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The types of didactic physics laboratory and their contributions to
students’ scientific training
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RESUMO

Este artigo tem como objetivo tecer uma discussdo acerca do papel do laboratério didatico no ensino de
Fisica, como processo de investigacdo cientifica, a fim de identificar enfoques, finalidades, sentidos e sig-
nificados, produzidos neste contexto, para a formacao cientifica dos estudantes. Para tal, foi realizada uma
pesquisa bibliografica, para que fosse construida uma revisao de literatura acerca do tema proposto para
investigacdo. Para que o laboratério didatico fomente o processo de investigacdo cientifica no ensino de
Fisica, os resultados revelam que alguns aspectos precisam ser contemplados, a saber: planejamento de
experimentos; manejo de instrumentos; previsao de resultados e confrontacdo entre os resultados obtidos
e os resultados esperados; compreensdo de conceitos através da experimentacao, para que estas atividades
promovam o desenvolvimento de atitudes cientificas por parte dos estudantes e dos professores de Fisica.
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ABSTRACT

This article aims to weave a discussion about the role of the didactic laboratory in the teaching of Physics,
as a process of scientific investigation, in order to identify approaches, purposes, senses and meanings,
produced in this context, for the scientific training of students. To this end, bibliographical research was
carried out, so that a literature review could be built on the proposed topic for investigation. In order for the
didactic laboratory to promote the process of scientific investigation in Physics teaching, the results reveal
that some aspects need to be considered, namely: planning of experiments; instrument management; pre-
diction of results and confrontation between the results obtained and the expected results; understanding
of concepts through experimentation, so that these activities promote the development of scientific attitudes
on the part of students and teachers of Physics.
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1 INTRODUCAO

Ao falar de ensino de Fisica nas escolas é inevitavel ndo lembrar das aulas de laboratério, ou popularmen-
te chamadas de “aulas praticas”. O laboratoério didatico de Fisica tem sido tema de intimeros artigos, palestras,
livros, oficinas e cursos nos mais diversos eventos e encontros cientificos, no Brasil e no mundo. Falar de labo-
ratorio, por si s, ja nos leva a fazer varias categorizagdes acerca do tema, que ganhou varias facetas nos ultimos
anos. Desse modo, a utilizagdo de atividades experimentais no curriculo tem sido foco de grandes discussdes
entre profissionais envolvidos no ensino de Ciéncias e de Fisica, dentre eles: Hodson (1994), Pietrocola (2001),
Alves Filho (2002), Séré, Coelho e Nunes (2003), Pinho-Alves (2004), Arruda e Labura (2006), Hohenfeld e
Penido (2009), Macédo (2010), Vilches e Gil-Pérez (2012), dentre outros.

De acordo com Macédo (2010), os aspectos pesquisados sdo diversos, dentre os quais se destacam a ana-
lise de roteiros de praticas; a constru¢do de experimentos com materiais de baixo custo; concepcdes alternativas,
transposicao didatica; o uso de simulacdes computacionais; aplicacdo das teorias de aprendizagem; grau de dire-
cionamento e matematizacao; relacao com o cotidiano, grau de abertura dos roteiros; importancia do laboratério
didatico no ensino de Fisica para a formacao cientifica; relacdo entre este laboratério e a Natureza da Ciéncia
(NdC); aspectos metodoldgicos e epistemoldgicos das atividades experimentais; modelos de laboratério didati-
co; ensino por investigacao; letramento cientifico; enfoque Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)
e até mesmo trabalhos que discutem a formagao de professores e o desenvolvimento de atividades de laboratério,
com destaque, sobretudo, para o laboratorio didatico.

Os documentos oficiais, dentre eles: os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM
(BRASIL, 2000) e as Orientacoes Curriculares para o Ensino Médio — OCEM (BRASIL, 2008), destacam que o
uso de experimentos e as atividades de laboratdrio constituem uma das mais importantes ferramentas didaticas
no Ensino de Ciéncias e, em particular, no Ensino de Fisica. Neste contexto, Nedelsky (1958) complementa que
o objetivo central do laboratério didatico no ensino de Fisica é permitir aos alunos explorar os aspectos existentes
entre a Fisica e a realidade, ou seja, a descrigdo fisica da natureza, a partir da propria natureza. Mas, para que estes
aspectos sejam contemplados, o laboratorio didatico deve ser visto e planejado como um processo de investigacao.

O desenvolvimento de atividades experimentais, no laboratério didatico de Fisica, deve privilegiar o
processo de elaboracado de hip6teses, por parte dos alunos, de modo estes possam participar de forma mais ativa
do processo de coleta de dados, andlise e discussao dos resultados obtidos. Levando em consideragdo esta con-
cepcao, as atividades experimentais passam a adquirir um intenso potencial para promover o desenvolvimento
de habilidades cientificas, por parte dos estudantes, capacitando-os para se posicionarem de forma mais critica
e consciente na sociedade que estdo inseridos, promovendo, assim, o letramento cientifico destes sujeitos (PI-
NHO-ALVES, 2002). Desse modo, Alves Filho (2000) complementa que a convivéncia com as imprecisdes me-
todolégicas e a incerteza dos resultados obtidos favorece o desenvolvimento do espirito investigativo, no estu-
dante, além de levar este a perceber o carater provisoério, ndo pronto, nem acabado do conhecimento formalizado.

Sendo assim, este artigo tem como objetivo tecer uma discussao acerca do papel do laboratério didatico no
ensino de Fisica, como processo de investigacdo cientifica, a fim de identificar enfoques, finalidades, sentidos e
significados, produzidos neste contexto, para a formacao cientifica dos estudantes. Para tal, foi realizada uma pes-
quisa bibliografica, para que fosse construida uma revisao de literatura acerca do tema proposto para investigacao.

1.1 O laboratorio didatico de fisica e a formacao cientifica dos estudantes

O laboratério, tradicionalmente esteve, e esta, geralmente, relacionado ao ambiente de realizacdo de ati-
vidades praticas, procedimentos e experimentos relacionados, principalmente, as Ciéncias Naturais (ALVES FI-
LHO, 2000). Esta ideia influenciou fortemente na introducao de laboratérios e suas praticas em cursos superiores
da drea, e, por extensdo, para a educacao basica. No entanto, isto ocorreu de modo descompassado, ao ponto de
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ter sofrido um desgaste muito grande e ndo se conseguir resgatar o papel didatico e pedagégico do laboratério e
das atividades experimentais no processo de educacdo cientifica.

Com relacdo a este assunto, existem aqueles que defendem sua instalacdo e seu uso na educacao basica, e
aqueles que tém posicao duvidosa. Esta dissonancia é percebida por Borges (2002) e Alves Filho (2000). O segundo
autor percebe entre professores de Fisica, uma falta de ressonancia entre o pensar e o fazer pedagogico, por exemplo:

A aceitacdo tacita do laboratdrio didético no ensino [...] é quase um dogma, pois dificilmente encon-
traremos um professor [...] que negue a necessidade do laboratério. No entanto, isso ndo significa que
ele faca uso do mesmo em suas aulas. Esta falta de ressonancia entre o discurso e a pratica pedagogica
é tolerada pela comunidade de educadores, pois a funcdo ou papel do laboratério didatico ainda ndo
estd bem compreendido no processo de ensino-aprendizagem (ALVES FILHO, p. 45).

Este autor, ainda destaca que no processo de transposicao didatica, o “método experimental” se transfor-
mou em objeto do “saber a ensinar”, introduzido através do laboratorio didatico, sem fungdo precisa no processo
de ensino e aprendizagem.

Outro tépico decorrente do uso que se faz do laboratério didatico, no ensino de Ciéncias, e muito inte-
ressante para nossa reflexao, é destacado por Borges (2002), o qual ressalta a necessidade de professores distin-
guirem entre as atividades experimentais, para fins pedagogicos, daquelas préaticas experimentais realizadas por
cientistas. O autor chama a atenc¢do para a concep¢ao empirista-indutivista da ciéncia, denominada por Chalmers
(1993) de indutivismo ingénuo, que ainda prevalece nas atividades experimentais no laboratério, numa perspec-
tiva tradicional, e ainda estendida a livros didaticos da area de ciéncias, que pode trazer sérios prejuizos para o
processo de educacdo cientifica. Como ele enfatiza a seguir:

[...] essa concepgdo particular do processo de producdo do conhecimento sugere para professores e
estudantes que as atividades préticas escolares sdo da mesma natureza e tém a mesma finalidade que
as atividades experimentais e de observacdo que os cientistas fazem nos seus laboratérios de pesquisa.
As atividades praticas e os experimentos cientificos sdo atividades bem distintas, com objetivos bas-
tante diferentes (BORGES, 2002, p. 297).

Borges (2002) considera que o tipo de laboratério mais frequentemente encontrado nas escolas é do tipo tra-
dicional, seja pela sua concepcao de estrutura fisica ou como € utilizado nas atividades de ensino e aprendizagem.

Pode ser caracterizar este tipo de laboratério com relacdo aos seguintes aspectos: grau de abertura ou
liberdade das atividades, conforme definido por Tamir (1991), a partir do objetivo da atividade e da atitude mo-
bilizada no estudante, conforme apresentamos no Quadro 1:

Aspectos Laboratorio Tradicional Atividades Investigativas
Roteiro pré-definido Variado grau de abertura
Quanto ao < >
grau de Restrito grau de abertura Liberdade total no planejamento
abertura
Comprovar leis Explorar fendmenos
Objetivo da
Compromisso com o resultado Responsabilidade na investigacdo
Atitude do
estudante

(Quadro 1. Continuo problema exercicio. Fonte: Borges, 2002, p. 304,
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No Laboratorio Tradicional, o roteiro é pré-definido pelo professor e o estudante tem um grau de abertura
ou liberdade igual a zero, altamente restrito. O objetivo da atividade é meramente comprovar leis, e o estudante
tem compromisso maior com o resultado. Como contraponto, o autor apresenta o laboratério que toma como
base as Atividades Investigativas, que apresenta um variado grau de abertura ou liberdade, que vai de 1 a 3, em
que 3 significa liberdade total do aluno no planejamento da atividade; o objetivo é voltado a explorar os feno-
menos e a atitude do estudante esta em relacdo a responsabilidade na investigacdo. A énfase aqui nao é dada
principalmente, aos resultados, mas ao processo (BORGES, 2002).

Alves Filho (2000) apresenta uma breve revisao de propostas, abordagens ou enfoques antigos assumidos
pelo laboratério didatico, com suas possibilidades e limita¢Ges. Identifica cinco tipos de laboratério, a saber:
laboratério de demonstra¢des; laboratério tradicional ou convencional; laboratério divergente; laboratério de
projetos e laboratério biblioteca.

No laboratorio de demonstracgoes ou experiéncias de catedra, como o préprio nome diz, é aquele em
que o professor é o sujeito ativo no processo. Ele quem planeja e realiza os experimentos, principalmente, para
demonstrar e ilustrar para o aluno, topicos trabalhados em sala de aula. Neste caso, o aluno, é mero espectador
das atividades, que tem como objetivos principais: 1) Ilustrar e ajudar a compreensao das matérias desenvolvidas
nos cursos tedricos; 2) tornar o contetido interessante e agradavel e 3) desenvolver a capacidade de observacao
e reflexdo dos alunos (FERREIRA, 1978 apud FORCA; LABURU; SILVA, 2009).

No laboratorio tradicional ou convencional, o aluno passa a realizar algum tipo de atividade que é es-
truturada e organizada previamente em um texto-guia, que serve de roteiro (receita de bolo) para ser seguido. A
liberdade do aluno é limitada, assim como seu poder de decisao, e o relatério de atividades a ser apresentado é o
ponto culminante do processo (ALVES FILHO, 2000; FORCA; LABURU; SILVA, 2009).

No laboratorio divergente, a énfase nao é a verificacdo ou a simples comprovagao de leis ou conceitos,
explorados com exaustdo no laboratério tradicional. Sdo previstos dois momentos ou fases distintas: a primeira
fase, denominada de “exercicio”, tem como objetivo familiarizar os alunos com os equipamentos experimentais
e técnicas de medida; é na verdade uma preparacgao do aluno para a segunda fase, que é denominada de experi-
mentagdo, momento em que o aluno decide sobre qual atividade realizard, quais seus objetivos, que hipéteses
serdo testadas e como realizara as medidas. Neste caso, o laboratério tem que ser bem equipado a fim de atender
as preferéncias de cada aluno que se torna responsavel pelo desenvolvimento de sua investigacdo. Neste tipo de
abordagem, o papel do professor se faz presente nos momentos de discussdes e analises dos problemas junto com
seus alunos (ALVES FILHO, 2000; FORGA; LABURU; SILVA, 2009).

O laboratorio de projetos esta relacionado ao treinamento de uma futura profissdo, a exemplo a de
Fisico. Prima pela ampla liberdade do estudante, e em suma, exige que ele tenha passado por um treinamento
anterior em laboratorios do tipo tradicional ou divergente, e que tenha dominio de técnicas de medidas, planeja-
mento, procedimentos experimentais e de conteido (ALVES FILHO, 2000; FORCA; LABURU; SILVA, 2009).

Finalmente, o laboratdrio biblioteca, parecido com o tradicional, consiste em experimentos de rapida
execucao, permanentemente montados a disposicdo dos alunos, tal como os livros de uma biblioteca. O roteiro
é estruturado, e pouco flexivel, e o material oferecido tem como caracteristica o facil manuseio, de modo a per-
mitir aos alunos a realizacdo de dois ou mais experimentos no periodo reservado para aula de laboratério, no que
difere do tradicional. Esta abordagem pode ser encontrada na literatura como laboratério de corredor, prateleira
de demonstracdo ou biblioteca de instrumentos (ALVES FILHO, 2000; FORCA,; LABURU; SILVA, 2009).

Acompanhando as tipologias de laboratério, a literatura apresenta diferentes tipos de abordagens ou de
atividades experimentais, que refletem também a diversidade de finalidades educacionais em que foram pen-
sados. Pedroso, Rosa e Amorim (2009) trazem diferentes propostas metodolégicas, evoluidas a medida que as
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finalidades da educacao cientifica foram se ampliando. De acordo com estes autores, de modo geral, as principais
abordagens citadas na literatura sdo: (a) atividades experimentais de Demonstracao/Observacao/Ilustracao -
que sdo empregadas, predominantemente, como forma de ilustracdo e confirmacao de informacdes apresentadas
pelo professor. O problema investigado, quando existe, e os procedimentos sdo especificados pelo professor na
forma de um roteiro, que guia o aluno a uma pré-determinada e tinica resposta certa. Esta abordagem se relaciona
com o laboratorio tradicional, descrito por Borges (2002) , e com os laboratdrios de demonstracao, tradicional e
biblioteca, caracterizados por Alves Filho (2000); (b) atividades experimentais de Verificacao/Redescoberta -
nesta abordagem, o aluno, geralmente, realiza o experimento planejado pelo professor, pois se espera que ele, ao
deparar-se com um problema, e tendo a sua disposicdo varios tipos de materiais, possa desenvolver um método
e redescobrir a teoria. Em sintese, o experimento precisa sustentar o desenvolvimento da teoria. Tal proposta
se aproxima dos laboratérios de projetos e do tipo biblioteca descritos por Alves Filho (2002) e; c) atividades
experimentais Investigativas: Estas atividades ganharam destaque nos anos 1960, com a repercussao de gran-
des projetos didaticos inovadores, como por exemplo, Nuffield e BSCS, na Biologia; PSSC, IPS e Harvard, na
Fisica, CHEMS e CBA, na Quimica. Neste caso, a teoria é sustentada por uma base tedrica prévia, e os alunos
devem ter maior autonomia sobre seu aprendizado.

Para Borges (2002) e Alves Filho (2000), as atividades de laboratério e/ou experimentais devem ex-
plorar as concepgdes prévias dos alunos, seguindo uma orientacdo construtivista, como o apresentado para o
laboratério de atividades investigativas de acordo com Borges (2002) e para o laboratério divergente de Alves
Filho (2000), no qual o aluno constréi seu préprio conhecimento através da acdo, de modo que 0s processos
educacionais respeitem e favorecam a atividade do estudante, e que esta seja o centro do processo de ensino e
aprendizagem (BORGES, 2002).

Aratjo e Abib (2003), entre varias categorias de analise apresentadas, definiram o grau de direcionamento
das atividades, se aproximando da classificacdo apresentada por Pedroso, Rosa e Amorim (2009). Com relagao
ao grau de direcionamento das atividades, procuraram verificar se as atividades apresentavam um carater de De-
monstracao, Verificagcdo ou Investigacdo, e ainda se as atividades apresentavam elementos que as aproximariam
de abordagens metodoldgicas tradicionais ou de orientacdo construtivista. Constataram que as atividades de
demonstracdo/observacdo sdo as mais exploradas em pesquisas, e que podem ser abertas ou fechadas; atividades
de verificacdo, em que se busca a verificacdo de leis cientificas, validas na atualidade, ou mesmo de seus limi-
tes de validade; e atividades de investigacdo. Com relacdo ao uso que se faz e a finalidade da atividade temos
ainda o laboratério estruturado, que se caracteriza por fazer uso frequente de roteiros fechados, com menores
possibilidades de intervencdo e/ou modificagdes por parte dos alunos, ao longo das etapas do procedimento ex-
perimental, e temos também o laboratério ndo estruturado, que:

[...] “pode possibilitar aos alunos o teste de hipéteses, propiciando o desenvolvimento da capacida-
de de observacdo, de descricdo de fendmenos e até mesmo de reelaboragdo de explicacdes causais,
aspectos que contribuiriam para facilitar a reflexdo e, consequentemente, o progresso intelectual dos
estudantes.” (idem, p. 9).

O papel do laboratério ndo estruturado é o de realgar o carater essencialmente fenomenolégico da ciéncia.
De acordo com Ventura e Nascimento (1992), nessa abordagem, os roteiros experimentais sdo compostos apenas
de uma instrucdo tedrica, uma situacao-problema e o material a ser utilizado. Um dos objetivos deste tipo de
abordagem seria fazer com que o aluno identifique a estrutura do experimento que esta realizando, uma vez que
ela ndo é fornecida por meio de roteiros (COSTA; SILVA, 2004).

Gil Perez e Valdés (1996) e Amaral (1997) destacam limites acerca da concepcao de laboratério didatico.
Desse modo, propdem que a atividade experimental, independentemente do tipo de laboratorio didatico que é
empregado, deve atender as seguintes demandas: a interdisciplinaridade; o respeito as caracteristicas do pen-
samento do aluno e as suas concepcdes prévias; a postura de desmistificacdo da ciéncia moderna; a adocao de
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critérios baseados na relevancia, ndo sé cientifica, mas também social e cultural; o oferecimento de condic¢des
para que o aluno elabore o seu préprio conhecimento; estabelecer a emissao de hipéteses, como atividade central
da investigacdo cientifica; apresentar situagdes probleméticas abertas, com um nivel de dificuldade adequado;
apresentar um critério bem definido na sele¢do e na exploracao dos contetidos programaticos; deve ser dada uma
importancia a elaboragdo de delineamentos e ao planejamento da atividade experimental pelos préprios estudan-
tes e, por fim, permitir que haja uma flexibilidade curricular no desenvolvimento destas atividades.

Desse modo, a experimentacdo deve ter um papel diferenciado no ensino de Fisica, que ndo aquele de apenas
comprovar teorias ou simplesmente motivar os alunos. Ela deve ser vista como uma atividade provocadora de refle-
xao, uma estratégia capaz de suscitar discussoes, a partir das quais o conhecimento cientifico possa ganhar significado.

2 CONSIDERACOES FINAIS

De maneira geral, é dada énfase ao uso do laboratdrio e de atividades experimentais, como recursos sig-
nificativos e importantes para o ensino e aprendizagem de Fisica. Constatamos que mesmo existindo, por parte
do curriculo e dos PCN’s, uma orientacdo para a proposicao e uso de atividades investigativas mais abertas e
que considerem o aluno como sujeito de aprendizagem, ainda é muito frequente as abordagens do laboratério
tradicional e estruturado ou fechado, cujo papel atribuido ao aluno ainda é secundario.

Para que o laboratério didatico fomente o processo de investigacao cientifica no ensino de Fisica, os resul-
tados revelam que alguns aspectos precisam ser contemplados, a saber: planejamento de experimentos; manejo
de instrumentos; previsao de resultados e confrontagao entre os resultados obtidos e os resultados esperados;
compreensdo de conceitos através da experimentagdo, para que estas atividades promovam o desenvolvimento
de atitudes cientificas por parte dos estudantes e dos professores de Fisica.

Desse modo, devem ser promovidos cursos de formacao continuada para os professores de Fisica, a fim
de que estes passam utilizar atividades experimentais nas aulas de Fisica, uma vez que diversas pesquisas tém
demonstrado a caréncia de abordagens especificas sobre o uso e o papel de laboratdrio nos cursos de formagao
inicial de professores de Fisica. E que, deste modo, o laboratério didatico de Fisica possa ser utilizado numa
perspectiva que extrapola o senso comum, pautado num modelo mais elaborado e sofisticado que se tem de um
laboratério (um mito), ou seja, um espaco especial cheio de equipamentos caros, efeitos especiais, ocupado por
pessoas geniais e de dificil acesso. E necessario quebrar este mito e aproximar a ciéncia das pessoas. Este é um
dos objetivos de uma educacao cientifica e do letramento cientifico dos estudantes.

Frente aos desafios e as limitacOes das abordagens propostas, o professor precisa ser instigado a adaptar
ou elaborar atividades experimentais voltadas para seu contexto de atuacdo e o interesse de seus estudantes, o
que pode possibilitar um espaco para a andlise, interpretacao e reflexdo dos resultados atingidos, se aproximando
de uma perspectiva mais dial6gica, entre os sujeitos que estudam e que aprendem, com o mundo e com a Fisica.
Esse é um dos importantes papeis de laboratério didatico de Fisica que, se for bem desenvolvido, poderd promo-
ver a formacao cientifica dos estudantes.
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