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RESUMO

A Fisica tem desempenhado papel relevante no desenvolvimento cientifico e
tecnolégico, acreditamos que se torna importante desvelar como vem se
processando atualmente o ensino desta disciplina. Em termos tecnologicos, a Fisica,
juntamente com outras ciéncias, como a Quimica e a Biologia dentre outras, tem
contribuido para o atual estagio de progresso cientifico do mundo. Essa
contribui¢cdo, no entanto, podera ser vista e vivenciada de forma mais critica e mais
humanizada na medida em que o professor de Fisica busque desenvolver em seus
alunos a capacidade de compreender e de intervir criticamente na sociedade
tecnoldgica. Nessa perspectiva, 0 uso de atividades experimentais como estrato gia
de ensino de Fisica tem sido apontado por professores e alunos como uma das
maneiras mais frutiferas de se minimizar as dificuldades de se aprender e de se
ensinar Fisica de modo significativo e consistente. Embora seja praticamente
consensual seu potencial para uma aprendizagem significativa, observa-se que a
experimentacdo 0 proposta e discutida na literatura de maneira bastante diversa
quanto ao significado que essas atividades podem assumir em diferentes contextos
e em diferentes aspectos. O problema a ser apresentado neste trabalho, 6 que na
cidade de Dourados, MS nenhuma das escolas de nivel médio dispbéem de
laboratorio didatico para o ensino de Fisica.
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ABSTRACT

The Physics has been playing relevant part in the scientific and technological
development, we believed that if it turns important to reveal how it comes if
processing the teaching of this discipline now. In technological terms, the Physics,
together with other sciences, as the Chemistry and the Biology among other, they
have been contributing to the current apprenticeship of scientific progress of the
world. That contribution, however, it can be seen and lived in a more critical way and
more humanized in the measure in that Physics teacher looks for to develop in their
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students the capacity to understand and of intervening critically in the technological
society. In that perspective, the use of experimental activities as strategy of teaching
of Physics has been pointed by teachers and students as one in the most fruitful
ways of minimizing the difficulties of learning and of teaching Physics in a significant
and solid way. Although it is practically consensual his/her potential for a significant
learning, it is observed that the experimentation is proposed and discussed in the
literature in a quite several way as for the meaning that those activities can assume
in different contexts and in different aspects. The problem to be presented in this
work, is that in the city of Gildings, MS none of the schools of medium level has
didactic laboratory for Physics teaching.

Keywords: Education, Teaching of Physics, Didactics Laboratory.

INTRODUCAO

Considerando o papel da Fisica no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,
acreditamos que se torna importante desvelar como vem se processando atualmente
0 ensino desta disciplina.

N&o ha como ignorar que hoje, mais do que nunca, para se ter uma clara
visdo do mundo e a capacidade de interpretar a natureza e com ela interagir, S0
necessarios conhecimentos cada vez mais complexos de todas as ciéncias e
permeados de agilidade critica. Sem esses conhecimentos, o ser humano tera
dificuldade de intervir na constru¢cdo de uma sociedade melhor, onde os avangos
tecnologicos n"o interfiram nas condicdes minimas de sobrevivéncia, liberdade e
igualdade.

A educacdo em geral, e 0 ensino de Fisica em particular, deveriam, no inicio
deste s6 culo, levar em consideracdo as profundas e irreversiveis aliteracfes
introduzidas no cotidiano de cada individuo pelo progresso tecnoldgico.

Um exame mais acurado do conteddo programatico desenvolvido no ensino
da Fisica no nivel md dio evidencia uma tendéncia a tomar por base apenas a visao
newtoniana-cartesiana da natureza. Como a Fisica Newtoniana ndo contém
explicagbes para grande parte das quentdes atuais, os conhecimentos dal derivados
ndo sdo suficientes para tornar os individuos aptos a vencer os novos desafios

decorrentes do avanco tecnoldégico.
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DESENVOLVIMENTO

Em termos tecnoldgicos, a Fisica, juntamente com outras ciéncias, como a
Quimica e a Biologia dentre outras, tem contribuido para o atual estagio de
progresso do mundo.

Essa contribuicdo, no entanto, podera ser vista e vivenciada de forma
mais critica e mais humanizada na medida em que o professor de Fisica busque
desenvolver em seus alunos a capacidade de compreender e de intervir
criticamente na sociedade tecnoldgica.

Nessa perspectiva, 0 uso de atividades experimentais como estrato gia de
ensino de Fisica tem sido apontado por professores e alunos como uma das
maneiras mais frutiferas de se minimizar as dificuldades de se aprender e de se
ensinar Fisica de modo significativo e consistente. Nesse sentido, no campo das
investigacbes nessa area, pesquisadores tem apontado em literatura recente a

importancia das atividades experimentais:

Para a construcdo de teorias, a experimentacdo tem duplo
significado: o de testar a adequacdo empirica da teoria...e
preencher os espago 0s vazios (da teoria), isto e, guiar a
continuacéo da construcdo ou complementacao da teoria. Da
mesma forma, a teoria tem um duplo papel na
experimentacdo: formulacdo de questo es a serem
respondidas de uma maneira sistem” tica...e como guia no
planejamento de experimentos para responder a essas questo

esé (van Fraassen, 1980).

Embora seja praticamente consensual seu potencial para uma
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aprendizagem significativa, observa-se que a experimentacdo 0 proposta e
discutida na literatura de maneira bastante diversa quanto ao significado que
essas atividades podem assumir em diferentes contextos e em diferentes
aspectos (Diniz, 1996, Laburu, e Arruda, 1996). A analise do papel das atividades
experimentais desenvolvida amplamente nas ultimas d6 cadas revela que ha uma
variedade significativa de possibilidades e tendéncias de uso dessa estrato gia de
ensino de Fisica, de modo que essas atividades podem ser concebidas desde
situacBes que focalizam a mera verificacdo de leis e teorias, atd situacdes que
privilegiam as condi¢des para alunos refletirem e reverem suas id0 ias a respeito
dos fen“menos e conceitos abordados, podendo assim atingir um nivel de
aprendizado que lhes permita efetuar uma reestruturacdo de seus modelos
explicativos dos fen“menos (Ventura e Nascimento, 1992).

Assim, apesar da pesquisa sobre essa tematica revelar diferentes
tendéncias e modalidades para 0 uso da experimentacao, essa diversidade, ainda
pouco analisada e discutida, n"o se explicita nos materiais de apoio aos
professores. Ao contrario do desejavel, a maioria dos manuais de apoio ou livros
didaticos disponiveis para auxilio do trabalho dos professores consiste ainda de
orientasseis do tipo "livro de receitas,, associadas fortemente a uma abordagem
tradicional de ensino, restritas a demonstracdes fechadas e a laboratorios de
verificac”oe confirmac™o da teoria previamente definida, o que sem duvida, esta
muito distante das propostas atuais para um ensino de Fisica significativo e
consistente com as finalidades do ensino no nivel md dio.

Em outras situacgdes,

"0 papel do professor e reduzido ao de assistente técnico
durante as experiéncias e ao de fiscal da instituic ao, durante
a correcao dos relatorios (...)

0 que est” em jogo no laboratério ndo e o saber acumulado

durante atividade de pesquisa, mas um saber técnico que
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ultimamente se reduz a uma simples manipulacdo dos
instrumentos e dos dados experimentais obtidos,, (Villani et
al 1983).

O problema a ser apresentado neste trabalho, 6 que na cidade de Dourados
a MS, nenhuma das escolas de nivel md dio dispde de laboratoério didatico para o
ensino de Fisica.

Uma das razbes, segundo o coordenador de uma das escolas privadas
mais tradicionais da cidade, 6 que a escola possuia um laboratério de fisica, mas
este foi desativado porque o objetivo maior da instituicdo & direcionar a
aprendizagem do aluno para a aprovagao no vestibular. Outras razdes segundo o
diretor da maior escola da rede publica s"o a falta de investimento por parte do
governo, os elevados custos dos laboratorios e a falta de profissionais capacitados
para conduzir as aulas de laboratério.

Acreditamos que o laboratério de Fisica se constitui com um valioso
instrumento de aprendizado de fen“menos da natureza, previamente discutidos em
sala de aula e, como uma futura possibilidade de novas descobertas, abrindo
espaco ainda para propiciar a aquisicao de novos conceitos e/ou reformulacdo dos
mesmos, sendo indispensavel sua utilizagdo. Acreditamos tambd m outra funcao
importante do laboratério de fisica & possibilitar a construcdo de novos modelos
que expliguem novos fen“menos, pois "utilizando o plano de fundo cultural,
pudemos ressaltar que em muitos casos a Fisica foi elaborada a partir de situaco
es-problema que eram de interesse para a sociedade num determinado contexto
histérico,, (Bazin e Lucio, 1981).

Alguns dos exemplos que confirmam esta afirmacéo s™o: as descobertas no
ramo da Hidrostatica que possibilitaram aos povos antigos navegarem pelos
oceanos e difundir sua cultura; os estudos sobre os péndulos que possibilitaram a
difusdo das medidas de tempo em fungéo de diferentes fusos-horarios e a propria

descoberta da Mecanica Quantica sem contar nas outras inumeras teorias
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derivadas de observagdes do quotidiano das pessoas.

Num contexto mais geral, muitas escolas e professores ja reconhecem a
importancia das atividades experimentais e um significativo numero de
professores ja as praticam, pord m, a relacdo aos que se limitam ao giz e quadro-

negro, ainda 6 muito pequena segundo pesquisas realizadas (Moreira et al, 1994).

Resultados positivos no tocante a utilizacdo do laboratério didatico, foram

observados em trabalhos recentes:

"Atividades motivadoras, centradas em tépicos modernos,
encerram em si a possibilidade de induzir ou reforca ar
conceitos erroneos. Sabe-se, por outro lado, que
preconceitos incorretos, mais do que auséncia de qualquer
informacédo, dificultam aco es pedagdgicas posteriores. No
transcorrer da disciplina de Fisica Experimental 1, foram
detectadas dificuldades conceituais associadas a fractais,,
(Amaku et al, 2001).

Por outro lado, em muitos caos em que o laboratério de Fisica se faz
presente na instituicdo de ensino, a experimentacdo 0 raramente explorada em

toda sua potencialidade.

"Quando integrada ao conteudo, o papel reservado para a
experimentacdo e o de verificar aquilo que e informado na
sala de aula, sempre no sentido de corroborar, ndo se
explicita uma inter-relacdo teoria-experimento. Com muito
pouca freq”ncia, a experimentacdo e utilizada como
instrumento para a aquisicdo de conceitos e, quando e o
caso, para a reformulac&o conceitual, (Moreira et al, 1994).
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E também:

"as seco es de laboratério s&o desvirtualizadas ou
simplesmente desaparecem; desenhos no quadro negro
substituem demonstraco es: um p'ndulo se torna a 'formula
do p’nduloE. No nosso contexto social, em que o car’ ter
elitista da ciéncia vai de par com o desprezo pelo trabalho
manual, as atividades de laboratorio sdo frequentemente
substituidas por 'aulas de problemas ou ’esquemo es de
memorizacaoE que por sua vez, transforma-se amitde em

'complementos matem” ticosE,, (Bazin e Lucio, 1981).

Ao lado deste problema surge outro de igual importancia para o
aprendizado de Fisica no municio de Dourados: Pesquisas realizadas por
académicos do curso de Licenciatura em Fisica da Universidade Estadual de Mato
Grosso do Sul (UEMS) d"o conta que existem apenas dois fisicos atuando como
professores no ensino md dio em toda a cidade de Dourados. Comumente as
vagas de professores de fisica na rede estadual e privada de ensino s0 ocupadas
por profissionais de outras areas como agronomia, matematica e arquitetura, em
alguns casos foi possivel constatar que bachar® is em Direito estavam assumindo
a docéncia da disciplina de fisica. A questdo entdo: como um profissional de
matematica ou agronomia poderia explicar um fen“meno de fisica para os alunos
utilizando o laboratério de fisica?

Acreditamos que para professores graduados em fisica a compreensao de
fendbmenos fisicos bem como a interpretacdo de dados experimentais requer
elevada atenc™o e compreensdo do assunto em questdo, como em Moura e
Canalle, (1999):

Consideremos as interpretacbes dadas aos seguintes

exemplos de atividades experimentais, em um laboratério
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didatico, que encontramos na literatura. Exemplo 1. Sabe-se
gue muitos livros didaticos, ao introduzirem o conteudo de
magnetismo, afirmam que ao partirmos um im” retangular ao
meio, formam-se, no local da quebra, pdlos opostos que
tendem a se atrair. Em uma experiéncia demonstrativa
simples, o professor utiliza um im™ que tem os seus polos nas
faces e n"0 nas extremidades, de modo que a separacao do
im~ em duas partes n"o reproduz o fen“meno descrito no
texto. Provavelmente, isso causa surpresa aos estudantes,
gue s’0 entdo estimulados a pensar sobre a aparente
anomalia e produzir “teorias, explicativas. Exemplo 2.
Consideremos um experimento de lancamento horizontal, em
gue uma esfera rola horizontalmente por uma canaleta e cai
de uma certa altura até o solo. Com o equipamento, que 0
dotado de um sensor e utiliza o computador para a coleta e
analise dos dados, 6 possivel determinar, por exemplo, 0
alcance da bola, em funcéo da velocidade com que ela sai da
canaleta e a aceleracao da gravidade.

Em sintese, sera que nos exemplos acima, os professores (graduados em
fisica) estdo realmente praticando, como alegam, uma metodologia de ensino que
visa induzir, verificar, testar ou falsear as hipéteses ou teorias levantadas pelos
estudantes atrav0 s da utilizacdo da
experimentacdo? Acreditamos que n"o.

Segundo Arruda et al (2000):

Em primeiro lugar, a esmagadora maioria dos alunos da
escola secundaria, como muitos dos universitarios iniciantes,

chega mesmo a n"o entender um problema experimental,
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guando ele & colocado. Na verdade, apresentam uma s0 rie
de duvidas que precisam ser pouco a pouco esclarecidas e
trabalhadas, atd que eles consigam entender o que esta por
detrds da atividade, o que seria praticamente impossivel,
sem o auxilio do professor. Em segundo lugar, & muito
improvavel que os estudantes, principalmente do ensino md
dio, consigam elaborar hipéteses explicativas interessantes
para uma dada situac’o experimental, ou que,
dedutivamente, consigam dar conta satisfatoriamente de uma
anomalia. Quase sempre, caberd ao professor apontar as
solucbes e oferecer as saidas que tornardo a atividade
experimental dotada de sentido e interessante aos
estudantes. Em terceiro lugar, a transposicdo para o
laboratério didatico, de uma visao da ciéncia que pressupde
a contrastac™o empirica, seja para a verificacdo, seja para

o falseamento de hipotese, subentende, pelo menos
implicitamente, que os “dados, de uma experiéncia s°0
compreendidos de forma inequivoca pelos alunos.
Entretanto, mesmo em casos de medi¢cdes simples, como a
do comprimento de um fio ou o diametro de uma bola, uma
medida pode assumir para o0s estudantes um significado
bastante diferente do que assumiria para o professor.

Estes s"0 alguns dos problemas enfrentados por escolas e universidade
que dispéem de laboratério didatico e de professores capacitados. Qual é o
resultado de experiéncias laboratoriais ministradas por professores n"o fisicos?
N"0 temos resultados de escolas que dispdem de laboratorio e n"o dispdem de
profissionais capacitados para opera-lo, talvez este seja tema para pesquisas

futuras, mas acreditamos que os riscos de um mau aprendizado s"o bastante
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elevados.

Vale lembrar que os profissionais graduados em um curso de fisica, seja ele
bacharel ou licenciado, tem formacdo para atuar no laboratorio; agora, se na
cidade de Dourados, a maioria dos professores de fisica do ensino md dio n"o s"0
graduados em fisica, o que esperar desses profissionais dentro de um laboratério
de fisica? N"0 basta ainda o profissional ser graduado em fisica para atuar tanto
no laboratdrio quanto dentro da sala de aula; cursos de reciclagem sempre se
fazem necessarios para uma melhor compreensdo dos caminhos que a Fisica

segue.
CONSIDERACOES FINAIS

Atravd s do conjunto de artigos analisados verifica-se que s"o amplas as
possibilidades de utilizacdo de atividades experimentais que visam a verificacdo
de leis fisicas e o0 estudo do comportamento de diferentes sistemas fisicos. Ainda
que estas atividades apresentem limitacdes inerentes a sua propria caracteristica,
acredita-se que quando conduzidas adequadamente elas tambd m podem
contribuir para um aprendizado significativo, propiciando o desenvolvimento de
importantes habilidades nos estudantes, como a capacidade de reflexdo, de
efetuar generalizacdes e de realizacdo de atividades em equipe, bem como o
aprendizado de alguns aspectos envolvidos com o tratamento estatistico de dados
e a possibilidade de questionamento dos limites de validade dos modelos fisicos.
Portanto, a adequada conducéo das atividades pode ser considerada novamente
como um elemento indispensavel e fundamental para que seja alargado o leque
de objetivos e o desenvolvimento de posturas e habilidades que podem ser
promovidos atravd s de atividades dessa natureza.

Analisando o aspecto educacional dada ° iniciativa privada, acreditamos
que, para a preparacdo de um aluno no concurso vestibular, um aluno bem
preparado didaticamente em todas as areas do conhecimento, inclusive na

experimentacdo de fen“menos fisicos, quimicos e biolégicos, n"o se faz necessaria
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a dispensa de nenhum recurso didatico como o laboratério; se faz sim ainda mais
importante a presenca deste, para a formacdo completa e unilateral do educando.
Cabe a nos perguntarmos: Qual 6 o prejuizo causado ao educando a presenca de
um laboratério de fisica na escola? Acreditamos que a resposta a esta questao
esta mais ligado ao carater financeiro e "marketeiro, das instituicbes de ensino,
gue n"o discutiremos agora por n"o ser o objetivo deste trabalho.

A falta de profissionais capacitados para atuar na licenciatura de Fisica
sempre se constituiu como um grave problema °~ Educacdo. No Brasil, poucos
profissionais licenciados em Fisica s"o formados a cada ano pelas Universidades,
e, quase na maioria dos casos, os profissionais que se formam almejam os
programas de pos-graduacdo para lecionarem nas instituicées de ensino superior,
haja vista a ma remuneracao das instituicdes publicas de ensino md dio e a falta
de recursos pedagdgicos e de infra-estrutura das escolas.

Outro problema de cunho social 6 falta de investimento nas escolas
publicas por parte dos governos estadual e federal. Em muitas escolas 6 possivel
observarmos o sucateamento fisico das mesmas, a falta de material didatico e atd
mesmo de giz para os professores. Nestes casos, 0 laboratdrio didatico & visto
como um luxo extravagante.

Durante a pesquisa, o coordenador de uma escola publica afirmou que os
professores levavam experiéncias para os alunos de casa, fabricados ou
adquiridos com recursos proprios, na tentativa de “improvisar algumas
experiéncias,,.

O laboratério didatico n"o & simples de ser adquirido, pois a falta de
determinados equipamentos ou a impossibilidade de efetuar reparos e reposicdes
limita a ac”o do educador. Seria inconveniente acreditar que a questao se resolve
motivando o professor a fabricar seu material, ou que atravd s de recursos
proprios venha a obté-los (Unesco, 1987 apud Moreira et al, 1994).

Neste aspecto, concordamos com Moreira e colaboradores quando afirma

que:
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"Se 0 professor, por interesse préprio, desenvolveu seus
equipamentos 6timo, mas constrange™-lo a manufaturar um
material que deveria ser colocado a sua disposicdo, para
gue pudesse realizar com plenitude sua tarefa de ensinar, e
transferir-lhne uma responsabilidade que e das autoridades
educacionais. Por outro lado, ndo podem os professores
ficarem esperando que sejam instalados nas escolas amplos
laboratérios como todo material do qual necessitam. Isso
nao acontecer” . E preciso, entdo, buscar formas
alternativas: experimentar na sala de aula mesmo ou fora
dela; envolver os alunos na confeccdo de determinados
dispositivos; lutar por verbas junto ‘s direco es de escolas
para adquirir aguele minimo de equipamento sem o qual ndo

se pode sair da superficialidade, (Moreira et al, 1994) .
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