tipo de proposta afetaria o surgimento dos problemas na mente dos
alunos, o que eliminaria a originalidade das condutas ou dos padrGes de procedimentos

dos alunos, o que ndo era a sua intencdo & priori.

O autor chegou, assim, a dois aspectos a serem considerados: Por um lado, a
grande diversidade de procedimentos adotados pelos alunos impediu que se
estabelecessem padrées de conduta, que consistam a busca a priori daquele
pesquisador. Por outro lado, uma imposicdo de um padrio de procedimentos
distanciaria o pesquisador da identificacdo dos problemas e dificuidades oriundas das
tentativas de medigdes do periodo do péndulo, por parte dos alunos. Se Pacheco
fixasse um padrao de procedimentos, seu propdsito seria apenas resolver o problema
antecipadamente aos alunos, o que também n&o era a sua intengao.

138



O autor disse que ele poderia ter instruido os alunos gquanto a uma técnica
propria para medidas relativas do periodo do péndulo; ou delimitado o estudo do
fendmeno as circunstancias de medida absoluta do periodo. No entanto, essa
alternativa € o que se encontra nos manuais didaticos e de propostas no ensino de
Fisica no Segundo Grau. Além disso, tal procedimento ndo é exclusivo do estudo do
péndulo, mas sim, € uma alternativa geralmente e amplamente adotada.

“No entanto, na aplicagdo de tais propostas, quando soficitamos que os alunos
passem a justificar 0s procedimentos nelas envolvidos, ndo é dificil detectar que
eles concebem problemas contornados por esses procedimentos, mas que ndo
chegam a representar sequer 0 esbogo de solugbes para 0s mesmos, fendo em
vista a forma como eles se apresentam para 0s aluncs. Isso porque em tais
justificativas procuramos envolver as caracteristicas proprias de cada fenémeno
em estudo, via de regra empanadas pelas delimifacbes e fécnicas de
procedimentos propostos. {...) Vemos pois que um padrdo de procedimento,
mesmo implicando na solucdo de cerfos problemas, tende a guardar uma

- disténcia do pensamento dos alunos fanto maior quanto mais se fende a
aproximé-ios de um produto previamente formalizado”. - Pacheco (1985).

Enfim, ele afirmou que o laboratério didatico de Fisica tem-se restringido &
funcdo comprobatdria. Para isso, as propostas de experimentacdo tém se cercado de
garantia de bons resultados e retirado dos alunos a autonomia, o que afasta os alunos
da verdadeira problematiza¢éio e de uma aprendizagem significativa.

Apbs essa critica quanto & forma que ao laboratdrio didatico tem sido proposta e
posto em execucdo, Pacheco volta seus olhos a figura que pode modificar al conduta
educacional: o professor.

Afirma Pacheco (1985):

“Se na experimentacdo convencional os alunos sdo sujeffos a uma faita de
autonomia quanto as suas acbes e operagbes sobre o fenbmeno, com 0S
professores ndo ocorre de forma diferente. Em tais situagbes o objetivo é o de
dirigir seus alunos ao produto preestabelecido pelas atividades propostas, sem se
dar conta de que os processos nelas envolvidos guardam uma grande disténcia
dos problemas e limitacbes desses alunos para compreendé-los Nesses casos, 0
conteldo de ftrabalho do professor é 0 conhecimento como produto
institucionalizado pelos instrumentos de veiculagdo da ciéncia fisica ao nivel de
segundo grau. Dessa concepgdo resta a ele avaliar se os seus alunos conseguem
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atingi-lo ou ndo. O que temos constatado é que tal produto so passa a fazer parte
do conhecimento desses alunos desde que reduzido a relagbes algébricas onde
os fatores que delas participam pouco ou nada tém a ver para esses alunos, com
as caracteristicas dos fenbmenos a que elas se referem. No entanfo, os
problemas referentes ao processo, a que aproximariarn 0s alunos dessas
caracteristicas, continuam latentes, sem serem tratados, Podemos, assim, nos
perguntar qual o contelido de trabalho real do professor: ¢ produto formalizado
desse conhecimento ou o processo de producdc e construgdo de um
conhecimento préprio dos seus alunos e que se refere & sua origem, o seja, 0
fenémeno fisico?”

Pacheco demonstra claramente uma preocupacdo com a aprendizagem
significativa. Isto fica explicito quanto o autor mostra que a postura do professor de
laboratdrio deve ser tal que ele enfoque mais o processo do que o produto. Na visio de
Pacheco, a aprendizagem significativa é privilegiada quando o aluno se depara com o
problema durante a experimentacéo, ou seja, quando o aluno concebe o problema a ser
solucionado, por ter recebido autonomia procedimental do professor de laboratdrio. Se
0 aluno resolver tal problema, tera uma proximidade cognitiva entre o problema e a
solucdo, o que implica em aprendizagem significativa. Caso ndo obtenha solucio, a
aprendizagem serg ainda mais significativa, que se obtendo a solucao por inducio de
procedimentos pré-estabelecidos de forma que a experiéncia “dé certo”.

Em suma, ndo foi possivel estabelecer um padréo de procedimenic especifico
que explicasse o comportamento de todos os grupos. Nas palavras do autor:

“Temos dois aspectos a considerar: por um lado, a diversidade de problemas
e limitagbes bem como de procedimentos adotados pelos diferentes grupos
ou alunos, nos impediu de estabelecer um padrdo de condutas que
explicasse a todos e daf extrair uma orientaggo Unica em termos de medidas
relativas ao periodo do péndulo. Por outro lado, a imposicdo de um padréo
de procedimentos recairia em alternativas que nao nos permitiriam identificar
as dificuldades destes alunos no que se refere ao problema da medida, mas
tdo somente a capacidade de cumprir ordens que os levariam aos resultados
que desejassemos”. '
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1.12 O Trabalho de Silva

“0 Uso de Materiais Simples do Meio Ambiente no Ensino Experimental da Fisica
e seu Efeito na Aprendizagem.”

Dissertacdo apresentada ao curso de Pés-Graduagdo em FEducacdo, da
Universidade Federal de Santa Maria do estado do Rio Grande do Sul, em 1987, como
requisito parcial para a obtencdo do titulo de Mestre em Educacdo de Mariane
Terezinha da Silva, sob orientacéo da Dra. Maria Alzira Nobre.

Resumo do Trabalho

Neste trabalho, Silva verifica a influéncia do uso de materiais simples do meio
ambiente, como recurso de laboratério na aprendizagem da Fisica, no segundo grau.

O Objetivo da Pesquisa

O objetivo geral da pesquisa de Silva foi desenvolver e testar uma metodologia
para o0 ensino de Fisica, através de um laboratério baseado no uso de recursos
materiais simples encontrados no meio ambiente, ou seja, no lugar onde o aluno vive e
estuda. A autora acreditava que o aluno poderia, com essa metodologia, ter um melhor
desempenho em termos de entendimento do conteldo da disciplina, além de poder
fazer suas proprias generalizagbes da Fisica. Além disso, através dessa metodologia, o
aluno poderia desenvolver atitudes e habilidades cientificas.

Os objetivos especificos da pesquisa foram os de verificar a eficiéncia da sua
metodologia proposfa: se o ensino da Fisica através de experiéncias com objetos do
meio ambiente da condicbes ao aluno de um melhor desempenho em termos de
aquisico de conteldo e melhor capacidade de generalizacdo; €, ainda, se este tipo de
ensino da condicdes a0 aluno de desenvolver atitudes e habilidades cientificas.
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As Hipoteses da Autora
‘Hiptteses de Trabalho

H(1): O ensino de Fisica, a partir de experiéncias com materiais simples do meio
ambiente, como recursos de laboratério, dé condigdes ao aluno de alcangar um melhor
desempenho em contelido e de facilitar as generalizagbes proprias da Fisica.”

H(2): O ensino de Fisica a partir de experiéncias com materiais simples do meio
ambiente, como recursos de laborat6rio, d4 condicdes ao aluno de desenvolver atitudes
comportamentais e habilidades cientificas.

Hipéteses Estatisticas

HO1: A média de erros obtida no pré-teste sers igual & média de emos alcangada no
pos-teste, tanto na turma de controle como na turma experimental.

HO2: O tratamento instrucional entre o pré-teste e o pos-teste terd o mesmo efeito no
desempenho das turmas de controle e experimental,

HO3: O tratamento instrucional entre a pré-avaliagdo/auto-avaliagdo e a pos-
avaliagdo/auto-avaliacdo ndo afetard diferentemente as atitudes comportamentais das
turmas de conftrole e experimental.

HO4: O tratamento instrucional entre a pré-avaliaggo/auto-avaliacdo e a pos-
avaliagdo/auto-avaliacdo ndo afetard diferentemente as habilidades cientificas das
turmas de controle e experimental.”

Desenvolvimento

Silva salientou a eficiéncia de um método ativo de ensino. Um método como este
é do tipo no qual ¢ aluno se torna o agente da aprendizagem ao interagir com os
materiais, de modo que ele préprio construa o seu conhecimento. Neste fipo de método,
0 aluno aprende a raciocinar com logica e construir seus proprios conceitos; ao invés de
repetir sem reflexéo ou critica a carga de informagdes que recebe no ensino tradicional.
Para obter tal intuito, a autora propde que o aluno “ponha a mdo na massa’, mesmo
que esta seja barata, reciclada, adaptada, sfc.

Para a pesquisadora, uma das formas de se fugir do método expositivo tradicional

de ensino de Fisica & adotar um método ativo, e a aprendizagem por descoberfa é o

método ativo escolhido por ela. A aprendizagem por descoberta consiste em dar ao
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aluno elementos que [he permitam elaborar a forma final e significativa do conte(do.
Nesta forma de aprendizado, o aluno néo s se torna capaz de achar uma solucéo para
um problema, como também ganha a habilidade de generalizar principios.

Citando as orientagdes de Ronca e Escobar (apud Silva, 1987), que orienfam aos
professores como aplicar o método da redescoberta, o autor deixa transparecer sua
crenca de que tal método pode gerar “insights™. “Na redescoberta, o professor organiza
cuidadosamente um conjunto de atividades as quais o aluno executa de forma a
cuiminar com o ‘esfalo’ ou ‘insight da descoberta do principio ou conceito que o
professor feria almejado”.(Silva, 1987) Este, o professor, & colocado como co-
investigador. “Esta técnica se caracteriza pela diretividade do professor, pois 0 mesmo
orienta e dirige o trabalho do aluno, sem, entretanto, tirar-the a satisfagdo de descobrir
por si mesmo”. (Silva, 1987)

Silva subdivide a técnica do método por redescoberta (ou método da descoberta,
simplesmente) em duas, de acordo com a postura a ser tomada pelo professor:

—- a técnica solugdo de problemas, na qual o professor tem uma diretividade
intermedidria, ou seja, o professor assume uma postura de orientador, criando o
problema a ser solucionado pelo aluno e

- a técnica de projetos, na qual além do aluno ser mais livre para investigar, o
professor assume um papel de co-orientador.

A forma de estruturacdo da disciplina escothida pela autora foram os Mapas
Conceituais de Moreira.

Segundo Silva (1987): “Uma maneira adequada de se estruturar os conteudos é
através de mapas conceituais. Segundo Moreira, ‘estes sdo diagramas bidimensionais
que mostram as relacbes hierarquicas entre os conceitos de uma disciplina e que
derivam sua existéncia da propria estrutura da disciplina™.
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Para verificar as hipoteses anteriormente citadas, Silva valeu-se de uma pesquisa,
segundo ela, “quase experimental”, contando com um grupo de conirole e um
experimental, aos quais foram aplicados um pré-teste e um pds-teste, antes e depois do
tratamento experimental, ou seja, da aplicacio da metodologia de aprendizzoem
proposta.

A populagio estudada foi a turma do turno da tarde da primeira série do ensino
medio (na época segundo grau) da escola Cilon Rosa, da cidade de Santa Maria, RS,
no primeiro semestre de 1986. H&4 de se ressaltar que na escolha das turmas
experimental e de controle, a autora procurou a maior aleatoriedade possivel.

Os instrumentos utilizados no pré-teste foram:

- Um feste constituido de 28 questdes de mltipla escolha, elaborado pela aui.. .
contendo pré-requisitos matematicos necessarios para o desenvolvimento dos
conteldos de Fisica, pertinentes a primeira série e 3 realizagio da pesquisa.

- Uma ficha de avaliag@o e auto-avaliacdo de atitudes comportamentais e habilidades
cientificas a serem desenvolvidas pelos alunos no decorrer da pesquisa.

Tais instrumentos sofreram apreciacdo e sugestdes de modificacdes por parte de
outros professores, além de passarem pelo teste de fidedignidade de kuder-richardson,
obtendo um coeficiente de fidedignidade de 0,98.

O Contetdo a ser aprendido, tanto pela turma experimental, como pela de
conftrole, era 0 movimento retilineo e uniforme e o movimento retilineo e uniformemente
variado. Na turma experimental, usando a técnica da redescoberta, o contetido foi
desenvolvido a partir de experiéncias com materiais simples do meio ambiente. Lembre-
se que com “materiais simples do meio ambiente”, a pesquisadora quis dizer “materiais
baratos encontrados facilmente nas escolas, reaproveitados e adaptados”; enquanio a
turma de controle foi submetida as tradicionais aulas expositivas.
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Na turma experimental, de Silva, as atividades feitas por redescoberta constavam

de um roteiro que terminava em uma avaliacio. Esta avaliacao ja era o pos-teste.

7

Este roteiro era:
Titulo

2) Apresentacdo dos objetivos

3)
4)
5)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Especifica¢des dos materiais a serem usados
Descrigcao do procedimento experimental
Questionario

As experiéncias foram as seguintes:
Nogbes de Medida — Medidas de comprimento, comparagdes entre medigdes,
nocao de erro € média aritmética.
Nogdes de Medida de Area e de Volume — Medidas de comprimento, largura e
altura de cubos e paralelepipedos usando régua. Comparacbes entre medigdes,
nogao de erro € média aritmética.
Nocdes de Medidas Indiretas - Desenhar graficos de perimetro em funcdo de um
lado e de area em fun¢zo do lado de quadrados feitos de cartolina.
Nogdes de Massa e de Peso — Usando balanga de dois pratos e dinamdmetros,
fazer a distincéo entre massa e peso.
Nogbes de Velocidade — Usando Crondmetros e fita métrica, calcular as velocidades
escalares medias dos alunos andando pela sala de aula.
Nogbes de Movimento, Repouso, Referencial e Trajetéria - Usando aiém do
material da experiéncia anterior, uma tira de papel graduado em linha reta de 10 cm
em 10 cm e marcando-se a origem dos espacos, fazer medidas de posicdo em
fungdo do tempo. Depois disso, desenhar os graficos do espago em funcdo do
tempo e da velocidade em fungio do tempo. O mével a ser usado poderia ser um
carrinho de brinquedo, uma bolinha de gude, etc..
Estudo do Movimenio Retilineo e Variado - Usando uma mesa inclinada, repetir a
experiéncia anterior, desenhando graficos do espago em fungéo do tempo, da
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velocidade em fungdo do tempo e da aceleragdo em fungao do tempo.

A analise dos dados obtidos entre o um pré e o pos-teste foi feita através do “t"
teste de Student, comparando a turma experimental e controie; e a dos dados obtidos
através das fichas de avaliagdo e auto-avaliacdo das atitudes comportamentais e
habilidades cientificas, foi feita empregado o x* na comparagio das turmas
experimental e controle.

Conciusdes do Autor
Quanto as hipdteses estatisticas:

A hipétese HO1, que diz que “a média de erros obtida no pre-teste serd igual @ média
de erros alcancada no pés-teste, tanto na turma de controle como na turma
experimentafl’, foi rejeitada.

A hipdtese HO2, que diz que “o tratamento instrucional entre o pré-teste e o pés-teste
teré 0 mesmo efeito no desempenho das turmas de controle e experimentaf, foi aceita.

A hipotese HO3, que diz que “o tratamento instrucional entre a pré-avaliagdo/auto-
avaliacdo e a pos-avaliagdo/auto-avaliagdo nio afetars diferentemente as atitudes
comportamentais das turmas de controle e experimentar’, foi rejeitada.

A hipotese HO4, que diz que “o tratamento instrucional entre a pré-avaliagdo/auto-
avaliacdo e a pés-avaliagdo/auto-avaliagio ndo afetars diferentemente as habilidades
cientificas das furmas de controle e experimentarl, foi rejeitada.

Desta forma, Silva pdde confirmar suas hipoteses de trabalho, podendo afirmar
que “o ensino de Fisica a partir de experiéncias com materiais simples do meio
ambiente como recursos de laboratério, além de dar condigGes ao alunc de desenvoiver
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alitudes e habilidades cientificas, proporciona um melhor desempenho em conteldo’.-
Silva (1987)

Assim, os resuitados apontaram que houve um crescimento significativo quanto ao
aspecto cognitivo e altamente significativo quanto a atitudes comportamentais e
habilidades cientificas dos alunos da turma experimental em relagio a turma controle. A
autora entendeu que a utilizagdo de uma metodologia ativa para o ensino da Fisica,
com a utilizacdo de materiais simples do meio ambiente onde vive 0 aluno como
recursos de laboratério, levou a um acréscimo significativo na turma experimental, o
gue ndo aconteceu com a turma controle. No aspecto cognitivo, mesmo a metodologia
tradicional a que foi submetida a turma conirole, levou a um significativo aumento de
conhecimentos (aspecto cognitivo).
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1.13 O Trabalho de Vaz

“Estrutura e Fun¢édo do Laboraté6rio”

Dissertacdo de mestrado em Ensino de Ciéncias — Modalidade Fisica — de
Arnaldo de Moura Vaz, submetida ao Instituto de Fisica e a Faculdade de Educacao
da Universidade de Sao Paulo, em 1989, sob orientagéo da Profa. Dra. Maria Regina
Dubeux Kawamura.

Resumo do Trabalho

Vaz discutiu 0 laboratdrio didatico de ensino de Fisica, especiaimente no segundo
grau. Com base em publicagbes anteriores e em suas reflexdes, o autor propbs um
modelo estrutural de laboratério. Este € o modelo tetraédrico, em cuja concepgao
holistica, segundo o préprio autor; tem em cada vértice um dos fundamentos da
questdo do laboratério: a educagdo, o conceifo de Ciéncia, a linguagem e a

aprendizagem.

O Objetivo da Pesquisa

Pelo comportamento de professores de segundo grau em cursos de reciclagem
ministrados por Vaz, este pdde constatar que deveria ser desenvolvido um modelo
tedrico de estrutura de laboratério, que possibilitasse ao professor uma personalizagao
do laboratério didatico de acordo com os seus intuitos didéticos. O seu modelo,
chamado de tetraédrico, ndo exclui a adogio de qualquer método de ensino; mas sim,
permite uma adaptacdo do método escolhido aos interesses e a crenca didatica do
professor. Vaz, mais do que refletir sobre a fungio e a estrutura do laboratério, partiu
para o desenvolvimento de um modelo abstrato que permitisse ac professor, que
tivesse participado, ou ndo, de um curso de reciclagem, adaptar-se a qualquer método
ou programa de ensino de laboratério didatico de Fisica, frente a reflexdes entre os

149



componentes (@ Ciéncia, a educacdo, a linguagem e a aprendizagem), de qualquer
método escolhido.

Desenvolvimento

O autor identificou dois problemas em cursos de reciclagem de professores de
Fisica, em especial do segundo grau:
- A pouca vivéncia experimental da maioria dos professores, cuja solugcio pode
residir na adogao de um dos muitos métodos ou programas de ensino de Fisica.
— A dificil adaptacéo de alguns professores a um método ou outro.

E nesta dificil adaptaco que Vaz centra a sua atengdo. Ele diz que mesmo
buscando orientagao para reformular ¢ modernizar seu trabalho, os professores nzo
abrem méo de sua propria experiéncia didatica.

“Embora abertos as novidades e de certa forma avidos por elas, 0s alunos de cursos
de extensdo que ministramos desconfiam de tudo que se assemelhe a uma
panaceia. (...) € quase cega sua simpatia pelo material experimental construido por
eles préprios e pela maneira que o utilizamos nas aulas’. -Vaz (1987)

Percebendo a rejeicéo, a priori, que os professores tinham pelo uso de materiais
reciclados e peios métodos que propunham o uso de materiais baratos, Vaz propds
uma atitude meta-didatica, ou seja, uma reflexao critica sobre a prépria didatica.

A partir dos resultados dessas discussdes e de estudos sobre o papel do
laboratorio de ensino de Fisica, Vaz chegou ao referido modelo tetraédrico que provia
os professores de uma forma de superar ¢ preconceito com os projetos de ensino que
estes poderiam adotar em suas aulas. Esta forma era a adaptacdo de um referido
método a bagagem didatica ou a forma particular de ministrar aulas de cada professor.

E importante salientar que o autor desenvolve as discussdes e 0 seu modeio final
para o faboratorio do tipo estruturado.
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Para desenvolver suas reflexdes sobre o laboratério e sobre as metodologias de
ensino, o autor optou por uma andlise do conteddo de artigos de trés autores de
distintas formacdes: Nedelsky, que é fisico, Ivany; que é pedagoga e Parleft, que &
psicologo.

Como resultado dessa metodologia, ou seja, da andlise de contetdo, o autor
obteve um conjunto de frases destacadas dos trés autores, entre as quais buscou
semelhan¢as e as agregou em quatro grupos de pressupostos: os didaticos, 0s
pedagbgicos, 08 semiolégicos, e 0s cientifico-ideolégicos. Assim, Vaz identificou os
elementos do laboratério didatico de Fisica com cada um desses pressupostos.

Os pressupostos pedagégicos foram relacionados com a educac¢do tradicional, a
tecnolégica € a transacional (transformadora); os pressupostfos didaticos foram
relacionados com teorias de aprendizagem; os pressupostos cientifico-ideolégicos
foram relacionados a interpretacbes histérico-filoséficas da Ciéncia e, por Gitimo, os
pressupostos semiologicos foram relacionados ao conceito de linguagem.

Para tais complexas e minuciosas identificacdes, o autor fez uma releitura tanto
dos tipos de laboratério, como dos tipos e principios de aprendizagem, educagio,
ciéncia e linguagem.

No que concerne ao laboratdrio diddtico, Vaz fez um estudo histérico e
pedagoégico. Relatou os fatos da época do império brasileiro, passou pela crise do
“Sputnik” e a origem do PSSC. Relembrou os projetos de ensino de Fisica e as
maquinas de ensinar. Descreveu também a classificacio e as propostas dos tipos de
laboratério que surgiram nos anos setenta: os laboratérios do tipo estruturado,
divergente, aberto, de demonstracdes, circulante e de projetos.
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Quanto & releitura dos tipos de principios de aprendizagem

Vaz ressaltou que ha consenso sobre o que é aprendizagem, mas nac sobre o
modo como ela se processa, destacando algumas linhas epistemologicas e
psicolégicas:

- A Epistemologia Genética de Jean Piaget (apud Vaz, 1987)
Analisando o laboratério esfruturado, Vaz afirmou que a sua principal
caracteristica frente aos principios piagetianos & o contato direto do aluno com
0s materiais experimentais.

- Skinner (apud Vaz, 1987)e o Condicionamento Operante.
O autor apresentou sucintamente esta teoria e nio descarta a sua aplicabilidade.

- Ausubel (apud Vaz, 1987) e a Aprendizagem Significativa.
Vaz sintetiza a teoria ausubeliana, destacando que o© aluno aprende
significativamente a partir daquilo que ele ja conhece. Expbe os dois tipos de
aprendizagem de Ausubel: a por recepcdoc (ou de representacdo) e a por
descoberta (ou de proposi¢des), sendo esta Uitima a realmente significativa. Apos
essas descricdes, concorda com o valor que Ausubel d& aos conceitos intuitivos
dos aluncs.

Vaz optou por trabathar com o laboratério do tipo estruturado. Para isso, baseou-
$e Nos mapas conceituais de Moreira.

Afirmou Vaz (1987): “A partir de entdo, as atividades de Jaboratério possibilitariam
que se realizasse a aprendizagem de cada um dos tipos classificados por Ausubel”.
Exemplos:
— A aprendizagem por representagdes se daria por experiéncias que envolvessem
coletas de dados, compilagdes de graficos, etc.
- Jana aprendizagem de proposicées, as experiéncias deveriam ser de verificacao
ou obtencgao de leis Fisicas.
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Quanto a releitura dos principios sobre a Educacéo

O autor nos apresenta trés tipos condizentes com o laboratério:

- A tradicional, associavel ao laboratério de catedra ou de demonstragdes.
- A tecnologica, associavel ao positivismo por suas metas:
a) Preparar o individuo para descobrir leis naturais;

b) Preparar a maioria das pessoas para compreender e fazer uso dessas
leis,
C) Treinar outros individuos para usar tais descobertas no desenvolvimento

do meio ambiente material ou social.

- A transformadora (fransacional), tambeém conhecida como problematizadora, Esse
“tipo” de educacéo defende que 0 conhecimento ndo é estavel, mas sim mutavel e
relativo. Procura criar uma consciéncia critica e prega que se observem as
contradigbes de todas as espécies.

Nesse ponto, o autor destaca Paulo Freire (apud Vaz, 1987), por ele identificar-se
com essa postura educacional. Essa Educacéo Dialética levou Freire a acreditar, por
exemplo, que ndo ha Educadores sem Educandos. O professor nao s6 ensina, como
aprende com o aluno.

Como disse o proprio Paulo Freire (apud Vaz, 1989): “Ninguém educa ninguém,
ninguém educa a si mesmo, 0s homens se educam entre si, mediatizados pelo mundo’.

Dentro deste contexio, Vaz (1987) se questiona e responde em seguida:

“Como pode ser o laboratério didatico inspirado nesta concepgdo de
educagdo, um laboratério problematizador, sendo que a préfica desenvoivida por
Freire deu-se no terreno da alfabetizagdo de adultos? (..) Para incluir os
contetidos escolhidos é preciso que eles sejam associados a condi¢bes familiares
aos alunos (...) O que queremos dizer é que o laboratbrio inspirado em uma
educacéo transformadora j& se distingue pelfo cuidado na escolha do matenal. Ele
deve ser simples e familiar {..). Além disso, o aparato para as experiéncias
(balangas analiticas, por exemplo} deve ser construfdo pelos proprios alunos”.
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Quanto & releitura dos principios sobre a Ciéncia

O autor descreve o indutivismo, o dedutivismo, o falsificacionismo e o relativismo,
e ressalva que néo € simples uma transposicéo da concepcao de Ciéncias de Thomas
Kuhn, para o laboratério didatico.

Quanto & releitura dos principios sobre a Linguagem

Vaz informou de quanto recente eram os estudos sobre comunica¢io e sobre a
teoria da informac&o. Além disso, afirmou que qualquer pessoa que faca uma proposta
de laboratério tem necessariamente conhecimenic de uma ou ouftra teoria de
aprendizagem, mas que certamente ela n3o sabe nada sobre a teoria dos signos de
Saussure e de Sanders Pierce. Em seguida, o autor descreve principios basicos sobre
Comunicacéo e Semiologia para relacionar tais estudos com o laboratério didatico de
Fisica.

A teoria da informacgdo identifica trés elementos: o objeto da comunicacao, a
linguagem e os interlocutores (emissor e receptor). A linguagem € estudada pela
Semiologia que € a Ciéncia que estuda todos os sistemas de signos através dos quais
se estabelece a comunicacdo entre os homens. Ja o signo compde-se de um
significado de determinado significante.

Segundo Coelho Netto (apud, Vaz 1989): “Signo é tude aquilo que estéd no lugar
de outra coisa. Ele pode ser analisado em duas partes que o compde: significante e
significado. Entende-se por significante a parte material do signo (o0 som que forma uma
palavra ou os tragos do desenho que representa um céo) e significado, por um conceito
veiculado por esta parte material, a imagem mental por ela fornecida’.

Com todas essas explicagbes, Vaz (1987) concluiu: “Outra maneira de olhar a
questdo da finguagem, que ndo é em relacdo ao objeto, é voltar a atengdo aos
interfocutores do processo comunicativo. Normalmente o emissor da mensagem é o
professor, ou entéo o livro. No entanto hd momentos em que a comunicacéo didatica se
estabelece entre o aluno e um fenidmeno, uma lei, ou uma representa¢do de ambos.
Estes dltimos s&o os emissores e ac mesmo tempo o objeto de mensagem que emitem.
(.-) Se no processo didético se quer que o aluno receba informagdes de um emissor
através de suas mensagens, € preciso promover a comunicagdo deste aluno com o
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professor, com os fenémenos da natureza e com o corpo de conhecimentos estruturado
da Ciéncia. E nestes momentos que o laborat6rio desempenha papel fundamental. As
experiéneias sdo muito importantes na assimilagdo de tantos signos peculiares que
circundam a Fisica. As atividades experimentais séo os significantes mais complexos
dos objetos que se quer comunicar, por isso permitem, via de regra, uma assimilagao
mais justa dos seus significantes”.

A Relacédo entre os Elementos

Neste momento do desenvolvimento de seu trabalho, Vaz diz se ver frente & um
ente complexo. Tem em méos a anélise de conielido sobre os quatro elementos
(Ciéncia, educacao, linguagem e aprendizagem) e cré que o laboratdrio € uma pratica.
Mas, esta diante de um ser complexo! Segundo Vaz (1987). “De suas entranhas
extraimos © que pudemos, mas ainda ndo o compreendemos.. E como se
estivéssemos estudando um ser vivo a partir da anatomia de seu cadaver... Dizer que o
laboratério € uma prética é dizer que ele esta vivo™.

Frente a essa analogia com um ser vivo, 0 auior converge na idéia de que ©
laboratorio é a unicidade dos quatro elementos citados, e reportando-se ao pensamento
holistico de Fritjof Capra, concebe a figura de um tetraedro, em cujos vértices
encontram-se a Ciéncia, a educacao, a linguagem e a aprendizagem como concepcao
de laboratério: uma totalidade integrada. Todo vértice esta ligado ao outro e cada
combinagao entre dois elementos representa uma aresta.

Assim, ele voltou para os textos originais de Nedelsky, Ivany & Pariett e re-
analisou cada trecho verificando a consisténcia do modelo tetraédrico com 0s mesmos.

A Aplicagdo do Modelo do Tetraedro

Vaz (1987) afirmou que: “Esse tetraedro pondera a importéncia de fodos o0s
elementos, pois se descaracteriza se um deles estiver ausente. Ele também ressaita a
interdependéncia mitua entre os elementos na formacéo de um fodo’.

O autor disse que um projeto ac ser desenvolvido passa a conter as intengbes e
suposicbes de seus elaboradores e essas ndo sdo universais. Quando esses projefos
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vao para a sala de aula, sem ter os seus pressupostos e metas explicitadas, acabam
por deixar os professores &4 margem da filosofia desses. Como conseqiiéncia, muitos
professores podem usar o material do projeto, sem aproveitar a unidade que estes
recursos guardam.

A proposta tetraédrica consiste em permitir ao professor correlacionar seus
proprios conceitos de Ciéncia, educacio, linguagem e aprendizagem de forma
interdependente ao definir uma programacso, planejar uma aula ou mesmo elaborar
uma atividade experimental de Fisica.

Conclusdes do Autor

Ao final de seu trabatho, o autor questiona, entre outras perguntas, se com o seu
trabalho a estrutura e a fungéo do laboratério foram identificadas. Responde que este
nac foi o cerne de seu trabalho, mas sim identificar as especificidades do mesmo.
Quanto a essas, ele identificou a Ciéncia, a educago, a linguagem e a aprendizagem e
afirmou que se correlacionam de maneira muito sutil. Essas correlagcbes podem ser
representadas através de seu modelo estrutural tetraédrico.

Vaz ainda disse que nao identificou a fungdo do laboratrio, porém afirmou que a
funcdo desse depende intrinsecamente da sua estrutura. Estrutura essa que &
transmitida pelo aspecto tetraédrico.

Mas afinal, qual € o papel do tetraedro no laboratério de ensino de Fisica?

O autor responde: “... o fetraedro ndo dé uma descricdo detalhada das atividades
experimentais didaticas, mas pode ser um mapa ou um 6culos aqueles que desejam se
dedicar & elaborag&o ou & anélise destas atividades. Se n&o se quer apenas apresentar
listas de experiéncias, na fase de formagdo profissional, deve-se tentar aproximar a
pratica da teoria (...) relacionar as experiéncias ao contetdo que se quer ensinar, ou,
refacionar a atividade experimental didética aos discursos correntes na érea de Ensino
de Ciéncias. Seja qual for o caso, o fetraedro tem seu papel, tanto quando €
apresentado ac professor em formagdo, como quando é adotado apenas pelo professor
que responde a ela.”
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Segundo o autor, nao basta conhecer os elementos do laboratério, € necessario
compreender as relagdes entre eles. A fungdo do laboratorio depende intrinsecamente
da sua estrutura. O laboratéric descrito pelo tetraedro pode ter varias funcbes, de
acordo com as varias escolhas feitas nos dominios das quatro dreas de conhecimento
mencionadas.
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1.14 - O Trabalho de Gadioli

“Atualizagdo de Professores de Fisica em Servico - Subsidios para um
Programa”

Dissertacdo de mestrado em Ensino de Ciéncias — Modalidade Fisica — de Nirce
Pereira de Sousa Gadioli, submetida ac Instituto de Fisica e a Facuidade de
Educacdo da Universidade de S3c Paulo, em 1989, sob orientacio da Profa. Dra.
Jesuina L.A. Pacca.

Resumo do Trabalho

Nirce Gadioli fez uma andlise dos documentos oriundos dos encontros de
professores de Fisica do segundo grau na Coordenadoria Estadual de Normas
Pedagégicas - CENP - entre 1984 e 1987, do qual a autora também participou. Sua
dissertagdo, que &€ um projeto de participacdo na CENP, destaca-se pela andlise das
discussbes ocorridas naqueles encontros, gue visavam um novo curriculo para a rede
pablica.

O projeto de Nirce Gadioli foi por selecionado devido as consideracbes feitas a
parte experimental da Fisica.

O Objetivo da Pesquisa

Nao foi apresentada explicitamente uma pergunta a ser respondida ou probiema
central a ser solucionado, mas a autora deixa entrever durante a leitura de seu trabalho
gue mais que um amontoado de normativas e direcionamentos didaticos aos
professores, os encontros de professores em questdo geraram um grande crescimento
dos participantes no que se refere aos processos de ensine e aprendizagem.
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As atividades com os professores foram direcionadas e supervisionadas pela
equipe da qual Gadioli fez parte. Mais que exirair informagdes para compor uma
proposta curricular, a referida equipe propiciou um crescimento notoriamente bom dos
professores participantes, e a reciclagem dos mesmos mereceu a dissertagcio da
autora.

Desenvolvimento

Gadioli estruturou o seu trabalho cronologicamente de acordo com o que foi
realizado nos encontros de 1984 a 1987. No entanto, nos restringimos aos encontros,
atividades e conclusdes sobre ensino experimental de Fisica. Assim sera ressaltado,
mantendo a cronologia da autora, o essencial de suas observacdes e conclusbes sobre
0 tema.

Apds a apresentacdo do projeto, a pesquisadora fez uma anélise do material que
foi produzido concomitantemente ao desenvolvimento do projeto. Em seguida,
apresentou as atividades que foram desenvolvidas e finalmente apresentou as
conclusdes e os subsidios que fizeram parte da elaboracéo da proposta curricular para
0 ensino de Fisica na rede publica.

Ao apresentar seu projeto, Gadioli falou dos grandes temas abordados sobre o
ensino de Fisica: o processo ensino-aprendizagem, as concepgbes espontineas, o
conhecimento cientifico, a histéria e filosofia da Ciéncia, o cotidiano do aluno no ensino
de Fisica, e as atividades experimentais.

A investigaco foi realizada em trés etapas:

Buscou-se levantar as diretrizes fundamentais que deveriam nortear a
reformulagéo do ensino de Fisica;

Procurou-se retomar e aprofundar as questdes levantadas na primeira etapa
dentro do contetido de Fisica de segundo grau;
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Elaborou-se uma proposta curricular para o ensino de Fisica.

Para isso, ao longo do curso, os professores apresentaram trabalhos e relatérios.
Além disso, a pesquisadora colheu relatos dos professores. Com isso, Gadioli buscou
compreender e identificar as mudangas ocorridas procurando comparar as concepgoes
(sobre o ensino), implicitas nos discursos dos participantes. Assim, ela organizou um
conjunto de sete itens suficientes para encaixar os varios elementos encontrados no
discurso e no desempenho dos participantes ao longo de todo o programa. Um desses
sete itens era o papel da atividade experimental.

Cada encontro de professores de Fisica foi precedido de uma experiéncia, 0 que
foi frutifero para as andlises de Gadioli. Havia, a priori, um consensc de que as
atividades experimentais sao um dos mais importantes recursos didaticos no ensino de
- Fisica. Mas, como explicar esse consenso uma vez que a grande maioria dos
professores presentes nao teve nenhuma ou quase nenhuma atividade experimental
em sua formacgao? Esta questao deixou Gadioli preocupada, até que pbde perceber ¢
fascinio de cada um dos professores ao se deparar com um certo fendmeno cu outro.
Efa exemplificou o fascinio com a projecac da imagem real da chama de uma vela
conjugada por uma lente convergente. O que a autora da a entender & que fal fascinio,
seguido de expressbes como “O laboratério é essenciall, refletia a idéia: “Se foi
importante para eu, professor, entender, imagine para o aiuno”.

Outro aspecto previamente discutido foi o gue deve ser apresentado com 0 auxilic
de experimentacbes. Veio & tona a termologia. As grandezas: press&o, volume e
temperatura, por serem varidveis de estado, ndo sao tao “visiveis” quanto a imagem de
uma chama projetada num anteparo. Assim, as limitagdes do laboratéric foram
discutidas também.

Além das vantagens didaticas e das limitacbes das atividades experimentais,
foram colocados em pauta os porqués da baixissima atividade experimental na rede
plblica. Além dos problemas financeiros das escolas, da falta de tempo para o preparo,
falta de local adequado, numero elevado de alunos por sala, falta de espago e reduzido
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nimero de aulas, ressalfou-se também o despreparo do professor e 0 grande medo de
se depararem com situagdes conflitantes ou de fatha experimental. E é neste ponto que
Gadioli percebeu um primeiro avango dos professores presentes: houve uma proposta
radical de mudanca da relagao professor-aluno. O professor deveria comecar a encarar
ocorréncias desse tipo como naturais e aproveita-las no processo ensino-
aprendizagem.

No final desta primeira fase do projeto, os papéis do laboratério foram, com
dificuldade, definidos pelos professores:

- Motivar o aiuno;

- Fixar o conteldo;

- Confirmar o contetido;

- Desenvolver o raciocinio e habilidades manuais;
- Complementar a parte tedrica.

Ja numa segunda etapa ap6s discussdes, os professores chegaram a outros
consensos, entre esses, quanto aos papéis das atividades experimentais de Fisica no
ensino médio.

Por exemplo:

A colocagdo do conteudo deve partir de um fenémeno ou de uma
observagdo prética que leve o aluno a interpretar, a raciocinar. A experimentacéo,
quando realizada com o cotidiano, incentiva o aluno a dar explicagbes do
fenbmeno observado, a criar modelos explicativos e através da discussdo desses
modelos, verificar as suas falhas”. Gadioli (1989)

Agora, sera observado o crescimento dos conceitos dos papéis das atividades
experimentais em Fisica, num momento final; numa Gltima etapa do projeto:

Gadioli apresenta esse crescimento dos professores, dizendo que eles partiram do
conceito simplista de comprovagdo da teoria para conceitos
refinados como sendo as atividades experimentais possiveis vias de
solucbes de situacbes problematizadoras entre os alunos; ou
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mesmo serem tais atividades as criadoras de situagbes de conflitos
cognitives. Ou seja, nas fases finais do processo, a atividade
experimental passou a ser valorizada como um instrumento para a
discussao das idéias dos alunos e da Ciéncia.

Conclusdes do Autor

No que se refere ao trabalho experimental, a pesquisadora pbde perceber que,
de uma maneira geral, a atividade experimental era vista ou como uma possibilidade de
confirmacéo da teoria ou como um instrumento de motivacao para ¢ seu estudo. Além
disso, nas fases finais do processo, a atividade experimental passou a ser valorizada
como um instrumento para a discuss&o das idéias dos alunos e da Ciéncia.
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1.15 - O Trabalho de Schmidt

“O que ha por tras do Laboratério Didatico?”

Dissertacdo de mestrado de Inés Prieto Schmidt, submetida ao Instituto de Fisica
e a Faculdade de Educagdo da Universidade de S&o Paulo, em 1995, sob orientacio
da Profa. Dra. Maria Regina Dubeux Kawamura.

Resumo do Trabatho

Devido a grande inércia na implementacdo de mudangas didaticas e
metodologicas propostas para 0 ensino de Fisica Experimental, Schmidt fez uma
andlise da producio académica nas duas décadas que precedem a de 90, sobre o
tema Laboratério de Ensino de Fisica.

O Objetivo da Pesquisa

Frente ao grande numero de trabalhos publicados, simpésios e encontros
pedagégicos que tém como tema propostas inovadoras e solugdes para o problema do
ensino experimental de Fisica; por que ha tamanha resisténcia, ou tamanha inércia na
impiementacao dessas?

Desenvolvimento
Devido a complexidade do assunto e a grande dificuldade de uma abordagem
satisfatéria do tema, Schmidt procurou, através de uma analise, destacar aiguns

elementos constituintes das reflexdes feitas a respeito do laboratdrio didatico. S apés
tal detalhamenio pdde fazer a sua proposta de trabalho.
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O Laboratério e suas Razdes

Para que haja uma aprendizagem efetiva, os pesquisadores defendem a
importancia de atividades experimentais, porém sob justificativas distintas. Estas s3o:
pelo aprendizado, pelo desenvolvimento de uma postura ativa, pela natureza social e
pela natureza da Ciéncia.

O laboratério e seus tipos

Schmidt usa uma classificaciao semelhante a de Ferreira (1978), para designar
0s tipos de laboratério.

Laboratério e a sua estrutura

Baseando-se na abordagem de Vaz (198€), Schmidt ressalfa que a estrutura do
laboratdrio é apenas um dos elementos constituintes das reflexdes feitas a respeito do
laboratdrio didatico, e concorda com Vaz quando este afirma que nao ha uma funcéo
Unica, mas sim varias fungbes que refletem em diferentes énfases dadas aos elementos
estruturais das diversas atividades de laboratério. Vaz, para a construcdo do seu
modelo tetraédrico, identificou quatro elementos de diferentes naturezas:
aprendizagem, educagéo, Ciéncia e linguagem.

O laboratério e seus equipamentos

Schmidt cita Bross, que fez uma divisdo historica, referindo-se também a
classificagdo de Ferreira, quanto aos equipamentos usados em laboratérios. Bross
chegou a trés eras: das Maguinas, dos “Kits” e da Sucata.

Ap6s as andlises dos elementos constituintes das reflexdes feitas a respeito do

laboratério didatico, Schmidt questionou se algum desses elementos seria empecilho
para a implementacao do laboratério. E, além disso, frente ao elevado nimero de
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trabalhos sobre o assunto, a autora questionou-se sobre o que poderia acrescentar. E
neste ponto que ela faz a sua proposta de frabalho.

Schmidt partiu do pressuposio de que a questdo do laboratorio didatico €
complexa, como diz a prépria: “... sendo falvez esta complexidade, uma das razdes de
existirem tantas opinides e uma disparidade bastante grande entre os motivos que
Justificam a sua importéncia®. A sua proposta de trabalho foi analisar as discussbes e
propostas que foram até entio feitas sobre o laboratéric. Qu seja, uma andlise da
complexidade dos trabathos de mais de duas décadas. Schmidt usou uma metafora
interessante dizendo que quer tirar uma “fotografia” do assunto e levantar hipéteses que
déem conta de questbes como: “por que com tantas pessoas debrugando sobre um
mesmo assunto — o laboratorio didatico ~ ainda assim parecem nao ocorrer mudangas
satisfaforias, cujo trabalho seja agradavel tanto a alunos como a professores?”

Schmidt analisou a producdc da area de ensino de Fisica, referente ao
laboratério didatico de ensino de Fisica para o ensino superior, ao longe das décadas
de 70, 80 e 80, procurando caracterizar a sua evolugdo. Buscou também identificar
como o laboratério € visto tanto por alunos ingressantes na universidade, como por
diferentes professores por ela formados.

A pesquisa foi realizada em trés etapas: analise das publicagcbes da érea; analise
dos discursos dos alunos; e analise dos discursos dos professores.

Quanto a analise das publicacbes da area, foram selecionados trabalhos cuja
tematica versava sobre o laboratorio didatico de Fisica no banco de referéncias do
ensino de Fisica. Foi feita uma andlise quantitativa para obter um quadro geral de
como a questdo do laboratério no ensino de Fisica no Brasil se apresenta em relacao
-as demais, segundo as seguintes categorias:

a) Evolucao anual da preocupagao com a questdo do laboratorio;

b) Distribui¢ao de contetidos abordados no laboratério;
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¢) Nivel de ensino a que se destinam as experiéncias;
d) Abordagem do laboratério do ponto de vista de sua func3o.

Em seguida, foram analisados somente os trabalhos relacionados ao terceiro
grau, segundo as categorias a, b e d. Além disso, foram também analisados os artigos
do SNEF (Simpésio Nacional de Ensino de Fisica), segundo as categorias a, b, ce d.
Para finalizar, foi realizada uma analise em profundidade de treze artigos de 1979 a
1982 e treze artigos do ano de 1992, todos sobre o laboratério do ensino de Fisica do
terceiro grau. Os artigos foram analisados segundo determinadas categorias que foram
surgindo ao longo da leitura. Estas categorias foram divididas em dois blocos. O
primeiro bloco foi composto por: objetivo principal, viso da educagdo, concepgao de
Ciéncia, visdo do laboratério e estratégia de ensino /aprendizagem. J& o segundo bioco,
englobou: experiéncia, contelido, equipamento e conclusio.

Na segunda etapa, foram mapeadas as concepgdes dos alunos a respeito do
laboratério através de um questionario dissertativo. Foram coletados 100 questionarios
ao longo de trés semestres. A andlise destes guestionarios foi feita de forma
quantitativa (calculo de freqiéncia), procurando identificar nas respostas dos alunos os
elementos comuns e, a partir dai, estabelecer categorias que 0s representassem.

Na terceira etapa, foram analisados discursos de professores do segundo e
terceiro graus, através de entrevistas nao diretivas. A andlise foi feita de forma
qualitativa, observando as formas de articulacdo das idéias dos professores. Foi
realizada uma andlise de contetido das entrevistas, o que permitiu identificar duas
vertentes: fungao do faboratério e reiatos de experiéncia.

Conclusdes da pesquisa

Na parte conclusiva de seu trabalho, a autora fez uma retrospectiva dos dados
levantados e confirmou que o laboratério didatico de Fisica é realmente uma questao
complexa, dentro da qual sobrevivem idéias como a crenga na sua importancia, a idéia
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indutivista de ciéncia, além da postura de professores que reforcam a necessidade de
haver uma intima conexdo entre teoria, laboratério e formalismo matematico.

Assim, a questéo central de Schmidt, como ja foi mostrado, foi expressa de duas
formas:

‘Frente ao grande namero de trabalhos publicados, simpésios e encontros
pedagogicos que tém como tema propostas inovadoras e solugbes para o problema do
ensino experimental de Fisica; por que hé tamanha inércia na implementacéo dessas?”

‘Por que com tantas pessoas debrucando sobre um mesmo assunto — 0
laboratdrio didatico — ainda assim parecem néo ocorrer mudangas satisfatérias, cujo
trabalho seja agraddvel tanto a alunos como a professores?”

Schmidt atribui a dicotomias oriundas da complexidade da questdo os problemas
citados acima. Que dicotomias s@o essas? O autor procurou identificar e sistematizar
essas dicotomias, segundo a natureza das caracteristicas envolvidas. Ela cita trés

dicotomias: discurso/pratica; instrumental/informativo e processo/produto.

Quanto a dicotomia discurso/prética, a autora afirmou que os trabalhos figados ao
discurso enfocam a defesa da importancia do laboratério didatico sem propor qualguer
ou quase nenhuma experiéncia. Ja os trabalhos que enfocam a pratica, ou seja, que
propdem experiéncias de Fisica, ndo se importam com a defesa da importancia do
laboratério didatico.

Quanto a dicotomia instrumental/informativo, a pesquisadora afirmou que, de uma
forma geral, ou os trabalhos enfocam o aspecto instrumental, ou seja, ddo énfase a
proposicdo concreta de equipamentos ou amanjos seguido de um procedimento
experimental; ou enfocam o aspecto formativo, ou seja, dao énfase ao desenvoivimento
do espirito critico associado a uma postura investigativa.
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Quanto 2 dicotomia processo/produto, ela afirmou que, de uma forma geral, ou 0s
trabathos enfocam o aspecto processo de se construir algum equipamento, ou enfocam
0 aspecto produto, ou seja, como se deve usar um certo equipamento ja construido.

A autora identificou essas dualidades conflitantes como uma das causas da
resisténcia &s mudangas no ensino de Fisica experimental propostas em tantos
trabalhos.

Em funcdo de termos pontuais de dados obtidos, Schmidt concluiu que o
laboratorio € o principal tema de pesquisa em relagdo as demais questes de
inquietacdo da area de ensino de Fisica. Mecénica € o contelido mais abordado do
ponto de vista experimental. Grandes partes dos trabalhos no Banco de Referéncias
sdo descricbes de equipamentos de arranjos experimentais, sendo o papel destas
atividades pouco significativo. As publicagbes sobre o laboratério nao interagem com
outros problemas. A tendéncia de publicagdes acerca do laboratério no terceiro grau €
crescente a partir de 1988, apresentando uma &nfase bemn maior. Os contetidos séo
praticamente 0s mesmos, “onda” aparece como tema privilegiado e a natureza do
laboratério & basicamente instrumental. Nos trabalhos do SNEF, a questdo do
laboratorio é significativa, sendo o tema que mais se destaca no conjunto geral. O
carater deste trabalho é também basicamente instrumental.

A pesquisadora mostra que, na década de oitenta, a maioria dos trabalhos visava
a proposigao de equipamentos ou roteiros, em grande parte, sem qualquer discusséo
sobre o encaminhamento dessas atividades em termos de ensino e aprendizagem. Na
década de noventa, a maioria enfatiza a discuss&o a respeito da estratégia geral. Ainda
com relacdo & década de oitenta, os trabalhos em geral mostram uma preocupacio em
utilizar o laboratério como instrumento de verificacdo de teoria, enfatizando a
compreensao do método cientifico, principalmente no tratamento de dados. Na década
de noventa, os trabalhos t&m o intuito de tornar o conteido mais significativo e mais
concreto ao aluno.
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Também existe a preocupacdo com o método cientifico, mas agora centrado no
aluno, isto &, desenvolver a postura investigativa de modo que no futuro ele consiga
trabalhar de forma autdnoma. Nos frabalhos mais relacionados as questbes do ensino,
a énfase deixa de ser voltada em demasiado para a avaliacdo e passa a preocupar-se
com as estratégias alternativas de ensino/aprendizagem. A grande maioria dos alunos
acredita que o laboratério € um instrumento que serve para comprovar teorias, vistas
em aulas expositivas.

Além disso, a autora mostra que 0s alunos associam o laboratorio a um
instrumento importante na sua formacéo, facilitando a compreensdoc dos contetdos de
Fisica. No entanto, poucos estudantes identificam o laboratério como sendo um
elemento essencial & Fisica. Somente dois por cento apresentam a idéia do laboratério
como ferramenta para o desenvolvimento de teorias. Ja os professores, defendem que
a utilizagdo do laboratério é de extrema importancia, porém nem sempre explicitam qual
é a sua visao a respeito da experimentacdo da Ciéncia.
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1.16 - O Trabalho de Giraldo

“Aulas de Laboratério Usando Material Experimental Conceitual”

Dissertacdo de Mesfrade submetida ao instituto de Fisica e & Faculdade de
Educacdo da Universidade de S&o Pauio, em 1986, para a obtengao do grau de mestre
de Victor Ayma Giraldo, sob orientacdo do prof. Dr. Norberto Cardoso Ferreira.
Resumo do Trabalho

O autor, insatisfeito com os métodos de ensino experimental de Fisica, no nivel
universitario, propds uma alternativa construtivista que favorecesse a aprendizagem no
laboratério didatico de Fisica.

O Objetivo da Pesquisa

O problema investigado pelo autor resume-se em suas duas perguntas
explicitadas no desenvolvimento de sua dissertacao:

1. “Serd que o ensino desenvolvido tradicionalmente (enfoque habitual), nas Aulas de
Laboratério Didético, gera uma Aprendizagem Significativa nos estudantes?”

2. “Serd possivel propor uma alternativa construtivista para o ensino das Aulas de
Laboratério Didético (enfoque significativo — epistemnolbgico), que facilite a
Aprendizagem Significativa nos alunos?”

Desenvolvimento

Apos dez anos lecionando no Departamento Académico de Fisica da

Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco - UNSAAC, no Peru e tendo visitado
vérias universidades, o autor estava acompanhando alguns cursos de Fisica
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experimental e o de Instrumentagdo para o Ensino na UP, quando comegou a se
preocupar com a eficiéncia didatica das aulas de laboratério de Fisica.

O autor alertou que quando ocorre uma mudanga na ementa de um curso de
laboratério didatico, seja como conseqiiéncia de uma imposicao curricular, seja devido
a uma elaboracdo dos programas, ou por oufro motive qualquer, que tendz a
reestruturar o laboratério didatico; muitas vezes ocorre uma simples troca dos roteiros,
0 que nem sempre favorece a aprendizagem. Esse novo roteiro pode ser originado de
uma simples adequagio grosseira do roteiro ja existente ao modelo proposto pelo novo
paradigma, sem se considerar o referencial teérico deste ultimo; ou, ainda, o novo
roteiro pode ter como origem apenas o bom senso, Que atraves de tentativas de ensaio
€ erro, em alguns casos, podem até apresentar resultados satisfatérios. Porém, tais
mudancas, geralmente se mostram ineficientes com o passar do tempo. (Giraldo ,
19986).

Esse descontentamento com o que ocorre frente as mudancas nos roteiros de
aula do laboratério didatico, quando se propdem inovacdes, levou Giraldo a acreditar
que tal problema era uma das barreiras (ou interferéncias) no processo educacional,
apresentadas por Hodson (apud Giraldo, 1996), quando este Ultimo afirma que ha
muitas barreiras no ensino experimental (chamadas por ele de interferéncias), que
dificultam a aprendizagem do aluno.

Giraldo apresentou os problemas frente as mudancas de roteiros como um tipo de
interferéncia, mesmo que para Hodson, na maioria das vezes, tais barreiras sejam
oriundas da maneira como o professor ministra o ensino experimental.

Em alguns trechos, em especial nas suas conclusdes, Giraldo apresenta uma

descrenca na maneira como as aulas de laboratério t8m sido ministradas ou
planejadas:
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“As atividades no laborat6rio, em geral, estdo baseadas no uso de um manual de
laboratorio, que dé ao ensino de Fisica um caréter livresco (...) Essa forma de proceder
Jja mostrou um alto grau de fracasso...” (Giraldo , 1996)

O autor se propds a responder se tais barreiras podem ser rompidas num
processo de implementacio de uma proposta alternativa de ensino experimental de
Fisica, que vise a uma aprendizagem significativa.

Tais indagagbes e indignactes levaram ¢ autor &s questdes apresentadas acima.
Estas convergiram em suas duas hipoteses:

Primeira Hipdtese:

‘O ensino nas Aulas de Laboratério Didético, levado a cabo na forma habitual (que
denominamos de “ensino com enfoque habitual’), ndo gera uma Aprendizagem
Significativa nos alunos.”

Segunda Hipétese:

‘O ensino das Aulas de Laborat6rio, baseado no uso de Material Fxperimental
Conceitual {que denominamos de ‘ensino. com enfoque significativo-
epistemologico’), facilita a Aprendizagem Significativa nos alunos.”

Para desenvolver sua pesquisa, o autor inicialmente apresentou uma
retrospectiva do trabalho “Proposta de Laborat6rio para a Escola Brasileira: Um Ensaio
sobre a Instrumentacdo no Ensino Médio de Fisica” escrito pelo seu orientador Dr.
Norberto C. Ferreira (1978). Deste trabalho, Giraldo destacou os tipos de laboratérios
didaticos. Além disso, ele registrou o resgate historico das “eras” do laboratério didatico
descritas na dissertacdo de mestrado “Recuperagdo da Memdria do Ensino de Fisica na
Escola Secundéria”, de Anna Maria Marques Bross (apud Schmidt, 1995).
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Apbs isto, ele referiu-se a Moreira e Levandowski (apud Giraldo, 1996), que
caracterizam o laboratério didatico segundo o grau de estruturagcdo do ensino,
desenvolvido durante as aulas neste, dividindo as atividades desenvolvidas em
estruturadas e ndo-estruturadas. Giraldo optou por trabalhar com o laboratério
estruturado, que segundo Moreria e Levandowski, “..enfatiza a experimentacéo
experimental de principios fisicos, enquanto que, o ndo estruturado, encoraja a
redescoberta de principios.”

Dos irés tipos de laboratorio estruturado, a saber o programado, o com énfase na
estrutura do experimento e o com enfoque epistemolégico, ¢ autor optou pelo Gitimo,
cuja abordagem, segundo o mesmo:

‘estd orientada ndo sé para um mecanismo que possa ajudar ao aluno a
compreender no que consiste um experimento, mas també, devera facilitar ao
aluno a compreenséo sobre a natureza e a forma de produgédo do conhecimento.
Para tal finalidade o aluno langa mé&o do V de Gowin. A avaliagdo do aluno é feita
considerando o desempenho do aluno com relacdo ao V elaborado pelo
professor.” (Giraldo , 1996)

O autor buscava uma Aprendizagem Significativa nas aulas de laboratéric
didatico. Assim, optou pela teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (apud
Giraldo, 1996), e como estrutura de acao pedagogica, propds o uso de Mapas
Conceituais de Moreira (apud Giraido, 1896), cuja elaboracéo deveria ser, e foi,
partiihada tanto com os professores como com os alunos que participariam da sua
pesquisa. Tal tipo de participagdo também se deu na elaboragdo de um dos seus
instrumentos de avaliaggo: o V de Gowin (apud Giraldo, 1996). Além deste instrumento
de avaliagdo, ele também se valeu de entrevistas com os professores e alunos
envolvidos no processo.

A fim de testar suas duas hipéteses, o autor definiu o tema Movimento Oscilatorio,
no curso de Fisica Il na UNSAAC, para ¢ qual definiu o material didatico, definiu turmas
experimentais e de controle, e elaborou em conjunto com professores e alunos
participantes tanto dos Mapas Conceituais como do V de Gowin. Os resuliados de tais
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testes serdo apresentados abaixo. Porém, para entender tais resultados, faz-se
necessario a compreenséo da nomenclatura usada pelo autor.

Giraldo chama de Ferramentas Heuristicas, ao conjunto composto dos Mapas
Conceituais e dos V de Gowin. Mas, este conjunto é subconjunto de outro maior,
denominado pelo autor, de MEC (Material Experimental Conceitual) que & composto
das citadas Ferramentas Heuristicas; de uma apostila abrangendo o tema Movimentos
Oscilatorios; dos equipamentos necessarios & experimentacdo, como por exemplo,
molas helicoidais; do programa das atividades que foram desenvolvidas; além de um
elemento auxiliar que foi um caderno de trabalho.

Para Giraldo (1996), a composicdo do MEC fez-se necesséria porgue segundo o
mesmo,

“...a0 abordarmos o processo de ensino-aprendizagem do ponto de vista
construtivista, nos deparamos com uma Séria dificuldade, de dispor do material
educativo adequado que permita encarar o ensino de ciéncias em geral e da
Fisica em particular. Um enfoque construtivista do ensino-aprendizagem supde
uma concepgdo especial do Material Educativo, diferente do habitual. Nesta
perspectiva, propomos um material educativo concebido com a finalidade de
permitir uma abordagem significativa-epistemolégica para as aulas de
laboratorio...”

Conclusdes do Autor

A analise das aulas de laboratdrio com o enfoque habitual, permitiu ao
pesquisador verificar a primeira hipétese (ndo geram aprendizagem significativa, ou
seja, os alunos nic conseguem aprender significativamente os conceitos envolvidos no
trabalho experimental, nem conseguem aprender sobre a natureza e a pratica da
Ciéncia). Por outro lado, a analise dos resultados obtidos, quando foi utilizado o
enfoque significativo epistemoldgico, permitiu ao pesquisador chegar em cinco
conclusdes provisorias.

177



Primeira: uma abordagem significativa e epistemolégica das aulas do laboratsrio
permite que o professor compartilhe significados com os alunos e lhe possibilita iniciar o
processo de reconstrucio dos conhecimentos;

Segunda: 0 uso do material experimental conceituai nas aulas de Iaboratério
permite que os alunos aprendam significativamente os conceitos envolvidos no trabaiho
experimental;

Terceira: o enfoque permite simular o trabalho da comunidade cientifica,
permitindo que os alunos se familiarizem com os métodos e praticas da Ciéncia;

Quarta: a elaboragio das ferramentas meta-cognitivas garante que o aluno se
prepare para o trabalho experimental;

Quinta: os resultados obtidos mostram que a proposta do autor & viavel.

178



1.17 - O Trabalho de Costa

“A “participacdo” dos Estudantes num Laboratério Didéatico de Fisica.”

Dissertacdo de Mesfrado submetida ao Instituto de Fisica e & Faculdade de
Educac&o da Universidade de S&o Paulo, em 1997, para a obtenco do grau de mestre
de Rita Zanlorensi Visneck Costa, sob orientacio do prof. Dr.Alberto Villani.

Resumo do Trabalho

O autor investigou as razdes que podem levar os alunos a se motivarem ou a se
desmotivarem durante a realizagdo de um experimento num Laboratério Didatico de
Fisica.

O Objetivo da Pesquisa

O objetivo do trabalho de Costa foi a busca de razdes que podem levar os alunos
a se motivarem ou a se desmotivarem durante a realizagdo de um experimento num
laboratério didatico de Fisica.

Desenvolvimento

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, na qual os dados foram coletados através
de gravacbes em video-fape de aulas praticas e de entrevistas semi-estruturadas, com
os alunos de duas turmas do curso superior de mecénica de precisdo da FATEC/SP. A
partir disso, criou algumas categorias para analisar como os alunos trabalham durante
as aulas experimentais. Sao elas: envolvimento grupal e individuai e variaveis
significativas internas e externas. Assim, para o envolvimento grupal, criaram-se as
dimensdes: pontos mortos, momentos de dispersao, desempenho focal, giobal e outros.
Para o envolvimento individual, as dimensdes foram: pontos mortos, intencdo de entrar,
desempenho iocal, global entre outros. Por outro lado, para as variaveis significativas
externas, as dimensdes foram: interferéncia do professor, interferéncia de estranhos,
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interac&o grupal, dificuldades da atividade e outros. E para as variaveis significativas
internas, as dimensdes foram: exigéncia de manter ressonancia com a equipe, de
retomar a tarefa abandonada, percepgio de algo ou alguém no ambiente, percepcao de
que 0 interesse acabou, cansaco ou saturacao e outros.

Conclusdes do Autor

O autor concluiu que num laboratério didatico, quando os estudantes sdo
incentivados a construir o planejamento das experiéncias e a ndo receberem respostas
prontas para as suas dividas, eles alcancam visdes mais adequadas acerca da
natureza do processo e do produto do trabaiho cientifico. Os alunos que apresentam
baixa auto-estima nao se envolvem com as atividades do seu grupo por julgarem gque
n&o tem condicdes de contribuir.

Costa finaliza suas conclusdes defendendo a idéia de que se deve dar aos

estudantes a oportunidade de decidirem a respeito dos
procedimentos para realizar os experimentos.
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Anexo il — Evolugéo Histérica do Ensino de Ciéncias segundo Myriam Krasilchi
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