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Resumo

O foco deste trabalho é o laboratério estruturado, termo proposto para um ambiente de
aprendizagem em que os alunos realizam, com pequena autonomia, atividades praticas,
previamente preparadas pelo professor e orientadas por roteiro. Apresenta-se resultados de
entrevistas realizadas com grupos de alunos, mediadas por uma ficha com afirmacdes sobre o
laboratério estruturado. Essas entrevistas ocorreram como uma etapa da elaboracdo de uma
matriz que tem o objetivo de fazer um levantamento estatistico das visdes dos alunos do
CEFET-MG sobre o laboratério estruturado. As afirmacbes que compdem a ficha foram
extraidas de artigos que tratam do tema experimentacdo no ensino de Ciéncias. Parte-se da
hipGtese de que aprendizagens importantes, e ndo devidamente reconhecidas, ocorrem no
laboratério estruturado. Os dados obtidos indicam a pertinéncia dessa hipdtese e instigam a
continuidade de uma investigacdo sobre as interagdes e as oportunidades de aprendizagem
caracteristicas desse ambiente.

Palavras-chave: Ambientes de Aprendizagem, Ensino no Laboratério.

Abstract

Results of interviews with students groups about direction following laboratory are presented.
These interviews were mediated by a list of affirmatives about this learning environment. At the
same time the interviews made possible knowing what students think about this issue, they
refine the list, that will be applied in a statistical study about students' views concerning the
direction following lab. The affirmatives of the list were extracted from papers discussing
teaching and learning in laboratory classes. It's presumed that there are important but not
recognized achievements in this learning environment. The results are consonant with this
hypothesis and encourage the continuity of an investigation about the direction following lab's
interactions and learning possibilities.

Keywords: Learning Environments, Laboratory and Teaching.
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INTRODUCAO

O CEFET-MG tem uma tradicdo de ensino experimental sintonizada com a formacéo
técnica, que busca proporcionar aos seus alunos. Essa caracteristica ndo pertence apenas as
disciplinas da area técnica, existindo também em disciplinas de formacéo geral, como a Fisica.
Apbs a reforma do ensino técnico, iniciada em 1996, desvinculando o ensino técnico do ensino
médio, houve uma reducéo e redistribuicdo da carga horéria de Fisica. A dindmica e a estrutura
que existiam para o funcionamento do laboratério foram desmontadas. A presenca semanal dos
alunos no laboratério de Fisica deixou de ocorrer. Nos anos que se seguiram, as atividades
praticas quase cessaram.

A partir de 2003, foram retomadas com o objetivo de colocar em funcionamento o que
fora realizado antes, e buscar um avanco das praticas. Isso significou trabalhar com uma carga
horaria de atividades no laboratério bem menor, ao longo de um ano letivo. A meta de retomar e
de consolidar as atividades praticas foi alcancada. Trata-se de uma experiéncia que encontra-se
objetivada nos roteiros que orientam essas atividades. Essa estrutura dos roteiros direciona a
dindmica do laboratorio, concretizando uma maneira de se desenvolver as atividades praticas
com os alunos. Elas ocorrem em um ambiente de aprendizagem chamado, neste trabalho, de
laboratério estruturado, com as seguintes caracteristicas: 0s objetivos da atividade pratica séo
previamente estabelecidos pelo professor; os alunos trabalham em pequenos grupos; operam com
montagens, fazendo observacGes, medidas, interpretando-as e produzindo conclus@es; todas
essas ac¢Oes sao orientadas por um roteiro. Uma caracteristica marcante desse ambiente é a pouca
autonomia dos alunos no desenvolvimento das atividades propostas.

Artigos sobre o tema experimentacdo no ensino (BORGES, 2002; WHITE, 1996;
TAMIR, 1990; HODSON, 1988) reconhecem possibilidades de aprendizagem no ambiente
laboratorio estruturado. Contudo, nesses trabalhos, prevalece a critica de fundo ao carater
estruturado, em oposicdo a ambientes de aprendizagem que conferem maior abertura e
protagonismo aos alunos. Neste trabalho, parte-se da hipdtese de que aprendizagens importantes
e ndo devidamente reconhecidas ocorrem no laboratério estruturado. Ainda que os autores
anteriormente citados admitam tal possibilidade, a analise que fazem desse ambiente parece ser
no sentido de sua ultrapassagem em direcdo a dindmicas mais abertas e que confiram maior
autonomia aos alunos.

A escola deve proporcionar ambientes de aprendizagem diversificados procurando
contemplar, pelo menos em algum momento, os diferentes estilos de conduta e aprendizagem
dos alunos (MOREIRA, 2003). A pesquisa sobre a dindmica das interacGes entre alunos e
professor no laboratdrio estruturado pode resgatar ou mesmo revelar aspectos que fundamentam
a importancia da existéncia dessa maneira de se desenvolver as atividades praticas, em alguma
etapa da educacdo média.

Buscando contribuir com essa linha de investigacdo, apresentam-se os resultados de
entrevistas realizadas com alunos sobre suas vivéncias no laboratério estruturado. Essas
entrevistas ocorreram como uma etapa da elaboracdo de uma matriz que tem o objetivo de fazer
um levantamento estatistico das visGes dos alunos do CEFET-MG sobre esse ambiente de
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aprendizagem. Essa matriz foi elaborada com base em estudo realizado sobre artigos que
discutem o ensino de Ciéncias no laboratorio. Uma sintese desse estudo é apresentada na
segunda secdo deste trabalho. Na terceira secdo, descreve-se 0 processo de realizacdo das
entrevistas, como um refinamento de uma ficha de afirmacBes sobre o laboratério de Fisica.
Aspectos das visdes identificadas sdo apresentados na quarta secao, ilustrados pela transcricdo de
trechos das entrevistas. O significado dessas visdes e de como elas podem contribuir para a
reflex@o sobre o laboratorio estruturado encerram este relatorio de pesquisa.

LABORATORIO PARA QUE?

TAMIR (1991) destaca o caréater unico do trabalho pratico na escola, apresentando uma
série de argumentos a favor desse tipo de atividade e do ambiente no qual ele se desenvolve,
dentre os quais se destacam:

e Nas aulas da maioria das matérias, as atividades tipicas sdo falar, ler e escrever. No
laboratério, os estudantes encontram um ambiente com artefatos e organizacdo diferentes.
Nesse ambiente, trabalham mais com as maos, observam, fazem medidas, e, dependendo dos
objetivos e da dindmica proposta, planejam sua prépria investigacdo. Trata-se de um espaco
em que podem falar mais livremente com os colegas. O clima é mais tranqlilo, é mais facil
obter ajuda e atencdo do professor.

e A participacdo dos estudantes em investigagdes reais proporciona o desenvolvimento de
habilidades proprias do processo de producdo do conhecimento cientifico. Amplia-se a
oportunidade dos estudantes se depararem com questdes relacionadas a natureza da ciéncia e
de se desenvolver habilidades de andlise e solucdo de problemas.

e As atividades no laboratério permitem desenvolver atitudes importantes como disposicéo
para avaliar criticamente resultados e limitacGes. As experiéncias praticas permitem o
desenvolvimento de estratégias cognitivas transferiveis para diferentes contextos,
estimulando o pensamento critico e criativo, o aprender a aprender.

Contudo, em meio a um amplo leque de argumentos favoraveis as atividades praticas no
laboratdrio, assim como feito por outros autores (WHITE 1996, HODSON, 1988), Tamir cita a
revisdo realizada por HOFSTEIN and LUNETA (1982), indicando que as pesquisas, até entdo,
ndo evidenciaram a efetividade do laboratorio.

O amplo conjunto de argumentos favoraveis a realizacdo de atividades praticas no
laboratério expressa-se também na diversidade de propdsitos atribuidos a esse ambiente de
aprendizagem (WHITE, 1996). Segundo HODSON (1993), o professor utilizar o laboratério de
diferentes formas conforme o seu proposito prioritario. Se, por exemplo, a prioridade é o ensino
de conteudos conceituais, a dindmica do trabalho serd concentrada na obtencéo da resposta certa
em detrimento do processo vivenciado. A énfase no processo, por sua vez, estaria relacionada ao
objetivo de revelar aspectos significativos sobre a natureza da ciéncia. WOOLNOUGH (1983)
questiona a crenca de que as atividades no laboratério sejam para proporcionar a aprendizagem
de conteudos conceituais. PropGe que, no laboratorio, deve-se buscar desenvolver habilidades
para ensinar como trabalha um cientista, e para adquirir um 'sentimento’ pelo fenémeno.
BORGES (2002) apresenta 0s seguintes objetivos: verificar/comprovar leis e teorias cientificas;
ensinar o metodo cientifico; facilitar a aprendizagem de conceitos; ensinar habilidades praticas.
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E discute criticamente o que fundamenta esses objetivos, do ponto de vista epistemoldgico e de
como o aluno aprende.

H& uma diversidade de argumentos favoraveis ao laboratério assim como uma
diversidade de propdsitos e controversias estabelecidas em torno deles. Que resultados de
pesquisa podem ser apresentados para sustentar esses argumentos e propositos? Além da revisao
realizada por Hofstein e Luneta, WHITE (1996) cita uma série de pesquisas destacando a
diversidade de resultados obtidos, alguns deles contrapostos. Algumas pesquisas apontaram uma
relacdo positiva entre laboratério e motivacdo. Outras ndo encontraram qualquer relagdo nesse
sentido. Outras mostraram que atividades no laboratério fizeram com que os estudantes se
distanciassem da area de Ciéncias.

Chama a atengdo o trabalho de LYNCH and NDYETABURA (1983). Eles solicitaram a
257 professores e 459 alunos que escolhessem quatro objetivos para o trabalho pratico de uma
lista de 10. As escolhas com maior score estavam relacionadas a tornar a teoria mais
compreensivel. Os objetivos menos escolhidos foram relacionados: a preparacdo para testes; ao
encorajamento para continuar estudando ciéncias, ao deixar a escola; & promogdo do interesse
pessoal pela experimentacdo. WHITE and TISHER (1976) analisando resultados de varios
surveys afirmam a dependéncia dos objetivos propostos para o laboratério com as condi¢oes
locais, aspecto também mencionado por HOFSTEIN and LUNETA (1982).

TAMIR (1990) cita uma investigagdo em que TASKER (1981) realizou extensivas
observacdes do trabalho pratico de criancas de 11 a 14 anos. Buscando explicar porque as
criangcas mantinham suas concepgdes intuitivas apesar das atividades realizadas, Tasker
apresenta algumas razdes. As aulas sdo vistas pelos alunos como eventos isolados, e ndo como
partes de uma série de experiéncias relacionadas. O objetivo percebido pelos alunos é diferente
daquele percebido pelo professor. Os alunos tém a tendéncia de eleger a conduta de seguir o
conjunto de instrucdes ou de obter a resposta certa como objetivo principal das atividades. Os
alunos ndo contam com os conhecimentos assumidos como pré-requisito.

Os resultados apresentados por Tasker podem ser problematizados por resultados de
pesquisas mais recentes. A modificacdo das concepcdes alternativas dos alunos € um processo
complexo, que leva tempo, que se aproxima de uma dindmica continua de mudancas (AGUIAR
Jr., 2001). Néo seria, portanto, um bom critério para se avaliar a efetividade do laboratério. A
compreensdo dos objetivos pelos alunos é objeto de negociacdo permanente ao longo da
atividade pratica, na qual a acdo do professor é fundamental (De SA e BORGES, 2001). Em seu
conjunto, tais resultados expressam o carater complexo do ambiente sala de aula, acentuado no
laboratério pelo fato de se trabalhar em pequenos grupos. Tais resultados apenas atestam
aspectos inerentes a tal complexidade e colocam para o professor a importancia de sua atencéo
seletiva para os diferentes grupos e de uma acao pedagdgica fundada em pressupostos dialdgicos
(MOREIRA, 2003).

A partir dos trabalhos de GARDNER and GAULD (1990), WHITE (1996) pondera que
a controvérsia dos resultados de pesquisa sobre o laboratério € apenas mais um indicador de
como a pesquisa educacional é complexa. Em relacdo ao tema trabalho no laboratério, as
investigagdes indicam que esse titulo abrange uma grande diversidade de compreensdes,
objetivos, estratégias, realizacbes e resultados de pesquisas. Um aspecto essencial,
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independentemente das caracteristicas do ambiente de aprendizagem, € a qualidade das
experiéncias vivenciadas no laboratério.

BORGES (2002), WHITE (1996), TAMIR (1990) e HODSON (1988), dialogando com
fontes comuns, retratam a diversidade de propdsitos, visdes e estratégias relacionadas as
atividades desenvolvidas no laboratorio e convergem em relacdo a alguns questionamentos
fundamentais. Criticam os propositos fundados em uma abordagem empirista-indutivista do
ensino de Ciéncias. Conferem importancia ao levantamento dos conhecimentos prévios dos
alunos e a um dialogo permanente com esses conhecimentos na organizacao e desenvolvimento
das atividades. Criticam o laboratorio estruturado especialmente no que diz respeito a pouca
autonomia dada ao aluno na conducdo das atividades. Mesmo reconhecendo as multiplas
possibilidades de organizar e desenvolver atividades significativas no laboratério, apresentam
como mais adequadas aquelas caracterizadas por estratégias mais abertas, que conferem maior
autonomia e protagonismo aos alunos.

Os alunos, entrevistados nessa investigacdo, desenvolvem atividades praticas em um
laboratorio estruturado. O que se pretende é produzir um instrumento de pesquisa que permita
um levantamento estatistico da opinido desses alunos, buscando-se retratar como 0s
questionamentos ao laboratério estruturado aparecem nas opinides emitidas. Esse processo sera
descrito na préxima se¢ao.

OBTENGCAO DE DADOS QUALITATIVOS NA CONSTRUGAO DE UM INSTRUMENTO DE PESQUISA
QUANTITATIVO

Foi elaborada uma matriz com 40 afirmacdes: 14 relacionadas ao interesse e ao
significado das atividades no laboratdrio; 11 sobre compreensdo dos objetivos das atividades e
do que se faz no laboratério; 7 sobre a relacdo entre a dinamica de producdo do conhecimento
cientifico e o que se faz no laboratdrio; 9 sobre a relagdo entre teoria e pratica. Essas afirmacoes
foram embaralhadas e distribuidas em uma ficha. Nessa ficha, os alunos podem emitir sua
opinido assinalando indices, que indicam nivel de concordancia: 1 - discordo fortemente; 2 -
discordo; 3 - sem opinido; 4 - concordo; 5 - concordo fortemente. O texto dessas afirmacGes, em
sua primeira versdo, reflete a linguagem da literatura trabalhada na secéo 2.

Esse conjunto de afirmacGes compde um instrumento ainda inadequado para ser
utilizado em um levantamento estatistico. Buscando o seu refinamento, ele foi apresentado a
grupos de alunos e avaliado com base em duas questfes: Qual é a compreensdo dos alunos sobre
as afirmacdes? E possivel estabelecer uma relagio entre um conjunto de indices de concordancia
e uma certa viséo sobre o laboratorio?

Para responder a essas questdes, a ficha de afirmacdes foi aplicada a trés grupos
totalizando 11 alunos. A ficha foi respondida individualmente, com a possibilidade de discussdo
em grupo, sem a presenca do pesquisador. Em seguida o grupo foi entrevistado. Na entrevista, o
pesquisador solicitou aos alunos que comentassem as afirmac@es discutidas por eles enquanto
respondiam a ficha. A escolha por entrevistar 0 grupo objetivou tornar menos evidentes as
expectativas do entrevistador e acentuar a intersubjetividade, favorecendo a expressdo dos
alunos. Tomou-se como pressuposto que a fala de um colega fosse mais provocativa que a do
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pesquisador, o que se confirmou nas entrevistas realizadas. Os momentos das entrevistas em que
a intersubjetividade buscada foi quebrada por uma prevaléncia da 'voz' do pesquisador ndo foram
tomados como dados para analise.

Essas entrevistas foram gravadas e transcritas. Sua analise gerou um quadro com as
afirmacdes destacadas pelos alunos e as opinides emitidas durante a discussdo. O quadro foi
analisado tendo em vista as seguintes questdes: Que alteragdes devem ser feitas nas afirmacoes
de modo a melhorar sua compreensdo? Que afirmacdes devem ser suprimidas? Que aspectos das
visdes expressas pelos alunos podem ser destacados para a reflexdo sobre a dindmica de
interacdes do laboratorio estruturado? Os dados apresentados neste trabalho dialogam,
principalmente, com essa Ultima questao.

Pretendia-se inicialmente entrevistar um grupo de quatro alunos, de cada uma das cinco
turmas de 2a série, do turno da manhg, totalizando vinte alunos. A participacdo nesse processo
foi voluntéria. Dos cinco grupos convidados para a entrevista, um ndo compareceu, ainda que
tenha sido tentado um segundo encontro. Em um dos grupos, apenas dois alunos compareceram.
A entrevista de um dos quatro grupos ficou inaudivel. Foram trabalhadas, ao final, as entrevistas
de trés grupos, totalizando 11 alunos, dos 20 previstos. Entretanto, foram obtidos dados que
justificam sua apresentacéo.

AFIRMACOES E OPINIOES

Tabela 1 - Afirmac0es destacadas pelos alunos

Afirmacoes Gl | G2 | G3

I1.6. Na pratica de Fisica cria-se a oportunidade para que eu aprenda a X X X
construir e interpretar graficos.

I11.2. Uma das razdes do laboratério de Fisica ndo ser motivador esta no X X X
pouco tempo dedicado a andlise e interpretacdo dos resultados.

I11.5. Numa atividade préatica o que importa € chegar a uma resposta certa. | X X

IV.1. As atividades que realizo no laboratério conferem um peso excessivo | X X
a observacéo, colocando em segundo plano minha imaginacao.

IV.3. As atividades que realizo no laboratério sdo muito semelhantes ao X
que um cientista faz em seu laboratério de pesquisa.

IV.6. As a¢des que concretizo no laboratério reforcam a idéia de que para | X X X
se produzir conhecimento cientificamente valido, o aspecto mais
importante € a existéncia de um método.

IV.7. As acdes propostas no roteiro da préatica de Fisica sdo exemplosde | X X
que para se chegar ao conhecimento cientificamente valido € preciso ter
uma mente livre de concepcdes prévias.

V.1. Nas atividades do laboratério a teoria direciona os procedimentos X
relacionados a montagem e as medidas.
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A Tabela 1 apresenta afirmacbes que foram destacadas pelos grupos. O primeiro
nimero de cada afirmacdo indica a qual grupo ela pertence: | - significado das atividades
realizadas no laboratério; Il - compreensdo dos objetivos e do que se faz no laboratorio; 111 -
interesse pelo laboratério; 1V - natureza do conhecimento cientifico; V - relacdo entre teoria e
pratica.

Sé&o apresentados trechos das entrevistas que indicam alguns aspectos significativos das
visdes dos alunos sobre as atividades que realizam no laboratério estruturado. Esses trechos das
transcricbes serdo apresentados tendo como referéncias a afirmagdo discutida e o grupo
entrevistado. As opinides emitidas sobre as demais afirmativas destacadas comporéo a sintese
apresentada na ultima secdo.

""Na pratica de Fisica, cria-se a oportunidade para que eu aprenda a construir
e interpretar graficos."

Grupo 1:

P: (...) Porque vocé discordou?

Carlos: Discordo porque...no primeiro ano, até que foi, mas agora...Ndo é uma
prioridade. VVocé ja tem que vir pra ca sabendo isso. Entdo...

Edimar: A pergunta foi a seguinte: Na prética de Fisica, cria-se... Ano passado
criou a oportunidade. A gente aprendeu a fazer gréfico... Se a gente aprendeu, nao
tem necessidade de ficar aprendendo a fazer gréafico todo ano. Na pratica de Fisica
cria-se a oportunidade e vocé aprendeu.

Elias: Eu concordei mais com a questdo pelo fato de interpretar os graficos. Se
vocé interpreta um grafico... O cientista, vamos supor, naquela parte que fala do
trabalho do cientista... Muitas vezes, 0s cientistas descobrem coisas novas por
intepretacdo de graficos! Se vocé ndo souber interpretar um grafico, acho que nédo
adianta nada! Igual, por exemplo, ontem tinha uma questdo, que vocé tinha que
extrapolar um grafico, para descobrir uma questdo. Se vocé nao souber interpretar
0 que o gréafico quer dizer, vocé ndo ia conseguir responder.

Grupo 2

O tema graficos surge no contexto da discussao sobre observacao e imaginagao:
Rosa: Vai depender do que vocé esta observando...lgual, por exemplo, no primeiro
ano, a gente lidava muito mais com observagéo... era muita medida exata, néo sei
qué... e gréfico... igual... o trem mais chato..

Risos... O entrevistador pergunta se os alunos consideram esse tipo de atividade
importante para a formacao deles, se ndo seria mais interessante contar com
ajuda do computador, de modo que sobrasse mais tempo para discussdo e
interpretacdo do desenho do gréfico. Varios disseram, ao mesmo tempo: ‘tem que
fazer'.

Rosa: Eu acho que é importante ele ter a concepcdo de como vai fazer o
grafico(...) Porque a gente mexia muito com isso, € que a gente consegue associar
com outras matérias que a gente precisa hoje, no segundo ano...Mas a apostila tem
muito gréfico... Eu acho que é bastante importante que a gente saiba construir
grafico sem ser no computador, porque se ndo tiver computador, a gente nao vai
saber...

Paulo: Eu acho importante também porque aqui no laboratério, a gente vé o
grafico com os erros. No livro é tudo certinho, aquela retinha bonitinha, e aqui a
gente vé que ndo, um ponto aqui, outro la...Quando a gente aprende a fazer um
grafico, e vé um que esté pronto, a gente vai entender melhor
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Grupo 3:
A discussdo sobre grafico surgiu no contexto do debate sobre a afirmacgdo

relacionada a falta de tempo para interpretar os resultados de uma atividade
pratica.

Lucas: (...) a reclamacdo que eu queria comentar € que o0 tempo que a gente
poderia t& analisando o resultado, a gente fica fazendo gréfico, pelo menos é uma
reclamacdo muito grande, que a gente sempre tem que ficar calculando escala, a
gente acha isso meio...Chato!...Se trabalhasse essa construgdo de grafico na aula
teorica, deixasse ela de lado na pratica, a gente teria 0 tempo necessario para
interpretar o resultado.

Chama atencéo nessa discussdo sobre graficos a valorizacdo que os alunos atribuem a
essa aprendizagem, ainda que seja trabalhosa e ‘chata’. Os alunos relativizam a contribui¢do do
computador para a execucdo desse tipo de atividade, em nome de uma maior autonomia.
Aparece ainda a percepc¢do de que no laboratorio os modelos ndo se ajustam perfeitamente as
situacdes interpretadas, por isso, o grafico é construido com erro, sendo esse um aspecto
motivador. O calculo da inclinacdo ganha significado, assim como a interpretacdo do grafico, em
si, pois foi algo construido e depois interpretado. Aparece também nas falas a critica ao tempo
que se gasta para fazer graficos, em detrimento do tempo que deveria ser destinado a
interpretacdo, indicando que, nessas condicdes, 0s objetivos propostos ficam muito longe de
serem atingidos, a aprendizagem ndo ocorre, prevalecendo os obstaculos ndo superados, apesar
de todo o esforgo dos alunos.

"As atividades que realizo no laboratério conferem um peso excessivo a
observacao, colocando em segundo plano minha imaginacéo."'

Grupo 1

Edimar: (...) Aqui a gente tem que observar. Aqui a gente ndo tem que ficar
imaginando. Aqui é observar, € uma pratica, a gente pega as observaces fisicas,
observa...joga no conceito que a gente tem, na teoria. A partir dela...

Ernane: (...) No laboratdrio, imaginamos uma coisa pensando num acordo. Vamos
supor, eu interpretei a teoria de uma forma. Ai, eu chego aqui e vejo, através da
experiéncia, que eu interpretei errado. Nao seja por isso que eu vou continuar com
a mesma idéia de antes... Do jeito que eu estou interpretando agora, a minha
imaginacdo, o que eu tinha interpretado antes vai ficar em segundo plano, o que eu
interpretei certo é o que eu estou concordando.

Elias: Eu pensei que ficar s6 na observacao, ficar so ali olhando, eu acho que néo €
assim... vocé tinha que imaginar, porque esta acontecendo isso? (...) vocé tem que
imaginar o conceito, ndo so ficar & observando.

Grupo 2

Pedro: Eu discordei fortemente..Porque... vocé tad observando, mais observando
que imaginando...\Vocé estd vendo aquilo na pratica... Mas se vocé também néo
imaginar...ndo vai dar para vocé entender muito bem... Porque vocé nao esta vendo
os elétrons passando.. VVocé tem que imaginar o que esta acontecendo..

Ao estabelecer-se um contraponto entre imaginacdo e observacdo, aparecem visdes
diferenciadas e dignas de destaque. E possivel identificar visdes que ddo primazia a observacao.
Uma delas é a de tratar-se de uma atividade experimental, portanto, a acdo principal é observar e
n&o ficar imaginando. A imaginacao teria um sentido de algo néo real. A palavra imaginagdo nao
caberia na afirmacdo. Caberia, por exemplo, a palavra raciocinio que expressaria a acao de
relacionar os dados da observacdo com a teoria e 0s conceitos. A palavra imaginacdo é ainda

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS
ATAS DO V ENPEC - N° 5. 2005 - ISSN 1809-5100 8



V ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS

identificada com os conhecimentos que sdo mobilizados e confrontados com a observacao.
Imaginacdo esta relacionada com uma certa interpretacdo da teoria. Nesse sentido, a imaginacao
ficaria em segundo plano porque a palavra final ficaria com o observado, se houvesse desacordo
entre previséo e observagéo.

A palavra imaginacao foi também relacionada com explicacdo. No laboratério, vocé nao
fica apenas observando, vocé tenta explicar o acontecimento observado. Vocé imagina o
conceito. Imaginar é ndo ficar apegado aos numeros. A palavra imaginacao é relacionada, ainda,
a capacidade de visualizar algo a partir de uma base conceitual. A imaginacdo acontece no
laboratdrio se vocé tem uma base para imaginar. Do contrario, ndo seria possivel imaginar nada,
sendo muito dificil extrair algum significado da observacdo. A observacdo tem um papel
importante, mas a interpretacdo do que se observa tem uma contribuicdo significativa da
imaginacdo, porque 'vocé ndo vé os elétrons'. Portanto, é preciso imaginar. Uma das alunas
afirma que a necessidade da imaginacdo € maior nas atividades envolvendo eletricidade, ao
contrario das atividades relacionadas a mecanica, onde a observacdo prevalecia e com ela a
‘exatiddo das medidas' e seu registro em gréficos.

""Quando o experimento produz resultados fora do esperado, isto significa que
a pratica nao deu certo."

Grupo 1

Elias: (...) Pode ser tanto porque a gente ndo soube utilizar os aparelhos
corretamente como também, as vezes, aquele resultado poderia acontecer, as
vezes, ndo sei...E isso ndo esta errado.

Edimar: Eu ndo posso concordar com a afirmacdo porque se a experiéncia deu
errado, alguma coisa interferiu para que essa pratica desse errado. Entdo quando
vocé fala que esté errado, vocé desconsidera os fatores que influenciaram.(...)
Elias: Os grupos fazem o mesmo roteiro, muitas vezes um resultado que um grupo
conseguiu ndo vai ser exatamente 0 que 0 outro conseguiu.

Edimar: Mas eu acho que tem uma margem de erro. Nao quer dizer que esta
errado. SO por causa de uma margem de erro.

Grupo 2

Rosa: Muitas vezes o livro didatico passa situacdes pra gente como se o lugar que
a gente vive em casa ndo interferisse, entendeu... Entdo quando a gente vai para o
laboratdrio tem uma série de fatores que podem interferir na pratica que difere um
pouco da aula...

Embora os alunos desenvolvam uma atividade préatica orientada por roteiro, isso nédo
retira a possibilidade de lidar com o ndo esperado. O ndo-esperado € compreendido como
oportunidade para aprender, desafio para interpretacao, algo que poderia, inclusive, ndo ser fora
do esperado, para o professor. A percepcdo da incerteza presente nos processos de medida e a
existéncia de uma margem de resultados provaveis € expressa por um dos alunos assim como a
compreensdo de que o livro trata de situacGes ideais, ao contrario do vivido no laboratério.

HA LUGAR PARA O LABORATORIO ESTRUTURADO?

Em trechos de entrevista, ndo mostrados nesse trabalho, os alunos expressaram visdes
que sustentam as criticas ao laboratério estruturado. As atividades préaticas sao compreendidas
como um complemento do que se aprende nas aulas teodricas. A teoria precede a pratica, podendo
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favorecé-la ou dificulta-la. No laboratério, testam-se leis, comprova-se o que foi comprovado
antes pelos cientistas. Em meio as dificuldades de compreensdo e execucdo das acdes propostas
no roteiro, copia-se a resposta certa para garantir boa nota na atividade. Para se produzir
conhecimento cientifico, 0 mais importante é o método, entendido como procedimentos
sistematicos, regras que devem ser seguidas. Porém meétodo foi entendido também como uma
forma de ensinar. A diversidade de métodos, formas de ensinar, pode dificultar o entendimento e
a execucdo de procedimentos no laboratorio.

Contudo, os dados também indicam que, embora 0 ambiente seja estruturado e a
autonomia pequena, ha espaco para a interpretacdo. Os alunos valorizam o processo e expressam
o entendimento de que chegar & resposta certa ndo é o mais importante. E preciso compreender e
interpretar os resultados, especialmente quando eles estdo fora do esperado. Os alunos percebem
o laboratério como um lugar diferente, permeado de erros que mostram que o0 que se estuda no
livro sdo situagOes idealizadas. Diferenciam o que fazem do trabalho do cientista. O trabalho do
cientista é diferente por ser mais profundo e ligado a descobertas. Porém algumas coisas que o
cientista faz no laboratério de pesquisa também sdo feitas no laboratério escolar. O laboratorio
proporciona o contato com uma realidade mais complexa, ndo ideal. Ha& espaco para imaginacao.
Ela é importante para producdo de explicagdes e compreensdes, pois ndo é possivel ‘ver os
elétrons'.

Destaca-se também a posicdo quase unanime da importancia de se aprender a construir
gréficos, ainda que seja uma atividade trabalhosa, considerada ‘chata’ pelos alunos. No entanto,
os alunos afirmam sua importancia em nome de um comportamento autdbnomo, ndo dependente
do computador, em nome da aquisicdo de habilidades de interpretacdo e do dominio de uma
ferramenta que pode ser usada em diferentes contextos. Quem discorda da pertinéncia de se fazer
graficos no laboratdrio, associa essa discordancia ao tempo que essa atividade demanda, em
detrimento do tempo que deveria ser destinado a analise e interpretacdo. Entretanto, ndo prope
que ela deixe de ser realizada, e, sim, que seja aprendida também nas chamadas 'aulas tedricas'.

Ficou evidente que a adequacdo entre objetivos e tempo de realizagdo desempenha um
papel fundamental para o bom aproveitamento de uma atividade orientada por roteiro. Alguns
alunos destacaram também a desarticulacdo entre as atividades praticas e as 'aulas teoricas'. 1sso
expressa as limitacdes da forma como o trabalho pratico tem sido desenvolvido. Os professores
que acompanham as subturmas no laboratdrio, na maior parte das vezes, ndo sdo os professores
das ‘'aulas tedricas'. Esse trabalho da 'sala de aula’ ndo é devidamente compartilhado com o
trabalho do laboratério. Existe apenas uma correspondéncia de tematicas trabalhadas em cada
ambiente. As possiveis razdes para tal desarticulacdo estdo na dificuldade de se formar uma
cultura de trabalho colaborativo e quebrar o isolamento, que caracteriza a pratica do professor
(MOREIRA, 1999; FULLAN, 1992, 1993). Outro fator a ser considerado é a opcdo por
desenvolver um extenso programa de contetdos. Tal escolha dificulta a destinacdo de tempo
para a preparacao e discussdo pds-laboratorio. Portanto, as principais limitacdes das atividades
praticas orientadas por roteiro podem nao ser decorrentes da pouca autonomia que o laboratorio
confere aos alunos.

TAMIR (1991) salienta que, mesmo em ambientes nos quais a autonomia é maior,
prevalece a dificuldade dos alunos em elaborar um enfoque mais globalizador, articulando e
integrando problemas, conceitos, procedimentos e conclusfes. Mesmo nesses ambientes, 0s
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estudantes percebem o laboratério como um lugar em que fazem coisas, mas ndo conseguem
expressar a conexdo entre o que fazem e a teoria, tampouco percebem o laboratério como um
contexto mais amplo do empreendimento cientifico. Tamir destaca que para muitos estudantes,
os laboratdrios voltados para a investigacdo apresentam problemas demais. Pois nessa dindmica
eles precisam empregar habilidades intelectuais, praticas, e conhecimento de assuntos
previamente estudados.

Os dados obtidos nas entrevistas atestam a contribuicdo das atividades orientadas por
roteiro para uma iniciagdo no campo da experimentacdo. No laboratério estruturado, sdo criadas
oportunidades para que: procedimentos e técnicas préprias do trabalho no laboratorio sejam
aprendidas; os alunos interpretem situacfes concretas com base em um modelo estudado; certos
fendmenos, como a deflexdo de uma bussola nas proximidades de um condutor percorrido por
corrente, sejam vivenciados e apreciados.

O alcance desses objetivos depende de fatores relacionados a estruturacdo da atividade,
a uma clareza de objetivos e sua adequacdo ao tempo de realizacdo da atividade, a uma melhor
integracdo das atividades praticas ao desenvolvimento curricular, a uma atuacdo do professor de
forma consistente com o0s objetivos propostos. As atividades praticas orientadas por roteiro
podem cumprir o papel de preparar os alunos para o desenvolvimento de atividades
progressivamente mais abertas.

A critica a um certo tipo de pratica de ensino, seguida de alternativas para sua
substituicdo, pode levar a perda de aspectos importantes na formacdo dos alunos, néo
contemplados nas alternativas propostas. 1sso pode ser verdade para as atividades préaticas
orientadas por roteiro. Os dados dessa investigacdo indicam que elas tém o seu lugar, ndo como
Unica e rotineira forma de trabalhar o carater experimental das Ciéncias no ensino de Fisica, mas
como uma estratégia importante, com papel definido, dentro de uma perspectiva de ensino
voltada para a diversificagdo dos ambientes de aprendizagem.
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