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Resumo

A partir da fala de professores de Fisica, este trabalho investiga, primeiramente, as
justificativas dadas para a escolha de determinados experimentos e equipamentos em aulas,
no ensino médio. A idéia é compreender que motivos estdo por detras dessa escolha e mostrar
gue existem padrdes de decisdo comuns entre o0s entrevistados para essa selecdo. Num
segundo momento, fazse uma comparacdo dos resultados encontrados com investigacfes que
tratam dos objetivos do laboratério didatico na literatura em educacdo cientifica.

Palavr as chaves:. Fisica, ensino médio, experimentos, selecao.

Abstract

Through the physics teachers speech this work investigates, firstly, the justifications
given for the choice of certain experiments and equipments in medium teaching classes. The
ideais to understand which reasons are from behind of that choice and to show which patterns
of common decision exist among the interviewees for that selection. In a second moment it is
made a comparison of the results found with investigations that treat the objectives of the
didactic laboratory in the literature in scientific education.

K eywords: high school physics, experiments, selection.

Introducéo

Reflexdes a regpeito do laboratério didatico no ensino de fisica sdo encontradas ha um
bom tempo, como, por exemplo, em Nedelsky (1958) ou Michels (1962), sendo que nos anos
setenta é possivel destacar o trabalho de Schwab pela adesdo mais contundente ao laboratorio
por autodescoberta (apud Trumper 2003: 646). Mas nos Ultimos vinte e cinco anos,
aproximadamente, é que se encontra uma crescente e sistematica producdo na literatura
especifica em ensino de ciéncias, investigando 0 assunto nos seus mais diversos pontos de
vista. Os enfoques de investigacdo varrem um largo espectro, indo do ensino fundamental ao
universitario. Entre os diversos estudos poderiamos citar aqueles com preocupacdo centrada
em contelidos especificos do laboratério, como a questdo da medida, da determinacdo de
constantes fisicas (Allie et al. 2001; Ryder & Leach 2000; Lubben & Millar 1996; Coelho
1993; Séré et al. 1993; Cudmani et al. 1995; Sandoval 1990) ou das diversas abordagens
didéicas que um experimento pode fornecer (Séré et a. 2003; Laburd 2003). Outros
enfatizam mais os procedimentos e o desenvolvimento de habilidades, como o0 uso e
manipulagdo acurada dos instrumentos e técnicas laboratoriais, de organizacdo e
comunicagdo, desenvoltura para questionar, pensar criticamente, resolver problemas,

? Com auxilio parcial da Fundag&o Araucéria.
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procurando debater a relacdo processo versus contelido (Trumper 2003: 646; Kirschener

1992; Hodson 1985; 1990; Solomon 1988; Nedelsky 1958). Alguns analisam os objetivos do
laboratério, seu papel e caracteristicas ou ressaltam a estruturagdo didética, as etapas do
método cientifico, a importancia da introducdo de experimentos fundamentais (Nedelsky
1958; Moreira 1980; Sandoval & Cudmani 1992; Kirschener 1992; Gott & Mashiter 1994,
Doran et a 1995; Gil & Castro 1996; Welzel et al. 1998; Lianko 1999; Hirvonen & Viiri

2002; Golin 2002; Séré et al. 2003). Ha trabalhos que centram mais a atencdo na natureza
epistemol 6gica e narelagdo desta com o ensino e aprendizagem (Arruda et al. 2001; Cudmani
& Sandoval 1992; Millar 1987, 1994; Matthews 1994; Kirschner 1992; Duhem 1989;
Solomon 1988; Martins 1982), que investigam a questdo da dindmica de grupo de estudantes
no trabalho de laboratorio por meio de referenciais psicanaliticos (Barolli 1998), ou que
buscam métodos aternativos de avaliacdo dos estudantes, mais apropriados as caracteristicas
pedagdgicas desenvolvidas em ambiente de laboratério (Hofstein & Lunetta 2004: 42 - 44).
Ha os que buscam identificar as dimensdes do interesse (Martinez & Haertel 1991), que
analisam o beneficio de um experimento em termos dos resultados das atitudes dos alunos
frente aum estilo de instrugdo aberto e questionador, comparado a um estilo expositivo (Berg
et al. 2003). Inclui-se, ainda, os que buscam as diferentes percepcdes dos alunos e professores
a respeito do propdsito do laboratério (Tsai 2003; Sebastia 1987) e que comparam 0O
plangamento das atividades préticas com as razfes para esse plangamento (Richoux &

Beaufils 2003). Para terminar, temos 0s que, por meio de grandes projetos, mostram as
préticas comuns vinculadas a objetivos gerais dos diversos laboratorios do ensino médio e
universitario de véarios paises da Europa (Séré 2002; Welzel et al. 1998), inclusive, apontando
as diferenciacfes e particularidades dos laboratérios de fisica, quimica e biologia (Tiberghien
et a. 2001) etc..

Apesar do grande nimero de estudos realizados e do matiz de assuntos, uma pesquisa
concentrada nos motivos para a escolha de determinados experimentos pelos professores,
parece ndo estar presente na bibliografia Hoje em dia € substancial o “showroom” de
experimentos e equipamentos didaticos com 0s quais se podem tomar contato pelos
periédicos, livros, “sites’ e eventos da area de ensino de ciéncias, como, também, por ocasido
de cursos de extensdo, pela televisdo ou por catdlogos comerciais e, anda, mais raramente,
em locais de exposices permanentes, possiveis de serem visitados em alguns grandes
centros. Isto sem contar com o presumivel contato obrigatorio que deveriam ter os futuros
profissionais de cada &rea, durante 0s seus cursos especificos de licenciatura.

Assim sendo, uma questdo de interesse a investigar € compreender as razdes que
levam o educador cientifico em Fisica do ensino médio a selecionar, para as suas aulas,
determinados experimentos ou equipamentos, quando ele tem alternativas para essa decisdo.
Ent&o, preocupa- nos identificar e conhecer que padrdes de discurso mantém os professores de
Fisica para essa selecdo, ja que esses padrdes devem estar em fungdo do que eles tomam como
importante, quando priorizam uma determinada experiéncia. Por coeréncia, encontrar-se-ao
fora da atencéo deste estudo agquelas idéias dbvias que possivelmente vinculam a escolha de
determinados equipamentos ou experimentos a disponibilidade dos mesmos na escola, ou por
serem 0s Unicos que o professor sabe manipular e conhece ou, ainda, deve seguir algum
manual por determinacdo burocrética institucional, portanto, onde ndo ha a possibilidade de
opGao.

Para complementar este trabalho, faremos uma comparacdo dos resultados

encontrados com estudos em educacdo cientifica a respeito do laboratério didético que
tenham uma aproximagdo com as preocupacdes aqui examinadas.
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M etodologia

Esta pesquisa € um estudo de tipo quditativo que focalizou uma amostra de sujeitos
com contorno particular. A mostra constou de vinte e seis (26) licenciandos de final de cursos
(2002 e 2003) e de onze (11) licenciados em Fisica da Universidade Estadual de Londrina
(2001), que faziam especidizacdo na mesma ingtituicdo. Os investigados ja haviam passado
por cursos de laboratérios de Fisica Basica nos dois primeiros anos, por um laboratério de
Fisica Moderna e um curso anual de Instrumentacdo para o Ensino de Fisica, no terceiro ano.
A totalidade dos licenciados e um terco dos licenciandos ministrava aulas no ensino basico e
todos eles declararam que, na medida do possivel, utilizavam aulas experimentais; no entanto,
o restante dois ter¢os dos licenciandos passou por estagio obrigatorio, onde tiveram que
ministrar aulas tedricas e préticas.

Os dados foram obtidos por meio de um questiondrio escrito, entregue aos
participantes, em que se buscou captar as suas perspectivas e significados pessoais. Quando
pontos do questionério se mostraram ambiguos, foram feitas entrevistas de esclarecimento.

O questionario consistiu dos seguintes pares de perguntas:

1.1 - Selecione até cinco experimentos que vocé usaria com seus alunos;
1.2 — Explique, em detalhes, araz&o para a escolha desses experimentos;

2.1 - Selecione até cinco experimentos gue dificilmente vocé usaria com seus
alunos,
2.2 - Expligue em detalhes a razéo para a escolha desses experimentos.

Como se vé, 0 segundo conjunto de perguntas é a negativa do primeiro. A intencdo
com o0 segundo par, foi cruzar e complementar as informagdes do primeiro par. Esse segundo
conjunto de perguntas auxiliou a esclarecer as duas perguntas iniciais e até forneceu novos
discursos, ja que, partindo da negacéo da resposta fornecida, podemos chegar as razbes do
primeiro par.

O tratamento de dados foi qualitativo e a preocupacdo central, como dito, encontra-se
nos tipos de falas apresentadas.

Na secdo abaixo, veremos que as falas dos sujeitos da amostra puderam ser dispostos
num conjunto de quatro categorias que revelam a escolha ou a prioridade dada a um
determinado equipamento ou experimento. Cada categoria foi construida com o objetivo de
indicar as idéias comuns dos participantes (representados pela letra P), sendo diferenciadas
pelo destague das palavras-chaves, verbos de acdo ou sentencas curtas utilizadas, que
sintetizam as argumentacOes empregadas, procurando ser fiel com expressbes equivalentes
empregadas ou com aintencdo das mesmas. Como se notarg, muitos participantes forneceram
em suas falas mais de uma razdo diferente para justificar a sua escolha, o que permitiu a sua
classificacdo em varias categorias. Para ser classificado numa categoria, os participantes
deveriam fornecer pelo menos uma das razdes especificadas por e€la, mas também foi
corriqueira a apresentacdo de mais de uma razdo dentro da mesma categoria. Entre parénteses,
destacam-se comentérios do pesquisador, com 0 objetivo de esclarecimento das palavras
chave ou sentencas.

163



Investigacdes em Ensino de Ciéncias - V10(2), pp. 161-178, 2005

Apesar da investigagdo ser qualitativa, a opcdo em distribuir os participantes nas
categorias permite verificar a concentragdo de agumas respostas fornecidas pelos
investigados e, deste modo, o trabalho mostra uma tendéncia da amostra pesquisada em
priorizar certos critérios.

Resultados e Andlise

Os resultados obtidos puderam ser sintetizados e organizados nas seguintes categorias.

1. CATEGORIA MOTIVACIONAL

P1, P3, P6, P10, P13, P14, P15, P17, P18, P19, P20, P21, P22, P23, P25, P34, P35,
P36, P37 — Porgque chama ou prende a atencéo (em todas as etapas do experimento); desperta
a curiosidade ou a provoca por gerar conflito cognitivo; surpreende; espanta; (faz se) algo
como um “passe de magica’ (aspas do proprio P34); motiva; sdo legais; interessantes (num
sentido gera ou por mostrar o fendmeno); causa um impacto; impressiona visuamente;
diverte aprendendo; porque faz coisas que 0 aluno nem imagina, S0 curiosos;, porque é
simples; aparentemente ndo parece ter relagdo com algo (com nada), mas demonstra ser Util
no cotidiano (por exemplo: produzir um motor com um imé, fio e pilha); o que é motivante do
ponto de vista do professor € motivante para o aluno; visualiza o fenémeno.

2. CATEGORIA FUNCIONAL

P1, P2, P3, P4, P6, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P16, P17, P18; P19; P20, P22, P23,
P24, P25, P26, P27, P28, P29, P30; P31, P32, P34, P36, P37 — Porque se tem fécil acesso aos
materiais, sdo simples e préticos (no sentido de darem pouco trabalho para o professor ou
aluno, por serem convenientes e funcionais na sua manipul acdo, operacionalizacdo, aplicacéo,
preparacdo, transporte e construgdo, ndo somente no ambiente extraclasse como,
fundamentalmente, no ambiente de sala de aula comum. Materiais mais complicados de fazer
s80 admitidos se forem trazidos prontos pelo professor);

— Porque as medidas sdo facels de se obter ou o0 experimento é facil de realizar, ndo
sendo complexos; tém fidedignidade com o que se quer observar (0s resultados experimentais
devem ser os esperados, repetiveis e ndo ambiguos);

— Porque a coleta de dados é apropriada ao tempo de aula;

— Porque é um experimento demonstrativo rgpido parainiciar uma aula;

— Porque sdo baratos (0 equipamento pode ser construido ou adquirido, sem custo ou
por baixo custo);

— N&o sdo demorados (devem ser apropriados ao tempo da aula, mas se for fora da
aula, isso pode ndo ser téo relevante);

— N&o devem ser perigosos ou causar acidentes (principamente os que mexem com
fogo ou que necessitam de cuidados a serem tomados); n&o sujam; ndo quebram.
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3. CATEGORIA INSTRUCIONAL

P2, P3, P4, P6, P8, P9, P14, P15, P16, P17, P18, P19, P20, P21, P22, P23, P24, P25,
P26, P27, P28, P29, P30, P31, P32, P33, P34, P36, P37 — Porque possibilita verificar, ver ou
demonstrar, de maneira simples, didatica, os conceitos dificeis de entender; porgue € facil de
explicar, do auno aceitar, visualizar e compreender os principios fisicos, porque s a teoria
leva a “decoreba’; porgque fica mais palpavel, menos abstrato, permitindo visualizar como as
coisas acontecem, ndo ficando somente na imaginacéo e ndo tendo como os alunos negar (as
coisas acontecem da forma como foi faada na teoria, p. ex., quando se verifica a idéa
antiintuitiva da imagem atrés do espelho); porque promove o desenvolvimento (dos
conceitos) e o aprendizado (inclusive) duradouro;

— Porque permite fazer exercicios praticos (no lugar dos livrescos);

— Porque possibilita a apresentacdo dos fenbmenos ou mostra muitos fendémenos,
fornecerdo muita informagdo (num Unico experimento), ou tem mdltiplas fungdes (por
exemplo: permite calcular, relacionar com o cotidiano).

— Porque (0 assunto) é atua e estd relacionado com o cotidiano, com processos
tecnol 6gicos.

— Porque ensina técnicas laboratoriais.

— Porque ressalta assuntos de importancia (do contelido).

4. CATEGORIA EPISTEM OLOGICA

P1, P5, P6, P7, P10, P16, P17, P19, P20, P22, P24, P29, P30, P34, P36 - Porque
demonstra, verifica, mostra ou da para observar na prética os conceitos, a teoria, o formalismo
matematico; prova, mostra o fendmeno (para o aluno) e ndo fica s no abstrato; consegue-se
ver na realidade o que se aprende na teoria ou dos velhos exemplos dos livros; prova coisas
gue sdo dificels do auno aceitar, logo convence o auno da teoria; SO com a teoria passa-se
uma impresséo superficial, forgando-se a acreditar nos fatos;

— Porque mostra ao aluno que em algumas situactes ndo podemos desprezar forcas
gue na teoria desprezariamos,
— Porque gjuda a esclarecer (superar) as superticdes; acaba com certos mitos.

A primeira categoria, denominada de Motivacional, expressa a apreensdo dos
participantes com aspectos diretamente relacionados a motivacdo intrinseca (Guimaraes 2001
37) que a atividade prética pode gerar. Logo, o foco de aten¢do esta voltado diretamente para
o aluno. Nela, a importancia em especificar interessantes propostas experimentais que
despertem a atencéo € da maior relevancia, por conterem caracteristicas curiosas, atraentes,
envolventes, até mesmo chocantes, que espicagcam o0 desvendamento do auno e o
entusiasmam. No entender dos respondentes, ser interessante inclui, ademais, experimentos
associados a tecnologia e ao cotidiano; inquietagdes que demonstram a necessidade de que a
atividade prética visumbre alguma utilidade para o aluno, em oposicéo aquelas meramente
académicas, desconexas do contexto do sujeito. A esse respeito, € de se notar que Cardoso e
Colinvaux (2000) dao sustentacéo a conclusdo. Isto pode ser visto na medida em que
esses autores apresentam evidéncias que os levam a deduzir que, além das dificuldades
cognitivas, a fata de articulagdo entre os conceitos escolares e os fendbmenos do cotidiano é
responsavel pelos alunos desmotivados, quando do estudo da Quimica.
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A categoria Funcional reline um conjunto de respostas que prioriza aspectos ligados a
parte fisica da atividade empirica, em que se leva em conta as caracteristicas e propriedades
inerentes do material, como também a sua adequacéo para real implementagdo em sala. Como
consequéncia desses aspectos, temos aqui a preocupacdo com a facilitagcdo da tarefa do
professor ou do aluno, uma vez gue a escolha de um experimento visa facilitar o manejo dos
equipamentos e da montagem do aparato. Aos alunos, é visumbrada a possibilidade da
construcdo ou montagem do equipamento, ndo sendo esquecido o fator seguranca, que néo
facam sujeira na manipulacéo experimental ou que ndo se danifiquem com facilidade. Em
relacdo ao professor, ha a preocupacdo de que ele invista reduzido tempo e esforgo na
preparacdo da atividade e que hga facilidade na obtengdo dos materiais necessarios, no
sentido da necessidade de reposicéo e de reparagdo, com concomitante baixo dispéndio
econdémico. Por isso, materiais mais complicados de montar sdo admitidos se estiverem
disponibilizados. A atividade experimental é vista, ainda, como precisando ser adequada ao
tempo de aula. Em razéo disso, a apreenséo com a coleta e andlise de dados é realcada, por
ser, geralmente, consumidora de elevado tempo. E aprecidvel a vaorizagio dos experimentos
gue ndo apresentem resultados duvidosos, geradores de respostas diferentes daquela que o
professor quer apontar. Dessa forma, existe uma procura por experimentos em que a obtencéo
dos dados é facilitada e tenha qualidade, no sentido de sua reprodutibilidade e nédo
ambiguidade. Como solucéo para o dispéndio de tempo e equipamentos mais demorados de
elaborar, tem-se a valorizacdo das demonstracfes rapidas. Em Richoux & Beaufils (2003) sdo
citados alguns pontos semelhantes a estes em professores de fisica, quando do planejamento
das atividades préticas de seus estudantes de ensino médio, na Franca. Richoux e Beaufils
denominam de “restricdes institucionais’ para a razdo dada pelos professores para o
encaminhamento de atividades praticas. Dentro dessas restri¢cdes, 0s professores levam em
conta 0 programa, a gestdo dos materiais (qualidade, nimero etc.), aulas disponivels e
horérios (duragdo, aternancias) (op. cit., p. 104b). Ainda, dentro da questédo do tempo, vale
lembrar que Hodson (1994) afirma que, mediante um gerenciamento conveniente do
experimento, € possivel simplificalo, eliminando diversos passos menos importantes e
empregando aparatos e técnicas mais simples. Ele lembra que se gasta as vezes muito esforco
na montagem de complexos equipamentos, sendo possivel simplificar, inclusive, as
interferéncias mateméticas, com recalibracdes de certos aparelhos e uso de programas
computacionais, para, conforme Trumper (2003: 658), reduzir enfadonhas coletas e
tratamentos de dados. Assim, experimentos que fossem descartados a primeira vista, por esse
pretexto, poderiam ser repensados para se adaptarem ao tempo disponivel.

A terceira categoria, convencionada por Instrucional, procura aglutinar as indicagoes
gue tratam fundamentalmente do ensino e da aprendizagem. Dentro do horizonte Instrucional
encontra-se a inerente exigéncia de que a prética experimental deva facilitar a explicagdo, a
apresentacaéo dos conceitos e modelos ou, como lembram, entre outros, Sandoval & Cudmani
(1992) e Kirschner (1992), sirva para “ilustrar” a teoria, com o intuito de torna-la clara e
simplificada para o auno. Das respostas se infere, igualmente, uma intencdo com a qualidade
da aprendizagem, pois se imagina que a atividade experimental escolhida melhora a aceitagdo
das idéias e a compreensdo, ndo ficando na simples “decoreba’ ou sb “na imaginacdo”, como
afirmam textualmente, respectivamente, os participantes P26 e P34. E possivel destacar,
ainda, uma conviccdo de que certos experimentos tém uma potencialidade maior de
efetivamente ensinar, quando, por exemplo, se vé o participante P37 dizendo com énfase que
“0 auno ndo tem como negar” se vir 0 experimento, ou que certos experimentos impulsionam
0 desenvolvimento e a aprendizagem de forma rgpida e duradoura dos conceitos. Além disso,
a agenda da categoria Instrucional visa consideracOes de ordem curricular, ao localizar a
necessidade de estar presente certas técnicas e procedimentos laboratoriais, ao dispor de
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experimentos que destacam contelidos mais importantes, que apresentem os fendbmenos que
s80 estudados ou os assuntos atuais e do cotidiano. Inquietagbes a respeito de o experimento
possibilitar trabalhar com vérias informagfes e permitir lidar com vérios outros pontos
(cotidiano, calcular, técnicas importantes etc.), fazem parte de uma outra preocupacéo desta
categoria. Também notamos o0 destague dado a escolha de experimentos que possibilitem
resolver problemas ou exercicios propostos nos livros de uma forma empirica. Em sintese,
equipamentos ou experimentos que agregam varios contetdos, habilidades e, ainda, por
exemplo, trabalhe com atecnologia, cotidiano, entre outros aspectos, tém escolha preferencial
do que agueles que déo uma opgéo Unica.

A quarta categoria, Epistemoldgica, procura contemplar um padréo de caracteristicas
nas respodas dos participantes que tende a dar um apelo forte para a construcdo do
conhecimento, ou, mais especificamente, para a capacidade da formulacéo tedrica em tratar a
redidade. A énfase epistemolOgica aponta para uma disposicdo em redizar atividades
experimentais que estabelecam uma relacdo entre empirico versus construcéo tedrica e de
demonstrar as implicacfes das teorias e leis. Devido a propria natureza do conhecimento da
disciplina ensinada, no caso a Fisica, existe um sentimento de que o experimento daborado
estabel eca relacdo da teoria com o fato ou do modelo com a evidéncia. S6 que o sentido de
relacdo encontrado é do fato ou da evidéncia ser a demonstracéo ou prova das idéias e teorias
propostas ou que as afirmacdes destas Ultimas possam ser transformadas em observacéo ou
“visualizagao” . Por conseguinte, temos um tipo de enfoque que se desvia do motivacional, do
funcional e do instrucional, passando a se aproximar ou se Situar no contexto da confirmagao
ou da verdade, do conhecimento provado. No que se refere a postura epistemoldgica dos
professores, € fato corriqueiro na literatura que a grande maioria dos professores transmite em
sua prética experimental diaria, uma concepcdo indutivista ou empirista da ciéncia (Arruda et
a. 2001; Hodson 1994; Millar 1987; Kirschener 1992: 274), mantendo, para o conhecimento
cientifico, um pensamento justificacionista (Lakatos & Musgrave 1979: 113), legitimando,
para 0 conhecimento fisico, as corriqueiras palavras expressas. verificar, mostrar, provar,
demonstrar ou observar.

Dois pontos sobre a construcéo das categorias devem ser observados. O primeiro trata
da separacdo das categorias, uma conveniéncia mais de horizonte analitico do que de uma
convicgdo consciente dos entrevistados. Ou segja, poderiamos afirmar que as categorias
Motivacional e Epistemolégica tém, fundamentalmente, preocupacfes de mesma origem
instrucional, como tem aterceira categoria. Por ser proprio a profissdo de professor existir um
empenho para que os aunos aprendam, uma énfase por despertar a motivacéo do aluno ou por
articular a esséncia do conhecimento sdo manifestages que tém, por detrds, uma intencdo
com o aprender e o ensinar. Portanto, aparentemente separadas, essas trés categorias, no
fundo, estdo imbricadas, diferentemente da categoria Funcional, cujo intento principal é
voltar-se para questdes de ordem pragmatica, de implementacéo.

O segundo ponto a comentar trata da dificuldade existente, muitas vezes, em
interpretar a linguagem utilizada de modo a classificadla numa categoria. 1sto se deve as
diferentes designacdes dadas as palavras usadas, onde muitas delas ultrapassam a categoria
especificada e avangam sobre outras, dependendo do sentido em que sdo empregadas. Séré
(2002: 626) j& da indicacOes nessa direcdo, ao adertar que diferentes designacdes outorgadas
ao conhecimento tedrico no laboratorio, tais como, verificar, estabelecer, descobrir e utilizar
ndo deveriam ser consideradas similares e mereceriam um aprofundamento das pesquisas.
Assim, por exemplo, provar, verificar, demonstrar ou mostrar um fendmeno sdo palavras que
podem transcender a conotacdo epistemol égica e apelar para o motivacional, quando se quer
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indiretamente dizer que se vai estimular o interesse do aluno, quando se demonstra, verifica
etc. algo. Por sua vez, o proposito Instrucional surge no momento em que ha uma
preocupagdo curricular, como a apresentagdo do fendbmeno correspondente & matéria a ser
ensinada, ou quando se entende que o material € auxiliador do processo de aprendizagem, por
conseguir demonstrar ou povar, sendo, agora, sinénimas de mostrar, visualizar ou ilustrar
aquilo que o professor falou, facilitando o ensino e a aprendizagem. Isto fica claro quando
P27 responde as perguntas formuladas da seguinte forma: (porque determinado experimento)
“Comprova a teoria de forma clara e sem muita complicacao”. O significado do verbo
comprovar, na sentenca, pode ter uma conotagdo primeiramente instrucional, pois
caracteristicas como clareza e sem complicacdo tém, por detrds do seu sentido, uma
preocupacao didatica, ou seja, compreendendo facilitar a explicacéo do professor ou do aluno
aceitar, visualizar e compreender, de forma mais concreta, os conceitos dificeis de entender,
conforme a terceira categoria.

A sentenca “os experimentos sdo bons (fidedignos) e se goroximam da teoria”, de
P28, compde dois apelos, segundo podemos interpretar. Um primeiro funcional, na medida
em que a escolha de um experimento ou equipamento se deve a sua qualidade, representada
pela fidedignidade do material. Um segundo, de recorréncia epistemoldgica, na medida em
que h& uma preocupacdo da relacdo teoria e prética

Semelhantemente, as paavras cotidiano, tecnologia ou simples podem ser
interpretadas na primeira categoria, quando se esta a imaginar que estas caracteristicas do
equipamento ou experimento aumentam o interesse do aluno. Porém, os dois primeiros termos
podem estar a fazer alusdo a uma imposi¢ao curricular da categoria Instrucional, enquanto o
altimo termo é capaz de vir a ter uma implicagdo, tanto instrucional como funcional,
conforme se ameja, respectivamente, facilitar a aprendizagem ou simplesmente ficar no
ambito de se possuir um instrumento pratico para trabalhar. A respeito disto, acrescentemos,
ainda, que a importancia dada a smplicidade instrumental ou experimental, na sua referéncia
particularmente instrucional, encontra-se presente na compreensdo muito comum, dos
participantes que a destacaram, de ndo se ultrapassar um nivel de sofisticacdo experimental
gue transcenda a sua apropriacéo pelo estudante. Ha, consegiientemente, um entendimento,
identificado durante as entrevistas, de que o desafio para 0 auno deva se Situar na
aprendizagem da teoria, € menos no entendimento do equipamento ou do experimento. O
nivel de dificuldades destes ndo deve ser obstaculo para aprender a teoria. Logo, é possivel
inferir que equipamentos simples, por serem simples de entender, sdo preferiveis aos
sofisticados ou as caixas-pretas.

A questéo do significado das palavras se estende até mesmo a literatura. Notamos que
o0 sentido de habilidade (“skill”) corresponde significados diferentes nos trabalhos (ver, p.ex.,
Trumper 2003; Doran et al. 1995, Hodson 1994; Kirschner 1992). Um significado é “de arte
da experimentacdo” (Trumper 2003: 647-649), que se refere a procedimentos ou destrezas
experimentais como, p.ex., a manipulacdo ou operacionalizacdo de instrumentos, experiéncia
em processos laboratoriais, técnicas e plangjamento experimental. Outro sentido € o de
“aptiddo analitica” (ibid.) ou de processos, que preferimos denominar de habilidade
cognitiva. Em relagdo ao conceito de processo, Millar e Driver (1987: 37, 39) ja advertem as
vérias denotagdes do mesmo na educagdo cientifica: processo como receituario de um ideal de
método cientifico e processo como expressdo de mecanismos formais de raciocinio,
envolvidos na aprendizagem da ciéncia. Neste segundo sentido, encontramse aquelas
qualidades cognitivas capazes de reunir informagdes cientificas, organizar ou impor uma
ordem intelectual sobre os dados, de forma a reconhecer regularidades, interpretar, elaborar e
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testar hipéteses, extrair conclusbes e fazer inferéncias de dados e observagdes, indagar
guestdes cientificas, assegurando as repostas via experimento, desenvolver o pensamento
l6gico e critico®, reconhecer o papel dos experimentos e observactes de laboratério no
desenvolvimento de teorias®, usar logicamente procedimentos e estratégias, saber construir
tabelas, saber transpor o raciocinio concreto e a linguagem verbal para uma linguagem e um
raciocinio matematico mais abstrato e vice-versa etc.

Um ultimo sentido encontrado, que definimos como habilidade de atitudes, envolve a
aptiddo para desenvolver aprendizagem colaborativa (Trumper 2003: 649), trabalhar em
cooperacdo, participar da distribuicdo e conjugacéo de tarefas, compartilhar resultados com
outras equipes, respeitar e comparar as idéias opostas as da pessoa etc..

Diferenciadas as habilidades em procedimental, cognitiva e de atitudes, vemos que os
nossos resultados s6 contemplam o primeiro tipo de habilidade, sendo que as ouras duas
preocupacdes inexistem em nossa amostra®. Outra observaco que é necessario esclarecer é a
nossa op¢do de situar as habilidades procedimentais na categoria Instrucional, decisdo que
estenderiamos para as outras duas habilidades se houvessem sido explicitadas pela amostra.
No primeiro caso, quando se encontram em foco decisdes da esfera das habilidades
procedimentais, entendemos como evidente que tais decisdes sdo de contelido ou curriculares,
como técnicas de medicdo, leitura e operaciondizacdo de aparelhos, assim como saber
realizar procedimentos praticos em geral e ter destrezas para redlizé-los. Agora, ao
admitirmos que habilidades cognitivas e de atitudes possibilitam esta mesma classificacéo,
estamos nos respaldando em pressupostos de ensino-aprendizagem contemporaneo. Estes
reconhecem a superioridade do trabalho cooperativo no laboratério em prover uma
oportunidade de endossar e encorgjar pensamentos de alto nivel e processos de raciocinio,

! Estas qualidades cognitivas sdo de ordem mais geral onde entrariam: justificar posicdes, debater, analisar,
sintetizar, resolver problemas, tomar decisdes, construir livremente idéias, proposicdes e argumentos,
generalizar, comunicar (Ballin 2002: 362) etc.. Ver também a proxima nota.

Neste Ultimo caso, para esclarecer, diferentemente da questdo de &mbito epistemoldgico relativo a um

conhecimento particular, o ambito de habilidades cognitivas se impde quando o seguinte horizonte de
inquietacdo esté envolvido. Kuhn et al. (apud Leach 1999: 790) argumentam que até a adolescéncia, as criangas
ndo mantém teoria e evidéncia como entidades separadas, o que as incapacitade refletir a respeito das teorias em
termos de evidéncias e a gerar predicdes baseadas nessas teorias. Em Leach (1999) também ha a constatacéo de
gue um ndmero significativo de criangas de nove anos absolutamente se refere a evidéncia como prova de uma
explicagdo, mas, polemizando com Kuhn, afirma que elas sao capazes de separar evidéncia de teoria (ibid.: 803).
Quica estas questbes para 0 ensino médio tendam a ser quase insignificantes, contudo, no contexto ligado ao
pensamento l6gico uma maior atencdo do professor deve estar presente ainda nessa faixa etaria. Quando se
defrontam com quest8es, por exemplo, da conservacdo de todas as outras variaveis para estudar a dependéncia
entre pardmetros (Piaget & Inhelder 1976), é possivel constatar alunos adolescentes mantendo um atraso
cognitivo no dominio dessa habilidade I6gica. Dentro do campo 16gico poderiamos ainda lembrar as regras do
fechamento dedutivo e da ndo consisténcia: a primeira diz que se deve acreditar sempre em todas as
conseqiéncias légicas daquilo em que presentemente se cré; a segunda afirma que ndo se dever acreditar nos
elementos de um conjunto inconsistente de proposi¢des (Abrantes 1993: 183).
3 No caso da habilidade cognitiva é lugar comum considerar a suaimportancia na educaco cientifica permeando
as reflexdes sobre laboratério (ver trabalhos citados no texto). Particularmente, um exemplo de justificativa de
escolha de um experimento, que focalize uma intencdo cognitiva, seria um experimento planejado para
possibilitar levantar e explorar hipoteses através de problemas abertos (ver exemplo em Labur( 2003). Menos
comum € imaginar a aplicacdo da habilidade de atitude em um experimento ou equipamento. Assim, na
qualidade também de exemplo, um experimento ou equipamento pensado segundo essas intencdes deveria
integrar todos os alunos de um grupo na participagédo do trabalho experimental; como muitas vezes acontece, um
ou dois alunos acabam fazendo o experimento e os outros simplesmente olham ou ficam dispersos, pois o
aparato e as ag0es experimentais, conjuntamente com a inadequagdo da escolha e a organizag&o das atividades
(Garnier et a. 1996: 216, 217), ndo permitem uma participacdo de todos. Ver a importancia deste Ultimo aspecto
na continuag&o do texto.
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devido a interacdo socia (Trumper 2003: 653). A imbricacdo existente entre essas duas
habilidades é defendida por essa concepcado contemporanea, dada a enorme potencialidade de
construcéo de novos procedimentos e a possibilidade de considerar e mudar pontos de vista
diferentes, contraditérios, através de mecanismos de conflito socio-cognitivos (Laborde 1996:
39). Assim, por ocasido da interacdo coletiva se é capaz de garantir a ocorréncia da
conscientizacdo mUtua das diferencas e das oposi¢des entre agdes individuais pela reflexéo e
pela consideracdo e utilizagdo do ponto de vista expresso pelo parceiro. Apoiando-se na
cooperacao, os aprendizes passam da organizacao das suas agdes em comum para a solucdo
prética de problemas. Por conseguinte, as formas coletivas de organizagdo da atividade da
aprendizagem cont ribuem para a aquisi¢ao do conteido tedrico dos conceitos fisicos (Rubtsov
1996a: 195). Enfim, o desenvolvimento cognitivo ndo pode ser concebido fora do campo
social, em que acles proprias se misturam com interagdes sociais, hum jogo reciproco e
interdependente (Garnier 1996: 77, Rubtsov 1996: 136, 137).

Voltando para os nossos dados, a tabela | mostra a distribuicdo dos trinta e sete
participantes nas categorias. Nela, assim como na tabela que a ela se segue, deve-se estar
atento de que um mesmo individuw fornece vérias respostas que transitam em varias
categorias, 0 que ndo permite a normalizacdo das porcentagens. Vemos que, para a amostra
aqui estudada, houve uma consideragdo equivalente a0 par de aspectos funciona e
instrucional e ao par motivaciona e epistemolégico. N&o obstante, a amostra apresenta uma
importancia relativa maior do primeiro par comparado ao segundo. Ou sSgja, 0s aspectos
associados ao materia e a sua funcionalidade e razdes de ensino e aprendizagem sdo os mais
citados pelos participantes. Mas, como dissemos, as categorias ndo sdo isolavels e mais da
metade (58%) dos participantes tiveram suas respostas classificadas em pelo menos trés
categorias e somente um quinto deles atribuem razbes gue varrem uma Unica categoria. A
tabela, portanto, fornece somente uma indicacdo maior da preferéncia dos sujeitos
pesquisados em eleger pontos dos experimentos e equipamentos associados a segunda e
terceira categorias.

Tabela |. Porcentagem de escolha de experimentos de Fisica por categoria

Categorias %
1. Motivacional 51
2. Funciona 81
3. Instrucional 78
4. Epistemol 6gica 51

Na literatura recente encontramos trabalhos que, partindo de outras perspectivas de
pesquisa, podem ser comparados com esses resultados. Em especial, primeiramente,
centramo-nos em quatro trabalhos que tiveram como meta examinar as intengdes ou
propésitos, importancia ou objetivos do laboratério na educacdo cientifica®. O primeiro, que
envolveu vérios paises europeus’, relata que os principais objetivos formulados para os
laboratorios investigados foram: (a) Ligar teoria e prética; (b) Aprender habilidades (técnicas)

4 O terceiro trabalho comentado teve esse propésito de maneira parcial.
®> Também o segundo trabal ho citado faz uma andlise geral de todas as pesquisas individuais de cada projeto
desses paises envolvidos.
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experimentais; (c) Fomentar a motivacdo, o desenvolvimento pessoal e a competéncia social;
(e) Avaiar o conhecimento aprendido (Welzel et al. 1998). De acordo com Welzel et d.,
apesar de haver uma relativa importancia atribuida as habilidades e pouca & motivagéo, é no
estabel ecimento da relacdo entre teoria e pratica que esta posta a principal meta do ensino de
laboratério (ibid., p.1). Ainda que néo tenhamos obtido uma referéncia direta, no que se refere
a avaliar conhecimentos ou a expressar competéncia social, que seria, N0 primeiro caso,
adequadamente classificado na nossa categoria Instrucional e, no caso da competéncia social,
como acabamos de discutir, é possivel situa-la na componente referente a habilidade de
atitudes dessa mesma categoria, a motivacéo em Welzel et al. (1998) foi, em coeréncia com o
gue obtivemos, relativamente pouco valorizada, como o foi, e agora, diferentemente dos
autores, areferéncia ateoria e pratica. Talvez, a diferenca agui se deva ao que comentamos
em relacdo ao significado das palavras provar, demonstrar etc., que mereceria um trabalho em
separado, com uma andlise mais refinada, que fizesse uma distingdo mais profunda a esse
respeito, em ambos os trabal hos.

Um segundo estudo, redlizado por Séré (2002), afirma que classicas categorias
conceituais, epistemoldgicas e procedimentais continuam oportunizando uma analise atual
dos numerosos objetivos de laboratorios didéticos (p. 626). Se considerarmos a primeira e
Ultima dessas classicas categorias como capazes de serem representadas pela nossa categoria
Instrucional, vemos que 0s nossos achados e interpretagdes estdo em concordancia com elas,
apesar da limitacéo das categorias da autora, para 0 Nnosso interesse.

O terceiro trabalho, de Hirvonen & Viiri (2002), entre outras coisas, traz relatos de
licenciandos de segundo ao quarto ano de fisica, sobre as suas participacfes em um curso
experimental de fisica escolar com equipamento padréo®. Desses relatos, eles investigaram a
contribuicdo do curso e seus beneficios. A compreensdo dos ganhos e beneficios mais
enfatizados pelos licenciandos foi interpretada por Hirvonen & Viiri (ibid.) através dos
objetivos dos trabalhos préticos, estando descritos na tabela 1l. Por ela, vemos que 0s
objetivos 1 e 4 correspondem a nossa categoria Instrucional, sendo o Ultimo objetivo
caracteristico da componente cognitiva da categoria. Analogamente, os objetivos 2 e 3 estao
em conformidade com as nossas categorias Epistemol6gica e Motivacional, respectivamente.
Para efeitos ainda de comparacdo dos trabalhos, imaginemos a reunido dos objetivos 1 e 4.
Tal procedimento nos permite avaliar que a porcentagem desse possivel agrupamento de
objetivos (1 + 4) provavelmente ultrapasse o valor dos 60%. Logo, este objetivo supera, em
termos percentuais, 0s objetivos 2 ou 3, mostrando uma coeréncia com 0s nossos achados.
Outra coincidéncia curiosa que vale notar sGo os valores muito préximos dos objetivos 2
(48%) e 3 (45%), natabela ll. Isso contrasta com os resultados também semelhantes de 51%
obtidos para as categorias Motivaciona e Epistemologica da tabela |. Aqui permite refletir se
isto € uma mera coincidéncia, envolvendo ambas as pesquisas, argumento que poderia ser
sustentédvel devido as diferencas metodoldgicas, ou talvez possa estar existindo uma
tendéncia, onde uma importancia relativa equival ente esté sendo dada a essas categorias e aos
seus paralelos objetivos.

Num estudo junto a professores e alunos do secundario, um quarto trabalho (Lynch e
Ndyetabura 1983) reforca a maior inclinagéo instrucional. Em levantamento feito entre dez

® No caso do curso de Instrumentaco pelo qual passou a amostra pesquisada, pequena parte da carga horariade
136 horas é gasta com equipamentos comerciais. A maior parte do curso tem como proposta equipamentos
alternativos de baixo custo, que 0s proprios usuarios sdo capazes de construir ou adquirir.
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objetivos a respeito do trabalho pratico, quatro escolhas, no sentido de “fazer a teoria mais
compreensivd”, mereceram alta atencéo dos participantes.

Tabela Il. Ganhos mais comuns enfatizados nos relatos de licenciandos que experimentaram um trabalho prético
(extraido de Hirvonen & Viiri 2002: 314).

Objetivos %
1. Aprende-se, entende-se e lembra-se melhor fazendo trabal hos préticos. 60
2. O trabalho prético relaciona afisica com a natureza e 0 mundo real, concretizando ateoria. 48

3. O trabalho prético fomenta a motivacdo e aumenta o interesse dos licenciandos, que beneficia

futuras aprendizagens. 45

4. O trabalho prético cria pensamentos, reflexdes e discussoes. 35

As conclusdes anteriores do trabalho de Welzel et a. (1998) n&o nos permitem, no
entanto, apontar uma decisdo segura para questdo, pois, por um lado, a prioridade
epistemoldgica € ai destacada - se “ligar teoria e prética’ tiver essa conotagdo, como
dissemos -, mas a atribuicdo motivacional, pelo contrério, apresenta pouca relevancia
Entretanto, esse e o terceiro trabaho, juntamente com 0 nosso parecem mostrar a relativa
menor importancia que se da a motivacao.

Ainda com referéncia a literatura, € interessante verificar que os recentes trabalhos
mencionados voltamse aos mesmos objetivos do laboratorio, que estudos mais antigos ja
destacavam. Em 1973 Shulman e Tamir (apud White 1996: 762) diziam que nos anos sessenta
— e mais recentemente temos Tumper (2003 646) fazendo as mesmas observacOes para a
década de setenta -, os objetivos e o desenvolvimento do laboratério era suportado pelas
seguintes orientagoes:

a) Habilidades (acurado uso e manipulagdo de instrumentos, habilidade de indagar,
ordenacdo, comunicacdo, pensamento critico e resolucdo de problemas); b) Conceitos
(concreta representacdo dos conceitos, aplicacdo dos conceitos aprendidos num alto nivel e
descoberta de novos conceitos); ¢) Natureza da ciéncia (entender a natureza da ciéncia e seu
desenvolvimento e reconhecer como os cientistas trabalham; d) Atitudes (curiosidade,
abertura, realidade, objetividade, acuracia e cooperagdo num time de trabal ho).

Por ai vemos que se considerarmos a nossa classificacdo expandida, que inclui a
componente habilidade no seu sentido geral na categoria Instrucional, conseguimos englobar
todos os itens apontados de ambos os trabal hos.

Um ponto a se compreender sGo as convergéncias que apareceram entre as nossas
categorias e a bibliografia mencionada, uma vez que a natureza dos aspectos tratados é
distinta. Nesta pesquisa 0 enfoque estd no experimento ou equipamento, enquanto nas
pesquisas citadas esta no papel, objetivo ou propdsito do laboratdrio didético. Acreditamos
gue as convergéncias sao devidas a aproximacao existente entre o0s aspectos, haja vista que o
dominio dos motivos para a escolha de determinados experimentos mantém correspondéncia
com o conjunto dos objetivos de um laboratério. Em outras palavras, a0 se optar por um
experimento ou uma atividade experimental particular, muitos dos fins para tal preferéncia
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devem encontrar ressonancia no ambito mais ampliado das finalidades do laborat6rio
didatico. Conceitualmente, objetivos, propdsitos, papéis ou funcéo do laboratorio didético séo
guestdes de ordem maior e, assim, muitas primazias dadas a certas atividades experimentais
se obrigam a constar dessas esferas de preocupacdo. Poderiamos citar, a titulo de exemplo, a
guestdo da competéncia social, ja mencionada por Welzel et al. (1998), ou a defesa por uma
variabilidade metodoldgica (Laburu et al. 2003), oportunizada pelas atividades préticas, ou,
como vimos, a questdo das habilidades cognitivas que sdo horizontes de preocupacdo que
transcendem uma acdo experimental particular ou equipamento mais apropriado. Em suma, o
gue um professor toma como importante para a atividade de laboratério deveria se refletir, em
parte, nas suas opcoes e agdes em termos experimentais e de equipamento.

Assim, excluindo-se a categoria Funcional, as restantes trés categorias, apesar de
terem sido criadas tendo em vista uma outra finalidade, refletem, igualmente, os objetivos
individuais do laboratério encontrados na literatura. De certa forma, poderiamos dizer que
essas trés categorias elaboradas tém potencial de generalizacdo, podendo ser empregadas,
inclusive, como uma primeira tentativa de aglutinar os varios objetivos, propdsitos ou papéis
relativos ao laboratério didético, expandindo ou fornecendo outra leitura a primeira tentativa
das categorias cléssicas de Séré (2002).

N&o obstante a existéncia de correspondéncias entre 0 nosso e os demais trabalhos, as
razbes para a escolha de um experimento ou equipamento tém especificidades nédo
contempladas pelos objetivos. Primeiramente, vemos que ndo ha equivaéncia relacionada
com a categoria Funcional. Deparamo-nos, neste caso, com particularidades préprias em
nossas categorias, certamente impostas pela caracteristica contextual da amostra, como a
guestdo dos experimentos e equipamentos simples, ndo caixas-pretas, de baixo custo, de facil
aquisicdo, com a possibilidade de construcdo do equipamento pelo aluno e pelo préprio
professor. Outros aspectos destacavels, que possivelmente extrapolam a particular amostra
estudada, dizem respeito aos experimentos repetivels, cujos dados ndo sejam ambiguos, uma
preocupacdo ja tocada por Millar (1987: 113) num contexto de reflex@o diferente do aqui
discutido que, por consequiéncia, leva a escolha de experiéncias com erro relativo pequeno,
sendo evitadas as que assim ndo se conformam (Tarciso Borges 2003: 300) e, além disso,
sendo buscadas as que tém facilidade na obtencdo das medidas e resultados. Acrescentemos,
ainda, o destaque dado a experimentos que apresentem uma concentracdo de conceitos e de
idéias importantes e outros mais inequivocos, como o0 tempo adequado para a realizagdo da
prética, que estaria vinculado a uma restricdo institucional, como nos lembra Richoux &
Beaufils (2003).

Um dltimo coment&rio que gostariamos de fazer, diz respeito a observacdo e Axt
(1991) de que certos experimentos sdo considerados universalmente apropriados para a
abordagem de certos tépicos’, como, da mesma forma, diversas modalidades de experimentos
possuem historicamente as mesmas caracteristicas, sendo encontrados nos mais variados
livros didéticos atuais e antigos, de diferentes origens, sugerindo uma prética didatica comum
(opus cit.: 2). Quanto a observacdo de que 0s experimentos possuem as mesmas
caracteristicas histéricas ndo ha o que divergir, ja que os contelidos ensinados sdo também
histéricos e estes se amoldam agueles, e ambos sdo subjacentes de uma visdo de aprender
ciéncia como cultura. Agora, quanto a universalizacdo de certos experimentos e da pratica
didética comum, acreditamos que ela se deva mais ao limitado conhecimento profissional dos
professores, que se prendem aos livros escolares e a reproducdo de préticas didaticas a que

" Como a experiéncia das trés bacias, destinada a mostrar a falha dos nossos sentidos como indicador de
temperatura de um liquido (Axt 1991: 2).
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estiveram submetidos em sua formagdo. Nesse sentido, as pesquisas em educacdo cientifica
procuram dar alternativas a esse estado de coisas, mas, 0 que deve ser notado, € que 0S N0SSoS
resultados mostram que a adequacdo ou ndo, de um experimento ou equipamento, envolve
fatores que excedem os contemplados pel os experimentos tradicionais,

Conclusao

Como ja adiantamos, muitos das faas dos licenciados e licenciandos obtidos neste
estudo podem estar aretratar as particularidades da amostra, que, por sua vez, devem refletir o
curso de formagao por que passaram. Portanto, seria de interesse verificar o quanto € passivel
de generalizagdo as ®mnclusbes encontradas para outras amostras com perfis diferentes, e
observar se outras peculiaridades ndo locais existem, merecendo uma nova categoria
complementar ou reformulacéo das existentes. Sem desconsiderar tais especificidades, a
comparacdo dos nossos resultados com os de outros paises parece indicar alguns padrdes
compartilhados, logo, com forca de generalizacdo, a respeito da escolha de certos
experimentos e equipamentos e que mantém um vinculo simultaneamente com o objetivo
mais geral das atividades praticas. Dessa forma, pudemos fazer um paralelismo desses
objetivos com as categorias encontradas, ja que varios objetivos tomam forma concreta
através da opcdo de experimentos ou equipamentos que melhor se acomodam a eles.

Em continuidade a este estudo, caberia uma andlise estatistica mais aprofundada das
percentagens das categorias ou mesmo dos seus elementos, para dirimir as dividas suscitadas
na secdo anterior. No caso, particularmente, de uma investigacdo a propésito dos elementos
individuais, a atencdo estaria voltada a observacdo dos interesses mais prioritarios buscados
num experimento ou equipamento. Diga-se de passagem, fazse necessario, numa
investigagdo desse tipo, buscar uma acuidade maior na descriminagéo do sentido de algumas
palavras, como apontamos.

A importancia de uma pesquisa, com as caracteristicas desenvolvidas aqui, ndo se
resume a preencher uma lacuna na literatura cientifica, o que por s sO ja seria valido.
Contudo, imaginamos que seu mérito maior estegja em trazer para o plaro da consciéncia as
decisdes, muitas vezes, inconscientes, 1ogo, imaturas e incontroladas, dos profissionais em
educacdo cientifica, quando optam por certos experimentos e n&o por outros.

Com isso, a contribuicdo que estas reflexdes pretendeu dar & compreensdo de um dos
multifacetados aspectos do laboratério didatico, procura ir a0 encontro de uma melhoria
pedagbgica neste tipo de atividade. A principio, esta melhoria somente deve alcancar um
minimo de sucesso, se consideradas também as necessidades de seus usudrios, que sd0 0s
professores e aunos, consideracdo que, por parte dos professores, este estudo pretendeu
relevar. Por fim, poderiamos mencionar, como um possivel e complementar produto deste
trabalho, servir de heuristica para projetistas que desenvolvem equipamentos e experimentos
didaticos na area.
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