A Complementaridade dos laboratorios
convencionais e virtuais no ensino de Fisica.

The Complementarity of conventional and virtual
laboratories in teaching physics.

Resumo:

Neste trabalho iremos discutir sobre a atividadpeemental no ensino de Fisica, em

particular, a articulagdo dos laboratérios did&iconvencionais com os virtuais. Inicialmente

fizemos uma breve abordagem sobre os tipos e watgetios laboratérios didaticos no ensino

de Fisica. Chegamos ao laboratério didatico vimoastrando as potencialidades e limitagfes
de sua utilizacdo isolada e apresentamos argumémosaveis a sua articulagcdo com o

laboratério didatico convencional numa perspecatigacomplementaridade. Essa abordagem
visa superar as limitacdes e aproveitar as potiéseies de cada laboratorio mostrando um
contexto mais amplo do espectro das atividadesriexpetais para as aulas de Fisica. Este
trabalho em fase tedrica integra uma pesquisa doi@dmo sobre a complementaridade dos
laboratérios convencionais e virtuais no ensin&idea.
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Abstract:

In this paper we discuss the experimental activitphysics teaching, in particular, the joint
laboratory with conventional and virtual teachimgjtially we did a brief overview on the
types and objectives of teaching laboratories igspls teaching. We arrived at the virtual
teaching laboratory showing the strengths and &twibs of its use alone and present
arguments for his relationship with the didactibdeatory conventional perspective of
complementarity. This approach aims to overcomdithigations and exploit the potential of
each laboratory showing a broader spectrum of @xgetal activities for physics classes.
This work integrates the theoretical stage a dattogsearch on the complementarity of
conventional and virtual laboratories in teachihgscs.
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Introducéo

A utilizacdo de atividades experimentais no ensi@d-isica tem sido objeto de investigacéo
de diversos estudiosos, Alves Filho (2002), Bor¢2804), Gil-Péerezt al (2006), Hodson
(1994) entre outros. As pesquisas tém enfoques jetivas diferenciados, mas todas
apresentam uma premissa comum, a importancia ddeate experimental como forma de
melhorar a qualidade da transposicdo didatica doseitos cientificos. Compartilhamos
desse ponto, pois as situacbes concretas fornegedas experimentos possibilitam a
contextualizacdo e a problematizagdo do conteludey aesenvolvido na sala de aula, e ao
mesmo tempo requisita a construcdo dos conceitosss&rios na solucdo de possiveis
problemas, surgidos quando os estudantes sdo exoatividade experimental.



Na experimentacdo os modelos Fisicos sao discuaddsz de uma proposta situacdo
problema, a matematica passa ter um significadsist@mte na teoria estudada ao fornecer
uma referencia tanto em nivel de verificagcdo quaraqorevisibilidade dos fendmenos. O
experimento tem também um importante papel de @betimediacdo, ou seja, de instrumento
compartilhado entre os sujeitos participantes, spe@al entre os estudantes e entre eles e o
professor, pois nesta atividade passam a utilizargaagem de forma mais efetiva para a
troca e construcao de significadasgo, a experimentagcao torna-se um importante @led
construcdo de conceitos por parte dos estudanteslimersos niveis escolares. Possibilita
também uma maior aproximacgao do trabalho cientificdendo contribuir na compreenséao
da natureza da Ciéncia.

Recentemente, com a presenca das tecnologias igligita ensino, as pesquisas
(HEIDEMANN et all (2010), HOHENFELD & PENIDO (2009YEIT (2009, JAAKKOLA

& NURMI(2008), ZACARIAS (2007))apontam a utilizacado das simulacbes computacionais
como importantes aliadas nas atividades experingengua articulagdo é citada para
situacbes muito custosa, perigosa ou que demandaito mempo para uma aula. Outro
argumento importante € a possibilidade de visugliaale aspectos que ndo séo facilmente
visiveis na experimentacdo convencional. Entrefaenstem autores Medeiros e Medeiros
(2002) apontam limitagdes dessas simulacdes nocerde tal forma que o debate sobre a sua
insercao requer reflexdo sobre suas potencialidatisstacoes.

Neste sentido discutimos a atividade experimerdansino de Fisica, partindo das referidas
potencialidades e limitacdes da utilizacdo isolddaaboratério virtual e apresentamos as
primeiras argumentacdes no sentido de mostrar artAnria da articulacdo entre os dois
laboratorios numa perspectiva de complementaridade.

Laboratérios no ensino de Fisica

Existem diversos tipos de classificacdo dos labas didaticos no ensino de Fisica. Alves
Filho (2000), Borges (2000), Carvalho (2010) faz wesgate de algumas concepcoes,
abordagens e enfoques, categorizando os labomatdkigrupamos as principais ideias e
argumentacdes desses autores feitas a seguir.

Experiéncias de catedra ou Laboratorio de Dema@ira sdo aquelas realizadas pelo
professor e de sua inteira responsabilidade. Olpatp® é do professor, enquanto ao
estudante cabe a atribuicdo de observacédo e reflé&xduncdo béasica € ilustrar o corpo
tedrico trabalhado em sala podendo facilitar a geemsédo, tornar conteudo agradavel e
interessante e também numa abordagem investiggutmia,ser feita para mostrar a génese de
um problema a ser resolvido pela turma. Sendo agsiae-se ser denominado de
demonstracao investigativa. Carvalho (2010) faz alenta sobre esse tipo de abordagem
afirmando que é necessario que o professor es@joacometer um erro epistemologico, ao
confundir o fenébmeno mostrado com a construgamdoeito cientifico.

Laboratério Tradicional ou Convencional — trabakmm grupo onde os estudantes tém a
atribuicdo de manipular os equipamentos e dispositexperimentais. Atividades praticas,
envolvendo observacbes e medidas, acerca de fen8npmaviamente determinadas pelo
professor geralmente a atividade é acompanhadamdexto-guia, altamente estruturado e
organizado tipo “receita de bolo”, que serve deirotpara o estudante, com énfase na
comprovacéo e verificagdo de uma lei ou teoria temmpo pré-estabelecido. Muito utilizado
nas escolas, pois tem grande aceitacdo no ensiuticitmal onde a divisdo de trabalho em é
grande licdo aprendida pelos estudantes na ativiegplerimental.



Laboratoério Investigativo — Nao enfatiza a compgéa e verificacdo de leis ou teorias
possibilita ao estudante trabalhar com sistemas$&igeais, oportunizando a resolucdo de
problemas cujas respostas ndo sdo pré-concebidbs, ao estudante decidir quanto ao
esquema e procedimento experimental a ser addfactumposto por um problema desafiador
a ser resolvido pelos estudantes.

Laboratério de Projetos - Nesse laboratorio a ddide tem énfase na criacdo de projetos
experimentais normalmente realizados com futurogepsores, Utilizado para estudantes dos
cursos de licenciatura normalmente na segunda me@maurso de graduacdo. As vezes sio
utilizados também para estudantes de nivel méd® @wolve uma aproximacdo de
habilidades artesanais com 0s aspectos conceittiiiando materiais de facil acesso, sendo
possivel ser feita independentemente da infratesérala escola.

Laboratdrio Biblioteca - Experimentos de rapidacexd@o de facil manipulacdo, montados e
disponiveis como uma biblioteca de livros parastadantes.

Laboratério Virtual — utilizam simulag6es computaris, on-line ou off-line que permitem a
visualizacdo de fenbmenos através de uma integi@diea onde tem-se objetos manipulaveis
com possibilidade de interacdo e manipulagdo déweis envolvidas no fenémeno.

Segundo Borges (2004) os objetivos do Laboratoittatizo para o ensino de Fisica sao:
Verificar e comprovar leis e teorias cientificass®sentido o produto € mais importante que
0 processo a énfase sdo nos resultados prontoabadms; Ensinar o método cientifico;
Facilitar aprendizagem de conceitos; Ensinar taddies praticas; Discutir de modelos; Testar
hipoteses; Investigar problemas.

Tomando com base os enfoque dos laboratérios cigatie Fisica e 0os objetivos propostos
para o0 mesmo consideramos que o laboratorio typestigativo seja 0 mais adequado para o
ensino de Fisica. Nessa perspectiva, Borges (2004)ra uma sintese comparativa de suas
pesquisas onde discuti sobre aspectos das atigidexigerimentais tradicionais e o de
investigacdo. Mostrando que o laboratoério tradi@iocom roteiro pré-definido tem um
restrito grau de abertura, cujo objetivo princi@aomprovar leis e que a atitude do estudante
esta relacionada ao compromisso de encontrar detam resultado. Ja nas atividades
investigativas temos um variado grau de abertuaadal liberdade no planejamento visando
explorar os fenbmenos com compromisso na respditisal@ no processo de investigacao.

Dessa forma as atividades investigativas transcemdeoncepcao empirica-indutivista, muito
frequente no laboratorio tradicional, que assumserthecimento cientifico como derivado de
observacdes neutras e cuidadosas de fendbmenoanaomente livre de pré-concepcodes e
sentimento que utiliza um método infalivel de pigitude conhecimento.

Quanto maior o grau de abertura da investigacapadsaibilita articular as idéias previas dos
estudantes com a observacdo empirica, formulangdtdses, aproximado assim o0s
estudantes do entendimento da natureza do trabadhtifico ao perceber que as dimensdes
tedricas e empiricas fazem parte de um mesmo dont&o podendo ser isolada uma da
outra. Por outro lado, ndo podemos considerar gse o de atitude, embora importante,
para as diversas situacdes problemas oriundas desooredade imersa na tecnologia seja a
prépria atividade do cientista, pois € devemos ateidaro que sdo atividades bastante
distintas, o pesquisador tem um referencial tedoi@sico e consistente que direciona a um
olhar tipico do seu trabalho. J& os estudanteslsenvde suas concepc¢des espontaneas como
referéncia para a atividade experimental. Nao podeactreditar que 0s estudantes sejam
pequenos cientistas ao realizarem atividades erpatais investigativas, no entanto a atitude
investigativa desenvolvida nessas atividades sdeveeferencia para o enfrentamento de
situacdes levando possivelmente a solucdo do pnabéeformacéo de conceitos cientificos.



Tais atividades requerem um maior grau de envolvime comprometimento com os objetos
experimentais na busca da solu¢cdo do problema st@mprequisito fundamental para que
sejam formados novos conceitos (VYGOTSKY, 2008) partes dos sujeitos tendo como
objetivo principal explorar os fendémenos fisicoen€ibuindo assim tanto para a formacao
dos conceitos cientificos quanto na percepcdo €éaciei enquanto constru¢cdo humana,
desenvolvendo ainda o pensamento critico e 0 selesaesponsabilidade durante a
investigacao.

Os laboratorios virtuais e a articulacdo com os con vencionais

Dentro dos diversos laboratérios ja citados vanaisgoriza-los em apenas dois tipos 0s
convencionais e 0s virtudjgois as diversas abordagens possiveis podereites fanto em
um quanto no outro.

Os laboratérios virtuais sdo baseados em simulagOesputacionais, estruturados em
sistemason-line disponiveis na internet ou mesmo em prograofédine em midiasde
memoria auxiliar. Elas transpdem o fendmeno napaed o computador reproduzindo as leis
fisicas, para isso utilizam linguagens de progra@wodipo C++, Javaou flash entre outras.
Segundo Giordan (2008, p.127) o programador tempodsibilidades de escolha das leis a
serem codificada:

“Aquelas que interpretam os fendmenos a partir elgresentacdes algébricas
derivadas de modelos tedricos strito sensu , @ sem a participacdo de medidas
experimentais, as quais chamamos simulacdo porepanprincipio. A segunda
categoria de programacdo codifica leis que cont@rarpetros ajustados para
reproduzir medidas experimentais, que denominamws-esmpiricas. Finalmente, o
cédigo de simulacdo pode se basear em leis puran@npiricas, ou seja, em
representacdes algébricas derivadas das medidesregptalmente observadas, que
chamamos de simulacéo empirica.”

As simulacdes tém origem no proprio saber produgéalo trabalho cientifico, pois:

“Cientistas de todas as disciplinas recorrem ca&danvais a simulacdes digitais para
estudar fendmenos insensiveis a experiéncia (nestdmdo universo, evolucdo

biolégica ou demogréfica) ou simplesmente parai@vdé maneira menos custosa o
interesse de novos modelos, mesmo quando a expeaica® € possivel.” (Lévy

1998, p. 122)

Portanto assim como as atividades experimentaigecmionais sao feitas no ensino tendo
como referéncia a importancia da experimentac&0iéacia a simulacdo computacional deve
também estar presente nas atividades didaticasimgueais no processo de ensino de Fisica.
Uma vez que as tecnologias digitais estdo muitsemtes em todas as atividades da
sociedade.

Com a presenca das tecnologias digitais has esgslsisnulacdes computacionais estao mais
frequentes nas aulas de Fisica. E utilizada comwdstracéo cuja funcdo basica vai além da
simples ilustracdo visual do corpo tedrico a sabathado em sala. Pode facilitar a
compreensao e tornar contetudo agradavel e intatessaixiliando o estudante a desenvolver
habilidades bésicas de observacdo e reflexdo mesmambiente virtual. A repeticdo do

! Adotamos o termo convencional e virtual, pois selgulLévy (1996 p. 15)Em termos rigorosamente
filoséficos, o virtual ndo se opbe ao real e simsna atual: virtualidade e atualidade sdo apenassiu
maneiras de ser diferentédJma vez que a interagdo entre pessoas em sisteiegimaticos tem a ver com a
dialética do virtual e do atual. Um exemplo muitegente dessa dialética esta nos sistemas finasagide o
intercambio virtual e atual é muito intenso e ambas aspectos da realidade. Portanto, evitamosnm te
laboratério real como oposigdo ao virtual uma vae gntendemos que tanto o convencional e o vis@al
aspectos diferenciados da realidade.



fendbmeno em menor tempo do que no meio naturah&odocalidade da experimentacao

possibilita a execucdo da mesma atividade em agutrmento e local que transcendem o

tempo e espaco pré-determinado da aula. Podenexseutados de maneira rapida, e

disponivel como numa biblioteca virtual tanto pprafessores quanto para os estudantes
como, por exemplo, os objetos de aprendizagem nifgpis na internet pelo RIVED

O controle dos parametros ou variaveis do fenénsanalado no computador permite que o
estudante exercite a observacdo buscando regulesidaos acontecimentos servindo de
referencia para estabelecer premissas, fazer pesvie explicar acontecimento visto na tela
do computador dessa forma sera utilizado com umepeetiva de laboratorio virtual. Tais
laboratérios possibilitam a modelagem de sistenisisob naturais onde os estudantes
trabalham na resolucdo de problemas propostos efessor ou por eles mesmos, cujas
respostas ndo sdo pré-concebidas. Pesquisas gstedd discutidas por Veit (2005) e
Vasconcelos (2003) entre outros, mostrando-se cam atividade investigativa de muita
iteratividade, principalmente na criagcdo e testhigéteses que visam a solucdo do problema
proposto sem necessariamente seguir uma rotina rdeedimentos experimentais
previamente estabelecidos, dessa forma a sala ldeapmoxima-se muito da atividade
cientifica propriamente dita.

Medeiros & Medeiros (2002) fazem um lista de pordnde destacam as contribuicbes da
utilizacdo das simulagcdes computacionais no ermdinbisica. Nela destacamos que ha uma
reducdo do 'ruido’ cognitivo de modo que 0s estedgmossam concentrar-se nos conceitos
envolvidos nos experimentos. Como exemplos de rtédose: o excesso de tratamento

matematico e andlises graficas que em geral levargrande tempo da atividade em relagéo
a discusséao dos conceitos e hipoteses, enfim camatacdes computacionais teremos mais
tempo disponivel para discutir sobre o trabalhoeegrpental propriamente. Dessa forma

envolvem-se os estudantes em tarefas com alto déveiteratividade, pois permitem gerar

hipotese e devido a rapidez na coleta e quantidiedelados experimentais fornece um

feedbackpara aperfeicoar a compreenséo dos conceitooendhcdo de hipdtese, ou seja,

envolve os estudantes em atividades sobre a natdeegesquisa cientifica.

Ao apresentam uma versdo mais simplificada dadaddi pela destilacdo de conceitos
abstratos em seus mais importantes elementos tocoaceitos abstratos mais concretos
reduz a ambiguidade e ajuda a identificar relacierdos de causas e efeitos em sistemas
complexos. Pode ser utilizado como uma preparagé@li para ajudar na compreensao do
papel de um laboratério. Potencializam o desennmnio de habilidades de resolucdo de
problemas ao promover habilidades do raciociniticorpor tanto acentuam a formacao de
conceitos e como conseqiéncia, temos uma compreenad profunda dos fendmenos
fisicos. Além do mais auxiliam aos estudantes araf@rem sobre o mundo natural, vendo e
interagindo com os modelos cientificos construidassimulacdo de situacdes que nédo
poderiam ser inferidos através da observacao diatguestdes praticas como tempo, risco,
habilidade experimental, custo ou mesmo pela imipitigade de acesso direto.

Porém os mesmos autores Medeiros & Medeiros (2@@2)m criticas e apontam limitacdes
na utilizacdo dos laboratérios virtuais no enskaois o entusiasmo exagerado com o uso das
simulacbes computacionais pode provocar o encantame euforia dos efeitos
computacionais, além da facilidade de uso e a adeidla presenca do computador nas aulas

2 RIVED - Rede Internacional Virtual de Educacdo é um programa da Secretaria de

Educacao a Distancia - SEED, que tem por objetivo a producdo de contetdos pedagdgicos digitais,
na forma de objetos de aprendizagem que s&o disponiveis no site http://rived.mec.gov.br/ (Brasil,
2009).




de fisica, no primeiro momento transparecendo uma@emidade tecnolégica muito proxima
do modismo. N&o contribuindo efetivamente parararapzagem servindo como elemento
motivador do uso das tecnologias do que propriagn@atinteresse em aprender ciéncias. Se
por um lado temos uma simplificacdo do sistemappreiti a redug¢do do ruido cognitivo e
torna possivel a simulagéo, por outro lado a pdedaocédo da complexidade de um sistema
fisico real acaba deformando a complexidade do eealorre o risco da simulacdo ser
entendida como a realidade do mundo cotidiano W@nfienos fisicos. Nesse caso a falta de
discussdo das validades dos modelos propostos eeds contextos de aplicacao,
possibilitando idéias de generalizacdes sem aglaevieflexdes das limitacdes tornando-se
equivocos epistemoldgicos.

A tendéncia equivoca de substituir um experimerdovencional por um em simulagéo
computacional podendo inclusive levar os estudamtesnceitos errados e deformagdes do
ponto de vista epistemologico. Por fim a faltdfutedamentacéo em teorias de aprendizagem
tanto na elaboracdo dos programas de simulacaaoquas atividades desenvolvidas no
ambiente escolar, constituem-se uma pratica mwiouen nas simulacdes computacionais
principalmente quando utilizadas em laboratoriosigis.

O laboratoério convencional lida com instrumentog&mos tateis enquanto os virtuais estao
mais ligados no campo visual no ambiente virtualb@s fornecem signos que operam no
cognitivo dos estudantes através do pensamentaieReq habilidades distintas que estao
presentes no nosso cotidiano, o clicar e o pegaagd@es muito frequientes em nossas vidas e
de forma alguma podemos pensar que elas sédo entdgdéercebemos que ambos fazem
parte do mundo contemporaneo logo ndo podem saddanuma perspectiva de substituicdo
e sim de complementaridade. Ainda mais se comipamibs com Lévy (1998) que o virtual
nao se opde ao real, mais sim ao atual e que gagate entre humanos e sistemas
informaticos tem a ver com dialética entre o virmatual.

Partindo das potencialidades e limitagbes tanto tratérios virtuais quanto dos
convencionais, ja discutidas anteriormente, bussaamoomplementaridade dos laboratorios
na expectativa de superar as limitacbes e aprowvastgpotencialidades de cada laboratoério
mostrando um contexto mais alargado do espectro ati@gdades experimentais em
laboratorios didaticos para as aulas de Fisica.

Se por um lado diminuimos o ruido cognitivo aoizdaiimos as simula¢cées computacionais
em atividades experimentais ao apresentar umaoveisilificada da realidade mostrando
apenas o0s elementos mais importantes dos contednsos e abstratos para os estudantes.
Por outro lado, a simulacdo por ter natureza miplas corre o risco de ser entendida como
a realidade do mundo cotidiano de fendmenos fisibesorre dai a tendéncia equivoca de
substituicdo de um experimento real por um em sigiid computacional podendo levar os
estudantes a conceitos errados e deformacdesrepidtgcas. Entdo, ndo se trata de uma
substituicdo de laboratérios e sim uma articulagdive os dois em busca da totalidade da
compreensao do fenbmeno estudado.

A discussdo da validade e generalizacbes do moisico utilizado em determinado
contexto de aplicabilidade pode ser fomentada qugrdvocamos um confronto entre o
modelo da simulacdo e o convencional gerando &exias limitacdes de ambos evitando
assim possiveis equivocos epistemoldgicos.

Em situacbes extremamente abstratas onde ndo &glas®bservacao direta de fendbmenos
ou objeto fisicos como, por exemplo, a queda dearmpo com aceleracdo da gravidade cuja
intensidade seja diferente dos valores possivais @@ Terra, a interacdo com modelos
simulados no computador amplia as possibilidadesahbiente escolar. Especialmente



guando ndo se tem acesso a determinados fen6mengsigstdes de seguranca, tempo ou
recursos matérias.

Pressupostos de aprendizagem para a articulacdo dos laboratorios

A falta de fundamentacédo em teorias de aprendizageto na elaboracdo dos programas de
simulacdo quanto nas atividades desenvolvidas leondgdrios convencionais sdo sem duvida
um dos grandes entraves para a realizacdo de umdadé experimental de melhor
qualidade para o ensino de Ciéncias esse aspettiifithdo por pesquisas como as de Lapa
(2008). De tal forma que uma atividade experimergake articule os laboratorios
convencionais aos virtuais deve ser estruturada lbase em pressupostos tedricos bem
fundamentados numa teoria de aprendizagem quebpibssia articulagdo desejada.

Vygotsky (2008) atribui o papel destacado da médiagp desenvolvimento. A transmissao
racional e intencional de experiéncia e pensamamotro requer um sistema medidor, cujo
protétipo é a fala humana, oriunda da necessidadetdrcambio durante o trabalho. O
experimento € objeto material de mediagéo, ou siejanstrumento compartilhado entre os
sujeitos participantes, em especial entre os estesla entre eles e o professor, pois nesta
atividade passam a utilizar a linguagem de formég regetiva para a troca e construgao de
significados. Logo, a experimentacdo torna-se urpomante aliado na construcdo de
conceitos por parte dos estudantes nos diversegsrdscolares.

Segundo Vygotsky (2008) os processos mentais supsfi como pensamento verbal,
memoria logica e atencdo seletiva, sdo geradoatpidades mediadas socialmente. Como a
fonte de mediacao pode ser tanto uma ferramentriadatim sistema de simbolos ou mesmo
outro sujeito de tal forma que a utilizacdo dosefatbs experimentais convencionais
articulados com a simulacdo computacional estrutorambiente promissor para a mediacao
entre 0s sujeitos.

Além da importancia da mediacao social entre cstegjpara o desenvolvimento e formacao
de conceitos. Também encontramos na teoria de $igatma relagdo explicita, entre os
conhecimentos espontaneos e 0s ndo-espontaneosrmacfio de conceitos. Vygotsky
apresenta um pressuposto tedrico fundamental paresioo de ciéncias, ao acreditar que o
desenvolvimento dos conceitos espontaneos e né@otésgos, ou seja, 0s cientificos se
relacionam e se influenciam constantemente, faz@adte de um mesmo processo, o do
desenvolvimento da formacéo de conceitos. Essegsocé afetado por diferentes condicbes
externas e internas, mas constitui-se essenciadmeomo um processo unitario nao
conflitante ou antagdnico, e muito menos mutuamexdeusiva.

No ensino de ciéncias pesquisas recentes sobre dangas conceitual mostram que o
investimento na substituicAo dos conceitos corkisuide forma empirica em situacdes
vividas no cotidiano pelos conceitos cientificos 8ao eficazes. Podemos exemplificar com
0 caso classico da mecéanica da relacdo entre &ngelocidade, no dia a dia as diversas
situagcbes comuns como, por exemplo, empurrar untieirea constréi uma concepgao
empirica que para um objeto esteja em moviment@efa que tem velocidade é necessario
uma forca resultante aplicada neste objeto. Enrajpattida o conceito cientifico de inércia
onde afirma que na auséncia de forga resultantejediior, somatorio das for¢cas que atuam
num corpo seja nulo, um objeto em movimento coati@lem movimento numa trajetoria
retilinea com velocidade constante.

De tal forma que o conceito espontaneo esta entitoordm o ndo-espontaneo, ha evidencias
na literatura como Mortimer (1996), que indica gessa mudanca conceitual ndo ira
acontecer. Pois, 0 conceito espontaneo tem umdregfis de base interna e sistémica
fortemente favorecida e fundamentada com a vivémigirica do dia-a-dia sendo assim so é



possivel apenas ampliar o perfil epistemolégica ppre sejam compreendidas as limitacdes
desses conceitos espontdneos nas explicacbesatmideras situacdes onde os cientificos
teriam um maior poder explicativo. Nesta perspactortimer (1996) contribui com o
modelo de perfil conceitual que entende a evolugas idéias dos estudantes ndo por
substituicdo das idéias alternativas pelas cieatife sim pela convivéncia de ambas, porém
cada uma sendo empregadas no contexto convenl@essa forma ambos o0s conceitos
podem coexistir fazendo parte do processo Unicdegenvolvimento de conceitos afetados
por diferentes condigcbes externas e internas, masum conflito numa expectativa de
superacao de uma forma de pensar sobre a outra.

Os pressupostos da teoria de aprendizagem de Kyguts parece adequada ao estabelecer a
relacdo fundamental entre o conhecimento espontareeoéo-espontaneo, ao estabelecer o
papel do professor no processo como parceiro meEengolvido, além da importancia da
mediacdo verbal através de instrumentos, neste teasd 0s experimentos convencionais
guanto os digitais aumentam os sistemas de signms,compde as atividades de ensino
possibilitando maior interacdo entre os sujeitotgrferindo assim no controle das fungdes
cognitivas. Sendo assim, constituindo-se como uaoaiad coerente e consistente com a
complementaridade dos laboratérios convencionegigieis no ensino de fisica.

Consideracoes finais

Existem varias dificuldades em atividades expertaienos mais freqlentes sdo os de
recursos técnicos e equivocos sobre os processagreiedizagem e da natureza da ciéncia.
No entanto, os laboratérios didaticos, emborardisti dos laboratorios cientificos, fornecem
atividades experimentais enriquecedoras para oslages, pois dao referencias empiricas
aos conceitos abstratos e formais da ciéncia. Bemo controle de fendbmenos da natureza,
possibilita um olhar critico sobre os resultadosngpalmente quando realizados numa
abordagem investigativa, aproxima os estudantestralmalho cientifico propiciando o
desenvolvimento da capacidade de tomar decisdexrdian técnico-cientificas com base
conceituais mais consistentes, formadas a partintlecompeténcia investigativa.

Além disso, as aulas experimentais permitem umasp@sicdo didatica que considere a
Fisica como um elemento de construcdo humana il&o, ala apropriacdo dos conceitos
cientificos possibilitando discutir a visdo indigia presente em grande parte do contexto
escolar, essas aulas requerem uma abordagem nubkerpatizadora e interativa em
atividades investigativas. Tais caracteristicasepodser alcancadas na articulacdo dos
laboratérios convencionais com os virtuais. Nasukgdes existe a possibilidade do teste das
hipoteses uma vez que é possivel mudar os par@netresmos que sejam dificeis de
acontecer em condi¢Bes reais, podemos também otarfros dados empiricos de uma
experimentacdo em laboratorios didaticos tradigiocam os dados do laboratorio virtual
propiciando nesse confronto um momento de discusslie a construgdo do conhecimento
cientifico.
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