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RESUMO 

Um estudo analítico sobre o laboratório didático de Física é 

realizado fazendo uso de três fontes [livros didáticos até 1960, projetos de 
ensino de Física estrangeiros e nacionais, e investigações apresentados nos 
Simpósios de Ensino de Física (SNEF) e nos Encontros de Pesquisadores de em 
Ensino de Física (EPEF)] procurando caracterizar a concepção de ensino de 
laboratório predominante. É realizada uma discussão sobre a “experiência” 
como instrumento socialmente aceito para a elaboração do conhecimento 
vulgare sobre a “experimentação instrumento historicamente construído 
para a produção do conhecimento científico, buscando determinar o papel de 
cada uma delas no ensino de Física. Utilizando da Transposição Didática como 
instrumento de análise, é localizada a razão epistemológica da presença do 
laboratório no ensino e caracterizado o método experimental como seu objeto 
de ensino. A partir da adoção de uma concepção epistemológica construtivista 
para o ensino de Física, é proposta a atividade experimental (AE) como um 
novo instrumento de ensino. Sua função é ser mediadora do diálogo 
construtivista (didático) entre professor, estudante e conhecimento cientifico. 

Nesta ótica, foram elaboradas categorias de atividades experimentais, 

associadas aos diferentes momentos do diálogo, sem caráter ou configuração 
prescritiva.

\ 
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ABSTRACT 

Physics didactic laboratory is the subject matter of an analytical study 
that makes use of three sources [didactic textbooks up to 1960, foreign and 
national projects of Physics teaching and investigations presented in the 

national symposia of Physics teaching (SNEF - Simpósio Nacional de Ensino de 
Física) and researchers' encounters in Physics teaching (EPEF- Encontro de 
Pesquisadores em Ensino de Física)] in an attempt to characterize the 

mainstream concept of laboratory teaching. A discussion is made about 
“experience” as a socially accepted instrument for the elaboration of common 
knowledge and about “experimentation” as a historically built instrument for 
the production of scientific knowledge, in order to establish the role that each 
of them play in Physics teaching. Using of the Didactic Conversion as an 
analytic tool, the epistemological reason for the inclusion of laboratory 

activities in the teaching process is identified and the experimental method is 
characterized as its teaching object. Starting from the adoption of a 
constructivist epistemological conception for Physics teaching, experimental 

activity (AE) is proposed as a new teaching instrument. Its function is to be the 
connecting link in the constructivist (didactic) dialogue between teacher, 

student and scientific knowledge. From this point of view; categories of 
experimental activities were elaborated, associating such activities to the 

different moments of the dialogue, without any prescriptive character or 

configuration. 
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APRESENTAÇAO 

POR QUE 0 LABORATÓRIO DIDÁTICO 2 

A eleição de um tema para investigação pelo investigador está 
subordinada, de modo geral, a um conjunto de influências e instâncias que 
transcendem a presente discussão. No entanto, dentro deste conjunto acredito 
existir um motivo preponderante no ato da escolha: a sedução do tema. 

Abrindo mão de outros argumentos, atendi o canto sedutor do tema 
laboratório didático, movido por uma história que se inicia no tempo de 
estudante de graduação e se prolonga no exercício profissional. Para mim, a 
sedução nasceu no curso de graduação, quando em diferentes momentos tive 

oportunidade de desenvolver atividades de laboratório. Além das disciplinas 
formais de laboratório encontrei, principalmente, através de um curso oferecido 
a secundaristasl pela instituição em que estudei (IFUFRGS)2, uma excelente 
ocasião para o trabalho experimental. Este curso denominava-se “Teorias 
Básicas para Secundaristas”. 

Dentre os vários objetivos do curso (semestral) um deles era ensinar a 

Física, de uma forma .diferenciada daquela lecionada nas escolas e, ao mesmo 
tempo, oferecer um espaço para os estudantes de Física desenvolverem 
habilidades didáticas, pois cabia aos .graduandos a responsabilidade de lecionar 
o conteúdo, sob supervisão de um professor. O curso se dividia em três 

momentos: aulas teóricas, aulas de problemas e aulas de laboratório. Estas 
últimas eram novidade tanto para os cursistas como também para os estudantes 
novatos de graduação, pois se diferenciavam dos experimentos realizados nas 
disciplinas formais de laboratório. O livro texto adotado era o projeto PSSC3, o 
que permitia cumprir mais um dos objetivos do curso: treinar os futuros 
professores para aplicar o projeto PSSC.

H 

' O curso secundário é conhecido atualmente como ensino médio. 
2 IFUFRGS - Instituto de Física da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 
3 PSSC - Physical Science Study Committee, texto de Física na forma de “projeto” de origem americana, 
que comentaremos mais adiante.



' A preparação das aulas de laboratório para este curso favoreceu o 

treinamento e reconhecimento de experimentos, equipamentos e instrumentos 
de medida. Com o passar do tempo, desenvolvi algumas habilidades e adquiri 
alguma prática que veio facilitar, posteriormente, eventuais modificações e até 
proposições de novos experimentos para serem utilizados no curso. Além do 
todo o equipamento do PSSC que estava à disposição» para atividades criativas, 
tinha-se ainda as “caixas Bender”4 com todos os seus dispositivos e 

componentes. Com total liberdade de ação, sob orientação dos “veteranos”, 

ocorria o aprendizado no manuseio dos equipamentos, junto com discussões de 
novas propostas de montagens experimentais. De iniciante, o tempo me fez 
“veterano°“, mas sem deixar de “brincar no nosso laboratório”, continuando o 

aprendizado.
' 

Nova oportunidade surge quando, terminada a graduação, ingressei no 
Grupo do PEF-Projeto de Ensino de Física, no IFUSP em São Paulo, onde 
trabalhei junto ao subgrupo responsável pelo volume de Eletricidade. 

Novamente estava desenvolvendo experimentos e material experimental que 
fariam parte do Projeto. No mesmo. IFUSP, também trabalhei na Prateleira de 
Dernonstraçãos de Eletricidade, um laboratório de apoio para as aulas de teoria 
e também para os estudantes realizarem experimentos extraclasse. Ainda 
vinculado ao IFUSP, tive uma oportunidade ímpar de acompanhar o nascimento 
da pesquisa “formal” em Ensino de Física no Brasil, quando em. 1973 ali era 

instituído o Mestrado em Ensino de Ciências - Modalidade Física. 

Posteriormente, em meados da década de 70, ingressei no Departamento 
de Física da UFSC e de imediato assumi as disciplinas de Instrumentação para o 

Ensino de Física I e II, as quais leciono ainda hoje com outros colegas. Quase 
três décadas de profissão, duas delas ministrando a disciplina de Instrumentação 
para 0 Ensino de Física, me permitiram acompanhar de maneira muito próxima 
o ensino de Fisica na escola média e as modificações decorrentes das diferentes 
legislações. Não só por força das contingências profissionais, mas por interesse 
particular, sempre participei dos encontros, simpósios e seminários sobre ensino 

“ Caixas Bender eram conjuntos experimentais, fabricados pela Ind. e Com Bender Ltda. 
5 A Prateleira de Demonstração será comentada adiante.
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de Física, particularmente aqueles relacionadas à formação de professores e ao 
ensino médio. 

É importante um esclarecimento em relação à disciplina de 
Instrumentação para o Ensino de Física, incorporada ao Currículo Mínimo do 
CFE para o curso de Licenciatura em Física, desde 19626. Esta disciplina tem 
como objetivo instrumentalizar o futuro professor para a prática da docência, 
principalmente no uso do laboratório didático. Sua introdução no currículo 
obrigatório da Licenciatura ocorre no momento em que o PSSC estava sendo 
traduzido para o português aqui no Brasil. 

É interessante registrar que a disciplina de Instrumentação nunca 
alcançou um programa definido nas várias instituições que mantêm um curso de 
licenciatura em Física. Disciplinas como as Físicas Básicas, as Mecânicas, 
Eletromagnetismo, Estrutura da Matéria, etc., por serem mais antigas e 

tradicionais, já estabeleceram um consenso relativo a seus programas e até a 
uma bibliografia básica. Quando da implantação da disciplina de 
Instrumentação, o texto referência era o projeto PSSC, que ocupou esta posição 
por cerca de uma década. Este foi o período de maior uniformidade no 
programa da disciplina. Com o passar do tempo, surgiram restrições ao PSSC e 

os outros projetos que passaram a ser utilizados na disciplina acabaram com a 
tênue uniformidade do programa de Instrumentação. 

No início dos anos 70, o movimento dos projetos de ensino de Física 
nacionais, a chegada do tecnicismo e outras proposições metodológicas foram 
levadas para discussão na disciplina de Instrumentação, mudando seu perfil 

disciplinar. l\/Iuito importante neste processo de mudança do programa de 
Instrumentação foi a implantação do mestrado em Ensino de Ciências no 
IFUSP. As discussões sobre temas de pesquisa em ensino, lideradas pelos 
mestrandos e pelos membros dos diferentes grupos de pesquisa em ensino, 
lentamente vão criando um espaço para a introdução de novos temas. O 
crescimento do número de pesquisadores em ensino, a maior divulgação de 

6 Currículos Mínimos dos Cursos de Nível Superior. MEC/CFE. Brasília, 2° ed. 1975, p.236. (Parecer 
296/62 de 17/12/1962).
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trabalhos científicos da área e novas publicações fizeram crescer 
significativamente o material bibliográfico, possibilitando novas proposições 
programáticas da disciplina. Particularmente, nas instituições cujo corpo 
docente conta com mestres e doutores, estes têm preferência no momento da 
atribuição das aulas desta disciplina. Isto faz com que cada professor 
pesquisador, de certo modo, enfatize determinados temas de pesquisa para 
discussão. Mas, independentemente da variedade ou diversidade dos temas 
tratados, um deles sempre foi e sempre será mantido: o laboratório didático. As 
discussões ligadas ao laboratório didático abrangem desde as suas diferentes 
modalidades até o planejamento de experimentos e a produção de equipamentos 
alternativos. Este fato faz do laboratório didático um tema quase intocável 
dentro do programa da disciplina. 

Não fugindo 'à regra, também fiz do laboratório didático tema discussões 
em Instrumentação, por vezes com demasiada ênfase. Tipos de experimentos, 
alternativas de material, caráter e função do experimento, proposições de novas 
metodologias para aulas de laboratório foram discutidas e, algumas vezes, 
testadas e implantadas. Um destaque deve ser dado às dissertações e teses sobre 
laboratório que, junto com os artigos e publicações, forneciam subsídios às 

argumentações a respeito das vantagens e desvantagens do uso do laboratório 
didático no ensino de Fisica no ensino médio. Em suma, o laboratório didático 
sempre teve destaque em meus programas da disciplina por dois motivos, no 
meu entendimento, importantes: primeiro, os licenciandos somente tinham 
cursado as disciplinas de laboratório, cuja ênfase era o desenvolvimento de 
habilidades experimentais, a obtenção de boas medidas, a análise e 

interpretação dedados. Em segundo, a disciplina de Instrumentação com sua 
caracteristica “híbrida”, isto e', revisão de conteúdo e concepções de ensino, era 
o espaço ideal para discutir o laboratório didático do ponto de vista pedagógico, 
mostrando a importância de seu uso no ensino de Física. 

No início dos anos 80, o paradigma construtivista passa a orientar as 
investigações em ensino. Investigações sobre concepções alternativas, mudança 
conceitual, resolução de problemas, entre outras, passam a dar o norte da linha 
de investigação. O laboratório didático, por sua vez, continua sendo objeto de

4



investigações a respeito de metodologias, abordagens, prescrições da maneira 
de utilizar um experimento, técnicas de construção de equipamentos e uso de 
softwares, estes ainda de forma bastante tímida. No que concerne à construção 
de equipamentos, a década de 80 foi bastante criativa, particularmente para os 
“sucateiros” (entre os quais me incluo): professores que se dedicavam à 

confecção de material de laboratório com sucata ou material alternativo. Esta 
modalidade de trabalho experimental, onde o aluno construía seu próprio 

equipamento, foi bastante difundida e teve um número expressivo de adeptos. 
Este movimento, se assim podemos chamá-lo, tinha características muito 
“ativistas” e sua inspiração teórica ainda eram os antigos projetos de ensino, 
nacionais e estrangeiros. 

Ao mesmo tempo, o laboratório didático assume o papel de instrumento 
de pesquisa, em especial junto aos investigadores que procuravam mapear as 
concepções alternativas dos alunos relativas a vários conceitos físicos. 

O acompanhamento das pesquisas em ensino de Física fazendo delas 

fontes de discussão em sala de aula, não fizeram com que diminuísse a ênfase 
nas discussões sobre o laboratório didático no ensino medio. Entretanto, nos 
últimos anos, minhas “crenças” e convicções sobre 0 laboratório didático 

começaram a titubear. Através de conversas com colegas e constatações junto 
aos ex-alunos, passei a fazer uma auto-avaliação e esbocei algumas conclusões 
que para mim, professor da disciplina, eram preocupantes. 

'I' As discussões sobre o laboratório didático na disciplina de 

Instrumentação não fizeram aumentar, entre os formados na UFSC, o número de 
professores que conseguiram incorpora-lo na sua prática pedagógica de maneira 
convicta e conseqüente; no entanto, o discurso a favor de seu uso permanecia. 

'I' O encaminhamento dado nas discussões em classe e a argumentação 
teórica utilizada não foram suficientemente fortes para convencer os 

licenciandos a adotar o laboratório didático. A motivação dos alunos era o 

argumento mais utilizado. 
~Z° As pesquisas relativas ao laboratório didático encontradas na literatura 

apresentam, na maioria das vezes, somente metodologias e/ou abordagens

5



específicas, muitas delas de difícil aplicabilidade em qualquer escola, ou apenas 
oferecem sugestões para construção de novos equipamentos, novas montagens 
experimentais, etc. 

Estas conclusões me colocaram a pensar! Era necessário um repensar, 
uma reflexão mais profunda e sistemática da função real do laboratório didático 
no processo ensino-aprendizagem em Física. Era preciso procurar justificativas 
teóricas capazes de convencer o futuro professor do papel do laboratório no 
processo de ensino-aprendizagem. E, no caso de não encontrá-las, era 

imprescindível aceitar o desafio e construí-las. 

Acredito ter esclarecido o porquê da opção em realizar um trabalho sobre 
o laboratório didático. De certa forma, mesmo com um atraso aparente, «a 

questão ainda é oportuna e candente. Mesmo porque estou convencido de que o 

laboratório didático, da forma como é tratado e entendido, não cumpre sua 
função e sua mera participação no processo ensino aprendizagem deixa muito a 

desejar. Como não há consenso e sistematização a respeito do assunto, 

sustentarei que é necessário encontrar argumentos, sejam eles pedagógicos, 
psicológicos ou epistemológicos, que componham o cimento de uma construção 
teórica que justifique o papel do laboratório didático. 

É imprescindível que o laboratório didático tenha uma estrutura teórica 
que o justifique pois caso contrário, não será possível a erradicação da idéia de 
que o laboratório didático seria uma panacéia. Tal concepção impregnou o 

próprio conceito de laboratório didáticoe se impôs através de uma tradição. 

Queroiesclarecer que o objeto de minha investigação é o laboratório 
didático que faz parte do ensino formal, de uso nas escolas, direcionado e 

dirigido pelo professor a sua classe. Não quero me referir aos laboratórios, salas 
de demonstrações, museus etc., que fazem parte de um contexto mais informal, 
cujo mérito e importância são enormes. O estudo será restrito ao laboratório 
didático formal dirigido ao ensino médio. Outrossim, o termo laboratório 

didático não está sendo utilizado para caracterizar o espaço físico, entendido 
tradicionalmente como o local onde se realizam experimentos. O termo será
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utilizado no sentido lato de ensino experimental e dirá respeito às práticas 

desenvolvidas nesse espaço e em outros. '
` 

A presente investigação se constituiu em cinco etapas ou capítulos, 
onde o primeiro capítulo foi dedicado a uma retrospectiva de textos escolares 
dirigidos ao que hoje é chamado de ensino de médio. Como ponto de partida, 
escolhi o ano de 1950 por caracterizar um período pós-guerra, com o 
fortalecimento da hegemonia americana nos países ocidentais e uma época que 
precede o movimento inovador no ensino de ciências através dos grandes 
projetos. 

- Quatro grandes blocos subdividem o capítulo, cada um dedicado à 

análise dos textos escolares mais representativos de um certo período na escola 
brasileira. Iniciamos com os livros didáticos tradicionais da década de 60, 

procurando os indicadores da presença do laboratório didático e de seu 
funcionamento. 'O segundo bloco faz uma retrospectiva dos projetos 

estrangeiros, com especial dedicação àqueles que mais influenciaram o ensino 
de Física no Brasil. Iniciamos com o movimento renovador do ensino -de 

Ciências nos Estados Unidos em 1955, que deu origem ao PSSC. Seguem-se os 
projetos Harvard (americano) e Nuffield (inglês). Também foi dada uma 
atenção particular ao projeto Harvard pela peculiaridade de seus objetivos 

serem “antagônicos” ao seu congênere americano PSSC. O bloco é encerrado 
com o Projeto Piloto, de responsabilidade da UNESCO, desenvolvido no Brasil 
no biênio 1963-64 em São Paulo. O terceiro bloco é dedicado aos projetos 
nacionais (PEP, FAI e PBEF), todos elaborados em São Paulo no período de 
1970-75. O último bloco foi reservado para as pesquisas sobre o laboratório 
didático realizadas no Brasil. A ótica que permeou esta análise foi direcionada 
ao diagnóstico de como se justificava o papel do laboratório didático nos textos 
e projetos para o ensino médio. Este capítulo adota um discurso um tanto 
descritivo, pois a intenção era oferecer um pouco mais do que-uma simples 
análise crua. Procurei resgatar um pouco da História de um período 
extremamente fértil para o ensino de Física.
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O segundo capítulo é dedicado totalmente à análise das investigações 
relacionadas ao ensino de Física, com foco especial naquelas que tratam do 
laboratório, tomando por referência as atas, anais e resumos dos diferentes 
encontros e simpósios da área de ensino desde 1970. Para cada evento foi 

elaborado um pequeno resumo com o objetivo de contextualizá-lo, registrando 
seu tema ou temas diretores, assim como as principais atividades realizadas. Os 
trabalhos ou resumos publicados sobre laboratório foram classificados segundo 
um conjunto de categorias de análise construídas para este fim. A mesma 
sistemática foi utilizada para apreciação das publicações nacionais (Caderno 
Catarinense de Ensino de Física e Revista Brasileira de Ensino de Física). Esta 
espécie de radiografia das investigações sobre o- laboratório permitiu delinear, 
por meio das categorias, as temáticas de maior interesse e desvelar as 

concepções que permearam as diferentes investigações ao longo do tempo. 

Os primeiros dois capítulos permitiram antever e delinear uma 
concepção sobre o laboratório didático, de relativa consensualidade: trata-se de 
um laboratório de investigação científica com suas devidas reduções. 

Para entender o mecanismo da “experimentação”, que permite a produção 
do conhecimento científico e o seu modus operandi, foram realizadas algumas 
incursões na História. Por meio das contribuições de pensadores e filósofos, 

procurei reconstituir a trajetória da experimentação como uma atividade 
historicamente construída pelos investigadores para uso exclusivo da produção 
do conhecimento científico. É feita uma comparação entre a experimentação, 
atividade cientifica, e a “experiência”, atividade inerente ao ser humano, ligada 
ao conhecimento vulgar. 

O entendimento de que o laboratório didático é uma espécie de réplica 
do laboratório de investigação e que a experimentação, uma atividade inerente à 
produção do conhecimento, indicava que houvera, em algum momento, uma 
interpretação equivocada do papel do primeiro no processo de ensino. A adoção 
da Transposição Didática como instrumento de análise fez do quarto capítulo o 
intérprete da maneira como os conteúdos e os procedimentos didáticos se 

organizaram nos livros escolares, caracterizando um contexto que também
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inclui o laboratório didático. Ao final, fica delineada a existência de uma 
concepção de ciência e de ensino de ciências' que permeia toda a literatura 

escolar e, por extensão, 0 laboratório didático. 

Desvelada a concepção epistemológica diretiva dos textos escolares e 

práticas de laboratório, as razões da pouca eficiência ou fracasso do laboratório 
didático no processo de ensino de Física ficam expostas. Faz-se necessária uma 
reavaliação epistemológica, para que uma nova concepção de ciência seja 

adotada e direcione o processo transformador em outra Transposição Didática 
para os textos escolares e lo laboratório de ensino. Abraçando o paradigma 
construtivista, aponto as justificativas e a viabilidade do laboratório didático, 
fazendo-o assumir uma função de mediação no processo de ensino. A função 
mediadora acontece no momento do diálogo didático entre professor e 

estudante, onde as concepções de mundo do estudante são expostas e 

confrontadas com situações “científ1cas”. Nessa perspectiva, são construídas 
categorias de atividades experimentais, que se constituem em um novo 
instrumento de ensino e que procuram abranger os diferentes diálogos didáticos 
que podem ocorrer no processo de ensino.
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a CAPÍTULO 1 

A LITERATURA ESCOLAR D0 ENSINO MÉD10 E 0 
A LABORA TÓR10 DIDÁTICU No BRASIL 

1. INTRODUÇÃO 
i 

Os livros didáticos cumprem um papel fundamental no processo de 
ensino. Oferecem a seu público um corpo de- conhecimentos que, por sua 

seleção e organização, refletem um determinado padrão de profundidade e 

extensão. Nesta trilha, poder-se-ia dizer que a adoção de um dado livro didático 
é um indicativo do padrão de ensino na instituição escolar. 

-Durante 0 século passado e até meados deste, a maioria dos livros 

didáticos de Física tinham um formato denominado de “comp_êndio”. Os 
compêndios, se comparados aos livros didáticos atuais, universitarios ou do 
ensino médio, são bastante diferentes. O discurso literário era monocórdio, e o 

conhecimento era estruturado de uma forma “descritiva” racionalmente 
encadeada. Entremeados aos conceitos e definições, os experimentos originais 
eram descritos passo a passo e, sempre que possível, acompanhados de 
esquemas e desenhos. A maioria dos compêndios não oferecia exercicios, 

problemas ou qualquer sugestão para o laboratório. Acreditamos que era 

competência do professor a preparação e realização daqueles experimentos 
descritos no texto e a proposição de problemas. Em uma leitura popular, seria 

dito que estes livros são “densos e pesados”. 

- Um compêndio é uma obra didática elaborada, geralmente, por um único 
autor. Suas origens eram as notas de aulas preparadas por seus autores, que as 
organizavam com o passar do tempo, resultando num livro que contemplava 
toda a “Fisica Geral ou Clássica”. A seqüência dos assuntos segue a tradição 
das antigas enciclopédias, que iniciam no estudo dos movimentos (Cinemática),
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e vao até as causas do movimento (Dinâmica), Gases, Calor...etc. Os 
compêndios 'de origem européia dominaram a literatura universitária e dos 
colégios por um longo tempo, em especial a francesa. 

Um estudo de Lorenz (1986) analisando livros didáticos de ciências no 
periodo de 1838 e 1900 no Colégio Dom Pedro II (RI), concluiu que ¿“Portanto, 
a influência francesa sempre esteve presente nos currículos do Colégio foi, 
também, muito marcante na sala de aula devido à adoção de livros didáticos 
daquele pais. O que torna este fato mais notável é que, a influência francesa no 
ensino superior diminui durante 0 século, por causa da publicação de livros 
didáticos de ciências escritos por brasileiros. " (Lorenz, 1986:432)1. Como Se 
observa, a literatura escolar francesa, além de sua influência direta por longo 
periodo, certamente foi fonte inspiradora para os livros didáticos nacionais que, 
por sua vez, devem ter sido fonte para a elaboração dos livros didáticos do 
curso secundário. Certamente o texto para secundaristas não era tão “denso” 

como os compêndios; no entanto, guardavam sua estrutura e formato e, na 
maioria das, a seqüência de conteúdo. ' 

Grande parte dos autores do final do século passado ou,_no maximo, do 
início do atual lecionavam em Escolas Politécnicas ou de Engenharia. Isso, de 
alguma forma, já direcionava os conhecimentos em Fisica, adequando-os e 

ajustando-os aos futuros profissionais. Nos primeiros capitulos, nota-se uma 
ênfase acentuada na descrição de instrumentos de medida, seu potencial de uso 
e o modo de opera-los. O estudo de medidas, erros e limitações dos 
instrumentos também compunham este tópico. Em um livro de 19082, 

encontramos descrições e gravuras a bico de pena (1032 no total) de um torno 
mecânico elétrico cuja configuração externa, não difere muito das atuais 

(Anexo l). Se porventura algum assunto fosse de interesse profissional para os 
estudantes, os autores faziam a atualização a cada edição, porque era preciso 
“(...) garantir a contemporaneidade dos conceitos estudados. " (Lorenz, 

I É extremamente instrutiva' a leitura do artigo pois apresenta em detalhes a influência dos diferentes 
autores e livros adotados no Colégio D.Pedro 11, tomado como referência, durante um periodo de mais de 
60 anos.
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1986:434). 

Conforme já mencionamos, o discurso literário dos compêndios segue 
uma estrutura racional e linear, demonstrando um crescer de dificuldade, visto 
que para saber o conteúdo “B” era necessário dominar antes o conteúdo “A”. 

Em linguagem atual, seria um encadeado de pré-requisitos. Esta estrutura, já 
estabelecida pela tradição, ainda permanece durante vários anos nos livros 

didáticos. 

i Um “compêndio” francês datado de 1908 em sua 248. edição. Possui 1158 páginas e 1032 gravuras. Seu 
fomiato e “livro de bolso”, medindo llcmx17 cm. Seu autor é George Maneuvrier com a colaboração de 
M. Marcel Billard Intimla-se “ Traité élémentaire de Physique”.
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2. OS TEXTOS DIDÁTICOS DO ENSINO MÉDIO BRASILEIRO 

Para o público leigo, Fisica e laboratório têm uma relação muito 
proxima, a ponto de serem entendidos como_ sinônimos. Esta “associação” 
reflete, na realidade, uma interpretação popular equivocada que confunde o 
produto do trabalho do cientista com o modus operandí da produção científica. 
Na contramão do senso comum, o ensino de Fisica não mostra uma associação 
tão imediata, ou seja quando se aprende Fisica o laboratório quase sempre está 
ausente. 

Vamos voltar nossa atenção aos livros didáticos e manuais escolares para 
o ensino secundário, com base no que já foi discutido. Em uma breve leitura 
dos textos didáticos, nota-se uma tendência que incentiva ao professor centrar o 
ensino da Física na memorização e verbalismo e, por extensão, um ensino 
afastado do laboratório e das observações empíricas inerentes à própria 
construção da Física. Buscando argumentos, vamos analisar alguns autores que 
predominaram na década de 50, cujos textos detinham o aval oficial através da 
autorização do “Ministério da Educação e Saúde” para publicarem seus livros. 

Anibal Freitas detinha na capa de sua coleção “Fisica - Ciclo Colegial” 
em três volumes, o registro n° 641 do Ministério citado acima. O texto era 

editado pela Editora Melhoramentos e, em 1950, o livro para o 1° ano colegial 
já registrava sua 6” edição, correspondendo ao 32° milheiro impresso. O livro 
para o 3° ano colegial, publicado pela mesma editora, em 1960 registrava sua 
11” edição e seu 57° milheiro (Anexo 2). Outro autor, também bastante 

conhecido, Francisco Alcântara Gomes Filho, publicava pela Companhia 
Editora Nacional (SP) e em 1956 já tinha chegado à 10a edição do volume de 
Fisica para o 2° Colegial. Não obtivemos a tiragem desta obra, mas o registro 
do volume em nossas mãos é o de n° 6310. Em 1958, o volume “Física para o 
terceiro ano colegial” do mesmo autor alcançava a 41 edição. Outra coleção 
bastante conhecida é a Coleção Didática FTD, dos Irmãos Maristas, com três 
volumes para o Curso Colegial. A Congregação Marista nasceu na França e, por 
isso a orientação de seus textos segue muito de perto o modelo francês de 
ensino. Dos textos para o colegial desta época, esta coleção é a que mais se
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aproxima das estruturas de compêndio do modelo europeu. 

O conteúdo tratado nos livros citados, em especial os editados pós 1951, 
deveria respeitar as Portarias n° 66 de 21/10/51 e de n° 1045 de 14/12/51 do 
MEC, que prescreviam os novos programas de Fisica para o curso Colegial. O 
conteúdo destes livros, se comparado aos modernos, deixa os saudosistas 
perplexos. A quantidade de tópicos tratados é considerável eu ampla, permitindo 
ao estudante, pelo menos, ter acesso a um conjunto de informações 
significativas relativas à Fisica. Na leitura do índice do programa do 3° colegial 
(vide Anexo 3) encontramos temas que dificilmente fariam parte dos livros 
didáticos atuais. O último capítulo do livro de Alcântara Filho trata, em 42 
páginas, dos seguintes itens (reproduzidos conforme indice):

i 

0 Oscilações elétricas 0 Raio X 
0 Ondas eletromagnéticas 0 Ampôlas de raio X 
0 Radio comunicação 0 Raios canais 
0 Radiofonia 0 Emissão termo-iônica 
0 Televisão 0 Triodos 
0 Condução dos sólidos nos gases 0 Efeito foto-elétrico 
0 Potencial explosivo 0 Constituição de matéria 
0 Descargas nos gases rarefeitos 0 Radiatividade 
0 Raios catódicos 0 Teoria da relatividade 
0 Oscilógrafos catódicos 0 Teoria da matéria 
0 Microscópio electrónico 0 Teorias da Luz 

Para efeitos de comparação, tomamos 0 livro do 3° ano, Fisica, da coleção 
dos Irmãos i\/Iaristas, editado pela FTD (1966), que oferece o seguinte conteúdo 
no seu último capítulo:

_ 

0 Campo magnético das correntes 
0 Indução eletromagnética 
0 Geradores mecânicos de corrente contínua 
0 Unidades elétricas 
0 Correntes alternadas 

0 Oscilações eletromagnéticas. Ondas eletromagnéticas 
0 Descargas elétricas

14



Uma análise mais atenta da aparente redução de tópicos do livro da FTD 
(Anexo 4) mostra que, sob o titulo maior de “Oscilações Eletromagnéticas. 
Ondas Eletromagnéticas” são encontrados subitens como a TV, válvulas, 

tríodos, telefonia etc., enquanto que o subtítulo “Descargas Elétricas" trata de 
todo tipo de emissão em tubos de baixa pressão (Tubo de Crookes). O autor 
encerra o capítulo tratando do modelo atômico e partículas. Existe, portanto, 

uma equivalência entre os itens tratados em ambos os livros. Com maior ou 
menor extensão, todos são cotejados, mantendo 0 mesmo conjunto de 

informações. Uma diferença, a favor de Alcântara Filho, é que a publicação da 
FTD não faz qualquer menção à Relatividade. 

Quanto a profundidade com que os tópicos são tratados, permanece-se no 
nivel da noção ou da introdução, o que, de um certo ponto de vista, deixa a 

desejar; porem, de outro, permite a discussão de assuntos ditos “atualizados”. A 
aparente superficialidade resultará, por certo, na criação de oportunidades de 

discussão em classe, além de proporcionar ao estudante o conhecimento de uma 
outra concepção da natureza, diferente da ótica newtoniana. Permite quebrar o 

paradigma determinista por meio dos tópicos “Fisica Moderna” e 

“Relatividade”. Sem dúvida, se faz urgente o resgate dos conteúdos dos 
“antigos” textos, com a devida “modernização” de linguagem e de material 

instrucional. 

Entretanto, ao mesmo tempo em que trata de assuntos atualizados, os 
livros didáticos analisados incluem topicos que fogem totalmente das 

concepções modernas da Fisica, como, por exemplo, o tratamento do campo 
magnético gerado por imãs como um fenômeno devido a ação de “massas 
magnéticas”. O livro 3 da coleção FTD, trata o Magnetismo e a ação entre imãs 
(força magnética) como uma extensão da Lei de Coulomb para o Magnetismo, 
definindo o que se “entende” por massa magnética. No Anexo 4 reproduzimos o 

texto que trata deste tópico. 

De todo modo, esta quantidade de informações, cuja profundidade pode 
ser questionada, deixa transparecer uma certa concepção de ensino, onde 
prevalecia a quantidade de informações e descrições, agregando um processo de
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avaliação que valorizava a memorização e o verbalismo descritivo. Alguns nem 
ofereciam exercicios/problemas3 para os alunos resolverem, seguindo muito de 
perto a tradição dos compêndios. 

A elaboração desses livros parece seguir uma estrutura mais ou menos 
comum, pois explora a descrição de equipamentos e experimentos através de 
desenhos, esquemas etc. Artifício que, de certo modo, da a conhecer ao 
estudante um “laboratorio e equipamentos imaginários”, se assim podemos 
denomina-los. Nesta concepção, o laboratório didático centrado . em 
demonstrações feitas pelo professor seria passível de dispensa, sob o argumento 
de que o texto já oferece descrições experimentais em detalhes. Mesmo assim, 
mantinha-se um certo proselitismo em relação ao uso do laboratório. A leitura 
do texto introdutório do volume de Fisica da FTD para o 3° ano colegial (1963), 
intitulado “Orientação Programática”`*, confirma o discurso didático. 

3 É o caso dos livros de Francisco Alcântara e Aníbal Freitas. Freitas apresenta alguns exemplos 
numéricos ao longo do texto, mas não oferece problemas ao final do capitulo. 
4 Os grifos em negrito foram feitos para chamar a atenção e são nossos. A reprodução foi feita por 
scanner, preservando integralmente o texto original, sendo que apenas recursos de fonte, negrito e sombra 
foram aplicados. ~

16



ORIENTAÇÃO PROGRAMÁTICA 

O tipo atual de exame vestibular de Física para os candidatos a engenharia, 
medicina, etc., tem prejudicado imensamente o ensino da Fisica no curso secundário. 
Consoante a opinião do ilustre professor padre Aloysio Vienken, S.V.D., que leciona 
Física há mais de 30 anos, os nossos métodos são antiquados, pois a maioria dos 
professôres, preocupados com os vestibulares, ensinam apenas Física teórica, Fzkica 
de giz na lousa escolar, obrigando o estudante a decorar fórmulas e questões 
matemáticas, desleixando completamente a parte prática, jamais ilustrando as aulas 
com experiências. Com isso o aluno perde o estímulo e atrativo pela matéria. 
Resultado: falta de iniciativa nas ciências e nas pesquisas, falta de físicos 
autênticos, de que o Brasil tanto necessita para vencer o estágio de 
subdesenvolvimento. 

Felizmente está havendo reação por parte de muitos professores do curso 
secundário. O desenvolvimento da técnica, nos últimos anos, exigiu a hodiernização 
do ensino da Fisica. Acompanhando êsse desenvolvimento, a Firma "Otto Bender" 
apresenta novos conjuntos Bender para o ensino da Fisica pela experiência, fabricados 
com a colaboração do Padre Aloysio Vienken, S.V.D., e conforme as diretrizes que 
vêm sendo adotadas nos países mais desenvolvidos, bem como pela CADES 
(Campanha de Aperfeiçoamento e Difusão do Ensino Secundário), do Ministério da 
Educação e Cultura. Todos êsses conjuntos estão acompanhados de fichário 
explicativo, com muitas experiências elaboradas. O programa de tais conjuntos 
"Bender" consta de 1) conjuntos fundamentais para ciências (Física, Química, Hist. 
Natural, Geografia e Desenho), destinados ao curso ginasial; 2) conjuntos individuais 
para o curso colegial: mecânica dos sólidos, dos líquidos e dos gases, acústica, Ótica, 
termologia, eletricidade. Cada conjunto vem acondicionado em estôjo de madeira. 
Todo êsse material pode 'ser adquirido na "Indústria e Comércio Bender Ltda"., rua 
Santa Ifigênia, 89, 6.° andar, cidade de São Paulo. 
A observação e a experiência nos ensinam que o ôlho humano é 15 vêzes mais 

sensível ao estudo do que todos os outros Órgãos em conjunto. Êsse fato é utilizado 
em larga escala pela pedagogia contemporânea a fim de melhorar o ensino. Ao invés 
de longas e cansativas explicações verbais do professor, hoje se emprega o 
método direto da demonstração pelas projeções de diafilmes ou diapositivos que 
lixa a matéria na inteligência do aluno, sem cansaço perceptível e com maior 
proveito. 

O padre Aloysio Vienken disse: “O problema número um do nosso progresso 
material e da formação científica da nossa juventude é o ensino experimental da Física 
no curso secundário”.
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De maneira nada crítica, a leitura do texto acima poderia ser feita e 

entendida sob' dois aspectos, desde ,uma sutil propaganda do material 
instrucional da “Indústria e Comércio Bender Ltda” até um manifesto 
nacionalista convocando jovens para serem cientistas em nosso país. 

Ultrapassando a leitura publicitária acreditamos que o texto é altamente 
instrutivo à medida em que, ao retratar um pensamento da época, aponta idéias 
que, quase quarenta anos passados, ainda persistem no contexto escolar em 
geral. A crítica é bastante antiga e seu discurso permanece. A afirmativa sobre 
o vestibular parece continuar tão válida hoje como naquele tempo, podendo ser 
expandida aos demais estudantes, que desde muito cedo assumem o papel de 
candidatos ao ingresso na universidade. 

A autocrítica dos autores chama atenção quando mencionam os métodos 
antiquados utilizados nas aulas de Física; a predominância da Física de giz, e os 
professores que apenas se preocupam com vestibular; a valorização do “decorar 
de fórmulas e questões matemáticas, deixando de lado a parte prática, jamais 
ilustrando as aulas com experiências.” (sublinhado nosso). A rigor, estaremos 
de acordo com as afirmações, ainda hoje válidas. Para nossos objetivos, é 

instrutivo verificar que o texto é explícito quanto às formas de uso do 
laboratório didático: o “método direto da demonstração” e a “ilustração das 
aulas”. Fica claro que o laboratório didático era entendido como componente 
didático complementar ao ensino, justificando-se o seu uso em substituição à 

“verborragia” das descrições e explicações do professor. 

São indiscutíveis a representatividade e importância destas obras no 
ensino de Física até os anos 60. Além de direcionar o conteúdo em 
profundidade e extensão, também induziam uma prática didática e uma forma 
de avaliação que valorizava a memória e o verbalismo. 

Estes aspectos pedagógicos são comentados por Hamburger (1982), em 
seção do V SNEF, na qual resgata os principais eventos relacionados com o 
ensino de Física no Brasil. Através de um relato histórico, tece a cronologia dos 
mais importantes acontecimentos_ desde 1934. Chama a atenção quando cita que,
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em 1953, no ITA/São Paulo, foi realizado o “I Curso para Aperfeiçoamento 
de Professores de Física do Ensino Secundário”, patrocinado pelo MEC. “A 

duração do curso foi de um mês, constando de conferências rabalhos de , 
l` 

laboratório realizados pelos professores-alunos, visitas a instituições de 
pesquisa, trabalhos de grupos com a participação dos organizadores. Cita 
ainda que, em 1955, foi realizado o segundo curso e, o mais importante, que 
“Em ambos os cursos foi dado ênfase na experimentação, recomendando-se 
um ensino para compreender e raciocinar contra o verbalismo e 

memorização. " (Hamburger, 1982: 195) 

É de interesse histórico conhecer-se os organizadores, conferencistas e 
“professores-alunos” destes cursos, pois a maioria deles teve, e alguns ainda 
tem, forte influência no meio. acadêmico. São citados entre os organizadores os 
professores P. A. Pompéia, L. Cintra do Prado, A. de Moraes, J. Tiommo e A. 
H. Madsen. O corpo de conferencistas era formado pelos professores DR. 
Collins, D. Bohm, R. Feynman, J. Costa Ribeiro e Oscar Sala. Dentre os 
“professores-alunos” mais conhecidos, encontramos Beatriz Alvarenga, J. Israel 
Vargas e A. Teixeira Junior. 

Os objetivos destes cursos ocorridos há quase meio século, vão ao 
encontro e ressaltam que o laboratório didatico era entendido como um aposto 
dentro do processo ensino-aprendizagem. A citação acima vem confirmar que a 

concepção educacional vigente se mostra mais preocupada com o exercicio da 
retórica e da memória do que com a formação do estudante. 

Entretanto, mesmo após estes cursos, as alterações no processo de 
ensino não se mostraram tão significativas ou revolucionárias, quanto se 

poderia esperar, pelo menos no que concerne ao uso do laboratório didático. 
Entre os alunos do primeiro curso, dois deles tornaram-se autores de livros 

didáticos para o ensino médio: Beatriz Alvarenga e Antonio S. Teixeira Jr. 

Teixeira Jr. publicou o livro “Fisica - Curso Colegial/ segundo volume”
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(Ed. Brasil S/A - SP)5. Alvarenga em co-autoria com Antonio Máximo, 
publicou em 1970, o livro texto “Fisica”, volume I, pela Ed. Bernardo Alvares 
S. A. Alvarenga e Máximo registram no Prefácio (p. 5) que “ 

(...) nos 
propusemos a organizar um programa completo de ensino de Fisica para as 
escolas secundárias, com livro-textos para os estudantes, guias para os 
professores, guia de laboratório, materiais auxiliares de ensino de modo geral, 
etc. Nossa intenção e' fazer um trabalho que, sendo moderno, pois da ênfase às 
leis gerais, reduz a informação ao mínimo necessario, procura_desenvolver o 
gosto pela experiência e o raciocínio lógico” (grifos nossos). Os mesmos 
autores, no “Manual do Professor” para o texto de “Física” (vol. I), editado em 
1972 pela mesma editora, em sua página inicial, sob o titulo “Ao Professor”, 
informam: “Prosseguindo nosso projeto de desenvolver um programa completo 
de ensino de Física para as escolas secundárias brasileiras, após publicarmos 
os livros textos de Fisica, em três volumes, lançamos, agora 0 “ll/[anual do 
Professor também em três volumes, esperando que, no próximo ano, 
possamos completar nossa série, publicando o “Guia de Laboratório” (grifo 
nosso). Além deste compromisso, o Manual do Professor se exime de qualquer 
referência ao uso do laboratório didático ou a experimentos didáticos, 

dedicando-se unicamente a apresentar a solução' dos problemas do livro. O 
mencionado Guia de Laboratório parece não ter sido elaborado; em todo caso 
não foi colocado à disposição dos professores. Sejam quais forem as razões que 
determinaram a não elaboração do Guia, é importante perceber que, de certa 
forma, o laboratório didático não manteve o prestígio que aparentemente lhe 
fora atribuido no prefácio citado acima. 

Se compararmos o Prefácio do “Manual do Professor”, dos mesmos 
autores, em sua 33 edição, 1995, (Ed. Harbra) vinte e três anos após a edição do 
primeiro Manual, é encontrado no item 3, p. VI, a seguinte orientação: “Nunca 
é demais salientar a importância do trabalho experimental em um curso de 
F ísica. As experiências que apresentamos em nossos livros podem ser feitas, 
em sua maioria, com material caseiro. Desta maneira, sem se sobrecarregar 
demasiadamente com o trabalho de laboratório, o professor tem condições de 

5 Temos em nosso poder o volume de número 2114 da 8” edição de 1966.
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dar aspectos experimentais ao seu curso, exigindo que os alunos realizem e 

interpretem aquelas experiências. (grifo nosso) 

Este item explicita o valor do trabalho experimental, de modo 
perfeitamente coerente com um discurso pedagógico relativo ao laboratório 
(material caseiro de baixo custo) e a sua função. Todavia, na seqüência da 
leitura, o item 8 do Prefácio prescreve “Sugerimos que as atividades a 'serem 
desenvolvidas pelos estudantes que acompanham nosso Curso de F isica sejam 
realizadas com a seguinte ordem de prioridade: leitura do texto, exercicios de 
fixação, exercícios de revisão, “Tópico especial experiências, problemas e 

testes, problemas suplementares. Em casos de carga horária reduzida, o 
professor poderá planejar seu curso chegando apenas aos exercicios de revisão 
e incluindo alguns “Tópicos Especiais ” e experiências mais simples. “ (grifos 

nossos). Mais adiante encontramos outra recomendação para os professores 
indicarem quais atividades os alunos devem fazer em casa, inclusive 
experiências. No entanto, faz a ressalva que “...dentro do possível." tais 

atividades deverão ser analisadas e interpretadas pelo professor em sala de aula. 

O exemplar analisado de Teixeira Júnior não apresenta Prefácio, 

eliminando quaisquer orientações didatico-pedagógicas por parte do autor com 
referência ao uso do texto em classe. Isso nos leva a concluir. que o texto 
deveria ser utilizado dentro das práticas tradicionais: a memorização e 

verbalização. A seqüência de conteúdo é extremamente tradicional: texto com 
os conceitos e definições concernentes ao tópico, a descrição de algumas 
“experiências históricas”, as respectivas fórmulas, exemplos resolvidos, 

exercícios e um questionário. Não são feitas referências a atividades 
relacionadas ao laboratório didático no corpo do texto (reprodução de parte do 
texto no Anexo 5). Silva e Hosoume (1997:358) confirmam nossa análise ao 
comentar que “O livro Física de Teixeira Júnior, de 1953, se propõe como obra 
que objetiva adequar-se aos programas e evitar prolixidades. As divisões 
propostas ao conteúdo são as que vimos atualmente nos livros didáticos: 

Mecânica, Física Térmica, Óptica e Eletricidade e Magnetismo. O conteúdo é 

desenvolvido dentro dos capítulos em itens não numerados que abordam um 
único tópico. A ilustração é feita por desenhos esquematicos relacionados, na
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maioria das vezes a exercicios de aplicação. (...) A obra e extremamente formal 
e o tratamento abstrato deixa de lado discussões conceituais detalhadas. 

Se admitirmos, a priori, que os livros didáticos são, em geral, indicadores 
do processo ensino-aprendizagem que ocorre em sala de aula, é fácil concluir 
que o laboratório didático não foi marcante nem se mostrou significativo para o 
ensino da Fisica, no “ciclo colegial”. Portanto, o objetivo dos organizadores do 
curso de 1953, que almejavam quebrar o processo mecânico de verbalização e 

memorização, além de implementar o laboratório didático, não ocorreu. A 
introdução de uma concepção mais arrojada e ligada ao desenvolvimento do 
raciocinio e compreensão, aliada a outros mecanismos de avaliação e ao uso do 
laboratório didático, não apresentou a repercussão ou influência desejada. O 
simples uso do laboratório, com o objetivo de minimizar a quantidade de 
descrições experimentais dos textos, não foi alcançado. 

Percebe-se que, por mais que esforços tenham sido empreendidos para 
mudar a trajetória do ensino, dois aspectos foram mantidos: a didática 
tradicional e o discurso sobre o laboratório didático. Este discurso é, em sua 
essência, contraditório, pois, ao mesmo tempo em que enaltece o uso do 
laboratório, coloca-o como uma das últimas prioridades, podendo ser, em última 
análise, dispensável. Deve-se lembrar que sua total, ou quase total, ausência se 
justificava pela falta de equipamentos, pela falta de tempo, pelo tumulto 
disciplinar em classe, etc. 

É ingenuidade pensar que somente os livros didáticos foram os 
responsáveis pela não divulgação e uso do laboratório didático. Certamente são 
os mais responsáveis, mas não os únicos. Fatores outros também interferiram 
para a sua dispensa. Os antigos laboratórios escolares, com sala ambiente 
própria, possuíam um acervo de material experimental restrito, geralmente, a 

um exemplar de cada experimento, implicando que a prática experimental se 

resumisse em demonstrações realizadas pelo professor. Estes equipamentos 
eram importados, pois a indústria nacional, se existia, era incipiente. Além de 
seu custo ser significativo, a quebra ou extravio de um equipamento constituíam 
problemas enormes, e por isso o material era de uso exclusivo do Professor.
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A dependência dos livros didáticos escolares em relação ao modelo 
europeu e a escassez de materiais experimentais levou varias instituições 
nacionais a tentar mudar este quadro, elaborando material instrucional mais 
adequado à realidade educacional brasileira. Entre estas instituições estava o 
IBECC ~ Instituto Brasileiro de Educação Ciência e Cultura - fundado em 1946 
em São Paulo. O IBECC certamente foi o grande lider na produção de material 
instrucional de Ciências. A partir dele foram criados os Centros de Treinamento 
de Professores de Ciências em vários estados brasileiros (CECISP, CECIGUA, 
CECIRS...e outros)6 e a FUNBEC - Fundação Brasileira para o 
Desenvolvimento do Ensino de Ciências7. 

Para se ter uma idéia, em 1952 (Barra e Lorenz, 1986) o IBECC já 
produzia os primeiros “kits” de Química para o 2° grau (atual ensino médio), 
seguidos pelos de Fisica e Biologia. Também foram elaborados textos para 
acompanhar os respectivos kits. Na década de 60, surgiram os grandes projetoss 
de ensino (BSCS, de Biologia; PSSC de Física; Chemistry e CHEMS de 
Química). Ele também foi sede da elaboração do Projeto Piloto, que reuniu 
professores de vários paises da América do Sul. Barra e Lorenz (1986) fazem 
uma retrospectiva detalhada das atividades do IBECC no periodo de 1950 a 
1980 e seus desdobramentos. A linha diretora que norteava as atividades do 
IBECC era "(.;.) ênfase na vivência pelo aluno, do processo de investigação 
cientifica porque “Esta visão de ciências como processo não se reƒletia nos 
livros didáticos até então utilizados em nossas escolas. ” (Barra e Lorenz, 
1986:1982) 

Mesmo com o esforço que a equipe do IBECC empregava na produção de 
materiais adequados e acessíveis, treinamento de professores e tradução de 
textos, entre outras iniciativas, “(...) no que se refere especificamente à 
melhoria da aprendizagem, os resultados demonstram que em geral, os mesmos 
ficam aquém do esperado. ” (Barra e Lorenz, 198611982) 

6 CECISP - Centro de Treinamento de Professores de Ciências de São Paulo. As letras CECI passaram a 
ser o prefixo dos centros de ciências e ao final era adicionada a sigla do estado brasileiro correspondente. 
7 O FUNBEC amava junto ao IBECC para a comercialização do material produzido pelo IBECC.
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Do lado comercial, a empresa “Firma Otto Bender” de São Paulo, inicia, 
nos anos 60, a produção de material experimental para laboratórios de Ciências 
e Física. Coube ao Pe. Aloysio Vienken, S.V.D. a consultoria científica à 

empresa e a divulgação do material junto aos Professores. No ápice de sua 
produção, em meados da década de 60, a empresa mantinha um ônibus como 
uma espécie de laboratório móvel, onde o Pe. Aloysio ministrava os cursos 
sobre o uso do material Bender. Os equipamentos e dispositivos eram 
acomodados em “caixas”, permitindo a montagem de um número considerável 
de experimentos relativos aos grandes temas da Física. Os conjuntos Bender se 
compunham de'Mecânica (duas caixas); Hidrostática (uma caixa); Termologia 
(duas caixas); Ótica (duas caixas) e Eletricidade (duas caixas). 

Na década de 70, muitas foram as escolas que adquiriram este material e 

ele tornou-se relativamente conhecido. Algumas Secretarias de Educaçäo 
fizeram aquisições de lotes de várias caixas Bender e “distribuíram” às suas 
escolas. Com estas caixas, o professor poderia realizar mais de uma centena de 
experimentos, qualitativos ou quantitativos, mas sempre de forma 
demonstrativa. A sugestão do “Livro de Experiências” que acompanhava os 
conjuntos experimentais, era que os experimentos fossem realizados ao fim da 
unidade teórica, caracterizando típicas práticas experimentais de comprovação. 

Esta visão do uso do laboratório didático perdura até meados dos anos 
60, quando se inicia a era dos grandes projetos de ensino de Física. Ocorre 
então uma mudança significativa no ensino de ciências e, em particular, na 
valorização do laboratório e das práticas experimentais. Mesmo assim, 

Hamburger (l982:l99) encerrando seu retrospecto histórico sobre o ensino de 
Física no Brasil, afirma: “A ênfase no ensino experimental da Física, tão 

propalada em praticamente todas as reuniões, não passou para a sala de aula. 
Estamos hoje [1986] em relação a este ponto em situação muito próxima àquela 
de 1953, época do 1 Curso de Aperfeiçoamento para Professores de Fisica do 
Ensino Secundário 

E hoje, aqui no Brasil, como estamos? 

8 Os projetos de ensino de Física serão discutidos adiante.
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3. A ERA DOS GRANDES PROJETOS 

Em 1955, iniciou-se nos Estados Unidos um movimento de renovação do 
ensino de ciências experimentais, que se estendeu, posteriormente, à Europa e 

aos demais continentes (África, Ásia e América Latina), compreendendo mais 
de cinqüenta países. O desencadeamento deste movimento de renovação pode 
ser atribuído ao PSSC, um dos mais reconhecidos curriculos de Fisica do 
mundo. 

Além do PSSC, o pioneiro dos novos currículos, a Universidade de 

Harvard, apresenta outra proposta curricular através do “Project Physics 
Course”. Na Inglaterra, o movimento renovador se concretiza através do projeto 
“Nuffield Physics”. A UNESCO promove no Brasil a elaboração do Projeto 
Piloto, cujo tema era “Fisica da Luz”. No Brasil o “PEF - Projeto de Ensino de 
Física”, o “FAI - Fisica Auto Instrutiva” e o “PBEF - Projeto Brasileiro de 
Ensino de Física” são frutos nacionais da semente inovadora do pioneiro PSSC. 
Cada um destes projetos será discutido nas próximas seções. 

O periodo ou, como denominamos, a “era” dos projetos, foi 

extremamente fértil e, sob certos aspectos poderia, guardadas as proporções, ser 
equiparada a uma “revolução industrial”. A dinâmica organizacional e didática 
que envolveu a elaboração desses projetos, foi revolucionária frente ao que já 
se tinha feito em relação a propostas educacionais na área de ciências. A 
disseminação desses projetos nos mais diferentes paise_s, com suas abordagens 
metodológicas quebrando a estrutura monolitica dos antigos textos escolares, 
encontrou eco junto aos professores. Por conseguinte, promoveu um incentivo 
enorme às investigações em ensino, estimulando um maior número de 

profissionais a se dedicarem a ela. O resultado, hoje dia, mostra uma área de 
pesquisa madura, com vários cursos de pós-graduação e com um número 
crescente de investigadores. 

Entre as modificações contidas nas propostas didáticas dos diferentes 

projetos, constata-se uma nova seqüência para os conteúdos; novos objetivos 
educacionais, agora mais explícitos; a adoção de novas metodologias e técnicas
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de ensino; um laboratório didático muito ligado aos conteúdos e um 
comportamento mais ativo do aluno. . 

Do ponto de vista desta investigação, o resgate destes projetos é de 
extrema importância visto que, na proposta pedagógica de cada um deles, o 
laboratório didático está presente e contextualizado. Esta contextualização 
parece ter, pela primeira vez, alguma justificativa para _o seu uso dentro do 
espaço didático. É nesta perspectiva que faremos uma releitura dos diferentes 
projetos: procuraremos extrair as justificativas que fizeram com que o 
laboratório didatico fosse incluído no processo de ensino de cada projeto. Cada 
projeto será avaliado isoladamente, registrando as principais referências ao 
laboratório para convergir à uma análise final. 

3. I- Physical Science Study Committee - PSSC 

O maior representante do movimento inovador no ensino de ciências foi 
o projeto de Física do Physical Science Study Committee, mais conhecido pela 
sigla PSSC, iniciado em 1957 nos EUA. Sua tradução para o português foi 

liderada por uma equipe de professores do IBECC9 entre 1961 e 1964, na 
Universidade de São Paulo. O PSSC teve o mérito de modificar 
substancialmente a percepção do que se entendia por ensino de Física até aquela 
época. Independente dos motivos político-ideológicos que justificaram sua 
elaboração, a proposta metodológica foi revolucionária. Um texto totalmente 
diferenciado, utilizando uma linguagem moderna, apresentava um seqüencial de 
conteúdo novo e incorporava tópicos poucoiexplorados no corpo dos textos 
tradicionais. Questões abertas foram inseridas no próprio texto e o laboratório 
passa a fazer parte integrante do curso. A prática experimental tinha sua 
inserção, à medida que fazia a inter-relação com a teoria no desenvolvimento da 
Física. Como novidade, filmes, produzidos especialmente para o projeto, são 
agregados como ferramentas de ensino. 

O conteúdo aliado a uma dinâmica metodológica, que por sua vez fazia 

9 IBECC - Instituto Brasileiro de Educação. Ciência e Cultura.
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uso dos diferentes recursos já enumerados, se faz presente concomitantemente 
em todos os momentos do curso. Desta forma, a novidade maior do PSSC estava 
na pluralidade de seus meios e no sincronismo de sua aplicação. A participação 
ativa do estudante era estimulada pelas discussões promovidas pelo professor 
através de questões abertas, manipulação experimental, etc. 

Com relação ao programa de laboratório contido no PSSC, observa-se, 
para a época, um espetacular avanço. Dos cinqüenta experimentos que 
compõem seu acervo básico, alguns são de natureza qualitativa e outros são 

quantitativos. É importante destacar que muitos dos experimentos, do ponto de 
vista didático, são novidades. Entre eles destaca-se o “tanque de ondas”, para o 

estudo de ondas. São experimentos que, além de fugir das tradicionais 

experiências demonstrativas, são inovadores na concepção do sua “montagem”. 
(Anexo 6) 

Uma das premissas da proposta do PSSC era fazer com que o estudante 
tivesse uma participação mais ativa em todas as atividades, exigindo que todos 
os alunos realizassem o experimento ao mesmo tempo. Do ponto de vista 

estrutural, essa exigência criou a necessidade de produzir e oferecer 

equipamentos que se caracterizavam pela simplicidade e robustez (Barra e 

Lorenz, 1986). A simplicidade diminuía o custo e a robustez permitia a 

manipulação pelos próprios alunos. No inicio do projeto, foi o envolvimento 
dos alunos na construção de seus próprios equipamentos, idéia posteriormente 

afastada. A organização final dos equipamentos resultou em pequenos “kits” 1°. 

Os experimentos eram acompanhados de “guias de laboratório”, mas com 
outra configuração, isto é, afastando-se das conhecidas formulas “cook-book”“. 

Sua função era fornecer instruções explícitas sobre o funcionamento do 
equipamento, acompanhado de questões que direcionavam a execução 
experimental, sem prender-se em demasia nos detalhes do procedimento e sem 

W Os “kits” experimentais tomaram-se bastante conhecidos, por se constituírem em caixas que continham 
o equipamento básico necessário para os experimentos. A idéia foi adotada por diversos projetos de 
ensino. H “Cook-books” são roteiros para a realização de -experimento, onde o estudante deve seguir instruções 
detalhadas e seqiienciadas, extremamente limitados pela pouca flexibilidade oferecida ao aluno.
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oferecer informações vagas que comprometessem o objetivo da experimentação. 
Pretendiat-se que o' laboratório fosse ) um meio direto de ensino, 

contribuindo com seu trabalho de experimentação para o desenvolvimento do 
pensamento físico e para apreciação do método cientifico.” (Carvalho, 

1972:19) 
U . 

O “Guia de Laboratório - Notas de Laboratório” é pane integrante do 
“Guia do Professor - Parte I” e contém apenas três páginas que explicitam a 

expectativa dos autores em relação ao laboratório. As “Notas de Laboratório” 
foram elaboradas por cerca de 7 professores coordenados pelo Prof. Uri Haber- 
Schaim e outros colaboradores que procuraram deixar bastante claro, o papel do 
laboratório e suas atividades no PSSC, quando afirmam que “(...) laboratório 

não substitui somente demonstrações do professor, como também economiza o 
tempo despendido, nas aulas, com explicações. O trabalho de laboratório se 
relaciona bastante com o livro texto, e é de igual importância” (Guia do 
Professor, 1967: 197 - grifo nosso). Esta frase é extremamente significativa e de 
grande importância pois determina o principio didático-pedagógico assumido 
pelos autores. Coloca o trabalho de laboratório no mesmo patamar de 

valorização que o trabalho de conteúdo teórico e impõe um papel mais ativo 
para o aluno. Além disso, oferece um significado didatico para sua inclusão na 
composiçao estrutural do programa de Fisica. 

Outra inovação, se compararmos a nova abordagem com o uso 
tradicional do laboratório como elemento demonstrativo/confirmativo, está na 

recomendação de que os experimentos sejam realizados “antes de seus tópicos 
serem apresentados no texto.” À primeira vista, pode parecer que está sendo 
explorada a faceta da motivação. 

Provavelmente sim. Entretanto, os autores deixam claro que se, no inicio, 
os alunos não dominam de pronto os aspectos a serem observados e relatados, 
com o passar do tempo passarão a apreciar a realização de experimentos e 

discutir resultados que outros (cientistas) já encontraram. 

Houve um cuidado em diminuir, senão eliminar, o exagero dado às
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habilidades manipulativas no laboratório. A obsessão de precisão nas medidas 
experimentais foi bastante atenuada, pois a “(...) precisão exigida e' 

determinada pelo conhecimento que você tinha antes da experiência e pela 
finalidade da experiência. (Guia, 1967: 196) Se a determinação de um dado 
valor desconhecido obtido experimentalmente chegar relativamente proximo ao 
valor aceito como padrão, isto é sinônimo de sucesso pois, para quem 
desconhece o valor correto, o valor encontrado já se configura no 
enriquecimento do conhecimento. Sustentam ainda que, muitas vezes, é 

desnecessário afinar a precisão das medidas, pois a finalidade da experiência 
não é o valor numérico encontrado e sim a discussão de sua validade. 

Uma sugestão agradável, tanto para os professores quanto para os alunos, 
é feita em relação ao “relatório experimental”. “Freqz'ientemente, 0 relatório e' 

uma tarefa desagradável, não só para o aluno que precisa escrevê-lo, como 
para o professor que precisa lê-lo. Recomendamos a cada aluno 'que mantenha 
suas anotações bem feitas, tomando-as durante a experiência. Somente em 
raras ocasiões, uma experiência deve ser escrita em forma de relatório. “ 

(Guia, 19671197 - grifo nosso). Esta recomendação, por certo, fugia a regra 
predominante de elaboração de um relatório experimental tradicional. 

Uma frase constante no “Guia do Professor - Notas de Laboratório”, 
resume, em nosso entendimento, a concepção que os autores pretendiam 
transmitir aos professores adotantes do PSSC, referente ao papel do laboratório 
no contexto do curso: “O valor de cada experiência é grandemente aumentada, 
sefeita no momento correto (Guia, 1967: 197) 

É inquestionável o aspecto inovador e revolucionário do PSSC, O 
programa proposto incorpora conteúdos nunca tratados nos programas 
tradicionais, além de incorporar toda uma gama de metodologias de ensino 
nunca utilizadas de maneira simultânea. Seu pioneirismo ainda hoje deve ser 
respeitado pelo que representou para o ensino de Fisica, cuja história pode ser 
dividida em “antes e depois do PSSC”. Mesmo seus opositores não negam o seu 
papel instigador e promotor de novas opções metodológicas para o ensino.
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O PSSC foi também, num certo sentido, um marco de incoerências. Se 
não obteve o sucesso esperado e desejado no ensino secundário americano, foi o 
projeto de Fisica mais disseminado por meio de inúmeras traduções, inclusive 
para o russo, demonstrando um sucesso mundial. No Brasil, sua porta de 
entrada foram as disciplinas de Instrumentação para o Ensino de Fisica, 

formando toda uma geração de professores. Muitos deles exerceriam, no futuro, 
grande influência no ensino e na pesquisa em Física. Se houve algum sucesso 
do PSSC no Brasil, ele ficou restrito aos cursos de formação de professores. 
Anna Maria P. Carvalho, em sua tese “O Ensino de Física na Grande São 
Paulo”, de l972 analisa com detalhes a adoção do programa do PSSC por 
alguns professores de escolas da grande São Paulo. Chamam a atenção suas 
conclusões constatando que os professores tiveram forte influência do PSSC, 
mas o número de adotantes foi muito pequeno. As razões são várias, mas a 

predominante é a falta de condições básicas como, por exemplo, salas para o 
laboratório, os kits experimentais, os filmes e o equipamento necessário para 
projeção. Entretanto, chama a atenção o fato de que mesmo não adotando o 
PSSC, uma enquete revelou que houve uma melhora no ensino de Física, seja 
pelo fato dos professores escolherem com mais cuidado o livro didático, seja 

por outras metodologias utilizadas em sala de aula. Essa mesma enquete acusou 
um uso mais frequente do laboratório didático e a` introdução de tecnicas de 
discussão. Em suma, houve uma mudança de comportamento do professor, que 
procurou colocar em uso algumas das metodologias introduzidas no programa 
do PSSC. Carvalho apresentou a hipótese de que “A introdução do PSSC em 
nosso meio educacional provocou uma mudança no ensino de F ísíca e que esta 
mudança ocorreu, principalmente, na metodologia empregada (Carvalho, 
1972.' 136), confirmafda pelos resultados de sua enquete. 

Outra conclusão que Carvalho apresenta diz respeito à “influência do 
PSSC nos projetos de ensino de F ísica em elaboração no Brasil”. (Carvalho, 
1972: 137) Esta, certamente, foi a mais duradoura das influências do PSSC: 
aquela exercida sobre os docentes que se envolveram em pesquisas em ensino 
de Fisica quando da produção dos projetos brasileiros. 

O PSSC permanecerá na história do ensino da Fisica como uma das 
i
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maiores fontes de inspiração de inovações e investigações para o ensino de 
Fisica. Ser a favor ou contrário à proposta do PSSC é, no minimo, reconhecer e 

aceitar seu papel histórico, como instrumento modificador de uma visão 
pragmática e tradicionalista no ensino d`e'Física. A dinâmica proposta de um 
curso com discussões e atividades dos alunos em classe, visão moderna do 
conteúdo ministrado e um laboratório didático participativo, sem dúvida 
demarcou novos procedimentos didáticos para serem, senão adotados, no 
mínimo estudados para futuras propostas. 

3.2 - Project Physics Course” (Projeto Harvard) 

Ao final de uma reunião da Fundação Nacional de Ciência” em 1963, 
Gerald Holton, fisico, James Rutherford, professor de Fisica na escola 

secundária e Fletcher Watson, educador, aceitaram o desafio de iniciar um novo 
projeto nacional de Física nos"“Estados Unidos (Holton, 1979). A idéia era 

elaborar uma nova proposta curricular para o ensino americano. 

O objetivo do trabalho era oferecer uma alternativa ao projeto PSSC. Dos 
nomes citados, os dois primeiros já estavam trabalhando em textos para o 

ensino secundário. Essa experiência se transformou em fio condutor, dando 
norte à tarefa proposta de romper com o ensino fragmentado e racionalmente 
seqüenciado. Holton (1979) se refere aos grandes tópicos da Fisica como 
“pérolas”, que se encadeiam formando um “colar” que resulta na Física que é 

conhecida. 

Para romper essa seqüência rígida, os autores propuseram um 
encaminhamento diferente, procurando mostrar como a Física se desenvolveu e 

abordando seu impacto social e humanistico, pontos que foram capazes' de 
sensibilizar a grande maioria dos estudantes. Para integrar a Fisica, como 
ciência, ao contexto histórico e social, adotaram o que chamam de “abordagem 

H O temio Harvard fazia parte da denominação original do projeto. Durante sua elaboração até a 
publicação foi adotada em definitivo, para a versão americana, a denominação Project Physics Course. No 
entanto, é mais conhecido no Brasil como Projeto Harvard. 
13 National Science Foundation - NSF
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conectiva Esta contextualização mais abrangente agregava História, Filosofia 
e Política, criando “não um colar de pérolas separadas, todas dentro de um 
campo, mas uma tapeçaria de conexões cruzadas entre muitos campos. 
(Holton, 1979: 258). Este pensamento amenizava a idéia de que~o progresso do 
mundo estava na mão da Ciência, mandamento hegemônico da década de 50 e 

oculto na concepção de ensino do PSSC. 

Seu objetivo maior era “organizar um curso de Fisica orientado 
humanistícamente Duas outras diretrizes também foram incorporadas: “atrair 

um número maior de alunos para o estudo da Física introdutória e descobrir 
algo mais sobre os factores que influenciam a aprendizagem da ciência. ” 

(Projecto de Fisica”, Prefácio, 1979). Cinco grandes objetivos norteadores 
determinavam as aspirações do projeto, valorizando os aspectos já citados e 

propiciando uma perspectiva cultural e histórica “as idéias da Física 'têm uma 
tradição ao mesmo tempo que modos de adaptação e mudança evolutiva” 
(Projeto de Física, Prefácio, 197911). A participação ativa do aluno tinha o 
objetivo de fazê-lo vivenciar “as dificuldades e alegrias próprias da descoberta 
científica. De uma maneira simples deseja-se que os alunos se comportem como 
'pequenos cientistas '_ (Prefácio, 19 79:2) Mesmo enfatizando o aspecto 
humanistico, a figura do aluno “pequeno cientista”, continuava viva e forte. 

Além do aspecto inovador da concepção humanística que orientou a 

elaboração do projeto, a tendência do uso de “multi-meios” desencadeada pelo 
PSSC, influenciou parte do arsenal de material instrucional elaborado. O perfil 
de integração entre os diversos materiais foi cuidadosamente estruturado. 

Faziam parte deste arsenal o livro texto, os manuais de atividades, o material 
para experiências, a coleção de textos suplementares, os livros de instrução- 
programada, os filmes sem-fim (loop/super 8) e de 16 mm, as transparências, 
um sem número de aparelhos, o livro de testes e os guias para professores. 

A presença do laboratório didático no Projeto Harvard é bastante 

“ A Fundação Calouste Gulbenkiait Lisboa/Portugal, traduziu para o português o projeto com o título de 
Projecto de Física. Em 1978, publicou a Unidade I (Conceitos de Movimento). Nos anos seguintes, foram 
traduzidas as demais unidades sucessivamente. O Prefácio referenciado é repetido em todas as unidades.
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significativa, com cerca de 50 práticas experimentais. Uma novidade era a 

alternativa de um mesmo experimento oferecer diferentes procedimentos. Como 
exemplo, citamos “A medição da aceleração da gravidade”, que pode ser 

realizada de seis formas diferentes. (Anexo 7) Outra novidade é um conjunto de 
experimentos exclusivos 

i 

para uso do professor, denominados de 
“2Demonstrações”, para ser utilizado como instrumento de motivação para 
introdução de determinado tópico, ou para auxiliar na estruturação do conteúdo. 
O uso restrito ao professor se deve à sofisticação do equipamento ou à 

complexidade de montagem. Além desses dois conjuntos, haviaoutro que, sob o 
titulo de “Atividades”, permitia o acesso dos alunos a “imensas sugestões para 
a construção de projetos, demonstrações e outras tarefas que poderá levar a 
cabo por si próprio, no laboratório ou em casa (Projecto de Física, Unidade 
1, 1978.-134). 

A riqueza das possibilidades experimentais, com uso de material simples 
ou sofisticado e as alternativas de execução de um mesmo experimento deixam 
o laboratório em lugar de destaque no contexto do projeto. O número de 
atividades ligadas ao laboratório chamam a atenção. A “média”, por Unidade, é 

de 10 a 15 experiências, 25 demonstrações e 5 a 6 atividades para os alunos. 
Entretanto, o texto do aluno informa que “São aqui descritos muito mais 
projetos do que aqueles que podera fazer sozinho, pelo que será necessario 
fazer uma seleção. Embora só lhe devam ser entregues algumas experiências e 

atividades que são tratadas neste Manual, faça todas que despertarem 0 seu 
interesse. Além disso, se lembrar de alguma atividade, que aqui não esteja 
descrita, discuta com 0 professor a possibilidade de realização ”. (Projecto de 
Física, Unidade I, 1978.'134). O enfoque e a valoração dada ao laboratório 
didático podem ser entendidos pelo seguinte conselho: “Prepare-se (aluno) 

para um trabalho crítico e curioso. e também para algumas surpresas. QM 
das melhores maneiras de aprender Física é fazer física, seia no laboratório 
ou [ora dele. Não se deixe ficar pela simples leitura (Projecto_de Física, 

Unidade I, 1978: 134 - grifo nosso)
U 

A participação ativa do aluno se aproxima muito daquela do PSSC e nas 
tarefas ligadas ao laboratório também não mais existe o relatório formal. É
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salientado que o principal é o registro dos dados obtidos, aconselhando ao aluno 
a se perguntar: “Será este um registro suficientemente claro e completo, de tal 
modo que, daqui a alguns meses, eu possa pegar no meu caderno de notas e 

explicar, a mim próprio ou a um colega, aquilo que fiz? (Projecto de F isica, 
Unidade l, 1978:135). São fornecidas algumas regras para o registro de dados, 
mas são gerais e de fácil assimilação pelo aluno. Procura incutir que não 
existem resultados “errados”. O que pode ter havido são eventos que nada tem a 

ver com a investigação ou que podem estar misturados com outro fenômeno. 
“Sujar as mãos” é a regra de ouro do trabalho laboratorial, incentiva o texto. 

Percebe-se que a função do laboratório didático está plenamente de 
acordo com o que é preconizado no projeto. O aluno tera o papel de “pequeno 
cientista”, afinal para “aprender Fisica nada melhor que fazer Fisica”. 

Justificativas ou razões pedagógicas para a inserção do laboratório, mesmo 
apresentando todo um potencial poderosissimo, não são colocadas. Somente 
uma transferência do “status” de cientista para o aluno. 

O Projeto Harvard não teve repercussão significativa no Brasil. Em 1969, 
houve um movimento coordenado pelo Prof. Giorgio Moscati, do Instituto de 
Fisica da USP, junto a professores ligados ao CECISP15, dando origem a uma 
série de seminários sobre o Projeto, buscando uma adaptação do mesmo ao 
Brasil. - 

Em janeiro do 1970, durante a realização do I Simpósio Nacional de 
Ensino de Fisica no IFUSP, o Prof. Fletcher Watson apresentou um seminário 
divulgando o projeto. Na última semana de julho do mesmo ano, foi promovido 
na USP um curso sobre o Projeto Harvard, para um grupo selecionado de 
professores brasileiros, ministrado pelos Professores Bobby Chambers e Jerry 
Menter, ambos da equipe do Projeto Harvard. O grupo brasileiro teria a tarefa 
de disseminar o projeto por sua ligação com os Centros de Ciências dos vários 
estados brasileiros ou com escolas de graduação em Fisica. 

*S CECISP - Centro de Treinamento para Professores de Ciências de São Paulo, sediado na USP junto ao 
FUNBEC/IBECC. 
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O Projeto Harvard chegou a ser traduzido para o português aqui no 
Brasil, pela equipe do CECISP. Por motivos e/ou problemas editoriais não foi 
editado, ficando restrito a um público de professores e instituições do eixo Rio - 

São Paulo. 

3.3 - 0 Projeto Nuffield 

O Projeto Nuffieldló foi elaborado na Inglaterra a partir de 1962. Já era 
do conhecimento dos responsáveis pelo curriculo de Fisica da escola secundária 
inglesa a existência do PSSC. Por motivos varios, foi decidido que a Fundação 
Nuffield elaboraria um projeto próprio para Inglaterra. Os responsaveis pelo 
Nuffield não negam a influência do PSSC. Segundo Lewis, “O trabalho do 
PSSC mostrou que 0 que realmente importava era o método pelo qual o assunto 
era ensinado, mais do que o conteúdo sumário. Havia uma grande 
complacência quanto aos métodos de ensino na Inglaterra e chamar atenção 
para este fato foi talvez o efeito mais estimulante do trabalho do PSSC. (apud 
Carvalho, 1972:136) , 

Fundação Nuffield expandiu seu projeto englobando Biologia, Quimica 
e Fisica. Além de atender os cinco anos obrigatórios de ensino de Ciências, 
como prescrevia a lei inglesa, reorganizava todo o ensino de Ciências segundo 
novas base metodológicas. O esperado pelos organizadores era um currículo de 
Ciências que fosse excitante para o aluno e que pudesse leva-lo, através de suas 
investigações e argumentos, a compreender o que aciência é e, na medida do 
possivel, o que significa ser um cientista. 

Tal qual o PSSC, o Projeto Nuffield contemplava exaustivamente novos 
métodos de ensino, particularmente, atividades de discussão e laboratório. Com 
este último houve um cuidado especial: os experimentos foram organizados em 
“kits” com uso previsto de um kit para cada dois alunos. Esta atitude visava 
desencorajar a simples demonstração, forçando o professor a criar condições 

Na realidade existiam dois Projetos Nuffield, direcionados para niveis diferentes de ensino. Um para 
escola fundamental e outro para escola secundária. Cada projeto tinha sua coordenação própria, cabendo a 
E. Rogers e J. Osbome a liderança dos grupos; 

16
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para que os próprios alunos realizassem os experimentos. Os materiais que 
compunham estes kits eram relativamente simples e projetados para dar aos 
alunos uma oportunidade de se “comportarem como um cientista pesquisando”, 
sem valorizar em demasia os dados obtidos. Materiais mais sofisticados 

compunham o acervo de demonstrações à disposição do professor. A 
preocupação dos realizadores do projeto era criar condições para que o aluno se 
comportasse como um cientista, especialmente nas atividades ligadas ao 
laboratório didático. 

A divulgação do Projeto Nuffield ficou bastante restrita à Grã-Bretanha e 

suas antigas Colônias, não obtendo repercussão maior em outros paises. No 
Brasil, em 1968, o IBECC, que já tinha sido o responsável pela tradução do 
PSSC, apresentou o projeto ao Prof. José Goldemberg, do IFUSP, para a 

avaliação de uma possível tradução. Seu parecer foi negativo, alegando ser um 
texto bastante prolixo e não adaptável às condições brasileiras (Carvalho, 

l972:l19). Assim como o Projeto Harvard, o Nuffield não teve maiores 
repercussões no Brasil, ficando apenas conhecido no âmbito de grupos com 
interesses maiores em ensino de Fisica e algumas bibliotecas. 

Tendo em vista a pouca, ou quase nenhuma divulgação do projeto 

Nuffield no Brasil, vamos nos limitar ao exposto. No entanto, mesmo sendo 
uma proposta inovadora, reunindo uma quantidade respeitável de material 

instrucional, não fugiu à regra, no que se refere ao laboratório didático, de fazer 
do aluno um pequeno cientista. 

3.4- Projeto Piloto para o Ensino de Física 

Com certeza muitos dos atuais professores de Fisica do Brasil 

desconhecem o fato de que em São Paulo, no IBECC, entre julho de 1963 e 

julho de 1964, foi elaborado um projeto de Física, conhecido por Projeto Piloto 
da MVESCO.
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“Em 1961, a UNESCO se interessou em reforçar suas atividades para o 
melhoramento do ensino de Ciências. O Dr. Alberto Baez foi convidado a 
participar deste movimento como diretor da nova Divisão de Ensino de 
Ciências criada dentro do Departamento de Ciências Naturais da UNESCO. 
(Ferreyra, l979:4)

1 

A_UNESCO, engajada no movimento renovador do ensino de Ciências, 
desenvolveu a proposta de elaborar um projeto piloto fazendo uso de novos 
enfoques, métodos e técnicas para o ensino de Física na América Latina". Uma 
das diretrizes propostas, consistia em contemplar uma “(...) [arte ênfase na 
experimentação com novas técnicas. dentre elas a Instrução Programada. uso 
de televisão e filmes de curta duração. "` (Ferreyra, l979:4) Outro aspecto 
fundamental era a condição de que o material instrucional, em especial o 
experimental, fosse de baixo custo para os estudantes. 

O Projeto Piloto tinha como objetivo ser uma atividade piloto que 
permitisse iniciar um processo, um ponto de partida para a melhoria do ensino 
de Física, utilizando novas metodologias e com ênfase no aspecto experimental 
utilizando material de baixo custo. Isto foi importante para a escolha do tema 
(conteúdo) sobre o qual que o projeto se debruçaria. O tema proposto foi 

“Fisica da Luz”, escolhido pelo diretor da Divisão de Ensino da UNESCO, Dr. 
Baezls, que o considerou adequado, pois satisfazia todos os quesitos iniciais: 
“(...) Esrtambién ideal como introducción en un curso experimental y permite 
ilustranmuchos de los aspectos y principios importantes de la fisica: el papel 
fundamental de los experimentos, la naturaleza de las leys físicas, el uso de la 
teoria para resumir e predecir, la estrecha relación entre las distintas ramas de 
la iísica y las límitaciones de los conceptos simples e diarios para dar cuenta 

17 Outras áreas da ciência foram contempladas, nos anos seguintes, em continentes diferentes: em 1965, 
um projeto de Química foi elaborado na Asia; em 1967, na Africa, foi a vez do projeto de Biologia e nos 
Emirados Árabes, em 1969, foi a vez da Matemática ter seu projeto. O objetivo era intemacionalizar uma 
proposta inovadora de ensino, tomando como base o país líder de cada região do dito terceiro mundo, 
tomando-0 polo gerador do projeto. Eram convocados professores de paises vizinhos que, junto com 
professores do país sede e sob orientação da Equipe de especialistas da UNESCO, elaboravam o projeto. 
18 Muito do que antecedeu e do que foi concebido como o primeiro Projeto Piloto da UNESCO, foi 
trabalho de Alberto Baez. Físico de renome e com experiência junto ao coinitê elaborador do PSSC, 
aceitou o desafio da UNESCO para um traballio de produção educacional, que deveria ter a duração de 
um ano, orçamento extremamente curto (140 mil dólares) e que agrupasse especialistas e professores de 
diversos países da América do Sul. ^
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de fenómenos físicos complejos”. (Ferreyra, l979:8) Além disso, para ele, o 
tema Fisica da Luz “Oƒrece buenas oportunidades para ilustrar el juego entre 
teoria y experimento y el uso de modelos en la teoria científica. (Ferreira, 

1979:8) _ 

Dentre as decisões tomadas, a introdução da Instrução Programada como 
determinante de todo o processo de ensino-aprendizagem, foi a mais inovadora 
e audaz. Inovadora porque nenhum trabalho educacional de ciências tinha, até 
então, se aventurado a adota-la e, audaz, pela limitação do conhecimento e 

experiência sobre os novos métodos que seriam adotados. O processo 
estabelecia a auto-instrução, o que implicava em produzir um material auto~ 
suficiente. 

Mesmo com todas as dificuldades registradas (Bergvall, 1964111), o 
Projeto Piloto gerou uma quantidade considerável de material instrucional. O 
texto de instrução programada era composto de seis volumes. Oito “kits” 

experimentais permitiam a realização de um número expressivo de 
experimentos. O kit da unidade “Algumas propriedades fundamentais da luz”, 
por exemplo, possibilitava realizar perto de 40 experimentos. Onze filmes 

mudos de curta duração (cerca de 4 a 5 minutos) mostravam experiências mais 
dificeis de serem realizadas, seja pelo custo, seja pelo equipamento utilizado. 
Como parte integrante do acervo havia ainda um filme sonoro de 16 mm com 30 
minutos de duração ( “A luz... é uma onda?”) e mais oito roteiros para 
programas de televisão. Em relação ao material experimental, não só foram 
concebidos novos materiais e/ou montagens, como também foram aproveitados 
equipamentos de outros projetos, em particular 0 tanque de ondas do PSSC. 
(Anexo 8) 

A Instrução Programada, adotada como matriz orientadora do projeto, 
tem sua fundamentação teórica na psicologia comportamentalista skinneriana 
(behaviorismo), a qual pressupõe que a todo estímulo corresponde uma resposta 
associada que, se devidamente reforçada, poderá se transformar em resposta 
condicionada (reforço positivo). Da mesma forma, o reforço pode extinguir uma 
resposta comportamental estabelecida (reforço negativo). Para que esta teoria 
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fosse usada na elaboração de textos, foi necessário desenvolver uma 
apresentação do conteúdo em pequenas parcelas, onde cada uma representasse 
um “estímulo” ao estudante. A este estímulo, o estudante deveria dar sua 
“resposta”, sendo aplicado, de imediato, o respectivo “reforço”.-Seguindo estes 
princípios, o texto final tomou uma apresentação diferenciada dos textos 

tradicionais, optando por uma distribuição quadros”. 

A grande novidade do laboratório didático foi sua configuração, adaptada 
aos moldes da metodologia adotada. Todas as instruções, medidas e conclusões 
também eram apresentadas através de quadros seqüenciais, fazendo parte do 
corp`o comum do texto. Não havia separação entre a “parte teórica” e a “parte 
experimental”. A sucessão dos quadros era evolutiva, de maneira que cada 
estudante poderia, além de estudar com velocidade própria, realizar 

individualmente os experimentos. 

Os equipamentos, quando de sua concepção, deveriam ser de baixo custo 
e com uma resposta experimental adequada a seqüência do conteúdo. Além 
disso, deveria permitir uma montagem rápida do experimento e, da mesma 
forma, possibilitar observações qualitativas e obtenção de dados. Isto 

significava que cada aluno realizaria o experimento a seu tempo e hora, isto é, 
dentro de sua velocidadede trabalho, ó que impedia montagens complexas ou 
tomada de dados que demandassem um tempo relativamente longo. 

Mesmo com a opção por uma metodologia que utiliza a instrução 

programada, com forte embasamento teórico na psicologia comportamental 

(behaviorismo), o laboratório não tem uma justificativa maior do que aquela 
que já é lugar comum no ensino de Física. Neste projeto, em particular, a ênfase 
é o conteúdo pelo conteúdo. Não há referências a fatos históricos (da Ciência) 
ou as relações entre ciência e sociedade. 

19 Cada quadro representava o estímulo, apresentado por meio de uma informação curta, que 
imediatamente solicitava urna resposta a ser dada pelo aluno, atraves de uma frase a ser complementada 
ou de uma resposta a uma pergunta. Depois de cada quadro, o aluno encontrava a resposta correta, 
seguida de um novo quadro. A resposta cumpria o papel do reforço que, se estivesse correta “incentivava” 
o estudante, se estivesse errada perrnitia a correção e o aluno seguia adiante. Para nova informação ou 
estímulo, seguia-se uma serie de quadros que apresentava o mesmo estímulo de maneiras diferentes, com
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Por conseguinte, o laboratório é inserido ao longo do conteúdo, de 
forma programada, ainda seguindo a máxima de que “para aprender fisica 

também e necessário fazer fisica”. Outro aspecto e' a individualização do 
trabalho experimental, que é coerente com a linha metodológica, mas elimina a 

“socialização” que, mesmo pobre, sempre acompanha atividades em grupo. 

Não podemos deixar de assinalar que a UNESCO e seus diretores, 

pretendiam atingir outros objetivos através do Projeto Piloto. Como objetivo 
político-educacional estava a formação de lideres em educação de ciências que, 
durante a elaboração do Projeto, adquirissem formação e experiência no uso de 
novas metodologias para, posteriormente, seremos multiplicadores em seus 
países de origem. De certa maneira, o Projeto Piloto, se não foi o responsável 
direto por implementar uma nova visão no ensino de Fisica, em muito 
colaborou, preparando professores e deixando-os em condições de propor outras 
modificações e/ou inovações no ensino de Fisica e Ciências, na América Latina. 

Quinze anos após o término da elaboração do Projeto Piloto, Ferreyra 
(1979) faz uma retrospectiva histórica das origens do projeto e sua influência 
nos vários paises da América Latina”. Este autor resgata a continuação do 
Projeto Piloto nos oito paises da América Latina que enviaram professores para 
participarem de sua elaboração. Ferreyra registra, no Brasil, o trabalho do Prof. 
Cláudio Zaki Dib, como continuador da proposta metodológica do Projeto 
Piloto e a constituição do GETEF - Grupo de Estudos e Tecnologia 'de Ensino 
de Fisica, responsável pelo Projeto FAI, que veremos mais adiante. 

Se a aceitação da proposta metodológica apresentada pelo Projeto Piloto 
no Brasil não teve o número de adeptos esperados, não significa que tenha sido 

o objetivo de reforçar o aprendizado. No Anexo 8, é reproduzida urna página do Projeto Piloto para uma 
idéia mais precisa do processo. 
2° O autor resgata a trajetória individual ou de grupos de professores que participaram da equipe de 
redatores. A equipe que trabalhou no Projeto Piloto se compunha de 26 professores, sendo 3 da 
Argentina, 12 do Brasil, 4 do Chile, 1 de Cuba, 2 do Equador, 1 de Honduras, l do Peru e 2 da Venezuela, 
mais os especialistas da própria UNESCO. O trabalho desenvolvido por Ferreyra é de fôlego, pois 
investiga, em cada um dos países, de forma detalhada, todos os acontecimentos ligados ou decorrentes do 
Projeto Piloto. Ao final do relato discursivo, dedicado a um dado país, apresenta num quadro sinóptico 
desde os ensaios em escolas, até os congressos que foram realizados acerca do Projeto Piloto. Acrescenta 
os cursos ministrados, o envolvimento dos professores autores e os grupos de pesquisa em ensino de 
Física que se constituíram ao longo do tempo.
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um fracasso. Fracasso ocorreria se ela não despertasse critica dos opositores e 

nem incentivasse seus adeptos a mostrar a viabilidade da proposta metodológica 
no Brasil. Aos críticos coube o ônus de produzirem alternativas. E isto 

felizmente, ocorreu com ambos os grupos. 

3.5 - O que os projetos deixaram 

Sem dúvida alguma, pode-se afirmar que os projetos de ensino de Fisica 
estrangeiros. elaborados ao longo de um período de quase quinze anos (1956- 
1969), foram determinantes para a mudança do entendimento que se tinha do 
ensino de ciências. É quase impossível, para qualquer professor de Fisica que os 
conheceu, mostrar-se neutro frente a eles. Sentimentos de afinidade ou rejeição 
são comuns. Pode-se dizer, sem muito medo de errar, que o julgamento dos 
projetos é dosado também pelo ingrediente passional. E istoé natural e muito 
importante, na medida em que leva o “apaixonado” a refletir sobre as propostas 
pedagógicas à sua frente. Ser um “adotante ou não adotante” consciente, 

implica em uma análise dos projetos, que demanda certo conhecimento relativo 
ao processo ensino-aprendizagem. 

Entretanto, é necessário um olhar mais atento com relação às proposições 
dos projetos apresentados. De relance, parecem ser completamente diferentes. A 
metodologia e os objetivos podem realmente ter sido diferentes; no entanto, 
t_o.d_dszs.e...espel.h.a1a.m_n.a..(;i.ê.ncia e nes. .st.1.ciõ_s._S..o_s._t1_u.e__caLe1t=_te.ti_z.ayam.§_'¿a.imâg§m 

à_é.p.Q.Ça..zO_..pfQgLe_sso refletia a importânc_i.a_d.a -C.iÊIlC.í.â..¢_S19.SÊLIS-pI9.§¢šÍíD3.e.11ÊQi.. 

¬para_a_so.l.t1.‹;.ã1,o_d.e_problemasiecnologjços, Q_p_e.ns.a_m.ent.o_i_n.s.t.a.l.a1;i.o_.e._difun.dido 

popularmente sustentava que a ciência seria o remédio de_f_initi_v,o_p_ara todos os 
males do homem_._Portanto, a ordem implícita era: todos precisam aprender 

Ciência. E o mais natural era fazer o estudante se comportar como um 
“cientista” em seu trabalho escolar. 

O Projeto Harvard tenta dourar a pílula - e, na realidade, o faz com 
muita elegância e inteligência, mas não abandona a importância do vigor da 
ciência para a solução dos problemas. O estudante visto como “pequeno 
cientista” está presente, de forma oculta ou não, em todos os projetos. A
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intensidade ou clareza com que se manifesta é o que os diferencia, mas esta 
visão parece ser subjacente aos objetivos educacionais. 

Em todos os projetos foi mencionado que o estudante deveria 
desempenhar o papel de pequeno cientista e,.propositadamente, não entramos 
em maiores detalhes para fazê-lo agora, após a apresentação dos mesmos. A 
concepção do aluno cientista tem uma estreita relação com a visão de Bruner 
(1968), quando este trata da aprendizagem através da descoberta. Suas idéias se 
aproximavam muito das de Piaget (1976), que considerava a reinvenção 
individual como um processo para chegar à compreensão. Zylbersztajn (1977), 
em estudo em que aplica as idéias de Bruner ao ensino de Fisica, mostra a 

íntima ligação entre as práticas de laboratório e o que elas deveriam propiciar 
ao estudante. As proposições de Bruner são de direção contraria às do ensino 
tradicional, entenda-se aqui como essencialmente expositivo. 

A redescoberta, amparada em quatro justificativas”, faz do laboratório 
didático o local ideal, por envolver ações capazes de que a promover os 
princípios defendidos por essas justificativas. Tais ações deveriam acontecer em 
diversas eta as diferentes, com raus de liberdade crescentes”. A rinci al P P 
preocupação da aplicação do método da redescoberta reside no incentivo ao 
“pensamento intuitivo” e não somente ao “pensamento analítico” do estudante, 
procurando incentivar aspectos de organização lógica. Zylbersztajn (1977) 
critica, neste ponto, a supervalorização do pensamento analítico no ambiente 
escolar em detrimento do pensamento intuitivo que é coibido pelo professor. 
Diz ele que é dificil decidir “se esta repressão é fruto da ignorância do 
professor, que desconhece o importante papel da intuição no desenvolvimento 
do pensamento científico, ou de um sentimento de autodefesa, por temer ser 
superado pelo aluno neste campo, ou de ambas as coisas." (Zylbersztajn, 

1977131). Acompanhamos a crítica do autor e desejamos fazer um acréscimo. O 
fato é que os diferentes projetos em suas concepções de ensino, mesmo na 
tentativa de propiciar um ambiente de redescoberta no laboratório didático, não 
21 “1. Aumento da potência intelectual. 2. Deslocamento das recompensas extrínsecas para as 
intrínsecas. 3. Aprendizagem heurística da descoberta. 4. Auxilio à capacidade memorizante” 
(Zylbersztajn, 1977: 24)
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superaram totalmente o atrelamento a uma concepção empirista, ainda presente 
nos textos e, principalmente, a concepção dos professores permeada pela visão 
popular de ciência. 

_ 

_ 

A antiga passividade do aluno e a visão de que o mesmo aprende 
repetindo e memorizando, transformada na concepção de pequeno cientista 

ativo, é algo inovador e revolucionário para a época em que os projetos foram 
propostos. Isto, porem, não elimina a leitura, na concepção atual de ensino, de 
que a importância maior ainda estava centrada em ensinar o processo de como 
se faz ciência e no seu conteúdo. 

Em particular, no aspecto que buscamos avaliara nos projetos, que é o 

laboratório didático, é notável verificar sua transformação. De um laboratório 
tradicional, onde predomina a atuação do professor apresentando demonstrações 
ou experimentos-padrão, com predominância de objetivos comprovatórios, o 
laboratório se torna um “espaço didático” mais ligado ao processo de ensino. O 
material experimental torna-se mais “leve”, isto é, de domínio de construção e 

manuseio por parte do aluno. Quanto à execução, esta e quase que totalmente 
transferida para os alunos. São eles os responsáveis pela montagem, coleta dos 
dados e discussão dos resultados. O eixo de trabalho é completamente oposto ao 
do laboratório tradicional, pois a passividade do aluno é substituída por sua 

interação direta com o equipamento. A tendência inovadora da participação 
ativa do aluno, em todos os momentos do curso e, principalmente, nas 

atividades ligadas ao laboratório, sem sombra de dúvida foi marcante. 
Pode-se registrar até o momento que a) o laboratório didático até a 

divulgação dos projetos de ensino se caracterizava por demonstrações 
realizadas pelo professor e pela passividade do estudante, inserida em processo 
de ensino predominantemente expositiva; b) Os projetos modificam o eixo de 
execução dos experimentos do professor para o estudante, passando a utilizar de 
equipamentos mais simplificados e de fácil manuseio, inseridos em propostas 
metodológicas onde não mais predomina a exposição oral do professor, como 
elemento único. 

21 Demihzózs por zyibfzrsztzjn, (i977z 23)
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4. PROJETOS DE ENSINO DE FÍSICA BRASILEIROS 

4.1 - Os antecedentes 

O movimento renovador no ensino de Ciências, que eclodiu nos diversos 
paises a partir do PSSC, também se refletiu no Brasil, exercendo forte 

influência sobre a formação de vários professores de Física brasileiros, até a 

metade da década de 60. E esta influência provocou conflitos que vão surgir 
algum tempo depois, resultando na formação dos futuros grupos de ensino. 

Para uma idéia mais clara é importante localizar-se a USP neste 

contexto. Primeiro., é a maior universidade do país e seu Instituto de Fisica 

(IFUSP), o responsável pela formação de um grande contingente de 
licenciandos. O IBECC, também localizado dentro da USP, propiciava um livre 
trânsito de seus integrantes, -em particular, os da área de Fisica, entre este 

instituto e o IFUSP. ' 

No ano de 1965, com a criação dos Centros de Treinamento de 

Professores em vários estados do país, o PSSC passa a ter um Órgão de 

divulgação junto aos professores de Física, através de várias ações,`tais como 
curso de férias, seminários e treinamentos em serviço. De certa forma, tudo 
convergia em um grande movimento para divulgação e adoção do PSSC no 
ensino secundário. 

Além dos cursos promovidos pelos Centros de Treinamento de 

Professores, a disciplina de Instrumentação foi um excelente veiculo de 

divulgação formal do projeto em várias universidades brasileiras, como já 
mencionamos anteriormente. O espaço era ideal para apresentar, discutir e 

“treinar” a proposta metodológica do PSSC. De certa forma, a ampla divulgação 
do PSSC como proposta de renovação metodológica no ensino de Fisica, deixa 
o projeto ao alcance de seus críticos e defensores, fazendo dele referência das 
discussões. 

É de se supor que os professores que conheciam o PSSC tentassem sua
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implantação na escola mas, no momento de implantação, nascia um sentimento 
de frustração, seja pela infra-estrutura precária na maioria das escolas, seja pela 
dificuldade de implantar _a proposta como um todo, isto é, com aulas de 
laboratório, discussões, filmes, etc., ou ainda pela carga horária da disciplina de 
Física ser aquém do minimo desejável. Enfim, estas ou outras razões fizeram 
germinar, com o passar do tempo, um sentimento de rejeição por projetos 
estrangeiros, uma espécie de “xenofobia”. 

Este sentimento não foi de todo gratuito, ao lembrarmos o momento 
politico que o Brasil estava vivendo. O movimento politico de 64 procurava 
firmar-se, determinando diretrizes que também refletiram na Educação. A 
adoção do PSSC no Brasil teve muito apoio externo, politico e financeiro. 

Independentemente do fato de ser uma proposta inovadora no ensino da Fisica, 
altamente atraente, sua origem americana trazia consigo, mesmo que 
implicitamente, a marca de uma concepção ideológica que, se era atrativa para 
os membros do governo, criava certo desconforto no meio educacional. Esta 
mistura gerava sentimentos antagônicos nos “adotantes brasileiros”. 

O pólo catalisador deste conflito, se formou na USP em São Paulo. Lá 
estava a Equipe responsável pela adoção, tradução e divulgação do PSSC, além 
de seus críticos e os defensores mais ferrenhos. Nesta efervescência de 
posições, os demais projetos estrangeiros chegaram ao Brasil, para serem 
analisados e julgados por grupos que buscavam alternativas inovadoras e 

oferecessem outra concepção educacional - concepção esta não muito clara, 

mas que deveria ser adequada à “realidade brasileira”. 

Estas contradições, .na realidade, espelham um objetivo comum aos 
diferentes grupos, ou seja a modificação no ensino de Física brasileiro, 

buscando uma significativa melhoria de aprendizagem. Este objetivo comum 
começa a induzir a formação de grupos, agora organizados, que irão liderar os 
projetos nacionais na década de 70. Este mesmo objetivo também passa a ser o 
fermento da organização de um evento histórico para o ensino de Fisica no 
Brasil: o lo Simpósio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF), que aconteceu no 
Instituto de Fisica da USP em janeiro de 1970, coordenado por E. Hamburger.
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O Boletim n° 4 de 1970 da Sociedade Brasileira de Física é todo 
dedicado às Atas deste Simpósio e, em seu Prefácio, apresenta uma lista de 
nove moções, todas aprovadas por unanimidade. Uma entre elas é de 
fundamental importância para o futuro dos projetos de ensino de Fisica 

brasileiros: 

“Que sejam _cor1cedidas verbas para implantação de projetos 
brasileiros de elaboração de textos e material de ensino de 
Física. ” 

Esta moção, por certo, reflete o espirito que permeou todo o Simpósio. 

A leitura dessas Atas, organizada por E. Hamburger, revelam claramente 
o sentimento de não adoção indiscriminada de projetos estrangeiros como forma 
de solucionar os problemas do ensino de Física no pais. E, como conseqüência, 
vai se impondo a idéia da produção de projetos nacionais. De certa forma, a 

tradução e divulgação do material estrangeiro não é de todo negada, pois 

justificava a necessidade de se conhecer e acompanhar as propostas 

metodológicas e o desenvolvimento tecnológico contido neste material e que 
poderia servir de referencial para nossos projetos. 

Ainda neste Simpósio, Hamburger (1970) apresenta e defende a proposta 
da elaboração de um projeto nacional, que denominou de “Projeto Inicial”. Sua 
proposta era desenvolver na USP, durante um periodo de seis meses, este 

Projeto Inicial. A equipe inicial seria pequena, em torno de 10 pessoas, 

composta de professores universitários e secundários de Física, para adquirirem 
experiência e formarem o núcleo da equipe maior que envolveria também 
especialistas - psicólogos, sociólogos, especialistas em avaliação etc. Ao 
mesmo tempo, seria elaborado um projeto maior, com uma equipe ampliada e 

maior tempo para execução. Bittencourt (l977:13), membro da equipe 

proponente do Projeto Inicial, descreve as origens desta proposta, que foi o 

embrião do PEF - Projeto de Ensino de Fisica, que discutiremos mais adiante.
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Passados quase trinta anos desse Simpósio historico, pode-se afirmar que 
o ensino de Fisica no mundo teve dois momentos: antes e depois do PSSC. No 
Brasil existe um divisor de águas; antes e depois do 1° SNEF. Até o momento já 
foram realizados 13 simpósios, cujas atas permitem reconstituir a evolução da 
pesquisa em ensino de Fisica no Brasil, de sua infância a sua maturidade. Seus 
pesquisadores conquistaram espaço e respeito, à medida que foram 
implementados cursos de mestrado e doutorado na área no país. 

O recuperar da história, algumas vezes, é um tanto dificil pois, ao 
seguirmos uma trilha, deixamos de atentar para outros eventos que ocorrem 
paralelamente. Ao iniciarmos a apresentação do PSSC_ e do SNEF como eventos 
pontuais e suas conseqüências, deixamos de lado, na trilha da narração, um fato 
que com o passar do tempo se entrelaça aos primeiros. É o caso do Projeto 
Piloto. Como já citamos, o IBECC, através de sua diretora, a Profa. Maria 
Julieta Ormastroni, liderou o grupo de professores latinos na elaboração do 
referido projeto. Entre os professores brasileiros que dele participaram, 

destacamos Cláudio Zaki Dib, pelos desdobramentos da sua participação no 
Projeto Piloto. 

Apos o término do projeto, Claudio Dib concentrou seus esforços, na 
proposta de cursos nos quais é explorada a utilização de multi-meios. Em 1968, 
propõe a disciplina de Tecnologia do Ensino de Física no curso de licenciatura 
em Física da USP (Ferreyra, 1979). Este curso tratava dos princípios básicos da 
Tecnologia da Educação (Psicologia Behaviorista, Teoria de Sistema e Teoria 
da Comunicação, definição operacional de objetivos, Instrução Programada, 
etc.) discutida em relação à educação em geral e, em especial, aos conteúdos de 
Fisica. Um grande número de professores do segundo grau e de alunos de 
graduação freqüentou o curso e, de um modo ou de outro, foram influenciados 
pela proposta tecnicista discutida no curso. Grande parte dos professores que se 
envolveram nos projetos nacionais cursaram a disciplina de Tecnologia de 
Ensino. 

O curso de Tecnologia da Educação funcionou como uma espécie de 
catalisador, auxiliando na difusão de uma linguagem comum entre aqueles que
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se colocavam dentro do movimento de mudanças no ensino de Física e já 

formavam uma pequena “comunidade”. A linguagem tecnicista, sem dúvida 
nenhuma, era o que se tinha de vanguarda na área educacional; foi por isso que 
a aceitação de termos/conceitos como objetivos comportamentais, operacionais 
e instrucionais, entre outros, tornou-se jargão e de uso corrente entre os 

membros da comunidade. A disciplina Tecnologia da Educação foi, 

indubitavelmente, um dos espaços fundamentais que permitiram a todo um 
grupo de pessoas iniciarem-se de maneira mais formal e sistemática em 
trabalhos educacionais. 

O movimento de renovação doiensino de Fisica que se instalava, foi 

favorecido por outro fato: a oferta de um curso em nível de pós-graduação para 
professores e licenciados, ministrado pelo Prof. Ernst Hamburger no IFUSP. O 
curso tinha por titulo “Tópicos de Fisica Classica”, tornando-se outro espaço 
para discussão sobre ensino de Física. Muitos de seus alunos que tinham 
cursado Tecnologia da Educação, fizeram desse curso um momento para 

reflexão e discussão sobre o ensino de Fisica no Brasil, questionando a adoção 
de projetos estrangeiros. O fruto maior deste curso foi a formação de pessoal e 

de grupos que iriam elaborar projetos nacionais. 

O momento histórico do 1° SNEF não foi gratuito, portanto. Foi fruto de 
um anseio que permeava os profissionais preocupados com o ensino de Fisica e 

que não encontraram solução satisfatória para a realidade brasileira nas 

propostas dos projetos estrangeiros. O 1° SNEF propiciou o primeiro grande 
momento nacional de reflexão sobre ensino de Física no Brasil. Torna-se 

responsavel pela aceleração do movimento renovador no ensino de Fisica, que 
se concretiza através da elaboração dos projetos nacionais e de outras 

iniciativas individuais, como também se torna o marco inicial para a linha de 
pesquisa em ensino de Física no Brasil. F 

A instituição dos grupos de ensino que iriam elaborar os projetos 

nacionais dá-se quase imediatamente após o SNEF, onde cada grupo assume sua 
diretriz de trabalho. Nosso propósito agora é resgatar o histórico de cada um 
dos projetos, ressaltando o papel do laboratório didatico em cada um deles. Por 
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razões de respeito à memória dos personagens que participaram desse momento 
histórico do ensino de Física no Brasil, faremos uma descrição mais detalhada 
dos projetos nacionais. . 

4.2- Física Auto - Instrutivo - F.A.I. 

Professores de Física do ensino' médio de São Paulo/SP, avaliando o 
nível de aproveitamento de seus alunos e os recursos utilizados, concluem pela 
necessidade de interferir no processo ensino-aprendizagem, planejando 
situações didáticas que pudessem auxiliar o professor. Este grupo veio a 

constituir o GETEF - Grupo de Estudos em Tecnologia de Ensino de Fisica, 
coordenado pelos Professores Fuad Daher Saad, Paulo Yamamura e Kazuo 
Watanabe que, por sua vez, elaborou o projeto FAI, com a colaboração de 
outros 14 professores. Grande parte desses professores era efetiva da Rede 
Estadual de Ensino de São Paulo; seis deles eram do Instituto de Fisica; dois do 
Instituto de História; um do Instituto de Psicologia e outro da Faculdade de 
Comunicação e Artes, todos da USP. Os demais eram convidados de outras 
instituições. 

O GETEF dedicou-se a trabalhar dentro dos parâmetros preconizados 
pela Tecnologia Educacional, em especial a Instrução Programada. O ponto 
basico é o do maior envolvimento do aluno no processo de ensino- 
aprendizagem, o que, em outras palavras, passa a ser entendido como ensino 
individualizado. Os propósitos assumidos pelo Grupo para a elaboração do 
projeto se resumiam a sete pontos básicos”. 

Esses pontos norteadores determinaram os procedimentos adotados pelo 
Grupo para a especificação dos objetivos instrucionais, conteúdo programático 
e meios instrucionais. Neste último item, estão incluídos a elaboração de textos 

“Fornecer ao professor uma nova metodologia de trabalho; Propiciar ao aluno uma possibilidade de 
aprendizagem efetiva pelo trabalho realizado (auto~instrução); Caracterizar o educador como elemento 
orientador, motivador, 'criador e avaliador dos resultados provenientes do processo de aprendizagem; 
Elaborar um texto baseado em um método de ensino individualizado que considerasse cada aluno como um ser individualizado com características próprias e deixasse margem para cada professor poder dar suas 
contribuições pessoais; Elaborar instnimentos de laboratório adaptados às nossas condições de ensino; 
Elaborar temos históricos para se poder propiciar aos estudantes uma visão da forma pela qual a ciência 
se desenvolve através do tempo; Elaborar recursos audiovisuais” 

23 z
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auto-instrutivos, material de laboratório, textos históricos, recursos 

audiovisuais e outros. Os textos auto-instrutivos foram preparados dentro das 
técnicas de instrução programada linear, seguindo a concepção do Projeto 

Piloto. Enquanto neste as informações vinham dentro de um quadro, no FAI a 

seqüência era formada linha a linha, isto é, quando apresentada a 

informação/questão era fornecido um espaço para a resposta. Na linha seguinte 
à da “resposta do aluno” vinha a resposta impressa. No Anexo 9, tem-se uma 
pagina exemplo do projeto. 

Saad (1977:66-68) faz uma série de considerações acerca das 
dificuldades envolvidas na realização de experiências nas escolas, incluindo 

desde a formação do professor até problemas de ordem material, mas deixa de 
valorizar o uso do laboratório didático desde o li grau, indicando quais 

habilidades devem ser desenvolvidas. Chama atenção ao trabalho do Prof. 

Noberto C. Ferreira, membro do Grupo, que desenvolveu kits com “sucata” de 
fácil construção pelo aluno. No contexto do FAI, o laboratório didático não se 
apresenta como no Projeto Piloto. Neste último, o experimento fazia parte 

inerente da seqüência didática e era apresentado passo a passo ao aluno, dentro 
do mais rígido processo de instrução programada. No'FAI, os autores optaram 
por oferecer, ao fim de cada capitulo, alguns experimentos simples e de 
material acessível. Estes experimentos, no entanto, não se configuram como 
fundamentais para o aprendizado, caso não sejam realizados. (Anexo 9) 

O “Manual do Professor” do FAI é bastante claro sobre como o 
laboratório didático-deve ser entendido pelo professor. Na página 7 do Manual, 
sob o titulo “Como utilizar os recursos do laboratório”, o professor é instruído 
sobre o papel do laboratório didático. O texto continua, reafirmando que a 

“auto~ritmação” do ensino individualizado elimina a necessidade de possuir 

várias unidades do mesmo equipamento e que dois alunos, formam o grupo 
ideal para um trabalho- experimental eficiente. É enfático ao colocar que:“As 
experiências devem ser planejadas' dentro dos recursos disponíveis. A sua 
eventual pequena quantidade não irá prejudicar substancialmente os objetivos 
do ensino de Física. O texto programado não é conseqüência de uma 
experiência de Física que deve ser feita. Pelo contrário, a experiência é um
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recurso para mostrar determinados princípios basicos já explorados pelo 
aluno, como acontece também com os recursos audiovisuais e conferências. 
(Manual do professor - FAI, l973 17) Mais adiante, encerra as considerações 
sobre o laboratório afirmando que “O único cuidado importante e' de que cada 
experimento seja solicitado pelo aluno após este ter estudado o assunto 

__N_a____c_oilc_e_pção do_FAI,_ o laboratorio didático não se apresenta como 
aê.1.e.×.n_‹-:.nt<.>. metived.e.t-...ee_ d.e.....i›§eye.eeeã.e..nara ‹.=lie.e\1SS..<Í>e.S. que levem à 

sistematização do conhecimento fisico. Sua presença se dá fora da linha 

_se_qtiencial do conteúdo, isto é, ao fim do capitulo ou tópico de conteúdo. E seu 
papel esta bem caracterizado: é de comprovação de leis ou conceitos. Sua 
obrigatoriedade é descartada em função de que todo o conteúdo deve ser 

explorado através do texto programado. Em outras palavras, o laboratorio e um 
eventual com lemento ao rocesso de ensino.P 

A opção por um laboratório que não precisa necessariamente ser parte 
integrante do processo de ensino-aprendizagem e que, quando utilizado, tem 
caráter comprovatório, é justificada pelos autores pelas inúmeras dificuldades 
relativas ao uso do laboratorio didático nas escolas. A falta de infra-estrutura e 

material didático, aliada a pouca versatilidade e formação adequada dos 

professores, se junta ao rol das justificativas para a exclusão do laboratório 
didático como atividade imprescindível ao projeto. 

4.2 - Projeto de Ensino de Física - PEF 

O PEF tem sua origem no “Projeto Inicial”, apresentado por Hamburger 
no 1° SNEF, como já foi citado. O Projeto Inicial, por sua vez, nasceu no ano de 
1969 durante um curso em nível de pós-graduação destinado especificamente a 

licenciados e professores secundários de Física. Um grupo de “alunos- 

professores”24 na disciplina “Tópicos de Física Geral”, ministrada por 

"4 Como resgate histórico, é importante citar alguns membros desse grupo. visto que serão os autores de 
projetos nacionais: Plínio Meneghini dos Santos, Paulo Alves de Lima, Hydeia Nakano. Antonio Violin 
(membros da equipe de Mecânica do PEF), Judite F. Almeida (futura coordenadora da equipe de 
Eletricidade do PEF) e Fuad D. Saad (futuro coordenador do FAI) e outros que não participaram dos 
projetos.
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Hamburger passa discutir e planejar a produção de textos e material instrucional 
de Física para o ensino secundário. Das discussões e planejamentos, se estrutura 
o Projeto Inicial que ) propõe-se introduzir alguns conceitos fundamentais 
de Mecânica, através de experiências simples como o pêndulo simples, 
colisões, planos inclinados. Os conceitos são imediatamente aplicados em 
assuntos de interesse atual: movimento de satélites e de foguetes, origem da 
energia solar, etc.” (Hamburger, 1970: 86) Também defendia que: “Os 
conceitos são, na medida do possivel, descobertos pelo aluno ao realizar 
experiências e fazer exercícios. Não são 'definidos' a priori. ” (Hamburger, 
197ozsó)` 

Ja é possivel antever, nas afirmações acima, uma ênfase no uso do 
laboratório didático, através de experimentos realizados pelos alunos. Ainda é 

ressaltado que “o aluno possa aprender com o mínimo auxílio do professor " 

(Hamburger, 1970: 86). Mesmo se tratando de um material auto-instrutivo, 

ressalta-se que este mesmo material deve estimular o professor a investir em 
novas ações educacionais. Outra intenção é de que o material de ensino seja 
simples e de-baixo preço. "De preferência não deva ser necessário comprar 
material especial: as experiências devem poder ser feitas com material 
existente em casa ou que pode ser facilmente adquirido, mesmo em pequenas 
cidades. " (Hamburger, 1970: 87) - 

Este esboço de projeto e intenções somente obteve verba em meados de 
1970 e foi executado no período de agosto/70 a janeiro/71. Paralelamente à 

execução do Projeto Inicial, uma nova equipezs, também coordenada por 
Hamburger, começa a trabalhar em uma proposta maior que convencionaram 
chamar de “Curriculo Nacional”, nome posteriormente alterado para Projeto de 
Ensino de Física, PEF, como ficou mais conhecido. 

Da Equipe do Projeto Inicial, permaneceram Plinio Meneghini, Paulo Alves, Geraldo Violin. Hideya 
Nakano e Judite Almeida. Diomar Bittencourt e Jesuina de Almeida Pacca (mais tarde coordenadora de 
Eletromagnetismo) ingressaram no grupo formando a Equipe inicial do PEF. Outros professores 
ingessariam nos anos seguintes. Jose de Pinho Alves Filho ingressa na Equipe em 71 e passa a fazer 
parte do grupo de Eletricidade, posteriormente, ingressaram também Eliseu G. de Pieri e Joaquim N.B. de 
Moraes. 

25 
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Os quatro pontos norteadores do Projeto Inicial foram base das decisões 
do PEF. Como nosso objetivo é procurar pontos indicativos da presença do 
laboratório didático nos projetos, citaremos apenas aqueles que concernem ao 
assunto. Um deles é explícito quando esclarece que: “O material entregue ao 
aluno deveria ser completo, incluindo texto e material experimental simples e 

barato. Como corolário, os experimentos de Física propostos deveriam ser 
realizados por todos os alunos e não serem passíveis de omissão sem prejuízo 
da seqüência” (Bittencourt, 1977118). Chamamos atenção para o caráter 

obrigatório da realização do experimento por todos os alunos. Além disso, o 
experimento demonstrava estar estreitamente ligado ao texto, sendo que a não 
realização do mesmo comprometia a seqüência. 

Discussões sobre os pontos norteadores deram origem a conclusões” que 
assumem a função de diretrizes para elaboração do projeto. Com estas diretrizes 
o PEF se estrutura como uma nova proposta metodológica nacional. Os autores 
optam por trabalhar apenas os conteúdos de Mecânica (para dois semestres), 
Eletricidade e Eletromagnetismo (um semestre cada). Esta decisão é tomada em 
função da Lei 5692/70, que reduziu o número de aulas de Física no 2° Grau 
(atual ensino médio). A carga horária reduzida e a presença apenas nos dois 
primeiros anos do 2° Grau determinou a opção por conteúdos especificos, visto 
que a metodologia proposta apresentaria dificuldades para varrer todo o 
conteúdo do programa tradicional. 

. A Equipe do PEP subdividiu-se em dois grupos: o primeiro, mais 
numeroso, era responsável pelo conteúdo de Mecânica e o segundo pelo de 
Eletricidade. Mais tarde, foi formado o grupo de Eletromagnetismo pelo 
desmembramento da equipe inicial de Eletricidade. Esta divisão possibilitou a 

elaboração simultânea das diferentes unidades, cada unidade concebida como 

3° “a) O aluno deveria trabalhar com os textos, independentemente da ajuda do professor. Pam não se 
limitar apenas à leitura, 0 texto deveria ser entremeado de questões, solicitando não só a leitura mas 
respostas às questões e realização de cálculos e experimentos; b) os experimentos deveriam ser 
realizados pelos alunos e não apenas demonstrados, descritos ou sugeridos pelo professor (grifo 
nosS_0); c) o texto deveria ser escrito em uma linguagem simples, direta, coloquial, diiigida para o aluno 
adolescente e não para o professor; d) 0 conteúdo do projeto não deveria apresentar necessariamente a 
mesma seqüência e os mesmos tópicos de um currículo tradicional, além de dar ênfase à discussão dos 
conceitos e princípios da Física e não apenas ao fomecimento de fatos e infonnações.” (Bittencourt, 
l977:19)
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um volume. Esta divisão facilitou a elaboração e a “administração interna” do 
projeto por parte dos coordenadores, gerais e de conteúdo, mas também 
produziu algumas diferenças. 

Entre as diferenças, podemos apontar a “linguagem” de cada volume. O 
linguajar escrito se apresenta em um crescente, isto é, de frases mais simples e 

de um vocabulário menos formal, utilizados na Mecânica, passando pela 

Eletricidade com uma linguagem mediana até uma linguagem mais sofisticada e 

formal no Eletromagnetismo. Outro aspecto que diferencia os volumes ocorre 
entre a Mecânica e a Eletricidade. A influência do PSSC é sensível nos textos 
de Mecânica comparado com os de Eletricidade e Eletromagnetismo. A 
Eletricidade tem sua raiz em um trabalho desenvolvido por Judite F. Almeida, 
denominado “Curso sobre Condução Elétrica nos Sólidos para o Ensino 
Me'dio”27. Almeida (l97l:202) referencia que “A idéia de preparar este curso 
proveio de uma série de palestras proferidas pelo falecido professor P. 

Bergvalfg em São Paulo, em 1964. A proposta do curso” era eminentemente 
“experimental sendo o material utilizado de fácil manejo e relativamente de 
baixo custo” (Almeida, 19711192). 

O acervo experimental do PEF reúne cerca de 52 experimentos (sete de 
Mecânica, 25 de Eletricidade e 20 de Eletromagnetismo). O material 

experimental é oferecido por meio de três kits, um para cada conteúdo. O 
material era relativamente simples e de fácil aquisição. Na época de sua 

elaboração, o material de Eletricidade apresentava um problema adicional, a 

necessidade de um multimetro, cujo preço, por vezes, fugia dos orçamentos 

27 ~ - Trabalho publicado na Revista Brasileira de Física. n° 1, v.1 de 1971 em co-autoria com Emst 
Hamburger. No mesmo número, Hamburger e o grupo de Mecânica publicam “Um cronômetro barato”, 
equipamento que faria parte do experimental utilizado nos ensaios da versão preliminar do PEF- 
Mecânica. 
28 Lembramos que o Prof. Bergval foi um dos diretores do Projeto Piloto e suas palestras foram proferidas 
enquanto coordenava o referido projeto no IBECC. 
29 O conteúdo ficou restrito ao conceito de resistência elétrica e de sua dependência com comprimento e 
diâmetro do condutor, temperatura (NT C), iluminação (LDR) e polaridade (diodo). Este material 
instrucional nunca foi impresso ou editado de forma comercial. Sua produção foi de uma ou duas versões 
em mimeógiafo a tinta para os ensaios em escolas paulistas em 1969 e 1970. Quando da elaboração do 
PEF-Eletricidade este material, após algumas modificações e adaptações, foi incorporado ao texto. Na 
versão comercial, foi dividido em três capítulos: Resistência Elétrica, Resistência e Resistividade e, por 
fim, Condução nos Sólidos. Na versão comercial, foi dividido em três capítulos: Resistência Elétrica, 
Resistência e Resistividade e, por fim, Condução nos Sólidos.
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escolares, pois era importado. Hoje em dia, com os multímetros digitais baratos, 
tal problema seria de fácil solução. Estava previsto que um kit experimental 
serviria grupos com quatro alunos, de maneira que uma sala padrão deveria ter 
cerca de 10 conjuntos, o que satisfazia plenamente um dos objetivos traçados, o 
de que os alunos deveriam realizar os experimentos, não o professor. 

_ Para as demais diretrizes serem alcançadas, a Equipe do PEF optou por 
produzir um texto cuja metodologia não era muito ortodoxa. O resultado foi um 
texto dirigido ao trabalho ativo do aluno, com uma parte individual e outra 
parte em grupo, esta para atividades de discussão ou para a realização de 
experimentos. O livro se estrutura em blocos de textos discursivos, entremeados 
de questões respondidas no próprio livro texto, em espaço próprio. Após um 
conjunto de questões as respostas eram fornecidas ao aluno. Era sugerido que o 
aluno respondesse as questões individualmente e depois discutisse com os 
colegas, procurando as justificativas de sua resposta, para só então buscar a 

resposta do livro. (Anexo 10) 

Os capítulos se dividem em seções e, conforme a programação planejada, 
oferecem um tratamento teórico ou experimental de forma ininterrupta. Os 
experimentos são partes integrantes da seqüência didática do texto, isto é, não 
existe em separado um guia experimental ou de trabalhos práticos. As 
orientações e instruções para realização do experimento, as variáveis a serem 
observadas, a forma e os dados a serem coletados são informados no corpo do 
próprio texto. O registro dos dados e os gráficos eventualmente solicitados são 
feitos no próprio texto em espaço reservado. A análise e as conclusões são 
analisadas atravésde questões que estabelecem' uma espécie de diálogo com o 
aluno. 

A incorporação do laboratório de forma concomitante com a explanação 
daparte teórica é uma inovação metodológica do PEF, realizada a partir de uma 
adaptação muito bem feita da Instrução Programada. Os experimentos propostos 
exigiam a participação ativa do aluno para que ele pudesse dar seqüência ao 
texto. Assim, o laboratório se tornou obrigatório para a continuidade do texto. 
Nenhum experimento poderia ser dispensado, tal a junção teoria-experimento.
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A intensidade com que o laboratório está presente, especialmente em 
Eletricidade e Magnetismo, pode sugerir que a sua -inclusão está justificada pelo 
fato de ter sido concebido por meio da Tecnologia da Educação. Ao contrário, 
esta apenas forneceu instrumentos para organizar a seqüência didática e não foi 
determinante na opção entre um abordagem experimental e uma abordagem não 
experimental. A presença do laboratório no PEF se fundamenta em duas idéias: 
que o laboratório é motivador do aprendizado e que o laboratório auxilia o 
aprendizado de Fisica. A motivação se auto-justifica, ao mesmo tempo em que 
se coloca como “opcional” no processo ensino-aprendizagem. A segunda 
fundamentação continua impregnada da idéia de que o laboratório é facilitador 
da aprendizagem sendo, portanto entendido como uma abordagem 
metodológica. E, neste raciocínio, pode-se afirmar que existe outra ou outras 
abordagens, tão boas quanto ela, fazendo dela apenas uma escolha. Além disso, 
os projetos estrangeiros sempre apresentaram o laboratório como ponto forte e 

inovador, o que também justificava sua inclusão no PEF. Leituras atuais 

poderão justificar o laboratório de outra forma , mas à época de sua elaboração, 
tais leituras não eram as determinantes. Os autores (entre eles eu) tinham a 

convicção que o laboratório era um elemento fundamental para auxiliar a 

aprendizagem e que permitia alcançar os objetivos comportamentais de uma 
forma mais eficiente. 

A convicção mencionada era de origem intuitiva e movida pela 
influência dos projetos estrangeiros e não em uma razão teórica que a 

justificasse. 

4.4 - Projeto Brasileiro de Ensino de Física - PBEF 

Neste resgate histórico não poderíamos deixar de lado o Projeto 
Brasileiro de Ensino de Físico - PBEF. Segundo Caniato, “As origens mais 
remotas desta proposta estão localizadas no trabalho que realizamos na 
formação de Professores de A/[atemática e Física, da antiga Faculdade de 
Filosofia e Letras da Universidade (hoje Pontifícia) Católica de Campinas, a 
partir de 1957 até 1969. Desde 1957, já estavam funcionando equipamentos 
para ensino de Física e um telescópio, montados pelo autor e que serviram de
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práticas nas disciplinas de F ísica Geral e Experimental, Cosmografia e 
Mecânica Celeste, também a cargo do autor como Professor Assistente. 

(Caniato, 1985: 147). No entanto somente em 1970 este autor inicia um trabalho 
sistemático de elaboração de textos e atividades com uma metodologia própria, 
que será comentada adiante. Neste mesmo ano, inicia seus primeiros ensaios no 
CECINE (Centro de Treinamento de Professores de Ciências do Nordeste) em 
Recifez 

, Até 1973, realiza vários ensaios em escolas secundárias da região de 
Campinas/SP, visando a melhoria do material. Ainda em 1973, apresenta sua 
tese de doutoramento, cujo título era “Um Projeto Brasileiro para o Ensino de 
Física”, onde defende a_ metodologia de sua autoria aplicada ao ensino de Fisica 
para o secundário apresentada em dois volumes denominados “O Céu” e 
“Mecânica”. 

Estes dois volumes se transformaram, posteriormente, nos dois primeiros 
livros do PBEF. A divulgação do PBEF não seguiu o caminho, digamos, normal 
de todos os livros, pois “Durante muitos anos, o autor só admitiu a venda de 
livros a professores que houvessem tomado o curso. A partir de 19 78, os livros 
puderam ser adquiridos pelo público, em algumas livrarias (Caniato, 
19852150). O projeto deveria se constituir de cinco livros/volumes: (1) O Céu; 
(2) Interação no Universo (Mecânica), (3) A Luz; (4) O trabalho dos elétrons e 

(5) Átomos e estrutura da matéria.3°. 

Um aspecto interessante é que “Cada uma das unidades tem um objetivo 
ou enfoque específico, além do objetivo geral que é de proporcionar uma 
EDUCAÇÃO CIENTÍFICA ” (Caniato, 1973:203, maiúsculaido original). Nesta 
perspectiva, nota-se uma abordagem própria, como as unidades Céu e Mecânica 
contemplando mais densamente aspectos históricos. A Eletricidade, por sua vez, 
oferece um enfoque mais prático e utilitário. Uma peculiaridade que faz o PBEF 

3° Por razões diversas (que fogem ao escopo deste trabalho) apenas os três primeiros volumes propostos 
foram editados. Os dois primeiros volumes refletem integralmente a proposta metodológica de Caniato. O 
terceiro volume. Eletricidade, foi elaborado e editado alguns anos depois. Sua estrutura e linha 
metodológica diferem dos anteriores, notando-se claramente a mudança de orientação nesse texto.
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diferir dos demais projetos, é que as unidades não se apresentam de forma 
seqüencial, isto é, não conñguram um ordenamento de pré-requisitos, o mesmo 
acontecendo com os capitulos de cada unidade. Isto permite ao professor iniciar 
seu trabalho com qualquer das unidades e do capítulo que bem desejar. 

O texto é dividido em três niveis, sendo que 0 primeiro “....apresenIa 
uma leitura para situar o aluno no 'cenário' dos conceitos” (Caniato, 1973: 
205). O segundo, sob o título “Se você quiser saber um pouco mais” retoma os 
pontos mais importantes do primeiro nível de forma mais detalhada. Por último, 
o terceiro, intitulado “Um pouco mais ainda ” proporciona aspectos particulares 
do conteúdo com grau de exigência matemática maior. A diferença no 
tratamento do conteúdo, com diferentes níveis de dificuldade procura atender 
aos diferentes tipos de alunos com diferentes graus de interesse, sem perder a 
visão global da ciência. Cada seção do texto se fazia acompanhar de uma 
atividade “prática”. (Anexo ll) 

Atividades propostas ao tim de cada seção fazem o papel do “laboratório 
didático” associado ao conteúdo da respectiva seção. O material utilizado não é 

organizado nem acondicionado em kits, como em outros projetos (PSSC, 
Harvard, PEF...). Os autores optaram por um material alternativo, de fácil 

obtenção pelo aluno em qualquer lugar do país. Dessa forma, é transferida aos 
alunos a responsabilidade de aquisição ou obtenção dos mesmos. No volume “O 
Céu”, dedicado à Astronomia, muitas das atividades utilizam um balão de vidro 
com fundo esférico utilizado em Química como modelo de esfera celeste. 

Tabelas, dados astronômicos, medidas de distâncias, etc., fazem parte do 
material deste volume. O segundo, “Mecânica”, explora basicamente fotos 
estroboscópicas. Em “Eletricidade”, pilhas, lâmpadas, imãs e fios de diferentes 
calibres permitem a construção de pequenos circuitos em série e paralelo e um 
pequeno motor a corrente contínua. 

Também no PBEF, não fica clara a função do laboratório didático. Existe 
uma referência ao papel do professor como orientador das atividades dos grupos 
e outra especificando que as atividades devem ser realizadas sem exceção e na 
ordem em que aparecem no texto.
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Algumas atividades são apresentadas ao fim de uma de uma seção, fato já 
mencionado pelos autores, assumindo uma característica de “exercicio”; 

enquanto que outras são tipicamente motivadoras. Mesmo estando colocadas ao 
fim da seção, as atividades têm uma inserção natural, isto é, sem se diferenciar 
em demasia do texto principal. O questionamento sobre o experimento é feito 
no seu próprio desenrolar do texto ou como um questionário no fim do mesmo. 
Nenhum relatório é solicitado ao aluno, apenas os dados e conclusões devem ser 
registrados em caderno, para futuras discussões. 

Não houve grandes preocupações dos autores em explicitar qual «a função 
dos experimentos propostos. Pelo que se pode perceber, assumem bem mais o 

papel de um exercício ou uma aplicação do conteúdo. O que faz, neste último 
caso, o laboratório retornar a seu papel comprovatorio. Também foi mencionada 
a função motivadora e incentivadora do trabalho em grupo. Afora isto, não há 
uma demonstração maior, de forma explícita, capaz de definir o papel do 
laboratório didático no contexto do projeto.
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5. GRUPO DE REELABORAÇÃO Do ENSINO DE EÍsicA _ GREE 

Mesmo não fazendo parte dos projetos históricos, faz-se necessário 
registrar o trabalho deste grupo, não apenas por ser recente ou por ser uma 
proposta brasileira, mas principalmente porque o GREF se estrutura como um 
material concebido por “professores para professores”.“O trabalho aqui 
apresentado na forma de textos para professores de Física é o resultado do 
esforço conjunto de professores da escola pública e de docentes 
universitários. (GREF,1990:l4). Se caracteriza pela intenção de interferir no 
ensino de Física, sem alterar os programas oficiais cristalizados pela burocracia 
oficial. 

Suas idéias diretoras começam a nascer em meados da década de 80, o 
que corresponde a mais de dez anos do auge dos projetos nacionais e quinze 
desde 0 primeiro simpósio 'de ensino. Durante este intervalo de quase quinze 
anos, a pesquisa em ensino de Física no Brasil se estabelecia com suas linhas de 
vanguarda nos vários pólos universitários e a formação de mestres e doutores na 
área se firmava. Entretanto, enquanto a academia respondia às pesquisas sobre 
ensino de Física de forma eficiente, o ensino secundário ficou um tanto quanto 
à. margem do processo, sem uma proposta mais concreta ou com oferta de 
material instrucional alternativo. Muitos dos livros tradicionais voltaram ao 
mercado com roupagem nova, graças a projetos de editoração gráfica que os 
tornaram atraentes. Outros surgiram, enfatizando material para o vestibular, 

onde o conteúdo de Física se limita a umas poucas páginas carregadas de 
conceitos e/ou definições seguidas de páginas e mais páginas de questões de 
vestibular. 

Esta ausência de propostas e material para uma educação científica no 
ensino médio, forneceu o mote para o grupo paulista do IFUSP, liderado por 
Luiz C. de Menezes, estabelecer as bases de uma proposta alternativa para o 
ensino de Física. Organiza-se então o IGREF - Grupo de Reelaboração do 
Ensino de Fisica, coordenado pelos professores João Zanetic,_Luiz Carlos de 
Menezes e Yassuko Hosoumei O Grupo contou com a participação ativa de 
cerca 15 de professores da Rede Pública do Estado de São Paulo e de quatro
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colaboradores acadêmicos (pesquisadores do .IFUSP). Ao longo das diversas 

fases de elaboração dos textos, houve a participação de outros professores 
convidados. 

Sua estrutura não segue o padrão ortodoxo dos projetos, sejam eles 

estrangeiros ou nacionais, que eram “fechados”, programados e organizados do 
ponto de vista metodológico, com material instrucional pronto e acabado, tanto 
para Ó aluno como para o professor. O resultado da produção didático- 

pedagogica do Grupo são três volumes” dedicados somente ao professor. Os 
textos são o resultado de um trabalho de parceria entre professores 
universitários e professores da rede pública. Sua estrutura de elaboração foge 
assim, em muito, daquela formal e acadêmica que balizou os “projetos 

tradicionais”. 

A proposta educacional que permeia o GREF é dupla: tornar significativo 
o aprendizado científico aos alunos cujo futuro profissional não dependerá 
diretamente da Fisica e ao mesmo tempo permitir o acesso a uma compreensão 
conceitual adequada para aqueles que almejam uma carreira universitária. Os 
autores entendiam que “O caráter prático-transformador e o caráter teórico- 
universalista da F ísica não são traços antagônicos mas, isto sim, 

dinamicamente complementares. Compreender este enfoque permitiu evitar 

tanto 0 tratamento “tecnicista' como o tratamento formalista' e, procurando 
partir sempre que possível de elementos vivenciais e mesmo cotidianos, 

formulam-se os princípios gerais da F ísica com a consistência garantida pela 
percepção de sua utilidade e de sua universalidade.” (GREF - Mecânica, 1990: 
l 5) 

O GREF propõe buscar no cotidiano vivencial dos alunos as informações 
iniciais que fazem parte de seu entorno sociocultural (uma lista de “dispositivos 
caseiros, por exemplo) e, partindo destas informações, estabelecer elementos 
comuns para então buscar o formalismo cientifico. Esse processo ocorre no 
dialogo professor-aluno, daí ser o papel do professor extremamente crítico e de 

31 Compõem a coleção os textos de (I) Mecânica, (II) Eletromagnetismo e (III) Fisica Témiica e Ótica, 
com suas primeiras edições de 1990, 1991 e 1993, respectivamente.
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vital importância neste contexto didático. 

O GREF nãose caracteriza como um projeto de ensino na acepção que 
foi utilizada para os projetos já citados. Ele pode ser entendido como um 
projeto de educação cientifica, onde o cotidiano “tecnológico”, dos utensílios 
mais simples aos equipamentos mais sofisticados, é o propulsor do processo de 
ensino. Sua proposta reavalia o grau de importância dos conteúdos, propondo 
reduções de unidades que tradicionalmente são trabalhadas ate a exaustão, mas 
não significam mais do que meros exercicios de matemática (Cinemática e 

Eletrostática, por exemplo). Por outro lado, prestigia conteúdos mais 
abrangentes cujas relações estão mais bem concretizadas no dia a dia do 
estudante, como no caso da Dinâmica, Eletricidade e Máquinas Térmicas. 

Pode se dizer que, do ponto de vista metodológico, 0 GREF é pobre se 
comparado com a riqueza de procedimentos, estratégias, material preparado, 
kits etc., dos projetos antes mencionados. No GREF não existe, uma “receita 
pronta”, onde os 

V 

ingredientes são estabelecidos e dimensionados pelos 
especialistas. Ao contrário, ele fornece os ingredientes básicos e deixa a cargo 
do Professor a dosagem ea a “mistura” a ser feita, com opção de adições e 

exclusões. Sua grande “aposta” educacional esta no professor que, ao adotar a 

proposta, deve saber.convencer os alunos não só da mudança de ordem ou 
ênfase de determinados conteúdos, mas da possibilidade de formalizar o saber 
cientifico através de outros procedimentos. ' 

Não há recomendações especiais ao laboratório didático e nem é 

necessário. Os aparelhos, equipamentos e ferramentas do dia a dia tornam-se os 
dispositivos experimentais, para que o professor os explore de forma adequada, 
promovendo a obtenção de dados qualitativos e, na medida do possivel, dados 
quantitativos « que complementem sua seqüência didática. O modelo do 
laboratório didático tradicional, com equipamentos e instrumentos de medidas, 
pode ser dispensável quando da adoção do GREF. Entretanto, nada impede o 
professor de fazer uso do laboratório didático, concomitante ou posterior ao 
tratamento “teórico”. Dependerá não só das condições de infraestrutura que a 
escola ofereça mas, principalmente, da organização didática que 0 professor 
venha a utilizar. -
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6. LABORATÓRIOS DIDÁTICOS: TIPOS E METODOLOGIAS. 

Do muito que o movimento inovador no ensino de Ciências legou através 
dos projetos, como acabamos de ver, uma das principais contribuições sem 
dúvida nenhuma, foi dar um lugar de destaque ao laboratório didatico no 
processo de ensino. O laboratório didático no Brasil, na época que precedeu os 
projetos, como vimos, estava em estado de dormência. Através dos projetos, 
adquire fôlego e volta a ficar em evidência, com novas propostas 
metodológicas, equipamentos, montagens etc. e tornando-se alvo de interesse 
dos professores. A revalorização do laboratório didático pode ser traduzida pela 
idéia de que é um bom veiculo para ensinar Física. Na essência, a idéia é antiga, 
apenas se fortaleceu nas roupagens metodológicas propostas pelas diferentes 

investigações das quais foi tema. 

A elaboração dos projetos brasileiros reuniu um número expressivo de 
professores, entre os autores e os professores que auxiliavam nos ensaios das 
versões preliminares em suas salas de aula. Neste grupo se encontravam aqueles 
para quem os trabalhos com laboratório eram o mais expressivo e incentivador, 
tornando-se objeto de investigação, como veremos. 

Justamente no periodo em que os projetos nacionais estavam sendo 
produzidos, o mestrado de Ensino de Ciências (Modalidade Física) do IFUSP é 

criado. Muito dos participantes dos projetos tornaram-se seus alunos, fazendo 
do laboratório didático tema de seus trabalhos e dissertações de mestrado. É 
importante registrar que estes investigadores procedem da mesma “escola 
pedagógica” que orientava o movimento renovador no ensino de ciências. Uma 
das premissas deste movimento estabelecia que o laboratório era elemento 
importante e fundamental no processo de ensino da Física. 

Vamos agora apresentar uma relação de concepções dg laboratório que 
durante a década de 70 foram resultado 

_ 
de diferentes proposições 

metodológicas. Dentre elas, figuram aquelas que também foram objeto de 
investigação de dissertações ou teses. Nossa intenção ao focalizar o trabalho 
desses autores brasileiros, é destacar, além do valor intrínseco de seus estudos, 
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o fato de que eles investigaram o ambiente e as condições das escolas 

brasileiras. 

Nesta relação, encontram-se tipos de laboratório para todos os graus de 
exnsino. A proximidade dos investigadores com o ambiente universitário e o fato 
de`~nele existir um espaço curricular bem definido fez com que muitas das 

investigações. por facilidade de material, garantia de aulas de laboratório, 

organização de turmas para a pesquisa etc., fossem realizadas e direcionadas 
para os cursos universitários. Admitindo que as mesmas condições materiais 
fossem favoraveis no ensino médio, os resultados não seriam muito diferentes. 
O importante na nossa análise, a priori, independente do grau de ensino, 

consiste em localizar em cada tipo de laboratório qual a justificava que o faz 
estar presente em cada proposição. 

6.1 - Laboratório de Demonstrações 

Dentre os tipos de laboratório mais conhecidos e clássicos, o Laboratório 
de Demonstração é o primeiro. Sua origem deve se perder no tempo, mas é 

possível inferir, pela denominação, que faz parte de há muito no processo 
escolar. A quantidade restrita de material e/ou o grau de 'dificuldade de 

operação com equipamentos, foram determinantes para que o professor 

assumisse a função de experimentador. Ao aluno, coube a atribuição de mero 
espectador, acompanhando passivamente a realização da prática experimental. 

De modo geral, a “demonstração” é realizada antes de iniciar um 
determinado conteúdo, coma finalidade maior de motivar os alunos para o tema 
a ser tratado. Em determinadas situações, serve para ilustrar um dado fenômeno 
fisico, procurando apresentar o conteúdo de maneira mais atraente e agradável. 
No entanto, não se excluem outras funções, como facilitar a compreensão e 

auxiliar o aluno a desenvolver habilidades de “observação” e “reflexão”. 

Este tipo de laboratório esta intimamente ligado à tradição magister díxit. 
Ao professor cabe exercer o papel magistral e formal de senhor absoluto do 
conhecimento e domínio na manipulação dos equipamentos e dispositivos. Ao
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aluno, afastado de qualquer participação mais ativa, é reservado o papel de 
ouvinte e observador passivo. Por outro lado, tica explicito, para esta 

concepção, o papel de acessório que tem o laboratório no processo de ensino. 
Sua realização é facultativa; daí sua ausência não resultar comprometimento 
maior no ensino. Se sua utilização é de livre arbítrio do professor, então não se 
configura como necessária na seqüência didática. 

Alem disso, os aspectos “observar” e “refletir” 'estão muito próximos de 
uma visão empirista, pois o ambiente experimental está pronto para que uma 
certa -“coisa” seja observada. E se, partindo da observação, o aluno for 

solicitado a refletir, não há dúvida de que passa a aceitar que os fatos falam por 
Si e deles serão obtidas as leis fisicas. 

6.2 - Laboratório Tradicional ou Convencional 

É o tipo de laboratório mais conhecido e divulgado, a tal ponto que 
quando se fala em laboratório didático, é o primeiro que nos vem à mente. Este 
laboratório transfere a atividade para os estudantes que, geralmente, trabalham 
em grupo pequenos. Mesmo com uma participação ativa, a liberdade de ação do 
aluno e' bastante limitada, assim como seu poder de decisão. Isto porque ele fica 
tolhido' pelo tempo de permanência no laboratório e pelas restrições 

estabelecidas no roteiro, ou seja, pela impossibilidade de modificar a' montagem 
experimental. Geralmente, a prática experimental é acompanhada por um texto- 
guia ou roteiro altamente estruturado e organizado (tipo “cook-book”), que 
serve de roteiro para o aluno. 

Uma importante característica é o valor atribuído ao relatório 

experimental. Tudo e' dirigido para a tomada dos dados, elaboração de gráficos, 
análise dos resultados, comentários sobre “erros experimentais”. O relatório, às 
vezes, é completado na própria aula, outras vezes em casa e torna-se um 
instrumento de “verificação de aprendizagem”, ou seja, se está de acordo com 
o desejado pelo professor, o aluno “aprendeu”. Soares (l977:5l) é oportuna ao 
afirmar que “As conclusões são, muitas vezes, tiradas em casa, longe dos 
aparelhos e do fenômeno. A conclusão torna-se difícil, assim como a análise
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detalhada dos dados obtidos, porque o fenómeno fica reduzido a um conjunto 
de números Continua a critica ao colocar que “Para um físico treinado, o qual 
viveu o fenómeno durante meses, estes números são excelentes representações 
do próprio fenómeno e para o estudante meros esquemas, com pouca ou 
nenhuma representatividade do fenómeno real. " 

Em suma, o laboratório tradicional tem como principais características 

uma organização e estrutura rígida; supervisão do professor; reduzida liberdade 
de ação do aluno sobreo experimento e ênfase no relatório. Este tipo de 
laboratório é o mais comum, em todos os níveis de ensino. No ensino médio, 
quando existe, não apresenta uma rigidez tão grande em relação ao relatório. 

` Sua concepção nasceu da necessidade de flexibilização do laboratório de 
demonstração. Tornava-se indispensável capacitar de maneira mais rápida os 
estudantes, cujo número crescia nos cursos superiores que envolvem a Fisica, 

no manuseio de instrumentos de medida e de equipamentos. Claro está que às 
razões que até então justificavam as experiências de demonstração foram 
incorporadas as justificativas deste novo laboratório. No entanto, é perceptível 
que o treinamento de habilidades torna-se predominante frente ao aprendizado. 
O relatório seria a forma de introduzir o estudante no “método cientifico”, 

através da organização rígida dos procedimentos de escolha de variáveis, 

obtenção de dados e forma de tabulamento, graficos, análise de dados e 

resultados e conclusão' final. Lembrando Bruner, é a valorização do pensamento 
analítico em detrimento do pensamento intuitivo. 

Mesmo com criticas, existe um consenso entre os professores em geral, 
que assumem a validade do laboratório tradicional frente a objetivos como (a) 
possibilitar que o aluno interaja com o equipamento; (b) verificar (comprovar) 
leis e princípios fisicos; (c) habilitar os estudantes no manuseio de instrumentos 
de medidas; (d) oferecer suporte às aulas e/ou cursos teóricos. Dois dos 
objetivos estão relacionados com manipulação ou com algum tipo de habilidade 
motora, e podem, portanto; ser atingidos de outra forma que não a do 
laboratório. Um objetivo está ligado à comprovação, e não oferece novidade de 
conteúdo, limitando-se a verificar a validade da lei ou princípio fisico, em
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situação preparada para isto. Como suporte à aula teórica só terá alguma função 
se for capaz de remeter o aluno a determinada situação fisica. 

Se os objetivos citados são, de fato, consenso junto à grande maioria dos 
professores de Fisica, independente do grau de ensino que lecionam, a função 
primeira do laboratório convencional não é ensinar Física. Com sua estrutura 
rígida de trabalho, contemplando somente alguns aspectos dos conteúdos, 
aqueles mais apropriados e adequados para montagens experimentais, 
demonstram que seus objetivos ficam mais próximos do ensino do método 
experimental do que propriamente de Fisica. 

6.3 - Laboratório-Biblioteca 

O Laboratório-Biblioteca foi proposto por Oppenheimer e Correl (1964), 
e consiste de experimentos de rápida execução, permanentemente montados e à 

disposição dos alunos, tal como os livros de uma biblioteca. O material 

oferecido tem como característica o fácil manuseio, de modo a permitir aos 
alunos a realização de dois ou mais experimentos no periodo reservado para a 

aula de laboratório, sempre sob supervisão do professor. Os estudantes 
poderiam voltar em horário extra, para a realização de novos experimentos, 
acompanhados de um monitor. No aspecto organizacional, o laboratório- 

biblioteca não foge muito do laboratório tradicional, apenas a quantidade de 
medidas realizadas, dados tabulados e gráficos solicitados é menor que neste 
último. O roteiro é estruturado e pouco flexível, com redução na quantidade de 
registros solicitados. Sua grande vantagem e' proporcionar a realização de uma 
quantidade maior de experimentos ao longo de todo o curso. 

Do ponto de vista pedagógico, deve, conforme concepção dos autores, 
cumprir a função de exercitar e/ou demonstrar o conteúdo trabalhado no 
curso, o que permite dar uma configuração qualitativa ou quantitativa aos 
experimentos. Mesmo que o aluno faça somente alguns experimentos e seja 

incentivado pelo professor a realizar os demais à sua disposição na “biblioteca”, 
não elimina a distância entre o momento em que o tratamento teórico está 

ocorrendo em sala de aula e aquele em que os experimentos são oferecidos.
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A opção da realização de outros experimentos é de total responsabilidade 
do estudante, implicando na “opcionalidade” do laboratório no processo de 
ensino. Dito de forma mais forte, o laboratório não se apresenta como um 
elemento necessario ao aprendizado, mas sim como instrumento complementar, 
motivador ou ilustrativo, como dito anteriormente. Neste contexto, se apresenta 
como apêndice. e não como elemento integrante do processo de ensino- 

aprendizagem. 

6.4 - Laboratório “Falling” 

Entre as propostas de autores nacionais, encontramos o denominado 
Laboratório “fading”, projetado e desenvolvido por Pimentel e Saad (1979). 
Partindo do laboratório tradicional, cujo roteiro é extremamente organizado, 

seqüencial e rígido, esta proposta é evolutiva, no sentido de ir abstraindo 

lentamente a quantidade de informações do guia, dando margem a propostas de 
experimentos formuladas pelo aluno, como ocorre no laboratório de projetos 
(que será visto adiante). , 

Entre o comportamento inicial do aluno, de submeter-se ao roteiro, até o 

comportamento de liberdade de proposição, estão pressupostas algumas etapas 
intermediárias, entre elas, a da imitação ou reprodução de procedimentos 
adotados anteriormente. Com a diminuição de informações no roteiro, o aluno, 
frente ao problema experimental, é desafiado a planejar o procedimento 
experimental que, sob a orientação do professor, é discutido e decidido. Ao 
final, o aluno pode propor o experimento, compativel com as possibilidades do 
acervo existente e, então, planejar todos os passos. 

O treino de habilidades experimentais, a imitação e reprodução de 

experimentos demonstram que o objetivo maior é o ensino e o aprendizado do 
método experimental. Fica reforçado este objetivo, no momento que 0 aluno é 

desafiado a planejar um experimento. Sem que seja necessário estabelecer uma 
conexão direta entre o experimento e um determinado conteúdo, conhecido ou
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não, o esperado é que 0 aluno saiba transferir os procedimentos experimentais 
para uma situação experimental nova. 

6.5 - Laboratório Prateleira de Demonstrações 

Outra proposta, surgida também no IFUSP na. década de 70, foi 0 

laboratório denominado de Prateleira de Demonstrações. Alves Filho et al 

(1976:519) afirmam que a Prateleira de Demonstrações 'foi criada com dois 
objetivos: para ser um laboratório de apoio aos professores' de teoria que 
querem realizar demonstrações experimentais para a classe e permitir aos 
alunos que queiram realizar experimentos extras ou pequenos projetos 
experimentais”. Enquanto que Sekkel e Muramatsu (l976:520), responsáveis 

pela Prateleira de Demonstrações de Mecânica, definem “experimentos de 
demonstração são experiências, geralmente qualitativas, que visam ilustrar a 
aula mostrando como operam as leis físicas. ” Continuando, eles afirmam que 
“O objetivo primordial de uma demonstração depende de sua natureza. Por 
exemplo, constatação da validade de uma lei e como ela opera, ilustração de 
um problema teórico, simulação de experiências historicamente importantes no 
desenvolvimento da Fisica, aplicações curiosas e interessantes de algum 
conceito, etc... Elas mostram a base experimental da F isica; nelas a natureza 
fala por si. 

A semelhança com o Laboratório de Demonstrações e' imediata, o que 
também dispensa maiores comentários. ` 

6.6 - Laboratório Circulante 

O Laboratório Circulante, também proposto por Saad e Pimentel (l979a, 
l979b) tem como inspiração o Laboratório-Biblioteca. Este último se 

caracterizava por oferecer experimentos simples, de fácil realização. Permitia 

que o aluno retornasse para refazê-los ou ainda realizar outros tantos de seu 
interesse. Convém lembrar que o tempo formal da aula de laboratório era 

acompanhada pelo professor; nos demais casos, monitores auxiliavam os 

alunos.
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O laboratório circulante compõe a idéia do laboratório biblioteca, de 
experimentos simples, com a idéia de “kits experimentais” transportáveis. Os 
kits ficam à disposição dos alunos em uma sala, compondo uma espécie de 
“biblioteca”. Por solicitação do estudante, os kits podem ser retirados e levados 
para a casa, onde então ele realizaria o experimento com toda a liberdade de 
tempo e de repetições que achasse necessárias. Após seu uso, o estudante 

devolve o kit acompanhado de um relatório. Í 

Os experimentos propostos proporcionam o estudo de fenômenos 
simples, princípios ou leis basicas. Sua versatilidade e facilidade de 
manipulação permitem ao estudante o desenvolver de habilidades 

experimentais, iniciativa, análise e crítica, em um ambiente alheio ao formal 
escolar, com plena liberdade de ação. 

Este laboratório se insere no contexto do processo ensino-aprendizagem 
como função complementar ao laboratório tradicional ou' ao conteúdo 
desenvolvido em sala de aula. Sendo complementar, assume, como em,toda e 

qualquer aula tradicional, o mesmo papel dos exercícios e problemas do livro 
texto. Assim como os demais tipos, este também se_torna uma espécie de 
apêndice ao processo de ensino. Sem dúvida, é de grande valia no auxilio da 
aprendizagem e desenvolvimento de habilidades mas, ressalta-se, isto ocorrerá 

com o estudante que busca o kit para realizar o experimento em casa e explora- 
lo à exaustão. Mas e aquele que não o fizer? 

6.7 - Laboratório de Projetos
‹ 

Uma outra concepção do laboratório consiste no enfoque denominado 
Laboratório de projetos. '(Soares, 1977) Este tipo de laboratório está mais 
vinculado ao treinamento de uma futura profissão, no.caso, a de Físico, do que 
ao ensino de modo geral. Ao mesmo tempo que entusiasma pela ampla 
liberdade de ação por parte do estudante, traz consigo a necessidade de infra- 
estrutura e de recursos financeiros.
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O laboratório de projetos, geralmente, é oferecido aos estudantes nos 
últimos estágios do cursos de formação, pois é necessário que o aluno tenha 
passado por um treinamento anterior em laboratórios do tipo “tradicional” ou 
“divergente”. É necessário que domine técnicas de medidas, planejamento e 

procedimentos experimentais e também tenha dominio de conteúdo, pois não e 

objetivo deste espaço o aprendizado de conceitos ou princípios fisicos, nem de 
técnicas específicas. Em suma, este laboratório tem como objetivo um ensaio 
experimental novo que, em última instância, “oportunizaria um relatório 

experimental próximo a um artigo a ser publicado. 

6.8 - Laboratório Divergente 

O laboratorio divergente é uma proposta que vem ao encontro ao 
laboratório tradicional mas não apresenta a rigidez organizacional deste. A 
ênfase não é a verificação ou a simples comprovação de leis ou conceitos 
explorados à exaustão como no laboratório tradicional. Sua dinâmica* de 
trabalho possibilita ao estudante trabalhar com sistemas ñsicos reais, 

oportunizando a resolução de problemas cujas respostas não são pré- 

concebidas, adicionado ao fato de poder decidir quanto ao esquema e ao 
procedimento experimental a ser adotado. (Ivany e Parlett, 1968) 

_ O enfoque do laboratório divergente (Shoule, 1970) prevê dois momentos 
ou fases distintas: na primeira fase, denominada de “Exercício o estudante 
cumpre uma série de etapas comuns a todos alunos da classe. Esta etapa prevê a 

descrição detalhada de experiências a serem realizadas, os procedimentos a 

serem adotados, as medidas a serem tomadas e o funcionamento dos 
instrumentos de medida. O objetivo desta fase é a familiarização com os 
equipamentos experimentais e técnicas de medida. Ela visa muito mais um 
treino e ambientação do aluno no laboratório, preparando-o para a segunda fase. 

A segunda fase é denominada de “Experimem'açã0” e caberá ao aluno 
decidir qual atividade realizará, quais os objetivos da mesma, que hipóteses 
serão testadas e como realizará as medidas., Após o planejamento, o aluno 
estabelecerá uma discussão com o professor, com o intuito de realizar eventuais
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correções e, principalmente, de viabilizar a atividade com o material disponível 
e dentro do prazo previsto. 

O estudante tem a liberdade de realizar o experimento que lhe convier, 
planejando o experimento e suas medidas, escolhendo os instrumentos de 
medidas e buscando as conclusões que mais lhe interessam. Essa liberdade, 
além de dar condições do estudante vivenciar mais intensamente o “método 
experimental”, o faz desenvolver a auto-condução na experimentação. 

A variação no procedimento deste laboratório não elimina de todo o 
aspecto academicista, isto é, a visão de complementaridade entre o ensino e o 
treinamento experimental. Objetiva a formação para a atividade cientifica em 
laboratório, mais acentuadamente que o laboratório tradicional por adicionar o 
ingrediente da liberdade de escolha e planejamento. 

6.9 - O laboratório “Programada” 

Na década de 70, algumas universidades brasileiras, adotaram, em 
algumas disciplinas de Fisica, o “Método Keller” (1969)32. O laboratório 
didático correspondente a estas disciplinas de Física, tambémioi alvo da 
metodologia Keller. Alguns relatos descrevem a adoção do Método' Keller em 
disciplinas de Física, como o de Motta (1974) na Universidade Federal de 
Pernambuco, Dionisio (1976) na Universidade Federal do Rio Grande do Sul ou 
Villani et al. (1975) no IFUSP. O laboratório associado a este método foi 

denominado de Laboratório Programado e se estruturava como uma seqüência 
de objetivos que o estudante deveria alcançar.

' 

33 Também conhecido como “Sistema de Instrução personalizada” ou ainda como “Curso Programado 
lndividualizado”. Foi desenvolvido na Universidade Brasília em 1962 pelos psicólogos brasileiros C. M. 
Bori e R. Ani, em conjunto com os psicólogos americanos F. S. Keller e J. G. Shemiann. Entretanto, 
somente em 1964 o método foi utilizado em um primeiro curso para depois se difundir no Brasil e 
exterior. Em síntese, o sistema de ensino proposto se compunha de um curso dividido em uma serie de 
unidades, em que o aluno recebia um guia de estudo para desenvolver cada uma delas. Não havia aulas 
fonnais e o estudante deveria estudar seguindo o guia até que julgasse dominar o conteúdo, quando então 
solicitava um teste. Alcançando a nota mínima estipulada, passava à unidade seguinte, recebendo o 
material correspondente. No caso de não obter a nota minima, retornava ao estudo da unidade e 
posteriormente solicitava um segundo teste. A passagem à unidade seguinte estava vinculada à aprovação 
na anterior. Em caso de dificuldades, o aluno procurava o professor ou monitores para sanar dúvidas.
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Não cabe discutirmos aqui os passos que compunham os experimentos 
propostos neste laboratório, mas sim o que o diferenciava dos outros. Em 
primeiro lugar, destaca-se o fato do aluno realizar o experimento sozinho e não 
mais em grupo, como nas demais propostas. A razão da individualidade está no 
próprio método, que preconizava o respeito à velocidade de aprendizagem do 
aluno, determinando uma diversificação quanto à distribuição das unidades que 
desenvolviam. ,Este trabalho individual na execução dos experimentos gerava 
um certo conflito ou sensação de perda, de pouco aproveitamento, pois de 
acordo com Soares (1977:81)“...por uma limitação do método empregado não 
havia discussão e análise dos dados. Esta discussão era feita durante a 
entrevista sobre o relatório, porém somente entre cada aluno e um monitor. ” 

Percebe-se que a “socialização”, da dúvida, do acerto ou do procedimento, era 
restrita.

S 

Dos relatos mencionados acima sobre o uso do Metodo Keller, registra-se 
que, na Universidade de Pernambuco, o laboratório foi considerado como um 
curso a parte. Na Universidade Federal do Rio Grande do Sul foi considerado 
como uma atividade prática com o objetivo de ilustrar a teoria. No IFUSP 

procurou-se definir outros objetivos para o ensino de laboratório, qual seja, 
de procurar desenvolver as habilidades que constituem o comportamento de 
resolver problema experimentalmente. ” (Soares, 1977.'80) 

O laboratório em cada um destes cursos assume um papel diferente: ser 
independente do curso teórico, ilustrar a teoria e resolver problemas 
experimentais. Uma conclusão- imediata é de que o laboratorio se anexa aos 
cursos individualizados por força de curriculo, de obrigatoriedade legal e não 
por motivos didático-pedagógicos. A afirmação de Soares dispensa comentários 
pois para ela não foi colocada ênfase nas atividades de laboratório para 
auxiliar o entendimento de conceitos, propondo experiências com esse 
objetivo. (Soares, 1977:82)
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6.10 - Laboratório Tipo “Ações Múiúpias” (sziza)” 

Outra proposta de laboratório didatico e a do tipo Ações Múltiplas, 
oferecida e justificada por Saad (1983). Seu trabalho dedica-se com mais 
intensidade ao laboratório de 3° grau, colocando-0 de inicio como um problema 
atual. Procura confrontar as propostas de laboratórios com os modelos de 
ensino, associando-os com a tradicional correlação experimento-método 
científico. Critica os laboratórios didáticos atuais fundamentado no fato de que 

nossos estudos nos levaram a considerar o atual Laboratorio Didático, 
como um local onde o aluno pode realizar 0 que chamamos de EXERCÍCIOS 
EXPERIMENTAIS manipulando 0 que já denominamos de uma 
INSTRUMENTAÇÃO DE ENSINO. ” (Saad, 1983: 11 - grifo do autor). Saad 
constrói sua proposta norteado pela convicção de que “Este e' nosso conceito de 
Laboratório Didático: não se trata do um local onde 0 aluno simplesmente 
completa uma exigência curricular, mas sim corresponde a um conjunto de 
atividades que se integram visando capacitar nosso ' estudante para o 
desempenho de suas funções de forma segura, independente ou 
cooperativamente. ” (Saad, 19831137) ~

` 

Sua proposta é ampla e implica na coexistência de várias atividades, 

entre elas (1) Experimentos programados; (2) Seminários experimentais; (3) 

Experimentos extra-classe; (4) Leitura de artigos científicos; (5) Laboratórios 

de demonstração; (6) Projeto experimental e (7) Oficina eletromecânica. Sem 
dúvida, Saad amplia o espectro do Laboratório Didático para os cursos 

universitários, conjugando várias abordagens ou enfoques em uma só proposta. 

São pretensiosas, a nosso ver, as esperanças depositadas no ensino 

experimental por parte de Saad. Por mais rica que sua proposta se mostre, 

procurando atender todos os pontos do ensino, ela continua de certa forma 
alijada do próprio contexto do processo ensino-aprendizagem. 

33 Como Saad (1983) não oferece um títiilo para sua proposta de laboratório, tomamos a liberdade de 
denomina-la de Ações Múltiplas somente para efeitos de tipificação nesse trabalho. Não deverá ser 
entendida como denominação original de Saad.
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As diferentes ações prescritas não ocorrem no espaço da sala de aula, 
onde ocorre o processo de ensino do saber científico. Por mais que tais 

proposições auxiliem na “formação profissional”, elas continuam ao lado do 
processo de ensino, o que as torna auxiliares e não necessárias ao processo. 
Neste contexto, o domínio do conjunto de ações, atitudes e procedimentos 
ligados ao método experimental devem ser entendidos como auxiliares ao 

aprendizado de Física.
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7. REGISTRANDO A ÉPOCA 

Este capitulo buscou situar o leitor, através de um resgate histórico, a 

respeito das principais épocas e momentos que influenciaram o ensino da Física 
em um determinado periodo. O resgate histórico, além de permitir situar-nos no 
tempo e espaço, tem uma certa dose de saudosismo e carinho, pois também 
queríamos render nossas homenagens e respeitos a centenas de pessoas que, de 
um modo ou de outro, estiveram envolvidas no planejamento, elaboração e 

ensaios dos diversos projetos de ensino, sejam estrangeiros ou brasileiros. 

Muitos professores e futuros professores talvez nem conheçam ou saibam da 
existência de tais projetos, daí se justificar o contar um pouco da histórica de 
cada um, registrando, dessa forma, os_grandes movimentos inovadores do 
ensino de Física. 

O objetivo foi situar o laboratório'didatico nestes movimentos 
inovadores, e as razões que o justificavam nas diversas propostas de ensino. 
Esta procura permitiu chegar, senão a conclusões, ao menos a indicativos sobre 
o seu papel e sobre 'como sua função era entendida nos diferentes contextos 
analisados. 

Admitimos ser o “livro texto” um indicador razoável para inferir como se 
processa o ensino nas escolas. Particularmente nas décadas de 40 e 50, durante 
os quais os alunos “deveriam ter consigo o livro didático adotado pelo 
professor”, encontramos alguns indicativos importantes. Na bibliografia escolar 
examinada, vimos que o laboratório didático não é mencionado explicitamente, 
isto é, não são oferecidos ou sugeridos exercícios ou tarefas experimentais. O 
que se verifica, com certo exagero, são descrições de equipamentos e 

experimentos, acompanhados dos respectivos resultados e conclusões de modo a 

possibilitar ao professor dar seqüência ao encadeamento teórico. ~ 

, Outro indicativo é que a ocorrência do uso do laboratório didático estava 
centrada no professor, cujos experimentos se . caracterizavam 
predominantemente por demonstrações ou por comprovações do conteúdo já 
estudado. Tal prática remetia a um conhecimento cientifico pronto, completo e 
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acabado. Prática plenamente de acordo com uma visão conservadora e 

reprodutivista. O laboratório didático tinha a finalidade de corroborar a 
construção teórica, imprimindo a esta uma aura de verdade inquestionável e 

terminada.

1 

A partir dos projetos, as atenções que antes eram todas dirigidas ao 
professor são remetidas ao aluno, entre elas a responsabilidade pela realização e 

execução dos experimentos. O laboratório didático é ajustado aos interesses das 
várias propostas, tanto em relação aos equipamentos como aos experimentos. 
Alguns aspectos que eram enfatizados anteriormente, tal como precisão nas 
medidas, teoria de erros e relatórios formais, são deixadas de lado para que seja 
valorizada a fenomenologia dos eventos fisicos. 

Sem dúvida, esta interpretação do laboratório didático representou um 
avanço quando comparada com as. concepções das décadas anteriores. A 
versatilidade e, muitas vezes, a simplicidade do equipamento utilizado, 

franqueava ao estudante uma liberdade que possibilitava a criação de novas 
situaçoes experimentais e estimulava o estudo da Fisica. 

No entanto, se vamos procurar justificativas para a inclusão tão enfática 
do laboratório didático nas propostas metodológicas dos diferentes projetos, 
elas não se fazem explícitas. No fundo, estava implícito e tácito que para 
aprender Fisica era necessário fazer uso do laboratório e realizar experimentos. 
Talvez por uma compreensão mal feita da afirmação de Bruner (l968:13), que 
diz “Ao estudar Física, 0 aluno é um físico, e e' mais fácil aprender física 
comportando-se como um físico, do que fazendo qualquer outra coisa. 

A transferência pura e simples da atividade do cientista profissional para 
o aluno, no contexto do processo ensino-aprendizagem, pode ser refutada. O 
cientista é um adulto formado, participe de uma comunidade com paradigma 
bem definido (Kuhn, 1995) e, a partir dai, constrói o conhecimento cientifico 
dentro de regras estabelecidas. No momento não cabe discutir ou levantar 
questões referentes à epistemologia do conhecimento fisico; basta para a 

argumentação caracterizar o tipo de atividade do profissional e das regras que
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foram estabelecidas e são compartilhadas pelos seus pares. Regras que se 

estabeleceram no curso do tempo, se modificando e adaptando, com um único 
propósito: dar validade ao conhecimento cientifico. Dessa forma, ao cientista é 

atribuida a atividade da “experimentação”34 que, quando realizada em seu 

ambiente de trabalho, propicia observações, dados e resultados e, quando 
apresentados dentro das regras compartilhadas, se transformam em 
conhecimento científico. 

Mas o aluno, jovem estudante do ensino fundamental ou médio, também 
teria condições de realizar ou executar uma “experimentação”, como o cientista 
profissional, para aprender Fisica? Deve-se considerar aqui todo o 

envolvimento cientifico em que o cientista adulto está imerso. 

Pelo que vimos, a pluralidade das propostas de ensino se restringiu a 

metodologias para -o laboratório didatico. Os resultados sempre foram 
localizados e temporários, exceto o laboratório tradicional. As diferentes 

roupagens com as quais foi vestido o laboratório não conseguiram retirar a 

função de comprovatório e o papel auxiliar no processo de ensino. Argumentar 
que o laboratorio, independente da metodologia ou forma, ajuda a aprender é 

indiscutível. Ajudar é prerrogativa e não necessidade. 

4 

Nossa análise foi restrita a textos, projetos e tipificação de laboratórios, 
caracterizando períodos, deixando de lado, propositalmente, toda a investigação 
realizada no Brasil em ensino de Fisica. Faltou a “voz dos pesquisadores”. «A 
ela foi reservado o proximo capitulo. 

34 Será discutida em detalhes no capítulo 3.
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CAPÍTULO 2 

As INVESTIGA ÇÓEs BRASILEIRAS SOBRE 0 
LAB ORA TÓR10 DIDÁTICO 

1. INTRODUÇÃO 

O movimento inovador do ensino de Ciências, representado pelos 

grandes projetos de ensino de Física, transformou O laboratório didático em um 
dos principais instrumentos para melhoria do ensino de Física. A expectativa 
criada em torno de sua eficácia, como facilitador da aprendizagem, após certo 
tempo, se transformou em uma espécie de frustração junto aos professores, pois 
olaboratório não estava respondendo às qualidades que lhe eram associadas. 

Coube aos mais entusiastas e interessados o encargo de manter O 

interesse e buscar elaborar justificativas, formas e/ou metodologias para o uso 
do' laboratório didático. Estas intenções se refletem em investigações e 

proposições e na elaboração de inúmeros trabalhos que são apresentados nos 
diferentes eventos científicos ou publicados nos periódicos nacionais. É 
importante lembrar que O ideal tecnicista, extremamente presente na época dos 
projetos vai aos poucos dando lugar a concepções mais modernas de ensino, 
particularmente à concepção construtivista que, com o passar do tempo, torna- 
se hegemônica no âmbito da pesquisa em ensino. 

Com O objetivo de acompanhar tanto a transição do tecnicismo para o 

construtivismo e quanto a forma como esta se refletiu no laboratório didático, 
foi feita uma leitura das investigações e pesquisas brasileiras sobre o 

laboratório didático. Se a ênfase do capítulo anterior recaiu sobre o resgate 
histórico dos projetos e de algumas concepções metodológicas sobre o 

laboratório didático, este capítulo será dedicado ao resgate histórico da 

produção científica brasileira, apresentada nos eventos específicos da área de 

ensino de Física e nos periódicos nacionais.
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As fontes consultadas foram atas dos Simpósios Nacionais de Ensino de 
Física (SNEFS) e dos Encontros de Pesquisadores de Ensino de Física (EPEFS). 
Para cada evento é feita uma apresentação geral, donde é registrado algum fato 
especial que marca sua edição, permitindo oferecer uma radiografia das 
principais atividades coletivas e daquelas destinadas à apresentação de 
trabalhos na forma de exposição oral ou painéis. 

Da totalidade de trabalhos de cada evento, foi feito um subconjunto 
daqueles cujo tema era o laboratório didático, para uma análise mais detalhada. 
Esta análise foi realizada utilizando um conjunto de categorias construídas 

especificamente para tal fim. Idêntico procedimento foi aplicado às publicações 
nacionais como a Revista Brasileira de Ensino de Física e o Caderno 
Catarinense de Ensino de Física. 

_ 

~

. 

A análise destes trabalhos publicados contemplam o predomínio de 

idéias em determinados períodos entre os investigadores brasileiros. Na forma 
de metáfora, procuramos ouvir a “voz dos pesquisadores” brasileiros ao longo 
do tempo.
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2. CONSTRUINDO CATEGORIAS DE ANÁLISE 

A maioria das discussões entre professores de Física que envolvem 
questões de ensino, geralmente não deixa de se referenciar ao laboratório 
didático. Isso acontece em parte, pelo vínculo estabelecido durante o curso de 
formação no qual o discursoexperimental está muito presente e forte. Esse 
discurso é transferido ao estudante que o aceita, como fosse uma tradição a ser 
mantida. Por sua vez, o discurso se transfere junto com o professor para o 
ambiente escolar onde “A grande maioria quase unanimemente defende a 
importância do laboratório no ensino” (Schmidt & Kawamura,I993.'366). Ao 
mesmo tempo passa a ser uma espécie de “principio” tácito e sinônimo de bom 
ensino de Física. Assim, diz-se que o ensino de Física no Ensino Médio está 
mal porque há pouco ou nenhum laboratório (Barros, l987:l9), transformando o 
laboratório em desculpa para os mais variados motivos, renovando o discurso 
da necessidade do laboratório didático, como se fora um círculo vicioso. 

Por força da tradição e por acreditar no potencial do laboratório didático, 
também nos abrigamos no “princípio do bom ensino”, defendendo a necessidade 
e importância do laboratório didático. 

O espaço da disciplina de Instrumentação para o Ensino de Física, nos 
propiciou uma aproximação maior com o laboratório didático e sua divulgação, 
ao mesmo tempo em que incentivou a leitura das publicações relativas a ele. 
Passamos então a classiñcá-los através de algumas categorias por nós 
arbitradas. A leitura dos trabalhos fez perceber a existência de certos traços 
comuns, permitindo agrupa-los e classifica-los em categorias. Este trabalho foi 
bastante intuitivo, nada formal, era somente para consumo próprio. 

Em Schmidt & Kawamura (l993:366) encontramos alguns elementos que 
eram bastante próximos àqueles utilizados por nós em nossa classificação. Além 
do próprio incentivo, os autores demonstraram que não nos afastamos em 
demasia da realidade. quando afirmam que “O papel do laboratório no ensino 
de Fisica tem sido bastante discutido ao longo das últimas décadas. Muitos 
trabalhos têm procurado analisar a questão, tanto do ponto de vista histórico,
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conceitual ou dentro da problemática do ensino aprendizagem. Outros, 
apresentam propostas especificas, abordagens concretas ou descrevem 
experiências. Enfim, muito se tem dito efeito sobre oproblema, ,que aliás não é 
um problema simples.” (grifo nosso). . 

Como nosso objetivo neste capítulo é analisar as pesquisas brasileiras, 
apresentadas ou publicadas nos diferentes eventos e publicações alusivas ao 
laboratório didático, voltamos ao nosso exercício de classificação. Sua 
construção foi intuitiva, mas mostrou alguma pertinência frente aos elementos 
sugeridos por Schmidt & Kawamura. Fazendo uma releitura dos trabalhos, com 
mais critério, localizamos cinco grandes grupos ou categorias e para cada 
categoria caracterizamos atributos comuns. O resultado foi um conjunto de 
cinco categorias, assim concebidas: 

2.1 - Categoria das Proposições 

Do conjunto de trabalhos analisados, encontramos os que enfatizam os 
atributos relativos a proposições didáticas, do tipo: - 

P 

0 Descrições de propostas metodológicas para aulas de laboratóriozi 

0_ Descrições de “ensaios pedagógicos” no laboratório e sugestões 
de procedimentos para adoção; 

0 Proposição d novas abordagens e/ou enfoques para determinados 
cursos ou disciplinas de laboratório; 

0 Propostas de implantação de aulas experimentais em determinados 
cursos; 

0 Descrições de processos de avaliação das aulas de laboratório ou 
similares; 

i 1 

0 Reflexões sobre o papel do laboratório didático. 

Todos os trabalhos que indicam discussões e fazem algum tipo de 
tratamento teórico de procedimentos didático-pedagógicos para o laboratório 
foram categorizados como “Proposições” (P). A seguir apresentamos, como 
exemplo, alguns trabalhos que exemplificam esta categoria, onde são
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sublinhadas as palavras chave que determinam o cerne do trabalho e o 
justificam dentro da mesma. u

` 

Um trabalho típico que trata de procedimentos didáticos como, por 
exemplo, estratégias a serem adotadas no laboratório, se apresenta de forma 
geral com a seguinte idéia: “Nova forma de aprender Física experimental foi 
executada tendo por princípio fundamental a participaçãoativa do estudante 
em seu processo de aprendizagem. Nesta forma de ensino o papel do Qrozessor 
é o de orientador que dirige a atividade do estudante, controlando-a, e que os 
estimula e os auxilia no seu desenvolvimento” (Hennies,1974:95) 

“Procura-se uma nova abordagem para os laboratórios de Física Geral 
com eliminação .dos relatórios tradicionais...”(Gomes e Alvares,l976:45l). 
Neste trabalho, a ênfase é eliminar o caráter cartorial do relatório “padrão”, 
propondo uma nova forma de registrar e discutir os dados experimentais. 

“Neste trabalho, propõe-se um método de análise do currículo dos 
cursos de laboratório de Física, baseado na estrutura metodológica e 

conceitual que apresenta os experimentos que são selecionados para compor 
esses grupos. ”(BuchWeitz et al,l985:225). Trabalho que explicita um 
referencial teórico (“V”(ve) epistemológico e o autor (D.B. Gowin) para 
fundamentar a investigação proposta: análise do currículo de experimentos em 
um laboratório, de acordo com os objetivos previstos no contexto do curso. 

“Nosso trabalho propõe o uso de experimentos, brinquedos ejogos da 
forma mais ampla possível. Numa perspectiva didática, entretanto, não 
podemos nos restringir ao brincar desinteressado. Este deve estar inserido na 
conseqüência pedagógica do conhecer” (Ramos e Ferreira,l993,374) O trabalho 
se apresenta como uma alternativa metodológica, justificada “segundo o modelo 
piagetiano”, defendendo ainda a importância do próprio estudante construir seu 
equipamento com base na citação de Kapitza: “Para que um estudante 
compreenda um experimento, ele próprio deverá executá-lo, mas ele entenderá 
melhor se, além de realizar o experimento, ele construir os instrumentos para a 
sua experimentação (apud Ramos e Ferreira,1993:376) 

I
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“O objetivo principal desse projeto consiste em desenvolver (...) um 
laboratório-piloto para o ensino de Física, com ênfase em um laboratório de 
construção do conhecimento e não meramente demonstrativo”. (Favoretto, 

l980:ll7). É discutida a proposta sem esclarecer o referencial adotado para 
“...construção do conhecimento” e nem 0 autor. 

“O desenvolvimento teórico e a observação experimental são instâncias 
que se complementam na evolução da Física. Na ciência moderna muitas vezes, 
a Teoria tem precedido o Experimental, mas apesar disto a Física é uma 
ciência essencialmente experimental, pois no laboratório se encontra toda a 
checagem ou aprova-se qualquer prévio modelo teórico” (Farias, 19922245). 
Trabalho que propõe e relata uma experiência educacional prescrevendo a 

construção de equipamentos concomitante a realização de experimentos. 

Estes seriam alguns exemplos dos diversos trabalhos categorizados como 
“Proposiçao” (P) 

2.2 - Categoria ”Prescriçães Experimentais” (PE) 

Outros trabalhos e artigos foram categorizados como “Prescrições 
Experimentais” (PE). Nesta categoria se agrupam aqueles que têm por objetivo 
básico a proposta prescritiva de um experimento ou um conjunto de 
experimentos. Alguns deles se fazem acompanhar da abordagem a ser adotada 
junto aos alunos. 

“Uma das maiores dificuldades dos professores de segundo grau deste 
estado e mesmo do país é a falta generalizada de laboratórios para a 
realização de experimentos em Física. Uma das experíêncíasmaís simples de se 
realizar (independente de existir um laboratório...) e' a do pêndulo simplesL que 
pode ser construída... “ (Lima, l984:26). Percebe-se a intenção do autor em 
prescrever tanto a- construção e montagem do experimento como também a 

operacionalização do mesmo. '
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“Através do lancamento de, projéteis podemos estudar as leis básicas da 
composição de movimentos ortogonais. Por meio de um simples experimento 
constituído de uma mangueira ƒixa....” (Taveira, 1992238) O autor mostra que 
por meio de um experimento simples e com a abordagem sugerida, as 
dificuldades que envolvem o aprendizado da composição de movimentos podem 
ser abrandadas. De certa forma, o mesmo acontece com a seguinte proposta: 
“Apresenta-se um efeito surpreendente e interessante que mostra a conservação 
da quantidade de movimento e da energia de “casamento” de 
impedância.”(I-Iarter, 19762416) ~ 

“Oscilacõesforcadas e ressonância são fundamentais na física seja na 
mecânica, na acústica, na ótica e na física quântica. Por causa disso um 
tratamento quantitativo e qualitativo dessesfenômenos é necessário nas escolas 
de segundo grau. Para uma boa compreensão por parte do aluno é sempre 
desejável que se demonstre os fenômenos em classe.”(Weltner et al., 1997:475) 
Além devalorizar um determinado fenômeno, os autores sugerem equipamento 
e uma “abordagem demonstrativa”. 

2.3 ~ Categoria Técnicas de Construção (TC) 

Uma terceira categoria agrupou os trabalhos que se propõem a oferecer 
sugestões, para construção de equipamentos ou instrumentos para o laboratório. 
São trabalhos de cunho mais técnico, prescrítivos e, de modo geral, não se 

dedicam a discutir além do uso intrínseco do próprio equipamento. Um exemplo 
por demais conhecido, é a seção “Laboratório Caseiro” do CCEF. Nas atas dos 
eventos consultados, também encontramos grande número de trabalhos com o 
mesmo tipo de proposta. Estes trabalhos, categorizamos como “Técnicas de 
Construção” (TC), sendo que alguns exemplos são apontados a seguir. 

“Uma mesa girante é útil para muitas demonstrações em classe. O melhor 
e' dispor de uma base com rolamentos de baixo atrito. Mas é possível construir 
uma mesa girante usando rolamento de uma roda de bicicleta ou usando como 
base a de uma cadeira girante. O tampo da mesa pode ser laminado ....” 

(Weltner et al., l997:480)
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“Um sistema óptico simples, baseado no uso de um laser de He-Ne de 2 

mW, uma objetiva de microscópio e uma lente fotográfica pode ser facilmente 
implementado para realizar a transformação de Fourier óptica e aƒiltragem de 
imagens, segundo o esquema... ” (Lunazzi,l982:l) O trabalho é seguido da 
descrição do material, planta industrial e todo o esquema de montagem. 

2.4 - Categoria “Mídia” (M) 

' Os primeiros trabalhos fazendo uso do computador são encontrados a 

partir de 1987, na ocasião do VII SNEF em São Paulo, de forma bastante tímida 
com apenas duas referências. Atualmente sessões especiais são reservadas para 
discussões de investigações que envolvem o uso da mídia. Com 0 surgimento da 
Internet, a quantidade de “sites” à disposição do público, a variedade de 

aplicativos, de simulações de experimentos e de material à disposição dos 
investigadores tem se mostrado considerável. 

“Com aƒinalidade de adquirir experiência no uso de microcomputadores 
no ensino de 20 Grau, para posteriormente transferi-la aos alunos do curso de 
licenciatura em Física está desenvolvendo um projeto para a construção de 
um sofiware educacional na área de Física moderna. ” (Veit et al, 1987:68) 

“El present trabajo comtempla un conjunto de tres softwares sobre tres 
experiencias de física Moderna que son realizadas en un computador mediante 
proceso de simulacion. Estos software pueden ser utilizados en equipos IBM 
PS/2 PC-XT, 0 AT, que tenga la targeta gráfica CGA, VGA,EGA ó 

SVGA.”(Cordova et al, l992:l47) 

2.5 - Categoria “Outros” (O) 

Em uma última categoria, foram reunidos os trabalhos referentes a 

propostas de organização e implantação de laboratório, levantamentos sobre o 

laboratórios de ensino, avaliações relativas à expectativa dos alunos das aulas 
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de laboratório, laboratórios em espaços livresl (feiras de ciências, exposições) 
etc. 

“A necessidade de motivar os alunos para 0 aprendizado da Física fez- 
me incluir no planejamento da disciplina de Física das 1"/2"/3” série do 2° Grau 
da EEPSG “João Ramalho em 1988 algumas excursões de final de semana a 
exposições, laboratórios e outros locais que estivessem relacionados com a 
Física e a Tecnologia. ” (Pereira, 199l:299). 

“Será que os alunos encontram no laboratório um ambiente propício 
para a realização de descobertas cientificas? Eles tem de fato o interesse de 
pensar e de se desenvolver nas práticas?... Foi pensando em Qroblemas de 
aspecto motivacional; que resolvemos empregar esforços para decifrar a 
questão: o que é que motiva o estudante em um laboratório de ensino de 
Física? ” (Costa & Villani, 1996150). 

Estabelecidas as cinco categorias, foi realizada outra leitura, com a 

introdução de dois novos parâmetros ou subcategorias: uma relativa ao 
referencial teórico e outra ao autor do referencial teórico. Por referencial 
teórico procuramos localizar nos diversos trabalhos a fundamentação teórica da 
qual o autor, ou autores, faz uso para justificar e/ou defender suas proposições. 
Buscávamos a concepção de ensino (tradicional, tecnicista, construtivista...) sob 
o qual o trabalho se abriga. Como exemplo de trabalho “Proposição” com 
“Referencial Teórico Explícito” (RS), lembramos o trabalho ”Análise do 
currículo de experimentos de Laboratório de F ísica”, que trata da análise de um 
currículo de um curso de laboratório, indicando o referencial teórico - o V 
epistemológico. 

Outro exemplo é a informação de que “Os resultados obtidos foram 
analisados com os docentes, ora em situação de discentes, a luz da teoria 

I . , . . . . . , . , . 
' 

_. Atualmente existem varias iniciativas onde o laboratorio e suas praticas sao 
realizadas em espaços não escolares. Como a direção do presente está restrita 
somente ao espaço escolar formal, estas iniciativas não foram analisadas com mais 
profundidade.
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educacional díalógica.“(Bastos e Figueiredo, 1993:361-grifo nosso). Os autores 
deixam claro ao leitor o referencial teórico adotado na elaboração da 
investigação. 

Tomando-se estes dois trabalhos como referência, no primeiro trabalho o 

nome do “autor” do referencial teórico é citado, no caso do “V 
epistemológico trata-se de D.B. Gowin. Já o segundo não explicita o nome do 
autor da “teoria educacional dialógica”. Isto nos levou a incluir uma outra 
subcategoria: Autor Referenciado (AR) para o primeiro e Autor não 
referenciado(AN) para o segundo trabalho. 

A não citação do referencial teórico ficou, por conseqüência, 

categorizada por Referencial teórico ausente, (RN) e a não citação do autor 
por Autor não referenciado. 

Com mais estes dois parâmetros, um trabalho passa a ser categorizado com três 
atributos: 

0 o primeiro classifica o trabalho dentro de uma das cinco categorias; 
0 o segundo informa ser foi referenciado ou não: 
0 o terceiro informa se o autor foi citado ou não.
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trabalhos. 

O quadro a seguir resume as categorias arbitradas para a leitura dos 

OUÍIEIS

O 

Proposição (P) - trabalhos relativos a pesquisa; relatórios de 
investigação que envolva o laboratório didático, propostas de 
abordagens. 

Prescrição Experimental (PE) - relativo ao uso de uma 
experiência ou experiências. Aspectos metodológicos prescritos 
para experimentos e aulas laboratório. 
Técnica de construção (TC) - relativo a proposta de construção 
de equipamentos, sejam alternativos ou não. 
Mídia (M) - relativo ao uso de software e virtuais. 
Outros (0) - relativo a processos de avaliação do laboratório 
como um todo ou de experimentos, etc. 

Cada uma das categorias acima será alvo de análise através duas 
subcategorias: 

Referencial teórico explícito (RS) - o trabalho apresenta um 
referencial teórico para situar o laboratório no processo de 
ensino-aprendizagem. `

_ 

Referencial teórico ausente (RN) - não faz citação ou 
explicitação deum referencial teórico. 

Quanto ao autor do referencial teórico, impõe-se a subcategoria: 
Autor referenciado (AR) - está explicitado o autor do referencial 
teórico. 

Autor não referenciado (AN) - não cita o autor do referencial 
teórico.

94



3. OS EVENTOS NACIONAIS 

Os eventos nacionais de maior tradição para o ensino de Física são os 
Simpósios Nacionais de Ensino e os Encontros de Pesquisadores. Deixamos de 
lado encontros regionais ou eventuais, por não registrarem a evolução das idéias 
e de referenciais teóricos adotados e das alterações das políticas educacionais. 

Antes de discutirmos os trabalhos propriamente ditos, faremos um 
comentário geral sobre cada evento, procurando contextualizá-lo no que se 

refere ao pensamento e às idéias predominantes na época de sua realização .

` 

3.1 - O primeiro SNEF (1970-SP/SP) 

O 1° Simpósio Nacional de Ensino de Ensino de Física (SNEF) foi o 
grande marco para o ensino de Física no Brasil. Seu papel histórico é 

inquestionável, tanto do ponto de vista acadêmico, isto é, promotor e 

incentivador da formação de grupos interessados em propostas inovadoras para 
o ensino, corno também político por marcar posição para implementação dessas 
inovações. 

Por ser o primeiro evento dirigido essencialmente à discussão sobre o 

ensino de Física, não houve apresentação de trabalhos individuais ou 
comunicações de ensaios ou propostas metodológicas e/ou pedagógicas. A 
organização dos trabalhos ocorreu predominantemente através de mesas 
redondas seguidas de debates com a platéia. 

O laboratório didático foi tratado dentro de um espectro mais amplo, não 
sendo alvo de discussões específicas. O pensamento predominante era o de que 
o laboratório era importante, mas não se sabia muito bem porque. É interessante 
lembrar que 'neste período, dentre os projetos estrangeiros, o PSSC configurava 
a proposta hegemônica de inovação. Desta hegemonia decorria o entendimento 
de que o laboratório deveria ser também uma fonte de aprendizado e aquisição 
de comportamentos próximos aos objetivos do projeto PSSC: formação de

1 

(pequenos) cientistas.
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3.2 - O II SNEF (1973-BH/MG) 

A organização deste Simpósio diversificou as atividades, promovendo 
conferências, mesas redondas, cursos e a inclusão de apresentação de trabalhos, 
estes últimos na forma de comunicação oral. Também foi aberto espaço para a 
oferta de cursos, que com o passar do tempo tornaram-se tradição nos SNEFS. 
Nesta primeira vez, foram cinco cursos oferecidos: dois somente de conteúdo 
(Experiências com raio Laser e Experiências com o contador Geiger). Um de 
Física Moderna, com o objetivo de dar um visão global dos principais campos 
da Física Moderna. Outro versou sobre História da Física, centrado na vida de 
Copérnico pela passagem de 5° Centenário de seu Nascimentoz, O único curso 
mais ligado aos aspectos didáticos foi sobre Tecnologia da Educação onde era 
discutida a concepção tecnicista de ensino, ministrado por Cláudio Dib. 

As comunicações, em número de 49, foram divididas em duas áreas: 
0 Ensino médio e básico ( 22 comunicações) 
0 Ensino de graduação (27 comunicações) 

Esta divisão em dois grandes blocos traduz, de certa forma traduz o 
pouco amadurecimento da área, refletindo a escassez de discussões teóricas 
mais profundas o que, por sua vez, criou espaços específicos de discussão. De 
certo modo, é compreensível, pois a comunidade é extremamente jovem e a 
distância entre o 1° SNEF e este é de apenas três anos, tempo extremamente 
curto para sedimentar discussões de caráter crítico pedagógico. Por outro lado, 
a comunidade ainda estava imersa no “paradigma” tecnicista. Como registro os 
grupos que elaboravam os projetos nacionais (FAI, PEF E PBEF) já 

apresentavam seus primeiros resultados. O FAI lança o volume I de sua 
coleção, através da Ed. Saraiva, durante o Simpósio. 

Dentre os trabalhos apresentados, somente 9 (18%) se referem ao 
laboratório didático. Utilizando nossas categorias encontramos dois trabalhos 

2 Curso ministrado pelo conhecido Prof. Francisco de Assis Magalhães Gomes, decano da 
UFMG, hoje falecido.
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“Proposições”, ambos do tipo RN (referencial teórico ausente) e NA (autor não 
referenciado). .Os demais estão categorizados em “Técnica de Construção”, com 
ausência de referências e autor. 

3.3 - 0 III SNEF (1976 - SP/SP) 

No I SNEF, Osmar Manoel Ferreira (l970:ll) em sua fala na sessão 
Ensino de Física no curso Médio, coloca as seguintes questões: “Para que 
ensinar Fisica? A quem ensinar Física? O que ensinar de Física? Como?”, 
assumidas como um grande desafio pelos participantes. Já no II SNEF estas 
perguntas estavam presentes, permeando vez por outra as discussões. Neste III 
SNEF retornaram com “força total”. 

No Prefácio das Atas (l973:V), Hamburger, coordenador do evento, 

sintetiza o espírito com o qual foi feita a organização: “Assim foi realizada uma 
das intenções dos organizadores: que além de tratar de problemas específicos, 
0 simpósio abordasse também questões gerais, como 'Para que, e para quem, 
ensinar Físíca?' e 'Como este ensino pode contribuir para que a educação leve 
à libertação do Homem? Esta última questão, sem dúvida nenhuma, contém 
um componente político social bastante forte, o que se justificava pela 

conjuntura político social em que 0 país vivia. Por outro lado, inovou mais uma 
vez o SNEF, promovendo o convite a sociólogos, educadores e economistas a 

participarem de mesas redondas, presenças justificadas pelo entendimento de 
que a educação em Fisica envolve aspectos mais amplos que o conteúdo. Como 
novidade, foi introduzida a forma de “painéis” para apresentação de trabalhos, 
permitindo ao autor um tempo maior para discutir com o público. 

Dois cursos fizeram parte do programa: “Aspectos atuais 'da Física de 
Partículas Elementares”, ministrado por Roberto Salmeron e “Evolução do 
Pensamento Científico, de Aristóteles a Galileu”, por Pierre Lucie. 

As conferências contribuíram com temas da área de Educação e 

Metodologia de Ensino; as mesas-redondas trouxeram temas ligados à formação

97



do Professor, Ensino Básico (atual fundamental) e Médio, Graduação e Pós 
Graduação. Com a criação do Mestrado em Ensino de Ciências - modalidade 
Física em 1974, o tema Pós-Graduação era extremamente pertinente. 

Das atividades paralelas que ocorreram durante todo o Simpósio duas 
chamam atenção: “EXPO/FISICA -1976 - 0 que já fizemos, 0 que estamos 
fazendo, 0 que podemos fazer em equipamentos de laboratório ” e a “Prateleira 
de Demonstrações Ainda que ambas prestigiassem o laboratório, cada uma se 
propunham a objetivos diferentes: a primeira tinha por preocupação a produção 
de novos materiais; a outra visava a disseminação e uso de experimentos em 
sala de aula como elemento de apoio e motivação. 

Quanto aos trabalhos de comunicação, na forma de painéis, somaram 79 
subdivididos em 8 grupos, denotando, além do aumento do número de 
apresentações, um crescimento e aprofundamento nas discussões. É interessante 
listar os subgrupos, pois se tornaram referência para outros SNEFs que, com 
algumas exceções, mantiveram esta divisão, quando não a ampliaram. 

0 Formação do Professor 
0 Laboratório 
0 Ensino Médio 
0 Metodologia 
0 Ciclo básico universitário 

0 Abordagens 
0 Audiovisuais, profissões afins 
0 Avaliação, pré-requisitos, Piaget 

A criação de uma sessão especial para tratar do Laboratório indicava que, 
além do número de trabalhos ser significativo, era dada a ele uma importância 
igual à dos demais temas, revelando o crédito que a comunidade de professores 
dava ao seu papel no processo de ensino. Dos 14 trabalhos sobre laboratório, 
cerca de l8% do número total, cinco deles são relativos az (a) levantamentos 
sobre laboratórios de ensino das universidades, (b) 'proposição de um projeto de 
laboratório, (c) o laboratório como problema e (d) sistema de avaliação no
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laboratório. Outros cinco se referem a proposições de experimentos e seu uso e 

quatro à construção de equipamentos. A análise do levantamento de dados sobre 
laboratórios e experimentos de Física das instituições de nível superior foi tema 
de dois trabalhos com mesmo título3 mas de autorias diferentes. Ambos foram 
financiados pela Sociedade Brasileira de Física (SBF) em convênio com CNPq, 
demonstrando uma.preocupação, por parte da comunidade de físicos, sobre a 
importância do laboratório na formação dos estudantes universitários. O 
trabalho de autoria de Saad e Nascimento, tratou mais amiúde das condições 
físicas4 dos laboratórios e arrolou alguns indicativos que mostraram que os 
experimentos em geral são para: (a) habilitar o estudante na manipulação de 
instrumentos; (b) desenvolver a parte teórica não vistas no curso regular; (c) 

verificar experimentalmente as leis físicas e (d) meramente demonstrar. 
Salientam que 'muitos equipamentos são subtilizados pois, devido a sua 
versatilidade, permitiriam a montagem de mais experimentos que os propostos. 

Terrazan e colegas se utilizaram um questionários, enviado a 38 
instituições de ensino superior, que mantinham um curso básico de Física, 

correspondente aos dois primeiros anos das diferentes carreiras universitárias 
que tinham no currículo disciplinas de Física. Realizado um denso trabalho 
estatístico para cada quesito do questionário, cujo resultado foi apresentado na 
forma de tabelas, os autores chegam a algumas conclusões preliminares, entre 
elas que (a) os alunos passam pouco tempo no laboratório; (b) que boa parte 
desse tempo é despendido para ilustrar experimentalmente o livro texto; (c) 

existe uma dificuldade enorme na obtenção de verbas, falta de oficinas e 

técnicos para manutenção, excesso de alunos; (d) a avaliação se reporta 

prioritariamente à leitura dos relatórios e, às vezes, a provas “teóricas” sobre o 

trabalho experimental. Concluem afirmando que, para sanar o problema 

3 Sob o título “ Levantamento de dados sobre 0 laboratório de ensino do ciclo básico universitário de 
F ísica” , Saad & Nascimento (p 423) e Terrazan, Zanetic, Barros, Soares e Kuleska (p.473) apresentaram 
no III SNEF suas análises e conclusões. ' 

4 Os aspectos pesquisados e analisados foram: (a) quais as experiências realizadas; (b) material utilizado e 
procedência; (c) possibilidade de confecção de material e (d) sugestão de uma lista de equipamentos 
mínimos para o fimcionamento do laboratório. Os dados para análise foram extraídos dos “Manuais de 
Experiências” obtidosjunto às próprias instituições. 
5 O questionário buscava colecionar informações sobre (a) a dados gerais sobre os cursos básicos (carga 
horária, número de semestres de laboratório, textos adotados..); (b) facilidades materiais do ensino de 
laboratório, espaço fisico, oficinas, técnicos, verbas, etc. ; (c) organização do ensino experimental, 
duração das aulas, guias, orientações etc.
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“laboratório” deve prevalecer a idéia de que o laboratório é parte integrante do 
processo ensino-aprendizagem e, por outro lado, deve ser viabilizado um plano 
para a preparação de técnicos especializados que possam, além da manutenção, 
reproduzir e produzir equipamentos. 

Demos maior atenção a estes dois trabalhos, para demonstrar o grau de 
seriedade que a comunidade universitária, através da SBF, manifestou em 
relação ao laboratório, seja nos aspectos de infra-estrutura e equipamentos, seja 
nos procedimentos 'didático-pedagógicos. Este último item reflete o uso do 
laboratório, predominantemente, como elemento ilustrativo ou complementar do 
livro-texto. 

Com proposição prescritiva encontramos um trabalho, cujo objetivo é o 

desenvolvimento de um laboratório de ótica (Schiel,1976:417), detalhando a 

orientação didática, lista de material e experimentos. A orientação didática se 
refere apenas ao modo como os experimentos podem ser tratados com maior ou 
menor profundidade, de acordo com os objetivos do curso. 

Como abordagem inovadora, Gomes & Alvares (1976) propõem a 

eliminação dos relatórios tradicionais substituindo-os pela introdução de provas 
relativas aos trabalhos feitos no laboratório e à execução de projetos. 

Bouéres e Cesar (1976) apresentaram como as atividades de laboratório 
foram organizadas no Curso Personalizado Individualizado de Física (CPI) no 
IFUSP no ano de 1975. Como novidade apresentam a proposição de dois tipos 
de objetivos: o aprendizado de “técnicas de medidas elétricas e o da realização 
da experiência de Física”. No restante, o trabalho versa sobre 0 material 

utilizado, forma de avaliação dos relatórios e uma avaliação do curso em geral. 

Um trabalho interessante, pois confirma algumas conclusões dos 
trabalhos de Saad & Nascimento e o de Terrazan et al., é o de Azevedo 
(1976:467),que propõe um curso onde “o laboratório, em Física Básica, deve 
estar intimamente ligado com o que o aluno estudou no livro texto e ter 

conexão com os problemas que lhe foram propostos para resolver”. Sua 
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proposta é associar o conteúdo ministrado na sala de aula aos experimentos, 
junto aos problemas do “respectivo capítulo Sua proposta se esclarece ao 
explicitar os objetivos da “sistemática adotada”: (a) integrar 0 laboratório com 
o livro-texto; (b) levar o aluno a realizar o maior número de experimentos; (c) 

desenvolver o espirito de criatividade. 

A leitura dos trabalhos não deixa dúvidas de que existe uma divergência. 
Enquanto alguns autores criticavam o fato de que o laboratório fazia o papel 
complementar ou comprovatório do conteúdo do livro-texto, outros defendem a 

prerrogativa do livro-texto ser complementado pelo laboratório. Pelo que se 

pode observar, a aceitação do laboratório no processo de ensino é tácita, mas de 
forma antagônica. 

Utilizando nossas categorias, podemos situar 7 trabalhos como 
Proposições, semnenhum tipo de referência e 4 na categoria Técnica de 
Construção, também sem referência alguma o mesmo com 3 da categoria 

Outros. 

3.4 - O IV SNEF (1979-RJ/RJ) 
As Atasdesse Simpósio não foram publicadas. 

3. 5 - O VSNEF (I982- BH/MG) 

Este SNEF refletiu as preocupações políticas originadas pela crise 

energética mundial. Duas conferências marcaram a relevância do tema e as 
mesas redondas mantiveram os temas tradicionais, referentes ao ensino de 
ciências, Física no 2° e 3° Graus e Pesquisa em Ensino. *Os debates 
demonstraram outras preocupações: Financiamento do Ensino de Ciências e 

Atividades Extra-Curriculares. 

O “espírito político” que permeou o SNEF anterior continuou presente 
neste, mas de maneira mais atenuada, buscando soluções que levassem os 

professores do ensino médio a ampliar seu espaço político. Uma das discussões 
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geradas através das mesas redondas, foi a proposição de criar Núcleos de 
Professores do ensino médio. 

Outro aspecto que merece destaque é a mesa redonda relativa a “Pesquisa 
em ensino de F1'sica”, que apontou os problemas e perspectivas da área. Gomes 
(1982), um dos debatedores, apresenta a visão que um professor de 2° grau tem 
em relação à situação do ensino de Física nas escolas de 1° e 2° graus. Situa os 
grandes problemas da escola como a demanda crescente de alunos e, por 
extensão, a demanda do próprio professorado. Alerta ainda para adequação 
entre a eficiência de formação do aluno e a qualidade de ensino ofertada pelo 
sistema. Segue em sua análise fazendo estimativas do número de professores, 
tomando Minas Gerais como exemplo, e propõe uma alternativa de suprir o 
número mínimo necessário de professores, fazendo uso da pesquisa em ensino. 
O segundo debatedor, Elia (1982) na forma de depoimento, descreve quais as 
razões de seu ingresso na área de ensino de Física no curso de doutoramento na 
Inglaterra. Encerra comentando a importância da valorização de investigações 
bem referenciadas na área de ensino e alerta para a “...a natureza das 
dificuldades e dos riscos que uma pesquisa educacional aplicada, ( ..).se 

conduzida no exterior pode apresentar e, em segundo plano, para demonstrar 
que uma pesquisa de pés mais calçados em realidades do que em teorias 
elaboradas em outros contextos tem seu reconhecimento em Centros avançados 
de pesquisa.” Por último, Villani (1982) faz uma análise das dificuldades ou 
problemas da pesquisa em ao ensino de Física e suas perspectivas. Sua análise, 
extremamente densa, compõe um documento de 22 páginas das Atas. Três são 
os principais pontos que norteiam sua apresentação: “Em primeiro lugar 
tentaremos levantar o signíficado social da pesquisa e avaliar a sua 
importância objetiva; em segundo lugar analisaremos quais são os problemas 
que ela enfrenta, para poder ser coerente com a sua natureza e a sua 
importância social; em terceiro lugar tentaremos esboçar algumas perspetivas 
de desenvolvimento. ” 

Não é nosso objetivo discutir questão de tal importância neste trabalho, 
mas achamos conveniente pontuar o trabalho de Villani, pois passada mais de 
uma década do I SNEF, a área de ensino de Física começou a se mostrar 
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extremamente crítica com sua produção. 

O número total de trabalhos apresentados em painéis diminui, comparado 
ao ll SNEF/São Paulo, para 55. No entanto, ampliou-se o número de trabalhos 
relacionados ao laboratório didático. Foram 16 trabalhos (29%) distribuídos 
entre proposições de construção de equipamentos, montagens de experimentos e 

organização de cursos experimentais. O objetivo desses trabalhos era prescrição 
para construção de equipamentos, alguns se fazendo acompanhar do projeto 
técnico (Vicentini e Mammana, 1982: v.1-27), contendo cerca de 25 páginas 
onde 14 delas eram de plantas e as demais listagem de material e forma de 
montagem. Nenhum dos trabalhos propôs alguma crítica ou ensaio teórico para 
discussão. Como Proposição classificamos 4; a categoria Técnica de Construção 
registrou 10 trabalhos e 2 foram classificados como Outros. 

3.6 - 0 VI SNEF (1985 - Niterói/RJ) 

Passados 15 anos desde o primeiro SNEF, os organizadores enfatizaram a 

pesquisa em ensino de Física e suas relações com a comunidade. Três grandes 
linhas direcionaram os trabalhos: (a), Pesquisa em ensino de Física;i (b) 

Integração entre ação e a formação do professor de Física e (c) Programas e 

Currículos para o ensino de Física. Oito representantes de diferentes regiões do 
país, fizeram uma exposição sobre todo o tipo de atividade referente ao ensino 
de Física seja de pesquisa, de ensino e ou de extensão. A idéia era subsídios 
para os participantes das discussões de 22 grupos de trabalho (GTs). O número 
de conferências foi reduzido a duas. 

Os cursos ou minicursos oferecidos eram direcionados para cada uma das 
três grandes linhas do SNEF, citadas acima. A primeira linha ofereceu dois 
cursos, a segunda linha onze e terceira apenas dois. O número de mesas redonda 
foi 9, três para cada linha. Em uma das mesas redondas, o laboratório didático 
foi tema do apresentador, que 'justificava o ensino “não experimental” nas 
escolas porque “...não tem tradição ou raízes em nosso meio cultural. ÍÍ, (Elia, 

l985:9l-grifo do próprio autor). Sua linha de crítica segue comparações entre 
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teórico e experimental com base em elementos culturais da sociedade e 

apresenta três funções pedagógicas do laboratório. Mais adiante, voltaremos a 
discutir com detalhe a argumentação do proponente. ' 

Os trabalhos apresentados, em número de 82, não tiveram a divisão da 
forma tradicional, mas sim dentro das linhas mestras do simpósio. Do total, 29 
o foram através de comunicações orais e 53 através de painéis. O laboratório foi 
motivo de 25 trabalhos (30%), aumentando o percentual em relação aos SNEFs 
anteriores. Desses 25 trabalhos, cerca de 10 utilizaram-se do laboratório para 
pesquisa em ensino de Física, tais como a investigação de concepções 
espontâneas, e não como discussão didático-pedagógica. Nestas comunicações, 
os experimentos são estruturados e organizados como instrumentos de 
sondagem e não de ensino-aprendizagem. Este uso do laboratório, como 
instrumento de pesquisa inicia-se com o movimento das' concepções 
espontâneas e do intenso uso das “entrevistas clínicas”, tal como foram 
utilizadas por Piaget. De fato, constata-se na bibliografia das comunicações, 
extensas citações das obras de Piaget e seus colaboradores. Uma boa indicação 
do aumento de trabalhos de pesquisa seria, de certa forma, o aumento de 
pesquisadores, doutores ou mestres e do número de alunos de __mestrado em 
ensino. Um argumento a favor dessa afirmação foi a reivindicação feita na 
Assembléia Geral de encerramento do SNEF, que recomenda a implantação - e 

mais breve possível - de um programa de Doutorado em Ensino de Física no 
Brasil. Somente nove anos depois, em 1994 na UFSC, é instituído, não o 
doutorado em Ensino de Física, mas em Educação, com linha de pesquisa em 
Ensino de Ciências Naturais, o que de certa forma vem ao encontro das 
aspirações da comunidade daquela época. 

A categorização dos 25 trabalhos de laboratório indicou que 13 deles se 
agrupam como Proposições; desses, apenas 4 explicitam o referencial teórico e 

citam o autor, enquanto que os demais citam o referencial de análise mas 
omitem o autor. Dentre estes 13 trabalhos, dez utilizam experimentos para 
detectar as concepções espontâneas dos alunos relativas a um dado conceito. O 
laboratório transforma-se em instrumento de pesquisa do investigador e não em 
elemento do processo ensino-aprendizagem. ' 
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Encontramos ainda 7 trabalhos prescritivos visando a construção de 
equipamentos, o que os enquadra na categoria de Técnica de Construção, sem 
referencial explícito ou citação de autor. Na categoria Outros, foram 
categorizados 5 trabalhos, dois deles com referencial teórico e autor indicados e 

os restantes sem nenhuma referência. 

3.7 - O VII SNEF (1987- SP/SP) 

Eleito como tema central “A Física e a formação do Professor”, as 

atividades propostas procuraram contemplar os interesses de todos os 

participantes. Como exemplo, podemos citar que um determinado tema de mesa 
redonda era tratado simultaneamente, em locais diferentes, sendo que em cada 
local a ênfase do tema era dedicada a um determinado grau de ensino. 

Com relação ao número de trabalhos tipo painel, foram apresentados 
130, um crescimento em relação ao anterior de mais de 200%, divididos em 9 

grandes temas:
' 

0 Ensino de 1° grau. 
0 Ensino de 2° grau. 
0 Ensino de 3° grau. 
0 Laboratório no ensino de Física (duas sessões) . 

0 Computador no ensino de F ísica 
0 Conceituação espontânea em Física 
0 Aspectos institucionais do ensino de Física 
0 Formação de conceitos em Física 
0 Formação de professores 

A escolha dos temas contempla os trabalhos divididos nos três graus de 
ensino, enfatizando os enfoques das mesas redondas. A criação de uma sessão 
relativa ao Computador no ensino de Fisica mostrou _a introdução do 
microcomputador em experiências pedagógicas, onde as simulações 

experimentais tem destaque, outras de caráter motivacional ou ainda como 
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instrumento complementar. O aumento de investigações sobre as concepções 
espontâneas também se destaca, predominando investigações na área de 
Mecânica. Outra linha de investigação, a maioria com resultados parciais de 
dissertações de mestrado, analisam e discutem, na sessão Formação de 
Conceitos, proposições teóricas. 

O laboratório didático foi contemplado em duas sessões para 
apresentação de 28 trabalhos (cerca de 22% do total). Também foi promovido 
um debate sobre “Funções do laboratório no ensino de Física”, com a 

participação de três debatedores. A seguir reproduzimos o resumo da fala de 
cada um, extraído do “Resumos do VII SNEF” (1987:19). 

“Dentre a maioria dos trabalhos apresentados em congressos ou 
simpósios pode-se extrair que o laboratório é encarado como algo que serve 
para facilitar o ensino de certas relações físicas, uma atividade de motivação, 
ou ainda, como aquela atividade “mais concreta” na aprendizagem de 
conceitos. Estes objetivos de laboratório parecem indicar que ele é agenas uma 
atividade pedagógica que facilita a compreensão de certas leis físicas ou 
conceitos. 

Será que uma atividade experimental é apenas complementar ou 
comporta um saber diferente daquele de um conhecimento teórico? O que é 

uma atividade experimental? Será que uma atividade experimental é realmente 
mais “simples” do que uma atividade, por exemplo, de leitura de texto? É 
possível compará-las? Uma discussão sobre questões desta natureza é 

fundamental para melhor compreensão das funções do laboratório no ensino de 
Física de 1°, 2" e 30 graus" (grifos nossos). Yassuko Hosoume - IFUSP 

"O número de tarefas a serem desempenhadas num Laboratório 
didático e' tão grande que nem sempre o trabalho experimental contribui para 
uma aprendizagem significativa de Física 

Apesar disto, o laboratório tem ocupado por longos anos uma posição de 
destaque indiscutível, como componente altamente desejável e quando ausente, 
como responsável por grande parte do insucesso educacional da Física nos 
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diversos níveis. 

Hoje, seu papel é bem mais questionado e até o próprio ensino centrado 
em “atividades do aluno” se encontra em pauta. Pretendemos discutir: I) 

aspectos relacionados com ensino aprendizagem e metodologias de 
laboratório; II) alguns pontos que mereceriam maior atenção por parte dos 
pesquisadores, para uma avaliação cuidadosa do papel do laboratório e III) 
alguns resultados de alternativas viáveis ao trabalho de laboratório em 
pequenos grupos. ” Suzana de Souza Barros - IFUFRJ 

“A principal função do laboratório didático e' propiciar um ambiente de 
observação, interpretação, modelamento (grifo nosso) e análise de fenômenos, 
em que se possam aplicar conhecimentos teóricos adquiridos (ou por adquirir), 
em situações reais, bem diferentes daquelas idealizadas nos modelos estudados 
nas aulas teóricas. Paralelamente, é também local de treinamento de técnicas 
experimentais (de preferência modernas), complemento indispensável à 
formação do físico. Eventualmente, pode ser utilizado para complementar a 
teoria de erros e demonstrar leis físicas “para os alunos céticos Manfredo 
Tabacniks - IFUSP 

Das três linhas de pensamento manifestadas pode-se interpretar que uma 
delas questiona a validade do uso de atividade experimental comparada a outro 
tipo de atividade, outra alinhava procedimentos didático-metodológicos 
relativos à operacionalização das atividades em laboratório e a terceira encara o 
laboratório como “aplicação do método científico”. Hosoume aponta questões 
na tentativa de diagnosticar o laboratório e a que maneira como suas atividades 
são entendidas. Infelizmente apontou propostas de solução. Coube o mérito, de 
ter percebido um ponto crítico do problema. Grifamos a frase “apenas uma 
atividade pedagógica que facilita...” pois é uma excelente colocação de como é 

interpretado o papel do laboratório no ensino de Física. O adjetivo facilitador 
insinua o aspecto facultativo, ao mesmo tempo em que o coloca como elemento 
complementar. Barros, aponta a ausência do laboratório no ensino como um 
“bode expiatório” dos vários insucessos no ensino da Física, nos mais diversos 
níveis. Justifica a necessidade de uma atenção e avaliação mais cuidadosa do 
papel do laboratório. Tabacniks acrescenta às conhecidas funções do laboratório 
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a função modelamento. Infelizmente não detalha o que entende por 
modelamento, mas se interpretado à luz dos referenciais atuais, determina um 
papel de grande importância na construção de modelos de fenômenos físicos 
através do processo de modelização.

, 

Este simpósio mostrou um crescimento na produção de trabalhos, 

passando de 82 do simpósio anterior para 130, um incremento positivo da 
,ordem de 58%. Foram agrupados 28 trabalhos nas duas sessões Laboratório no 
Ensino de Física. Cinco deles são categorizados como Proposição com ausência 
de quaisquer referências. Na categoria Técnica de Construção encontramos 4 
trabalhos, também sem nenhuma referência. A categoria Outros registra 7 e a 

categoria Mídia apresenta seus dois primeiros trabalhos 

3.8 - 0 VIII SNEF (1989 - RJ/RJ) 

Atas desse Simpósio não foram publicadas. 

3.9 - O IX SNEF (1991 - São Carlos/SP) 

A cidade de São Carlos/SP sedia este SNEF, cujo tema é “A Física na 
formação do profissional e do cidadão dividido em três grandes linhas ou 
subtemas: (a) Formação do Profissional, (b) Formação do cidadão e (c) 

Professor: formação e prática. 

Cinco conferências deram subsídios aos subtemas propostos como 
referências para discussões nos onze grupos de trabalho. Também foram em 
número de onze os cursos, dentre eles 4 cursos dedicados ao laboratório. Dos 
quatro cursos, um consistia numa proposta para o laboratório universitário; 

outro era mais centrado no conteúdo de Física Moderna através de um curso 
experimental; um terceiro, Física Experimental para o 1° grau, explorava a 

concepção de Experimentoteca e, por último, um dos cursos estabelecia a 

proposta de uma oficina de materiais alternativos para o ensino de Física. 
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Os trabalhos, painéis e comunicações orais foram divididos em 8 temas: 
0 

t Formação de professores (14 trabalhos); 
0 Trabalhos experimentais (18 trabalhos); 
0 Experiências didáticas (17 trabalhos); 
0 Pesquisa ensino - aprendizagem (25 trabalhos); 
0 História da Ciência (8 trabalhos); 
0 Avaliação e desempenho escolar (3 trabalhos); 
0 Pesquisa em ensino (11 trabalhos); 
0 Computação no ensino de Física (7 trabalhos) . 

Além dos 21 trabalhos classificados dentro da área “Trabalhos 
experimentais”, encontramos mais 6 distribuídos em outras áreas, perfazendo 
um total de 27 trabalhos relacionados ao laboratório (29%). A maioria desse 
trabalhos é direcionado para a construção de equipamentos de baixo custo ou de 
alternativas das experiências padrão em laboratório, como movimento de 
projéteis, determinação da aceleração da gravidade etc. Categorizando-os, tem- 
se 15 trabalhos na categoria Técnicas de Construção, ausentes de referencias, 0 
mesmo ocorrendo com os 2 trabalhos categorizados como Outros e três da 
categorias Midia. Os sete restantes podem . ser incluidos na categoria 

Proposições: quatro sem explicitação de autor ou referencial teórico, dois 
referenciados sem autor e um completo. 

“Chama atenção o número de trabalhos reunidos nas sessões “Pesquisa 
ensino-aprendizagem” ea “Pesquisa em ensino” que juntos somam 36 (quase 
40%), indicando o amadurecimento acadêmico da área. Referenciais teóricos 
explícitos já se fazem uma constante na bibliografia que acompanha o resumo 
desses trabalhos, deixando claro uma abordagem teórica mais consistente e 

diferente daquela dos primeiros simpósios. 

3.10 - O XSNEF (1993-Londrina/PR) 

Londrina, Paraná, é sede do X SNEF, com o tema tempo' de 
Avaliação”, que também direciona as quatro conferências que mesclam 
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conteúdo de Física e o ambiente de sala de aula com as relações entre Ciência e 

Tecnologia, numa concepção avaliativa. 

Dez mesas redondas tiveram como alvo a avaliação dos vários temas 
propostos. Desde a avaliação 'dos SNEFS, passando pela avaliação sobre a 
universidade, ensino de 1° e 2° graus, a divulgação científica, a formação 
profissional e reflexos das decisões administrativas no ensino de Fisica. É 
curioso que, nestas mesas redondas, respeitando a temática de cada uma, não 
houve nenhuma manifestação mais forte mencionando o laboratório didático. 
Uma breve citação de Queiroz (1993:27), em sua fala sobre a capacitação de 
docentes nos três níveis de ensino, alerta que “Os resultados da década na área 
de pesquisa em ensino de Ciências recomendam: um ensino ativo, exgerímental, 
que no entanto não enfatize exageradamente 0 laboratório, nem escolha um 
“método científico” como método ideal e usado sempre pelos cientistas. ” Uma 
possível conclusão é que o discurso experimental coletivo e público de que o 
laboratório é importante e tem “significado” no processo ensino-aprendizagem, 
não comoveu ou não encontrou eco junto aos debatedores das respectivas mesas 
redondas. Tal crítica se impõe, à medida que o tema do SNEF era “Tempo de 
Avaliação” e nenhum espaço foi oferecido para discutir o papel do laboratório 
didático, sempre tão divulgado, comentado e, muitas vezes, culpado pelo 
“fracasso ou pouca eficiência” no ensino de Física (ver Barros no VII SNEF). 

Vinte minicursos e 5 oficinas estavam à disposição dos participantes. O 
total de trabalhos neste SNEF foi de 151, divididos em comunicações orais (64) 
e painéis (87). Foram reservadas duas sessões para apresentação de 18 (~13%) 
trabalhos de “Laboratório no ensino da Física”. Os dois outros foram 
apresentados na forma de comunicação oral, com objetivos prescritivos de 
proposições experimentais. 

A linha dos trabalhos relativos ao laboratório não apresentou nenhuma 
novidade: sugestão de novos experimentos com material alternativo, construção 
de equipamentos, novas estratégias para o uso do laboratório (forma lúdica). 
Um trabalho, classificado como “Laboratório” pela organização, na realidade 
tratou a disciplina de Instrumentação em um curso de Especialização em Ensino 
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de Física, como elemento catalisador da reelaboração do conhecimento, dentro 
da perspectiva da “teoria educacional dialógica” (Bastos e Figueiredo, 
l993:36l). 

No quadro das categorias, sete trabalhos sobre o laboratório didático são 
classificados em Proposições, onde somente dois apresentam referencial e 

citação de autor e os outros cinco não mencionam seus fundamentos teóricos. A 
categoria'Prescrição Experimental registra cinco trabalhos, onde um apresenta 
seu referencial teórico e autor; a categoria Técnica de Construção contabiliza 4 
trabalhos, sem nenhuma referencia o mesmo com os 2 trabalhos na categoria 
Outros. A categoria Mídia mostra um crescimento enorme com onze trabalhos, 
basicamente uso de aplicativos. 

3.11 - O XI SNEF (1995 -Niterói/RJ) 

“Tempo de Mudança” foi o tema base, desdobrado em quatro subtemas 
ou eixos temáticos. Cinco mesas redondas contemplaram o tema central e os 
quatro subtemas: (a) Enfoques curriculares; (b) Ensino-aprendizagem; 
(c)Formação do professor e do pesquisador em ensino de Física e (d) 
Divulgação. 

Estavam previstos 52 minicursos, com a realização de somente 43. Os 
trabalhos foram apresentados na forma de painéis ou comunicação oral, cada 
grupo dividido em sete sessões com um total de 125 trabalhos. 

Do total dos trabalhos, 22 (~17%) se enquadram em nossas categorias 
apresentando a seguinte distribuição: (a) 4 categorizados como Proposições; (b) 
8 como Prescrições Experimentais; (c) 5 na categoria Técnica de Construção; 
(d) 5 na categoria Mídia e os restantes 5 na categoria Outros. Os trabalhos 
experimentais não ofereceram nenhuma análise que chamasse a atenção quanto 
ao tratamento do laboratório. Aqueles referenciados como Proposições e cujo 
referencial e autor se fazem claros na leitura, tem como objetivo inseri-lo no 
contexto de pesquisas relativa a concepções espontâneas. Nos demais, o caráter 
prescritivo ou de orientação para construção se apresentam da forma 
tradicional. 
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3.-12 - O XII SNEF (1997-BH/MG) 

O tema eleito para o XII SNEF é “Novos Horizontes: Educação 
Permanente, Novas Tecnologias e Inovações Curriculares Na abertura deste 
SNEF, houve uma homenagem à Profa. Beatriz Alvarengaó quando foi agraciada 
com a Medalha de Honra ao Mérito no Ensino de Física. 

A divisão da programação seguiu o formato dos simpósios anteriores: 
conferências e mesas redondas, onde a ênfase foi a formação de professores, 
nos cursos de graduação e de formação continuada. O número de mini cursos 
chegou a 50 e o de oficinas a 11. As comunicações orais e painéis fugiram à 
regra, não sendo divididos por temas, com registro em destaque no indice das 
atas. Listamos 29 comunicações orais e 67 painéis, somando 96 trabalhos; 

destes, o laboratório foi objeto de 26 (~25%). 

Utilizando nossas categorias, encontramos 6 trabalhos estruturados como 
Proposições, com 3 apresentando referencial teórico e autor, um somente o 
referencial e 2 nada referenciam. Na categoria Prescrições Experimentais 
somente um dos 12 apresentados descreve referencial de análise e seu autor,_os 

6 A leitura de seu discurso de agradecimento é um depoimento vivo da história do 
ensino de Física no Brasil. Sobre sua participação nos principais eventos da área, 
entre eles como aluna do primeiro curso de aperfeiçoamento de professores de Física 
no ITA em l953, relata que “Embora o objetivo primordial do curso fosse incentivar 
os professores a introduzir atividades experimentais em suas aulas, pudemos nos 
beneficiar enormemente, também em outros aspectos, em que nossa formação, não 
específica, apresentava deficiências " (Alvarenga, l997:l8). Comenta ainda sobre os 
“manuais didáticos” com a típica formatação onde predominavam “algumas noções 
de cousas", definições das grandezas mais conhecidas (mesmo aquelas que não 
deveriam ser) e uma copiosa descrição de aparelhos. Não propunham exercícios, 
problemas ou atividades experimentais e a avaliação ...era feita para testar a 
memorização dos tópicos estudados." Comenta sobre a situação do professorado de 
Fisica (para o ensino médio) sem a formação adequada. Relembra sua participação 
no curso do ITA e os seus “professores famosos”. Fala de seu envolvimento e 
participação no movimento de divulgação do PSSC em Minas Gerais e no I SNEF, 
em particular. Fala da sua preocupação ao perceber que nos primeiros SNEFs a 
participação dos professores de 2° Grau e estudantes de licenciatura era reduzida, 
mas menciona que, com o passar do tempo, este número cresceu, demonstrando a 
importância do evento e o esforço da comunidade em participar. 
De certa forma, avalia os SNEFs e o ensino de Física quando afirma que 
“Estabelecendo-se um paralelo entre a programação dos primeiros simpósios e dos 
atuais fica patente o progresso em alguns setores. Até o IV e V Simpósios, talvez, a 
maior parte do tempo foi ocupada com o reconhecimento do terreno e com o 
levantamento dos principais problemas que o afetavam (evidenciados pelo grande 
número de mesas redondas) 
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demais omitem. Três são os trabalhos classificados em Técnica de Construção, 
mas com omissão total tanto de referencial como de autor, o mesmo ocorrendo 
com 2 trabalhos na categoria Outros. A categoria Mídia registra 3 trabalhos, 
dois deles com referência completa e o terceiro com total ausência de 
referências. 

3.13 _- O XIII SNEF (1999 - Brasília/DF) 

“Ensino de Fisica: em busca de sua identidade foi o tema central 
escolhido para este Simpósio, cuja justificativa é feita de maneira poética pela 
Comissão Organizadora, em um dos parágrafos da Apresentação no Caderno de 
Resumos e Programação: 

“Uma imagem nos ocorre neste momento, a de uma mina ̀ d'água, da 
onde brotam vários riachos que mais adiante podem se tornar grandes rios. 

Essa nascente e' nossa identidade, 0 que nos une nas diferenças e o que justifica 
nossas açõ_es.AEssa nascente deve ser reencontrada, explicitada e valorizada, 

. ~ ` 

. . ~ . . ,,7 pois sem ela nao exzstzrao nem riachos nem rzos. 

_ Infelizmente, não foram publicadas as Atas até o momento em que 
elaborávamos este trabalho, impossibilitando maiores detalhes sobre as 

atividades. O Documento em nossas mãos só oferece a programação e os 

resumos dos trabalhos apresentados em painéis e dos mini cursos. Faremos 
apenas os registros formais, referentes às atividades coletivas. 

Foram oferecidas quatro conferências, duas com convidados estrangeiros 
e duas com professores brasileiros, centradas no tema principal. O número de 
mesas redondas foi de nove, onde os temas discutidos, mesmo de caráter amplo, 
se abrigavam no tema central. Trinta e oito minicursos ofereciam propostas 

metodológicas, introdução de Física Moderna, uso do laboratório em sala de 
aula, e até construção de equipamentos, entre outros. 

7 XIII Cademo de Resumos e Programação p. “l”. Até o momento de nosso trabalho as Atas desse 
Simpósio não tinham sido publicadas. 
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Seguindo a tendência de aumento progressivo, o número de trabalhos 
apresentados é de 184. Eles voltam a ser divididos em temas preestabelecidos 
de acordo com arelação abaixo: 

0 Informática no Ensino de Física (duas sessões); 
0 História e Filosofia no Ensino de Física;

A 

0 Currículos e o Ensino Superior de Física (duas sessões); 
0 Formação continuada de Professores de Física e Ciências; 
0 Materiais e Métodos para o ensino de Física (cinco sessões); 
0 Aprendizagem informal e Divulgação Científica; 
0 Ensino de Física: Pressupostos Teóricos (três sessões); 
0 Ensino de Astronomia. 

O grupo Formação Continuada..de Professores de Física e Ciências é 

novo nos Simpósios e se origina nas diferentes experiências realizadas dentro 
do Programa Pró-Ciências ñnanciado pela CAPES em vários estados brasileiros 
desde 1995. 

Outro grupo novo é o de “Ensino de Astronomia” com 7 trabalhos, 

demonstrando o crescimento e importância que a área vem conquistando. Nos 
simpósios anteriores os trabalhos da área que estavam diluídos em outros temas 
ou grupos. Nos últimos anos, o Espaço Museu da Vida (RJ), a Estação Ciência 
(S.P.) e Olimpíada Brasileira de Astronomia, entre outras iniciativas, têm 
difundido atividades extra-classe e incentiva investigações de como elas 

influenciam o aprendizado de Ciências. 

Os trabalhos que fazem uso da Mídia, timidamente surgiram em 1987 
(VII SNEF), demonstraram um crescimento significativo da área, com duas 
sessões para a discussão de 22 trabalhos. A ênfase geral recai sobre 0 uso de 
aplicativos, de experimentos simulados e da Internet no ensino. 

O Laboratório em ensino de Física, que sempre teve uma ou duas sessões 
exclusivas, passou, juntamente com trabalhos referentes a métodos e 
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abordagens de ensino de Física a fazer parte de um único grupo denominado 
Materiais e Métodos. Este grupo reuniu cerca de 60 trabalhos (1/3 do total geral 
de l84), onde 32 (~17%) são relacionados ao laboratório, categorizados da 
seguinte forma: 8 deles como Proposição, onde somente 2 indicam referencial 
teórico e citação de autor; na categoria Prescrições Experimentais somaram-se 
ll trabalhos mas infelizmente não apontam referencial nem autor; o mesmo 
ocorre com os ll trabalhos categorizados como Técnica de Construção e com os 
2 classificados como Outros. A categoria Mídia foi contemplada com duas 
sessões exclusivas para a apresentação de 22 trabalhos. Dois deles totalmente 
referenciados e justificados; oito não informam o autor mas oferecem a base 
teórica e 12 sem nenhuma indicação. 

3. 14 - Análise dos SNEFs 

A análise das Atas dos Simpósios Nacionais de Ensino de Física, nos 
oferece um quadro, mostra uma evolução da área nestes trinta anos. Nasce nos 
anos 70, com traços de empirismo ao tratar as questões da Educação em geral e 

particularmente do ensino de Física, em função do número reduzido de pessoas 
com formação também na área de Educação. Com o crescimento do número de 
interessados e o aumento dos cursos de Mestrado, a área começa apresentar uma 
massa crítica, determinante para que concepções teóricas mais formais tomem 
espaço e estabeleçam rumos para as discussões e pesquisas da área. Hoje em 
dia, o número de pesquisadores continua apontando um crescimento, as linhas 
de investigação são bem conhecidas e sua maturidade se equipara a outras áreas 
já estabelecidas. 

Nossa intenção inicial foi verificar qual o pensamento que permeava os 
investigadores brasileiros em relação ao laboratório didático utilizando os 
trabalhos e demais atividades dos Simpósios de Ensino. À primeira vista, 

através dos simpósios, não se verificam grandes mudanças em relação ao papel 
do laboratório didático retratado pelos trabalhos analisados. 

Para justificar nossas colocações, vamos apresentar duas tabelas. A 
primeira (Tabela 1) resume a produção e as atividades desenvolvidas nos vários 
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SNEFS e a segunda (Tabela 2) os trabalhos relativos ao Laboratório didático 
devidamente categorizados. Ambas são apresentadas após esta seção. 

A partir da Tabela 2 é possível construir algumas análises gerais que 
espelham indicativos interessantes. A média dos trabalhos experimentais foi de 
20% da totalidade dos trabalhos submetidos à apresentação, com alguns picos 
em torno da média, mas nada significativo. 

Dos trabalhos classificados como experimentais, a maioria (~30%) se 

concentra na categoria Técnicas de Construção, aqueles que sugerem e 

propõem, de forma prescritiva, a construção de equipamentos, montagens, 
material alternativo ou similares. Na realidade, retrata uma situação crônica do 
estado de penúria financeira das escolas e de instituições de nível superior, que 
não dispõem de recursos para a aquisição de equipamentos experimentais. São 
trabalhos caracterizados pela atividade técnica, habilidade manual e de 
criatividade, estimulada pela necessidade de substituição de material tradicional 
por alternativos. Nesta categoria de trabalhos, qualquer análise teórica está fora 
de cogitação. 

Em segundo lugar, se encontram os trabalhos categorizados como 
Proposições (~25%). Da totalidade de 63 trabalhos, apenas 17 (25%) 
explicitam seu referencial teórico e, destes, 12 citam o autor. De regra, são 
trabalhos que se utilizam do laboratório didático para a sondagem de 
concepções alternativas e, como já foi citado, transforma 0 laboratório em 
instrumento de pesquisa. Por exemplo, Figueiredo Neto, Missono e Ferreira 

(1985:210), se fundamentam nos estudos de Piaget e declaram: “No presente 
trabalho, veremos como a utilização de um densímetro rudimentar possibilitou, 
não somente uma análise das atitudes frente a um problema dentro de um 
esquema piagetíano, como também deu contribuições para estudar esses 
mesmos alunos sob uma ótica ligada a conceitos intuitivos”. (grifo nosso) 

Outros trabalhos fazem do laboratório um instrumento de ensino e 

fundamentam seu uso em uma concepção de ensino explícita. O trabalho de 
Ramos e Ferreira é um exemplo que discute uma alternativa metodológica, 
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utilizando-se do “desafio lúdico”. Todas as atividades previstas são planejadas 
tendo. em vista o fato de que, “Ao interagir com o conhecimento o sujeito 
realiza operações, que, como ações interiorizadas (segundo o modelo 
piagetiano), não se reduzem a uma forma. Para Piaget, a própria sensação 
física pressupõe um quadro interno de interpretação. Isto é, apesar de partir da 
sensação, o conhecimento do sujeito se liberta desta pelo processo de 
reelaboração. Isto significa que uma operação lógico-matemática intervém na 
própria sensação, enquanto informação apreendida pelo sujeito” (Ramos & 
Ferreira, l993:374) Sem dúvida nenhuma que os autores fixam de maneira clara 
as bases teóricas da proposta defendida e a argumentação utilizada. 

Aceitando estes dois trabalhos como “exemplares” de trabalhos da 
categoria Preposições com todas as referências, nota-se um predomínio da 
concepção de “instrumento”, como que redefinindo a função do laboratório, 
seja ele de pesquisa ou de ensino. Como ensino, seu papel fica inserido em uma 
dada metodologia ou abordagem. Como pesquisa, concretiza condições ao 
investigador de estabelecer um diálogo com o sujeito da pesquisa com presença 
do “objeto” de análise. 

A categoria “Mídia” tica em terceiro lugar com 42 (~l8 %) trabalhos, 
predominando diferentes maneiras do uso de aplicativos, medidas experimentais 
por meio do computador e simulações. Somente quatro trabalhos oferecem 
atividades utilizando computador fundamentadas em referenciais teóricos 
cognitivistas. 

Em quarto lugar, a categoria “Prescrição Experimental” computa um 
total de 40 (~l6 %) trabalhos, oferecendo possibilidades e alternativas no uso 
de determinados experimentos em situação de sala de aula. Um caso típico é o 
trabalho de Gonçalves Ledo, Azevedo e Santiago (l99l:287) que, após os 
comentários iniciais sobre o uso de equipamentos e instrumentos alternativos, 
mostram “...como tratar o batimento, primeiro com uma breve revisão teórica e 

depois apresentando-se uma possível abordagem experimental Os mesmos 
autores também apresentam um “Simples experimentos para o estudo de 
ressonância” (l99l:3l2) onde “sugerimos um dispositivo experimental que tem 
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a vantagem de ser constituído basicamente de molas, fios, pesos e que é capaz 
de mostrar a ressonância, num contexto bastante didático. ” Este trabalho não 
enfatiza o material, mas sim o procedimento didático onde determinado 
conteúdo pode ser explorado pela via experimental. 

Por último, na categoria Outros, temos 28 (~12%) trabalhos 
classificados, com distinção àqueles com carência de referenciação, tanto 
teórico como de autor. Os que exibem referenciais o utilizam para justificar o 
uso de software ou aplicativos, de acordo com a concepção proposta, em 
situações de ensino. ' 

A presente análise sobre a produção científica, reunindo investigações de 
pesquisadores (doutores e mestres) em ensino de Fisica, professores 
universitários, pós-graduandos nos diferentes níveis, professores do ensino 
médio e alunos, representando um lado dapesquisa brasileira em ensino de 
Física durante 30 anos, acumula 1044 trabalhos onde 250 (~24%) tem o 
laboratório didático como objeto de uma investigação. Certamente, já se torna 
possível expressar algumas conclusões, que assinalamos a seguir: 

0 O laboratório didático sempre manteve um espaço prestigiado para 
discussão e apresentação de trabalhos; 

0 Sempre foi constate e manifesta a apreensão da comunidade quanto 
à função didática do laboratório no ensino de Física; 

0 Quando o laboratório didático no ensino médio não está totalmente 
ausente, sua presença é restrita a experiências e iniciativas pessoais 
de professores; 

0 O papel delegado ao laboratório didático com mais freqüência é o de 
comprovação da teoria, isto quando utilizado; 

0 A influência dos projetos de ensino foi bastante forte quanto à 

“modernização” do acervo experimental;
l 

0 O movimento dos materiais alternativos, além de suprir necessidades 
de material experimental, continha a concepção de que fazendo o 
equipamento, era possível aprender; 
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0 A concepção didática mais vulgarizada do laboratório didático é o de 
facilitador da aprendizagem; 

0 As práticas experimentais mais populares têm características 

comprovatórias, o que as coloca em plena sincronia com o ensino 
tradicional dogmatizado, que por sua vez se apoia em uma concepção 
empirista de ciência; 

ø Relativamente recentes, as atividades com a mídia (simulações, 

Internet, etc.) se mostram atraentes e motivadores mas há que se 

fazer ressalvas. Os excesso de sofisticação de algumas atividades 

podem produzir equívocos de interpretação por parte do aluno. É 
` fundamental que aluno consiga fazer uma relação direta- e próxima 

com a realidade que conhece, caso contrário não saberá transpor a 

idealização da “tela”. Simulações atraentes mas mal feitas, nunca 
irão_ substituir uma simples prática experimental. Voltaremos' ía 

discutir o assunto no capítulo 5. V 

A reflexão sobre o laboratório ainda é extremamente pobre, no sentido 
mais strictu sensu. O esteio de suporte de sua participação no processo ensino- 
aprendizagem ainda é ditado por uma tradição experimental, intimamente ligada 
ao modus operandi do pesquisador. Os .procedimentos científicos (método 
experimental) são transferidos de forma quase direta ao espaço escolar, através 
de uma transposição ingênua, acrítica e pobre. u

' 

119



Esta tabela registra todas as atividades que constam oficialmente do 
programa dos SNEF s - SIMPOSIOS NACIONAIS DE ENSINO DE FISICA. 

Foram utilizadas as seguintes abreviações . 

Conf. - refere-se ao número de conferências apresentadas. 
Palestras/debates - registramos de forma acmnulada as duas 
atividades, visto que muitas das palestras eram seguidas de debates. 
Mesas redondas ~ atividade que previa um coordenador e, em média, 
três convidados para apresentar o tema sob óticas diferentes. 
Grupos de trabalho (GTs) - Em algims simpósios os GTS já eram 
direcionados portema ou questões. Em outros, o número era definido 
após um mesa redonda e era variável. 
Minicursos - cursos de pequena duração (máximo de 8 horas e 
mínimo de 4 horas) oferecido aos participantes ao longo do evento. 
Painéis e comunicações orais - Com o aumento de trabalhos, em 
1976 foi introduzida a técnica de painéis para apresentação dos 
trabalhos. A quantidade de comunicações orais foi reduzida 
P. Atas - O documento base para análise foram as Atas de cada 
SNEF, e a coluna informa o número de páginas de cada docurnento 
analisado E 

“z 
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TABELA 1 

REGISTRO DAS ATIVIDADES E TRABALHOS 
NOS SNEFS 

.,. 
¡" 

- Conf. Palestras Mesa Gmpo de Mini Painéis Pag. 
-› 

'š-"'.`*`¡`-Í -'šz - za.: -*1 ' 

Debates Redonda trabalho cursos Com. Oral Atas 
I (1970) 7 335 
II (1973) 3 50 252 
III (1976) 5 3

_ 

79 1069 
IV (1979) 

V( 1982) 5 55 398 
VI (1985) 9 82 470 
VII (1987) 9 130 95 
VIII (1989) 

IX (1991) 20 92 607 
X (1993) 10 151 745 
XI (1995) 5 125 571 
XII (1997) 14 96 788 
XIII (1999) 9 184 107 

TOTAIS `3s'27 96 1044 4464 
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3.15 - Os Encontros de Pesquisadores em Ensino de Física - EPEFS 

Com a consolidação dos vários grupos de pesquisa em ensino de Física 
espalhados no país, surge a necessidade da comunidade de pesquisadores organizar 
encontros mais acadêmicos, dedicados à discussão sobre linhas de investigação, 
sobre política científica e sobre órgãos financiadores. Seriam reuniões mais 
exclusivas que encaminhassem debates mais teóricos e de maior profundidade. 

As características dos SNEFs com sua ampla gama de temas, atividades e 

público bastante heterogêneo, com o passar do tempo, deixa de ser um fórum 
adequado para discussões de maior aprofundamento teórico. O número de 
especialistas cresce, demandando um espaço próprio para reuniões mais restritas e 

específicas à área. O novo espaço ocorre através da realização de um novo evento, 
restrito a pesquisadores e especialistas, e denominado de Encontro de 
Pesquisadores em Ensino de Fisica - EPEF. A participação fica condicionada à 

apresentação de trabalhos de pesquisa em andamento ou já realizadas. Este evento, 
ao deslocar os pesquisadores, também chama para si grande parte da pesquisa que 
era apresentada nos SNEFS. Com isto queremos justificar a análise dos estudos e 

pesquisas apresentadas nos EPEFS, utilizando das mesmas categorias com que 
analisamos os trabalhos dos SNEFs. 

Uma reconstituição histórica dos EPEFS, foi feita por Souza Barros 

(l990:l3)8 no III EPEF, é referência para localizar o EPEF e sua importância junto 
à comunidade da área. 

Um questionário realizado em 1984 através do Boletim da SBF - Sociedade 
Brasileira de Fisica, procurou localizar os diversos grupos que realizavam 
investigações em ensino de Física no Brasil, além dos grupos já conhecidos da 
USP, IFUFRGS e da UFF. A resposta dos questionários permitiu o mapeamento 

8 Palestra de abertura proferida por Souza Barros na sessão de abertura do III PEF, sob o título 
“Retrospectiva dos Encontros Anteriores e da Pesquisa em Ensino de Física no Brasil ” . 
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dos diversos grupos e das respectivas áreas de investigação, como predomínio de 
cinco grandes áreas, assim constituídas: (1) formação de professores; (2) 
treinamento em serviço; (3) instrumentação, laboratório; (4) interação ensino 
fundamental/ensino médio com a universidade e (5) pesquisa participativa. A 
maioria era, principalmente, financiada pelo programas CAPES/PADCT/SPEC, 
FINEP, CNPq e outros. Os resultados desse questionário foram discutidos em um 
encontro em julho de 19859, surgindo então, a proposta de organizar, formalmente 
um Encontro de Pesquisadores em Ensino de Física, inspirado nos encontros 
tópicos das outras áreas da Física, promovidos pela SBF. Ficou decidido que no 
ano seguinte haveria este encontro, dias antes da reunião anual da SBPC em 
Curitiba/ PR. 

No encontro de Curitiba/PR em 1986 30 participantes convidados 
apresentaram 12 trabalhos. bom salientar que nessa ocasião os participantes 
custearam todas suas despesas, sendo mais uma reunião' de pessoas ídentíficadas 
que desejavam se conhecer melhor e fixar metas próprias do que um encontro 
tópico. ” (Souza Barros,l990:15). Este encontro de Curitiba ficou conhecido como 
o I EPEF - Encontro de Pesquisadores em Ensino de Física. Foram eleitas quatro 
grandes áreas ou linhas de pesquisa que norteariam as investigações' em ensino de 
Física: (1) Física Intuitiva em um referencial piagetiano; (2) Concepções 
alternativas; (3) Reestruturação curricular - ensino diagnóstico e (4) Abordagens 
Metodológicas. Ficou também acordado que os EPEFS seriam bianuais e que 
deveriam coincidir com as reuniões Anuais da SBPC. Mais tarde, tal associação de 
data foi modificada. 

O II EPEF se realiza em São Paulo (USP) em julho de 1988, com auxílio 
financeiro da SBF. Critérios para à participação são estabelecidos e criam 
constrangimentos e críticas por parte de alguns participantes. O objetivo era um 
encontro strictu sensu, conforme designação da Comissão Organizadora, que 

9 Encontro realizado entre os pesquisadores durante a 37° Reunião Anual da Sociedade Brasileira 
para o Progresso da Ciência - SBPC, em São Paulo. 
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procurou convidar pesquisadores já estabelecidos na área. Ficou então determinado 
que a participação nos EPEF s seria restrita a pesquisadores (condicionada à 

apresentação de um trabalho) ou ao aluno de pós-graduação na área (apresentando 
resultados de pesquisa realizada ou andamento) Estes critérios que permanecem até 
hoje. 

Neste II EPEF, dois temas principais dividiram atenções: (1) A formação do 
professor e (2) Conceitos alternativos; _ 

Atas referentes aos dois primeiros EPEF não foram editadas por 
dificuldades de ordem financeira, tornando o depoimento de Souza Barros (1990) a 

única fonte escrita acerca dos dois primeiros encontros. Somente com a edição das 
Atas do III EPEF em diante, é possível uma análise mais detalhada de cada 
encontro. 

3.16 - O III EPEF (1990-Porto Alegre/RS) 

O III EPEF foi realizado na UFRGSIO e contou também com pesquisadores 
argentinos e uruguaios. Excetuando os trabalhos de pesquisa apresentados em 
painéis simultâneos, as demais atividades eram coletivas, dentre elas a palestra de 
abertura já citada de Souza Barros e a de Villani (1990) sobre “Mudança 
conceitual no ensino de Física: objetivo ou utopia? 

O encontro se caracterizou por momentos distintos: palestras, o relato dos 
coordenadores de grupos de pesquisa em ensino de Física e apresentação de 
painéis. Dez grupos distribuídos nas diversas instituições brasileiras e dois grupos 
argentinos (Universidad de Tucumán e da Universidad da Patagônia)apresentaram 
as linhas de pesquisas e atividades pertinentes ao ensino. Os trabalhos de pesquisa 
apresentados em painéis foram em número de 31 com apenas 3 (~10%) dentro da 
temática do laboratório didático. 

'° UFRGS « Universidade Federal do Rio Grande do Sul, nos dias 6 e 7 de julho, organizado e coordenado 
por Marco Antonio Moreira. r 
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Fazendo uso de nossas categorias de análise dos trabalhos, podemos 
classificá-los da seguinte forma: dois se categorizam como “Midia”, onde um deles 
sugere um referencial teórico, omitindo o autor e o outro não oferece nenhuma 
informação. Ambos os trabalhos utilizam o computador como “ferramenta”. O 
terceiro se enquadra na categoria Proposição e utiliza-se do laboratório e dos 
relatórios gerados pelos alunos para “realizar um estudo' sistemático para 
caracterizar as concepções de realidade adotadas por eles. “ (Queiroz & 
Te1×e¡m,199oz1s1)

A 

3.17 _ o IV EPEF (1994 _ Ftzmuznópvzis/sc) 

O encontro de Florianópolis é ampliado para três dias, reunindo mais de 
uma centena de investigadores brasileiros e estrangeiros (Argentina e Uruguai). 

O planejamento inicial definiu quatro temas básicos para os trabalhos e 

discussões: (1) Fundamentos da Pesquisa em ensino de Física; (2) Conhecimento e 

sua introdução na sala de aula; (3) Metodologias e (4) Relação entre pesquisa em 
ensino e sala de aula. O número de trabalhos referentes ao tema Metodologia foi 
extremamente reduzido; em contrapartida, um novo conjunto de trabalhos, 

classificados posteriormente como Metapesquisa foi expressivo. O tema 
Metapesquisa agregou os trabalhos “ (...)que questionavam nossos referenciais 
teóricos ou a falta deles. “H . É interessante ressaltar que em encontros anteriores, 
sejam SNEFS ou EPEFs, já eram apresentados alguns trabalhos que insinuavam 
criticas a respeito. O número representativo de trabalhos nessa direção, demonstra 
que o tema já permeava a área, mas ainda estava em processo de amadurecimento. 

Em quatro sessões plenárias, uma para cada tema, foram oferecidos os 

subsídios para as atividades dos grupos de trabalho. Em cada sessão plenária, dois 

1' Livro de Resumos do IV EPEF (1994), página Ill, informando a Estruturação temática do 
Encontro, desde sua proposição e as alterações necessárias em função do número de trabalhos 
enviados., organizado por Angotti, (1994). 

126



investigadores faziam um exposição do tema correspondente para que fossem 
identificadas questões para aprofundamento e debate, nos respectivos GTS. As 
conclusões de cada grupo seriam apresentadas na plenária de encerramento. 

As comunicações, em número de 94, foram subdivididas de acordo com os 
temas principais e apresentadas na forma de painéis, registrando 18 (19%) 
trabalhos relativos ao Laboratório. Destes, categorizamos 4 como “Preposições”, 
onde 3 são referenciados mas sem autor e um sem nenhuma referência. Dos 
demais, 4 categorizados como “Proposições Experimentais”, onde um não informa 
referencial mas indica autor e o outro omite todos os dados. Na categoria “Técnica 
de Construção” registra-se um trabalho com referencial mas sem autor. A categoria 
“Mídia” registra um trabalho com todas as referencias e outros 3 sem nenhuma 
delas. A categoria “Outros” 4 trabalhos sem nenhuma referência de autor e i 

totalmente referenciado. 

3.18 - 0 VEPEF (1996 - Águas de Lindóia/SP) 

O VI EPEF se organizou de forma diferente devido à comemoração ao 300 
Aniversário da Sociedade Brasileira da Física (SBF). Vários encontros temáticos 

das demais áreas da Física ocorreram simultaneamente, cada qual com suas 

atividades específicas, mas compartilhavam de atividades coletivas organizadas 

pela SBF. 

Três temas foram os focos do V' EPEF: (1) Sistemas conceituais e História 
da Ciência; (2) Formação de Professores e Políticas institucionais e (3) 

Metodologias e Currículo, reunindo cerca de 140 participantes. Cada tema foi 

motivo para uma mesa redonda e um grupo de trabalho. Um coordenador dirigia as 
apresentações orais em bloco de 6 comunicações por período. O número de 

comunicações nos vários GTS foram de 51. Os painéis também tiveram sua 

distribuição de acordo com os temas e somaram 65 trabalhos. 
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Somente no conjunto de painéis encontramos o laboratório como tema de 
investigação de l2 trabalhos, categorizados da seguinte maneira: 4 deles como 
Proposição e 2 em Prescrição Experimental com referencial e autor discriminados; 
duas sobre “ Mídia” sem nenhuma referência. Quatro trabalhos na categoria 
“Outros” onde um está na subcategoria com referencial e autor; dois citam autor e 

não referencial e um sem nenhuma referência. 

3.19 - 0 VI EPEF (1998-Florianóplís/SC) 

Foi realizado em Florianópolis com a participação de 150 pesquisadores 
entre brasileiros e estrangeiros, não adotando tema ou temas diretores, sendo que 
somente os painéis foram divididos em 6 categorias”. As atividades coletivas 
foram duas conferências proferidas por pesquisadoras estrangeiras” e duas sessões 
especiais, para apresentação de trabalhos mais densos e polêmicos. 

O número de painéis somou 128 onde 21 (~l6,5%) tiveram o laboratório 
didático como tema, que em relação ao EPEF anterior não representa um aumento 
significativo. Categorizados em nosso referencial, encontramos 3 na categoria 
“Proposiç'ões”, todos completos em suas informações relativas a referencial 

teórico. Na categoria “Prescrição Experimental”, 3 trabalhos sinalizam o 

referencial teórico _e autor e dois sem informação. “Técnica de Construção” 
registrou um trabalho com referencial teórico e na categoria “Mídia” encontramos 
Strabalhos, 4 assinalando o referencial e autor e outros dois sem referencial mas 
indicando autor. 

'Z (l) Filosofia e História da Ciência: implicações e decorrências para o ensino de Física. (2) 
Formação Inicial' e Continuada de Professores para a área de Física e de Cirenéias; (3) 
Representações e Cognição: Relação entre linguagem e formação de conceitos; (4) Inovações 
Curriculares e o Ensino de Física: Fundamentos e Avaliação; (5) Inovações Didático-Pedagógicas 
para o ensino de Física e (6) A Ciência e a Física em espaços não formais de Ensino. 

Maria Pilar Jiménez-Aleixandre, da Universidade de Santiago de Compostela/Espanha fez a 
conferência “Onde vai a pesquisa em didática das ciências: estudos dos discursos na aula " e 
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A Tabela 3 fornece uma visão geral das diversas atividades desenvolvidas 
nos vários EPEFS e mostra a evolução crescente do número de trabalhos 

apresentados. Em oito anos, do terceiro ao quarto encontro, o percentual de 

trabalhos aumentou cerca de 400%. A Tabela 4 registra os trabalhos relativos ao 
laboratório didático e a respectiva distribuição nas categorias de análise. 

Andrée Tiberghien da Univeridade de Lyon/França proferiu a conferência “Analysis of teaching 
` and learníngfrom the point ofview ofknowledge". 

129



TABELA 3 

REGISTRO DAS ATIVIDADES E TRABALHOS 
NOS EPEFS 

V 
Esta tabela registra todas as atividades que constam oficialmente do 

programa dos EPEF s - ENCONTRO DE PESQUISADORES EM ENSINO DE 
FISICA 

Foram utilizadas as seguintes abreviações: 
0 Conf. - refere-se às conferências apresentadas. 
0 Palestras/debates - registramos de forma acumulada as duas 

atividades, visto que muitas das palestras eram seguidas de debates. 
0 Mesas redondas - atividade que previa um coordenador e, 1 em 

média, tr6es convidados para apresentar o tema sob óticas diferentes. 
0 Grupos de trabalho (GTS) - Grupos de trabalho 
0 Painéis e Comunicação Oral- Apresentação de trabalhos na forma 

de painel ou comunicação oral. 
0 P. Atas - O documento base para análise foram as Atas de cada 

EPEF, e a coluna informa o número de páginas de cada documento. 

TABELA 3 

Debates Redonda trabalho om. Oral Atas 
111 (1990) 
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3.20 - Análise dos trabalhos dos EPEFS. 

Antes de uma análise especifica dos trabalhos sobre 0 laboratório 

didático apresentados nos EPEFS, faremos algumas considerações gerais sobre 
os dois eventos (SNEF e EPEF). 

As Tabelas 1 e 3 refletem a evolução dos trabalhos apresentados nestes 
dois grandes eventos nacionais, ao longo de quase 30 anos. São cerca de 1300 
trabalhos no total e 236 (~18%) sobre o laboratório didático. As tabelas 2 e 4, 
Categorias de análise, contabilizam apenas cinco trabalhos (2%) dos 
categorizados (ou 0,3% da totalidade dos trabalhos) que tratamda base teórica 
do uso do laboratório didático no ensino de Física. E apenas dois avançam em 
uma investigação que aponta uma análise epistemológica. 

Os demais, categorizados dentro das Proposições, preconizam propostas 
metodológicas já fundamentadas, mas continuam sendo propostas 

metodológicas, sem questionar o papel do laboratório na relação didática. 

Outros se limitam a utilizar 0 laboratório como instrumento de pesquisa, 

particularmente no mapeamento de concepções alternativas ou mudança 
conceituais. Nesta mesma linha, ainda em caráter de investigação, servem-se 
dele para gerar “conflitos cognitivos.” 

Nas demais categorias, mesmo que o trabalho se apresente com 
referencial teórico e autor explícitos, todos são unânimes em não contestar o 

papel do laboratório. De certa forma, é aceitável, porque estão situados em 
categorias que não consideram esta questão objeto de investigação. Pela 

quantidade de trabalhos nestasicategorias, comparada com a de Proposições, 
percebe-se que a aceitação do laboratório no contexto do processo ensino- 

aprendizagem é tal que tudo ocorre como se fosse inerente .e tácito ao próprio 
processo de ensino. 

Revisitando os 1300 trabalhos apresentados desde o do I SNEF, com a 

atenção focalizada nos trabalhos relacionados ao laboratório didático, podemos 
afirmar categoricamente que o laboratório didático nunca foi alvo mais intenso 
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e profundo de investigação acerca de seu papel, sob o ponto de vista 

epistemológico. Se em algum momento chegou a ser questionado, 0 foi de 
forma esporádica, além de encontrar pouco eco entre a comunidade. Se fosse o 
contrário, isto se refletiria em um crescer de pesquisas mais criticas divulgadas 
nos eventos subseqüentes. 

As colocações acima não devem ser interpretadas como rejeição ou 
abjeção da comunidade de investigadores em ensino de Física com respeito ao 
Laboratório. Ao contrário, 0 laboratório sempre foi prestigiado de uma forma 
ou outra; no entanto, "O que observamos, em contrapartida, é que grande parte 
da produção veiculada pela literatura especializada, prioriza um recorte de 
investigação de natureza essencialmente metodológica, porém sem um 
conhecimento mais específico daquilo que se realiza no laboratório do ponto 
de vista da aprendizagem dos estudantes.” (Barolli & Villani,l998:38-grifo 
nosso) Portanto, não estamos sozinhos na crítica que se refere a uma quase que 
total ausência de discussão mais profunda quanto à fundamentação 
epistemológica do papel do laboratório didático. - 

Um dos dois trabalhos que refletem uma preocupação de análise mais 
epistemológica é o Detsch (1998). De forma simples, afirma que o “objetivo do 
estudo foi compreender as concepções epistemológicas que permeiam a prática 
docente de professores que trabalham com laboratório de Física, analisando as 
diferentes dimensões dessas concepções, e situando-as no âmbito da realidade 
educacional e social (Detsch, 19981281) Mesmo que seu objetivo não 
caracterize uma preocupação específica ao laboratório, e sim ao entendimento 
dado a ele pelos docentes, vale pela análise relativa aos aspectos da construção 
do conhecimento (explicita a concepção, de ensino construtivista e piagetiana) e 

como o papel do laboratório é entendido pelos docentes. Esclarece um ponto 
importante do vínculo vulgar entre laboratório e motivação, quando afirma que 
“A motivação a que me refiro está ligada a uma necessidade, a um desafio que 
leva a uma superação ” (Detsch, l998:282). Além disso, constrói uma 
argumentação procurando mostrar que o “(...) trabalho no laboratório didático 
de física apresenta implicações educativas de caráter 
cognitivo ”.(Detsch,l998:282)

. 
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Quanto às concepções que permeiam a prática dos docentes investigados 
que utilizam o laboratório, Detsch (1998) fazendo uso de entrevistas não 
estruturadas verificou que os professores denotam uma “flutuação” entre 
posições, manifestando-se de forma ora empirista, ora interacionista. 

Entretanto, ambas concepções (para os entrevistados) refletem o mesmo 
sentimento de que a “...r atividade experimental é elemento fundamental, 
embora não suficiente, para que um aluno venha a ser não um receptáculo de 
teorias prontas, mas um agente efetivo na construção de seu próprio 
conhecimento. ” (Destch,l998:283), idéia que em essência também defendemos. 

O segundo trabalho em questão, é um ensaio nosso (Pinho 
Alves,l998:152), onde analisamos o laboratório didático, independente da 
forma como se oferece à luz da Transposição Didática (Chevallard, 1985). 
Nosso questionamento é dirigido à questão de que: “ Se o conhecimento a 
ensinar sofreu uma transformação sistematizada e compartilhada por uma 
certa comunidade, o laboratório didático apenas foi objeto de alguma 
transformação ou agregado ao processo de ensino sem maiores cuidados Na 
nossa linha de análise, procuramos apontar para um possível diagnóstico das 
causas pelas quais o laboratório didático não é amparado por razões que 
justifiquem sua inclusão no processo de ensino, como também aponta para. uma 
possível forma. de construir tal justificativa. O resultado final dessa 
investigação está refletido no presente trabalho. 

Estes seriam os dois trabalhos relativos ao laboratório didático que 
explicitam de maneira mais clara uma análise de ordem epistemológica sobre o 
papel do laboratório no processo ensino-aprendizagem. É importante alertar que 
são trabalhos recentes, indicando que o eixo de análise do laboratório está se 
libertando das prescrições metodológicas. 

Outro trabalho que também chama a atenção é o de Mattasoglio & 
Villani (1998), que tiveram seu trabalho categorizado como Proposição Teórica 
e se dedicam a analisar os cursos de laboratório do 3° grau, motivados pelo fato 
de que a “(nossa)... vivência nestes cursos, mostrou que este conteúdo é de 
difícil entendimento e sem utilidade aparente para o aluno, que o vê como um 
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“fardo” que satisfaz interesses do professor. ” (Mattasoglio & 
Villani,l998:158). Os autores listam uma série de características no contexto do 
laboratório: (a) não problematização dos experimentos; (b) pouca 
oportunidade de experimentação e investigação oferecidas aos alunos que se 
limitam a seguir roteiros elaborados; (c) a terminalidade que cada experimento 
tem em si, com seu resultado final aparecendo como definitivo e absoluto; (d) a 
falta de exploração do laboratório didático como ambiente de troca de 
informações e intercâmbio entre os grupos; (e) apresentação de grande 
quantidade de novidades para o aluno, no curto intervalo de tempo de uma 
aula... Procurando suprir estas dificuldades, propõem o Laboratório de 
Rodízio, estruturado na passagem de cada grupo pelo experimento, agregando 
novas informações às feitas coletadas pelo grupo anterior, assim como o 
refinamento de dados e introdução de melhorias. A conclusão da proposta 
indicou sucesso, de acordo com os parâmetros teóricos estabelecidos, como (a) 
contrato didático; (b) diagnóstico; (c) problematização e (d) transferência 

pedagógica que, analisados individualmente foram garantidos pela respectiva 
proposta. Apenas o diagnóstico “que consiste em levantar as justificativas, que 
sustentam as concepções alternativas dos alunos e, mais em geral, seus traços 
que influenciam a tendência ou resistência às mudanças - não parece ter sido 
privilegiado explicitamente pelo professor ao longo do curso. ” i 

Acreditamos que tenha sido possível delinear uma idéia de como se 

situava 0 laboratório didático como objeto das investigações apresentadas nos 
principais eventos de ensino de Física em nosso pais. Aceitando a premissa de 
que os simpósios e Encontros refletem o pensamento de nossa comunidade, e 

que esta, ao discutir o laboratório se ancora em autores da área, brasileiros ou 
estrangeiros, podemos inferir que a visão tradicionalista da função 
comprovatória de leis e fenômenos é quase que uma “universalidade”. Visão 
que traduz uma concepção de ensino de base epistemológica equivocada, como 
mostraremos mais adiante. 

A lição dos projetos estrangeiros foi didática e fez refletir, daí os 

projetos nacionais. Com isto, queremos justificar o porquê de detalharmos as 
“nossas investigações”. Mesmo referenciadas em autores estrangeiros, 
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contemplam as adaptações para nosso país, sem no entanto, alterar o quadro 
teórico adotado pelo autor de referência. E 

3.21 - O IENPEC- Um evento novo (1997) 

Em 1997 foi realizado o I ENPEC - 
I_ Encontro Nacional de 

Pesquisadores em Ensino de Ciências, na cidade de Águas de Lindóia (SP), que 
“teve por objetivo reunir pesquisadores em Ensino de Ciências, 
particularmente nas áreas de Física, Química e Biologia, com aƒinalidade de 
discutir trabalhos de pesquisa recentes e a criação de uma Associação 
Brasileira de Pesquisa em Ensino de Ciências”. (Atas I ENPEC, 1997: 
Apresentação). Ambos os objetivos foram alcançados. Foi fundada a 
Associação e perto de l50 pesquisadores participaram com a apresentação de 
140 trabalhos”. 

Borges (l997) apresenta uma investigação densa e profunda sobre “O 
papel do laboratório didático no ensino de Ciências”. O autor faz uma 
apreciação relativa ao papel do laboratório tradicional e suas práticas mais 
comuns chamando atenção que “As principais criticas que se fazem a estas 
atividades práticas é que elas não são efetivamente relacionadas aos conceitos 
físicos; não são relevantes do ponto de vista dos estudantes, já que tanto o 
problema como o procedimento ja' estão previamente determinados (l 997:2) 

Em 'sua análise, com a qual concordamos incondicionalmente, indica os 
principais fatores de insucesso ou má interpretação do laboratório, entre eles a 
postura equivocada quanto à natureza da ciência por parte dos professores, o 
que leva o laboratório às rotinas de exercícios de observações, coleta de dados e 

comprovação entre outras de caráter mais manipulativo. Constrói suas críticas 
mostrando os pontos incoerentes do laboratório tradicional, mas não descarta a 
possibilidade dos laboratórios deterem um papel importante no ensino, pois se 
assim se fizer estaremos destituindo a ciência do seu contexto, restringindo-a a 
um amontoado de fórmulas e definições. 

M Não será feita tabulação por ser o primeiro. 
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Na seqüência, examina os “objetivos implícitos do laboratório” que, 
tradicionalmente são associados, ao laboratório tanto pelos professoresscomo 
pelos estudantes, tecendo seus comentários. Analisa propostas alternativas para 
o laboratório didático de diferentes autores e encaminha sua recomendação, na 
direção de um laboratório baseado na organização de atividades como 
investigações ou problemas práticos que os alunos devem resolver. 

Explicitando, é proposto um problema do tipo fechado ou aberto, sendo que no 
primeiro o professor é o responsável pelo fornecimento de toda a situação, 
cabendo ao aluno somente colher dados e tirar soluções. No segundo, problema 
aberto, cabe ao estudante a responsabilidade desde a proposição do problema 
até as conclusões, assim como todas as etapas intermediárias de procedimentos, 
dados etc. Ficam subentendas, neste último caso, etapas com ciclos de 
realimentação. Exemplos são oferecidos objetivando dar validade à proposta. 
Por outro lado, refaz toda a linha da proposta através do uso de computadores, 
mostrando o potencial da ferramenta e de suas possibilidades com grande 
detalhamento. 

O trabalho apresenta duas partes: a primeira procura, através de uma 
análise “epistemológica” do laboratório, mostrar uma série de equívocos que se 
propagaram ao longo do tempo. Na segunda parte, apresenta sua proposta 
fundamentada em uma concepção de ensino construtivista, onde as .atividades 
de laboratório devem ser direcionadas pelas concepções alternativas dos alunos, 
oferecendo exemplos através de equipamentos e do uso de computador. 

O avanço analítico realizado por Borges (1997) é incentivador à medida 
que aponta, na primeira parte, para necessidade de esclarecer os equívocos e 

elaborar as justificativas teóricas do papel do laboratório. No momento, cabe a 
demarcação de que o papel do laboratório ainda não está bem claro e 

interpretado no processo de ensino em Física e novas investigações se fazem 
z - ` 

necessarias. ~ 
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4. os PERIÓDICOS NACIONAIS 

Além dos trabalhos apresentados nos eventos que acabamos de ver, uma 
parcela dessa produção também foi publicada nos períodicos nacionais da área, 
mais tradicionais na área de ensino de Física: Revista Brasileira de Ensino de 
Física (RBEF), publicada pela Sociedade Brasileira de Física e o Caderno 
Catarinense de Ensino de Física (CCEF), publicação do Departamento de 
Física da UFSC. 

Em ambas as publicações, adotamos a mesma metodologia já utilizada 
para a classificação dos artigos, tendo como tema base o laboratório didático. 
Posteriormente, foram aplicadas as categorias e subcategorias já utilizadas. 

Vamos nos furtar de apresentar uma análise percentual detalhada de cada 
categoria, como aquela feita nos trabalhos dos eventos, não só pela exaustão 
mas pela monotonia implícita. Nos restringiremos a comentários mais gerais. 

As tabelas deixam suficientemente claro o rumo das conclusões. 

4.1 -VRevista Brasileira de Ensino de Física 

A RBEFIS é pioneira na publicação de matéria para o ensino* de_ Física no 
Í . 

Brasil. E interessante registrar que, antes de seu lançamento em 1979, os 
trabalhos que tratavam do ensino de Física, eram publicados como uma seção 
da Revista Brasileira de Física, cujo o primeiro número data de.1§7l. Nesta 
época, os trabalhos eram relativos a experiências pedagógicas ou proposições 
metodológicas, não registrando nenhuma referência maior relativa ao 
laboratório. Assim sendo, elegemos o primeiro número da REF para os registros 
e aos quais aplicamos nossas categorias de análise. A tabela foi acrescida de 
quatro colunas iniciais, assim convencionadas: 
la coluna: ANO - ano de publicação 
2a coluna: Vol. - volume correspondente ao ano 
3" coluna : No. - no. da publicação 
4a coluna: no. de artigos - número de artigos publicados 

15 Inicialmente intitulada de Revista de Ensino de Física, publicada pela Sociedade 
Brasileira de Física. 
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Os dados fornecidos pela tabela da RBEF também não oferecem 
resultados animadores' no tocante à esperança de que o laboratório didático 

tenha um tratamento que extrapole as tradicionais análises que revertem em 
propostas metodológicas, uma nova abordagem de tratamento de um dado 
experimento ou ainda, seu uso como instrumento de pesquisa para concepções 
alternativas ou espontâneas. 

4.2 - Caderno Catarinense de Ensino de Física - CCEF 

CCEF é uma publicação que surgiu em 1984 através do esforço de alguns 
professores do Departamento de Física da Universidade Federal de Santa 
Catarina, ligados à área de Ensino de Física. Em seu primeiro número, expõe 
seus objetivos da seguinte forma: “Nosso grande objetivo é criar um 
instrumento que permita a todos os Professores de F ísica de nosso Estado, em 
especial aos do 2° Grau, interagirem através da troca de experiências 

didáticas, artigos de divulgação científica, sugestões de experimentos e política 
educacional. " (CCEF, 1984: Editorial - grifo dos editores). Hoje o CCEF é uma 
revista internacional e arbitrada. 

Dentre as seções que compõe o CCEF, uma delas se tornou tradição: é a 

do “Laboratório Caseiro”. Aqui, é proposta a construção de equipamentos 
experimentais com material alternativo e de baixo custo. Esta seção dentro de 
nossas categorias, se enquadraria em Técnicas de Construção - Sem referencial 
teórico -`Autor não referenciado. Estamos frisando esta seção devido à sua 
peculiaridade, para informar que ao longo da análise dos artigos ela não foi 

computada como artigo e nem objeto de análise, deste modo a tabela elaborada 
com os artigos do CCEF e respectiva categorização, não contempla o 

Laboratório Caseiro.
' 

Os trabalhos publicados no CCEF não fogem à regra dos analisados nas 
diferentes fontes já citadas. As mesmas conclusões anteriores continuam válidas 
para os artigos sobre laboratório didático. 

Com a análise dos trabalhos e artigos, realizada nas seções anteriores, 
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onde nosso intuito era mostrar que a linha predominante das investigações e 

pesquisas da área de ensino de Física, relativo ao papel do laboratório esteve 
mais ligado a proposições metodológicas, técnicas de construção, avaliação etc. 
Ao mesmo tempo demonstrava a ausência, com as exceções já comentadas, de 
análises e críticas mais fortes relativas ao seu real papel ou de sua função no 
ensino de Fisica. 

As ublica ões estran eiras, não foram alvo desse ti o de consulta tãog 
detalhada e exaustiva com a que acabamos de mostrar com relação a produção 
brasileira publicada em nosso país. Deixamos as referências estrangeiras para 
análise mais es ecífica nos ca ítulos finais. Nosso intuito foi marcar oP 
pensamento brasileiro relativo ao nosso tema de investigação. 
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As tabelas referentes ao registro dos trabalhos publicados na 

Revista Brasileira de_Ensino de Fisica foram omitidas por sua extensão e 

por não oferecerem novos elementos para análise além de se tornarem 
cansativas à leitura. - 
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(LAPYTUIÁ)3 

.EXPERIÊNÍZAlLEXPERIMHflVfl4ÇÃO' 

1. INTRODUÇÃO 

O pensamento é o grande diferencial do Homem dentre os seres do 
mundo que o rodeia. Este atributo o permite modificar e alterar seu entorno, 
seja no improviso de uma circunstância que se/apresente ou no premeditado de 
uma situação que lhe interesse, na busca do entendimento das coisas que o 
cercam. 7 

A frase acima, lida e interpretada sem o devido cuidado, pode nos fazer 
resvalar por uma área movediça e de seara alheia. O entusiasmo fácil ou a 

desatenção facilmente remetem a discussões conceituais no campo da Filosofia 
“Y 

ou no campo da História. Nossa formação não nos autoriza a travar debates 
nestes campos, mas nos permite ali buscar auxilio na argumentação do que será 
objeto do presente capítulo. 

O pensamento que desenha e aponta o interagir do homem com o seu 
entorno,, estabelece um processo de cognição, cujo produto é chamado de 
“conhecimento” ou “saber1'. Para efeito de nossos objetivos, vamos admitir 
que esta seja uma definição ”1ivre” de conhecimento, para possibilitar o 

estabelecimento de um substrato, uma espécie de ponto de partida. O 
conhecimento, construção própria e exclusiva do homem, se manifesta por meio 
das diferentes idéias que procuram demostrar seu entendimento relativo ao 
mundo. -“As diferentes formas do conhecimento humano - senso comum, 
científico, teológico, filosófico, etc..- mesmo sendo incorreto ou parcial, ou 
expressando posições antagônicas, exprime condições materiais de um dado 
momento histórico. (Andery, l988:15) - e a estas formas de conhecimento - “O 
conhecimento da natureza é apenas uma parte do conhecimento em geral, que 
pertence por sua vez à zzlosozza” (Rosmorduc, 1985217 - grifo nosso). 
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Das diferentes maneiras de construir o conhecimento, o proceder humano 
se manifesta em função de seus objetivos e das concepções a cerca de si e do 
mundo. Isto poderá fazer cfiom que uma ou mais das diferentes formas de 
conhecimento citadas tenham sua aceitação e duração limitadas. Dentre as 

diferentes ,formas de conhecimento, vamos nos ater a discutir no presente 
trabalho aquela denominada conhecimento vulgar ou senso comum e aquela 
denominada conhecimento científico. 

O conhecimento vulgar, também denominado de espontâneo ou senso 
comum, por sua flexibilidade e» liberdade conceitual, já oferece motivo para 
olemizar uanto à “atitude rocessual” ue se faz resente no momento de sua P

. 

construção. A atitude processual a que nos referimos está muitas vezes ligada à 
interpretação das palavras “experiência” e “experimentação“, cujosignificado 
determina procedimentos de maior ou menor grau de liberdade, com o controle 
das interações e do objeto de seu conhecimento. A liberdade especulativa da 
experiência se contrapõe à rigidez metodológica da experimentação, como 
veremos ao longo da explanação. ' 

A experiencia esta forteniente ligada ao cotidiano do ser humano, as suas 
interações mais livres e mais descomprometidas formalmente com o seu entorno 
sócio-ambiental. Por outro lado vê-se que a experimentação está mais ligada ao 
homem investigador, aquele que busca organizar seus pensamentos na 
construção de elementos que lhe forneçam respostas sobre as coisas que o 
rodeiam e sobre si mesmo. AVexperiênc_i_a_eÍ um fazer mais livrehumçproceder 

ente guiado pela ` ` 

ã_o_no especular das coisas A experimentação é fortem _g _ 
_ '_ intuiç_ 

__ ‹_ _ _

. 

um fazer elaborado, construido, negociado historicamente, que possibilita 

através de processos internos próprios estabelecer “verdades científicas”. 

“Assim (...) passaram [os investigadores] a dar importantes contribuições para 
a nova tendência ao experimentalismo, pois um dos traços característicos da 
revolução científica e' a substituição da "experiência" evidente por sí mesma 
que formava a base da ƒilosofla natural escolástíca por uma noção de 
conhecimentos especificamente concebidos para esse propósito. " (Henry, 1998: 
36)

` 
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Nosso alvo será a experimentação como ferramenta utilizada no processo 
de construção do conhecimento científico. Faremos uso de pequenas incursões 
na História e a na Filosofia, à procura da argumentação que a constituiu como 
objeto historicamente construído, de uso exclusivo para a construção do 
conhecimento científico. A meta é traçar a trajetória da experimentação (e do 
método experimental) ao longo da História da Ciência; mostrando que a 
experimentação tem sua história intimamente ligada à maneira como foi 

interpretado o procedimento de construção do conhecimento científico. Neste 
sentido, vamos resgatar os intelectuais ou ñlósofos que contribuíram na 
formatação da experimentação, acrescentando elementos ao proceder 
experimental ou dando diferentes interpretações filosóficas de sua função para 
alcançar o conhecimento. Nossa intenção é deixar clara, ao longo do texto, a 
associação de que a experimentação é um proceder “profissional”, isto é, 

construído pelos intelectuais que se dedicaram à produção do saber científico. 
Não será objetivo do presente trabalho discutir critérios de validade da 
experimentação no sentido epistemológico ou no contexto da validação do 
conhecimento obtido por meio dela, nem se a mesma reflete total ou 
parcialmente a realidade. Nosso recorte consistirá exclusivamente em 
acompanhar como o empírico foi tratado nas diferentes concepções do 
conhecimento, marcando as diferentes interpretações e as sucessivas 
modificações no papel que o empírico representa no processo de construção do 
conhecimento. Será uma análise “externalista” da experimentação, que não 
colocará em cheque o conhecimento por pela construído. 

O jovem adolescente, personagem alvo do fenômeno educativo, quando é 

apresentado à Ciência e ao conhecimento científico, tem apenas como bagagem 
sua concepção de mundo, construída, de modo geral, à sombra dos 
conhecimentos ditados pelo senso comum. Isto significa que o instrumento 
processual de seu domínio para elaborar explicações a respeito do mundo físico 
que o rodeia, se restringe, predominantemente, à experiência livre e 

especulativa permeada pela tradição sociocultural de seu meio ambiente. No seu 
contato com a Ciência, lhe é apresentada à experimentação, não como 
ferramenta construída e utilizada pela Ciência no processo de construção de 
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novos conhecimentos, mas como instrumento comprovatório daquele 
conhecimento científico ensinado. 

Nosso primeiro objetivo é mostrar que -g experiência é um atributo 

inerente do ser humano e,re.spo.nd§_por suas interações com o__r_Q,¢i.O_¿Lmhi_e¡nte_ É ~íè¿* 7 '* " "'“'-v 

elemento presente na compo.s,i.ç.ão_d_as_ex_p_ 
'^ ' ` 

of serwhumano eriencias pessoais dah, 
í __ 

assim como se consgtui__em_fo.nte_d.e`d.ad.os_p_ara a elaboração Vzdvonsgnsojcomum, 
Outro ob/j/e_ti.vo . é apresentar a experimentação como uma atividade 

historicamente construída pelos investigadores para uso exclusi.vo\ na 
construção do conhecimento científico. Ambas, experiência e experimentação, 
são objetos/ferramentas utilizadas para construir conhecimentos (senso comum 
ou científico). Conhecimentos diferentes na estrutura e na validade, que se 

const-ituem a partir de motivações e de critérios diferentes, mas que possuem

3
ú 

pontos ,de intersecção comuns manifestados nos *processos _der__p›_rodução 

ind#i_\¿i.d.uai»s-.-4-/ 
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2. ELABORANDO O SENSO COMUM 

“Nós não vemos as coisas como elas são! 
Nós vemos as coisas como nós somos !” 

Foge-nos, no momento, onde encontramos a frase acima, mas seu autor 
foi extremamente feliz. Parece refletir, em nosso entendimento, com muita 
propriedade a sensação e interpretação que _cada ser humano _t“e__1_n en¿f_ela_ç_ã_o__É;§ __ 
_“¿o_isa§__qp_e_o cercamÍ. Como tal, implica que a mesma “coisa”, a princípio, 
possa ter inúmeras interpretações.

› 

A convivência dos seres humanos não determina uma uniformidade de 
pensamento, porém leva à necessidade de, pelo menos, aproximarinterpre_t_açõ_e_s 
relativas aos dife¿e_nte_s,,acont,e_cimentos__ou coisas. Dessa forma, estabelece-se, z_,«-ff"'_`”_""`“A "' -" ---';'¬ 

quase que obrigatoriamente, uma espécie de negociação que adota como 
referência um padrão comum para o diálogo, os sentidos e as sensações. O 
objetivo dessa negociação é diminuir o grau de referência individual, 

estabelecendo interpretações comunitárias aceitas coletivamente. “Este mundo e' 

aquele que partilhamos com os indivíduos que nos rodeiam e mesmo com 
aqueles que não nos são tão próximos. Ao nos referirmos a coisas do mundo 
temos certeza de sermos entendidos, pois sabemos que nossos interlocutores 
partilham do mesmo mundo que nós, inclusive atribuindo aos objetos que neles 
existem os mesmos nomes e significados. ” (Pietrocola, 2000) . O produto dessas 
negociações compõe um estoque de informações denominado de senso comum, 
conhecimento vulgar. O senso comum tem por princípio aceitar que diferentes 
pessoas, frente ao mesmo fenômeno, sempre vêem a mesma coisa. 

O quadro exposto acima é mais a composição de uma espécie de pano de 
fundo que servirá de referência para gerar uma discussão sobre o senso comum. 
O ser humano em seu cotidiano, desde os inícios dos tempos, precisou realizar 
ações e -agir sobre 'o seu 'meio ambiente, pelos mais diferentes motivos, desde a 

mera sobrevivência ,até a competição com seus semelhantes. Enfim, é 

relativamente fácil imaginar algumas das inúmeras situações com as quais
› 

nossos antepassados se confrontaram. Neste ambiente, onde os mais variados 
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ú A à . A . 1 elementos, influencias e circunstancias se fizeram/fazem presentes no proceder 
diário do ser humano, é que se constróem as idéias que irão compor o senso 
comum. A aceitação comunitária dessas idéias as torna “verdades” que passam 
a ser transmitidas ao longo das gerações.

i 

O conhecimento que compõe 0 ideário do senso comum é a grande 
produção humana, no sentido de constituir-se de explicações e comportamentos 
que se incorporaram ao longo do tempo, tornando 'difícil seu questionamento. 
Aceitar novas verdades significa alterar formas de pensamento e valores 
coletivamente aceitos. Este processo é extremamente lento e por vezes leva 
séculos. O senso comum gera uma verdadeira barreira de idéias que se reforçam 
mutuamente que, por sua vez, acabam elaborando “verdades” que tendem a se 
perenizar. Ainda hoje, por certo, encontraremos pessoas que duvidam da 
chegada do homem à Lua ou que não acreditam que a Terra gira ao redor do 
Sol. 

Falar do senso comum per si é algo bastante difícil, pois sua existência e 

complexidade tornam-se perceptíveis por haver um conhecimento científico, 

entre outros conhecimentos formais, para efeito de comparação. Nesta 
perspectiva é então, possível através de contraste, elaborar uma espécie de 
definição do que se entende por conhecimento do senso comum. Uma definição 
. , - rf.-. ‹ " ' ` 

J; , . . .. interessante e a que diz que o ls/enso çomumgf . . . e um conjunto de informaçoes 
não sístematizadas que aprendemos por processos formais, informais e, às 
vezes, inconscientes, e que inclui um conjunto de valorações. Essas 
informações são, no mais das vezes, fragmentárias e podem incluir fatos 
históricos verdadeiros, doutrinas religiosas, lendas ou parte delas, princípios 
ideológicos às vezes conflitantes, informações científicas popularizadas pelos 
meios de comunicação de massa, bem como a experiência pessoal acumulada. 
Quando emitimos opiniões, lançamos mão desse estoque de coisas da maneira 
que nos parece mais apropriada para justificar e tornar os argumentos 
aceitáveis. ( Matallo Junior, 1988115) 

Certamente não é uma “definição” simples, mas não há de se questionar a 

tentativa de representar a complexidade e amplitude desse conhecimento. As 
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entrelinhas da definição deixam entrever que o senso comum dispensa o espaço 
escolar para que seja;f‹¿_ons_truído” pelo sujeito. Pode parecer trivial e óbvia esta 
. ~f~ 

_ 

¬"*----=---=-f --- ~-~f~¬ . 

constatação, mas é deveras importante e precisa ser considerada pelo espaço 
escolar, quando esse recebe o “aprendiz” que será submetido ao processo de 
ensino-aprendizagem do conhecimento científico.

_ 

Este é um ponto que há de se considerar, pois o surgimento de conflito é 

eminente no ambiente escolar quando o conhecimento cient.í,f1c.o, for coloc d 
_ _ ,r .. .... ,.-.._.....,.."..._..._« z V-~ -~z¬,.Q.ë.__Q_ 

'_frçnteAa,,_fr_e_1_i_t_e, a_o c_onl;eci1§r_1_entp_ vulgar. A escala de valores, os princípios 
religiosos e místicos, as idéias prévias sobre o mundo, or conflito cognitivo das 
diferentes formas de pensar, enfim o caldo cultural que compõe a amálgama do 
senso comum, no qual este aprendiz está imerso, se fará presente criando' 

dificuldades na aceitação dos princípios que regem a ciência. 

.Embutido nestes con_Í:,l_ito,s,Í está_,presen_te _o exercício individual da_ 
gperiência P2Êi§.$9_al,,_e,.seu papel na construção do conhecimento espontâneo ou 
vulgÀ_a¿.$_A_ experiênciapessoal ou simplesmente experiência éy um ato solitário 
que traduz em informa_ç_ões, em geral qualitativas, as opiniões__ decorrentes das 
i11te.raç.õ.eS_ sensitivas do _s¿1jeito com o objeto. Resumindo, a experiência é 
PYOCÍUÍO df) mais fläÍUf~'íl___Ê_SÍUlPlÊS_?I9..Êf2PÊÍ9.Q_99° se faz Pmsente no m°.m¢m°. 
d@;@SP¢¢fl1a¢ã°› Seislšiâøntâzêêêâirpísstwitflëel 

E_ste“__acg_ryo7 ernpíric_o,;_acumulado ao longo da_e_xistênciaF_ç›ie cada 

i_1_1§á1i_v,ídAL_1_£›¿_possibilitaça_construçãogde sua história de vida, sua visão de mundo eq 
_c_lMe__ suas eistruturaslunientais, compondo aquilo que também se denomina de 
experiênci_as__pessoais. Estas últimas representam os conhecimentos próprios que 
incluem aspectos individuais como a afetividade, as lembranças, as 
preferências, e_ aspectos coletivos como a linguagem, os valores partilhados, os 
padrões de julgamento etc. Algumas características das experiências pessoais se 
mostram semelhantes ou são comuns entre os diferentes sujeitos, o que é 

plausível pois todos são da mesma espécie e interagem com o mesmo mundo de 
forma muito semelhante, concebendo uma mesma realidade. Estas semelhanças 
nos dão a(...) a sensação de viver ímersos num mundo real imediato e único, 
composto por objetos ímutáveis e como o mesmo significado para mim e para' 
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os demais seres humanos.” (Pietrocola:2000) entendido para cada cultura ou 
nichos culturais. 

Atribuir ou não algum valor ao senso comum no espaço escolar significa 
adotar concepções de educação, ensino e aprendizagem. Assumir o estudante 
como indivíduo, com sua história de vida e uma realidade própria, ambas fruto 
de sua interação social, ou negar esta história e realidade são atitudes que 
resultam em ações muito diferentes. Ao desconsiderar esse fato, optamos pelo 
tradicional, reprodutivista e conservador modelo da transmissão-recepção, onde

‹ 

o sujeito-estudante' é figurado como uma "fábula rasa". Se, ao contrário, 
considerarmos o senso comum como parte da bagagem cognitiva do sujeito- 
estudante, estamos optando por uma concepção de educação que o considera 
sujeito- cognoscente, onde todo conhecimento é fruto de sua interação com o 
meio. Afinal c_onhecemos._,_o.__ mundo pela nossa interação com ele __que, 
processada pelas experiêilcias pessoais fornecem o substrato para elaborar 
nossas próprias_e_;çpli_çações.É/Iesmoque _i_ng_ênuas, distorcidas ou limitadas, são 
elas que irão ofe_r_et_:e_r o"lastro,_i_njtglg‹¿tug_l_para que _novos conhecimentos sejam 

í12I;°_f19¿.d,‹2§Q 
'

A 

Esta última opção epistemológica recebeu, nos últimos anos, uma forte 
adesão por parte dos educadores, emzparticular os educadores investigadores 
dos fenômenos didáticos que ocorrem no espaço escolar. No momento em que o 
senso comum, conhecimento vulgar ou espontâneo é considerado como 
conhecimento construído pelo homem, leva à adoção de uma opção 
epistemológica e educacional (ou ensino), 0 construtivismo. A adoção de uma 
mesma opção epistemológica por parte dos investigadores, não eliminou 
controvérsias ou diferenças de interpretação sobre como ocorre o aprendizado 
do conhecimento científico e sua convivência ou substituição pelo senso 
comum. No momento, não é nosso objetivo entrar nesta discussão, mas deixar 
claro que o senso comum é um conhecimento construído de alguma forma pelo 
ser humano e é de suma importância quando se pensa em como ensinar 
Física/Ciência. Afinal, 0 senso comum-é a fonte das interpretações equivocadas 
do estudante, quando este se defronta com o conhecimento formal. 
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Mortimer (1996), analisando as diferentes interpretações relativas ao 
construtivismo, empirismo e senso comum, critica alguns autores que revivem o 
empirismo, acreditando “que é possível modificar e construir novas idéias a 
partir da experiência sensorial” (Mortimer,1996:23). Sua crítica está 
direcionada àqueles de defendem a possibilidade de ocorrer uma mudança 
conceitual do estudante após o processo de ensino. O que configura um 
rompimento, por parte do estudante, com suas concepções iniciais e as 
concepções científicas. Para fortalecer sua critica buscaapoio em Matthews 
(1992) para reforçar que “esse dar sentido ao nosso mundo, às nossas 
observações, às nossas experiências, a partir de nossas idéias corresponde 

¡ _ 

essencialmente a uma epistemologia empirista e arístotélica de um mundo cujo 
conhecimento e' essencialmente gerado no interior de um observador como um 
reflexo acurado dos objetos. ” (apud Mortimer,1996:24) 

Aceitar a presença do senso comum como um corpo de conhecimento, 
com mecanismo próprio de construção, como participante do processo de ensino 
no espaço escolar, parece ser inevitável e, como já citamos, de extrema 
importância. Resta agora, segundo alguns autores, não fazer da estratégia 

sensorial, própria do senso comum, estratégia de ensino para a troca de valores. 
Segundo Osborne (1993:4 apud Mofiimer), muitas das propostas de ensino 
construtivistas ,colocam "uma ênfase considerável no valor da observação e da 
experiência' direta, isto numa perspectiva empirísta de aprender ciências, e não 
enfatizam suficientemente o processo de aquisição de novas estruturas para 
reintrepretar a experiência e transcender o pensamento de senso comum 

Estudos que oferecem propostas de ensino de Física de cunho 
metodológico também valorizam e alertam os professores sobre o senso comum, 
pois os “(...) conhecimentos anteriores que ele (o aluno) já detém muitas vezes 
interferem na efetiva apreensão do conteúdo veiculado na escola. (...) Se 
descaraterizarmos ou ignorarmos este problema, freqüentemente estaremos 
incentivando no aluno a utilização de conceitos e leis da Física apenas para 
'situações de quadro negro' e provas (quando ocorrem), enquanto para 
situações vividas prevalecem os conhecimentos do senso comum.” (Delizoicov 
e Angotti, 1991125). 
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ldentificando apenas mais uma linha de investigação em ensino de 
Fisica, a título de exemplo, no qual o senso comum se apresenta como objeto de 
investigação, podemos citar trabalhos na linha dos modelos e representações 
mentais. “(...) os modelos dos alunos, ou de qualquer indivíduo, inclusive os 
que criam modelos conceituais, são modelos mentais. ou seja, modelos que as 
Qessoas constróem para representar estados de coisas físicas (bem como 
estados de coisas abstratas). Estes modelos não precisam ser tecnicamente 
acurados (e não são), mas devem ser funcionais. ” (Moreira & Lagreca, 
l998:83-grifo dos autores). A elaboração destes modelos mentais, referenciados 
nas interações sócio culturais de cada indivíduo, são resultado de processos 
cognitivos que não podem ser desprezados no processo de ensino, pois “ 

(...) no 
caso da Física, os alunos aprendem os modelos conceituais físicos, isto é, a 
F ísica lhes é ensinada usando_modelos mentais. Deve haver, p_ois, umarelqção ~” - ve- ¬-- ___... 

entre os modelos mentais e os modelos conceituais. Neste sentido torn _ Í lg, _ __« i ___íY^ "í"'“-*ff fk v _- .,`<___ __ __4__ ,_ __ ¬ 

importante investigar os mode_l¿'zs__me¿1tais dos aluno, ou, de maneira mais 
ampla, suas representações mentais¿__ _0u,_ __ainda, pelo menos, o tipo de 
representaçao mental que e_le's›_usAam quando estão aprendendo Física.” 
(Moreira Lagreca, 1998:84). 

'cz 

Em resumo, podemos dizer então que o senso comum é o resultado do 
processo de interação do ser humano com o mundo - mundo aqui entendido no 
seu aspecto físico e social - que o cerca. No seu processo de elaboração ou 
construção, as relações sensoriais orientam as observações que irão formar um 
quadro empírico responsável pelos dados que procuram descrever a realidade. O 
senso, comum nasce no cotidiano individual, fazendo uso de manifestações 
especulativas quando se defronta com situações novas ou inusitadas. Estes 
comportamentos especulativos, quando fazem uso mais intensamente da 
observação e _de› comparações referenciadas nos sentidos, podem ser 

denominados de “experiência pessoal” ou simplesmente “experiência”. Além 
disso, a manifestação deste comportamento é um Êšitribuuto naturalnlde todo ser 
humano. 

Do ponto de vista da educação formal, a consideração ou não do senso 
comum durante o fenômeno didático implica na adoção de diferentes 
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concepções de como ocorre o processo de ensino-aprendizagem, abrindo 
discussão sobre as implicações do senso comum na questão do ensino de Física. 
A presença do senso comum, se considerada presente no fenômeno didático, 

_ , .s 

direciona para um processo interativo entre professor e aluno que, por meio de 
um diálogo didático, deverá favorecer situações para o estudante transcender 
suas estruturas prévias de pensamento. 
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3. ESTABELECENDO UMA REFERÊNCIA 

Se afirmarmos que o conhecimento vulgar tem a idade do homem em 
nosso planeta, isto certamente não provocará grandes discordâncias. Entretanto, 
se nos referirmos ao conhecimento científico entramos em uma área 
extremamente sensível e fonte de muitas controvérsias, onde a espontaneidade 
da resposta não pode ser tão descomprometida. Não adentrando na área das 
controvérsias, onde convivem as diferentes correntes de pensamento dos 
historiadores ou filósofos, vamos adotar uma referência cultural que provoque o 
menor ruído de aceitação e se adeqüe aos nossos objetivos. 

“Entre todos os povos da Antigüidade ocidental, foram os gregos que 
não apenas colecionaram e examinaram fatos, mas também os fundíramíem um 
grande esquema; que racíonalízaram 0 universo inteiro, sem recorrer à magia 
ou a superstição. Foram os primeiros filósofos da natureza que formaram 
idéias e criaram interpretações que podiam manter-se por si mesmas, sem 
invocar qualquer deus para apoiar fraquezas ou obscurantísmos em suas 
explanações. ” (Ronan, 1987:64). Acreditamos que a argumentação de Ronan 
seja satisfatória e forneça as eventuais justificativas por adotarmos a 'cultura 
grega como ponto de partida. Isto posto, temos liberdade para, em meio aos 
inúmeros filósofos gregos, encontrar aqueles que falam mais de perto à nossa 
problemática. 

De forma figurativa, é possível então apresentar os gregos como os 
catalisadores da tarefa de colecionar e registrar 0 conhecimento, a cultura e a 
forma de pensar, entre outras particularidades, dos mais diferentes povos. A 
partir desse caldo cultural procuraram, fundamentados em uma lógica, organizar 
um corpo de conhecimento ou verdades, excluindo argumentos de origem 
religiosa, místicos ou mágicos. Nesta dinâmica, envolvendo a proposição de 
novas interpretações relativas aos fatos da natureza e a elaboração de um novo 
conhecimento, se apresenta um problema, presente até nossos dias, que é o de 
como chegar ao verdadeiro conhecimento. 

160



O caminho ou procedimento para chegar ao verdadeiro conhecimento se 
impõe como ponto fundamental entre os intelectuais gregos. A confiabilidade 
do caminho ou procedimento utilizado na elaboração do conhecimento 
verdadeiro, leva à crença de que o conhecimento assim alcançado também é 

verdadeiro. As divergências a respeito de onde se localiza a fonte primária que 
fornece os elementos básicos à elaboração do conhecimento, se tornam os 
germes das diferentes escolas filosóficas e epistemológicas do homem 
ocidental, herdeiro da cultura grega. 

Lembrar de Platão e Aristóteles como personagens do conflito intelectual 
historicamente mais significativo, no que se refere à` maneira de alcançar o 
conhecimento verdadeiro e fazer deles a referência para nossas discussões, 
certamente não nos fará incorrer em erro que prejudique nossa linha de 
argumentação. Algumas incursões à História Grega e às obras mais divulgadas 
de Platão e Aristóteles permitem esboçar de forma sintética como cada um deles 
entendia e defendia “caminhos” para se chegar ao conhecimento verdadeiro e, 

principalmente, como se inseria a experiência pessoal em cada uma das 
concepções propostas. 

Platão, (Pensadores, 1987) ateniense de nascimento (426-348 a.C) foi um 
dos fundadores da famosa Academia, cujo objetivo era a formação dos futuros 
cidadãos no que hoje deñnimos como filosofia e ciências. Além de educador, 
sua preocupação maior era com a produção do conhecimento e o que seria este 
conhecimento verdadeiro. Um embrião de método de investigação foi utilizado 
por Platão em seus trabalhos quando parte do pressuposto da existência de dois 
universos ou mundos: o mundo sensível e o mundo inteligível. Ao primeiro 
estavam associadas às sensações, acessíveis aos sentidos através das 
experiências pessoais, pelas infinitas formas e movimentos (mutabilidade). Era, 
contudo um mundo de aparência, equivocado, duvidoso, algo entendido como 
uma sombra do mundo real. A realidade, para ele, não era passível de ser 

percebida pelo mundo dos sentidos. Como conseqüência dele, o homem teria 
apenas uma opinião (doxa) não o verdadeiro conhecimento. Para alcançar o 
verdadeiro conhecimento, seria necessária se libertar desta doxa (empirismo) 
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para então chegar ao mundo das idéias, da abstração. E é neste mundo, das 
abstrações e idéias, que reside o verdadeiro conhecimento - a epísteme. 

A passagem da doxa para a episteme envolvia diferentes objetos e 

operações, cuja seqüência deveria ser respeitada e seguida para almejar o 

conhecimento verdadeiro. Esta prescrição - se seguida - asseguraria ao homem 
ascender ao estágio de filósofo, pois seu conhecimento teria sido adquirido pela 
transformação do mundo mutável (dos sentidos) em um mundo imutável (das 
idéias). 

Platão assumia que o mundo real era um reflexo do que se passava na 
mente do homem, pressuposto exposto em seu famoso “Mito da Caverna”. 
Como conseqüência, desprezava todo e qualquer dado advindo dos sentidos 
humanos ou de observações empíricas. A relação homem-mundo físico, a 

percepção vinda da experiência pessoal, não somava nada ao conhecimento, 
apenas fazia pano de fundo para a elaboração das opiniões (doxa) que eram, por 
sua vez, sempre impuras, imperfeitas e não verdadeiras. O conhecimento só era 
alcançado quando da transcendência para o estado da perfeição, pureza e 

verdade. Ao homem cabia, através de suas idéias dar a formal correta ao 
conhecimento dos objetos. Fica explícito, na concepção platônica, o desprezo 
pelos “fatos ou realidade observada” e a valorização da idéias. 

O pensamento de Platão se constituiu no embrião do racionalismo 

moderno que, séculos mais tarde, foi estruturado e utilizado por Descartes e 

Kant (Escobar, 1975), desdenhava de todo e qualquer conhecimento originado 
dos sentidos (sensações). A razão, a lógica, o mundo das idéias é que forneceria 
o verdadeiro conhecimento. A Matemática é o conhecimento inspirador da 
forma racionalista do conhecimento. Sua independência para com a experiência 
é tal que bastam alguns axiomas e conceitos básicos para que se estruturem suas 
próprias leis mediante o uso da lógica e da validade universal. Esta forma de 
pensar teve seu mérito: o de ter valorizado com extremo vigor e rigor o 

significado racional do conhecimento humano. O mundo das idéias era o 

gerador de modelos das coisas empíricas, ou seja o sujeito construia o objeto. 
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Por outro lado apresenta, por sua estrutura orgânica de produzir conhecimento, 
um defeito: a dogmatização. 

No outro extremo encontramos Aristóteles, que chega a Atenas com 17 
anos, ingressando na Academia de\Platão, do qual torna-se discípulo, e ali 

permanecendo por 20 anos. Afasta-se de Atenas por aproximadamente 14 anos 
para em seu retorno fundar sua própria escola, o Liceu. O conjunto de sua obra 
indica dois momentos: o primeiro muito próximo às idéias de Platão, 

certamente produzidas enquanto membro da Academia de Platão. Já o segundo 
seria o de rejeição as teses de Platão. Presume-se que tenha acontecido após seu 
afastamento de Atenas e no período do Liceu. Não é certo que Aristóteles tenha 
abraçado as idéias de Platão desde o início, pois grande parte de sua obra 
escrita foi perdida, tendo sido salvos basicamente os escritos que serviram para 
o Liceu. Se o foi ou não, o importante são as idéias aristotélicas que se opõem 
às idéias platônicas relativas ao mundo e, principalmente, aquelas que se 

referem à produção do conhecimento, e é a ela que vamos nos dedicar. 

Muitos autores quando se referem a Aristóteles, associam-no ao apogeu 
da ciência grega (Vernant, 1977). Sua obra, extremamente abrangente, deixou 
um legado de grande significação e relevância para a civilização ocidental. Ao 
recusar o idealismo do mundo das idéias de Platão, assume que o homem 
concreto existe, enveredando para a proposição de uma nova concepção de 
como elaborar o conhecimento verdadeiro. Talvez, em nosso entendimento, seja 
este o grande legado aristotélico, mas isto é apenas doxa. Sua proposta de 
método de investigação é prescritiva e parte de pressupostos radicalmente 
opostos aos de Platão. 

O primeiro aspecto no qual Aristóteles se contrapunha a Platão diz 

respeito à afirmação de que as sensações dão início ao processo de 
conhecimento. Ao postular as sensações como ponto de partida do processo, 
Aristóteles admitia que as primeiras interações do homem com o mundo físico 
tinham significado e, de certa forma, informavam sobre uma realidade concreta. 
As sensações formavam uma espécie de quadro mais elementar do 
conhecimento, mas para ele eram de capital importância. Este quadro elementar 
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pode ser interpretado como o arcabouço do senso comum, não descartado por 
Aristóteles, que apenas o colocava como a etapa primária do conhecimento 
verdadeiro. 

A aceitaçãçogçdo senso comum e do fato de que sua base estava nas 
sensaçõ-es-,a~~leva a buscar no pensamento aristotélico qual o mecanismo que 
intermediava a aquisição dessas sensações. Aristóteles creditava à memória um 
papel importante, pois é ela que armazenaria e conservaria as _s_ensações, 

compond‹_),__u,r_nApadrã_o_d_e,;§ferê_ncia_ para novas sensações,,_e,nquanto que à 
,.z 

f“' 

experiência cabia o papel do reconhec_ime1_1to`,da_s_ relaçõesentre fenômenos. Em 
seus escritos sobre Metafísica (A,l,3), deixa bem claro que “É___da memória,q__u_e¬ 
deríya:,a?ojs_¡_1:ome_ns a exgeriência: pois as recordações repetidas da mesma 
coisa produzem o efeito de uma experiência, e a experiência quase se parece 
com a ciência e a arte. Na realidade, porém, a ciência e_Í,a_rte vêm aos homens 
por intermédio da experiência, porque a expe_r_i_ênc¿`a,__c_Qmo afi_rma_Bo,l,os,,_e, 

bemiriou a artegç a ine_¿cp,er_iêçnçia,_o_acasg`.” (Gusdorf,1978:67). Percebe-se 
que a memória e a experiência pessoais são relevantes para a obtenção do 
conhecimento e que a ciência é trazida à luz por seu intermédio. A concepção 
aristotélica acerca de como chegar ao conhecimento verdadeiro, no sentido de 
científico elaborado pela ciência e não da mera interação do homem com o 
mundo físico, transcende o que foi exposto acima. O final do processo, para 
Aristóteles, é o conhecimento dos universais, que envolveria' as causas das 
coisas e também fatos ou situações isoladas. Este seria o verdadeiro 
conhecimento ou o conhecimento científico, que inclui em sua elaboração 
momentos de indução, e de dedução. 

Para nossos propósitos, a demarcação das concepções relativas à 

construção do conhecimento, seja na visão de Platão seja na de Aristóteles, 
permitiram em linhas gerais, caracterizar a divergência de pensamento entre 
ambos. O primeiro, ao negar o objeto concreto como fonte primeira do 
conhecimento e valorizar a razão e as idéias, vai de encontro ao preconizado 
pelo segundo. Aristóteles vê nos objetos e sensações a fonte primária para o 

conhecimento verdadeiro. Mais importante ainda é verificar que Aristóteles 

passa a fazer uma leitura particular do papel das sensações e da experiência no 
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processo de organização do conhecimento. 

Aristóteles resgata o “empírico” e o introduz em sua concepção de 
construção do conhecimento. Quando discípulo de Platão, sofreu influência do 
racionalismo, mas sua tendência "naturalista" fez pesar mais sua propensão às 
ciências naturais do que à Matemática, o fez inclinar-se para o empirismo. 
Buscou colocar o mundo platônico das idéias na realidade empírica. Desta 
forma, faz uma síntese do racionalismo e de empirismo, o que na classificação 
moderna, segundo Hessen (1987) faz de Aristóteles o fundador do 
"intelectualismo". O intelectualismo aristotélico é uma mediação entre o 
racionalismo e o empirismo, pelo fato de contemplar como fonte do 
conhecimento o pensamento e a experiência. Em outras palavras, o 
conhecimento vinha do objeto para 0 sujeito. 

Estas duas correntes - racionalismo e intelectualismo - passam a disputar 
a hegemonia no universo dos filósofos gregos. E, nesta disputa, as concepções 
aristotélicas levam vantagem, tornando-se hegemônicas não só no mundo grego 
como adentram até os primeiros séculos do cristianismo. Após alguns séculos 
de evidência, são abandonadas e colocadas no ostracismo pela Igreja, para 
serem resgatadas, posteriormente, pela própria Igreja após outros tantos 

séculos. 

No momento, se fazem importantes algumas colocações a título de 
resumo, para situar o que se entende por senso comum, experiência pessoal e 

conhecimento verdadeiro ou cientifico. O corpo de conhecimento do senso 
comum se compõe de um conjunto de representações espontâneas relativas ao 
mundo físico. Resulta das inúmeras interações, circunstanciais ou não, entre o 
ser humano e seu meio sócio-ambiental. É um atributoa todo ser humano 

A / construir o seu corpo de conhecimento, fazendo usodas expevrien_cias__,pç§_so_a_is,_ 
que utilizam as observações guiadas pelas sensações. Portanto, as experiências 
pessoais, com seu empirismo ingênuo, cojrnpõernwa origem do senso, cojmunrgv 

Do lado oposto, tem-se o conhecimento científico, concepção proposta 
pelo homem e que, de certa forma, impõe um rompimento com o senso comum. 
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Para obtê-lo, devem ser utilizados procedimentos adequados e estabelecidos, de 
modo achegar a conclusões mais amplas c abrangentes, naquilo que se refere 
aos eventos do mundo físico. O rompimento com o senso comum inspira a obra 
de Bachelard (1983), que diz ser necessário haver rupturas entre o antigo 
conhecimento (senso comum) e o conhecimento científico. 

Dentre as primeiras correntes que ofereceram procedimentos para 
alcançar-se o conhecimento científico, uma delas descarta qualquer ligação 
primária com os sentidos ou com as experiências pessoais. A outra, ao 
contrário, admite a importância das sensações via experiências pessoais como 
fonte primária para chegar ao conhecimento científico. No entanto, é importante 
ficar claro que, nesta proposição, a atividade empírica consolidada no senso 
comum é reavaliada por Aristóteles, e seu papel é diferenciado do “vulgar” 

entendido pelo não filósofo. 

A hegemonia do pensamento aristotélico, que se manteve ainda nos 
primeiros séculos do cristianismo, acabou cedendo seu lugar ao fim da 
Antigüidade (séc. III e IV d.C.) ao pensamento platônico, quando se estabelece 
o predomínio cristão e com ele, através da Igreja e do clero, a filosofia 

Patrística ou dos Padres da Igreja. Seu representante maior foi Sto. Agostinho, 
cujo pensamento está fundamentado nos escritos de Platão. Neste período, a 

máxima platônica - o mundo da idéias - é favorecida pela patrística, pois todo 
conhecimento é um ato da iluminação divina. A grande preocupação da filosoña 
agostiniana está na vida do homem e seu encaminhamento, dentro desta vida, 
para o Bem (Deus). É nula ou quase nula a preocupação com o universo físico. 
Ele é uma conseqüência da onipotência e do querer de Deus. Em suma: todo 
conhecimento é sempre discutido e estabelecido no plano teológico e, uma vez 
enunciado, tornava-se dogma. “A patrística reina até meados do século IX d. C. 
quando uma nova filosofia, a escolástica, começa a se tornar mais forte e 

predomina até o Renascimento” (Aranha, l993:143) 

De caráter especulativo filosófico-teológico (Kopnin,1972), a escolástica 
começa a desenvolver-se lentamente, admitindo algumas modificações ou a 

introdução de novas questões, isto é, admite a necessidade de discutir-se as 
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"coisas" terrenas, a relação homem-natureza. 

O grande nome da escolástica foi São Tomás de Aquino, que representou 
um papel muito importante no contexto intelectual da época. Sua grande obra 
foi a “Suma Teológica”, onde distingue Teologia de Filosoña. A primeira tem 
como objeto de estudo o sobrenatural, calcado na Fé. Para a Filosofia, ficaram 
reservadas as coisas da natureza, calcadas na “razão”. Tem-se assim, no âmbito 
da doutrina da Igreja, uma separação entre razão e fé, onde seus objetos de 
estudo podem produzir conhecimentos independentes. 

São Tomás de Aquino arejou as bases da doutrina cristã, permitindo 
certas mudanças de rumo nos assuntos referentes ao universo físico ou ao 
mundo dos fenômenos. Ao mesmo tempo, também acabou cerceando a evolução 
da ciência nos séculos seguintes, quando tentou conciliar ambos os 
instrumentos (fé e razão), buscando estabelecer verdades de fé através da razão. 
Mesmo assim, esta foi a época de ouro da escolástica. 

Neste período de “ouro”, eclodiram quase que simultaneamente, na 
sociedade européia, vários focos intelectuais. Foi nesta época, como já foi 

citado, que aconteceu o surgimento das universidades e escolas. O incentivo aos 
estudos que se referem à natureza deu-se pela tradução das obras de Aristóteles 
sob as bênçãos da Igreja, permitindo “oficialmente” estudar o pensamento grego 
relativo à natureza, pois São Tomas de Aquino em sua Suma Teológica, havia 
separado natureza e sobrenatural. O referendo da Igreja dá liberdade e torna, 
por assim. dizer, Aristóteles “popular” entre os intelectuais além de ser um 
avanço frente ao período agostiniano. 

Ao mesmo tempo que passa a ser amplamente divulgado e estudado neste 
fim da Idade Média, o pensamento de aristotélico também se tornou alvo de 
duras criticas. “De fato, se pode considerar Aristóteles como uma espécie de 
herói trágico atravessando em grandes passadas 0 mundo da ciência medieval. 
Desde Grosetesta até Galileu, ele ocupou o centro da cena, seduzíndo as 

mentes dos homens com a promessa mágica de seus conceitos, exercitando suas 
paixões e dividindo suas lealdades. Por fim, os obrigou a voltarem-se contra 
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ele próprio como uma conseqüência efetiva na clarificação p/nofgressiva de sua 
empresa; e inclusive lhes proporcionou, desde as profundidades de seu próprio 
sistema, muitas das armas com quefoí atacado. " (Combrie, l987:l lb) 

A grande arma contra Aristóteles foram as novas idéias relativas ao 
“método científico”, como procedimento para construir o conhecimento 
verdadeiro e, principalmente, as novas concepções sobre indução, experimento 
e o papel da matemática na explicação dos fenômenos da natureza. Dentre estes 
fenômenos, destacam-se os físicos. À época, as discussões eram basicamente 
centradas na interpretação dos textos de Aristóteles, mas lentamente os 
escolasticos foram se voltando à natureza na busca de resposta. Inicia-se então, 
um período onde as investigações dos problemas da natureza eram tão 

importantes quanto as discussões sobre o próprio método de investigação. 

Este movimento revisionista atinge a obra de Aristóteles, particularmente 
ao colocar em cheque o processo de elaboração daquilo que ele denominava de 
universais. Seus universais pressupunham as formas de conhecimentos mais 
primárias, pois elas são as fontes necessárias para a determinação das causas. 
Através das sensações e da observação de situações particulares ou singulares 
era possível extrair as qualidades essenciais das coisas. Seria esta a fase de 
determinação dos atributos. A seguir, fazendo uso do raciocínio indutivo e 

asserções universais, são elaborados os conceitos que, por sua vez, devem 
necessariamente corresponder à realidade. (Rossi,l992). A razão intuitiva, uma 
virtude típica e natural do ser humano, é o princípio gerador que permite ao 
homem, a partir das observações e classificações de fenômenos ou situações, 
chegar aos conceitos, afirmações e aos universais. “Sendo feita uma observação 
sobre um dado assunto, Aristóteles procede por indução, quer dizer, parte deste 
(ou destes) fato(s) para uma teoria geral, considerada então como bem 
estabelecida. ” (Rosmorduc, 1988130) Na realidade, a indução para Aristóteles é 

entendida como o estágio inicial para chegar ao conhecimento. “Na visão de 
Aristóteles a indução devia ser compreendida como o ponto de partida que o 
próprio conhecimento do universal pressupõe, enquanto que o silogísmo 

procederia destes mesmos universais.” (Rosmorduc, l988:32). Para Aristóteles 
dois seriam os caminhos necessários. Enunciada a teoria geral, Aristóteles não 
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se preocupava em fazer uma verificação ou eventual confrontação com 
situações novas. As situações novas é que deveriam se ajustar à teoria. 

Para chegar ao conhecimento científico sobre o mundo físico, Aristóteles 
reavaliou o papel da experiência vulgar ou bruta, aquela associada ao senso 
comum, transformando-a em um dos componentes iniciais e necessários no 
processo de elaboração deste conhecimento.. A experiência vulgar passa por 
uma primeira reavaliação e interpretação. Nenhuma denominação especial foi 

dada a esta nova experiência, apenas adquiriu atributos diferentes por fornecer 
o produto das observações via sensação. 

Os críticos de Aristóteles, utilizando sua própria lógica de argumentação, 
elaboraram novos argumentos que evidenciavam equívocos primários em seus 
“universais”. O processo de construção do conhecimento verdadeiro, proposto 
por Aristóteles, de hegemonia intocável, estava em cheque. E dentre os 
componentes deste processo, a experiência foi o alvo principal das críticas, 

principalmente por estar submissa às observações fornecidas pelas sensações. 
Esta linha de pensamento é que vai incentivar Grosetesta, na Universidade de 
Oxford, a apresentar o embrião de' uma nova interpretação da ação especulativa 
ordenada, dando início ao "ex_p_el^_ir1ç_Qtg_lisn1Q;_'. =

\ 
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4. 0 GERME DA EXPERIMENTAÇÃO MODERNA 

“(...) os gregos da Antigüidade, embora façam muitas observações, não 
experimentam. Isto quer dizer que eles não tentam, com algumas exceções, 
reproduzir os fenômenos, intervir no seu desenvolvimento, determinar os efeitos 
desta ou daquela ação. “ (Rosmorduc, 1988133). Este empirismo ingênuo que se 
manifestava na Física e Astronomia de Aristóteles, começa a se tornar uma 
espécie de incômodo para os pensadores escolásticos do século XII.” Além da 
própria herança cultural grega, as guerras com os árabes fizeram chegar na 
Europa muito dos trabalhos e investigações do povoárabe, alguns' deles 
descrevendo experimentos, medidas etc. Ai título de exemplo, entre os mais 
divulgados estão os trabalhos de Alhazen (Ronan,1987) no campo da Ótica. 
Estes trabalhos já traziam consigo, além das descrições, dados experimentais 
que procuravam mostrar a existência de relações matemáticas. No entanto os 
“modelos” utilizados para explicar o fenômeno físico, na maioria das vezes 
limitado, impediam~nos de chegar às relações de causa e efeito mais gerais. De 
uma forma ou de outra, estes trabalhos chegaram em um contexto onde o 
“método aristotélico” estava sendo colocado à prova, e incentivaram as críticas 
aos procedimentos por ele preconizados. “Os homens que concordavam com as 
conclusões de Aristóteles investigaram as suas provas só porque executadas 
pelo mestre. No entanto, as suas investigações muitas vezes ajudaram a 
conseguir o derrube final do mestre. " (Kuhn, 1982 : 141) 

A maioria dos textos relativos à filosofia da ciência ou teoria do 
conhecimento científico, seguem uma trajetória relativamente comum, 
procurando dar ao leitor a idéia dos momentos históricos mais marcantes ou 
daqueles que determinaram grandes decisões, cujas conseqüências só foram 
percebidas anos ou séculos mais tarde. Se fôssemos nesta mesma linha, após a 

discussão das propostas gregas, nossa próxima parada seria Francis Bacon ou 
Galileu,.particularmente para nós que estamos localizando o método 
experimental. Fugindo um pouco desta linha, vamos preencher a lacuna 
temporal de cerca de 20 séculos, dos gregos a Bacon ou Galileu, comentando a 

participação de outros personagens, não muito divulgados e conhecidos do 
público em geral, mas que tiveram participação importante na concepção do 
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método experimental. Faremos referência a dois deles em especial, porque além 
de pertenceram ao movimento “inovador” da escolástica, introduziram 
elementos novos à experiência como instrumento para chegar ao conhecimento. 
Muito desse movimento foi oportunizado pelo surgimento de universidades em 
diferentes locais da Europa. 

A partir do século XI, surgem as primeiras universidades na Europa, que 
além de reunir o clero intelectual, oferecem espaço para os professores leigos 
que “. _ . conseguem afirmar sua força e obter uma certa autonomia em relação 
aos poderes religioso e civil. " (Petitat,1994:59). Certamente este 

pseudodistanciamento da tutela da Igreja permite aos leigos algumas liberdades 
intelectuais, desde que não firam os preceitos e dogmas cristãos. Dentre as 
universidades mais famosas, tem-se a de Paris (França), Bolonha (Itália), e 

Oxford (Inglaterra), entre outras. ' 

\ ` 

A escola de Oxford (Inglaterra) fazia parte do circuito das grandes 
universidades ou escolas da Idade Média na Europa. Roberto Grosetesta, frei 

franciscano (1168-1253), é considerado autêntico fundador da escola de Oxford. 
Em 1214, foi o primeiro a ascender ao cargo de Magister Scholarum' como 
professor do convento dos franciscanos e em 1235 tornou-se bispo de Lincoln 
(Combrie, 1987). De formação aristotélica, foi um dos primeiros a compreender 
e utilizar a própria argumentação aristotélica para ampliar as bases do 
conhecimento sobre a natureza. “Entre os primeiros a entender e utilizar a 
nova teoria da ciência experimental se encontra Roberto Grosetesta, que foi o 
autêntícofundador da tradição do pensamento científico de Oxford medieval e, 
de certo modo, da tradição intelectual inglesa moderna. ” (Combrie, 1984). 
Procedendo assim, Grosetesta acaba por se opor ao “método aristotélico”. 

Extremo conhecedor das obras de Aristóteles, fundamentou sua teoria 
sobre Ciência na distinção que este fazia entre o conhecimento de um fato e o 
conhecimento da razão deste fato. Sua tese se constituía de três elementos: o 
indutivo, o experimental e a matemática (Combrie,1984). A introdução da 
Matemática para análise de fenômenos naturais é a grande inovação no 
pensamento da época. Ele próprio afirma em sua obra De Lineís a Matemática 
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(Combrie,l984:87): “É da maior utilidade considerar as linhas, os ângulos, e 

as figuras porque é impossível entender a filosofia da natureza sem 
elas...Porque todas as causas de feitos naturais podem ser expressos por meio 
de linhas, ângulos e figuras, porque de outro modo seria impossível ter o 
conhecimento da razão destes efeitos. "~ É com Grosetesta que se tem os indícios 
de uma passagem da física qualitativa aristotélica para uma física mais 
quantitativa. Grosetesta pode ser considerado um dos primeiros intelectuais que 
se dedicaram a sistematizar o que hoje chamamos de “método experimental”. 

O procedimento proposto por Grosetesta para elaboração do 
conhecimento pode/ser chamado de “método” e se utilizava da análise e da 
síntese conforme está comentado na obra de Combrie (1984) dedicada a ele. 
Pela análise, “procurava ordenar e classificar as semelhanças e diferenças de 
um dado fenômeno fisico ou da natureza Isto lhe fornecia o que denominava 
de “definição nominal”. Observando um conjunto de casos, onde o fenômeno 
em questão se apresentava, procurava determinar os atributos que eram comuns 
até, através da indução, chegar ao que chamava de “fórmula comum”. Esta 
então lhe permitia fazer uma relação com as observações empíricas e a única 
causa geradora. Isto posto, através da síntese, recompunha as “...proposições 
realizadas na fase de análise, ordenando-as agora de tal modo queas mais 
particulares parecem derivar dedutivamente das mais gerais, caracterizando 
um relação do geral ao particular, ou de causa e efeito ”.(Combrie, 1984189) 

A obra de Grosetesta se faz importante, pois encontra na própria 

estrutura do pensamento aristotélico argumentos para elaborar uma nova 
proposta metodológica, agregando a ela novos elementos e uma nova concepção 
sobre a ciência da natureza. Ao mesmo tempo em que apresenta esta nova forma 
de pensar, inovadora e promissora, deixa uma herança aos seus posteriores. 
Grosetesta criou “escola” deixando seguidores, melhor seria dizer discípulos. 
Entre eles, o mais famoso foi Roger Baconl (1219-1292), também franciscano e 

membro da Escola de Oxford. Roger Bacon, inspirando-se nas obras de seu 
mestre Grosetesta, também se concentra com maior intensidade no 
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entendimento de Aristóteles acerca das concepções matemáticas, físicas, 

astronômicas e médicas, deixando de lado as idéias relativas à Metafísica 
(Combrie, l987). 

Seu interesse pelas ciências naturais o leva a tratar com mais detalhes o 
método experimental, em seu trabalho Opus Majus, cap. 2 da parte VI no 
subtítulo “Sobre a ciência experimental”. Para Roger Bacon, o método 
experimental se mostrava uma ferramenta poderosa e este filósofo alertava 

apara sua importância para um possível “desenvolvimento tecnológico”, pela 
sua utilidade prática. O parágrafo abaixo resume muito bem o seu pensamento 
relativo à “ciência experimental”, quando ele afirma que “Esta ciência 

experimental tem três grandes prerrogativas em relação às outras ciências. A 
primeira é que investiga por meio do experimento as conclusões nobres de 
todas as ciências. Porque as outras sabem como descobrir seus princípios por 
meio de experimentos, mas suas conclusões são obtidas por meio de 
argumentos baseados em principios descobertos. Mas se elas devem ter 

experiência concreta e completa de suas conclusões, então é necessário que a 
tenham com a ajuda desta nobre ciência. É certo, em verdade, que a 
Matemática possui experiência geral relativa a suas conclusões no caso de 
figuras e números, que são aplicados da mesma forma a todas as ciências e a 
esta ciência experimental, porque nenhuma ciência pode ser conhecida sem as 
matemáticas. Mas se dirigirmos nossa atenção para as experiências que são 
concretas e completas e estão inteiramente comprovadas em sua própria 
disciplina, é necessário ater-se ao modelo de considerações desta ciência que 
se chama experimental. ” (apud Combrie, 1987:30b). 

De forma simplificada pode-se dizer que, para Bacon, a ciência 

experimental tem como primeira função, através de seus experimentos, a 

confirmação das conclusões obtidas através de procedimentos Matemáticos. 
Outro aspecto é que, via o proceder experimental, é possível atribuir um saber 
novo aos resultados obtidos pela Matemática, que é de base dedutiva, isto é, 

aumentar os significados relativos à interpretação de resultados puramente 

' O Bacon mais conhecido é Francis Bacon, nascido em 1561 também na Inglaterra, que 
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dedutivos. Como terceira prerrogativa, existe a possibilidade de investigar 

novos campos do conhecimento, ainda desconhecidos do homem, pois “Ele 

admitia que sua ciência experimental era tanto uma ciência aplicada 
independente, em que colocava a prova os resultados das ciências da natureza 
e especulativa na ordem de sua utilidade prática, como um método indutivo. “ 

(Combrie, 1987232) Seu domínio e percepção a respeito da indução eram 
bastante claros, pois passavam dos fatos observados ao descobrimento da causa 
e, isolando-a, eliminava as teorias que eram contrárias aos fatos. 

O programa da matematização na Física procura se fazer explícito na 
obra de Bacon, alterando o objeto de investigação científica até então. Isto 

significou mudar o enfoque a respeito da concepção de natureza, dada por 
Aristóteles, que era predominantemente de estrutura qualitativa. Bacon se 

dedicou a uma série de trabalhos relativos aos fenômenos da natureza, sempre 
utilizando a base metodológica preconizada por seu mestre Grosetesta. Em seus 
trabalhos, enfatizava a Matemática como uma, mas não a única, das maneiras a 

dar conta de explicações relativas ao mundo físico. Nosso objeto de trabalho 
não é analisar e discutir os trabalhos científicos de Bacon, mas sim, sua adoção 
e defesa da proposta de um procedimento investigativo que contemplava a 

indução e o experimental com tratamento matemático. 

Por certo, Grosetesta e Roger Bacon não foram os únicos estudiosos 
preocupados com o conhecimento relativo aos fatos da natureza e, 

principalmente, com o processo de como chegar ao conhecimento sobre a 

realidade. Suas concepções metodológicas serviam, sem dúvida, de base para 
quejseguidores e críticos se empenhassem em suas investigações. Em especial 
Grosetesta deixou entre seus discípulos, além de Bacon “...Petrus Peregrinus, 
Witelo e Yhemon Judaei, Guilherme Ockham, entre outros, seguiram ou 
criticaram as bases dos fundamentos de Grosetesta." (Combrie, 1984145). 

Como já falamos, a discussão sobre os aspectos de validade do método ou 
métodos, passaram a ter destaque, em detrimento do objetivo ao qual o método 
se propunha: o conhecimento da natureza. E a grande geradora das discussões, 

comentaremos mais adiante. 
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por quase trezentos anos, foi a teoria da indução que, aliada ao método 
experimental, levava seguidores e críticos, junto com suas respectivas-escolas, a 

digladiarem~se no campo filosófico. (Combrie, 1987) 

Enfim, a passagem pelos séculos XIV ao XVI, não incorpora grandes 
novidades ou alterações nos processos ou métodos de investigação 

(Rossi,l992). As grandes discussões se deslocam para a validade do método, em 
detrimento de seu potencial como ferramenta para elaboração de novos 
conhecimentos. As discussões se resumem a exercícios de retórica do método 
pelo método, como validador do conhecimento. Proposições inovadoras, como 
de Grosetesta, de introduzir elementos quantitativos na âmbito das observações, 
não se fizeram presentes neste período. O Renascimento, movimento do século 
XVI, se ancora muito mais nas possibilidades técnicas de origem empírica do 
que propriamente em investigações cientificas geradoras de “leis”. É no século 
XVII que encontraremos outros personagens que ñzeram estremecer os 
“dogmas” científico e religioso. 
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5. FRANCIS BACON - UMA NOVA REFERÊNCIA 

Nascido inglês (1561-1626), em meio a uma reforma religiosa, tem a 
oportunidade de participar e conviver com toda uma série de conflitos e 

disputas de ordem social, científica, filosófica e religiosa. É importante 
localiza-lo no contexto da reforma religiosa da Inglaterra, pois o cisma 
religioso lhe oferece certas liberdades que a Igreja Católica não permitiria. 

Desenvolve um espírito crítico com relação aos valores filosóficos e religiosos, 
que se fazem conhecidos através da publicação de suas obras. 

“Francis Bacon merece que falemos dele em primeiro lugar, pois foi o 
filósofo do método experimental da ciência, e teve a presciência do que seria e 

é também, talvez, o iniciador de uma reforma da filosofia pela cíência.“ 

(Omnés; l996:89). Esta manifestação reforça o respeito àquele que foi 

denominado “inventor do método experimental” e até “fundador da ciência 
moderna e do empirismo”, e demonstra a importância que sua obra teve para a 

ciência moderna. No entanto também se pode registrar que outros “...acham que 
Bacon foi apenas o arauto da ciência moderna e jamais seu criador; ou então 
vão mais longe em suas críticas, declarando que ele nada compreendeu de 
ciência, foi crédulo e totalmente destituído de espírito crítico.“ (Andrade, 
l979:VI) Sem dúvida nenhuma, Bacon é um personagem que gerou sentimentos 
conflitantes no que se refere a sua obra. Independente do sentimento que fez 
brotar, não é possível menosprezar seu papel histórico e o de sua obra. 

Impregnado pela cultura empirista, que remonta desde os tempos de Grosetesta 
e Roger Bacon, fortalecem e difundem de forma magnífica o significado 

histórico da ciência e sua função desenvolvimentista junto .à humanidade. O 
aspecto promocional dado à Ciência no progresso do homem popularizou uma 
idéia de ciência e de como ela é feita, idéia que está mais impregnada no 
pensamento popular do que seria desejado ainda nos dias de hoje. 

O ambiente histórico no qual viveu Bacon foi propício para que ele 

desenvolvesse suas idéias, pois um espírito contestador pairava no ar, o que 
incentivava grandes discussões. Bacon admirava a obra de Aristóteles na 
medida que afirmava ser unicamente apropriada para discussões e debates 
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teóricos, e a criticava por não ser uma ciência prática, de utilidade para o 
homem. Sua obra mais importante e conhecida é za “Novum Organum”, cujo 
título já demonstrava sua crítica à “Organum”2, obra em que Aristóteles 
apresentava seu “método”. Não vamos entrar neste conflito, mas procurar 
extrair da obra de Bacon a sua concepção de ciência e de conhecimento 
cientifico. 

Bacon defendia uma .visão extremamente utilitarista do conhecimento 
cientifico. Via uma finalidade aplicativa da ciência no progresso da humanidade 
e na melhoria das condições de vida do homem. Para ele, o conhecimento em si 
e per si era como se fosse uma espécie de exercício intelectual, caso não 
permitisse um uso para a vida prática. A ciência não podia ser apenas um mero 
produto da filosofia, cuja serventia para o homem era duvidosa. Ele “... insistia 
no caráter eminentemente prático do conhecimento científico. Estava 
preocupado com sua aplicação para o aperfeiçoamento das artes, com sua 
utilidade para a construção de um entendimento sensato do mundo que nos 
cerca, 

l 

em lançar sólidas fundações intelectuais de uma filosofla nova, 
susceptível de ser aceita por todos. ” (Japiassú, 1997283). Seu lema, “Saber é 

poder resume e reflete de maneira objetiva o interesse do dominio da ciência 
com o fim de iiistrumentalizar o homem para que este, por sua vez, domine a 
natureza. Isto não signiñca dizer que Bacon só admitia como conhecimento 
aquilo que possuía uma utilidade imediata. Para ele, o que importava era o 
conjunto de conhecimentos da ciência, que deveria refletir alguma 
aplicabilidade. Andery (l988;l92) mostra esta visão de Bacon acerca do 
conhecimento produzido, uma espécie de projeto para o conhecimento 
científico, ao resgatar a própria obra de Bacon quando este afirma que “(...) a 
esperança de um ulterior progresso da ciência estará bem fundamentada 
quando se recolherem e se reunirem na história natural muitos experimentos 
que em si nao encerram qualquer utilidade, mas que são necessários na 
descoberta das causas e axiomas. Estes experimentos costumamos designar por 

2 “Organum significa Instrumento. Instrumento para proceder corretamente o pensar. Na 
realidade a “Organum” é conjunto de obras de Aristóteles, incluindo Analíticos, onde é feita 
uma análise do pensamento nas suas partes integrantes. (Aranha, 1993) . Bacon se contrapõe a esta obra 
com os “novos instrumentos”.(Novum Organum) 
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lucíferos, para díferenciá-los dos que chamamos de frutzferos.” (Novum 
Organum, I, afor. 99) 

As críticas de Bacon em relação à obra de Aristóteles, além daquelas 
referentes à sua praticidade se referiam ao método de alcançar o conhecimento 
científico. Recapitulando, Aristóteles utilizava a experiência sensitiva e a 

indução e dedução (silogismo) para elaborar o verdadeiro conhecimento. Para 
Bacon, o uso da dedução era perfeitamente dispensável, pois a indução era 

muito mais eflciente como método de descoberta. Para ele, “As ciências devem 
passar por uma nova forma de indução que analise a experiência e a reduza a 
elementos...; a missão dos sentidos deve ser apenas julgar a experiência, de 
sorte que é a própria experiência que julga as coisas (Omnès: l996:88). A 
nova “forma de indução” para Bacon era interpretada como um processo 
metodológico, que começa distinguindo “...inicialmente experiência vaga e 

experiência escriturada. A primeira compreende o conjunto de noções 
recolhidas pelo observador quando opera ao acaso. A segunda abrange o 

conjunto de noções acumuladas pelo investigador quando, tendo sido posto de 
sobreaviso por determinado motivo, observa metodicamente e faz 
experimentos.” (Andrade, 1979: XVIII). A separação entre experiência vaga e 

experiência escriturada deixa bastante explícita a existência de uma diferença 
de interação entre a interação estabelecida pelo observador comum e pelo 
investigador especialista e o mundo físico. Além disso, evidencia a tendência 
empírica de Bacon, pois prescreve a necessidade do homem interagir com a 

natureza (experiência escriturada), ao mesmo tempo em que deve opor-se a 

idéias predeterminadas relativas à natureza (experiência vaga). Enfatiza e 

valoriza a via empírica e experimental para obter o conhecimento válido, 

desprezando a via especulativa da experiência vaga. 

Discutir a obra de Bacon e seu significado maior para a ciência é 

trabalho para filósofos e historiadores. Para nós basta, simplesmente, assinalar a 

alternativa epistemológica por ele proposta para chegar ao conhecimento e que 
passa, necessariamente, pela experiência escriturada, traduzida como 
interferência intencional, no sentido de consulta, do homem à natureza. Estes 

178



procedimentos estão descritos e prescritos na “Novum Organum”, assim como 
todo um estudo detalhado sobre a indução. - 

Bacon tem, na natureza, a fonte para a realização de observações que 
permitiam a coleta e registro de dados sobre os fenômenos físicos a serem 
estudados. A ela o investigador deveria se dirigir “puro”, sem preconceitos 
(entenda-se hoje, sem uma pré-teoria), para fazer suas observações. Destas 
observações seriam produzidas tabelas a partir dos dados coletados, procurando 
pontos comuns ou coincidentes que, através da indução, finalmente levassem ao 
enunciado de teorias ou leis mais gerais. Este procedimento proposto por Bacon 
nada mais é que um método experimental que ficou conhecido por empirismo 
indutivista. Sua influência foi fantástica, tanto é que “A tradição iniciada por 
Bacon está sintetizada nos passos do método científico tradicional, 

predominando desde o século XVII até o século (Borges, 1996:23). A 
concepção do método experimental de Bacon, o empirismo-indutivista, se 

traduz na seqüência de passos que contempla (a) observação, (b) elaboração de 
hipótese, (c) experimentação e (d) conclusões. Este seqüencial de etapas ou 
fases, compõe o germe da experimentação moderna, embora não contemple, 
como veremos, outras etapas e procedimentos, mas não se pode-znegar que, 
estruturalmente, pode ser entendido como um método de investigação. 

Mesmo com uma proposta prescritiva de um método experimental, Bacon 
chama atenção para a diferença de atitudes de um simples observar, 

característico do pensamento aristotélico, e de uma investigação, no momento 
em que se busca entender o mundo físico. No primeiro caso, tem-se um 
contemplar natural, discreto, sem intenção, com excesso de respeito aos 
fenômenos. No segundo caso, deve-se comportar de maneira metódica, 
interessada, determinada e dirigida a um certo fato. Enquanto o primeiro 
apreende passivamente o que o mundo apresenta, o segundo realiza 

intencionalmente observações cuidadosas que são registradas em tabelas para 
que, sob os limites impostos pelas hipóteses enunciadas, chegue a conclusões 
gerais. Ficam estabelecidos assim dois universos: o do observador passivo com 
sua experiência vaga, ao acaso, ocasional, especulativa etc., e o do investigador 
intencional, entendido como o homem de ciências, com seu proceder 

i 
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experimental próprio e exclusivo. Neste sentido, ser um cientista exigiria mais 
que “boa vontade”; exigir a vontade e método para extrair da natureza aquilo 
que ela esconde por trás das aparências. Pode-se, dessa forma, observar sem 
investiga. A observação sem intenção seria o domínio leigo e o observar com 
intenção, o domínio da ciência. A proposta baconiana oferece 0 método 
experimental como instrumento a ser utilizado na investigação científica, na 
elaboração de um conhecimento novo, de utilidade para o homem, como já foi 
falado.

f 
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6. RENE DESCARTES - UMA OPÇÃO. 

Bacon dominava, com sua filosofia empirista, os rumos da ciência 
inglesa. Do lado do Canal da Mancha, mais precisamente na França, René 
Descartes (1596-1650) divulgava a sua filosofia racionalista. “Descartes opõe~ 
se a Bacon sobre um ponto essencial: sem negar a imperiosa. necessidade de 
observação, ele não deixa de afirmar que o principal fundamento do 
empreendimento cientifico é o raciocínio dedutivo “ (Omnés, 1996:89-grifo 
nosso). 

Em sua obra “Discurso do Método”, Descartes descreve qual a sua 
concepção de conhecimento e os procedimentos metodológicos a serem 
utilizados para alcançá-lo. Para Descartes, era vital encontrar a verdade 
primeira, o ponto de partida que não pode ser colocado em dúvida. Dessa 
forma, converte a dúvida em método. Em outras palavras, na sua concepção o 
pensamento precedia a existência e através da reflexão realizada pelo próprio 
pensamento, era possível chegar à compreensão desejada sobre o mundo físico. 
O seu “Penso, logo existo”, expressa o valor e a importância que ele concedia à 
razão. “A razão, mais que a natureza, e' 0 seu dado primeiro. " (Omnès, 
l996:90). 

No que nos interessa, verifica-se que o empírico se situa através da 
experiência (observação e experimentação), que assume a função de “confirmar 
as possíveis suposições deduzidas dos princípios gerais. ” (Andery, 1988:206). 
Dito de outra forma, a experiência fica subordinada à razão, na medida em que 
se reduz, praticamente, a uma função comprovatória. A experiência se faz 

presente, quando solicitada, caso contrário e' dispensável.
/ 

Descartes, conhecido como racionalista por almejar a matematização do 
conhecimento (projeto cartesiano), não promoveu ou ofereceu nenhuma 
novidade referente ao uso da experiência/experimentação dentro de seu método 
de produção do conhecimento. iAo contrário, colocou-a em um plano 
secundário, de onde só seria chamada se necessário. Seu método valoriza ao 
extremo o trabalho mental por meio do pensamento centrado na razão. 
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Nosso objetivo em trazer Descartes à discussão, é registrar o surgimento 
de sua proposta_ à mesma época da proposta de Bacon. Ambas marcam época e 

fazem seguidores. De um lado, encontramos o empirismo baconiano onde as 
observações são como que o motor do método e do tabulamento dados que, por 
indução, sem nenhuma matemática, permite chegar-se ao conhecimento 
científico. Do outro lado, o racionalismo cartesiano prescrevendo o uso da 
razão que, fazendo uso das idéias inatas e da matemática, estabeleceria o novo 
conhecimento. 

A contribuição de Descartes foi significativa quando “...mostrou que o 
empreendimento galileano, para proclamar a autonomia da Razão, precisou 
abandonar a linguagem cotidiana e lançar mão da linguagem matemática como 
modelo, de uma linguagem tão próxima quanto possível da inteligibilidade, da 
exatidão e do rigor da linguagem matemática. ” (Japiassú, 1997285) ~ 

Ambos, cartesianismo e baconianismo, foram importantes por negar a 

revelação religiosa como fonte do conhecimento verdadeiro. Razão e 

experimentação foram os elementos introduzidos para fundamentar a busca do 
conhecimento. A forma e o valor que cada um assume neste processo .são 

diferentes, mas nota-se que são através da sua inclusão que o pensamento 
científico começa a tomar forma e se diferenciar do pensamento leigo. 
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7. GALILEU GALILEI - A o1>ÇÃo DEFINITIVA 

Ao falar de Galileu é preciso cuidado, porque tanto o homem como sua 
obra já foram (e ainda o são) objeto de análise, estudo, crítica, história...enfim 
não existe na literatura que trate da Ciência obra que deixe de fazer alguma 
referência a Galileu. “Quando se fala de ciência, quando se tenta definir 
ciências modernas, acaba-se sempre remontando a Galileu, pois Galileu é 
realmente 0 que se pode chamar de “primeiro ato a “fundação” no sentido 
em que não há aí discussão como em Descartes, Kepler ou da Vinci.”(Stengers, 
1990: 16). Outras referências sobre Galileu, referenciando-o como iniciador da 
ciência moderna, acreditamos serem desnecessárias, além do fato de que é 

consenso o papel e al importância histórica de Galileu para a ciência, em 
especial para nós da área da Física. 

Como sempre, vamos dirigir nossas lentes para a interpretação que 
Galileu dedicava ao procedimento experimental ou como a experimentação era 
utilizada para a elaboração do conhecimento, pois isso levou Galileu a 
adotar um novo papel para a experimentação na ciência (Chalmers, 1994151) 
Mantendo nossa linha de análise, vamos, portanto, procurar localizar o que faz 
diferenciar a experimentação de Galileu daquelas já analisadas até o momento. 

A grande contribuição de Galileu está no fato de ter conseguido 
“realizar a junção da teoria e da prática”.(Japiassu, l997:79). Esta ligação 
teoria-prática deve ser entendida. como a introdução da Matemática na 
linguagem para “ler” os fenômenos do mundo físico. Esta mistura, fenômeno 
físico - “real”, a ser lido pela matemática - “conceitos”, e' que faz de Galileu o 
fundador do “método experimental”. 

Quando estudante, Galileu se interessa pelas obras de Euclides e 

Arquimedes, o que o leva a dedicar-se ao estudo de problemas de balística, 
hidráulica e mecânica. Utiliza recursos matemáticos e práticos para entender os 
artefatos descritos naquelas obras. O espírito empírico e matemático começa a 

se instalar em Galileu e, as circunstâncias o incentivam a dedicar-se ao estudo 
dos fenômenos da natureza. 
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A presença do empírico ou do fato da natureza se faz presente através da 
observação que seria analisada através da experiência, mas lembrando que 
quem faz uma experiência sobre essa matéria não deve surpreender-se se ela 
falhar. ” (Dral<e,l98l:57) Isto permite concluir que seus resultados 
experimentais eram de ordem qualitativa, dada a limitação de material à sua 
disposição. Atrás destes resultados qualitativos da experimentação, se encontra 
o outro instrumental que permite uma “releitura quantitativa” dos resultados 
qualitativos: a matemática. 

Stengers, em livro “Quem tem medo da ciência” (1990), quando trata do 
nascimento da ciência moderna, cita Koyré que aÍ`1rma“...Galíleu diz que se 
submete aos fenômenos, que se limita a observar, ele está enganando. Galileu 
funda a matemática justamente porque, contrariamente a seus predecessores, 
não se submete aos fenômenos, e sim os julga em nome de uma idéia a priori, 
segundo a qual a essência desses fenômenos e' matemática”. (Koyré, apud 
Stengers, l990:l9). O papel da experimentação, para Galileu, não é mais 
fornecer simplesmente os dados empíricos, através da observação especializada. 
A experimentação assume um papel questionador da natureza. Mas para 
questionar é necessário existir uma pergunta e uma forma de fazê-lo. Estes dois 
quesitos são de fundamental importância no método de Galileu, o que Koyré 
deixa claro quando afirma: “Com efeito, se uma experiência científica - como 
Galileu tão bem exprimiu - constitui uma pergunta formulada à natureza, e' 

claro que a atividade cujo resultado é aformulação dessa pergunta éfunção da 
elaboração da linguagem na qual essa atividade se exprime.” (Koyré, 
19821272) 

A experimentação como entidade questionadora e a matemática como sua 
linguagem, compõem o cerne que fundamenta a concepção de método 
experimental proposto por Galileu. A interrogação feita à natureza é formulada 
em uma linguagem matemática, “Por isso, o que se encontra em jogo, na física 
matemática galileana, não é a experiência. Porque a passagem de Aristóteles a 
Galileu não é do dogmatismo teórico à evidência empírica. É a passagem da 
evidência empírica do senso comum à autoridade da evidência matemática. ” 

(Japiassú, l997;80) 
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Esta é a grande revolução de Galileu, pois implica em transformar? 
experimentação em uma forma de questionamento da natureza, utilizando 

objetos matemáticos. Para questionar a natureza, deve existir a fonte que 
estimule e fomente a questão, afinal 0 processo não é gratuito ou espontâneo. A 
pergunta nasce de uma percepção primeira, de uma idéia a priori, de uma “pré- 
teoria” que é estabelecida quando da observação do fenômeno em questão. Esta 
ligação estreita entre experimentação e a elaboração de uma teoria é 

“simbiótica”, pois a melhoria dos resultados experimentais apura e refina os 
lí 

elementos teóricos.
i 

Galileu foi o grande revolucionário da modernidade cientifica. Faz o 
homem se posicionar fora da realidade física quando utiliza a Matemática, ao 
mesmo tempo em que artificializa esta realidade através de situações 

experimentais. Muitas das bases teóricas propostas por Galileu “só poderiam 
ser testadas em situações experimentais criadas especialmente para isso." 

(Chalmers, l994:53) Galileu, ao criar estas situações artificiais, procura 
estabelecer as condições em que sua teoria pudesse ser testada, com a menor 
interferência de efeitos externos. A aproximação das condições idealizadas se 
fazem concretas, na medida que são introduzidas novas técnicas e instrumentos 
mais apurados. 

Enfim, o método experimental galileano pode ser entendido como o 

resgate do empírico através da experimentação, que se apresenta com a função 
questionadora junto à natureza. Utilizando uma linguagem matemática, coleta, 
através de instrumentos, dados numéricos que visam confirmar as premissas 
iniciais. Esta nova tendência ou concepção do experimentalismo substitui a 

“experiência”, evidente por si mesma na base da ñlosoña natural escolástica, 
por “(...) uma noção de conhecimento demonstrado por experimentos 
especificamente concebidos para esse propósito. Como uma prova matemática, 
0 resultado final do experimento poderia perfeitamente ser conhecimento 
contra-intuitivo. ” (Henry, 1998.36). A observação e a experimentação tornam- 
se, desse modo, requisitos metodológicos para a construção da ciência. Estes 
requisitos têm por objetivo buscar dados numéricos que possam expressar os 
fenômenos físicos, busca esta dirigida por suas concepções teóricas. z 
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É tradição dos textos de Física e dos físicos reverenciar a figura de 
Galileu como o marco inicial da ciência moderna. O encaminhamento dado por 
ele às questões do mundo físico, da natureza e dos fenômenos foi radical. “Para 
Koyré o interessante é que a boafísica, a de Galileu, tenha nascido não por um 
ato de respeito aos fenômenos, mas por uma decisão filosófica. Na origem da 
Física há a decisão filosófica de ler a natureza como ela foi escrita, isto é, em 
caracteres matemáticos. ” comenta Stengers (l990:21-grifo nosso). Uma 
decisão ñlosófica não se toma de forma isolada, isto é, sem aperceber-se do seu 
entorno sociocultural. O momento histórico em que o mundo europeu vivia foi 
ambiente fértil para as idéias de Galileu e de suas decisões filosóficas. Foi 
contemporâneo de vários pensadores nos diferentes países da Europa, entre 
eles, Bacon. Descartes, Blaise Pascal, Robert Boyle, Kepler etc. Diferentes 
pensadores em diferentes lugares e diferentes culturas locais fazem desenvolver 
e pairar no ar uma espécie de desafio na busca de novos métodos de trabalho 
que levem a um conhecimento científico mais amplo e geral. Quer-se dizer com 
isto, que não só Galileu se dedicava a “fazer física” e a usar de um método 
experimental. Muitos outros também perseguiam o mesmo objetivo. “Galileu 
partilhava com Bacon e Descartes o sonho de uma nova filosofia que 
substituísse os exercícios verbais do aristotelismo, mas, ao contrário deles, não 
tentou começá-la. Esta lhe parecia estar longe no futuro, como resultado da 
junção da experiência prática com a razão no que chamei de ciência útil. ” 

(Drake, 198 l :3-5) 

Os movimentos sociais, representados pelos novos rumos do comércio e 

as grandes viagens transcontinentais, incentivam e promovem, de certa forma, 
as investigações científicas. O “Penso, logo existo” de Descarte aliado à 
concepção utilitarista da ciência de Bacon encontra eco na cultura européia. 
Uma maior confiança no “poder” do método experimental ampliou o desejo de 
troca de informações entre os intelectuais o que, por sua vez, “estimulou mais 
investigação empírica e, sucessivamente, deu lugar a uma formalização da 
associação em academias ou sociedades científicas" (Henry, 1998:47) O 
resultado foi o aumento da credibilidade e confiança no conhecimento 
produzido através da experimentação, transformando o método experimental 
numa especie de atestado de validade do conhecimento científico moderno. 

186



Aqui fica notória a importância dada ao método experimental, mas também é 

interessante lembrar que não é “o” método experimental, no sentido de ser o 
único. Os diferentes investigadores, em suas diferentes culturas e áreas, 

utilizavam o método experimental, como membros de um movimento intelectual 
maior, o “experimentalismo”, mas procediam de forma um pouco diferente. 

“Além disso. não é preciso muita pesquisa histórica para mostrar que falar de 
um método experimental único, facilmente caracterizado, é uma leviandade. O 
método experimental de Harvey não foi como o de Galileu, e nenhum dos dois 
se assemelhava ao defendido por Bacon, ou ao adotado por Robert Boyle. “ 

(Henry, l998:48) O método experimental concebido na Inglaterra diferia 

daquele do continente europeu, pois “Quando Blaise Pascal, por exemplo, 
descrevia um experimento, apresentava-o na forma de afirmação universal 

sobre o modo como as coisas acontecem. Se você fizer isto e isto, então 
acontecerá isto. Robert Boyle, um luminar entre os filósofos experimentais 
ingleses, opunha-se frontalmente a tal coisa.” (Henry, l998:49). Na 
interpretação de Boyle (inglês), Pascal (francês) descrevia como se fora um 
relatório o que aconteceria se suas suposições estivessem corretas. Assim como 
Bacon, Boyle “(...) acreditava ser sempre possível montar um experimento que 
parecesse confirmar as idéias preconcebidas do experímentador. ”(Henry, 
l998:50). Boyle foi, depois de Bacon, um dos grandes promotores do método 
experimental na Inglaterra, junto com outros investigadores pertencentes a já 
existente Royal Society. Para eles o método experimental destinava-se 

meramente a estabelecer matérias de fato. “Por isso, afirmava-se que o método 
inglês era isento de quaisquer tendenciosidades introduzidas por idéias 

teóricas preconcebidas. ” (Henry, 1998151). 

Como citamos no início, são fáceis os deslizes que levam a adentrar na 
História e desviar do objetivo maior. Aqui o desvio foi proposital, para registrar 
ao menos “en passant” que diversos eram os investigadores que faziam uso de 
diferentes procedimentos experimentais, como Boyle e Pascal. Se alguns 
procedimentos divergiam ou a maneira de expor as conclusões era diferente, 
havia unanimidade em torno da preservação de um ideal. 
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As eventuais divergências que se pode notar no discurso experimental 
francês e inglês, além dos aspectos naturais de novidade e fonte de polêmica, do 
ponto de vista de sua utilidade e operacionalidade per si na construção do 
conhecimento, trazem elementos sócio-ambientais em sua origem e 

interpretação. Afinal, não se pode negar os aspectos históricos dos dois povos e 

suas diferentes concepções de mundo. Henry (1998:52) resume, em nosso 
entendimento, de forma didática esta diferença quando diz que “ A análise 
histórica (...) mostra que de fato nossa visão atual da validade e eficácia do 
experimentalismo tem suas origens, como 0 próprio método experimental, em 
várias estratégias sociais, políticas e retóricas usadas no período moderno 
inicial para vários propósitos locais, históricos.” Portanto a experimentação 
foi historicamente 

u 

construída, como instrumento de construção do 
conhecimento científico e se submetia às diferentes concepções hegemônicas 
nos grupos sociais em que era utilizada. 

Um bom exemplo desta influência social, local e histórica é a obra de 
Licoppe (1996), que apresenta uma análise histórica da questão da 
experimentação como elemento de prova do conhecimento na França e na 
Inglaterra entre 1630 e 1820. -Em sua análise, o autor transforma um objeto do 
campo epistemológico (método experimental) em objeto de história social e 

cultural (os procedimentos .de construção do saber empírico) (Licoppe: 1996). 
Seu trabalho mostra que a evolução do discurso experimental é uma 
necessidade, patente em sua análise, pois deve satisfazer as condições de prova. 
“Este estudo da prova experimental se apoia sobre uma leitura da maneira em 
que os relatórios e textos experimentais negociam a construção de fatos 
empíricos e mais precisamente sobre o estudo de estratégias literárias 

elaboradas para diminuir o fosso que separava a narração de uma prova 
empírica e a descrição de um fenômeno novo.” (Licoppe, 1996114). Chama 
atenção para uma estrutura literária ternária bastante utilizada nos primeiros 
relatos experimentais: “Eu fiz - eu vi ~ daí vemos Licoppe mostra que a 

utilização dessa composição ternária indica três momentos distintos, através dos 
quais o investigador/autor procura localizar o seu leitor no contexto do 
fenômeno físico narrado._ O “eu fiz” procura identificar o objeto de estudo - 
permitindo um texto prescritivo seqüencial, do tipo fazer tal e tal coisa. Para 
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“eu vi”, tica reservada a descrição das relações causais, do efeito observado. 
Finalmente, quando utiliza o “daí vemos” se inicia a narrativa que contempla o 
processo de interpretação. O uso da primeira pessoa nos relatos, não exclui a 

presença de testemunhas quando da realização do experimento. Era fundamental 
o testemunho .de nobres ou pessoas da respeitabilidade, poiseles é que davam o 
valor de prova, de veracidade às conclusões e interpretações do investigador. 
Quando em 1820 Oersted publicou seu trabalho sobre campo magnético e 

corrente, ainda utilizava pessoas socialmente conhecidas e de prestígio para dar 
testemunho de suas observações e conclusões.

. 

É interessante notar as necessidades que o método experimental e a 

experimentação geraram junto aos investigadores e, de forma indireta, aos 
leitores ou usuários dessa nova ciência: a necessidade de estabelecer um novo 
tipo de discurso ou narrativa literária. A literatura que fazia uso de uma 
linguagem passional ou romântica teve de dar lugar a uma linguagem mais 
precisa, isenta de sentimentos e cuja interpretação fosse a mesma junto ao 
público alvo. Afinal, “A elaboração da metodologia experimental não foi obra 
de uma intervenção divina, mas de esquemas mentais e sociais precisos. Porque 
a experimentação consiste na transposição, no nível das atividades intelectuais 
€0flSíd€'ÍQd_aS "0b'"eS› df”.Ef0.¢¢dím‹Q_1.t0st.e,'§,.‹¿QH{Kf2Ã.€¬£.€£?"0S¿l0S @.mPI_@§_áfí9S,, 

Q_a!.is.r.asa(._...)c0s,_rmba.¿l.1.Qs..te.óriças_.de _Gy_lile.u_e de .s._e_u.s sucesseres situam-se 
n/o__p.i:o.lo.n.g.a_men.to«--direto-de¬.tado o__J_n_oy_irn_ento sócioc_ul_tural dos práticos., 
Assim, na escolha mesma de seus temas (cinemática, dinâmica, hidráulica, 

_ 
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resistências dos materiais, etc.) e de seus procedimentos (quantificação, zøf-""**"'-' ~‹_- ---_-m________.¢-‹›-›-z 

experimentação), a4___cie_n_c“iaH__se __s,u.bmete._¬a._ .exi.gê.rzc.ias-.-s.acia.is, 
” 

(J apiassú, 

19971169) E são estas mesmas exigências que requerem um discurso científico 
cada vez mais preciso, eliminando ao máximo as informações ou descrições 
desnecessárias. Das primeiras narrativas que descreviam os procedimentos e os 
resultados experimentais até nossos dias, modificações se fizeram presentes em 
uma evolução tal, que o relato experimental atual, além de se apresentar em um 
formato padronizado (vide revistas científicas), faz uso de um repertório 
literário codificado e refinado, de domínio restrito aos iniciados. Afinal “(...) 

essa própria linguagem evolui segundo uma história complexa onde intervém 
ao mesmo tempo o balanço das respostas contidas da natureza, a relação às 
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outras linguagens teóricas e também a exigência que renasce sem cessar sob 
novas formas, em novas questões, de compreender a natureza segundo 0 que 
cada época define como pertinente. " (Prigogine & Stengers, 1991 132) 
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s. A TÍTULO DE SÍNTESE 

Nossa discussão neste capítulo se pontuou na interpretação dos 
procedimentos ligados ou decorrentes das atividades associadas aos atos da 
experiência e experimentação, quando subordinados à construção de 
conhecimento.

f 

A “experiência” foi associada aos procedimentos ou atitudes 

manifestadas pelo leigo na construção de um conhecimento próprio que, 
denominado de senso comum, tem por base primária as relações sensoriais 

como mundo físico que o rodeia. Faz-se requisitada na observação e 

especulação espontânea ou fortuita e, de certa forma, descompromissada do ser 
humano nas suas interações com 0 entorno sócio-ambiental. O ingênuo 
é a fonte de suas relações de causa e efeito. Não se caracteriza por uma 
seqüência de passos ou fases. Pode até, em determinadas situações, se constituir 
de fases, mas estas guardam poucas relações entre si. 

No momento em que o Homem sentiu a necessidade de transcender. a 
“doxa” e construir uma “episteme” relativa aos fatos da natureza, fez dessa 

empreitada um projeto ou ideal da humanidade. Ultrapassando seus 

instrumentos naturais (sentidos), adota um proceder premeditado e 

circunstanciado. O fato bruto oferecido pela natureza é transmutado em fato 
científico, quando então se torna passível de análise através do diálogo 

experimental, regido por procedimentos próprios construídos historicamente. 

A “experimentação” fica assim associada à produção de um 
conhecimento mais elaborado, que procura dar conta de situações mais amplas, 
mais generalizantes ou mais universais - a episteme. Sendo o conhecimento 
uma construção humana, fruto dos diferentes momentos históricos, estará 

subordinado às mais diferentes influências provenientes do caldo cultural da 
época. Na esteira que transporta os novos valores sociais que fomentam novos 
conhecimentos, a experimentação também se faz modificar conforme as novas 
métricas geradas pelos novos valores. Portanto, a experimentação sofreu um

‹ 
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processopdiçnãrnico ao longo dos tempos, enqua.nto que.a. experiência permanece 
dependente da vivência de cada um de nós. ' 

Esta demarcação entre exp_eriên_QÍ_3.€.e.xpe.rimgmaç_ão_se torna pertinente 
para o nosso propósito de estabelecer os domínios e abrangências do saber, ou 
seja, quem realiza e quem está autorizado a fazer uso do que. Nosso desejo e' 

que a demarcação deixe claro que azexperiênciaz é um atributo natural do 
Homem leigo e espelha um proceder livre com o seu. meio ambiente para a 
construção de algumçconhecimento, enquanto que a experimentação é um 
método _c_o,nstruído e de uso particular _d_o Homem investigador na construção do 
conhecimento científico. Enquanto a_ experiência está ao alcance de todo ser 
humano sem__¿1_e_nhuma restrição de uso, __a experime_ntaçã_o_ ef, restrita 

_ ao 
intelectual quando do exercício profissional de construção do saber. _ 

O deslocar da experiência à experimentação e o entendimento desta 
última como método para alcançar o conhecimento, está estreitamente ligado à 
interpretação dada pelos diferentes autores ao processo ou forma de organizar o 
pensamento para chegar ao referido conhecimento. Esta direção forneceu o 
norte para a escolha dos autores mais representativos ou que por sua 
popularidade, marcaram presença no processo histórico. 

De Platão, aprendemos que o çonhecirnento é fruto da reflexão ,do 

h _#c_Qnsigo mesmo, e seu processo se fundamenta no uso da razãoze na_ omem 
, , 

ç _ 
_ I 

dedução. Elementos factuais não são considerados no primeiro momento, 
servindo apenas para, se necessário, confirmar as conclusões racionalmente 
elaboradas. Aristóteles coloca o empírico em evidência e alia a indução à 

dedução, para chegar ao conhecimento verdadeiro. Seu método, denominado ___...- 

indutivo-dedutivo, foi hegemônico por longo tempo. Sua seqüência contempla 
os seguintes passos: (1) observação de um grande número de fatos, sobre os 
quais reflito e, indutivamente, proponho uma hipótese ; (2) a partir da hipótese, 
por dedução analiso outros fatos para checar a validade da mesma e ; (3) novos 
fatos são observados e submetidos à verificação dos resultados deduzidos. Seria 
uma seqüência do tipo observação (fatos) - indução - hipótese ~ dedução - 
fatos. “Esse método, aceito como primeiramente proposto por Aristóteles e, na 
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Idade Média, fortemente apoiado por Robert Grosetesta e Roger Bacon, chama- 
se indutivo-dedutivo. Grosetesta denominava o estágio indutivo de 'resolução' 
e 0 dedutivo de 'composição ', razão pela qual 0 método foi posteriormente 
também conhecido por 'método da resolução e composição. " (Freire-Maia, 
l992:52) Relembrando, as divergências tanto de Grosetesta como de Bacon em 
relação a Aristóteles estavam no tratamento e valorização das observações na 
construção do conhecimento. Em essência, o que diferia entre os três 

pensadores era a interpretação dos fatos observados e a necessidade de 
quantificação (matematização da natureza); no entanto, era admitido o mesmo 
proceder experimental. 

Em um mesmo periodo, extremamente rico, Francis Bacon, Descartes e 

Galileu oferecem suas concepções de Ciência e os procedimentos para chegar 
ao conhecimento científico. D_ewBacon,. herdamos o método indutivista, que 
prioriza _a___c_oleta dç_ _fat9s_ vad_qgir*i_ç_1,Q__sN__pQrA intermédio de observações. A 
quantidade de observações, registradas adequadamente em tabelas, autoriza a 

utilizar a indução para chegar as generalizações. “A resposta indutivísta é que, 
desde que certas condições sejam satisfeitas, é legítimo generalizar apartir de 
uma lista ƒinita de proposições de observações singulares para uma lei 

universal. ” (Chalmers. 199326). 

No sentido oposto ao de Bacon, Descart_7e§,,çcom o seu racionalismo, faz 
da dúvida e da matemrática suas ferramentasprocessuais para elaborar suas 
verdades,desconsiderando qualquer observação empírica como ,base inicial do 
conhecimento. Adotandqa regra de que nada é certo, duvida de tud_o_ que 
prov_eQn_1A_dos sentidq_s_ (observações empíricas) e estabelece como ponto de 
.partida as idéias." Por meio de um raciocínio lógico (matemático) elabora os 
primeiros princípios e", destes, de forma ordenada e gradual, chega a formas 
mais sofisticadas de conhecimento. O método, para Descartes é como um 
“mecanismo que assegura o emprego adequado da razão nas suas duas 
operações intelectuais fundamentais: a intuição e a dedução. (Andery, 
19881202). A intuição é subordinada à razão que oferece as evidências 

primárias necessárias para, através da dedução, chegar às verdades finais. 
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Não comentamos anteriormente sobre Isaac Newton, uma vez que sua 
importância não está no fato de propor um método experimental ou 
interpretação nova, mas sim no seu papel como adotante, usuário e divulgador. 
A adoção e defesa do método indutivista-dedutivista, aliada ao sucesso da obra 
de Newton, torna-o extremamente conhecido e popular. A divulgação desta 
concepção de produção científica transcende o meio intelectual e se instala 

junto ao público leigo. Passa a fazer parte do senso comum como se fosse uma 
espécie de “explicação vulgar do fazer ciência”, valorizando o aspecto 
indutivista do método. Esta popularização se fortaleceu com o passar do tempo 
e se alojou no conhecimento vulgar de tal modo, que passa a influenciar toda a 
sociedade. No próximo capítulo, analisaremos com mais detalhes esta influência 
na organizaçao dos livros didáticos. 

Inglês do século XVII, Newton foi influenciado pela concepção 
indutivista-dedutivista predominante na cultura inglesa, tornando-se um 
defensor ferrenho do método. Os passos que Grosetesta, como vimos, 
denominava de resolução (fase indutiva) e composição (fase dedutiva) passaram 
a se chamar “análise” e “síntese”. Freire-Maia (l992:52) extraiu dos textos de 
Newton trechos que deixam claro seu pensamento em relação ao método 
indutivo-dedutivo. Por exemplo, quando afirma que “Na filosofia experimental 
devemos considerar as proposições inferidas dos fenômenos por uma indução 
geral como 'exatas ou ao menos como aproximadamente verdadeiras, não 
obstante qualquer hipótese contrária que se possa imaginar, até o momento em 
que outros fenômenos ocorram que as façam mais exatas ou sujeitas 'a 

exceções. ”(...) Esta regra deve ser seguida para que o argumento da indução 
não se perca em hipóteses ” (Principia, 2a. edição, loc.cit. p. 166). Sem dúvida, 
Newton deixa clara sua opção pela indução e dedução como método para 
análise experimental. Para efeitos de maior convencimento, Freire-Maia 
encontra no livro “Óptica” (1704) de Newton, trechos que explicitam o uso do 
método. Lembrando que Newton denominava indução de análise e dedução de 
síntese, vejamos este trecho extraído de Óptica: “Esta análise consiste em fazer 
experimentos e observações, e em traçar conclusões gerais deles por indução, 
não se admitindo nenhuma objeção às conclusões, senão aquelas que são 
tomadas dos experimentos, ou certas outras verdades.(...) Por essa maneira de 
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análise podemos proceder de compostos ingredientes, de movimentos às forças 
que os produzem; e em geral, dos efeitos e causas, e de causas particulares 
mais gerais, ate' que o argumento termine no mais geral. Este é 0 método da 
análise; e a síntese consiste em assumir as causas descobertas e estabelecidas 
como princípios, e por elas explicar os fenômenos que procedem delas e provar 
as explicações. ” (apud Freire-Maia, l992:54-grifo nosso). 

Não podemos esquecer de Galileu nesta síntese, pois afinal é considerado 
o grande fundador da ciência moderna. De fato, Galileu é mais lembrado por 
suas contribuições à ciência e pela defesa da experimentação, que faz ser 

acompanhada da Matemática, do que por discussões detalhadas do método 
experimental. “De 1605 em diante, a observação e a experiência tornaram-se 
para Galileu a base sólida da ciência. Quando possível, fazia medições, e estas 
forneciam-lhe a única certeza que atribuia às suas conclusões, tanto na 
astronomia como na fisica. ” (Drake,198l:69). Nas obras de seus analistas e 
historiadores (Duhem, Koiré, Randall Jr e outros) não se encontra uma 
descrição formal dos passos/fases/etapas adotados por Galileu do seu “método 
experimental”. O papel inquisidor atribuido por Galileu à experimentação é o 
mote da análise filosófica desses estudiosos e não a seqüência do método. 
Reunindo os ingredientes da observação, experimentação e matemática, o 
trabalho de Galileu se adequa ao que hoje denominamos de método hipotético- 
dedutivo. Frente a um fenômeno físico, é formulada uma idéia ou hipótese que 
seja capaz de explica-lo. Esta idéia pode nascer, sem que nenhum processo 
indutivo a tenha gerado e, uma vez de posse da idéia, o pesquisador procura 
saber, por dedução, se os fatos ou fenômenos estão de acordo com ela. Maia- 
Freire (l992;55) resume o método nos seguintes passos: (1) hipótese 
[antecedida ou não de fenômenos observados]; (2) dedução; (3) fenômenos. 
Quando se diz antecedida ou não de fenômenos observados, isto significa 
“observados pelo cientista que desenvolveu a hipótese”. O circuito é o seguinte: 
fenômenos -› . _ . -› hipótese -› dedução -› fenômenos.” 

Outras proposições metodológicas foram objeto de estudo de diversos 
filósofos ao longo do tempo. As diferenças ou divergências, de modo geral, são 
de ordem filosófica, isto é, na admissão e aceitação de que a informação 
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primeira é de ordem racional ou empírica. A indução e a dedução também foram 
alvo de discussões sob os mais diferentes prismas. David Hume (1711-1776) se 
dedica ao problema lógico da indução, que foi retomado por Stuart-Miil (1806- 
1873) com o objetivo de torná-la legítima. Independente dos litígios e opiniões 
acadêmicas dos filósofos e epistemólogos do século XIX relativas ao método 
científico, a Ciência avançava, promovendo umprogresso e desenvolvimento 
significativos. Este progresso demonstrava e convencia a humanidade da 
excelência do método científico para conhecer a realidade. “Filosofias como o 
positivismo de Comte e o evolucionismo de Spencer traduziam o otimismo 
generalizado que exaltava a capacidade de transformação humana em direção 
a um mundo melhor (Aranha e Martins, l993:162). 

A fé no método científico, entendido como processo experimental do 
ponto de vista do grande público consumidor, aliada à doutrina positivista com 
sua pregação cientificista, populariza uma concepção de ciência ligada aos 
fenômenos naturais o que, por sua vez, vulgariza o indutivismo ingênuo. “No 
entanto, ainda no século XIX e no ínicio do século JQY, algumas descobertas 
golpearam rudemente as concepções clássicas, originando oque se pode 
chamar de crise da ciência moderna. São elas as geometrías não~euclídíanas e 

a fisica não-newtoniana. ” (Aranha e Martins, l993:162). Estacrise abala os 
princípios do mecanicismo e o determinismo da Física Clássica, abrindo espaço 
para reavaliação do conceito de ciência, dos critérios de certeza, da relação 
entre ciência e realidade, da validade dos modelos científicos, etc. 

Filósofos e pensadores modernos passam a discutir, melhor dizendo, 
rediscutir a ciência, o que resulta em novas orientações epistemológicas. Dos 
epistemólogos modernos, podemos citar os mais conhecidos e polêmicos como 
Popper, Kuhn, Bachelard, Feyerabend, Lakatos e Bunge. Não será comentada 
ou discutida a linha de pensamento da cada um deles, apenas estamos citando- 
os para expor a pluralidade de concepções pelas quais a ciência passa a ser 
interpretada a partir de meados do século XX. A polêmica é o combustível das 
divergências entre estes pensadores, que através de suas análises internalistas 
ou externalistas da ciência, sempre encontram defensores ou críticos. O 
consenso é a inexistência de consenso relativo ao construir da ciência e de suas 
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verdades. No entanto, enquanto os filósofos e epistemólogos continuam suas 
polêmicas e construções filosóficas a respeito da ciência, os cientistas, alheios a 

estes debates, continuam a fazer ciência do mesmo jeito, isto é, com 
procedimentos idênticos aos de um século atrás. E é justamente este o ponto 
que queremos ressaltar. A ocorrência de discussões sobre a validade do ou dos 
métodos científicos por parte dos epistemólogos, não interfere em hipótese 
alguma na produção científica. Os cientistas continuam a realizar seu trabalho 
como profissionais da construção do saber científico, desconhecendo maiores 
implicações filosóficas da retórica epistemológica. 

Esta alienação dos cientistas para com aqueles que fazem de seus 
procederes e processos de investigação alvo de debate, deixa claro que os tais 
procedimentos são de seu exclusivo domínio. Em outras palavras, o método 
experimental é um construto construído pelos investigadores dos fenômenos da 
natureza, para elaborar explicações acerca dos mesmos. Em nenhum momento 
do percurso histórico do método experimental houve alguma menção de que 
seria também um processo para ensinar conhecimento científico (ciência). O 
método experimental, portanto, foi/e' um processo elaborado historicamente 
para construção do conhecimento cíentífico. 

Se, de um lado, o método experimental não foi elaborado para ensinar, 
não eliminava a necessidade de que deveria ser ensinado aos futuros 

investigadores ou .“usuários profissionais” como instrumento de investigação. 
Além disso, o sucesso do método experimental foi se impondo, na medida que a 

ciência começava a produzir conhecimentos que se mostravam úteis aos meios 
de produção. Não podemos esquecer a máxima de Bacon - “Saber époder”. 

Para ilustrar o papel do método experimental nos meios de produção, 
encontramos em Petitat (1994), uma análise da organização das escolas técnicas 
no final do século XVIII, na França, que promoveu a introdução do laboratório 
e da experimentação científica no sistema de ensino. De certa forma, isto 

provocou uma mudança nos procedimentos pedagógicos, afastando os alunos 
das “condições concretas das práticas produtivas” para valorizar um discurso 
teórico da natureza e de suas leis. A classificação de objetos, teorias sobre a 
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Mecânica, a Hidrodinâmica e a Química, por exemplo, são agora apresentadas 
na forma de um “discurso” relativo à natureza e suas leis, longe dos locais onde 
este conhecimento era aplicado. ”A escola introduz na classe o objeto de seu 
discurso em uma forma resumida' ao invés do trabalho concreto na mina e da 
obra, a linguagem erudita (com termos retirados da produção científica) e fla 
relação com a natureza por intermédio do laboratório.” (Petitat, l994:l29- 
grifo nosso). A valorização do discurso científico e suas práticas (laboratório) 
por meio da introdução de técnicas, objetos e de demonstrações, permitiram 
uma relação mais direta com o trabalho e os modos de produção, objetivo 
formador dessas escolas técnicas. “Esta introdução de objetos, de instrumentos, 
de máquinas e de experiências no ensino caminha de mãos dadas com a grande 
_r__n¿‹1g do século XVIII, os laboratórios de história natural, de física e de 
química. (Petitat, l994:l29-grifo nosso). 

Confirmando a idéia de propriedade exclusiva do cientista, tomamos 
emprestado um comentário de Duhem (1989) referindo-se à descrição de um 
experimento visto por leigo e por um físico. “(...) como toda experiência da 
fisica, comporta duas partes: consiste, em primeiro lugar, na observação de 
certos fenómenos; para fazer essa observação, basta estar atento e ter os 
sentidos suficientemente apurados; não é necessário saber física. Em segundo 
lugar, ela consiste na intergretação dos fatos observados; para poder fazer 
esta interpretação, não basta ter a atenção de sobreaviso e o olho exercitado, é 

preciso conhecer teorias admitidas, é preciso saber aplicá-las, é necessário ser 
físico. ” (Duhem, 1989187-grifo nosso). Fica claro, pela concepção do autor, que 
o pleno exercício da experimentação é somente de dominio do cientista, pois 
somente ele detém o corpo teórico que o autorizará às interpretações coerentes e 

lógicas enquadradas na teoria adotada. 

O domínio do corpo teórico por parte do físico, na leitura de Duhem, é de 
vital importância pois fornece o suporte para o julgamento de hipóteses 
submetido à análise experimental. Para ele, “O método experimental não pode 
transformar uma hipótese física em uma verdade incontestável, pois jamais se 
está seguro de haver esgotado todas as hipóteses ímagináveís referentes a um 
grupo defenômenos. ” (Duhem, l989:97). - 
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Fica assim caracterizada a experimentação como instrumento de 

produçao do conhecimento científico e de uso restrito ao cientista. Resta, 

portanto, saber quais as implicações do papewigda exp_erin}_(e_nta'ç§o no processo de 
ensinow vííƒ 
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CAPITULO 4 

ANÁLISE DO LAB ORA TÓRIO DIDÁTICO 
À L U2 DA TRANSPOSIÇÃO DIDÁ TICA 

1. INTRODUÇÃO 

No capítulo anterior foram assinalados os momentos em que a 

interpretação dada ao “empírico” determinava a forma de chegar ao 
“verdadeiro” conhecimento. Dos conflitos filosóficos e epistemológicos o 

procedimento experimental toma forma própria, mostrando-se um excelente 
instrumento de investigação. Regras e procedimentos negociados e 

compartilhados pelos investigadores, possibilitando por meio da 

experimentação, o tratamento do empírico, em um contexto fora daquele com 
que se apresenta no cotidiano (senso comum). 

Neste capítulo vamos procurar localizar o caminho da institucionalização 
do laboratório didático no ensino formal de Ciências/Física. A introdução do 
laboratório didático deve der ocorrida em dado momento histórico, respondendo 
aos propósitos de um projeto de educação, cumprindo um papel e função bem 
definidos. 

No espaço escolar a transmissão do conhecimento é realizada pelos 

professores que, por sua vez, utilizam livros textos didáticos e manuais próprios 
na orientação de suas aulas. Estes textos escolares, que não foram elaborados 
pelos cientistas, seguem uma formatação e seqüências didáticas ajustadas ao 

ñm a que se destina. Tem-se ainda a participação do laboratório didático e suas 
práticas, como um substantivo próprio, na medida em que foi entendido como 
tão necessário para o professor ensinar ciências como para o cientista fazer 

ciência. Estes seriam os meios mais “permanentes”, se entendidos como os mais 
representativos e constantes no contexto. Os componentes “temporários”, mais 
vulneráveis a mudanças, reúne desde as diferentes opões metodológicas de 

V 
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ensino, mudanças de pensamento dos professores e aprópria escola como 
instituição, ' 

A interligação dos meios “permanentes” e os “temporários” são evidentes 
e dispensam maiores comentários. Mas qual deles seria o de maior influência na 
divulgação da concepção empirista? Pelo seu caráter transitório descartaremos 
os “temporários” e focalizaremos nossa análise sobre os componentes 
“permanentes”: livros textos e laboratório didático. Sobre este último 
centraremos nossa atenção pelo fato de tratar dos fenômenos físicos e por ter 
agregado o método experimental para o tratamento dos fatos fisicos. 

Na literatura encontramos na Transposição Didática, um instrumento de 
análise que oferece uma interpretação da maneira como os conteúdos e 

procedimentos didáticos de Ciências se organizam em livros textos e manuais 
escolares. A visão interpretativa da Transposição Didática nos pareceu bastante 
eficiente e satisfatória para auxiliar na elaboração das respostas para as 

questões colocadas acima. Além disso, ela fornece dentro de uma certa ótica, as 
diretrizes para uma interpretação do papel e do “modus operandi” do 
laboratório didático no processo de ensino-aprendizagem. 

204



2. A TRADIÇÃO DO LABORATÓRIO DIDÁTICO 

No capítulo anterior traçamos uma possível trajetória do método 
experimental na produção do saber icientifico, conforme interpretação de 
diferentes pensadores em diferentes momentos históricos. Foi possível 
caracterizar o trabalho experimental ou a experimentação, como uma estrutura 
orgânica construída historicamente pelos filósofos da natureza, na tarefa de 
explicar os fenômenos dessa mesma natureza. Este tspšmsso histórico se 

subordinou às necessidades humanas que se modificaram ao longo do tempo, 
aos meios de produção que evoluíram e, às diversas interpretações e concepções 
de mundo adotadas em diferentes períodos. A importância dada ao método 
experimental na construção do conhecimento é tal que “Para muitos 
historiadores o experimento é uma parte natural, talvez a que define a ciência” 
(Cantor, 1993: 162). 

Neste mesmo traçado histórico também ficou demarcado que a 
“experimentação” se constitui de procedimentos de uso exclusivo dos cientistas, 
enquanto que, “a experiencia”, passa a ser entendida como um atributo natural 
de todo ser humano nas suas relações e explicações de mundo. Pelo seu caráter 
especulativo, ingênuo e espontâneo a experiência foi considerada uma atividade 
inadequada para a investigação dos fenômenos naturais, pois carece de validade 
científica. 

Se a experiência se mostrou inadequada ao fazer científico, o uso da 
experimentação também não se mostrou muito adequada ao ensino, basta 
lembrar as preocupações que Duhem (1989) manifestou em seus ensaios, com 
relação ao uso da experimentação no ensino de Física. Ao criticar que o método 
experimental não pode transformar uma hipótese física em verdade, pois nunca 
se estará seguro de ter varrido todo o leque de hipótese, diz que quando levada 
para o ensino de Física, este equívoco cria uma situação onde “Pretende-se que 
professor organize todas as hipóteses da física em uma certa ordem. ” (Duhem, 
1989197). Em outras palavras, as hipóteses seriam apresentadas ordenadamente 
e a prova experimental substituiria eventuais demonstrações. Nada que não 
tivesse justificativa nos fatos seria ensinado. “Essa maneira de conceber o 
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ensino da fisica deriva de uma concepção errônea da ciência experimental.” 
(Duhem,1989:97). Ora se para interpretar a menor das experiências é necessário 
conhecer todo o corpo teórico associada ao mesmo conjunto de fenômenos, 
imagina-se que (...) “o professor desenvolva pois, em primeiro lugar, as teorias 
essenciais da ciência; sem dúvida, expondo as hipóteses sobre as quais 
repousam essas teorias, e' preciso que assinale os dados do senso comum, os 
fatos recolhidos pela experiência vulgar, que conduziram a formular essas 
hipóteses.” (Duhem, 1989298). Para Duhem o ensino de Física deve se permitir 
que o aluno apreenda que as verificações experimentais não são a base da 
teoria, antes pelo contrário, são o seu coroamento. Daí fazer uso da 
experimentação - entenda-se aqui como a reprise experimental do cientista - é 

equivocado seja do ponto de vista didático como do ponto de vista da 
interpretação epistemológica da ciência experimental. O uso tal e qual da 
experimentação utilizada pelos cientistas configura-se como um artifício 

equivocado para o ensino de Física. ' 

Quase um século após, outros autores (Tamir, 1991; Millar, 1991; 
Cantor, 1993) também fazem coro às preocupações de Duhem. Existem 
divergências no que se refere às razões que geram tais preocupações, mas o 
importante é que todos apontam para o mesmo alvo: o insucesso didático de 
como se acomodou a experimentação e o método experimental no processo de 
ensino de Física. Em particular, Cantor (l993,l66) chama atenção, não só no 
uso inadequado, como também no tipo de relato e/ou descrição das 
experimentações oferecidas pelos livros didáticos no sentido de que “Eles 
dizem ao leitor como as coisas são, e inculcam o tipo de emgirismo que os 
fllósofos da ciência tem tentado duramente destruir”. 

Neste contexto percebe-se que tornar a experimentação presente no 
processo educacional não signiñca um bom ensino. O que geralmente se obtém 
é a disseminação, de maneira mais intensa, de concepções equivocadas sobre a 
construção do conhecimento científico. A partir das fontes analisadas é possível 
perceber que, nas pesquisas realizadas, nas propostas metodológicas ou nos 
procedimentos didático-pedagógicos sugeridos e até nos textos de Ciência, há 
uma concepção epistemológica norteadora (Hodson, l985). Um olhar mais 
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atento indica que, na maioria das vezes, esta adoção de concepção 
epistemológica não é explicitada, mas assumida tácita e acriticamente. Alguns 
autores (Cawthron e- Rowell, 1978; Hodson, 1985, Millar, 1987; Woolnough, 
1991) são enfáticos ao afirmar que nos textos de ciências predomina a 
concepção epistemológica empirista-indutivista. 

Esta concepção é responsável pela popularização de uma certa “imagem 
de ciência”. Tal imagem popular exibe uma ciência positiva, elaborada no 
interior dos laboratórios, através da realização de experimentos e coleta de 
dados. Ela fez proliferar junto ao público leigo um conjunto de teses que, ao se 
fundir com o senso comum, define o funcionamento da Ciência. Estas teses, de 
certo modo, são “palatáveis” e de mais fácil aceitação pelo leigo, na medida em 
que se aproxima de seus conceitos intuitivos a cerca do mundo, da realidade e 

das suas formas de acesso. As teses valorizam (a) a observação como fonte do 
conhecimento, pois é através dela que se apreende o real, de maneira direta, ou 
indiretamente através das experiências; (b) a imaginação, especulação ou a 
intuição são elementos dispensáveis à obtenção do conhecimento científico; (c) 
as teorias científicas são descobertas através dos dados experimentais 
(empíricos), o que significa dizer que a ciência é neutra, isenta de pressupostos 
ou preconceitos; (d) os fenômenos observáveis são os únicos responsáveis pelo 
conhecimento cientifico, mas para isto é necessário utilizar o método científico 
para que possam ser analisados e organizados, adquirindo dessa forma validade 
científica. . 

Essas teses estão mais próximas do pensamento acrítico, pois aliam 
elementos altamente valorizados pelo senso comum - a observação e o concreto 
observável - com virtudes humanas do tipo inteligência para “descobrir” e 

honestidade para ser “isento de preconceitos”. Esta interpretação de ciência se 
torna satisfatória, pois se estabelece sobre elementos culturais de valor presente 
no cotidiano do “sujeito não aculturado cientificamente”. Este entendimento de 
ciência, de certa forma, procura justiñcar a aquisição de .uma certa 'co-autoria, 
e, por conseguinte, faz o indivíduo se sentir participante da comunidade que 
julga e valida o conhecimento científico. 
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Esta imagem popular da ciência, que Chalmers (1993) denomina de 
indutivismo ingênuo e outros autores de empirismo-indutivista, colocam a 
observação como ponto de partida do conhecimento cientíñco, desprezando a 
participação de qualquer tipo de hipótese, entenda-se pré-teoria, como geradora 
da observação. Esta visão reduzida e equivocada se transfere para todo 0 ensino 
de ciências e de Física, seja através da literatura escolar, seja através dos 
professores no exercício de sua prática docente. O entendimento popular do que 
é ciência (“indutivismo ingênuo”) se tornou e ainda é tão intenso, que 
transcendeufo escopo do senso comum e ganhou a própria academia. Pode 
parecer exagero esta afirmação, mas encontramos apoio em Tamir (l99l:21) 
quando afirma que “Infelizmente, a maioria dos professores hoje em dia estão 
mal preparados para ensinar eficientemente no laboratório Ele se justifica 
citando Woolnough & Allsop (apud Tamir, l991:21) quando afirmam que “(...) 

a maioria dos professores de ciências cresceram eles mesmos sob uma dieta de 
conteúdo dominada pelo trabalho prático do tipo cook-book e, muitos 
adquiriram 0 hábito de propagá-lo por conta própria Vale lembrar que o 
laboratório cook-book, já discutido, é aquele que melhor representa e simboliza 
o laboratório tradicional, onde o papel do estudante é seguir o rol de instruções 
para chegar ao resultado experimental “planejado pelo professor”. 

Se existiram e/ou existem inquietações relativas ao uso da 
experimentação no ensino da Física, também é verdade a quase unânime 
aceitação ou, pelo menos, a inexistência de movimentos contrários, à presença 
do laboratório didático no ensino de Física. Um fato inquestionável é que “As 
atividades práticas de laboratório há muito tem um papel central no currículo 
de Ciências " (Lunetta e I-Iofstein, l991:l25), não esquecendo que “O 
experimento tem um papel central na educação de ciências e na ciência 
propriamente dita” (Millar, 1987:l09), pois se entende que “A caracteristica 
da ciência escolar que mais claramente a diferencia de outras matérias do 
currículo é que as aulas de ciências ocorrem em laboratórios onde os 
estudantes e alunos conduzem investigações práticas e demonstrações.” 
(Millar, 1991143). 
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Este entusiasmo pelo laboratório didático não é recente e remonta às primeiras 
instituições escolares. Petitat (1992) se referindo ao ensino das escolas técnicas 

francesas no século XVIII diz que “No século XVIII, foram contados até 200 
laboratórios de história natural em Paris, e outros 195 no interior. Isto sem contar 
mais de uma centena de laboratórios de F isica, aproximadamente 50 de Química, e 

praticamente outros tantos observatórios, ou seja, ao menos 600 locais de 
experimentação e observações. Esta paixão pelas ciências atinge todas as camadas 
abastadas da população: nobres, burgueses, mestres de ofícios, ricos artesãos. Trata- 

se, talvez, mais de uma moda do que atração pela pesquisa sistemática, mas pouco 
importa. Estas práticas de observação e experimentação penetram no ensino, até 

mesmo em certos colégios humanistas, que montam também os seus laboratórios 
(Petitat, 1992: 129-grifos nosso) 

Esta popularização dos laboratórios. e da experimentação cientifica junto 
às escolas técnicas francesas, pode parecer que foi para auxiliar o ensino de 
ciências. Obviamente o “modismo” favoreceu sua introdução mas com outra 
finalidade. “Na há dúvida de que este grande interesse pela experimentação 
cientifica influenciou a pedagogia das escolas técnicas, ainda que, em certa 
medida, observação e experimentação, sejam necessárias para ilustrar 

discursos que derivam exatamente de observações metódicas e de experiências” 
(Petitat, l994:130). O objetivo era uma maior aproximação do aluno aos meios 
de produção através do laboratório, diminuindo as características puramente 
teóricas oferecidas pela escola. Sempre é bom lembrar que o corpo discente que 
freqüenta as escolas à época se compunha em sua “(...) maior parte dos 
candidatos plausíveis provém de meios sociais burgueses, dos ofícios e das 
camadas superiores do artesanato e do comércio. ” (Petitat, 1994:l3l). Pelo 
uso da experimentação era possível promover a aquisição de procedimentos e o 
domínio de instrumentos e de máquinas, que poderiam vir a serem utilizados 
nos meios de produção ou facilitariam o desenvolvimento de técnicas 
produtivas mais eficientes. 

A oportunidade de oferecer aos estudantes situações concretas que 
testemunhavam a favor do novo discurso científico, por certo, sempre 
entusiasmou professores e mestres ao longo do tempo. O sucesso do método 
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experimental para a investigação e solução de problemas da natureza, 
certamente foi um dos determinantes da inclusão de experimentos nas escolas. 
Este entusiasmo pelo potencial instrucional do laboratório didático, se transfere 
aos professores e faz com que ele passe a partilhar e participar do sistema 
educacional. A participação do laboratório de ensino no processo didático exige 
sua submissão às diferentes concepções de ensino e respectivas propostas 
metodológicas, muitas delas aceitas apenas temporariamente ou regidas por um 
eventual modismo pedagógico. No plano didático sempre foi reservado um 
espaço ao laboratório didático, cujo papel nem sempre se.ajustava aos 
argumentos pedagógicos, mas mesmo assim se fazia presente. Em outras 
palavras, ao mesmo tempo em que o laboratório didático fica sujeito às 
diferentes propostas pedagógicas e metodológicas - cuja função, muitas vezes, é 

de mero coadjuvante - teve sempre preservada a sua participação em qualquer 
tempo e hora. 

Na realidade a razão que mais sustenta ia presença do laboratório didático 
no processo de .ensino está em um equívoco de interpretação do que é ciência. 
Esta interpretação enganosa sobre o fazer científico tem sua raiz no senso 
comum onde “A imagem popular da ciência é de que o conhecimento é 

descoberto nos laboratórios através de experimentos que validam 0 
conhecimento e garantem sua confiabilidade e credibilidade. A retórica da 
ciência escolar parte desta imagem, justificando a proeminência do trabalho 
experimental ao traçar paralelos entre a atividade dos alunos na sala de aula 
com a atividade profissional dos cientistas. ” (Millar, l987:lO9). 

i O movimento renovador do ensino de ciências na década de 60, 
representado pelos grandes projetos de ensino que introduziram novos métodos 
e técnicas de ensino, valorizando a atividade e a participação do estudante no 
processo de ensino, não abandonou a concep_ção empirista. Ao contrário, 

fazendo do laboratório didático um dos grandes ingredientes da proposta 
renovadora, valorizava q método experimental, reforçando e popularizando, de 
forma subjacente, a concepção empirista. 
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Certamente, já mostramos com certa exaustão que a presença do 
laboratório didático no processo de ensino de Física e uma fonte permanente de 
polêmica, como pode gerar “preocupações” para alguns, se torna motivo de 
“entusiasmo” para outros. O entusiasmo fica por conta do argumento de que nas 
aulas de laboratório ) a natureza concreta do trabalho do laboratório ajuda 
os alunos a focalizar sua atenção na tarefa; mesmo em caso de distração a 
atenção pode ser prontamente restabelecida. O laboratório oferece muito mais 
oportunidade para satisfazer a curiosidade natural, a iniciativa individual, o 

trabalho independente, para trabalhar em seu próprio ritmo e obter feedback 
constante com relação aos efeitos daquilo que se está fazendo. "(Tamir, 

1991:13) 

Este argumento se contrapõe ao comportamento formal normalmente 
apresentado pelo estudante durante as aulas expositivas, onde o silêncio, a 

atenção e ordem são solicitados quase que durante todo o período de aula. 

Aflora, nas aulas de laboratório, a intenção oculta dos professores no alto grau 
de interação e interesse dos alunos transformando o espaço escolar em um 
ambiente agradável. Certamente que este ambiente de sala de aula onde existe 
um maior interesse, entusiasmo e interação- dos estudantes, é incentivador ao 
trabalho do professor. Os aspectos de socialização, de respeito à velocidade de 
aprendizagem dos alunos; a possibilidade de manipular” equipamentos e 

instrumentos, realizar medidas, coletar dados é extremamente “saudável” e 

favorece o clima de aprendizagem. 

No entanto, nada assegura que o conteúdo científico que está sendo 
oferecido no laboratório didático seja apreendido, e é este argumento que se 
torna motivo de dúvida para o grupo dos “preocupados”. Esta dúvida pode ser 
detectada na seguinte afirmação: “A mudança para cursos orientados para o 

laboratório nos anos 60 (época dos projetos), não se baseou em dados reais 
mostrando os méritos e superioridade de tais cursos,, mas sim nas opiniões e 

convicções dos cientistas e líderes educacionais da reforma curricular. L/'pg 

revisão cuidadosa da literatura até o começo dos anos 80 indicou, que a 

pesquisa havia fracassado na tentativa de__ defender a eficiência do 
laboratório. " (Tamir, 1991: 15 - grifo nosso) 
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O laboratório didático, sem dúvida, foi uma espécie de “trunfo” dos 
intelectuais responsáveis pelo movimento renovador do ensino de ciências. 
Numa ótica mercadológica, necessária para o entendimento do contexto sócio- 
político da época, ele se mostrava um excelente instrumento para a quebra das 
estruturas antigas, onde o aluno era um elemento passivo no sistema 
educacional. De certa forma, a educação científica ainda estava no período 
escolástico, no qual a posição das obras de Aristóteles havia sido trocada pela 
valorização dos compêndios de cientistas famosos. No discurso renovador, 
inovar metodologias e técnicas didáticas significatambém colocar o aluno no 
laboratório desempenhando um papel ativo, de modo que “os alunos possam 
adquirir a sensação de fazer ciência, de ser cientista por um dia" (Millar, 
l987,l09). A imagem do pequeno cientista se adequa aos propósitos 
renovadores junto ao grande público e, ao mesmo tempo, se coaduna com a 
imagem popular de ciência na qual, é no laboratório que surgem as “grandes 
descobertas”. O espaço escolar por ser o ambiente adequado, ofereceu 
condições favoráveis à propagação e divulgação da concepção do indutivismo 
ingênuo através da formatação do laboratório didático proposto. Assim, mesmo 
com o passar dos anos o laboratório didático, com maior ou menor grau de 
envolvimento, sempre foi elemento lembrado no processo de ensino de Física. 

O laboratório didático concebido para uso nos grandes projetos, como já 
vimos, teve méritos ao oferecer novos instrumentos, equipamentos e montagens 
experimentais de excelente qualidade. A evolução e inovação, do ponto de vista 
tecnológico, oxigenou o instrumental, simplificando técnicas de medidas, 
favorecendo a manipulação instrumental e a aquisição de habilidades manuais. 
Este arsenal renovou o acervo do laboratório, no que se refere a material e 

experimentos, respondendo satisfatoriamente aos objetivos a que foram 
propostos, isto é, melhoria no processo ensino-aprendizagem de Física. O 
sucesso inicial sugerido pelos projetos de ensino estimulou o uso cada vez 
maior do laboratório didático, assim como inúmeras investigações envolvendo a 
eficácia e eficiência de seu uso. 

Com o passar do tempo, mesmo com a grande quantidade de 
investigações relativas ao uso do laboratório, não foram encontradas respostas 
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satisfatórias que o defendesse, lembrando o que afirmou Tamir (1991) na última 
citação. Para efeitos de análise, vamos adotar a classificação de Amaral (1997) 
de que o laboratório didático foi concebido dentro de três grandes modelos de 
ensino e uma mesma concepção. O primeiro modelo está ligado ao (l) ensino 
tradicional onde o laboratório didático tem função de complementação ou 
verificação da teoria, cujos experimentos são realizados pelo aluno e planejados 
pelo professor. “Neste cenário, admite-se que o aluno aprenda por imitação, 
memorização e repetição” (Amaral, l997:1 1). No (2) ensino. pela redescoberta 
“o papel da experimentação é propiciar a reconstituição induzida do 
conhecimento cientzfico, ou seja, através da prática experimental dirigida 0 
aluno alcança a teoria" (Amaral, l997:ll). No (3) ensino pelo método dos 
projetos ou pela descoberta “a experimentação ocorre como etapa de dum 
processo de investigação em que o conhecimento visado é autonomamente 
construído pelo aluno, simulando uma pesquisa científica autêntica.” (Amaral, 
1997,12). O compromisso maior, incluso em qualquer um desses modelos, é o 
conteúdo cientifico. O primeiro se caracteriza por querer dar validade ao 
conhecimento científico já construído num ambiente de confirmação dos 
“dogmas da ciência”. No segundo modelo as atividades do aluno durante a 
redescoberta se fazem equivalentes ao método cientifico e o processo de 
produção do conhecimento é tratado como algo meramente empírico e indutivo. 
Amaral (1997:12) comentando sobre o terceiro modelo, o de projetos, diz que 
“(...) nesse modelo, o ensino de Ciências, enclausura-se no único e 

inquestionável objetivo de formar 0 'cientista mirim 

Se fizermos uma leitura mais atenta destes modelos e seus correlatos 
encontraremos vários indícios que enfatizam o ensino do método experimental 
pela intenção de fazer com que o estudante simule o papel do cientista. Em 
todos eles quase que as mesmas atividades ou habilidades são exigidas e 

incentivadas. Dentre os pontos comuns, encontramos: 
> A “observação” e a análise acerca dos fenômenos são atributos 

valorizados em todas as propostas; 
> A aquisição de habilidades manuais e o treino na manipulação de 

instrumentos estão presentes nas propostas de laboratório em que o aluno 
é o personagem ativo das tarefas; 
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> O procedimento experimental (ordenamento das ações e tarefas) é 

prescritivo em todas as propostas. O grau de liberdade implica no 
domínio do procedimento básico e somente é oferecido aos estudantes 
com mais prática. 

> Os resultados devem ser apresentados de acordo com os cânones ditados 
pelas publicações científicas: tabelas, gráficos, interpretações, 

conclusões...etc.. Se estruturados ou não, estes itens cumprem o papel de 
iniciar o aprendiz na linguagem do conhecimento científico e, de forma 
indireta, avaliar o dominio das habilidades práticas adquiridas. 

Espera-se que este conjunto de predicados seja de domínio de um 
cientista para o exercício da profissão, pois são inerentes ao dito “método 
experimental”. Como todas as propostas de laboratório didático contemplam, de 
alguma forma, cada um dos predicados citados, demonstram estarem, 
comprometidas e direcionadas, a priori, ao ensino do método experimental. 

Tais modelos de ensino e seus respectivos laboratórios certamente são 
eficientes e cumprem seus objetivos quando, subjacente ao processo didático 
adotado, está a intenção de formar pesquisadores pela via de uma concepção de 
ciência indutivista ingênua ou empírico-indutivista. Os modelos citados se 

modificam na forma e nos procedimentos, mas a raiz epistemológica doque é 

ciência e que permeia os modelos é a mesma. 

Comparando os modelos de laboratório e os atributos listados, foi 

identificado um conjunto de deficiências comum a todos eles (Tamir, 1991). 
Dentre elas (1) a impossibilidade de identificar problemas ou formular 
hipóteses. Tudo é previamente organizado e seqüenciado. (2) A oportunidade de 
planejar procedimentos para observação e realização de medidas é bastante 

reduzida e restrita. A flexibilidade da montagem experimental não dá margem a 

grandes iniciativas. (3) A proposição de experimentos e seu planejamento são 
nulos. (4) O processo não incentiva maiores discussões entre os estudantes, 

relativas às limitações experimentais e às hipóteses adotadas para explicar o 

fenômeno em estudo. (5) A socialização do trabalho experimental fica reduzida 
ao grupo e não há um ambiente encorajador para que isto ocorra entre todos os 
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alunos da classe. E finalmente (6) não existe previsão de um espaço para 
discussões após a execução do trabalho experimental de modo a consolidar as 
descobertas ou analisar seus significados. 

Revisitando o Capítulo l, no qual foram discutidos os diferentes 

projetos de ensino e diversas investigações de cunho metodológico para o 
laboratório didático, se faz clara a possibilidade de enquadramos tais trabalhos 
em um dos escaninhos de modelo de ensino e de laboratório didático. As 
diferenças que se fazem presentes são muito mais de origem operacional do que 
de principio epistemológico. A cartilha do laboratório como um instrumento de 
divulgação do método experimental ñca evidente quando as novas propostas 
objetivam sanar algumas das deficiências citadas acima. A concepção de ciência 
que permeia todas as propostas é sempre a mesma: o indutivismo ingênuo, 
determinando um papel de pouca importância do laboratório do ponto de vista 
de aprendizagem da ciência. Como o ensino de ciências não objetiva apenas o 

ensino do método experimental, instala-se um sentimento de fracasso sobre o 

papel reservado ao laboratório didático. 

Certamente a razão do fracasso assinalado pela literatura (Tamir, 1991) 
não se localiza somente nos aspectos metodológicos utilizados no laboratório, 
mas se encontra no modelo epistemológico adotado como concepção de ciência 
para subsidiar a organização do conteúdo científico e didático, a maior razão da 
interpretação equivocada do papel do laboratório didático. A mudança para uma 
nova opção epistemológica se torna necessária e passa a fazer parte do rol de 
preocupações relativas ao currículo em vários países. De acordo com Tamir 
(l99l:l3): Uma das mudanças mais importantes advogados pela reforma 
curricular nos Estados Unidos, Reino Unido e em outros lugares, é uma nova 
concepção do papel do laboratório escolar não mais como um adjunto 
ilustrativo e comprovatórío do aprendizado de conceitos, mas, ao contrário, 
como 0 centro do processo de ensino. 
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Entretanto esta preocupação efetivamente não se reverte em mudança e a 

escola permanece utilizando livros textos e adotando o laboratório com 
características fortemente influenciadas pelo indutivismo. Será isto apenas uma 
decorrência do método científico preconizado nos moldes baconianos? 
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3. TRANSPOSIÇÃO D11)ÁT1cAz UM INSTRUMENTO DE ANÁLISE 

3.1 Considerações gerais. 

A questão colocada na seção anterior tem o objetivo de provocar a 

reflexão e análise dos elementos que interferem e influenciam na configuração 
do espaço escolar e, por conseqüência, no laboratório didático. Colocada de 
outra forma, a nossa questão é: a inadequação do laboratório didático ao 
processo de ensino aprendizagem pode ser atribuída apenas à comunidade 
científica, pelo fato dela creditar ao método científico O mérito da maioria de 
suas realizações? 

Para responder a esta questão vamos lembrar os atores ou personagens 
que participam do processo de ensino-aprendizagem. Nosso objeto de discussão 
é o laboratório didático utilizado no espaço escolar para O ensino de Fisica. O 
trabalho experimental é realizado sob orientação de professores que, por sua 
vez, se reportam a manuais ou livros textos elaborados por diferentes autores. 

Dentre nossos personagens encontramos professores e estudantes que 
formam uma população localizada, convivendo em um ambiente próprio, a 

escola. O interesse comum está no conhecimento que um transmite para O outro. 
O conhecimento trabalhado em sala de aula é um produto que foi construído por 
pesquisadores profissionais utilizando processos e métodos próprios, mas, no 
entanto, não se apresenta na forma original como foi concebido. O próprio 
cientista, quando submete seu trabalho à comunidade a que pertence, modifica O 

seu relato para atender à normas e restrições impostas pela comunidade e pelo 
corpo editorial de revistas especializadas. 

Por outro lado, verifica-se que O conhecimento publicado pelos cientistas 
sofreu modificações até chegar ao estudante. Os responsáveis pela modificação 
e organização do conhecimento original em um novo texto, são os autores dos 
livros didáticos e de artigos de divulgação. Localizamos assim mais dois grupos 
de personagens: os cientistas e os autores que, mesmo não convivendo no 

217



ambiente escolar interferem na sua estruturação. Cada grupo ocupa um lugar na 
estrutura social com códigos e regras próprios de atuação. 

Como já falamos, uma das principais funções da escola é a transmissão 
dos conhecimentos produzidos pela humanidade. Para que haja esta 

transmissão, é necessário que o conhecimento seja apresentado de maneira que 
possa ser aprendido pelos alunos. É neste ponto que se manifesta uma das 
principais transformações ido conhecimento, isto é, a diferença entre o 
conhecimento produzido e o conhecimento oferecido ao aprendizado. A 
constatação de que um conhecimento trabalhado na escola difere daquele 
conhecimento produzido originalmente, implica na aceitação da existência de 
processos transformadores que o modificam. 

Esta discrepância entre o conteúdo dos manuscritos originais produzíddš 
pelos cientistas e o conteúdo de sala aula, tem suas explicações e justificativas, 
mas na maioria das vezes não estão explícitas ou não são de domínio geral. 
Além disso, o sistema escolar incorpora e agrega algumas transformações que, 
com o passar do tempo, fica difícil resgata-las. Torna-se nosso objetivo 
responder de onde, como e quando tais “costumes” e/ou “tradições” começaram 
a fazer parte da estrutura escolar e, nesse contexto, determinar o papel assumido 
pelo laboratório didático. “Uma importante função desempenhada pelo livro 

texto é transmitir valores do empreendimento científico. Muitas vezes estes 

valores estão codificados em relatos de experimentos. (...) Estes relatos de 
experimentos são enganadores, já que parecem tratar da realidade - tanto a 
realidade histórica quanto à estrutura real do mundo. ” (Cantor, 1993:164) 

Encontramos na literatura o conceito a “Transposição Didática” (TD) que 
se mostra um instrumento de análise do processo de transformação do 
conhecimento ou “saber”l. Através dele é possível estabelecer uma 

` Salientamos que faremos uso do termo “saber” em lugar do termo conhecimento, seguindo 
opção do autor. Os originais franceses utilizam o termo “savoir” (saber) pois parece traduzir 
mais adequadamente o objeto do processo transformador da TD do que o termo 
conhecimento (connaissance), que aparenta ser de entendimento mais amplo e vago. 
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argumentação para entender as diferentes formas do saber e suas estruturas 
organizacionais. 

O conceito de Transposição Didática' foi proposto inicialmente pelo 
sociólogo Michel Verret em 1975 (Astolfi, 1997). Em 1982, em um trabalho 
cujo objetivo era analisar e discutir o conceito matemático dedistância, Ives 
Chevallard e Marie-Alberte Johsua (Un exemple d'analyse de la transpositíon 
dídactíque - La notíon de distance) resgatam e fazem uso deste conceito, 
tornando-o conhecido e divulgado na área de ensino de ciências e matemática. 
Posteriormente, Chevallard (1985) publica “La Transposition Didactique”, onde 
organiza e dá um corpo estrutural ao conceito de Transposição Didática. Esta 
obra gerou algumas críticas e polêmicas, as quais motivaram seu autor a 
publicar sua segunda edição, em 1991, adicionada de um “Posfácio”. 

A Transposição Didática é entendida como um processo, no qual “Um 
conteúdo do saber tendo sido designado como abe a e ' quando sofre, a s r nsmar

_ 

partir daí, um conjunto de transformações adaptativas que o levam a tomar 
lugar entre os objetos de ensin0._ O trabalho em tornar um objeto do saber a 
ensinar em objeto ensinado é denominado de Transposição Didática. " 

(Chevallard, 1991`:'n39) Em resumo, a Transposição Didática é o conjunto de 
ações que torna um saber sábio em saber ensinável. 

Um processo transformador exige a determinação ou adoção de um ponto 
de partida ou ponto de referência. O ponto de referência ou o “saber de 
referência” adotado pela Transposição Didática, é o saber produzido pelos 
cientistas, de acordo com as regras estabelecidas pelo estatuto da comunidade a 
qual pertence. É o saber apresentado nas palavras originais de seus autores. Este 
saber de referência é denominado “saber sábio” (ou savoir savant, no original 
francês). 

No ambiente escolar o ensino do saber sábio se apresenta no formato do 
que se denomina de conteúdo escolar ou conhecimento cientíñco escolar. Este 
conteúdo escolar não é o saber sábio original, isto é, ele não é ensinado no 
formato original publicado pelo cientista, como também não é uma mera 

219



simplificação deste. O conteúdo escolar é um “objeto didático” produto de um 
conjunto de transformações. “Francis Halbwachs foi um dos primeiros que em 
um artigo clássico, procurou caracterizar afísica do mestre, entre afísica do 
fisico e afísica do aluno. ” (Astolfi, 1997: 177). 

Após ser submetido ao processo transformador da .Transposição Didática, 
o “saber sábio”, regido agora por outro estatuto, passa a constituir o 'fsaber a

\ 

ensinar” (savoir à enseigner). Este saber a ensinar é aquele entendido como 
conteúdo escolar ou “(...) explicitamente como os programas escolares; 
implicitamente: pela interpretação desses programas. ” (Chevallard, l991;39). 

O fato de saber a ensinar estar definido em um programa escolar ou em 
um livro texto não significa que ele seja apresentado aos alunos desta maneira. 
Assim identifica-se uma segunda Transposição Didática, que transforma o saber 
a ensinar em “saber ensinado” (savoir d'enseignement ou enseigné). Os 
elementos e as regrasdesta transposição apresentam caracteristicas diferentes 
daquelas percebidas nos saberes anteriormente definidos. 

Transposição Didática pode ser representada pelas transformações 
mostradas no seguinte esquema:

u 

I 

-› objeto do saber -› objeto a ensinar -› objeto ensinado
D 

cujas correspondências se fazem relativas ao saber sábio (objeto do saber); ao 
saber a ensinar (objeto a ensinar) e ao saber ensinado (objeto ensinado). 

Ou como afirma Chevallard (l99l,39) “A passagem de um saber formal 
para uma versão didática como objeto deste saber pode ser chamado de 
Transposição Didática 'strito sensu '. Mas o estudo científico do processo de 
Transposição Didática supõe levar em conta a Transposição Didática 'sensu 

lato ', representado no esquema (vide acima) dosquais a primeira seta indica a 
passagem implícita para a explícita, da prática à teoria, do pre'-construído ao 
construído 
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Os saberes sábios, a ensinar e ensinado, também denominados 
patamares ou níveis, são 0 resultado da atividade de diferentes “nichos” e 

personagens, os quais respondem pela composição e organização de cada um 
deles. Estes grupos, com elementos comuns ligados ao “saber”, que se 

interligam, coexistem e se influenciam junto com a sociedade ou seus 
representantes, fazem parte de um ambiente mais amplo denominado de 
noosfera. O ambiente da noosfera envolve, pessoas, categorias de pessoas ou 
instituições que interferem ou influenciam no sistema educacional. Os grupos 
sociais ide cada patamar estabelecem um nicho ou esfera de influência e 

interesses que, de acordo com regras próprias, decidem sobre o seu nível de 
saber. Algumas dessas esferas apresentam maior poder de influência que as 
demais quando nos confrontos no conjunto da noosfera. - 

Nos referimos acima sobre os estatutos ou regras próprias de cada uma 
das esferas do saber. Mas 0 que seriam tais estatutos e suas finalidades? Tod9__,__ 

~ne_@nhecido ,como tal de ss_ariame_nte _ser_ acgeito e_ saber 
_ ,ve nece E ,. t. 

legitimado no contexto em que foi elab_o_rglo._ O saber sábio se legitima junto à 
comunidade cientifica quando, após sua produção, é publicado e exposto à 
análise e às críticas de seus pares. A publicação segue cânones preestabelecidos 
onde, diretamente ou indiretamente, fica expresso o processo de construção ou 
o método científico utilizado. Reprodução de processos experimentais, 
logicidade das operações' formais envolvidas, compartilhamento de conceitos e 

definições, técnicas, instrumentos do trabalho científico (saber sábio novo) são 
alvo de verificações, comparações e análises pelos demais cientistas. Se o novo 
saber não apresenta conflitos com o saber sábio já estabelecido, então ele é ` 

› - t 

legitimado, passando a fazer parte do acervo oficial. Existe um contexto
l 

epistemológico que legitima e concede validade ao novo saber construido., 

Quando nos reportamos ao*_a_i;nbi.en.t¢ Ç$Ç9_1_%1{j_á V_Ã,!1LF,2_5.._£l.L1;ä,9._S.'4\..l2.¢.T El_u_¢,_2¿li_` 

é objeto de transmissão é o saber a ensinar, pro_duto.,di,dá'ti.Ç0._J;ÇSultante de uma ` ~ë-~” "" - --› ¬...<_-z~ ._., ,

7 
_ "›._ 

Transposição Didática. Como resultado de um processo transformador, se `\ ~›-_z~ - '*`**›.. m __ *Ê ` 

caracteriza como um novo saber que também se submete a um estatuto ou ^ 

regras que o legitime. Martinand (1986) procurou determinar quais as origens 
dos elementos que interferiam e davam legitimidade ao saber escolar. Essas 
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referências, fornecidas pelas diferentes fontes, constituem o que ele denominou
l 

de “praticas sociais de referencia” (PSR). Entendendo o saber a ensinar como 
um novo saber, sua estrutura de origem está localizada fora do contexto 
acadêmico produtor do saber sábio, Martinand afirma que “Deve-se, de maneira 
inversa, partir de atividades sociais diversas (que podem ser atividades de 
pesquisa, de engenharia, de produção, mas também de atividades domésticas, 
culturais. . _) que possam servir de referência a atividades científicas escolares, 
e a partir das quais se examina os problemas a resolver, os métodos e atitudes,~« 
os saberes correspondentes. ” (apud Astolfi, 1995: 53). 

Dessa forma, para que na integração entre os objetos de ensino não haja 
prevalecimento de conceitos sem significado, é recomendado o uso das 
diferentes fontes de referência, que inspiram e estabelecem a legitimação de um 
saber. Devem ser incluidos as atitudes e os papéis sociais dessas práticas para 
dar sentido aos textos do saber a ensinar. De maneira concreta, as práticas 

sociais de referência se fazem importantes porque também podem evitar a 
utilização de exemplos que não fazem parte da cultura do estudante e por isso 
não lhes são significativos. É notória a inconveniência de utilizar as marés 
como exemplo de influências gravitacionaisiem cidades longe do mar. Este 
exemplo deve se apresentar, para o aluno, como um exercício de criatividade 
maior do que o exigido para aprender o conteúdo implícito. Esta situação 
didática reflete o grau de importância de estarmos atentos a estas referências, 
pois podem refletir valores diferenciados em uma “geografia mais restrita”, isto 
é, certos significados para um determinado grupo social poderá não ter a mesma 
significação para outro grupo. 

As práticas sociais de referência estão presentes e servem de guia quando 
no processo de transposição. Pois elas “(...)funcionam essencialmente como um 
guia de análise de conteúdo, de crítica e de proposição. A idéia de referência 
indica que não podemos e nem devemos nos ligar a uma conformidade estreita 
de competências para adquirir as funções, os papéis e as capacidades da 
prática real. Antes de tudo deve dar meios de localizar as concordâncias e as 
diferenças entre duas situações, onde uma (a prática industrial, por exemplo,) 
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é objeto ensinado, e possui uma coerência que deve ser transposta para a 
escola. ” (Martinand, 1986).

A 

3.2 O saber sábio. 

A 

Vamos agora analisar de forma mais detalhada cada um dos patamares do 
saber, com elementos que fazem parte do processo de Transposição /Didática. O 
primeiro deles é o saber sábio adotado como saber de referência, citado 
anteriormente. 

O “saber sábio” é fruto do trabalho produtivo de uma esfera própria, 
composta basicamente pelos intelectuais e cientistas que, constroem aquilo que 
também é denominado de “conhecimento científico”. Este saber se torna 
público através de publicações próprias (tais como revistas e periódicos 
científicos), ou nos congressos específicos de cada área. Para entendermos um 
pouco sobre a construção do saber sábio é interessante, resgatarmos 
Reichenbach (1961) que comenta sobre o momento da produçãodo saber e o 
momento em que o mesmo se torna público. Para diferenciá-los vamos 
descrever em linhas gerais o trabalho de um cientista ou intelectual durante a 
“construção” da solução de um “problema”. _ 

Seja em diálogos consigo mesmo e com a questão colocada, ou 
coletivamente em conversas informais com os colegas, o cientista percorre 
caminhos e atalhos de raciocínio buscando solução para seu problema de 
pesquisa. O espaço no qual ocorre este processo construtor é denominado de 
“contexto da descoberta” e se refere a uma etapa de trabalho dedicado à busca 
da resposta desejada. Após encontrar uma resposta que julgue satisfatória, 

geralmente realizada de maneira assistemática e informal, se faz necessário o 
espaço em que a resposta construída precisa ser analisada e julgada. Este 
momento é denominado de “contexto da justificação" e se concretiza pela 
elaboração de artigos ou textos para publicação nos periódicos especializados. 
A organização desses artigos ou textos segue um ritual estabelecido pela 
comunidade científica, que prescreve a apresentação dos elementos 
fundamentais, das eventuais medidas, dos procedimentos lógicos utilizados e 
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das conseqüências ou conclusões, fazendo uso de regras e linguagem próprios. 
Enfim, o texto assume uma forma impessoal, sistemática, com começo, meio e 

fim e que não mostra as idas e vindas, as dúvidas e os conflitos ocorridos no 
contexto da descoberta. De acordo com Reichenbach (1961), ocorre uma 
reconstrução racional, que diferencia o processo como o ser humano (cientista) 
produziu um determinado saber e como o cientista (ser humano) apresenta-o 
formalmente a seus pares. Nesta discussão percebemos a existência de dois 
momentos. Entre um e outro, há um processo de reelaboração racional que 
elimina elementos emotivos e processuais, valorizando o encadeamento lógico e 

a neutralidade de sentimentos. Aqui, de certa forma, há uma transposição - não 
didática- mas, diríamos, científica, caracterizada por uma despersonalização e 

reformulação do saber. 

Na investigação natural, 0 método experimental e a experimentação são 
ferramentas presentes na construção do saber sábio, como já vimos no capítulo 
anterior. No contexto da descoberta não é possível determinar como ocorreu o 
desenvolvimento de tal método, devido aos multifatores e imprevistos 

existentes em um laboratório de pesquisa O contexto da justificação, 

responsável pela formatação dos resultados da investigação experimental, não 
comportando descrições circunstanciais, se responsabilizará pelas necessárias 

exclusões ou censuras. Entretanto, fornecerão resultados devidamente 
tabulados, sugestões de novas técnicas experimentais ou proposições de novos 
equipamentos. 

Um aspecto que deve ser levado em conta e, que nem sempre é 

considerado é oitempo utilizado na construção do saber sábio. Sabemos que, 
muitas vezes, passaram-se muitos anos para um certo saber sábio ser aceito e 

compartilhado entre os intelectuais (ou por uma determinada comunidade). 
Alessandro Volta não levou dez anos para desmistificar as hipóteses de 
Galvani? Isto sem citar Galileu e suas querelas com a Igreja. A História da 
Física e da Ciência em geral estão repletas de exemplos relatando o tempo 
despendido no processo da produção científica. Qual a parcela do saber sábio 
que partindo de uma hipótese “falsa” levou anos ser corrigida? Quantas teorias 
(ou modelos) foram propostas de forma equivocada? É claro que nos dias de 
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hoje, o significado do tempo gasto para a elaboração e legitimação daqueles 
conhecimentos, aparentemente, não tem muito sentido. A priori, basta sabermos 
que trata-se hoje de um saber válido e legítimo. Este tempo, gasto para a 
elaboração do saber sábio, denomina-se de “tempo real”. Ele está estreitamente 
ligado ao processo histórico ao qual foi submetido no processo de construção. 
Como elemento da Transposição Didática será de utilidade para referências 
futuras. 

3.3 - O saber a ensinar. 

Do patamar ou estatuto que acolhe o saber sábio passa-se a outro 
patamar, aquele em que se situa o “saber a ensinar”. O processo transformador 
do saber sábio em saber a ensinar envolve um número de variáveis e de pessoas 
bem maior do que aquele que ocorre entre o contexto da descoberta e o contexto 
da justificação. À primeira vista somos levados a interpretar que o saber a 
ensinar é apenas uma mera “simplificação ou trivialização formal” dos objetos 
complexos que compõe o repertório do saber sábio. Esta interpretação é 

equivocada e geradora de interpretações ambiguas nas relações escolares, pois 
revela o desconhecimento de um processo complexo de transformação do saber. 
“Todo projeto social de ensino e aprendizagem se constitui dialeticamente com 
a identificação e a designação de conteúdos do saber (sábio) como conteúdo a 
ensinar. ” (Chevallard, 1991 :39).

' 

`Os personagens definidores do saber a ensinar não pertencem a um só 
grupo, como na esfera do saber sábio. Nesta última, o grupo é constituído de 
intelectuais e cientistas, sejam jovens ou idosos, com ou sem conflitos teóricos, 
vinculados a esta ou aquela escola de pensamento, todavia todos são 
pertencentes ao mesmo nicho epistemológico em que ocorre a produção do 
saber. A esfera definidora do saber a ensinar é mais eclética e diversificada em 
sua composição, não por eventual caráter democrático, mas para defesa de 
interesses próprios. Os componentes dessa esfera são, predominantemente (1) 
os autores (sejam dos livros textos ou manuais didáticos); (2) os especialistas 
da disciplina ou matéria e técnicos governamentais; (3) os professores (não 
cientistas) e (4) a opinião pública em geral, através do poder político, que 
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influencia de algum modo o processo de transformação do saber. Os cientistas e 
intelectuais, mesmo não pertencendo a esta esfera de poder, também 
influenciam de maneira indireta, mas significativa, as decisões relativas ao 
“saber” que será processado e transformado. Aliás, estes grupos não só 
determinam as transformações, mas também o que do saber sábio deve ser alvo 
de transformações. A pressão exercida por esses grupos pretende melhorar o 
ensino e a aprendizagem. ^ 

O cerne da Transposição Didática está em se aceitar- a premissa que esta 
esfera não gera saber científico- mas gera um novo saber! Sua função é 
transformar o saber sábio, que se apresenta em forma não adequada ao ensino, 
em material “ensinável” inserido em um discurso didático com regras próprias. 
Assim como o saber sábio é submetido a regras e linguagem específicas, o saber 
a ensinar também tem suas regras próprias, além das práticas sociais de 
referência que se fazem presentes no processo de transposição. 

Para se tornar saber a ensinar, é necessário que o saber sábio sofra uma 
espécie de degradação (Chevallard, 1991:47) durante a qual ocorre a perda do 
contexto original de sua produção através de um processo de despersonalização 
(Chevallard, 1991). O saber é dividido em partes, separado do problema e do 
contexto que o originou, para permitir uma reorganização e reestruturação de 
um novo saber, /intrinsecamente diferente do saber sábio que lhe serviu de 
referência. Esta reelaboração do saber resulta em uma configuração dogmática, 
fechada, ordenada, cumulativa e, de certa forma, linearízada. Muitas vezes o 
saber a ensinar assume um caráter de universalidade que não se fazia presente 
no saber sábio que lhe deu origem. Aquele saber sábio, que se compunha da 
soma das partes dos saberes produzidos por diferentes intelectuais ao longo de 
anos, torna-se agora uma seqüência.logicamente encadeada, com crescente grau 
de dificuldade e atemporal, como se fosse o resultado de uma evolução natural. 
Através de um processo de dessíncretização (Chevallard, 1991) é abstraída toda 
e qualquer vinculação com o ambiente epistemológico no qual ele se originou, 
passando a reconstituir-se em um novo contexto epistemológico. 
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Os processos de despersonalização, dessincretização e de 
descontextualização, aos quais o saber é submetido, faz com que ele seja 
despido de seu contexto epistemológico, histórico e linguagem própria. Como 
saber a ensinar é obtido um saber com uma nova roupagem, uma organização a- 
histórica, um novo nicho epistemológico e de validade dogmatizada. 

Para entender a origem do caráter dogmático assumido pelo saber a 
ensinar, motivo de muitas críticas dos investigadores de ensino e professores, 
Develay (1987) oferece algumas hipóteses como (1) razões sócio-culturais, 

entendida como a idéia que os leigos tem sobre a Ciência; (2) razões 
institucionais, que mostram que o saber a ensinar se origina de obras 
simplificadas e dogmáticas; (3) razões epistemológicas que mostram que nem 
todo saber pode ser traduzido através de relações de causa e efeito. v 

A linguagem utilizada na publicação do saber a ensinar é uma linguagem 
nova. Termos e situações, não presentes no saber sábio, são utilizados nos 
livros textos para racionalizar as seqüências didáticas, demonstrando um 
cenário de artificialismo. A transposição muitas vezes necessita criar objetos de 
saber novos que não tem análogo no saber sábio. “Há uma criatividade 

didática, quer dizer criação de objetos de ensino que não figuram no saber 
sábio.” (Arsac, apud Astolfi 1997). Em Física poderíamos lembrar da noção de 
circuito elétrico, mecânica 'do colchão de ar, cadeias energéticas... Não 
podemos esquecer que geralmente os fenômenos são apresentados como dados 
da natureza e livres da intervenção humana, conforme o credo positivista 

(Johsua e Dupin, 1993), insinuando a idéia de neutralidade. 

Dessa maneira o saber a ensinar toma a forma de conteúdo ou objetos de 
ensino nos livros didáticos, fazendo uso de uma exposição racional cujo 
encadeamento é progressivo e cumulativo. O aspecto atemporal se manifesta na 
linearidade da seqüência, que desconhece o tempo real (histórico) que foi 

necessário, às vezes muitos anos, para a elaboração de uma explicação 
científica atualmente aceita. Além disso, toma as interpretações novas e 

modernas do saber sábio e as insere em situações antigas (Chevallard, 1991) 
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dando a falsa impressão que, desde as primeiras observações, a explicação 
científica fazia uso dos modelos ou explicações atuais. 

O saber sábio é uma proposição humana “a cerca de” que, uma vez aceita 
e universalizada, passa a pertencer à cultura da humanidade e se eterniza nas 
publicações, livros e registros bibliotecários. Já a vida útil de um objeto do 
saber a ensinar pode ser temporária (Chevallard, 1985). Em outras palavras, 
este objeto pode ser “descartável”. Pressões de grupos pertencentes à noosfera 
determinam quais os “conteúdos” que devem ser alvo da Transposição Didática 
e quais aqueles que, no contexto mais amplo, não apresentam significado no 
espaço escolar. Outros que, com o passar do tempo se banalizam no contexto 
sócio-cultural, deixam de ser objetos de ensino e, portanto, são descartados. O 
poder público, através de suas propostas ou sugestões curriculares, programas 
de ensino, etc. também podem promover ou destituir conteúdos. Além desses 
aspectos, outro papel desempenhado por estes grupos na dinâmica processual da 
Transposição Didática é aquele que objetiva a melhoria do ensino e aumento da

‹ 

aprendizagem.
i 

Qualquer leitura, realizada sem o devido cuidado, pode levar a um outro 
equívoco: o de que o processo transformador da Transposição Didática cumpre 
um papel pouco nobre, pois se submete a eventuais interesses e, por 
conseqüência, desfigura o saber sábio. Por maior que tenha sido a reelaboração 
e reorganização no processo gerador do saber a ensinar, permanecem alguns 
aspectos semelhantes com o saber sábio. Saber sábio e saber a ensinar buscam 
manter um diálogo com a realidade. Nesta busca, alguns conceitos, definições e 

experimentos mantêm as mesmas características e se preservam quase que 
intactos em ambos os saberes. Alguns dos problemas solucionados pelo saber 
sábio, passam a ser apresentados como exercícios a serem resolvidos na esfera 
do saber a ensinar, compondo uma espécie de matriz exemplar (Zylbersztajn, 
1998:l0l) de um determinado objeto ou conteúdo de ensino. É importante que 
mesmo neste caso, as variáveis envolvidas possam ser mensuráveis e 

mantenham a mesma estrutura lógico-matemática em ambos os saberes. 
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Ao saber sábio, como já comentamos, foi associado o “tempo real” que 
representa o tempo utilizado ou consumido pela comunidade científica para a 
construção e legitimação de um determinado saber sábio. Por outro lado, o 
“tempo lógico” corresponderia ao um certo tempo, de caráter artificial, que 
ofereceria uma justificativa temporal para a seqüência e ordenação dos 
conteúdos que compõe o saber a ensinar. Os processos de despersonalização, 
descontextualização e dessincretização que concedem ao saber a ensinar uma 
configuração dogmática, fechada, ordenada, cumulativa e linearizada, 

necessitam também oferecer uma idéia de temporalidade deste saber. Os tempos 
didáticos e de aprendizagem, serão objetos de discussão mais adiante. 

3.4 - O saber ensinado 

Chegando à sala de aula, localizamos a figura do professor -autoridade 
constituída do conteúdo de sua disciplina, que expõe o material instrucional 
didaticamente preparado por ele. O formalismo da frase anterior objetiva 
justamente chamar atenção ao papel que o professor desempenha no espaço 
escolar e na sala de aula. 

Existem diferenças entre o que professor prepara como material didático 
de sua aula e o que foi produzido pelo cientista, ou seja - a ciência da sala de 
aula diferente da ciência do cientista. Dos processos transformadores que 
ocorreram, o primeiro transformou o saber sábio em saber a ensinar. Este 
primeiro processo corresponderia a Transposição Didática externa, regida pelos 
grupos que cornpõe esta noosfera. No que concerne ao ensino em sala de aula 
ocorre novamente o fenômeno da Transposição Didática, só que neste espaço 
envolve a transfiguração do saber a ensinar em “saber ensinado”. Antes de 
continuarmos analisando esta segunda Transposição Didática - que neste caso. é 

entendida como Transposição Didática interna, por ser direta e ocorrer no 
espaço escolar - é importante localizarmos o “Professor” e o material didático 
que com o qual trab`alha. Nossa ressalva se justifipa, pois existem dois tipos de 
Professores, atuando em espaços diferentes e com recursos didáticos 

diferenciados. 
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A Transposição Didática que ocorre entre o saber sábio e o saber a ._ ,___`_`›." \`-^ZÍ,_`___`q____¬___,_,_-....2' -"".____,,_,_._.. __,. 
V U __.z----«<*- ¬_›_¬¬__ñ:__, 

ensinar~s.e`traduz_por meio da elaboração dos li\vros textos e manuais de ensino. «/ A ' Á ¬~ fic 0¡\.¿\/_ 
Este material, quando de sua elaboração teve como primeiro público alvo os 
estudantes universitários, futuros profissionais, que deveriam ser iniciados e 

familiarizados com o contexto do saber sábio e suas aplicações. Os professores 
universitários utilizam destes textos como um guia para a preparação de suas 
aulas, reorganizando o conteúdo programático ali seqüenciado, de acordo com 
.referências próprias e institucionais, além de adaptá-lo ao tempo disponível e 
autorizado pelo estabelecimento escolar. 

Ao mesmo tempo, encontramos no ensino médio outro espaço escolar, 
que além dos interesses próprios e diferenciados dos universitários, tem outras 
regras e fontes de influências. Vamos encontrar para esta população livros 

textos e manuais, que não foram alvo de uma Transposição Didática “de fato”, 
mas que são produto de uma “simplificação” do conteúdo pertencente ao saber a 
ensinar destinado aos estudantes universitários. Esta simplificação se manifesta 
na linguagem utilizada na conceituação e se estende no que se refere aos 
recursos matemáticos utilizados, bem como nas eventuais demonstrações 
matemáticas. Quanto à apresentação dos conceitos, a simplicidade vai ao 
extremo e pode ser percebida na seqüência ordenada do conteúdo, 
descaracterizando o processo histórico de sua elaboração. Pinheiro (l996:50) 
chama atenção quando mostra que "Um exemplo disso é que, de maneira geral, 
quando um livro didático utilizado no 2° grau apresenta a Mecânica Clássica, a 
visão aristotélica de movimento, quando aparece, é apresentada como uma 
concepção ingênua e incompleta, que foi superada pelo paradigma newtoniano. 
Força, massa, aceleração, referencial inercial são conceitos apresentados sob 
forma seqüenciada ei harmônica, como se fossem conceitos simples, que se 
encerram em si mesmos. Não é levado em conta que os significados desses 
conceitos dependem do papel que eles desempenham no interior da teoria 

Como se observa, o material didático à disposição do Professor do 
Ensino Médio difere daquele direcionado ao ensino superior. Enquanto o 'livro 
ou manual didático universitário é resultado de uma transposição didática de 
fato, o livro didático destinado ao Ensino Médio é o espelho de um processo de 
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simplificação que busca adequar linguagem e recursos matemáticos mínimos 
para manter o corpo estrutural do saber a ensinar. É neste último que o 
Professor do Ensino Médio, de modo geral, se referencia para preparar suas 
aulas. E é exatamente, neste novo espaço, 0 da preparação e do lecionar, que se 
estabelece o terceiro patamar do saber - o “saber ensinado 

Os personagens da noosfera, pensadores, promotores e executores da 
Transposição Didática, além da influência que exercem intrinsecamente no 
processo, também exercem uma atividade de ñscalização, embora de forma 
menos presencial e intensa. Os responsáveis pelos livros textos, ou seja, os 
autores e editores, são como que fiscalizados de longe por outros grupos da 
noosfera. Enquanto o material produzido satisfaz os anseios dos membros da 
noosfera e da sociedade, configura-se uma espécie de “nihil obstat”. 

Modificações desejadas são informadas para as eventuais alterações, sejam 
correções, supressões ou ampliações de conteúdo, o que pode demandar um 
certo tempo. Existe, portanto, um tempo relativamente longo entre as decisões 
tomadas no âmbito da noosfera e as modificações dos objetos do saber a ensinar 
nos livros textos. 

O mesmo não ocorre na esfera do saber ensinado. Lá todos os seus 
personagens convivem no cotidiano einteragem no mesmo espaço físico: a 
instituição escolar. A influência dos vários grupos que compõe esta esfera 
difere em intensidade, graus de interesse e pode ter uma relativa duração 
temporal, mas estão muito próximos da instituição escolar. Cabe ao Professor, 
desde o momento da preparação de sua aula até o instante que, na sala de aula, 
exerce o magistério, contemporizar as correntes de interesse. 

É ainda neste momento, que as pressões externas levam o Professor, a 
processar uma nova Transposição Didática, produzindo um novo saber. Neste 
novo saber, é mais evidente a interferência das concepções pessoais do 
Professor, dos interesses e opiniões da administração escolar, dos alunos e da 
comunidade em geral. A interação entre os personagens desta esfera é 

extremamente próxima e intensa, propiciando, de maneira mais clara, a 
repercussão das opiniões dos grupos, nas definições e nas modificações 
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refletidas no saber ensinado. Em outras palavras, desenvolveu-se um terceiro 
nicho epistemológico cujas diretrizes de sua dinâmica, se comparadas com as 
epistemologias associadas ao saber sábio e ao saber a ensinar, são muito mais 
instáveis e mutáveis. Este novo ambiente desenvolve uma epistemologia 
própria, adequada e adaptada aos movimentos e graus de instabilidade desta 
esfera de saber. É uma epistemologia escolar extremamente dependente das 
práticas sociais de referência que a pressionam, em particular, aquela sinalizada 
pela comunidade social em que está inserida. “Cada nova transposição cria um 
quadro epistemológico novo. (...) Dentro de cada. quadro novo, é feito o 
possível para reduzir as dificuldades de aprendizagem, dissolve-las. ” (Johsua 
& Dupin, 19932201) H

` 

Ao iniciar o periodo letivo, ao professor é solicitada uma programação 
que informe a distribuição do conteúdo (saber a ensinar) que será trabalhado ao 
longo dos bimestres. Tal programação é feita tomando como referência o 
número de aulas anuais que lhe são reservadas. Este número de aulas reservadas 
ao trabalho didático, denomina-se de “tempo didático ou legal”(Chevallard, 
1991). O gerenciamento do tempo didático é de total responsabilidade do 
professor, cabendo a ele cumprir o planejamento, o que implica em transformar 
o “tempo lógico” em “tempo didático”, recontextualizando o “tempo real”. A 
exigüidade do tempo didático restringe o processo da Transposição Didática 
interna, principalmente no que se refere ao resgate histórico de um determinado 
saber. 

A ligação entre o “tempo real” e o “tempo didático” se manifesta na sala 
de aula no momento que 0 professor orienta o processo de ensino- 
aprendizagem. Os séculos necessários à produção e o acúmulo do saber sábio 
devem ser agora ensinados em um periodo de “horas”. Como mero exercicio 
comparativo, admitamos que uma série qualquer do Ensino Médio tenha cerca 
de 100 aulas de Física/ano (cem horas/ano), o que na melhor das hipóteses 
totaliza 300 horas reservadas ao tempo didático de Física para as suas três 

séries. A comparação entre os tempos não tem o intuito de comparar números, 
mas ações que neles possam ser desenvolvidas. No “tempo real” encontramos 
investigadores, adultos e com estruturas cognitivas formadas e cujo trabalho é a 
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produção do saber, utilizando o tempo que se fizer necessário. O “tempo 
didático ou legal” pertence a estrutura escolar, a qual planeja e organiza seu 
programa escolar por um período definido. É neste ponto que a Transposição 
Didática interna mostra a importância de seu papel, pois justifica o processo 
transformador dos saberes, saber a ensinar em saber ensinado, permitindo uma 
melhor adequação ao espaço escolar. 

Finalmente falta comentarmos sobre o tempo de aprendizagem. O ternpo 
de aprendizagem pertence à população de jovens” estudantes (pré e 

adolescentes), cujo papel é aprender o que foi produzido durante séculos em 
poucas horas, se considerarmos somente o tempo didático. Mas Chevallard 
(1991) diz não haver nenhuma relação ou correspondência entre o tempo 
didático ou legal e o tempo da aprendizagem. A aprendizagem não ocorre por 
acumulação, onde os conhecimentos novos se juntam aos antigos. Quando 
chama atenção para a não correspondência dos tempos, Chevallard entende que 
a aprendizagem ocorre pela reorganização interna do saber, em um processo no 
qual ocorre a reinterpretação de aquisições anteriores e modificação dos 
significados. Esta reorganização é diferente da aquisição linear e programada 
dos saberes. Torna-se necessário, na esfera do saber ensinado, criar artifícios 
que façam diminuir a diferença entre o tempo didático ei o tempo da 
aprendizagem. 

Sem dúvida nenhuma, a Transposição Didática é um fenômeno presente 
no processo ensino-aprendizagem. Negá-la ou ignorá-la e' aceitar que os 
conteúdos científicos contidos nos livros textos são uma reprodução fiel da 
produção científica. Ter consciência da Transposição Didática, bem como do 
papel das práticas sociais de referência, é de suma importância para o professor 
que pretende desenvolver um ensino mais contextualizado e com conteúdos 
menos fragmentados do que aqueles dos livros textos. lsso possibilítaria uma 
reconstituição, pelo menos parcial, de um ambiente que permita ao aluno a 
compreensão da capacidade que tem o saber de resolver problemas reais. 

Também abre caminho para a compreensão de que a produção científica é uma 
construção humana, portanto, dinâmica e passível de equívocos, mas que, ao 
mesmo tempo, tem um grande poder de solução de problemas. 

233



A Transposição Didática não é boa nem é ruim - faz-se indispensável” 
imperativa, pois torna ensinável os saberes. Ela mostra como a didática opera. 
para facilitar o ensino de conteúdos do saber sábio. A transformação de objetos 
de saber em objetos de ensino se faz imprescindível para que ocorra de fato um 
processo de ensino aprendizagem. “O exercício do princípio de vigilância a 
Transposição Didática é uma das condições que comandam a possibilidade de 
uma análise cientifica do sistema didático. ” (Chevallard, 199l:45 - grifo do 
autor). É importante ter-se em conta que a “A Transposição Didática tem sua 
utilidade, seus inconvenientes e seu papel para a construção da ciência. Ela é 
inevitável, necessária e de certo modo, lamentável. Ela deve ser colocada sob 
vigilância. " (Brousseau, 1986). 

Ao professor, consciente da Transposição Didática, cabe a tarefa de criar 
um “cenário” menos agressivo ao dogmatismo apresentado pelos livros textos e 

minimizar a diferença entre os tempos didático e de aprendizagem. Mesmo 
submetido às pressões dos grupos de sua esfera, o Professor deve buscar a 
criação de um ambiente que favoreça o rompimento com a imagem neutra e 

empirista da Ciência. Imagem que é perpassada através dos manuais e livros 
didáticos e buscar, nas práticas sociais de referência, os elementos mais 
adequados aos seus objetivos. 

3.5 As Regras da Transposição Didática 

A formatação dos livros textos e manuais escolares atuais são o produto 
concreto e palpável, junto ao público, do processo transformador do saber sábio 
em saber a ensinar. Este processo gerador de um novo saber - saber a ensinar - 
contempla um conjunto bastante amplo de variáveis que considera, desde 
interesses políticos, pedagógicos e até interesses comerciais. A Transposição 
Didática, como instrumento de análise interpretativo, possibilita a construção 
de um quadro explicativo deste processo transformador. 

O trabalho dos membros da noosfera tem como objetivo maior a melhoria 
do ensino. Isto significa entender que se busca eficiência e eficácia no processo 
de ensino-aprendizagem. Com alguma restrição, poder-se-ia interpretar que este 
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objetivo maior é o fator que justifica o trabalho didático na construção de 
objetos de ensino, explicado pela Transposição Didática. A Transposição 
Didática, além de explicitar os processos intermediários como a 

despersonalização, descontextualização e dessincretização do saber sábio ao se 
tornar saber a ensinar, também possibilita extrair as diferentes etapas ou regras 
que conduzem as transformações. ` 

Tomando como referência o trabalho pioneiro de Chevallard e Johsua 
(1982), Astolfi (1997) extraiu e apresenta de forma didática “as várias etapas 
ou regras, que conduzem a introdução no saber sábio até o saber a ensinar 
As regras, em número de cinco, expõe de maneira bem clara os grandes 
objetivos que norteiam ao processo de transposição. 

Regra I. Modernizar 0 saber escolar. 

“Em diferentes disciplinas, parece ser necessário aos especialistas 

“colocar em dia” os conteúdos de ensino para aproximá-los dos conhecimentos 
acadêmicos. Neste caso, freqüentemente criam-se comissões que tomam por 
base vários trabalhos e proposições anteriores difundidos na noosfera“. 

(Astolfi, 1997:182) 

Novos saberes produzidos pelos cientistas e intelectuais, alguns já 

adotados pela tecnologia e em uso pela indústria, obrigam autores e editores a 

realizar periodicamente uma reavaliação dos conteúdos dos livros didáticos. É 
importante fazer uma aproximação dos conteúdos no livro didático, incluindo os 
novos saberes, pois, além de interesses comerciais, é fundamental a atualização 
da formação básica dos futuros profissionais nos cursos de graduação. A 
introdução de tópicos como “código de barras, funcionamento de um CD, 
termômetros óticos, fotocopiadora...”, por exemplo, são os indicativos de uma 
modernização do saber a ensinar. 
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Regra II . Atualizar 0 saber a ensinar. 

“Para esta renovação, julgada necessária do lado do saber sábio, se 
soma uma necessidade de renovação curricular do lado do ambiente do sistema 
educativo. ” (Astolfi, 19971182) 

“Este envelhecimento do saber toma duas formas, aliás opostas, mas cujos 
efeitos vão para o mesmo sentido: 

0 ele afasta o saber ensinado do saber sábio, o que tende a torna-lo 
progressivamente ilegítimo para olhos dos matemáticos; 

0 ele aproxima o saber ensinado do conhecimento socialmente banalizado 
(notadamente pela escola). Porém, esta proximidade muito grande entre 
o saber tratado pelo professor e o conhecimento conhecido pela família 
coloca em cheque aos olhos dos pais a especificidade, e a legitimidade 
do trabalho do professor, pois parecerá que o professor não faz nada 
diferente daquilo que eles mesmos podem fazer se eles tivessem tempo 
para isto. (Chevallard e Johsua, 1982)” 

A revisão periódica dos livros textos, não se ~limit_a a acrescentar os 
últimos saberes produzidos. A contrapartida da modernização, acrescentando 
novos saberes, implica na eliminação de saberes que se banalizaram ou que se 
tornaram um tipo de conhecimento “familiar” (Chevallard & Johsua, 1982). 
Alguns objetos do saber, com o passar do tempo, se agregam a cultura geral 
que, de certa forma, passa a dispensar o formalismo escolar. Outros perdem o 
significado por razões extracurriculares e/ou escolares. O uso de novas 
tecnologias leva ao mercado novos materiais e produtos, fazendo com que 
certos conteúdos associados às tecnologias mais antigas e já abandonadas, 
sejam descartados por falta de qualquer sentido. A introdução do novo leva ao 
descarte do antigo que não tem mais serventia. Atualmente tópicos como estudo 
de máquinas simples, entre elas o “sarilho”, régua de cálculo, termômetro de 
máximas e mínimas não fazem mais parte dos livros textos, confirmando a 
presente regra. Regra que poderia ser entendida como a “luta contra obsolência 
didática” ' 
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Regra III. Articular 0 saber “novo” com o “antigo”. 

“Entre os vários ‹‹objetos›› do saber sábio suscetível a modernização e 

para diminuir à obsolescência, alguns são escolhidos porque permitem uma 
articulação mais satisfatória entre o ‹‹novo›› que se tenta introduzir, e o 

‹‹velho›› já provado no sistema e do qual será necessário conservar alguns 
elementos reorganizados. ” (Astolfi, l997:l83) 

A introdução de “objetos novos” de saber ocorre melhor se articulados 
com os antigos. O novo se apresenta como que esclarecendo melhor o conteúdo 
antigo e o antigo hipotecando validade ao novo. A introdução de elementos 
novos não pode negar ou refutar radicalmente os conteúdos antigos, isto se 

estes últimos ainda permanecerem nos livros textos. A negação radical de um 
dado conteúdo gera sentimento de desconfiança, de dispensável, de prescindível 
por parte do estudante, fazendo-o evitar esforços no seu aprendizado. 

Regra IV. Transformar um saber em exercícios e problemas./ 
“A seleção vai ocorrer a partir da facilidade particular de certos 

conteúdos para gerar um número grande de exercícios ou atividades didáticas, 
até mesmo quando estes são nitidamente descontextualizados quanto a sua 

função, em relação ao conceito original. “ (Astolfi, 1997:183) 

“Na perspectiva renovadora, a admissão de um conceito novo e' 

reforçada pela capacidade do elemento importado se integrar na economia 
didática do saber: deve indicar algo para 'aprender' e de exercícios para 
fazer”. Quando uma noção responde a estas exigências, ela constitui 'uma 

parte escolhida ', e a veremos nos livros textos, que correspondem aos novos 
programas, dedicarem freqüentemente um capítulo separado. ” (Chevallard e 

Johsua, 1982) 

O saber sábio que oferece a possibilidade de organizar uma gama maior 
de exercícios é aquele que, certamente, terá preferência frente a conteúdos 
menos “operacionáveis” a título de exercícios, caso típico dos 
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exercícios/problemas de Cinemática, transformação de escalas termométricas, 
ou de circuitos elétricos. Certamente esta é a regra que reflete o maior grau de 
importância no processo transformador do saber, ao criar uma ligação muito 
estreita com o processo de avaliação. A organização do saber a ensinar, nos 
livros textos, é oferecida pela Transposição Didática em um ordenamento 
crescente de dificuldade - tecnicamente denominado pré-requisitos. A aquisição 
e domínio deste saber, por parte do estudante, deve ser confirmada pela sua 
habilidade na solução de exercícios e problemas, cuja resposta envolve um 
resultado numérico do tipo “certo ou errado”. Este procedimento desenvolve 
uma avaliação “neutra”, pois não há discussão sobre a resposta numérica. A 
resposta está certa ou errada, não havendo margem para discussões. Além de 
eliminar dúvidas de julgamento este tipo de exercício é de fácil correção, 
diminuindo a carga de tarefas do professor. 

De fato, observa-se que os objetos de ensino que permitem a elaboração 
de exercícios e problemas, são mais valorizados no espaço escolar, em 
detrimento daqueles que ficam restritos à argumentação teórica. 

Regra V. Tornar um conceito mais compreensível. 

“Um conceito (...) é visto como capaz de diminuir as dificuldades 
conhecidas como as que os alunos se encontram. (...) A “coisa” do professor e' 

um texto do saber. É então ao texto do saber que ele devolve a etiologia 
(ciência das causas) ofracasso e, por conseguinte, será nas variações do texto 
do saber que irá encontrar uma arma terapêutica para as dificuldades 
encontradas. Podemos aqui medir o caminho do que vai da primeira 
justificação que introduz 0 conceito, tal qual como aparece nas instruções, ao 
interesse que leva conscientemente o professor (diferentes daquele do 
programa) este mesmo conceito "(Chevallard e Johsua, 1982). 

A Transposição Didática como processo transformador do saber, tem a 

função de diminuir as dificuldades na aprendizagem de conceitos. Muitos dos 
objetos do saber sábio se apresentam em uma linguagem ou jargão próprios dos 
cientistas e intelectuais, pois estão relacionados ou são construídos a partir de 
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\ 

outros objetos mais sofisticados,-'O saber a ensinar, desenvolve uma linguavemD 
'\.__ 

própria, compatível com o nível de entendimento do estudante. Neste processo 
são criados objetos didáticos que permitem inserir elementos novos 6 

facilitadores do aprendizado, assim como utilizar uma matemática adequada 
para aqueles que estão sendo iniciados neste tipo de saber. Pode-se exemplificar 
por meio do conceito de força que substitui a derivada pelo “delta”. 
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4. INTERPRETANDO O LABORATÓRIO DIDÁTICO À LUZ DA 
~ r TRANSPOSIÇAO DIDATICA 

O discurso pedagógico relativo à importância e aceitação do laboratório 
didático já foi discutido, assim como sobre o fracasso dos resultados esperados. 
Vimos também que a ênfase epistemológica predominante estava ligada a uma 
concepção de ciência indutivista ingênua. Os procedimentos, seqüências 
experimentais e metodologias adotadas também colaboravam para a manutenção 
dessa concepção, pela valorização de atitudes e tarefas propostas. Esta forma de 
inclusão do laboratório didático está diretamente ligada ao próprio processo de 
Transposição Didática quando de sua adaptação do saber sábio ao saber a 
ensinar. Eliminou-se o contexto epistemológico de sua produção, introduzindo a 

concepção empirista na sua reconstituição. O predomínio- do empirismo é 

marcante no processo de Transposição Didática, revelando-se na forma como o 
saber sábio foi reescrito e na forma como se manifesta nos livros textos. 

Um bom exercício é analisar como a maioria dos livros universitários 
inicia o estudo da Ótica Física. O tópico inicial _é a discussão sobre a 
interferência da luz, acompanhada de uma breve introdução sobre a falência do 
modelo corpuscular da luz. Em seguida passa-se a descrever a experiência de 
Young e a partir dela, todo o resto é deduzido. Nada é suscitado ou discutido 
sobre os antecedentes da experiência de Young. Sejam aquelas referentes às 
restrições experimentais, sejam à hegemonia do modelo corpuscular ou o seu 
contexto histórico. Enfim, a quase totalidade dos livros de Física Clássica, 
mantém, no mínimo, um experimento por capítulo ou conteúdo, como referência 
para definir, justificar e organizar os componentes formais do referido 
conteúdo. - 

Outro exemplo, bastante conhecido na literatura sobre Transposição 
Didática, é a apresentação do Efeito Fotoelétrico nos livros franceses. 
comentado por Martinand (apud Astolfi, 1995). A maioria dos livros textos 
apresenta as leis experimentais antes da teoria, criando um cenário 
completamente falso e tendencioso sobre a produção do conhecimento. Esta 
apresentação inversa por sua vez favorece, valoriza e prestigia o trabalho 
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experimental. Vários tópicos fazem uso deste expediente: iniciar o conteúdo 
através de um “fato observado” em experiência. Podemos citar, por exemplo, o 
Empuxo, a Refração, Ondas em cordas, Dilatação dos sólidos, Magnetismo etc. 
Particularmente nos livros do ensino médio, a exposição do “fenômeno físico”, 
às vezes acompanhada de dados experimentais e com eventuais associações a 
situações do cotidiano, precede a discussão teórica. O desmonte epistemológico 
do saber sábio e sua reconstituição, demonstram claramente a valorização do 
empírico como sendo o primeiro passo para a construção teórica. O credo 
positivista se faz presente na seqüência do texto didático. i 

Os livros textos, por meio de descrições detalhadas, recuperam o trabalho 
experimental do cientista, dispensando a necessidade de “refazer o experimento 
científico”. Estes mesmos livros são escritos dentro de uma seqüência lógica e 

formal, refletindo uma concepção racional. No entanto, a linguagem utilizada 
apresenta o conteúdo como se ele fosse extraído da natureza, dos dados obtidos 
através do experimento ou seja, apresenta uma concepção empirista de ciência. 
O livro texto reflete uma espécie de simbiose literária entre as concepções 
racionalista e empirista, pois descrevem de forma racional os valores 
empiristas. 

Do que acabamos de expor percebe-se uma hegemonia da concepção 
empirista manifestada nos livros textos, que divulga a imagem de que os dados 
experimentais fornecem as leis físicas ou científicas. É importante entender que 
a adoção da imagem empirista da produção científica é, em grande parte, ditada 
pelas práticas sociais de referência. Isto porque ela forma junto ao grande 
público uma imagem simplificada do complexo processo presente no saber 
sábio, onde as práticas laboratoriais tem um papel fundamental. É bastante 
difundida a concepção do laboratório como um “templo” onde acontecem as 
“revelaçoes” da natureza. 

Nesta mesma vertente, justifica-se a necessidade de inclusão do 
laboratório no processo de ensino, caso contrário haveria somente a divulgação 
retórica da importância do método experimental e nenhuma demonstração de 
sua força e poder no contexto da pesquisa científica. Ao introduzir o laboratório 
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didático, com o argumento de que para aprender a ciência é necessário (re)fazer 
a ciência, está se elegendo o método experimental como uma amálgama entre o 
discurso e a prática empírica. Na realidade, é o método experimental que está 
sendo promovido, pois.é um procedimento necessário para a produção do saber 
sábio. Sendo o material de ensino direcionado para a formação de futuros 
profissionais, o método experimental, por extensão, se transforma em “objeto 
do saber a ensinar”. .Ao se transformar em objeto de ensino, o metodo 
experimental se submete às regras da Transposição Didática. Para poder ser 
incluído em livros e manuais escolares se percebe que, além do próprio método 
experimental, alguns de seus atributos e procedimentos são mais valorizados, 
particularmente, aqueles que fornecem elementos passíveis de avaliação. 

Admitindo a tese de que o laboratório didático tem por objetivo o ensino 
do método experimental, este último deixa de ser um processo de investigação, 
para se transformar em objeto de ensino. Assim sendo, é então possível 
submetê-lo às regras da Transposição Didática. 

É claro que as regras da Transposição Didática estão sendo alvo de uma 
interpretação no ambiente do laboratório didático. Sua leitura tem por objeto o 
método experimental através das metodologias e procedimentos didáticos, 
processados por meio de suas montagens experimentais, equipamentos, 
instrumentos de medida, novas tecnologias...etc. Sua interpretação deve ser 

relativizada ao respectivo ambiente. 

Podemos interpretar como atendimento à regra l (modernização do saber 
escolar) quando os instrumentos de medidas, utilizados nos experimentos 
padrões, são substituídos por instrumentos ou equipamentos modernos. Como 
exemplo, poderíamos citar a substituição dos antigos cronômetros por sensores 
eletrônicos conectados a computadores, no estudo.de movimentos. Isto não 
implica, necessariamente, em novos experimentos tratando de “fenômenos 
novos”. As antigas montagens assumem nova roupagem permanecendo com a 
mesma seqüência didática. Se antes era feito o estudo dos movimentos com o 
carrinho do PSSC e os marcadores de tempo, hoje utiliza-se o colchão de ar 
com sensores de tempo. 
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A regra número 2 (atualização do saber) pode estar associada à 
introdução de novos instrumentos que demandam o domínio de novas 
habilidades e técnicas de uso e a retirada de instrumentos e procedimentos 
obsoletos. A Eletrônica, oferecendo novos instrumentos de medida, propiciou 
quase que uma revolução nos procedimentos de coleta e registro de dados 
experimentais. O dominio destas técnicas é importante para o trabalho de 
investigação científica nos laboratórios modernos e, por conseqüência, deve ser 
fazer parte da formação dos estudantes. A aquisição de habilidades no emprego 
da prática experimental não provoca alterações mais profundas do que as 

próprias técnicas em si. Termopares substituindo termômetros, fazem as antigas 
leituras diretas de temperatura ser coletadas por meio de relações indiretas de 
corrente elétrica. Isso implica que, além de saber ler, o aluno tenha 
conhecimento do funcionamento do instrumento para contornar desvios 
experimentais.

' 

Por outro lado, esta situação mostra também que o laboratório abandona 
um tipo de instrumento (termômetro) e sua leitura, por se transformarem em um 
saber já agregado à cultura geral. A articulação do saber velho com o saber 
novo, prescrito pela regra 3, no espaço do laboratório estárestrita à substituição 
de procedimentos experimentais. Os novos instrumentos e suas técnicas de uso, 
modificam a tomada de dados, isto é, procedimentos antigos, cujas variáveis 
eram obtidas de forma indireta, são agora substituídos pela possibilidade de 
medidas diretas. O método experimentalpermanece o mesmo, com a coleta, 
registro e interpretação de dados. A novidade éu uma maior facilidade na 
aquisição dos dados. Notadamente, o uso do computador nas montagens 
experimentais veio substituir vários instrumentos e fornecer dados já 

relacionados por meio de gráficos ou tabelas. O resultado é o abandono dos 
antigos procedimentos e equipamentos. 

Por certo, a regra 4, transformação de um saber em exercício, é aquela 
que se apresenta de forma mais clara. Sua relação com o processo de avaliação 
é estreita, assim como permite organizar um sistema de acompanhamento de 
aprendizagem através de exercícios. A exigência dos relatórios dos 
experimentos realizados pelos estudantes no laboratório didático, refletem esta 
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prática. O registro das “observações” do fenômeno em estudo; a emissão de 
hipóteses sobre as relações de causas e efeitos e a proposta dos procedimentos a 

serem adotados, são os itens descritivos exigidos. Por outro lado, a habilidade 
no uso de instrumentos de medida e nas leituras se revela nos dados 
experimentais registrados nas tabelas; a habilidade na construção de gráficos, 
diagramas, esquemas etc., se traduzem na precisão das “constantes” físicas ou 
valores experimentais solicitados. Enfim, todo experimento realizado no 
laboratório, permite um acompanhamento, com relativo grau de detalhamento, 
que o transforma em um exercício ou problema experimental e que ao final 

pode ser expresso na forma de uma nota. 

A última regra, que trata da redução do grau de complexidade de um 
conceito, se adequa diretamente ao método experimental, quando se percebe 
simplificações nos procedimentos, no tratamento de dados e na apresentação de 
“receitas” a serem seguidas. Entretanto, ela também suscita uma interpretação e 

aplicação de forma diferente. Em lugar de apresentar artifícios didáticos que 
facilitem a aprendizagem de conceitos ou princípios do saber, as propostas de 
utilização do laboratório didático discutidas anteriormente se mostram 
incentivadoras e promotoras de diferentes proposições metodológicas para o 

ensino do método experimental. As diferentes iniciativas nada mais são do que 
formas diferenciadas de incrementar o ensino do mesmo método experimental, 
através da simulação de se autojustificar com o objetivo de facilitar o ensino de 
conceitols novos. As diferentes proposições metodológicas, basicamente, se 

referem aos mesmos experimentos e às mesmas práticas, sinalizando que 
somente em um número reduzido e determinado de conceitos, “todos” os alunos 
encontram dificuldade. Acrescente-se a isto o fato de que muito facilmente uma 
montagem experimental ñca inoperante e é substituída por outra, que trata de 
um fenômeno físico diferente. A utilização do laboratório didático com sua 
estrutura tradicional, não está vinculada à preocupação de ser um redutor de 
complexidades conceituais. Não negamos a possibilidade de que diferentes 

metodologias empregadas no laboratório didático possam auxiliar no ensino e 

no aprendizado de conceitos. No entanto, a grande maioria dos objetos do saber 
é apenas tratada “teoricamente”, desmistificando a necessidade do laboratório 
didático no processo de ensino. Deve-se ter em mente que o objetivo inicial da 
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presença do laboratório didático é o ensino do método experimental. A 
eficiência que o laboratório didático pode ter na redução de dificuldades 
conceituais parece ainda não ter sido percebida. Lembrando da citação feita por 
Tamir (1991: 7) “Uma revisão cuidadosa da literatura até 0 começo dos anos 
80 indicou que a pesquisa havia fracassado na tentativa de defender a 
eficiência do laboratório. ” Sem dúvida que esta afirmação vem corroborar com 
a nossa conclusão de que o método experimental é que foi o grande objeto de 
ensino no laboratório didático e não os conteúdos do saber. Acrescente-se esta 
conclusão à lista de deficiências detectadas por Tamir(l99l) comum a todos os 
modelos praticados de laboratório didático. 

A análise do laboratório didático por meio das regras da Transposição 
Didática, em particular a última delas, evidencia que o método experimental 
confirma seu transporte histórico de instrumento de pesquisa do investigador na 
construção do saber sábio para se tornar objeto de ensino na esfera do saber 
ensinado. Esta Transposição Didática do método experimental como um objeto 
de ensino, satisfaz a compreensão geral da ciência como processo indutivo. A 
noosfera, de certa forma, assimilou e transferiu ao processo de transposição, a 
forte imagem popular da produção cientifica associada à concepção empirista. 
Como conseqüência, o laboratório didático é colocado no contexto de ensino 
para valorizar o trabalho experimental, como imagem representativa da 
atividade desempenhada pelo investigador. O que, por sua vez, cria o consenso 
de que o laboratório didático é importante no processo de ensino, com uma 
aceitação quase dogmática. 

Nesta perspectiva, a introdução do laboratório didático se torna 
necessária para o ensino do método experimental, mas não se justifica para o 
ensino dos demais conteúdo ou saber. A sua inserção ocorre de maneira a poder 
compatibilizar o ensino dos conteúdos e do método experimental. Os fenômenos 
didáticos-da sala de aula, que lida com saberes, e os fenômenos didáticos do 
laboratório, relacionados com o método experimental, a princípio são 
independentes. Os fenômenos da sala de aula prescindem dos fenômenos do 
laboratório em todos os sentidos: sejam didáticos ou físicos. Isto significa dizer 
ue existe uma “inde endência” dos acontecimentos da sala de aula e os do fl 
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laboratório. Estendendo .ao exagero, a física da sala de aula é diferente daquela 
tratada no laboratório. 

Em muitos cursos universitários existem “disciplinas experimentais” 
totalmente dissociadas das “disciplinas teóricas”. Isto confirma que o objetivo 
subjacente maior é o ensino do método experimental. “Ainda assim os 
projetistas de atividades práticas de laboratório selecionam de uma ampla 
gama de opções, e apresentam aos alunos apenas um pequeno subconjunto de 
problemas e variáveis. (.,.) As atividades de laboratório são em geral limitadas 
por realidades escolares como a aula de 40 minutos, segurança, orçamento e 

recursos. O professor controla o equipamento do laboratório, o espaço, 
materiais e até o máximo de erro de medição que pode ser tolerado. ”( Lunetta 
& Hofstien, l99l:l25) A possibilidade de escolha de “uma ampla gama de 
opções” demonstra uma dissociação entre a sala de aula e o laboratório. O 
controle total do professor, chegando ao limite em determinar o erro máximo 
aceito nas medições, denota que o objetivo do laboratório está dirigido ao 
ensino de procedimentos, técnicas e habilidades experimentais. 

Não podemos esquecer o aspecto de puntualidade do laboratório, isto é, 
em cada aula é realizada uma prática que trata de um dado tópico do saber, cuja 
relação com outras atividades e' de total independência. Em uma aula o 
estudante poderá estar realizando a calibração de uma mola e na outra, estar 
realizando uma prática sobre quantidade de movimento. Enquanto isto, na sala 
de aula o conteúdo tratado poderá ser relativo a colisões ou outro qualquer. 
Decorre que muitas vezes o tópico tratado no laboratório já foi discutido na 
aula teórica. Esta falta de ressonância entre os saberes tratados em sala de aula 
e o laboratório reforça nossa crença de que o objeto de ensino do laboratório é 0 
método experimental, não o saber físico. 

Acrescente-se ainda o fato de que, na maioria dos cursos do Ensino 
Médio o laboratório simplesmente não existe, demonstrando que sua 
participação no processo de ensino-aprendizagem do saber, é considerada 
totalmente prescindível. 
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Do ponto de vista formal e teórico, a função do laboratório didático não 
tem justificativa no ensino dos saberes da Física. No entanto, explica sua 
presença devido a uma interpretação equivocada da transposição de sua função 
da esfera de construção do saber sábio para 'a esfera do saber ensinado. 
Equívoco originado na concepção de ciência - indutivismo ingênuo - assumida 
pela noosfera e que se impôs na elaboração dos textos do saber a ensinar. 

Se equivocada ou não a concepção epistemológica adotada é um fato e 

está presente no espaço escolar com o laboratório didático. Não considerando 
seu acervo fisico, representado pelas diferentes montagens experimentais e 

correlatos, existe o acervo didático constituído pelas inúmeras investigações, 
sugestões e alternativas metodológicas produzidas ao longo de vários anos. É 
um legado nada desprezível e, por certo, deve ter tomado um tempo enorme e 

ter sido necessário um esforço de trabalho considerável de seus idealizadores. 
Mas o que fazer com todo este material físico e didático, se sua a finalidade não 
se adequou ao ensino do saber e ainda não se fez eficiente no ensino do método 
experimental? 

Algumas ponderações ainda se fazem necessárias a respeito do que 
discutimos até aqui. A primeira, é que o laboratório didático não se mostrou 
como “a” solução para o ensino do saber físico; a segunda, sua presença é 

reconhecida e necessária, ao menos no discurso dos investigadores e 

professores, mesmo não mostrando a eficiência esperada; terceira, que há um 
potencial a ser exercido por ele no processo de ensino do saber; quarta, 

decorrente da anterior, para desempenhar este papel ele deverá ser transformado 
em instrumento de ensino, como uma espécie de mediador entre os saberes; 
quinta, será necessária uma Transposição Didática. que abandone a concepção 
empirista ingênua para adotar uma concepção mais adequada e próxima a 

construção do saber. 

Se tais ponderações se tornarem premissas, será admissível fazer uma 
inserção do laboratório didático mais efetiva e justificada no processo de 
ensino-aprendizagem. Além disso, poderá determinar algumas possibilidade de 
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aproveitamento do acervo acadêmico e prático já elaborado sobre o laboratório 
didático, respeitando as alterações se que se fizerem necessárias. 
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CAPYTUL()5 

A TIVIDADE EXPERIMENTAL .~ UMA AL TERNA TIVA 
NA CONCEPÇÃO coNsTR UTIVISTA 

1. INTRODUÇÃO 

A Transposição Didática permitiu elaborar uma argumentação onde o 

laboratório didático se apresenta com a função precípua de ensinar o método 
experimental transformado em objeto de ensino. Ainda dentro desta 

argumentação, percebe-se que a concepção empirista era norteadora dos textos 

didáticos, ainda que 0 discurso literário se organize em um formato racionalista. 
O formato do discurso não é impedimento para que o ensino seja transmitido 
em um discurso didático de concepção empirista, fortalecendo aspectos factuais 
da ciência, se impondo dentro de características dogmáticas, lineares e 

acumulativas. -

' 

Há alguns anos, a concepção empirista de ensino começou a ser alvo de 
críticas. Atualmente, quando se fala em um processo ensino-aprendizagem, não 
se está pensando no processo tradicional, que caracterizava o aluno como 
“tábula rasa”, isto é, entendia sua mente como sendo um depositáriofiel dos 
saberes ou conhecimentos transmitidos, oferecidos ou apresentados pelo 

professor. 

Na perspectiva de reverter este quadro de imprecisão epistemológica, 

seria urgente adotar uma nova concepção de ciência no discurso didático. Uma 
concepção que considere o estudante como alguém com uma história de vida 
recheada de experiências pessoais e portadora de um conjunto de explicações 
construído, que procura dar conta de suas relações com o mundo em que vive. 

V 

Atualmente os educadores e os mais diferentes didatas, em sua maioria, 
defendem que a educação é resultante de um processo interativo e não de um 
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processo unilateral. Esta concepção tornou-se mais difundida nas últimas 
décadas, graças à divulgação dos trabalhos de Piaget, Kelly e Vygotsky, 
Ausubel, entre outros que através de estudos em psicologia cognitiva, 

forneceram recursos para análises teóricas a respeito do ensino: Por outro lado, 
a epistemologia também marca presença com os epistemólogos modernos, entre 
eles Popper (após 1930), Kuhn (década de 60), Lakatos e Feyerabend (pós 
1970) e Bachelard (1938), fortalecendo a concepção construtivista, criticando a 

imagem empirista-indutivista impregnada na cultura pedagógica tradicional. 

É difícil não aceitar a concepção construtivista como construto teórico 
plausível, em função da argumentação organizada e coerente apresentada por 
seus autores. Sua adoção como referência implica aceitá-la nas diferentes 

esferas do saber. Desde o processo de construção do saber sábio (domínio 
específico da atual epistemologia), passando pelo processo transformador deste 
para o saber a ensinar (domínio da teoria dos currículos),_até o espaço escolar 
onde ocorrea transposição do saber a ensinar para saber ensinado (domínio das 
teoriasdidáticas) e, por que não, para o saber 'aprendido (domínio das teorias 
cognitivas). ,

- 

Com a mudança de paradigma educacional' e de concepção 
epistemológica, se faz necessário partir do saber sábio e, através de novas 
Transposições Didáticas (interna e externa), fazer com que o laboratório 

didático não seja incluído por equívoco de interpretação, mas por necessidade 
imposta pelo processo de construção do saber em qualquer uma das esferas. 

Admitindo a necessidade de realizar uma nova Transposição Didática de 
imediato, do saber sábio para o 'saber a ensinar, sob a ótica construtivista, 

estaremos provocando uma situação de crise e conflito. Crise, por exigir um 
trabalho hercúleo, pois seria necessário “reconstituir” todos os textos de Física 
dentro dos parâmetros construtivistas. Conflito, porque seria necessário optar 
por tais parâmetros norteadores, pois se sabe que existem divergências 

pedagógicas relativas à concepção construtivista, quando levadas ao plano do 
processo de ensino-aprendizagem. Fugindo de maiores polêmicas, torna-se 
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inevitável aceitar a impossibilidade de uma nova Transposição Didática nesta 
esfera imediata. 

De outro lado, o acervo das publicações sobre as investigações na área de 
ensino de Física é considerável, mas ainda insuficiente para oferecer respostas 
mais objetivas aos “consumidores”. Isto é, os dados, relatos e interpretações 
ainda que em grande quantidade e de alta qualidade, se apresentam no formato 
de relatórios cientificos ou artigos. Não ocorreu uma Transposição Didática que 
transformasse tais investigações em produto instrucional disponível para o 

trabalho em sala de aula. Iniciativas pontuais existem, mas não conseguem 
abranger todos os objetos didáticos, frutos das investigações da linha 

construtivista. Materiais que enfatizem as diversas correntes e categorias 

didáticas de concepção construtivista ao mesmo tempo certamente irão demorar 
a ficar à disposição do público. 

Enquanto aguarda-se com expectativa novos materiais que contemplem a 

concepção construtivista, ficará a cargo do professor no espaço da sala de aula a 

tarefa de mudança do paradigma epistemológico, de empirista para 
construtivista. Mas o que ocorreria com o laboratório didático em um contexto 
dessa ordem? 

“Estamos, portanto, nitidamente diante de um momento histórico de 
emergência de um novo paradigma curricular para o ensino de Ciências. Os 
princípios e diretrizes curriculares e metodologias que vêm sendo 
preconizados, efundamentados ao longo dos últimos anos, tem sido enunciados 
e aplicados de forma geralmente isolada, independentes uns dos outros, 

carecendo de uma unificação geral coerente e consistente, de maneira a 
configurar efetivamente um novo modelo ou paradigma, alternativo aos 
modelos clássicos.” (Amaral, l997:l3) 

Tudo indica que, do ponto de vista operacional, a Transposição Didática 
mais acessível para uma intervenção é aquela que ocorre no processo 
transformador do saber a ensinar ao saber ensinado. Isto significa atuar no 
espaço escolar e junto a seus personagens. Será indispensável que a concepção 
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construtivista sobre a produção de Ciência seja assumida pelos responsáveis 
pela.Transposição Didática correspondente e que também haja a adoção da 
mesma concepção para o processo de ensino-aprendizagem. Estas duas 
condições devem ser satisfeita pois, caso contrário se estabelecerá uma situação 
de conflito epistemológico, não oferecendo condições para que se realize uma 
Transposição Didática adequada aos objetivos de introduzir o laboratório 

didático no processo de ensino, na condição de elemento mediador para ensinar 
os conteúdos de Física e não mais o método experimental. 

Nosso objetivo, já mencionado, está dirigido à presença do laboratório 
didático no processo de ensino-aprendizagem de Física na escola média. 
Reveste-se de importância caracterizarmos este ambiente escolar, cuja 

dinâmica, jogo de interesses e relações entre seus personagens compõem um 
nicho epistemológico próprio. Neste espaço, determinados valores são 
permanentes e devem ser preservados conforme a tradição local ou da 
comunidade, outros acompanham ou são ditados pelos movimentos sociais e 

modismos temporários. Ao utilizar-se da Transposição Didática como 
instrumento, devemos ter sempre presentes as práticas sociais de referência, que 
refletem os anseios e costumes dos diferentes grupos sociais que compõem a 

respectiva esfera. Chama-se atenção a este fato pelo motivo de que se está 

tratando de ambientes escolares e, estes são extremamente sensíveis quando 
submetidos a estímulos externos. Respostas a estes estímulos podem se 

diferenciar entre escolas, o que deve ser respeitado e levado em conta, mesmo 
do ponto de vista teórico, pois influenciam o processo de Transposição 
Didática. Para efeitos do presente trabalho vamos abandonar situações 

singulares, procurando descrever e trabalhar em uma situação genérica, mas que 
represente um ambiente escolar padrão. 

Dos personagens da esfera do saber ensinado, o professor é o mais 
exposto e mais importante, pois é o responsável que executa ou concretiza, com 
sua prática na sala de aula, os objetivos e finalidades a que se destina o espaço 
escolar. As demais forças presentes nesta esfera, após o estabelecimento das 
regras mais gerais, não interferem em demasia no trabalho didático-pedagógico 
do professor, exceto se o mesmo foge em demasia dos contratos iniciais. Ao 
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professor competem tarefas que podem apresentar desde grau considerável de 
complexidade até a simplicidade da mera rotina. Entre as primeiras estariam, 
por exemplo, a elaboração de currículo ou programas disciplinares ou ainda a 
decisão de escolha de livros textos. 

Os fortes interesses editoriais executam, uma intensa distribuição de 
livros junto aos professores do ensino médio, objetivando difusão de seus 
“produtos”, o que leva grande número de professores de Física/Ciências a 
ficarem presos somente a esta bibliografia. Livros universitários, paradidáticos 
e outros, praticamente não são consultados para a preparação das aulas. Por isso 
a bibliografia básica de referência para o ensino médio, tanto para professores 
como para os alunos se limita, em grande parte das escolas, aos livros 
“distribuídos”. Estes livros herdam a concepção empirista emfšsua estrutura 
didática, fazendo uso de uma linguagem escrita e matemática"simpliÍ`icada. 
Atualmente existem algumas publicações que fogem um pouco da estrutura 
tradicional e apresentam uma composição diferenciada, masfnada que as 

caracterizem como resultado de uma Transposição Didática radicalmente 
diferente das demais publicações. 

ea 

Ao professor é quem cabe, e continuará cabendo, o papel final de 
executor da Transposição Didática entre fo saber a ensinar e o saber ensinado, 
seguindo as práticas sociais de referência de sua escola ef; comunidade. 
Mudanças no processo de ensino-aprendizagem sempre verão o professor como 
o grande alvo de qualquer campanha inovadora, pois antes de tudo, é necessário 
convencê-lo dos objetivos da campanha e obter seu comprometimento e 

parceria. Vale lembrar que o corpo docente é um tanto avesso às “reformas ou 
proposições” quando impostas “de cima para baixo”. Este é um fato cultural em 
nosso país que, correto ou não, deve ser levado em conta. Práticas sociais são 
componentes aceitáveis que devem ser conhecidas e entendidas, na expectativa 
de permitir negociações e mudanças futuras. Isto implica em fazer do professor 
parceiro e divulgador do objeto da campanha inovadora do processo ensino- 
aprendizagem. 
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2. O LABORATÓRIO NA CONCEPÇÃO CONSTRUTIVISTA 

` 

Investigações realizadas, após o período áureo dos projetos, por 
diferentes autores (Luneta e Hofstien,1991; Millar, 1987 e' 1991; Tamir e 

Lunetta, 1978 el981, Hodson, 1986, Woolnough,l99l, Cantor,1993) e, mais 
recentes como Arruda e Laburu (1996), Borges (1997), apresentam os motivos 
do laboratório didático tradicional de Física, não estar respondendo as 

expectativas dele esperada, ao mesmo tempo que apontam para um conjunto de 
razões que o justificam no processo de ensino. 

* Tamir (1991) constrói o que achou conveniente denominar das “cinco 
principais razões que podem ser oferecidas como motivo para 0 laboratório de 
ciências na escola. ” (grifo nosso), reunindo argumentos de diferentes autores. 
Tamir (l991:14) cita (1) a necessidade do concreto, pois certos alunos teriam 
dificuldade de aprendizagem. “As experiências práticas são especialmente 
eficientes para induzir mudanças conceituais. ” Em Schwab (1960) encontra o 

componente essencial à aprendizagem de ciências, que é (2) a participação do 
aluno em um processo de investigação real, por utilizar e desenvolver o 
conhecimento de procedimentos relativos a habilidades, pois se torna um 
“comportamento essencial do aprendizado de ciências como questionamento” 
(grifo nosso). O autor reforça esta razão (em Ausubel. e Bruner) quando afirma 
que o laboratório “dá aos alunos oportunidade de apreciar o espírito científico 
da ciência, e promove habilidade analítica de resolução de problemas” e ainda 
“permite ao estudante que atue como um verdadeiro cientista. ” 

(Tamir:l99l:l4). Sua terceira (3) razão fundamentada em Gagné (1970), 
justifica o laboratório e suas práticas pelo desenvolvimento de habilidades e 

estratégias com um largo espectro de efeitos generalizáveis. 

A (4) quarta razão é fruto de investigações mais recentes que consideram 
as idéias prévias! dos alunos. O laboratório é visto como o local que “(...) 

' A denominação de “idéias prévias” é para não caracterizar nossa opção por este ou aquele autor. 
Pequenas nuances de interpretação, fizeram com que diferentes autores as denominassem de maneira 
diferente. Entre as denominações mais conhecidas encontramos: "esquemas", "teorias ingênuas", "ciência 
dos pequenos", "preconcepções", "concepções altemativas", "concepções espontâneas", utilizadas por 
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oferece oportunidades únicas de identificar, diagnosticar e suprir as 
concepções alternativas dos alunos. ” (Driver & Be1l,1985). Como quinta (5) e 
última razão “(...) os estudantes em geral gostam das atividades e do trabalho 
prático, e quando têm chance de experimentar experiências significativas e não 
triviaís, eles se tornam mais motivados e interessados em ciência. ” 

A transformação do laboratório didático como um instrumento que 
oferece objetos concretos de mediação entre a realidade e as teorias científicas, 
está-se radicalmente opondo aos exercícios comprovatórios do laboratório 
tradicional. Além disso, reduz as interpretações ambíguas dos estudantes, 
devido à descrição expositiva de um fenômeno. Permite o compartilhar de um 
mesmo fenômeno e o negociar de uma mesma linguagem, estabelecendo 
“universais de mesmo significado científicos” evitando as ilusões perceptivas 
descritas pela Psicologia da Gestaltz que podem ser minimizadas quando todos 
podem ver a mesma “coisa” concreta. 

. A participação ativa do aluno em situação de investigação real, proposta 
na forma de desafio, o instigará na busca de uma resposta correta, entendendo o 
correto como exercício de um procedimento que se baseia em uma hipótese 
teórica para a resolução de um problema científico. 

A liberdade de testar hipóteses presente no exercício experimental como 
tentativas de soluções dos desafios propostos, dá a chance de propor diferentes 
meios ou caminhos para chegar ao resultado desejado. Diferentes exercícios e 

diferentes caminhos para a solução oferecerão condições ao estudante no 
desenvolvimento de táticas e estratégias que possam ser utilizadas em outras 
situações. 

Uma das principais razões que justificam o laboratório didático 
certamente é o “tratamento” das idéias prévias. Por meio do laboratório 
didático, se torna ossível através de um diálo 0 uestionador, erceber uais › P 

Viennot (1979): Saltiel (1980), Watts e Zylberstajn (1981), Di Sessa (1982) e Driver (1983 e 1988), entre 
outros. 
2 Estas percepções são também conhecidas vulgarmente por “figuras de gestalt”. 
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as argumentações utilizadas pelos estudantes- para explicar o fenômeno 
envolvido. As diferentes argumentações permitirão ao professor mapear quais 
os equívocos de interpretação. Cria-se, então, uma oportunidade importante 
para o professor, que pode discutir tais idéias prévias, colocando-as em cheque\ 
concretamente. ~ 

O último motivo ou razão fica por conta da motivação e do ambiente 
mais descontraído que envolve a realização de atividades que fogem do 
formalismo da aula expositiva. Este ambiente mais descontraído é vital para que 
os estudantes sintam liberdade de expor suas concepções, sem o receio de 
julgamento ou avaliação. 

Pode até parecer, que as razões apresentadas estejam muito próximas ou 
sejam parecidas com as do laboratório tradicional: o trabalho de manipulação 
em material concreto, o desenvolvimento de habilidades, a transferência do 
aprendizado e a motivação pelo trabalho prático. Entretanto, vale notar, a 

epistemologia norteadora está implícita no laboratório tradicional enquanto que, 
no laboratório construtivista se faz explícita, valorizando aspectos diferentes 
daqueles que envolvem a concepção empirista na sua prática. 
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3. AMBIENTE ESCOLAR E SUAS RELAÇÕES 

Para que o novo “laboratório didático” seja participe do fenômeno 
didático é interessante conhecermos a esfera particular do ambiente escolar, 
para localizar sua estrutura de funcionamento le seus personagens, de modo que 
os ocasionais pontos que possam “resistir” à mudança sejam contornados. 

A instituição escolar, particular ou oficial, está 'submetida à legislação 
própria de suas instâncias legais. Não entrando nos detalhes de maior ou menor 
interferência desta legislação, elas determinam desde as rotinas escolares até os 
projeto político-pedagógicos, etc. Por tudo isto seus personagens reagem a 
novidades legais ou pedagógicas demonstrando, muitas vezes, uma resistência 
silenciosa as eventuais modificações que possam alterar em demasia a “tradição 
escolar”. Os personagens que compõe a esfera de influência no entorno escolar 
se caracterizam por diferentes interesses. “Para ele concorrem mais 
acentuadamente os grupos da noosfera vinculados à comunidade escolar, como 
a direção de escolas públicas, proprietários de estabelecimentos de ensino, os 
supervisores e orientadores educacionais, a comunidade dos pais e os 
professores. São inúmeros os aspectos que concorrem para a definição do 
saber a ser ensinado, mas podemos identificar que ele é definido pela 
possibilidade de um controle social e legal da aprendizagem". (Pinheiro, 
l996:46) 

A Direção, supervisores e orientadores têm mais de perto a 
responsabilidade pelo cumprimento da legislação e pela demonstração de (uma 
certa) eficiência da escola através de um percentual significativo de 
“aprovações”. Aos pais cabe a pressão por um “bom ensino” e pela aprovação 
dos filhos. Finalmente, na sala de aula tem-se o professor, o estudante e 

conhecimento, espaço do saber ensinado em sua última instância (a 
Transposição Didática interna), cuja relação é mais complexa pela necessidade 
da existência do diálogo didático e diversidade de interesses. 

O professor exerce uma tarefa, um trabalho ou uma competência 
profissional, e o faz por opção própria, por gosto ou outra razão particular. O 
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alunado está na escola pelas mais diversas razões e com os mais diferentes 
níveis de expectativa que um ser humano possa almejar ou sonhar. Afinal são 
pré-adolescentes e adolescentes, e o mundo se torna objeto de descobertas e 
nem sempre as oferecidas pela escola são as mais atraentes ou mais prioritárias 
em suas vidas. Alie-se a isto o fato, não só em nosso país, de que, em sua 
grande maioria não apresentam muita afinidade com as Ciências em geral, o que 
dirá pela Fisica. A demarcação deste conflito de interesses sugere a importância 
de ser promovido um diálogo que procure amenizar a renitência dos estudantes, 
ao mesmo tempo que dê significado ao conhecimento físico. i 

Se o aluno é o grande arquiteto de seu aprendizado, o professor é o 
engenheiro do processo de ensino. No diálogo construtivista entre professor e 
estudantes, é essencial que fiquem claras as caracteristicas cognitivas dos 
personagens envolvidos neste cenário. De um lado tem-se a figura do professor 
com sua bagagem cultural e cientíñca, em condições de exercitar ao máximo 
suas estruturas e funções cognitivas. Seu domínio do conteúdo lhe dá 
autoridade formal de lecionar e exercer o direito de julgar (avaliar) a 
aprendizagem, emitindo juízo do aproveitamento escolar. De outro lado, os 
estudantes, em sua maioria adolescentes, sob uma ótica piagetiana, estão na fase 
de desenvolvimento das operações formais, sendo que “A principal 
característica deste período é a capacidade de raciocinar com hipóteses 
verbais e não apenas com objetos concretos. É 0 pensamento proposícíonal, 
por meio do qual o adolescente, ao raciocinar, manipula proposições. O ponto 
de partida é a operação concreta, porém o adolescente transcende este estágio: 
formula os resultados das operações concretas sob a forma de proposições e 

contínua a operar mentalmente com eles” (Moreira, l999:98). Esta demarcação 
das diferenças cognitivas se faz importante, em particular para o professor, para 
que esteja atento à proposição de atividades didáticas que permitam um 
compartilhar coletivo e facilitem a transcendência das operações cognitivas 
envolvidas. Ao estudante que, por algum motivo, ainda se vê ou se sente um 
pouco preso às operações concretas, deve ser oferecida a oportunidade de 
superá-las, iniciando o .pensamento proposicional. 
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Como resultado do próprio processo de ensino-aprendizagem de 
construção cognitiva, é de se esperar que haja uma transformação nas estruturas 
cognitivas do estudante. Espera-se_ que concepções pessoais que não foram 
abandonadas e substituídas pelas concepções formais ou científicas, pelo menos 
passem a coexistir com as mesmas. Isto quer dizer que os significados 
anteriores (os pessoais) já foram alvo de algum tipo de transformação, mínima 
ao menos, resultando em uma alteração no espectro do conhecimento anterior. 
Esta transformação passa a se constituir em uma espécie de substrato 
intelectual, compondo uma base. para a construção de novos conhecimentos e 

assim sucessivamente. 

Tais aspectos apontam para uma ou mais atividades didáticas que 
auxiliem a montagem de um cenário histórico, sob o ponto de vista didático, 
que criem condições e favoreçam a indução de um diálogo construtivista na sala 
de aula. A dosagem dos tempos didático'(Chevallard, 1991; Johsua e Dupin, 
1993) e de aprendizagem nos processos de re-personalização, re- 

contextualização e ressincretização, caminho inverso da Transposição Didática, 
será essencial para um ensino mais significativo e mais próximo de uma 
realidade histórica. 

Convém lembrar que sempre estamos nos referindo ao espaço didático do 
ensino médio, onde os estudantes estão sendo apresentados à Física, e que este 
primeiro contato determinará as relações de afetividade e empatia (Pietrocola & 
Pinheiro, 2000) com a disciplina. Isto implica que a Transposição Didática do 
saber ensinado, dirigida por uma concepção construtivista, não pode se furtar de 
trabalhar com a História da,Física. Além de expor o contexto epistemológico da 
elaboração do saber sábio, deverá fornecer subsídios relativos aos eventuais 
obstáculos epistemológicos (Bachelard,1968) e à origem de idéias prévias, 
oferecendo toda a possibilidade de organizar um cenário didático agradável, 
motivador e significativo. ' 
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4. ATIVIDADE EXPERIMENTAL: UMA PROPOSTA NA CONCEPÇÃO 
CONSTRUTIVISTA 

A adoção do paradigma construtivista fará com que sejam abandonados o 
laboratório didático tradicional e suas práticas experimentais? Independente do 
enfoque ou metodologia que as justifiquem pois, de uma forma ou outra, todas 
têm o método experimental como objetivo subjacente de ensino. A concepção 
de um laboratório didático, na acepção de ambiente físico próprio, não mais terá 
significado. As novas atividades devem estar intimamente ligadas ao fenômeno 
didático que, sob orientação do professor, irá desencadear e mediar o diálogo 
construtivista na sala de aula. Fenômeno didático é entendido aqui como a 

dinâmica da mediação planejada pelo professor e sua execução, de forma 
induzida, por meio do diálogo construtivista na elaboração do conhecimento 
científico na sala de aula. 

Esta nova atividade será denominada “atividade experimental” (AE), 
não com a mera intenção de renomear coisas sabidas, mas para deixar explicito 
que sua orientação é construtivista, além de diferenciá-la da “experiência” do 
cotidiano e da “experimentação” do cientista (Capítulo 3). Seu papel no 
contexto escolar é oferecer a oportunidade ao estudante de conscientizar-se de 
que seus conhecimentos anteriores são fontes que ele dispõe para construir 
expectativas teóricas sobre um evento científico. Isto significa que a AE deve 
se constituir de tarefas que permitam gerar uma negociação3 sobre 
conhecimento, na constituição de valores coletivos para a construção do saber 
fisico. 

A atividade experimental deve ser entendida como um objeto didático, 
produto de uma Transposição Didática de concepção construtivista da 
experimentação e do método experimental, e não mais um objeto a ensinar. 
Como objeto didático sua estrutura deve agregar características de 

3 Entendemos negociação no mesmo sentido de Fourez (1994), para quem esta palavra significa a 
utilização e incorporação de saberes que fomeçam ao estudante condições de negociar suas decisões 
diante de situações sociais e naturais. O exercício da negociação tem por conseqüência a aquisição de 
autonomia para futuras decisões. 
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versatilidade, de modo a permitir que seu papel mediador4 se apresente em 
qualquer tempo e nos mais diferentes momentos do diálogo sobre o saber no 
processo ensino-aprendizagem. E, principalmente, é um objeto de ação que, 
manipulado didaticamente pelo professor, irá se inserir no discurso 
construtivista facilitando a indução do fenômeno didático que objetiva 0 ensino 
de saberes. 

Na condição de objeto didático de mediação, é mister sua participação no 
processo de Transposição Didática do saber ensinado de concepção 
construtivista.

ç 

Sua mediação ocorre no espaço entre a experiencia do cotidiano e a 
experimentação do cientista, permitindo mostrar que a mesma “realidade” 
assume explicações diferentes dependendo da ótica adotada. A visão de mundo 
construída ao longo da vida (Pietrocola, 1999) pode ser colocada frente à 
concepção científica estabelecida. A ação mediadora permitirá negociações, 
relativas às causas e efeitos de um dado fenômeno físico “presente” na sala de 
aula, facilitandos o diálogo didático entre estudantes e professor na construção 
de “saber compartilhado”. Significa dizer que, a todo e qualquer momento do 
diálogo didático da sala de aula, a atividade experimental poderá ser solicitada 
para configurar os conhecimentos prévios dos estudantes, para gerar conflitos 
de interpretação acerca de uma dada situação ou ainda como decorrência de 
uma problematização inicial (Delizoicov & Angotti, 1991). 

Neste diálogo que agora se institui no espaço da sala de aula, é preciso 
que fique claro que qualquer que seja a atividade experimental proposta, ela não 
mais subsistirá isoladamente no processo ensino-aprendizagem. Deverá estar 
presente no momento em que se fizer necessária uma apropriação junto à 
natureza de eventos ou fenômenos que, manipulados artificialmente por meio 
do trabalho cognitivo e dos parâmetros já negociados coletivamente, permitam 
construir uma teoria que dê conta dos objetivos iniciais. O arsenal intelectual 
4 O termo mediação, tomado no sentido vygostkiano, pode ser entendido como uma intervenção 
programada e induzida pelo professor no espaço didático, na forma de questionamentos, desafios, 
estímulos para discussões, etc. A mediação é o criar de condições para que os alunos se apropriem da 
forma de pensar (Vygt§ky,199l). 
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que se amplia a cada ação cognitiva do sujeito cognoscente, potencializa-o a 

solicitar novas atividades experimentais, não mais com a função primária de 
explicitar concepções prévias ou gerar conflitos. Estas novas atividades 
experimentais assumem a função de auxiliar na elaboração de relações formais 
que expressem as regularidades construídas a partir da observação dirigida 

pelas expectativas teóricas propostas a priori. Para que as atividades 

experimentais produzam e forneçam os elementos desejáveis à configuração 
teórica preestabelecida, se faz necessária a utilização de práticas coletivas 

compartilhadas como meio de construção e validação do conhecimento em 
questão. ' 

As práticas coletivas negociadas em sala de aula, relativas aos 
parâmetros envolvidos em determinado fenômeno Físico, marcam a necessidade 
de uma nova negociação que deverá resultar em um processo comum para a 

coleta, registro e no tratamento de dados a respeito desses parâmetros. A cada 
atividade experimental, o método experimental é reconstruido, não mais na 
acepção de ser explicitamente um objeto a ensinar, mas um meio que permita 
questionar o fenômeno fisico enfocado. Neste contexto, o estudante não se 

limita a “imitar o cientista” de forma caricatural e artificial, mas através do 
envolvimento e do desafio de checar suas próprias hipóteses. 

Isto quer dizer que o método experimental não deve ser desprezado ao 
longo do processo de ensino de Física e que tudo deve girar em torno de 
atividades experimentais que estejam de acordo com os cânones construtivistas. 
Não estamos negando a importância do método experimental, mas este pode ter 
espaço e procedimentos específicos para ser ensinado através de atividades 
experimentais próprias e didaticamente explicitadas. Na seqüência didática 

poderá ser aberto um espaço para exercícios experimentais de caráter 

comprovatório, isto é, novas situações físicas ou do cotidiano que respondem à 

mesma estrutura teórica. Isto favorecerá a generalização de estratégias para 
solução de problemas, na linguagem de Gagné, como também revelará o 
potencial do método experimental. Entretanto, é preciso ter clareza de que se 

5 Lembrar da regra da`Tra.nsposição Didática, diz o objeto de ensino deve facilitar o ensino de conceitos, 
tratado no capítulo 4. ~ 
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trata de um exercício. Como exercício pertinente a envolver e enfatizar as 

diferentes contribuições e procedimentos que envolvem o método experimental. 
Portanto, podem ou devem ser propostos desafios experimentais na expectativa 
de imputar ao estudante uma simulação didática, onde possa vivenciar o papel 
do investigador e seus procedimentos de trabalho, sem maiores 
constrangimentos ou pudores didáticos. 

Em suma, a atividade experimental deve ser interpretada como um 
instrumento didático, como o livro-texto ou outro meio a ser utilizado quando 
do diálogo construtivista entre professor e estudante. Através dela, a negociação 
se faz presente ao concretizar ambientes didáticos mostrar in loco, a 

acomodação ou o amoldamento da teoria aos fatos e as limitações teóricas 

envolvidas. Descarta o dogmatismo e o determinismo teórico que se mostra nos 
livros-texto, onde a natureza parece se adaptar aos Princípios Físicos e não o 

contrário. . 
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5. OPERACIONALIZANDO A ATIVIDADE EXPERIMENTAL 

Um processo de ensino que se inspire na concepção construtivista, não 
terá como justificar um papel passivo do estudante quando da realização de uma 
atividade experimental. A introdução se constituiu na razão de movimentos 
inovadores no ensino de ciências na década de 60 (vide capítulo l), exercícios 
do laboratório didático. No entanto, sua participação ativa, deve ser entendida 
não apenas quando é exigida alguma tarefa motora, mas também no processo de 
negociação do saber. Uma possibilidade de agir no processo de negociação do 
saber é a característica mais importante dentro de um visão construtivista. 

A atividade experimental, manipulada didaticamente pelo professor no 
decorrer do seu discurso de sala de aula, na ocasião do fenômeno didático, 
inspirado em uma Transposição didática do saber ensinado de concepção 
construtivista. O fenômeno didático por restrições temporais, admite no 
processo transformador do saber ensinado uma ação indutiva, por parte do 
professor, na organização de seu discurso didático. Não estamos com isto que o 
conhecimento físico seja fruto de um processo indutivo. Aqui a indução e' 

atributo dos procedimentos didáticos, relacionados a limitações determinadas 
pelas praticas sociais de referência escolares. 

' Em nenhum momento é nossa intenção propor ou apresentar prescrições 
detalhadas relativas ao uso deiatividades experimentais, tal como os antigos 
roteiros Isto porque, se o fenômeno didático se fundamenta em um “diálogo 
construtivista em sala de aula” , de certo modo, é impossível prever as inúmeras 
possibilidades e ramificações que o mesmo pode assumir. Qualquer tipo de 
receita prescritiva que venha a se pensar, irá barrar a espontaneidade do 
processo, fazendo-o retomar o dogmatismo tradicional. Em uma situação 
idealizada, seria de esperar disponibilizar ao professor um acervo para os 
possíveis encaminhamentos do diálogo didático. A impossibilidade de prever 
estas diferentes alternativas e suas conseqüências, justifica o induzir didático do 
professor. Sua ”vivência” profissional, permitirá uma análise das necessidades 
da situação, encaminhando-a na busca de “experiências pessoais” dos 
estudantes, que_..desemboquem em alternativas previsíveis e didaticamente 
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controladas. Conforme a alternativa que se apresente poderá então fazer uso da 
atividade experimental mas a adequando à situação. 

Não é necessário saber quem é o agente ativo de uma atividade 
experimental, o importante é a sua presença no fenômeno didático. Uma 
atividade de compartilhamento (será discutida mais adiante), por exemplo, 
poderá ser trabalhada apenas pelo professor se o tempo didático for reduzido, 
caso contrário, poderá ser realizada pelos estudantes. O que deve ser 
considerado necessário no fenômeno didático, e' a presença da atividade 
experimental na Transposição Didática do saber ensinado. Ao professor caberá 
a tarefa maior de perceber qual atividade experimental deverá escolher e como 
será trabalhada. Fenômenos didáticos diferentes farão uso de atividades 
experimentais diferentes, sejam elasjustiñcadas pelos diferentes conhecimentos 
físicos envolvidos, sejam pelos diferentes grupos de estudantes. 

Nas atividades experimentais, a figura do tradicional relatório não tem 
mais o significado e a forma tradicionais. As atividades experimentais não são 
alvo de um roteiro prescrito passo a passo, mas estão ligadas às dinâmicas do 
diálogo construtivistas da sala de aula. Neste diálogo 0 professor organiza, a 
recontextualização do saber, que do ponto de vista didático é a reconstituição 
do cenário da descoberta. Neste momento os que pode caber são registros dos 
mais variados, isto é, desde a listagem de atributos, possíveis hipóteses das 
relações causa-efeito, propriedades já conhecidas, listagem de variáveis 
negociadas, relações causais...etc., frutos do diálogo de sala de aula. 

Estes registros quando, posteriormente, submetidos ao processo de 
organização do saber na formalização das relações causais ou das relações 
funcionais entre as grandezas físicas, fornecerá condições para que o estudante 
seja o agente construtor de seu conhecimento e possibilite também a sua 
apresentação por escrito. A produção escrita do estudante, em geral não deverá 
ter a configuração de um relatório descritivo, mas a de um novo saber 
construído por ele estudante. Um texto elaborado na forma de um “contexto da 
reconstrução do saber” e não dajustiñcativa, como aquele dogmatizado pelo 
saber a ensinar.. .~ 

267



Os registros experimentais, substituindo a receita dos antigos relatórios, 
poderão contemplar com maior destaque o relato do estudante, na tentativa de 
expressar por escrito, como entende o evento físico que está sendo estudado. É 
um procedimento que deve ser iniciado de forma lenta, pois os estudantes ao 
ingressarem no ensino médio, de maneira geral, apresentam inúmeras 
deficiências relativas a redação e formas de expressão. Ao cabo de algumas 
atividades experimentais é presumível que, além do aprendizado de Física, 
tenha havido também um aprendizado na forma de anotar e elaborar os 
“registros experimentais” (além do portuguêsl). A principal idéia é promover a 

máxima participação do estudante quando da atividade experimental, 

independente da forma que seja feita. Ao mesmo tempo, oferecer condições e 

incentivar o estudante na elaboração de, um produto que reflita sua 
aprendizagem, como também auxiliar ao professor com um bom instrumento de 
avaliaçãoó. 

Atividades experimentais que veiculam a característica comprobatória, 
elaboradas e empregadas explicitamente para enfatizar o método experimental, 
certamente terão mais êxito se dirigidas didaticamente. Deve-se enfatizar que 
tais atividade o que importa é que fique claro ao estudante que nesta 
atividade, seu papel é do aprendizado de alguns procedimentos adotados 
pelos cientistas. Deverá conhecer e trabalhar com as diferentes técnicas 
experimentais, desenvolvendo habilidades de manipulação em 
equipamentos e instrumentos de medida. São atividades experimentais, 
que por meio de qualquer saber, se destina a ensinar o método 
experimental, suas vantagens, suas limitações, seus procedimentos, 
coleta e registro de dados experimentais, construção de gráficos, análise 
de resultados etc. O que deve ser abolido, é o pensamento de que 
atividades experimentais do tipo comprovação são suficientes para 
estabelecer um dialogo didático a luz do construtivismo. Se a atividade 
experimental é de comprovação, só poderá ser utilizada após o domínio 
do saber formal como exercício. 

6 A regra de número 'quatro da Transposição Didática. 
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Muito foi falado do diálogo didático, negociações e compartilhamentos 
no espaço escolar. Estes fenômenos didáticos concernem à presença de três 

personagens: o estudante, o professor e o conhecimento. Todos já foram 
referenciados, mas resta colocar que cabe ao professor a maior atribuição para 
provocar um diálogo didático conseqüente. Também já nos referimos a ele 

como responsável pela implantação de uma nova concepção de ensino e do 
gerenciamento do tempo didático e engenheiro do processo de ensino. De certo 
modo, o professor é o “representante” mais próximo da noosfera e, como 
decorrência, carrega todo o estigma que acompanha a mesma. Na realidade 
queremos nesta discussão, justificar a necessidade de transcender o 'discurso 
acadêmico de análise e proposições teóricas aliado ao aliciamento intelectual 
em direção a novas concepções epistemológicas. Queremos que o professor 
esteja municiado com sugestões o ajude a direcionar seu diálogo construtivista 
em sala de aula, ao invés de algumas receitas sobre atividades experimentais. E 
dentro dessa perspectiva serão oferecidas algumas alternativas de como 
atividades experimentais podem participar no processo de ensino de Física. 

Dizemos participar pois, a presença das mesmas durante o ato de ensinar, será 
resultado das contingências e estimulação do diálogo construtivista entre 

estudantes, professor e conhecimento. Portanto, o arsenal de atividades 
experimentais precisa se apresentar com diferentes formatações, pois seu uso 
será determinado pelas circunstâncias. 

Finalmente, quanto ao material experimental para organizar as diferentes 
atividades experimentais não será motivo de discussões maiores, pois quaisquer 
tipos e formas de objetos, artefatos, equipamentos e instrumentos de medidas, 
de origem industrial ou alternativo, ou ainda de simples improvisação, podem e 

devem ser utilizados. Não há imposição restritiva ao uso dos equipamentos ou 
montagens prontas do acervo dos “laboratórios didáticos tradicionais”. Tudo 
deve ser aproveitado nas mais variadas atividades experimentais, sempre tendo 
em mente que, sua função primeira é mediar o fenômeno didático. 
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6. CATEGORIAS DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS. 

Pretendemosneste item associar ao universo de possibilidades dos 
diferentes momentos do diálogo construtivista professor-aluno, passíveis de 
ocorrer na sala de aula, atividades experimentais mais pertinentes ou 
relacionadas ao contexto deste ou daquele diálogo. Como já comentamos, o 
professor ao dominar os objetivos de seu ensino tem condições de dar a direção 
deste diálogo. Tal condição lhe permite fazer aflorar a bagagem intelectual que 
seus estudantes utilizam para se exprimir acerca de fatos da natureza. O 
mapeamento dessas idéias lhe fornecerá os subsídios necessários para escolher 
uma atividade experimental mais adequada para mediar aquela situação de 
ensino. A proposição da atividade experimental será induzida didaticamente, 
de modo a manter a autonomia do professor na condução do fenômeno didático, 
o que de modo algum invalida ou restringe a autonomia dos estudantes em 
propor outras atividades. Sejam elas decorrentes da inicialmente apresentada ou 
outras que venham ao encontro do conteúdo tratado.

u 

Queremos assumir a ousadia de auxiliar o professor, não na prescrição 
detalhada de atividade experimental, assumido acima, mas em categorias de 
atividades que se fazem adequada a determinados momentos do diálogo didático 
ou de seu encaminhamento em sala de aula. Estas categorias são amplas e 

abrangentes e tem por finalidade orientar aqueles aspectos que um ensino 
construtivista deve contemplar. Pretende-se apresentar a “sinopse” do roteiro 
didático e não os “scripts” do discurso didático. Significa entender que para 
uma turma de alunos, o andamento da aula ocorre de uma certa forma, enquanto 
que para outra turma o andamento será diferente. Mesmo que se leve em conta 0 
poder de indução do professor para direcionar a sua aula, ao se respeitar às 
idéias prévias ou outro tipo de componente, significa que a história didática de 
cada grupo de estudantes é diferente. Fazendo uma analogia literária, ter-se-ia 
em todas as turmas o mesmo final da história, mas o` enredo de cada uma será 
diferente. Os diferentes enredos didáticos exigirão do professor atenção na 
escolha da atividade experimental que mais se adeqüe a situação de ensino que 
ora se apresenta. As categorias ou formatações, estão dirigidas ao momento 
didático, isto não significa que uma mesma atividade não possa fazer parte ou 
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ser utilizada em outra categoria. Ou ainda, .uma atividade pode ir se transformar 
de uma categoria para outra no decorrer de uma aula. 

Como já nos referimos acima, não é nossa intenção classificar as 

atividades experimentais através de mera classificação denominação, arbitrada 
sem maiores significados ou associada a metodologias de ensino. 

As classes de atividades tem como objetivo facilitar ao professor a opção 
por aquelas que, por seus atributos ou qualificações, melhor satisfaçam 
necessidades para uma situação de ensino em questão. Em outras palavras, a 

classe de atividades está relacionada aos diferentes momentos de um processo 
de ensino aprendizagem, fornecendo os indicativos de seus atributos ou 
qualificações. 

6.1- Atividade experimental histórica 

Grande parte dos conteúdos estudados em Física, tem sua 
contextualização histórica omitida por razões ditadas no processo da 
Transposição Didática no “tempo lógico”. Onde encontrar (por exemplo), em 
textos escolares elementos históricos sobre o estudo da dilatação dos corpos? 
No processo de transposição ocorreu a perda do contexto histórico original em 
que o respectivo saber foi elaborado. Isto não significa que todo o saber a 

ensinar deve ser privado explicitamente de situações históricas associadas à sua 
produção. Tais situações, no entanto, são raras nos livros textos de Fisica, o que 
implica na necessidade vasculhá-las na História, o que sempre é fácil. No 
processo de Transposição Didática do saber ensinado é vital a 

recontextualização histórica, visando diminuir ao máximo as características 

dogmáticas contidas no saber a ensinar. Em outras palavras, é preciso que 0 
professor faça a aproximação entre os tempos “real” e “lógico” da maneira mais 
didática possível, reconstituindo o “fcontexto da descoberta”. 

A possibilidade de reconstituir o cenário histórico ligando um 
determinado saber sábio através de uma atividade experimental, valoriza o 

contexto histórico permitindo ao professor trabalhar ensinar de forma menos 
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ziogmática, No entanto, uma ressalva se faz necessário: que o uso da História 
da Ciência não ocorra com conotação de anedota (maçã de Newton) ou 
bibliográfico ou cultural (estilo, você sabia que...). A História da Ciência deve 
inspirar um cenário próprio para uma recontextualização epistemológica, caso 
contrário não tem sentido o fenômeno didático. ' 

. Pietrocola (1993) reforça nossa posição quando chama a atenção para o 

fato de que raramente são considerados os processos de obtenção do 
conhecimento e os contextos históricos nos quais eles se desenvolveram. 
"Assumindo 0 conhecimento da Física como a-histórico, nega-se qualquer 
tentativa de ínseri-lo dentro de um contexto de construção, onde a estrutura 
atualmente aceita das teorias seja ofruto de um processo lento de maturação e 

adequação aos fenômenos naturais estudados (... ) cria-se o mito da relação 
direta entre o conhecimento Físico e a realidade natural, onde a função 
humana é a de mera coadjuvante " (Pietrocola, 1993, 8). 

Um bom exemplo do que estamos comentando é a construção da pilha de 
Volta, que trás todos os ingredientes históricos e humanos, para ser entendida 
como uma atividade experimental histórica. Favorece a discussão sobre os 

métodos de investigação, as “observações” intencionadas, as respectivas 

interpretações, os conflitos cientifico e pessoal entre seus personagens (a 

grande polêmica com Galvani). Apresenta ainda, em nosso entendimento, aquilo 
que, acreditamos ser de grande importância, que são os objetivos da 
investigação cientifica básica que busca a resposta de um fato e, quando obtida, 
oferece como “subproduto” dessa pesquisa, um dispositivo novo - a pilha 
elétrica. Mostra que Volta não estava pesquisando a pilha, mas procurando uma 
resposta aos argumentos de Galvani sobre o movimento das pernas de uma rã 
que fazia parte de um “circuito” elétrico. Como elemento de “formação” ao 
estudante, oportuniza um discurso sobre a importância da pesquisa básica e o 

que significa pesquisar “coisas” que no momento não tem uma aplicação 
imediata, mas respondem a problemas específicos do saber sábio e no futuro 
poderão ser partes de respostas mais amplas ou aplicações tecnológicas. 
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Outro exemplo explícito de um “momento histórico” que se apresenta um 
tanto solto nos livros didáticos, com forte intenção motivacional e folclórica é a 
experiência de Oersted. Em alguns livros textos é descrita em poucas linhas 
acompanhadas de gravuras de um fio e uma bússola e noutros quase como nota 
de rodapé. O nome de Oersted, quando mencionado, é acompanhado das datas 
nascimento e morte, nacionalidade, etc. Outros textos dedicam algumas linhas a 
mais, valorizando as circunstâncias “doacidente científico”. Comentam que o 
resultado observado é produto de um feliz “acaso” e, muitas vezes, é o 
assistente de Oersted quem leva os louros pelo acidente experimental do 
movimento da bússola. 

Um olhar mais atento sobre o que representou a “Experiência de 
Oersted” no conjunto das investigações do Eletromagnetismo mostrará que é de 
extrema riqueza didática. É importante lembrar que o grande of problema da 
Eletrostática era relacionar a origem das centelhas de uma máquina eletrostática 
com as descargas atmosféricas (raios) Enquanto que o problema do 
Eletromagnetismo era mostrar a possibilidade de obter efeitos magnéticos 
através da corrente elétrica, inspirados pelas observações de que bússolas 
sofriam deflexões na presença dos mesmos raios. Isto só foi possível de ser 
pensado depois da existência da pilha elétrica. Sem dúvida, este foi um dos 
grandes problemas de pesquisa dos investigadores ligados a Eletricidade no 
início do século XIX e deve ser valorizado pois foi um marco tanto cientifico 
como nas relações de trabalho do homem, com a invenção do motor elétrico. 

No processo de Transposição Didática do saber ensinado, o atributo da 
recontextualização histórica permite criar um cenário didático rico e 

diversificado. Ao contextualizar a presença de um problema presente na 
comunidade científica é possível reforçar os comentários relativos aos 
mecanismos de produção do saber sábio. Deixar em evidência que o fato da 
corrente elétrica produzir efeitos magnéticos era preocupação e estava presente 
no trabalho de vários pesquisadores e não só de um. Ou seja, que mais cedo ou 
mais tarde seria encontrada a solução. Este discurso didático antecipa que a 
descoberta de Oersted não foi um acaso e nem se ajusta em uma visão folclórica 
da ciência. - 
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Outro aspecto que mostra a riqueza deste momento histórico é a 

possibilidade do professor utilizar o texto original de Oersted7 . Uma atividade 
experimental seria a reconstituição, pelos estudantes, do trabalho de Oersted 
baseada em seus próprios escritos. Seria uma das raras situações em que 
ocorreria diretamente uma Transposição Didática do saber sábio para o saber 
ensinado. 

O envolvimento do estudante nesta reconstituição experimental, mostrará 
as dificuldades e os cuidados experimentais envolvidos na experiência e que a 

observação, nesta situação, era o “instrumento” que possibilitava verificar as 
eventuais alterações da agulha da bússola. É importante a ênfase na observação, 
pois esta se faz presente devido a uma proposição inicial: a correlação entre os 
efeitos da corrente e o magnetismo (pré-teoria). Chama-se atenção a este fato, 
pois a observação é desvirtuada nos livros textos pela insistência de um 
acidente experimental e leva a fortalecer a concepção empirista da ciência 

6.2- Atividade experimental de compartilhamento 

A construção do saber sábio implicou em negociações, para que os 

mesmos fenômenos fossem analisados pela mesma ótica. As variáveis de 
análise e a métrica adotada devem ser compartilhadas pelos diferentes sujeitos, 
possibilitando a comunicação por meio de uma linguagem comum e 

interpretações dentro do mesmo quadro teórico. ' 

Transpondo para o campo didático, a negociação e 0 compartilhamento 
poderia ser entendido como a adoção da mesma gestalt. É o momento em que os 
estudantes frente à dada situação, passem a “vê-la da mesma maneira ou ver as 
mesmas coisas”. Para isto é necessário que a referida situação seja posta à vista 
de todos e o rofessor induza o “olhar” dos estudantes ara os elementos,P 
possíveis relações ou variáveis de interesse. Este processo pode ser entendido 

7 “Experiências sobre 0 efeito do conflito elétrico sobre a agulha magnética Cadernos de história e 
F ilosfia da Ciência 10 /I986),__Qp.115-122. Tradução de Roberto de Andrade Martins. No mesmo número 
desta revista se encontra um artigo de Roberto de A Martins, intitulado “Oersted e a descoberta do' 
Magnetismo” [pp 89-114.] que analisa criticamente o significado do trabalho de Oersted e suas 
implicações à época". 
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como o equivalente no fenômeno didático, da negociação de noções 
compartilhadas, indispensáveis para a construção do conhecimento formal. 

Muitos das dificuldades e entraves que ocorrem no processo de ensino- 
aprendizagem, tem sua origem nas diferentes interpretações que os estudantes 
elaboram a sobre o vêem. Nossa prática como professor tem mostrado que os 
estudantes, relutam em perguntar os significados das coisas, em particular o 
significado de palavras desconhecidas. Alia-se a isto o pouco hábito de 
consultar o dicionário por conta própria, originando interpretações na maioria 
das vezes totalmente fora de sentido. Por vezes as “descrições” do professor 
levam o estudante imaginar coisas desvirtuadas do objeto enfocado. 

Tais indicativos determinam que o professor precisa considerar estas 

condições para trabalhar a Transposição Didática do saber ensinado. Suas aulas 
necessitam oferecer situações que dêem oportunidade aos estudantes de 
suprirem tais deficiências, sem esquecer do objetivo de estabelecer uma 
linguagem de significados. Uma resposta didática que satisfaz aos comentários 
acima, pode ser encontrada em uma atividade experimental que, favoreça uma 
apresentação coletiva, facilitando a indução didática na direção de que todos 
passem a ver e interpretar “a mesma coisa da mesma forma”, ou seja se impõe a 
mesma gestalt. ` 

Do ponto de vista técnico este tipo de atividade experimental deve 
permitir a visualização real das diferentes partes que irão compor o conjunto de 
variáveis físicas do evento. As relações de causa e efeito devem ser tão visíveis 
quanto possiveis, facilitando quando do início da fase de formalização das 
grandezas físicas. Neste primeiro momento, a ênfase deve ser dada à linguagem, 
isto é, a valorização do qualitativo pela descrição correta das variáveis e suas 
possíveis relações de causas e efeitos. 

Vamos exemplificar com uma atividade experimental bastante simples. 
Escolhemos como Saber Ensinado a unidade Ondas, admitindo ser o primeiro 
contato dos alunos com este assunto. A quantidade de grandezas envolvidas no 
movimento ondulatório e a denominação específica para referir-se a 
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determinados pontos ou posições de uma onda, em geral causam muita confusão 
e uma variedade de interpretações. A atividade proposta poderia ser realizada 
com auxílio de uma corda apoiada no chão onde se produz oscilações, 

permitindo aos estudantes associar grandezas físicas às diferentes formas e 

pontos da corda como possíveisde serem medidas. Nunca podemos esquecer o 
papel do professor promovendo a respectiva indução didática, aceitando as 

proposições livres dos alunos e orientando o diálogo na direção de proposições 
mais universais- e de aceitação coletiva. Na corda vibrante, elementos 
fundamentais para o estudo de ondas, como nós, ventres, cristas, elongação, 
amplitude, etc. podem ser compartilhados com mais facilidade e mais 
fortemente aceitos se mostradas e manipuladas pelos estudantes que os 
tradicionais “esquemas ou desenhos” no quadro de giz. 

Atividades de compartilhamento seriam aquelas que permitem acentuar 
as variáveis envolvidas em um fenômeno, eventuais relações de causa e efeito 
sob a ótica qualitativa. Pode ser interpretada como a localização de variáveis e 

o batismo das grandezas físicas. ~ 

6.3 - Atividade experimental modelizadora 

Devemos lembrar que a Física como ciência se estrutura em teorias que 
permitem a construção de modelos, cuja vida média está ligada ao poder de- 
resposta adequada e aceita pela comunidade científica, na esfera do saber sábio. 
Isto implica que o modelo é uma construção arbitrária e provisória, e será 

substituído no momento em que se mostrar inepto para explicar um conjunto 
maior de eventos. A importância de modelos não está só junto aos cientistas 
mas também aos investigadores da área de ensino. “(...) se as práticas dos 
cientistas envolvem, elaboração de modelos, então é necessário que a educação 
em ciências trate também do tema modelos, seja em suas investigações, seja em 
suas práticas pedagógicas, formais ou informais. " (Colinvaux, 1998:9) 

O texto de Colinvaux (1998) demonstra claramente a preocupação dos 
investigadores em`ensino quanto ao papel do modelo, além de uma revisão 
bibliográfica, facilita o entendimento do que é modelo, como são formados e 
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usados, formas de aprendizagem de modelos e tipos de modelos. Enfim, 
justifica sua importância e seu papel didático, junto com o cuidado que deve se 
tomada quando trabalhados didaticamente._Po`r facilidade, no momento vamos 
empregar a classificação de Kneller (1980), já utilizada por nós em outro 
trabalho (Pinheiro, Pinho e Pietrocola, 1999). Para Kneller existem três 

categorias de modelos: (a) representacional; (b) imaginário e (c) teórico. A 
primeira categoria, também é conhecida como maquete, se refere a 

representações que se utilizam dispositivos e material concreto para construir 
miniaturas daquilo que intenta explicar. Como exemplo, pode-se citar sistema 
solar, estrutura molecular através de esferas, etc. 

Esta preocupação dos investigadores é real, porque os livros textos 

apresentam os modelos fisicos ou científicos em uma linguagem tal, que os 
estudantes passam a aceitá-los como se fossem reais, isto é, como se a natureza 
fosse realmente aquela descrita pelas propriedades anexadas ao modelo. Em 
alguns' casos, o poder de adoção do modelo científico que faz dele um retrato 
fiel da realidade tão forte no estudante, que este passa a imaginar que o modelo 
determina 0 comportamento da natureza. O modelo se torna a fotografia formal 
da natureza e determina como ela deve se comportar e responder as relações 

Q _ 

formais. A frase “A teoria é uma e a prática é outra tem muito que ver com 
as respostas previstas pelo modelo. O tom enfático e dogmãtico exibido no 
discurso literário do saber a ensinar através dos livros textos, incentiva este tipo 
de interpretação por parte do estudante.

' 

É no processo da Transposição Didática do saber ensinado que deverá ser 
realizada a intervenção para eliminar, pelo menos diminuir, o pragmatismo do 
discurso do saber a ensinar. Para tanto, será necessário conduzir o fenômeno 
didático para fazer uso da modelização, entendida como “...um processo que 
consiste na elaboração de uma construção mental que pode ser manipulada e 

que procura compreender um real complexo.” (Pinheiro, Pinho & Pietrocola, 
1999). ' 

Quando uma explicação oferecida pelo professor não se fizer bastante 
clara para a compreensão de um certo saber, fundamentado nas possíveis 
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relações causais do evento físico com o objetivo de construir um modelo, o 

processo de modelização possibilitará a sua elaboração facilitando sua 
compreensão e aquisição Isto serve para qualquer momento ido processo de 
ensino, pois para Larcher (1996) a modelização no ensino, pode ser utilizada 
tanto em situações gerais, de novos saberes, ou para situações particulares 

quando o aluno já dispõe de algum conhecimento. Além do que “Um modelo 
pode então ser visto como um intermediário entre as abstrações da teoria e as 
ações concretas da experimentação [atividade experimental]; e que ajuda a 
fazer predições, guiar a investigação, resumir dados, justijicar resultados e 

facilitar a comunicação.” (Colinvaux, l998:17) . O modelo, portanto, pode se 
mostrar como uma estrutura hipotética que guia a observação experimental, isto 
é, como uma pré-teoria acerca de um dado fenômeno físico. 

Não queremos nos alongar nem entrar em maiores detalhes sobre 
modelos, mas deixar registrado sua importância e preocupação junto ao 
processo didático. Isto vem ao encontro de nossa proposição de atividades 
experimentais de modelização. Sem dúvida, para o ensino médio com sua 
população predominantemente adolescente, as atividades experimentais 
demonstram ser uma excelente forma de modelização. Astolñ (1995) diz que o 
trabalho didático sobre a modelização pode ser desenvolvido através de um 
trabalho experimental. Pinheiro (1996:99) também valorizado potencial da 
atividade experimental quando afirma que “Acreditamos que as atividades 

experimentais podem funcionar como situações onde os alunos atuem como 
modelízadores e que, desse modo, compreendam a utilidade relativa dos 
modelos. ” Mais adiante a mesma autora propõe “...uma unidade de ensino que 
consiste 'numa seqüência didática na qual se promove a modelização de 
variáveis ”(Pinheiro,l996:101). Nesta seqüência didática, a autora, propõe oito 
atividades, realizadas pelos alunos com material de baixo custo, objetivando a 

modelização matemática de funções. Uma destas atividades, onde são utilizadas 
peças de um jogo de dominó, são detalhadas por Pinheiro, Pinho e Pietrocola 
(1999), reforçando a categoria das atividades experimentais modelizadoras. 

A Transposição Didática do saber ensinado que fizer uso do processo de 
modelização através de atividades experimentais deverá considerar que tal 
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procedimento não é geral, pelo contrário, é restritivo. Este processo só terá 

significado naqueles modelos físicos onde é possível distinguir dois aspectos 
complementares que, necessariamente, devem ser encontrados presentes no 
processo de modelização: o modelo teórico e o modelo empírico. O modelo 
teórico está relacionado ao caráter hipotético e o modelo empírico é resultado 
de um tratamento de dados, tendo por base o modelo teórico. 

6.4- Atividade experimental conflitiva 

'O fenômeno didático que não respeitar as idéias prévias dos estudantes, 
não poderá ser considerado de concepção construtivista. Estas idéias ou 
concepções que os estudantes apresentam, alvo de farta investigação nos 
últimos anos por diferentes autores já citados (Viennot, Saltiel, Driver), 
indicam que tem origem na interação sócio-ambiental. Tais relações 
concretizadas por meio de experiências, desencadeiam uma espécie de processo 
de produção e acúmulo de informações, baseadas nos sentidos, estabelecendo 
algumas estruturas mentais que permitem construir suas explicações sobre o 
mundo. Elementos com valores individuais e coletivos serão também agregados 
como ingredientes na construção individual. Pietrocola (1999) detalha este 

coletivo, chamando à sua participação instituições como a família, a 
comunidade onde o indivíduo vive, com seus padrões de comportamento e 

valores. Ao mesmortempo, os padrões individuais por manterem elementos 
comuns entre os diferentes sujeitos pela necessidade de comunicação, passam a 
compor uma supra-estrutura, que é o senso comum. 

Quando no processo didático o professor solicita alguma explicação aos 
estudantes, relativa a determinado evento fisico, não raras serão as explicações 
que se farão com base nas idéias prévias concebidas por eles no ambiente extra 
escolar. A literatura é rica em exemplos de situações onde as concepções dos 
estudantes entram em conflito com as concepções formais da ciência. A título 
de exemplo podemos citar trabalhos que tratam sobre força (Viennot,l979); leis 
de conservação (Carvalho e Villani, 1996); fenômenos eletrostáticos (Furió, 
Guisasola & Zubimendi, 1998) e eletrodinâmica (Johsua, 1983; Closet 1983) 

_ _*
¡ 
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A proposição de uma atividade experimental conflitiva está em propiciar 
ao professor elementos que permitam por em cheque as concepções não formais 
dos estudantes. 'Viabilizando o conflito, vai direcionando o diálogo 
construtivista no sentido de mostrar a inadequação e limitação de suas 
explicações pessoais. O desejado é que o estudante passe a aceitar e dominar a 

concepção científica pela reestruturação de suas idéias prévias e não obrigado 
pelas regras do sistema escolar. Mesmo assim, não se pode deixar de levar em 
conta que, a aceitação de novas concepções signifique abandono das anteriores. 
Ambas concepções podem coexistir, devido a forte resistência do sujeito de 
abandonar suas explicações originadas do senso comum. 

Uma atividade experimental em um processo de Transposição Didática 
deste tipo permitirá ao estudante agregar, no conjunto de suas experiências 

pessoais, uma “experiência” diferente que, certamente, servirá de padrão ou 
referência para futuras construções mentais. Em outros momentos em que 
estiver participando de um processo de ensino-aprendizagem, esta atividade 

servirá de subsídio para seu novo aprendizado. 

Particularmente no ensino médio, a, presença da atividade experimental 
como mediadora em um fenômeno didático que trata com o conflito entre as 
idéias prévias e concepções científicas, são de extrema importância. O ensino 
tradicional que não considera as idéias prévias, fundamentado na 'transmissão 
oral dogmática, além de não cumprir sua finalidade, deixa “seqüelas” 

intelectuais difíceis de serem removidas. E mais importante ainda, a grande 
maioria desses estudantes nunca mais estudará Física, o que de certa forma, 
pode perpetuar as idéias prévias como estruturas mentais para construir 

explicações relativas aos eventos do mundo. 

Tais atividades experimentais devem oferecer oportunidade de eliminar 
as diferentes gestalt, que possam surgir no evento em estudo e, ao mesmo 
tempo, permitir ao estudante checar suas concepções ou “hipóteses”. 

Outro tipo de conflito, de diferente origem e não muito comum poderá 
ocorrer em sala de aula. Vamos supor que ao iniciar o conteúdo de Cores, o 
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professor faça a pergunta: “Misturando todas as c_‹›rg , qual é a cor resultante? 
“. A resposta para a grande maioria, será “É o branco”. Segue o professor: “Esta 
afirmação é válida para qualquer mistura?” Obviamente este diálogo é 

direcionado e se compõe de meias informações no sentido de criar impacto. 
Com isto dá condições ao professor para criar um cenário e oferecer uma 
atividade experimental que estabeleça um conflito de interpretação. Ao exibir o 
resultando da mistura de fontes luminosas de diferentes freqüências e a mistura 
resultante de um grande número de pigmentos utilizados para pintura, os 
resultados certamente falarão por si. 

6.5 - Atividade experimental crítica 

É uma atividade experimental de formatação muito próxima a da 
categoria conflito, mas parte de outro contexto. As idéias prévias também se 
mostram presentes, só que de forma diferente.

. 

Em Física existem alguns conceitos ou definições, que guardam entre si 
uma diferença que é extremamente sutil, do ponto de vista científico. Por outro 
lado, a linguagem diária faz uso de uma ou outra, definições ou conceitos, para 
as mesmas situaçoes de forma indiscriminadas. 

Sem dúvida nenhuma, não haverá professor que negue a dificuldade dos 
estudantes diferenciarem calor e temperatura. Não vamos aqui discutir sobre as 
confusões cotidianas, do tipo ”o dia está quente”, “estou com calor”, etc., pois 
todo professor de Física sabe que esta confusão permanece, mesmo .que as 

respostas às questões das provas e avaliações, estejam formalmente corretas. No 
senso comum existe uma certa paridade de interpretação ao que se entende por 
calor e temperatura, que não incomoda nenhum dos interlocutores. Já na Física 
representam conceitos bem estabelecidos e diferentes, onde a eventual troca 
acarreta conseqüências de interpretação ou de resolução de um problema. 

Ao trabalhar com conteúdos relativos a calor e temperatura, é 

fundamental que o professor consiga êxito no fenômeno didático, de maneira 
que o estudante 'aprenda a diferenciar um do outro. Não seria falso afirma que, 
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para o aprendizado dos conteúdos de Termologia e correlatos, é crítico o 
aprendizado dessas “variáveis”. Se historicamente também houve certa 
dificuldade na defini ão dessas randezas, não seria de estranhar ue o mesmoQ 
ocorra em sala de aula. 

Esta é o tipo de situação de ensino que 'exige uma atividade experimental 
muito particular, pois é preciso que consiga mostrar explicitamente as 

diferenças entre as grandezas envolvidas de forma mais clara possível. Daí 
denominarmos este tipo de atividade crítica pois ela é de vital importância no 
diálogo construtivista. Para 0 nosso exemplo, calor e temperatura, a atividade 
sugerida é simplesmente colocar a água a ferver acompanhando o aumento da 
temperatura da água com um termômetro e o fornecimento de “calor” pela 
fonte. A variação do calor, para mais ou para menos, após a água ferver deixa 
claro que o “gasto de energia” da fonte não leva ao aumento da temperatura. 
Nesta ocasião o professor tem a oportunidade de induzir um diálogo que leve a 
diferenciar as grandezas envolvidas na situação física em questão e oferecer 
condições aos estudantes de trabalharem os conceitos envolvidos. Outros 
conceitos de-relativa proximidade, por exemplo, seriam resistência elétrica e 

resistividade; calor específico e capacidade calorífica e outros mais. 

6.6 - Atividade experimental comprovação 

Provavelmente seja esta um tipo de atividade experimental que não traga 
nenhuma ou quase nenhuma novidade à tradição escolar, visto que seu objetivo 
é comprovar leis físicas, verificar previsões teóricas e exercitar o método 
experimental. As críticas feitas anteriormente se detinham no fato de que este 
tipo de atividade era predominante e estava atrelada a uma concepção de ensino 
empirista,. Isto não implica que a atividade em si deva ser rejeitada. Em uma 
concepção de ensino construtivista, onde já tenha ocorrido o processo de ensino 
aprendizagemicom o compartilhamento de variáveis, construção de modelos, 
estabelecimento de leis, conceitos etc. se faz importante um espaço para 
confirmação da teoria elaborada em outras situações. 

E
- 
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Assegurado a construção do saber ensinado, uma atividade experimental 

desse tipo _funciona como um exercício tradicional só que mais rico, pois 
adiciona a manipulação e o procedimentos do método experimental. O 
fenômeno físico, objeto de trabalho desta atividade, não deve ser novidade ao 
estudante mas deve atuar como suporte fenomenológico para dar validade e 

comprovar a teoria aprendida em situações novas. Essas atividades podem 
explorar, de maneira concomitante, o método experimental, pois as relações de 
causa-efeito já estão aprendidas e com isto abre-se espaço para enfatizar o 
método experimental como um instrumento de investigação. Nada impede, pelo 
contrário, que após a aquisição de habilidades e técnicas relativas ao método 
experimental, deva ser incentivado o desafio de solucionar problemas mais 
abertos, que necessitam de novos procedimentos experimentais para serem 
resolvidos. Neste tipo de desafio, deve ficar claro ao estudante que ele deverá 
se comportar como se fosse um cientista resolvendo seus problemas, como já 
discutimos amplamente. 

u

" 

Vamos nos abster de exemplificar essas atividades por sua formatação 
ser bastante conhecida. O repertório de tais atividades é mais ou menos comum 
nos mais diferentes livros ou textos que recomendam experimentos. Em uma 
interpretação livre, já mencionada, poderíamos dizer que elas compõem um 
conjunto análogo ao conjunto de exemplos resolvidos e problemas padrões dos 
livros textos. 

6.7 - Atividades experimentais de simulação 

Vimos que as atividades experimentais modelizadoras são próprias para o 

tratamento de modelos que conjugam os elementos hipotético e empírico. Para 
tais modelos existe uma certa facilidade de obter materiais experimentais 
adequados para o planejamento de atividades pertinentes ao saber em discussão. 
No entanto, em Física não existem somente modelos que agregam o hipotético e 

empírico. Nas atividades modeladoras, tivemos oportunidade de apresentar a 

classificação de Kneller (1980), que contempla três grandes tipos de modelos, 
entre eles os modelos teóricos. Bunge também explicita o papel desempenhado 
pelos modelos teóricos (Pietrocola, 1999) 
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Pelo fato de não conter elementos hipotéticos e empíricos em geral que 
permitam o manuseio pelo estudante, o modelo teórico é aceito como fato dado. 
-Dificuldades práticas relativas a uma modelização adequada do mesmo, ao uso 
e manipulação do próprio modelo, concorrem para a visão dogmática, “No 
entanto, é apropriado identificar atividades de laboratório que consomem 
muito tempo e não oferecem experiências eficientes de aprendizado e, converter 
estes laboratórios, ou elementos dele, em atividades melhoradas de 
simulação. " (Lunetta e Hofstein, 1991:126). Os autores se referem às 
simulações realizadas por computador ou com uso de vídeos. Queremos aqui 
demarcar que nossa concepção de atividadesexperimental de simulações é 

aquela realizada via mídia (computador, vídeo etc), onde estão ausentes as 

montagens, instrumentos e ou outros objetos concretos. A atividade 
experimental de simulação está restrita ao uso de equipamentos de mídia e dos 
respectivos softwares. 

O número de modelos teóricos que o estudante do ensino médio está 
sujeito não é pequeno e, muitos, com grau de complexidade significativa. 

Tomando apenas como exemplo mais conhecido, citamos o modelo atômico, 
que além dos elementos Físicos, a Química amplia-no com números quânticos, 
orbitais, níveis e subníveis. É de se concordar que esta complexidade que 
envolve o modelo atômico, sem uma modelização adequada, certamente 
acarretará a aceitação dogmática. Existem tentativas dezrepresentações (modelo 
maquete ou representacional) mas são estáticas, como fotografias que registram 
um determinado estado do átomo, esquecendo que o importante é a dinâmica 
que envolve o processo, objeto de explicação do modelo teórico. Lunetta e 

Hofstein (1991) confirmam que simulações no ensino do modelo de Bohr, de 
reações nucleares ou químicas, o modelo cinético molecular ou ainda relativo 
ao a corrente elétrica (fluxo de cargas) podem melhorar a compreensão 
conceitual. Os autores justificam que “Simulações de computador e vídeo são, 
particularmente, apropriadas quando os experimentos são difíceis, longos, ou 
perigosos de se realizar quando os equipamentos necessários são muitos 
grandes . 

" (Lunetta e Hofstein, l99l:128) 
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Se no passado havia restrições da apresentação ao estudante de situações 
estáticas, algo como “fotografias”, que tentavam sugerir entre uma foto e outra 
a dinâmica que o modelo teórico concebia, hoje em dia tal restrição está 

superada. Atividades experimentais que fazem uso de programas de simulação, 
podem auxiliar 0 professor na organização de momentos didáticos que vão 
introduzindo, senão todos, mas alguns dos elementos de um modelo teórico de 
forma dinâmica. A escolha de objetos compartilhados, a associação de 
propriedades necessárias para o momento, às articulações entre as propriedades 
por meio de suas variáveis e, finalmente, a estrutura generalizante do modelo. 

O estudo da Teoria dos Gases, modelo atômico, oscilador harmônico 
são, entre outras já citadas, situações físicas extremamente ricas para fazer uso 
de simulações. Modificações nas variáveis envolvidas nas relações de causa e 

efeito ho modelo proposto, podem ser facilmente percebidas de imediato. 

Cuidados são necessários para não agregar em certos objetos, propriedades 
outras que os mesmos não possuem, induzindo o estudante a passar enxergar a 

realidade como se fosse organizada com aqueles objetos, se comportando com 
aquelas propriedades a eles atribuídas. Além do que, muitas dessas 
propriedades já são construções teóricas que necessitam, por sua vez, um 
domínio prévio. Neste contexto teórico é previsível uma certa resistência por 
parte do estudante de aceitar o modelo proposto e, mais, entende-lo como forma 
representativa de uma concepção humana. 

As simulações nos dias atuais por força da tecnologia, uma tentação aos 
mais desavisados para fazer dela a alavanca “moderna” do ensino. O simples 
dominio de uma tecnologia não deve e não pode negar situações didáticas pela 
simples inovação, é necessário ter sempre o estudante como o sujeito de 
aprendizagem, daí compartilharmos da afirmação de que “ É importante que os 
alunos tenham contato com materiais reais de modo a fazer a ligação entre 
teoria e prática, e desenvolver a compreensão da realidade física e biológica. É 
importante também garantir que os alunos tenham clareza dos passos 
envolvidos na realização de uma pesquisa. Deste modo, quando uma unidade 
pode ter uma atividade relativamente simples de laboratório, que não envolve 
extensa instrumentação, é melhor conduzir esta atividade no laboratório, e 
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não simulá-la. Por outro lado, alguns conceitos básicos não são fáceis de 
experimentar diretamente, devido a limitações de tempo, tamanho, perigo, ou 
falta de recursos. Atividades que envolvem tais conceitos são boas candidatas a 

serem simuladas. ” (Lunetta e Hofstein, 19911137) 
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7. CONSIDERAÇOES FINAIS 

Este trabalho- partiu da expectativa deque o laboratório didático, da 
forma como é tratado e entendido, não cumpre sua função. A sua mera 
participação no processo ensino-aprendizagem deixa muito a desejar. 

Acreditamos que seria necessário encontrar argumentos, sejam eles 

pedagógicos, psicológicos ou epistemológicos, para compor o cimento de uma 
construção teórica quejustifique o papel do laboratório didático. 

Demonstramos através da Transposição Didática que, por longo período, 
a presença laboratório didático no processo escolar foi justificada pela 

concepção empirista de ciência que permeava os textos utilizados para a 

transmissão do saber, cujas razões já foram discutidas. Esta concepção 
empirista se fortaleceu mais ainda no movimento inovador do ensino de 
ciências, àiépoca dos projetos de ensino, fazendo do laboratório didático o carro 
chefe da inovação onde o estudante desempenhava o papel de cientista. Se as 
metodologias e técnicas de ensino eram de vanguarda, o ensino continuava 
tradicional por entender o aluno como alguém “sem história de vida”. 

É inegável que a época dos projetos renovou e arejou o material didátic.o 
do laboratório, ou seja, o seu (entenda-se) instrumental, como também 
introduziu' experimentos construídos especialmente para o ensino, como o 

tanque de ondas. O afastamento em relação aos antigos acervos dos laboratórios 
didáticos, em algumas propostas contidas nos projetos, incentivou a criação de 
novas montagens e o uso de materiais mais simples. Em nosso país, incentivou 
os “sucateiros”, professores que construíam seus equipamentos com material de 
sucata tentando suprir as necessidades locais de seus laboratórios. Grupos de 
professores, entre eles nós, empolgados pela perspectiva de construir 

equipamentos em casa, passaram a trabalhar com material alternativo, não 
necessariamente sucata, em seus equipamentos e montagens experimentais. 

O espírito inovador no ensino de ciências, com o passar do tempo, 
desvaneceu-se. Se houve incentivo no sentido de tornar o estudante mais ativo e 

de fazer o laboratório didático assumir um papel importante no ensino, esta 

287



abordagem não conseguiu fugir da concepção empirista, o que por certo foi a 

grande razão de seu esquecimento. Contudo, o laboratório didático continuou, 
mesmo com roupagem mais moderna, a cumprir sua função de ensinar o método 
experimental e desenvolver habilidades motoras. Inserido em uma concepção 
empirista de ciência e ensino, que permeia e orienta o processo didático, o 
laboratório tradicional, independente da roupagem, forma e metodologia, 
cumpre bastante bem sua função de ensinar: 0 método experimental. 

Esta responsabilidade transferida, ou melhor, locada ao laboratório 

didático torna-o alvo dos pesquisadores em ensino, interessados em propor 
novas técnicas de ensino ou metodologias específicas. O grande objetivo era 
acondicionar o laboratório didático em uma metodologia que demonstrasse 
eficiência no ensino de Física. Vários foram os trabalhos comentados, em 
particular os realizados em nosso país, por retratarem com mais conhecimento 
de causa nossas intuições de ensino. Muitos deles são produto de trabalhos de 
mestrado, alguns de tese de doutorado, e se dirigem aos diferentes graus de 
ensino. O grau de influência desses trabalhos ficou restrito a poucas instituições 
de ensino, uma vez que, muitas vezes, a sua aplicação se restringiu ao período 
de elaboração do trabalho de que foi alvo. A maior ou menor vida média de uma 
dessas proposições, dependeu mais dos interesses do autor do que da amplitude 
e valorização da mesma em outras instituições. Infelizmente as proposições 
valorizavam, quase que em demasia, a participação ativa do estudante nas mais 
diferentes modalidades, entendendo que isto traria melhoria no ensino, 

esquecendo que os guias e roteiros ainda eram permeados pela concepção 
empirista de ciência. São proposições metodológicas diferentes para o mesmo 
laboratório tradicional, na acepção epistemológica... 

Esta forma de pensar e agir, também foi verificados em diferentes países, 
de acordo coma literatura. No início da década de 80, já estava claro que as 
pesquisas não eram capazes de defender a eficiência do laboratório tradicional. 
A dicotomia entre o ensino teórico e o ensino experimental ou sua fragmentação 
histórica, mostrou que o uso do laboratório estava subordinado a algum tipo de 
taxonomia, cuja adoção, com maior ou menor ênfase em determinados 
objetivos, era ,constatada por quase todos os estudos que tratavam do 
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laboratório. Outros estudos apontaram as deficiências do laboratório pelo seu 
vínculo com essa taxonomia. Estabelece-se uma atmosfera de rejeição ao 
laboratório tradicional que além das deficiências diagnosticada, mantinha um 
estreito vínculo com o empirismo. 

Nossa análise em que utilizamos a Transposição Didática como 
instrumento, deixou claro que processos ocorridos na elaboração de textos 
escolares foramimarcados pela visão empirista onde a exposição dos fatos, do 
empírico e da experimentação tem prioridade e lugar de destaque. Estes 
processos reconstroem 0 saber sábio, aquele construído pelo cientista em dado 
momento histórico, em um novo saber após, despersonalizá-lo, dessincretizá-lo 
e descontextualizá-lo, tornando-o um novo objeto de ensino, apropriado para a 
educação cientifica. Ou, neste contexto, a experimentação, objeto e instrumento 
do trabalho investigativo do cientista, tem seus procedimentos experimentais (o 
método experimental por excelência), convertido em objeto a ensinar, e faz do 
laboratório didático o nicho particular de ensino. Fazendo uso do que foi 

convencionado chamar-de regras da Transposição Didática para interpretar o 
papel do laboratório didático e de suas práticas didáticas, ficou ainda mais 
explícita a sua tendência na direção do ensino do método experimental. ' 

Afirmar que o ensino de Física, seus textos e laboratório didático, têm 
orientação empirista não é um fato novo. Tivemos oportunidade de citar vários 
autores que comungam da mesma idéia. Aliás, hoje em dia a maioria dos 
“investigadores em ensino” tem clara esta posição. Nosso trabalho foi mostrar, 
através da Transposição Didática, como esta concepção se fez presente e 
proliferou nos textos escolares e como agregou ao laboratório didático a 
responsabilidade pelo ensino do método experimental. 

Se a opção de um professor ou investigador ainda estiver ligada ao 
empirismo ingênuo, nada precisa ser feito tudo está pronto e responde muito 
bem aos objetivos desejados. Tanto os textos como 0 laboratório cumprem 
fielmente os interesses de um ensino tradicional: dogmático, linear, cumulativo 
e reprodutivista. 
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A Por outro lado, ao final dos anos 70 ocorreu o início de outro movimento, 
fazendo surgir na literatura um número expressivo de trabalhos que refletiam 
uma preocupação com os conteúdos das idéias próprias dos estudantes, em 
relação aos conceitos científicos aprendidos na escola. Este movimento, 
denominado construtivismo, inspirou investigadores na área do ensino de 
ciências a conhecerem quais as idéias ou conhecimentos prévios dos estudantes 
diante de determinados fenômenos científicos. As idéias de Popper, Kuhn, 
Bachelard e outros epistemólogos modernos foram referência para o movimento 
construtivista, fortalecendo a concepção de uma ciência construída 
historicamente. 

Houve um ponto de convergência para as investigações nesta nova 
orientação: as idéias prévias dos estudantes. A maneira como passam a ser 
tratadas estas idéias prévias originaram diferentes correntes. Contudo todas se 
abrigam sob o construtivismo. Para nossos propósitos, tais diferenças não se 
mostram muito relevantes, pois o mais importante é assumir o estudante como 
elaborador de seu próprio conhecimento. Uma decorrência imediata de assumir 
o estudante como um ser epistêmico, está em fazer com que o processo de 
ensino também o seja e reflita, no fenômeno didático, a concepção de uma 
ciência construída e não estigmatizada pelo circunstancial da observação. 

Uma mudança de rota tão significativa, como a mudança da compreensão 
epistemológica no ensino, implicaria em uma outra Transposição Didática 
mediada pelo construtivismo. Significaria refazer, melhor dizendo, escrever 
novos textos didáticos, para todos níveis de ensino, e criar um nicho didático 
adequado à nova concepção de ensino para o laboratório didático. O trabalho, 
ao mesmo tempo em que se mostra gigantesco, expõe o estado incipiente da 
prática de elaboração de textos didáticos fora da formatação tradicional. 

O laboratório didático, por seu turno, também foi motivo de uma análise 
sob a ótica construtivista. A literatura oferece o apoio de vários autores que 
mostram a pertinência do laboratório didático no ensino de ciências. As razões 
que justificam o papel do laboratório didático e a função que este desempenha 
no processo de .ensino são sintetizados em cinco pontos. Isto também responde à

~ 
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nossa questão inicial, ou seja, existe função para o laboratório didático e ela é 

justificada. A diferença é que, na concepção empirista, o laboratório tinha sua 
manutenção garantida pela primazia de ensinar o método experimental, 
enquanto na concepção construtivista deverá exercer a função de instrumento de 
mediação entre as idéias prévias e concepção de ciência manifesta pelos 
estudantes e uma nova concepção de ciência, sendo que o próprio processo de 
ensino do saber se fundamentará em um diálogo didático de mesma concepção. 

As idéias prévias dos estudantes são a mola mestra do ensino 
construtivista. Sua formação ocorre nas práticas do senso comum, nas relações 
sensitivas com o mundo, no convívio em comunidade, nos valores e tradições 
por ela preservados. Observações individuais e experiências pessoais, quando 
analisadas através de uma ótica sociocultural, são determinantes dessas idéias e 

concepções sobre o mundo e seus eventos. Algo que chama atenção no conjunto 
do senso comum é a “experiência”, de interpretação bastante fluida, mas de 
presença constante nas argumentações do cotidiano. A experiência se 

caracteriza por um/uma ato/ação típica de todo sr humano. Essa ação/ato do ser 
humano se caracteriza pela assistematização e intuição no agir; faz uso 
extensivo dos sentidos como métrica para valorações e baseia-se em princípios 
universalizados de sua comunidade, para então elaborar as próprias conclusões. 
Enfim, é um ato individual e não reprodutível, inerente ao agir de cada ser 
humano. 

No campo oposto aos das ideais prévias, estão as “idéias científicas”, 
construídas pelos investigadores, que seguem cânones e princípios também 
construídos e estabelecidos ou compartilhados em seu coletivo. Através de uma 
incursão na história, marcarmos os principais momentos e concepções que 
guiaram a elaboração do conhecimento que hoje chamamos de científico. A 
divergência constante entre os diversos pensadores residia no valor que o 
empírico deveria exercer na elaboração do conhecimento científico. Essa 
polêmica ou divergência ultrapassou séculos até 0 momento que é 

consensualizada e compartilhada entre os investigadores da natureza, a 
“experimentação”. Instituída como uma atividade própria dos investigadores, 
constitui-se de -procedimentos e técnicas adequadas à investigações dos 
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fenômenos da natureza. Assegura-se, assim, a diferença entre experiência e 

experimentação e os domínios de competência: a primeira de domínio coletivo e 

irrestrito a todo ser humano no seu cotidiano e a segunda de uso exclusivo do 
cientista, como um dos critérios de validação dos construtos científicos. 

Esta diferenciação se fez importante ao tratarmos do ensino de 
Física/Ciências. O laboratório didático não deverá fazer uso de nenhuma das 
duas, pois a primeira está impregnada das idéias prévias e a segunda pertence 
ao exercício profissional, cuja transposição para o ensino já demonstrou 
ineficácia. 

Asseguradoz o emprego do laboratório didático em um ensino de 
concepção construtivista, torna-se necessária a proposição de ações e tarefas 
que cumpram o papel de mediação, função designada e intrínseca desta 

concepção. Esta função mediadora, sugere-se, deve ser realizada por meio de 
uma atividade experimental, entendida como um objeto didático, produto de 
uma Transposição Didática de concepção construtivista da experimentação e do 
método experimental e não mais como um objeto a ensinar. A atividade 
experimental deve ter entre suas peculiaridades a versatilidade para facilitar seu 
papel mediador em qualquer tempo e nos mais diferentes momentos do diálogo 
didático sobre o saber no processo ensino-aprendizagem. Além disso, por ser 
um objeto de ação, manipulada didaticamente pelo professor, sua inserção no 
discurso didático construtivista deverá facilitar a indução do fenômeno didático 
que objetiva o ensino de determinados saberes e sua respectiva aprendizagem. 

Afastando-nos de práticas prescritivas ou dos receituários tradicionais 
sobre o uso do laboratório didático, optamos por classificar as atividades 

experimentais em categorias relacionadas aos diferentes momentos didáticos 
que podem ocorrer em sala de aula. Momentos didáticos ligados à 

recontextualização histórica estariam na categoria de atividades experimentais 
históricas; quando a intenção é o ensino de modelos, a atividade experimental 
seria da categoria de modelização e assim por diante. Não nos ativemos aos 
detalhes das atividades pela extensão do trabalho e por não ser nosso objetivo. 
Nossa ousadia foi procurar caracterizar os principais momentos de um diálogo 
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construtivista em sala de aula, em ligando-os à categorias que sugerissem o 
encaminhamento da atividade adequada. Além disso, uma atividade pode 
assumir, de certo modo, todas as características quase que ao mesmo tempo ou 
ainda evoluir de uma categoria para outra. Em conformidade com as 

manifestações dos alunos durante o diálogo didático, 0 professor terá 

oportunidade de efetivar o encaminhamento que achar mais adequado. 

O desejo de que uma Transposição Didática de orientação construtivista 
ocorra, certamente faz parte das nossas esperanças de futuro. No entanto, 

confiamos na possibilidade de realizar uma Transposição Didática pelo menos 
junto ao laboratório didático, por decorrência, incentivar o processo junto ao 
espaço escolar onde se dá a Transposição Didática do saber ensinado. Nesta 
transposição precisamos de um aliado ímpar: 0 professor. Ele e o principal 
personagem, pois lhe cabe dirigir os diferentes momentos didáticos, onde as 
exposições se transformam em diálogo e o seu interlocutor, o estudante, faz uso 
livre de suas idéias acerca dos fenômenos da natureza. 

Acreditamos ter chegado às respostas para as nossas questões. O 
laboratório didático é realmente um elemento necessário, mas não suficiente, no 
ensino de Física. Trata-se, no entanto, de um laboratório não mais na concepção 
tradicional, mas umlaboratório com a função de oferecer atividades interativas 
portadoras de um diálogo didático, promovendo a mediação entre o 
conhecimento vulgar e o conhecimento científico. Um laboratório que auxilie as 
rupturas, no sentido bachelardíano, e facilite ao estudante conceber a 

Física/Ciências como uma forma de ver o mundo. 
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8 . TRANSPONDO OS MUROS DA ACADEMIA 

Êoda a quebra de tradições ou de costumes é um trabalho lento, e a 
dificuldade maior não se encontra na mudança de cenários, objetos ou no 
aspecto externo \das coisas concretas. A maior dificuldade se encontra no nicho 
através do qual esta tradição ou costume se perpetua: no ser humano. Mudanças 
requerem o rompimento, a quebra, o abandono de práticas e o firme propósito 
de querer mudar. 

Na esperança de mudar as práticas educacionais, nos encontramos frente 
adois problemas, cujas dimensões são enormes: materiais adequados à mudança 
proposta e o aceite daqueles que farão acontecer a transformação. Tal aceitação 
deve ser estimulada por um espírito crítico que se manifeste em sensibilidade 
para mudar. 

Para que as atividades experimentais sejam implementadas no processo 
de ensino, certamente não basta a produção de material adequado, mesmo que 
seja um grande incentivo para tal. É necessário convencer, converter, “aliciar” o 
professor, personagem condutor do processo didático em sala de aula na direção 
de uma nova prática didática sob outra orientação epistemológica. 

Como fazer este convencimento, onde fazê-lo e quem o fará? Estas são 
questões de suma importância para nossos' propósitos. Se nossos alvos 

privilegiados são os professores, devemos fazer uma divisão preliminar: os que 
já se encontram em atividade e aqueles em formação nos cursos de licenciatura. 

Os agentes responsáveis pela divulgação da orientação construtivista, 

sem dúvida, prioritariamente são os investigadores da área de ensino. O 
domínio das teorias de educação, epistemologia e processos cognitivos os fazem 
os mais preparados para, por meio de um processo construtivista, disseminar a 

nova orientação de ensino. Não estamos aqui excluindo professores que não 
sejam investigadores da área de ensino. Ao contrário, todos os professores, 
investigadores ou não, que acreditam e adotam uma linha construtivista no 
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exercício profissional do magistério, estariam convocados para a tarefa de 
disseminar essa nova orientação. 

Um local fundamental- para a ação difusora do construtivismo é o curso 
de formação de professores de Física, os cursos de Licenciatura. A vivência de 
um licenciando em Física em um curso cujo currículo e execução fosse de 
orientação construtivista, seguramente faria do novo professor um “dos nossos”. 
Quando, no futuro, em sua prática profissional. Por não ter sido submetido 
durante sua formação às práticas de um curso de concepção empirista, saberia 
no futuro efetivar um ensino mais adequado e consistente com a orientação 
aprendida. 

A concretização de um curso de formação de professores de Física sob 
orientação construtivista é quase uma utopia ou o manifesto de um ideal 

impossível.iAs razões são diversas, e vão desde.a heterogeneidade do corpo 
docente acerca das questões de ensino até a dificuldade de encontrar materiais 
apropriados. Outras razões poderiam ser apontadas, mas vamos declinar de citá- 
las, por não ser atual. Se o todo não se faz possível, ainda existem espaços 
didáticos em um currículo de licenciatura Disciplinas como Didática, 

Metodologia do Ensino de Física e Prática de Ensino, sem dúvida, se não 0 

fazem, deveriam assumir a sua função divulgadora e de convencimento. 

Por certo, não podemos esquecer o espaço da disciplina de 
Instrumentação para o Ensino de Física, que já cumpria um papel 
historicamente consagrado no currículo de Licenciatura em Física, como nos 
reportamos no início desse trabalho. Das disciplinas de um curso de 
licenciatura, sempre foi uma disciplina dirigida por professores mais próximos 
e susceptíveis à problemática do ensino de Física. Este espaço passa a ter mais 
que a responsabilidade de instrumentar o licenciando, no sentido de oferecer 
alternativas instrumentais ou de experimentos para 0 ensino, mas visa promover 
um debate construtivista sobre o construtivismo. A disciplina deve adotar um 
discurso e uma prática construtivistas, de modo que o estudante ao mesmo 
tempo em que debate sobre o construtivismo, seja objeto de um processo 
didático de mesma orientação. Aliar elementos teóricos com uma prática em 
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sala de aula seguramente ajudará o licenciando a alicerçar os princípios teóricos 
do construtivismo e irá provê-lo de argumentos necessários para justificar sua 
adoçao de ensino. 

Este novo direcionamento das aulas de Instrumentação não deve se fixar 
apenas na promoção do discurso teórico, mesmo que ocorra em um formato 
construtivista. Deverá incentivar a elaboração de material didático inspirado em 
uma Transposição Didática orientada pelo corpo teórico do construtivismo. O 
espaço que se oferece é ideal para debater o laboratório didático e, com ele, as 
categorias e as atividades experimentais aqui propostas. Além das discussões, 
existe a possibilidade de construir atividades experimentais para as várias 

categorias ou, a partir de uma atividade experimental, prepará-la com diferentes 
formatos nas várias categorias. 

Tarefas desse tipo se mostram em perfeita consonância e harmonia com 
um projeto de disseminação e adoção de uma orientação construtivista. Ao aliar 
preceitos teóricos com uma tarefa prática, se elimina muito do ranço tradicional 
que assume que a teoria é alienada da prática. Aliás, esse argumento é muito 
utilizado pelos renitentes à mudanças. A elaboração de seqüências 'didáticas que 
resultem em textos e atividades experimentais para os alunos do ensino médio, 
com tópicos de livre escolha dos licenciandos, pode transcender o simples 
exercício de aula. Serve como incentivo e de exemplo de como poderia ser uma 
Transposição Didática de orientação construtivista. [Seriam estas seqüências 
didáticas os germes desse movimento?] 

Se o entusiasmo faz transparecer que a disciplina de Instrumentação será 
a redenção de nossa utopia, alertamos que não se trata disso. O objetivo- maior 
será um currículo inteiro sob a orientação construtivista. Enquanto o currículo 
de Licenciatura mantiver uma ênfase conteudista tão enraizada, a disciplina de 
Instrumentação será um dos espaços mais propícios para implantar a revolução 
pedagógica. Isto deve ser entendido como um paliativo à utopia anunciada. 

De outro lado, existem os professores, licenciados ou não, no exercício 
profissional. Os obstáculos são vários, pois nem todos se sensibilizam em rever 
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suas concepções de ensino; outros alegam barreiras criadas pela própria escola, 
outros a falta de tempo para se dedicarem a estudar as novas propostas. Mas 
sempre serão encontrados aqueles que mostram interesse e desejam conhecer 
uma outra orientação didático-pedagógica. A promoção de cursos de formação 
continuada parece estar se mostrando uma boa oportunidade para se ir ao 
encontro destes professores. Cursos de explícita orientação e prática 
construtivista. aliando conteúdos de Física e de educação, podem ser de grande 
auxílio para estes professores. Em nossa universidade, a UFSC, em 
Florianópolis/SC através do programa PRÓ-CIÊNCIAS, tem-se oferecido 
cursos de educação continuada aos professores de Física de nosso estado. Em 
três edições do curso, já foram atendidos perto de 200 professores e os 
resultados têm se mostrados animadores. A linha adotada consiste em reunir o 
conteúdo de Física por meio de uma abordagem didático metodológico. 
Conteúdos de Mecânica, Eletricidade, Ótica e Física Moderna são trabalhados à 
luz das Concepções Alternativas, Transposição Didática, Modelização, 
Atividades Experimentais, CTS, Resolução de Problemas, História da Ciência, 
etc. Uma das tarefas solicitadas e' a elaboração de uma seqüência didática, para 
uso em suas salas de aula, contemplando uma ou mais das orientações didáticas 
discutidas ao longo do curso. Como já mencionamos, os resultados têm sido 
animadores. pois os professores, em sua grande maioria, têm respondido ao 
solicitado. 

Enfim. julgamos ser necessário buscar e/ou criar oportunidades para 
sensibilizar os agentes de mudança - os professores - para conseguirmos 
transformar o laboratório didático em uma parte significativa do processo de 
ensino-aprendizagem. 

Encerro tomando a liberdade para me expressar em um rompante 
teológico-romântico, reafirmando minha crença na possibilidade de melhorar o 
ensino de Física em nosso país e no ideal da construção de uma consciência 
coletiva de nossos professores, no objetivo maior que estabelecer a educação 
cientifica como um direito e um imperativo para o cidadão Homem. 
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ANEXO 2 

EXEMPLOS DOS CONTEÚDOS 
MINISTRADOS NO ENSINO COLEGIAL NA 
DÉCADA DE So OS QUAIS OERALMENTE 
ESTAVAM ASSOCIADOS A ALGUM 
EQUIPAMENTO OU APARATO 1
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ANEXO 3 

- EXEMPLO DE CONTEÚDOS 
MINISTRADOS NO COLEGIAL NOS 

ANOS so/óo. 
0 DESTAQUE PARA OS CONTEÚDOS 
SOBRE “DESCARGA NOS GASES”. 
- FIGURAS E DESCRIÇÃO DE 

EQUIPAMENTO S. 
0 DESTAQUE PARA TEORIA MODERNA 

DA FSC. A 

0 TEXTO DE RELATIVIDADE.
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ANEXO 4 
Í . 

0 EXEMPLO DE CONTEUDO MINISTRADO 
NO COLEGIAL ANOS 60-70. O 

I . 

- DESTAQUE PARA CDNTEUDDS DE 
ELETRDDDSÃMICA. E 

- EXEMPLO DE TEXTD P1ToREScjoz A 
NOÇÃD DE MASSA MAGNETICA.
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ANEXO 5 

- DESCRIÇÃQ Do CQNTEÚDQ
U 

I
, 

PROGRAMATICO NO CURSO COLEGIAL 
E NOS ANOS 60/70. 

0 DESTAQUE PARA AS FIGURAS 
rw A '

\ DESCRIÇAO DE EXPERIENCIASÁ
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HPRESENTÂCÃO
\

. 

A Ciência vem evoluindo com velocidade cres- 
cente. O numero de informações disponiveis do- 
bra aproximadamente cada dez anos. Mais rápi- 
damente ainda cresce a aplicação da Ciencia e 
seu impacto na vida diária, tornando cada vez 
maior o problema do ensino básico de Ciencias 
ao jovem. ' ‹ 

Este graveproblema foi relegado pelo Homem 
de Ciencia até bem recentemente. O ensino de 
Ciências, quer nas escolas primárias, quer nas 
escolas medias, e, com o tempo, ate' o dos pri- 

meiros anos dos cursos superiores, nem sempre 
foi entregue aos elementos mais capacitados. 
“Educadores"' infiltraram-se. no ensino de Cien- 
cias, e, nada conhecendo de Ciéncia, de sua evo- 
lução 'e estrutura, tornaram éste ensino o mais 
eficiente metodo de limitar a evolução cultural 
P técnica de _um povo.

` 

Em 1950, organizamos o IBECC-UNESCO, 
Seção de' São Paulo, iniciando entre nós um 
movimento, através do qual chamávamos a aten- 
ção para a importância do problema, e alertáva- 
mos os cientistas para liderarem a reforma do 
ensino de Ciencias. Lutando contra a indiferença 
do Homem de Ciência, preocupado com a mar- 
cha de seu .setor de investigação, conseguimos 
lentamente, nos anos seguintes, prosseguir em 
nossas atividades, e, em 1954, já desenvolvíamos 
um amplo programa para atacar os. problemas 
mais agudos e característicos de nossa formação, 
particularmente o do desinterêsse pela experi- 
mentação. 
Em 1957, fomos aos E. U. A. conhecer um fa- 

/noso fisico que, com outros colegas, liderava. lá 
um movimento semelhante - o Prof. Francis L. 
Friedman, do MIT, trágicase prematuramente 
desaparecido, justamente na época em que pla- 
nejava nos visitar. A éle, a nossa comovida ho- 
menagem. Tomamos conhecimento, através do 
Prof. Friedman, do gigantesco esƒôrço desenvolvi- 

,. 

do pela equipe do PSSC,. na qual se destacava 
o Profl jerrold R. Zacharias, também do MIT, 
e que congregcnva um grande número de fisicos 
famosos, alguns dos quais nobelistas, professóres 
de escolas médias, e industriais, tendo realizado 
um trabalho que revolucionou 0 ensino da Fisica 
e de tôda a Ciencia. '

q 

Que razão nos levou a escolher o Curso do 
PSSC para o Brasil? Não foi certamente porque 
não dispúnhamos de vinte milhões de dólares 
para realizar um projeto semelhante, ou porque 
não contássemos com um grupo de físicos de 
igual envergadura, ou porque não estivéssemos 
habituados a ensaiar cientificamente projetos de 
inovações no ensino que envolvem o futuro de 
nossa mocidade. Fizemo-lo porque nos convence- 
mos de sua excelência, acompanhando cuidadosa- 
mente sua evolução nos Estados Unidos, desde 
scu inicio, e realizando alguns testes no Brasil. 
E em 1961, enviamos aos E. U. A. um dos elemen- 
tos de nossa equipe de professóres, para parti- 
cipar de um Curso de Verão, através do qual to 
mamos contacto direto com o Curso do PSSC. 
Em~ janeiro .de 1962, organizamos o I Curso 

de Verão, no qual foram preparados quarenta 
professôres, hoje liderando o PSSC na America 
Latina. Na oportunidade, veio a São Paulo, para 
dirigir o Curso, entre outros professóres dos 
E. U. A., o Dr. Uri Haber-Schaim, do Education- 
al Services Incorporated, entidade que supervi- 
siona 0 PSSC. O Curso foi repetido em 1963, des- 
ta vez com caráter nacional, dirigido por um gru- 
po de professôres do Brasil, acrescido de um pro- 
fessor-visitante dos E. U. A. E, aos poucos, vão sc 
multiplicando os cursos locais, liderados pelos 
participantes do I e II Cursos de Verão. 
O'PSSC não e' um livro-texto, mas uma combi- 

nação de texto, guia de laboratário, guia para o 
professor, equipamento específico, filmes, testes.
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e literatura complementar, o conjunto represen- 
tando uma nova ,filosofia de ensino de' Ciência. 
Hoje, como nos, numerosos países americanos, 

europeus, asiáticos, e africanos, estão preparando 
a tradução das publicações do Curso do PSSC. 
Em 1962, lançamos o Guia de laboratório, prí- 
meira tradução mundial. Foi ele usado no 1 e 

11 Cursos de Verão, bem como em Cursos de Ve~ 
rão de diversos paises da Ame'rica‹Latina. Ainda 
em 1962, através do Plano de Emergência do M "- 
nisterio da Educação e Cultura, sendo Ministro 
o Prof. Darci Ribeiro,ziniciamos a tradução do 
livro-texto e dos filmes..Está a cargo da Editâra 
da Universidade de Brasilia a edição preliminar 
do livro-texto em. quatro volumes, correspondem 
tes às quatro partes do' original, cada um con~ 
jugado -à respectiva parte de laboratório. Tam- 
bem, com o auxilio da Editôra da Universidade 
de São Paulo, iniciamos a publicação dos livros 
da Science Study Series,_que constituem a lite- 

ratura complementar do Curso. 
Fabricamos em nossas oficinas, e estamos for~ 

necendo, todo o equipamento idealizado no ESI, 
o qual coincide plenamente com o conceito que 
temos sôbre como deveiser o equipamento para 

ensino de Física na escola secundária: simples. 
econômico, permitindo a redescoberta de fenó- 
menos científicos fundamentais, quantitativa- 
mente, ao_inve's da aparelhagem complexa e cara 
-que pouco ou nada estimula a mente ›.do, jovem. 
Não 'teria sido possivel desenvolver ftão amplo 

programa,'sem o auxilio .que nos foi prestado 
pela Fundação Ford e Fundação Rockefeller, e 
a colaboração da'NationaI Science Foundation 
e Pan American Union. 
O programa não está terminado. Iniciamos a 

tradução do Guia para o professor e dos filmes. 
'No ESI, 'elemento de nossa equipe colabora no 
preparo dos "Tópicos Avançados” do PSSC, para 
nivel universitário. V

` 

Será este o ponto final? A Fisica -continuará 
crescendo certamente, e caberá aos fisicos a con- 
tínua avaliação, no sentido de indicar as intro 
duções que se fazem 'necessárias e Ó que lhes deve 
ceder lugar. 

Dr. ISAIAS RAW 
,Diretor Cientifico do IBBOC-UNESCO. 
Seção de São Paulo
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O Physical Science Study Committee é consti- 
tuído por um grupo de professôres delfísica, de 
nível universitário e secundário. trabalhando no 
desenvolvimento de um curso aperfeiçoado de 
introdução à física. O projeto teve início em 
1956 com uma doação da National Science 
Foundation, a qual forneceu a principal ajuda 
financeira. A Fundação Ford e a Fundação 
Alfred P. Sloan contribuiram,itambém. na ma- 
nutenção do programa. 

Este livro-texto é a alma do curso do PSSC: 
nêle a fisica é apresentada não como um simples 
conjunto de fatos, mas basicamente como um pro- 
cesso em evolução, por meio do qual os homens 
procuram compreender a natureza do mundo fí- 

sico. Além do livro-texto existem, estreitamente 
correlacionados, um guia de-=laboratório e um 
conjunto de aparelhos modernos e baratos, um 
grande número de filmes testes padronizados; 
uma série crescente de publicações preparadas 
por expoentes nos respectivos campos' e um ex- 
tenso livro do professor, diretamente ligado ao 
curso. , 

` 
.

- 

O curso de física do PSSC é o resultado do 
trabalho realizado, por mais de quatro anos, por 
algumas centenas de pessoas, em sua maior parte 
professores de fisica de colégios e universidades. 
Há, no fim do livro, uma resenha desta colabo- 
ração. E oportuno destacar, entretanto, o traba- 
lho de dois dêstes colaboradores. O Professor jer- 
rold R. Zacharias, do Departamento de 'Física 
do Massachusetts Institute of Technology, reu- 
niu 'um grupo de expoentes em física e em edu- 
cação, que deu origem ao projeto; èle trabalhou 
ativamente em tôdas as fases do projeto. .O Pro- 
fessor Francis L. Friedman.. também do Depar- 
tamento de Física do MIT, e membro do Comi- 
té desde o› inicio, desempenhou o papel princi- 
pal no desenvolvimento do livro-texto. e contri- 

buiu significativamente em tôdas as partes do 
programa. . 

Este nóvo curso difere de forma marcante, sob 
muitos aspectos, do curso de introdução à física, 
habitualmente ministrado nos Estados Unidos. 
Para ter certeza de que êste nôvo sistema era 
consistente e suscetível de ser aplicado, foi soli- 

citado o auxiliq de professôres e alunos. Em 1957- 
58, oito escolas` e 300 estudantes experimenta- 
ram os primeiros materiais. Seus comentários e 
sugestões ajudaram a melhorar .e ampliar o con- 
teúdo e o sistema. Depois, em 1958-59, aproxi- 
madamente 300 escolas e 12.500 estudantes vale- 
ram-se do curso, e em 1959-60, quase 600 esco- 
las e 25.000 alunos participaram do terceiro ano 
de prova. O curso foi, então, cuidadosamente 
revisto, à luz desta experiência.

i 

As reações de professores e alunos mostram que 
uma grande percentagem de estudantes se inte- 
ressa por êste curso, e com bom aproveitamen- 
to. Seus conceitos se- firmam por meio de traba- 
lhos no laboratório, análise do texto, e estudo 
dos filmes. O curso atrai tanto os estudantes 
inclinados para as humanidades como os já in- 

teressados em ciência.
' 

O Curso do PSSC V 

O curso do PSSC compreende quatro partes 
estreitamente interligadas. A Parte I consiste 
numa introdução geral às noções físicas funda- 
mentais de tempo, espaço e matéria: como nós 
as compreendemos e medimos. Quando o aluno 
aprende o alcance praticamente ilimitado das di- 
mensões, do imensamente grande ao infinita- 

mente pequeno, dos microssegundos a bilhões de 
anos, ele verifica como estas grandezas podem ser 
medidas. Ele aprende que os instrumentos valem
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como uma extensão de seus sentidos. A experiên- 
cia de laboratório mostra que inicialmente me- 
dimos por contagem' direta, e estendemos, a se- 
guir, nosso alcance de medidas pela calibração e 
pelo uso de instrumentos simples, tais como es- 

troboscópios ou telemetros. 
` 

_

_ 

A partir destas experiências, medindo tempo 
e espaço, passa o estudante à compreensão de ve- 
locidade e aceleração, de vetores e de movimento 
relativo. Prossegue, então, estudando a materia, 
que vemos se movimentando no espaço e no 
tempo. Neste primeiro exame da materia desen- 
volvemos os conceitos de massa e de sua conser- 
vação. Usamos, então, a evidencia experimental 
acumulada por físicos e químicos para concluir 
que a materia é formada por um número rela- 
tivamente pequeno de átomos diferentes. Prepa- 
ra-se, no laboratório,_a experiência direta. Aí os 
estudantes calculam, por exemplo, o tamanho de 
uma molécula, a partir de medidas de finas peli- 
culas de óleo. Filmes complementam esta pratica 
direta de laboratório, «mostrando experiências 
que estariam além do alcance de estudantes. 
Do começo ao fim, o estudante é levado a con- 

cluir que a física deve ser estudada como um 
todo. Tempo, espaço, e materia, em particular, 
não podem ser separados. Ele percebe, além dis- 
so, que a fisica e um assunto em desenvolvimen- 
to, e que este desenvolvimento resulta do tra- 

balho de imaginação de homens e mulheres a 
êle semelhantes. . 

Os-.tópicos no curso do PSSC são escolhidos e 
ordenados de modo a evoluir do simples e do 
comum às mais sutis ideiasda fisica atômica mo- 
derna. Na Parte I avistamos um amplo quadro 
do universo. Ao examinarmos mais detalhada- 
mente certos campos da física, iniciamos, na 
Parte II, o estudo da luz. Vivemos- pela luz, e 
o estudante passa sem dificuldade ao estudo de 
sombras nítidas e difiisas, da reflexão em espe- 
lhos, e da refração da luz em superfícies ópticas. 
A evolução natural do tema nos leva a desen- 
volver uma teoria (ou modelo) corpuscular da 
luz. A discussão deste modelo ilustra repetida- 
mente o modo pelo qual se desenvolve, virtual- 
mente,. todo conhecimento científico. Filmes - 
como por exemplo o filme sôbre a pressão da 
luz - ajudam, de nôvo, o estudante a ir além do 
laboratório. 

`

' 

Submetido a constantes exames, o modelo cor- 
puscular se revela inadequado, e o estudante 
percebe que necessitamos de outro modelo - um 
modelo ondulatório. O laboratório, novamente, 
fomece uma 'fonte insubstituível' de experiencia, 
e aqui o estudante se familiariza com as proprie- 

dades das ondas. Ele observa o comportamento 
de ondas em cordas e na superfície da água. Ele 
começa a» identificar o grupo de caracteristicas 
que constituem o comportamento ondulatório. 
O-conhecimento da interferência e da difração 
surge diretamente do estudo de ondas em uma 
cuba. Pela primeira vez, possivelmente, os halos 
de luz em_volta' das lâmpadas de rua, as côres 
das manchas de óleo, e a formação de imagens 
por meio de lentes, surgem como aspectos da na- 
tureza ondulatória da luz.

' 

Durante a primeira metade do curso, a enfase 
principal está na Cinemática de nosso mundo: 
onde estão as coisas, qual é seu tamanho, como 
se movimentam, e não por que. Na Parte Ill 
voltamos a um estudo mais detalhado do movi- 
mento, desta feita, sob um ponto de vista dinâ- 
mico. Com aparelhamento simples de laborató- 
rio, os estudantes descobrem a lei do movimen- 
to de Newton. Eles aprendem a prever os movi- 
mentos quando as fôrças são conhecidas, e a de- 
terminar as fôrças quando são dados os movi- 
mentos. Assim preparados, acompanham eles a 
extraordinariahistória da descoberta da gravita- 
ção universal, a sábia suposição de Newton, que 
o fêz saltar -das leis conhecidas do movimento 
paraça lei da atração gravitacional. 

Introduz-se as leis da conservação da quanti- 
dade de movimento e da energia por uma asso 
ciação entre a teoria e a investigação de- labora- 
tório. Estas leis constituem uma parcela substan- 
cial da Parte III, e damos enfase a seu emprego em situações nas quais não é possível a obser- 
vação minuciosa do movimento, como p‹›r exem- 
plo na descoberta do nêutronipor Chadwick e 

na teoria cinética dos gases. 
A Parte IV inicia o aluno em eletricidade e_. 

através dela, na fisica do átomo. O estudante se 
vale, então, do conhecimento de. dinâmica, ad- 
quirido na Parte III. Começamos com observa- 
ções qualitativas, e prosseguimos' com um estudo 
quantitativo das fôrças que se exercem entre car- 
gas. Aprendemos a medir fôrças elétricas pouco 
intensas, 'e percebemos que a carga elétrica se 
apresenta em unidades naturais. Estudamos, en- 
tão, o movimento de partículas carregadas em 
campos eletricos, e aprendemos a determinar as 
massas do electron e do próton. ' 

_ 
Segue-se uma discussão sôbre campos' magne- 

ticos produzidos por imãs e correntes, e um es- 
tudo das fôrças por eles exercidas sôbre cargas 
em movimento. Como parte final da eletricidade, 
discutimos as leis da indução, e damos ao estu- 
dante uma percepção qualitativa da natureza 
electromagnética da luz. Muitas das ideias fun-
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damentais são exploradas no laboratório - a lei 
de Coulomb, o campo magnético em volta de 
uma corrente, a fôrça exercida por um campo 
magnético sôbre um fio condutor percorrido por 
uma corrente, são exemplos. 

Valemo-nos, a esta altura, do Conhecimento 
adquirido em escala macroscópica para pesquisar 
a' estrutura dos átomos. Acompanhando o traba- 
lho de Rutherford, estabelecemos o modêlo nu- 
clear do átomo. Algumas perguntas, entretanlto, 
ficam sem resposta. Por que, por exemplo, é um 
determinado átomo estável? Por que não se de- 
sintegra ao emitir luz? Buscando as respostas, 

descobrimos que a luz é tanto corpuscular como 
ondulatória. Percebemoâ: ainda mais, que ape- 
sar da matéria se comportar como particulas, em 
alguns aspectos também se comporta como on- 
das. Combinando ambas as propriedades, pode- 
mos compreender a estabilidade do átomo de 

~ Paz:-'Ácro 9 

hidrogênio e a estrutura de seus níveis de ener- 
gia. Dado que nesta parte do curso a experimen- 
tação direta se toma mais diflcil e mais dispen- 
diosa, são filmes que trazem ao estudante expe. 
riências como a de Millikan e a da interferência 
de fótons. No fim do curso, chegamos ao modé- 
lo moderno de átomos. ,

` 

Ficou patente ser perfeitamente possível ensi- 
nar o curso do PSSC tal como é apresentado. É 
um curso proveitoso para uma ampla variedade 
de colégios. Os que colaboraram na estruturação 
dêste curso desejam, entretanto, aperfeiçoa-lo 
progressivamente. Como o Physical Science Stu- 
dy Committee prossegue neste desenvolvimento. 
suas sugestões serão sempre bem recebidas. 

JAMES R. KLLLIAN. JR. 
Chairman. Board of Truuea 
Eduational Services Inmrpotazed
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A fisica descreve o mundo que nos rodeia. 
Nós procuramos estabelecer as relações existen- 
tes entre as várias facetas observadas no com- 
portamento da natureza. O laboratório constitui 
a fonte principal de conhecimento, no sentido 
de compreensão dêste propósito básico da fisica. 
As idéias, osconceitos, e as definições, só têm. 
na verdade, um sentido efetivo quando baseados 
em experiências. 
Para proporcionar esta oportunidade, foi de- 

senvolvido um programa experimental como 
parte integrante do curso de fisica do Physical 
Science Study Committw×~t9¿êste 
prograp3a_9_b_e_d_ç‹:el escopo de familiarizar `õà= 

siciniente os_a_lunos crY1tas=realid_a_c_l_e_s_ do- mundo 
\f¿s`1_c_o. ÊÍÊ lhes possibilita enfrentar, por si pró- 
prios, as principais leis da física, de um modo 
mais ou menos intenso, de acôrdo com suas 
possibilidades. 
O trabalho prático- integra éste Guia, bem 

como o equipamento correlato com o qual são 
realizadas as Aexperiências. (Informações adicio- 
nais e sugestões são encontradas no Guia do 
Professor). A_›maioria das experiências deste 
Guia é apresentada deforma avfacilitar a. leitura 
do_t*e?âõI"D'e'stã" maneira, os alunos investigam 
os fenômenos físicos, ao invés de, simplesmente, 
veríficarernüonclusões conhecidas. Ao realizar 
experiências cujo resultado, de antemão, lhe é 
desconhecido, fica o aluno tomado por uma 
sensação de participação pessoal nas descobertas 
cientificas; tornam~se-lhe mais significativas a 
ciência e a importância do cientista. As instru- 
ções. foram limitadas, por éste motivo, aos as- 

pectos meramente técnicos das experiências; for- 
nece-se a necessária orientação sôbre as idéias 
fisicas em breves introduções e por meio de 
perguntas-chave. 
Os alunos não são obrigados a terminar uma 

experiência numa etapa determinada. Existe, ge- 
ralmente, uma parte básica inicial que todos os 
alunos completam. Alguns alunos, de acôrdo com 
suas possibilidades, enfrentarão as questões mais 
avançadas. propostas no fim da descrição de cada 
experiência. Oferece-se. desta forma, ao professor 
e ao aluno, possibilidade de múltipla escôlha, se 
bem que instruções explícitas asseguram o realce 
que deve ser dado às-idéias importantes. Este sis- 
tema, alémdisso, motiva um número apreciável 

de alunos, a desenvolverem, por iniciativa pró- 
pria, interessantes pesquisas correlacionadas. 
É _muito simples o equipamento- preparado 

para realizar este programa. Dois motivos expli- 
cam tal fato: um pedagógico, e outro financeiro. 
Aparelhos complicados ocultam, em geral, a 
simplicidade da questão investigada, enquanto 
que os aparelhos simples favorecem, seja a 
observação dos princípios de física, seja a com- 
preensão da forma como tais principios reper- 
cutem no planejamento de aparelhos medidores. 
Acrescente-se que os aparelhos são feitos de ma- 
teriais comuns, fato que possibilita sua repro- 
dução e uso em casa. O laboratório auxilia, desta 
maneira, a remover o muro que existe entre o 
mundo particular do aluno e o da ciência. 
(Estes dois mundos- são, na realidade. um só e, 
se se manifestam distintos, a ciência deixou de 
ser um estudo constante do universo para se 
transformar em doutrina rigida). 

O' Guia de Laboratório, como o livro-texto, 
está dividido em quatro partes. A primeira par- 
te trata, principalmente, de questões como - 
"Quanto tempo leva?" “Qual é o tamanhoi" 
"Com que velocidade se moveš". As partes II a 
IV tratam das leis fundamentais e dos conceitos 
de óptica,- dinâmica, eletricidade, e fisica ató- 
mica. Nessas partes, são perguntas tipicas - 
"Como se refrata a 1uz?" “De que forma a 
aceleração depende da fôrçai" “Qual é a massa 
dexum eléctronë”. 
No decorrer do trabalho de laboratório. «os 

alunos aprendem que as experiências se originam 
de uma concatenação de idéias, devendo ser pla- 
nejadas de forma que seus resultados possam ser 
interpretados, e que são incompletas, se não 
analisadas. 

Este programa prático, bem como as demais 
partes do curso do PSSC, foi testado por cen- 
tenas de professôres e muitos milhares de alunos. 
Sua experiência mostrou que o programa pode 
ser extremamente bem sucedido. As experiências 
dão. realmente, profundidade e significado ao 
livro-texto e, em troca, êste, auxiliando a inter- 
pretação das experiências, conduz à volta ao 
laboratório. Desta maneira, a reciprocação entre 
ai teoria e a prática, tão característica do desen- 
volvimento da ciência, se efetua de forma per- 
feitamente ao alcance dos alunos.
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Êste Guia foi elaborado com o propósito de 
auxilia-lo em seu trabalho experimental. Êle 
°Eef eee 'um°5i§5L3eÊ¡l1__Ê.Q§. l2F9_b_lema5 Vi' 
sados, da sugestões tecnicas,_reservarzido_{l'h`eÍf;fo- 
r__ëÍ1Í,_.o..trab,a_1.ÍI19_§1.si_1:acíocinar_ V/c_›_cé-tz1abalhg,r,_:í 
indeg nte durante a realização de _ø denteme , 

'
~ 

ígrande parte das experiencias. Se seu gosto coin- 
cide com o de muitos outros que ja fizeram estas 
experiências, aprenderá rapidamentegem as reali- 
zando, a apreciar este tipo de trabalho prático. 
Voce deparara com muitas perguntas ao longo 

deste Guia. A resposta a estas questões reque- 
rera, por vezes, que voce pense um pouco nos 
conhecimentos adquiridos anteriormente, ou, 
então, será necessario efetuar um pequeno 
calculo. Outros casos exigirão o prosseguimento 
da experimentação. Fica a seu criterio, em cada 
caso, decidir o que fazer. ' 

Bons hábitos de trabalho são vantajosos. Leia 
sempre a descrição completa da experiência. 
antes de iniciar o trabalho, de sorte a ter uma 
compreensão nítida do que pretende fazer. 
Anote cuidadosamente o que ocorre durante a 
.realização da experiência. Possuirá, então, os 

dados, aos quais podera recorrer, se necessário, 
e noções suficientes para. saber como procedeu 
em seu trabalho. A 

Efetuando uma experiência, sempre que pre- 
ciso, repita as medidas várias vêzes. Diversas 
leituras são geralmente melhores que uma só. 
Você decidirá em que casos é necessário um 
maior número de medidas. 

.\Iuitas destas práticas requeren1_.o\_2¿u;<_i_liç› de 
¬u_rn_,ou_ma_i»s_panticipambues. Examine. com seus 
companheiros. os' resultados obtidos. Traba1han~ 
do em conjunto na analise de resultados, você 
aprenderá mais do que se a efetuar isoladamente. 
Não lhe será possivel. provavelmente, realizar 

todas as partes de cada experiência. Não se 
precipite: e mais vantajoso fazer minuciosamente 
metade dos itens sugeridos, do que completar a 
experiência de um modo superficial. Parte da 
análise dos resultados. freqüentemente, pode ser 
feita em casa. - 

.\'a maioria das experiências, os aparelhos us~¶im`šimplesr- Voce» mesmo~ pode 
fazer muitas p:1fÍ'e`s`,_e`prosse`gu'ií"`a`s `eš¿per`i`ências 
em-"sua casa. .
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EXEMPLO DO LIVRO TEXTO - ALUNQ 

ONDAS E LUZ 

mento é a de seu raio, e o sentido e o de se 
afas- 

tar do centro do círculo. Esta direção é 
normal 

ista da onda, exatamente como a direção de aa' 
propagação de ondas retas é normal as suas 

cristas. 

l7 - 3. Reflexão 

Lembramos que um pulso produzido em uma 
mola pode ser refletido, e podemos esperar que 
as ondas na agua também sofram reflexão. 

Con- 
ider-= um pulso reto que se afasta da régua em s ._ 

direção ao extremo oposto da cuba. Para 
refle- 

ti-lo, colocamos um oostziculo no meio da cuba, 
. 

. 

. . .b Ê O 
paralelamente :i regua. O pulso incide so r 

obstáculo, e volta refletido na direção de onde 
PFOCÊCÍC, CXBEHJDCIIIC COTIIO um Pll.lSO CIR UIDZ. 

mola. 
Mudernos, então, a posição da barreira refle- 

tora, de modo que o pulso não mais lhe seja 

paralelo. Na Fig. 17 - 6 vemos dois pulsos retos, 
um se aproximando, e outro sendo refletido na 
barreira. Simboliza-se por i', o ângulo que o 
ulso incidente forma com a barreira refletorzi, p . 

sendo o ângulo entre o pulso reiletido e a 

barreira indicado por 1”. Meça os ângulos 1-' e 

B. 

'.'E'z"' ‹. .›A 
;,..-. E.. ~..-».- ___ ç 

l7 - 6. Dois pulsos retos. A se aproxima da barreira, 

movendo-se para cima na -fotografia. Enquanto a parte 

superior de B ata ainda se movendo para cima. a sua 

pzfie inferior. que aparece como uma Crifitâ de Onda. 

vertical e bianca. foi refletida. e se move para a direita.. 

Trafou-se a linha diagonal branca para indicar a posição 

do bordo da barreira. '

‹ 

l 

.'.i=¡' 

borrero 
. _ 

I i. 
pulso incidente

O 

/`

O 

90° 
90° 

l 
ev g#Í'= 

oulso refletido 

I7_- 7. L_lm_ pulso reto incide sobre uma barreira. O an- 
gulo de incidencia i e igual ao angulo í' que o pulso 

forma com a barreira. 
'T 

\ barreiro .J 
/I 

//// \ 
, 

:_ .× 
/ 

I \ 

"¬§-_... 

pulso refletido 
(pouco depois) 

pulso iricicienfé'-l ` À _ normcl ci barreiro l

7 

17 - S. Reflexão de uma onda reta por uma barreira reta. 
Tal como para a lui. o angulo de reflexão r e igual ao 
ângulo de incidência 5. 

na fotografia, e você verificará que 1-'=z"_ Se 
repetirmos a experiencia para diferentes angu- 
los ¡", encontraremos sempre r' = i`. 

Êste resultado se assemelha à lei da reflexão 
da luz em espelhos, que obtivemos na Seção 
12-4. Verificamos. então, que o ângulo de refle- 
xão e igual ao ângulo de incidência. Mas, em 
óptica os ângulos eram medidos entre a direção 
de propagação e a normal a superficie refletora. 
Podemos definir os ângulos de incidência i e de 
reflexão r para as ondas do mesmo modo - isto 
é, como o ângulo formado pela direção de 

pro- 

pagaçâo (que É normal a crista da onda) e a 

normal à barreira.
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IT - 9. Reflexão de um pulso circular em uma 

A construção na Fig. 17 - 7 demonstra que o 
angulo de incidência i é igual ao ângulo i`. Uma 
construção semelhante demonstra que r= r'. 
.-\. igualdade observada r'=i' se torna. então, 
r=z', isto e. o ângulo de reflexão e' igual ao 
ângulo de incidência. Mostramos. portanto, que 
as ondas e a luz seguem a mesma lei de rellexão 
(Fig. 17 - S). 
Um pulso circular que se expande pode 

também sofrer reflexão em uma barreira retilí‹ 

nea. A. Fig. 17 - 9 mostra a aproximação e 

reflexão de tal pulso. Observamos que a parte 
refletida do pulso é um arco de circulo. O centro 
dêste circulo esta em um ponto P', simetrico da 
fonte P em relação ii barreira. O pulso refletido 
aiece roceder de F7' isto corresponde a situa- P ` P ~ - _ 

cão em Óotica. em que dispuzemos uma Eonte 
pontual em Erente 1 um espelho. A luz refletida 
parecia proceder. então. do ponto imagem atras 
do espelho. (Veja Figs. 12 - 9 e 12 ‹- 10). 

Utilizando barreiras curvas ou combinações de 
duas ou mais barreiras retilineas, podemos 
demonstrar com ci cuba de ondas todos os feno- 
menos de reilexão que estudamos em conexão 
com a luz. A formação de imagens por espelhos 
decorreu das leis da reflexão em Óptica; o mesmo 
ocorre na cuba de ondas. na correspondente for- 
mação de imagens por "espelhos". 

l7 - 4. Velocidade de propogoçõoeondcis 
periódicos 

Em meios diferentes as ondas se propagam 
com. velocidades diferentes. Por exemplo, pode 
mos ver as ondas formadas em uma mola aumen- 

ONDAS E EUZ 

barreira reta. Na fotografia da esquerda. o pulso se aproxima uz; 

barreira. enquanto que na da» direita. parte dele foi rezletido. 

tarem de velocidade quando esticamos a mola. 
e ver as ondas produzidas em um tubo de bor- 
racha se amortecerem quando o encliemos com 
ag-ua. Nesta seção aprenderemos como Eazer me- 
didas quantitativas da velocidade de ondas na 
agua. utilizando uma cuba de ondas. Ha diver‹ 
sas maneiras de fazer tal medida. 
Uma delas consiste em produzir um pulso 

reto, e medir com um cronômetro o tempo 5 

que o pulso leva para percorrer uma distancia 
especifica Z. A velocidade -J e, então. iguala dis- 
tancia oercorrida dividida pelo tempo empre- 

Á. 

gado em percorrè~la:
Z 

v_.__.
Ê 

Outra maneira consiste em produzir dois pul- 
sos. um após o outro. Quando se produz o 

segundo pulso (após um intervalo de tempo t), 

o primeiro pulso ja percorreu uma distancia Z. 

Dai por diante, ambos os pulsos se propagam 
juntos. permanecendo constante a distância Z 

entre eles. Podemos medir esta distancia com 
uma reffua, e, novamente v= Z/t. Estes metodosD 
são simples em principio. mas na pratica e 

bastante dificil seguir os pulsos e medir as dis- 

tâncias e os tempos requeridos. Um terceiro metodo baseia-se na produçao de 
pulsos sucessivos, em intervalos de tempo iguais, 
T. Ao fazer isto, o gerador de ondas repete seu 

` Tal v`mento uma vez em cada intervalo T. mo i 

movimento se denomina periódica, e o intervalo 
de tempo T constitui o periodo. Outra maneira 
de desaever este movimento periódico consiste 

em indicar quantas vêzes o movimento se repete 
' 

' " “ncia F 
na unidade de tempo, isto zé. dar a freque ,
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- l. Pequenos intervalos de tempo 

Todos sabem cronometrar o tempo que leva 
um atleta para percorrer 100 m. Bastaria para 
isto um relógio de pulso, comum, com um pon- 
teiro de segundos, desde que fôsse suficiente uma 
precisão razoável. Pode você, entretanto, medir 
0 tempo que leva o martelinho vibrador de uma 
campainha elétrica para completar uma vibra- 
ção? Ligue uma pilha a uma campainha durante 
alguns segundos, e tente! (Fig. 1). Você verificará 
que o tempo correspondente a uma vibração e 
tão curto, que se torna impossível medi-lo. sim- 
plesmente com um relógio. Através da presente 
experiencia, você aprenderá um método que 
possibilita medir pequenos intervalos de tempo, 
cómo o que foi referido.

i 

Figura I 

Iniciemos com um "tnartelinho" maior, repre- 
sentado por uma barra de aço, carregada, e que 
não vibra tão rapidamente (Fig. 2). Puxe a pre- 
silha para o lado, e solte-a. Pode vocemedir, 
usando seu relógio de pulso, o tempo que leva 
a lâmina para completar' uma vibração? 

Contrariamente ao deslocamento do atleta, o 
movimento da lâmina se repete_ regularmente. 
Voce pode aproveitar esta repetição, medindo 
o tempo necessario para completar, digamos, 
10 vibrações. Aumentaria, desta forma, a .preci- 
são de sua medida? . 

Você conta facilmente as vibrações da lâmina; 
precisa, entretanto, dispor de um meio de faze-lo 
mais rapidamente, de modo a, poder contar as 
vibrações do martelo. Um dos meios consiste em 
usar um disco estroboscópicoi (Fig. 3)- Tape, 

F 7
, 

presilha de 5 cm
Y 

one! de elástico paro impedir .
" 

o bater do cabo do presilha' #\'e&~I 

ze? 
sk, iãmínc 

` 
/_ lv, p V 

de oço 

dues oresiíhos-
p 

i ,ge 10€,-,¬ /¿._-i_.._, 
â-'-..¡` z} ij' 

if 
L / ¡ 

is 

JI

~

\ 

Figura 2 

til
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Figura 5 

inicialmente. com fita adesiva, tôdas as fendas 
do estroboscópio, exceto uma. Olhando ,para a 
presilha que vibra. gire o estroboscópio diante 
de seus olhos. vagarosamente, como indica a 
Fig. 3. Mudando a velocidade de rotação, “pare” 
o movimento-da presilha numa das extremidades 
de sua oscilação. Como se relacionam os tempos 
de uma rotação do disco e de uma vibração da 
presilha? Sera esta a única relação para a qual 
a lâmina parece estar parada? 

Seu companheiro pode. então, medir o' tempo 
necessario para vocé,completar dez rotações do 
estroboscópio. Em seguida, você pode calcular o 
tempo que leva a presilha para efetuar uma 
vibração._ 

Transfira a presilha para o meio da lâmina 
mais perto da mesa). e tente de nôvo “parar” 
o movimento da lâmina em vibração (puxe a 
presilha, e não a extremidade da lâmina). Re- 
mova a fita da fenda do estroboscópio oposta `a 

fenda que não foi vedada, e tente "parar" o 
movimento novamente. Qual é, agora, a relação 
entre o tempo necessario para completar um

~ 

Figura 4 . 

giro do estroboscópio e o tempo de uma vibração 
da presilha? Qual é o tempo necessario para 
completar uma vibração se a presilha fôr des- 
locada para ainda mais perto da mesa? 
Antes de você tentar pröprizxmente medir o 

tempo correspondente :1 uma vibração do mar- 
teiinho da campainha, adapte-lhe um prendedor 
de roupa como está indicado na Fig. 4. Reduzir- 
se-á, desta forma, a velocidade do martelinho. 
dando-lhe uma oportunidade de exercitar o uso 
do estroboscópio. Experimente parar o movi- 
mento do martelinho com o prendedor de roupa 
usando seu estroboscópio com quatro fendas des- 
cobertas. A fim de calcular o tempo necessario 
para uma vibração do martelinho carregado, 
você. provavelmente, descobrirá a conveniência 
de medir o tempo que corresponde a vinte ro- 

tações do disco. 
~~ 

Repita a medida feita, deixando as doze fen- 
das descobertas. Como pode vocêter certeza que 
seus calculos, em ambos os casos, não fornecem 
o dôbro do valor correto? 
Você está, então, habilitado a medir ço tempo 

correspondente a uma vibração do martelinho 
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da campainha. sem o prendedor de roupa. De 
que ordem de grandeza foi aumentada sua pos‹ 
sibilídade de medir curtos intervalos de tempo? 

Determinando o tempo que corresponde a 
uma vibração do- martelinho, você calibrou a 
campainha e pode, então, utiliza-la para medir 
curtos intervalos de tempo. 
Voce pode usar éste aparelho como registra- 

dor de tempo para medir o intervalo de tempo 
que decorre entre o bater de duas palmas (Fig. 
5). À. medida que a fita de papel passa, o mar- 
telinho nela deixa_marcas,- em intervalos iguais

~ 

Figura 5 

de tempo. Faça a fita correr diversas vêzm, a 
fim de certificar-se que o martelinho a esta mar- 
cando. e para determinar a velocidade com que 
ela deve ser puxada de forma a ter as marcas 
convenientemente espaçadas para efeito de con-- 
tagem. Enquanto voce puxa a fita através do 
marcador de- tempo, seu. companheiro deve bater 
palmas duas vêzes. Ligue o marcador de tempo 
ao ouvir o som da primeira palma, e desligue-o 
it segunda batida. Conte o número de marcas. 
obtidas na fita. e determine o intervalo de. 
tempo decorrido entre as palmas. 

_ 
com DE Làaoaxrómo 219 

Não podemos "parar" um movimento não 
repetitivo, observando-,o por meio de um estro- 
boscopio. Contando, entretanto. quantas vêzes 
vemos o móvel transferir-se de um lugar para 
outro, podemos encontrar o tempo que leva para 
percorrer esta distancia. Para facilitar a conta- 
gem. podemos registrar permanentemente o mo- 
vimento, seja fotografando~o atraves de um es- 
troboscópio (Fig. 6), seja usando _o marcador 
de tempo. 

-,._ 

›o~‹ 

“Ê of. 

Figura 6 

Prenda a Eita a um pequeno objeto. -2 meça 
o tempo necessario para que ele caia da mesa 
ao chão. 
Como poderia você utilizar a fita e um relógio 

para calibrar o marcador de tempo-campainha? 
Confronte o tempo correspondente a uma 

vibração medido quando o martelinho vibra 
livremente, com aquele obtido com o martelinho 
marcando a fita. 

1 -- 2. Grandes distâncias . 

As distâncias da ordem de um metro são fácil- 
mente medidas com uma régua. Para dístzlncias 
muito maiores. o uso de régua se toma pouco 
prático e. em alguns casos. impossível. 

Diversos são os instrumentos que permitem 
aumentar- nossa possibilidade de medir distâncias 
maiores- Você pode calibrá~los experimental- 
mente e usá-los com sucesso. sem compreender 
como funcionam. Uma aferição matemátiva.~ por 
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INTRODUÇÃO AO GUIA DO PROFESSOR 

O curso do PSSC é mais do que um livro 
de texto. E um conjunto coordenado de di- 
versas fontes para o ensino da Física no curso 
secundário. Inclui um texto, guia de labora- 
tório, material para laboratório, filmes correla- 
tos, testes, e uma coleção crescente de ma- 
terial para leitura complementar “Science Study 
Series". Para ajudar os professôres a se fami- 
liarizarern detalhadamente com o conteúdo e 
as finalidades do curso do PSSC, um certo 
número de Colégios e Universidades têm de- 
senvolvido programas para professôres, ba- 
seados no material do PSSC. Um bom material 
pode contribuir para desenvolver um bom 
curso, mas o elemento mais importante de um 
curso do PSSC bem sucedido é o professor. Êle 
contribui com c~ :rabalho indispensável para a 
interpretação e o esclarecimento da substância 
do curso. Sua apresentação pode ser dosada 
na medida das necessidades e habilidades de 
cada aluno. Somente êle pode fornecer, dia 
a dia, o estímulo e a inspiração pessoal que so 
pode vir de um homem competente, entusiasta 
e sensível aos interesses de cada um dos alunos. 
A finalidade dêste Guia é auxiliar os profes- 

sôres a introduzir o material do PSSC nos pro- 
gramas de classe e de laboratório. Para êsse 

o Guia fornece informações básicas e de- 
talhadas sôbre todo o conjunto do material, faz 
sugestões concretas para atividades de classe e 
laboratório, e discute seções selecionadas do 
curso, num nivel figido mais aos professôres 
do que aos alunos. O Guia não pretende esta- 
belecer regras rígidas e imediatas para o ensino 
dO curso, mas sim 'dar sugestões, das quais 
algumas serão diretamente úteis. e outras esti- 
mularão o desenvolvimento de outros assuntos. A maior parte do Guia está baseada na expe- 

( °) Nora: Os livros da coleção “Science Study 
Series", mencionados no livro texto e Guia do Pro- 
fessor, são editados pela EDART-SÃO PAULO, com 
o título de “Série Estudos de Ciência". 

riência de muitos professôres, que encontraram 
bons métodos de apresentar o curso do PSSC. 
Os autôres receberão, de bom grado, sugestões 
de professôres que vierem a usar o Guia. 
Com maiores detalhes,. do modo como são 

encaradas pelos autôres, as funções do 
Guia são: - 

1) Colocar tópicos individuais, com realce 
das finalidades e do conteúdo do curso inteiro. 
Além do desenvolvimento do texto, é freqüen- 
temente necessário aos professôres entenderem 
as razões para um argumento particular ou se- 
quência de idéias. 

2) Apresentar ao professor certos tópicos 
do curso num grau mais elevado do que no 
livro de texto para os alunos. Através de dis- 
cussões que aproveitam a maturidade, expe- 
riência e treino do professor, o Guia espera 
ajuda-lo a poupar tempo, ganhando e aumen- 
tando a compreensâo dos detalhes da estrutura 
e do conteúdo do curso. 

3) Sugerir o uso apropriado do material 
correlacionado com cada parte do texto: expe- 
riências de laboratório; filmes; problemas para 
Casa, Classe e Laboratório; demonstrações; 
livros da “Science Study Series”; e ocasional- 
mente, outros assuntos. 

4) Providenciar informações detalhadas 
sôbre o uso de experiências e aparelhos de la- 
boratório. O Guia do Professor, na parte re- 
ferente ao laboratório, inclui informações, fina- 
lidades e o tempo favorável para as várias 
experiências, respostas às perguntas formuladas 
no Guia de Laboratório para os alunos, e 
sugestões concretas para manipular o material 
de laboratório e desenvolver as experiências. 

5) Sugerir possíveis planejamentos para o 
ensino do curso. Para um professor que esteja. 
dando o curso pela primeira vez, é importante 
ter alguma indicação de um planejamento realis- 
tico que levará. sua classe até a Parte IV, no 
fim do ano escolar. Para os professores que

64



ensinaram o curso, os planejamentos sugeridos 
são de menor importância. No entanto, servem 
para todos como um memorando de ênfase rela- 
tiva, com a qual a experiência tem mostrado, 
como diferentes partes do curso podem ser tra- 
tadas, a fim de conseguir tanto a integridade, 
como a profundidade adequada. O planeja- 
mento do curso é discutido com maiores deta- 
lhes na próxima seção, o Ensino do Curso 
do PSSC. 

6) Apresentar soluções para os problemas 
das seções para Casa, Classe e Laboratório. do 
texto. Para os problemas que podem ser res- 
pondidos com brevidade ou numèricamente, res- 
postas- abreviadas _são dadas no comêço das 
páginas do CCL de cada capitulo. Em seguida. 
soluções detalhadas são dadas para cada pro- 
blema. As soluções detalhadas não tencionam, 
particularmente, dar indicações rápidas. Nem 
pretendem ser modelos para soluções dos alunos. 
Procuram auxiliar o professor a preparar a 
discussão dos problemas em classe. Por causa 
disso, as soluções detalhadas conduzem o pro- 
blema de tal maneira que o professor possa 
discuti-lo emiclasse. Incluem muito mais “con- 
versa” de que seria de esperar em um dever 
para casa de um aluno. ' 

vm com no rnorsssoa na risrcà. - vor.. 1 

7) Sugerir, ocasionalmente, problemas com- 
plementares. Problemas extras podem ser 
usados como exercícios para casa, mas, consi- 
derando o grande número de problemas das 
seções de Casa, Classe e Laboratório do livro 
de texto, tais problemas provavelmente são mais 
apropriados para teste ou discussão em classe. 
O Guia é dividido emquatro partes, corres- 

pondendo às Partes I, II, III e IV do texto. Uma 
seção geral, Ensino do Curso do PSSC, está 
incluída nesta parte do Guia. 

Cada parte do Guia inclui uma seção intro- 
dutória, discutindo as características impor- 
tantes do conteúdo dessa Parte do curso e su- 
gerindo planejamentos apropriados aos vários 
capitulos. Em seguida, cada Parte do curso é 
discutida, capítulo por capítulo. Cada capítulo 
inclui um sumário, sugestões para -o=planeja- 
mento das várias seções ordenadamente, e uma 
lista de materiais relaüvos àquele capítulo. 

Então, cada seção ou um grupo conveniente de 
seções é discutido. Em geral, estas discussões 
são organizadas em parágrafos encabeçados: 
FINALDDADE, ÊNFASE, CONTEÚDO, DE- 
SENVOLVIMENTO, e COMENTÁRIOS.
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ANEXO 7 
PROJETO HARVARD 

o CAPA. 
- PREEACIO DA ED. PORTUGUESA. 

- PREFACIO DOS AUTORES. 
- TEXTO SOBRE ALGUNS METODOS 
PARA MEDIR A ACELERAÇÃO DA 

ORAVIDADE. 
0 CAPA DO GUIA DO PROFESSOR 

~‹ 

0 GUIA DO PROFESSOR : ORGANIZAÇAO 
Av 

~ DAS AULAS; ORIENTAÇOES SOBRE 
USO DE MULTIPLOS MEIOS DE 

COMUNICAÇÃO. ~ 

:sf 

‹› GUIA DO PROFESSOR; DISCUSSAO E 
ORIENTAÇÃO SOBRE CADA ITEM DO 

CONTEÚDO. ~

~
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PREFÀCIÇ) 
Generalidades O "Project Physics Course" baseia-se _nas ideias e nos 

resultados experimentais de um projecto curricular nacional que se 

desenvolveu em tres fases. -Primeiro. os três autores colaboraram no 

estabelecimento dos objectivos principais e nos tópicos de um novo 
curso introdutório. Trabalharam juntos de 1962 a 1964 com 0 suporte 
financeiro da Carnegie Corporation de New York, sendo a primeira 

versão do texto ensaiada com resultados encorajadores.
~ 

Estes resultados preliminares conduziram à segunda fase do 
projecto, 

altura em que o U. S. Office of Education e a National Science 

Foundation concederam uma serie de bolsas com inicio em 1964. Foi 

igualmente concedido um inestimável suporte financeiro pela Ford 

Foundation, Alfred P. Sloan Foundation, Carnegie Corporation 
e Univer- 

sidade de Harvard. Um número elevado de colaboradores de todas as 
partes do pais trabalhou com o grupo durante mais de quatro anos 
sob o titulo de “Harvard Project Physics”. No centro doprojecto, 

localizado na Universidade de Harvard Cambridge; Massachusetts, 

o corpo principal do projecto e dos consultores incluía fisicos, astró- 

nomos, químicos. historiadores e filósofos da ciência, professores de 

universidades e de escolas secundárias, educadores de ciência. 
psicólogos, 

especialistas de avaliação, engenheiros, realizadores, artistas 
e projectistas. 

Os professores das classes experimentais assim como os alunos dessas 

classes foram de vital importância para o sucesso do Harvard 
Project 

Physic. À medida que se desenvolvia uma versão experimental do curso, 
ela era ensaiada nos Estados Unidos e Canadá. Os professores 

e alunos 

comunicavam as suas criticas e sugestões aos membros do projecto 
em Cambridge. Estes relatos constituíam a base para a revisãolfdo 

ano seguinte.'9O numero deprofessores que participaram na 
fase expe- 

' 

ental elevouse a 100 Cerca de 5000 alunos participaram**no 
rim - . 

último ano de ensaio num promma de pesquisa formal, em larga 

escala, levado a cabo para avaliação dos resultados obtidos atraves 

do projecto. 
No auge do desenvolvimento do curso e das actividades de colheita 

de dados, entrou-se na fase final do projecto. Durante os últimos 

dois anos, o trabalho do projecto centrou-se no desenvolvimento e 

na realização de programas de preparação de professores, na 
dissemi-
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a ão de informações acerca do curso. na análise de 
grande quantidade 

U Ç 
de dados resultantes da avaliação e na redacção de um relatório 

completo sobre os resultados. numa tentativa de se descobrir como poderia 
ser reformulado adaptando-se a 'audiências especificas. o curso 

Gostaríamos se fosse possivel de enumerar todas as contribui~ 

ções de cada uma das pessoas que participaram nalguma parte do 

Harvard Project Physics. Infelizmente isso não e possivel, uma vez que 
' ` dos colaboradores trabalharam em diversos materiais e 

a maioria 
tiveram responsabilidades múltiplas. Acresce ainda o facto de cada 

capitulo do texto. experiencia, aparelho. filme ou outro elemento do 

programa experimental beneficiar das contriouiçoes de muita gente. 

H ` de facto muitos colaboradores para ser possivel menciona-los 
avia 

todos. Estes, incluem administradores das escolas e universidades que 

participaram nas experiencias. directores e professores das instituiçoes 

de formação de professores, professores que utilizaram o 
curso a seguir 

ao ano de avaliação e em especial os milhares de alunos que nao so 

concordaram em usar afversão experimental do curso como estavam 
tambem decididos a aprecia-lo criticamente ë a contribuirem com as 

suas opiniões e sugestões.
. 

Objectivos Desde o inicio o Harvard Project Physics teve três grandes 

obiectivos: organizar um curso de fisica orientado humanisticamente, 

atrair -um número maior de alunos para o estudo da fisica 
introdutória 

e descobrir algo mais sobre os factores que infiuenciarn 
a aprendizagem 

da ciência. O último envolveu pesquisa educacional extensa cujos 

resultados foram já publicados em revistas. . 

Ha cerca de dez anos tornava-se claro ser necessario um novo 
curso introdutório que atraisse maior numero de candidatos. O problema 
que se punha ao Harvard Project .Physics eia o de projectar um 
curso humanistico que fosse útil e interessante para alunos com uma 
vama variada de capacidades. conhecimentosprevios e projectos futuros 
de carreira. Na pratica. significava projectar um curso que deveria ter 
os seguintes efeitos: 

` 

_ 

' 1 

l - Ajudar os alunos a aumentarem o seu conhecimento do mundo 
fisico- concentrando-os nas ideias que melhor caracterizam a fisica 

enquanto ciência, em vez de os centra: em pedaços isolados de informação. 
2-A`_udar os alunos a verem a fisica como uma maravilhosa

J 

actividade com muitas facetas humanas. Isto signinca apresentar o 

assunto numa perspectiva cultural e lustórica, e mostrar que as ideias 

da fisica tem uma tradição ao memo tempo que modos de adaptação 
e mudança evolutivos. 

3--Aumentar a oportunidade de cada aluno na participação em 
experiencias de ciência, imediatamente compensadoras, mesmo enquanto 
adquirindo o conhecimento e as capacidades úteis a longo prazo. 

4-Toi-nar possivel aos professoresa adaptação do curso aos 

interesses e capacidades variados dos seus alunos. 

5 - Ter em conta a importância do professor no processo educativo 
no vasto espectro de situações de ensino. 

Como respondeu o Harvard Project Physics a este desafio? Num 
certo sentido, cada aluno que entra neste' curso deve responder a 

esta questão pessoalmente. Contudo. é um prazer indicar que o estudo

»



dos muitos resultados e opiniões de alunos. levado a cabo em univer- 
sidades e escolas nos Estados Unidos e Canada conduziu a resultados 

gratirlcantes. desde as excelentes classificações obtidas nos testes de 

conhecimento de fisica. até a satisfação pessoal de cada 
um dos alunos. 

É evidente que a composição diversificada dos 
alunos dos grupos experi- 

mentais correspondeu bem ao conteudo da fisica. :1 enfase humanistica 

do curso e aos seus fiexiveis e variados materiais de apoio. 

O "Project Physics Course-" hoje Utilizando a ultima versão do curso 

desenvolvido pelo Harvard Project Physics como ponto de partida e 

tendo em consideração os resultados das experiencias realizadas. 
os tres 

colaboradores originais decidiram desenvolver urna versão 
adaptada a uma 

publicação em grande escala. É com especial prazer que agradecemos
a 

assistencia dada pelo Dr. Andrew Ahlgren da Universidade de 
Minnesota. 

O Dr. Ahlgren foi de inestimável valor pelas suas capacidades como 
professor de fisica. pelo seu talento editorial, a sua versatilidade e 

energia e sobretudo pelo cometimentoj aos objectivos do Harvard 

Project Physics. 
Gostaríamos tambem de especialmente agradecer à senhora Joan 

Laws cujas- capacidades administrativas, confiança e refiexão tanto 

contribuiram para o nosso trabalho. O editor Holt. Rinehart and 

Winston. Inc.. de New York forneceu a coordenação. o suporte editorial 
e o trabalho de base necessário ao grande 

empreendimento da versão 

final de todos os componentes do Project Physics Course, incluindo 

textos, aparelhos de laboratório. filmes. etc. A Damon-Educational 
Division localizada em Westwood. Massachusetts, trabalhou de perto 

connosco no melhoramento dos desenhos dos aparelhos e 
na verificação 

da sua integração adequada ao projecto. 
Desde a sua ultima utilização na versão experimental, todos 

os mate-. 

riais tem sido mais intimamente integrados e de novo 
escritos. O curso 

consiste hoje em uma grandevariedade de materiais de aprendizagem 
entre os ouais o livro de texto é apenas um; existem ainda 

as colectâneas 

de textos manuais de actividades, guias para o professor. livros de 

instrução programada. filmes sem-ñm "loop'”, filmes de 16 mm, trans- 
parências. aparelhos e livros de testes. Com a ajuda dos materiais 

de instrução e a orientação do professor, com o proprio interesse do 

aluno e esforço, cada aluno pode esperar ter com o curso uma expe- 

riencia ucedida e válida.
' 

Nos proximos anos, os materiais do Project Physics serão 
revistos 

tantas vezes quantas as necessarias para a remoção das ambiguidades 

ainda existentes e clarificação das instruções de modo a tornar os 

materiais mais interessantes e relevantes para os alunos. Deste modo 
pedimos a quantos usem este curso que nos enviem (ao cuidado de 

Holt, Rinehart and Winston, Inc. 383 Madison Avenue, New York, 
New York 10017) todas as sugestões e criticas. E agora - bem-vindos 
ao estudo da fisica. 

U. 9 tl Ufi 

F. James Rutherford 
Gerald Holton 
Fletcher G. Watson
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E.\`PERlE.\'Cl.-\ l-7 A .WEDIÇAO 
DA .ÀCELERAÇÃO D.-\ GRAVID.-\DE U., 

Parece-nos hoje estranha a ideia de Aristo- 
teles. de que os corpos em queda sobre a 
Terra procuram os seus lugares naturais. É que. 
no rim de contas. conhecemos a resposta: é a 
forca da gravidade que faz cair os objectos. 

Nlas o que -é exactamente a gravidade? 
.\fewton procurou dar um sentido pratico it 

ideia de gravidade. procurando as leis de 
acordo com as quais ela actua. Junto da Terra. 
os corpos caem em direcção a ela com uma 
certa aceleração devido a "atract;:ío" gravita- 
cional da Terra. Mas como podera a Terra 
fazer com que um corpo colocado a uma certa 
distância caia em direcção a ela? Como se 
transmitirá a força gravitacional? Tera a acele- 
facão devida à gravidade sido sempre igual? 
.-\inda hoje não foram respondidas satisfato- 
riamente estas como muitas outras questões 
a respeito da gravidade. - 

Quer faça tuna ou varias partes desta 
experiência os efeitos da gravidade tornar-se-ão 
para si mais familiares-descubra por si só 
a aceleração dos corpos em queda livre - e, de 
qualquer modo. vira a aprender mais a respeito 
da gravidade nos proximos capitulos. 

Método A: ag a partir da queda livre 

Mede-se nesta experiência a aceleração de 
um objecto em queda. Uma vez que a dis- 
táncia e portanto a velocidade da queda são 
demasiado pequenas para que se torne impor- 
tante a resistência do ar. e uma vez que as 
outras formas de atrito são muito pequenas, 
a aceleração de um corpo em queda é, muito 
aproximadamente, ag. 

A Realização da Experiência 
O objecto em queda é um peso vulgar de 

laboratório, munido de um gancho. com uma 
massa de pelo menos 200 gramas. (O arrasto 
da fita de papeljque lhe sera associada tem 
um efeito demasiado grande na queda de pesos 
mais lfri/CS). O peso é suspenso de uma fita 
de papel com cerca de l metro de comprimento. 
Reforce a fita, recobrindo-a com duas voltas 
de papel numa das extremidades, e fazendo 
neste reforço um pequeno oriñcio a cerca de 

/:'.\'_/›‹.'I'/‹'/Itu/ 
` 
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um centímetro da ponta. de onde se pendurarzi 
o peso. Manuseando-o cuidadosamente. este 
dispositivo podera aguentar pelo menos um 
quilograma de peso. 

Ao deixar cair o peso suspenso, um dia- 
pasão em vibração com um dos braços encos- 
tado à fita de papel marcará nesta intervalos 
de tempo iguais. 

O diapasão devera ter uma freq uéncia entre 
cerca de 100 vibraçõesfsegundo e cerca de 
400 'vibrações/segundo. Para obter o registo 
sobre a fita de papel. o diapasão devera ter 
um pequeno cone de feltro (cortado da ponta 
de um marcador, por exemplo) colado num dos 
seus bracos. próximo da extremidade. Uma 
massa tão pequena como esta afecta a fre- 
quencia do diapasäo de muito menos do que 
l vibração,/segundo. Sarure a ponta de feltro 
com uma ou duas gotas de tinta, ponha o 
diapasão em vibração e segure a ponta. suave- 
mente, de encontro à fita de papel. Durante 
a queda. a fita de papel será convenientemente 
guiada entre duas rachas pregadas na borda 
de uma mesa. A maneira mais fácil de proceder 
consiste em ter um assistente a segurar na 
fita, com o peso na ponta, bem na vertical, 
até encostar a ponta em vibraÇã0 dO Ó-íflPa$ã° 
de encontro a ela e dizer “Agora”. Depois 

72
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.de praticar* com alguns 

160 Experiência 1.7 

ensaios, obter-se-á 

habilidade suficiente para marcar várias dezenas 
de centirnetros de fita com uma linha ondulante. 
amedida que a fita acelerada pela queda do peso 
passa pelo diapasão estacionário em vibração. 

Etnvez de 'usar o cone de feltro' embe- 
bido em unta, poder-se-á epremir um canto 

do diapasâo em vibração de encontro a urn 
quadrado de 2 ou 3 centimetros de lado de 
papel quimico que as tachas segurem, com a 

face impregnada virada para o 'lado da fita 

ern queda. Com alguma prática, este metodo 
pode levar a obter uma serie de pontos sobre 
a fita._ sem retardar seriamente a sua queda. 

A Analise das Fitas de Papel 
Marque com um Aa crista de uma das 

primeiras altemancias (ou pontos) da fita. 

desenhada evidentemente no inicio do movi- 
mento. Conte lO intervalos entre cristas (ou 

pontos) "e marque o fim do décimo intervalo 
com um B. Continue 'a marcar cada décima 
crista com uma letra. ate ao fun do regsto, 
que deverá ter pelo menos 40 alternáncias. 

No ponto A, a 
" tinha já uma veloci- 

dade vc. Deste ponto ate B, a ñta percorreu 
urna distância a que chamaremos dl, no 
tempo z. Esta distancia e descrita pela equação 
da queda livre: 

ei El 

. 
aut” 

ä¡ -- 'UQÍ '-°T 
Ao cobrir a distancia de A a C. a fita gastou 
urn tempo exactamente duplo do anterior, 21, 
e caiu urna distância ai: descrita (substituindo 1 

por 2: e simplificandol pela equação.- 

dfl = 4a:7t' 
IO (Ê 'ie 

Do mesmo modo, as distâncias AD. etc., 

são descritas pelas equações: 

. 
90. *Ê 

dz = 'T' 
pb 

- .15 ,tz 
¿‹=4t.'¡.'.'¬- Í 

e assim por diante. 

' Todas estas distâncias são medidas a partir 
de A. escolhido arbitrariamente como ponto 
de partida. Para determinar as distâncias per- 
corridas em cada intervalo de tempo corres- 

pondente a IO cristas (ou pontos), na que 
subtrair Cada equação da imediatamente ante- 
rior. o que da;

` 

at* AB'-= ‹:-í--°- to 2

a 
OJ D a rf BC-'='U‹.t-f Q

: 5a t- CD = 'Got -z' -ig- 

._ __ 7c.t” D: - tro: - 2 

Destas equações se pode ver que o peso 
cai uma maior altura em cada intervalo de 
tempo subsequente. Alem disso, ao subtrair 

cada uma destas distâncias-._ AB. BC. CD, 
da distância imediatamente seguinte, vê-se que 
o aumenzo da distância de queda e constante. 
lsto e. cada diferenca BC-AB = CD--BC = 
==Dl-Í-CD=agr2. Esta quantidade e o 

aumento da distância de queda em cada 
intervalo de lO_ cristas e é, portanto. uma 
aceleração. A nossa formula mostra que um 
corpo cai com uma aceleração constante. 

Das medidas de AB. AC. AD, etc.. cons- 

trua uma coluna de AB. BC. CD., DE. etc.. 

registando na coluna seguinte os valores de 

agr? Os valores de agr* deverão ser todos 
iguais (dentro da precisão das medidas). Por- 
quê? Faça as suas medidas tão precisamente 
quanto possivel com o equipamento de que 
disponha. ' 

Obtenha a m odos os valores de 

af. a aceleração em ceritirnetros/(intervalo 

de 10 cristaslz. Pretende-se determinar a acele- 

ração em cm/sfi. Chamando-se n a frequencia 
do diapasâo (vibrações/segundo), a extensão 

do intervalo de tempo r sera de 10/n segundos. 
Substituindo o 1, correspondente a lO cristas. 

por 10/n segundos obter-se-á a aceleração ap 

em cm/sz. 

(V` B: N O. (V v-4
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l. Que valor obteve para uy? Qual o 
erro percentual do valor obtido? (O valor 
ideal para tz, e de cerca de 9.8 m/sz). 

§~ag :i partir de um pêndulo 
Pode-se medir facilmente a aceleração 

devida a gravidade a partir da oscilação de 
um pêndulo. É claro que o pêndulo não cai 
directamente para baixo. mas o tempo que ele 
leva a uma oscilação depende de ag. 
O tempo necessário para uma oscilação 
completa ê de 

T = 21r\ li 
_ 

a"l 

*H lã 
Hi! 

Nesta fórmula I e o comprimento do pêndulo. 
lvledindo 1 com uma régua e T com um relógio, 
poder-se-á obter o valor de ag. 

.v-xprenderá a dedução desta fórmula num 
curso de ñsica mais desenvolvido. Os cien- 
tistas usam frequentemente fórmulas não dedu- 
zidas por eles próprios. desde que conñem na 
sua validade. 

A Efeetuação das Medidas 
A fórmula diz respeito a um pêndulo no 

qual toda a massa esta concentrada no corpo 
dele pendurado. Portanto, o melhor pêndulo 
a usar será aquele que tiver um corpo consti- 
tuido por uma esfera de metal. suspenso. por 
um ño fino. Poder-se-á então estar seguro 
de que quase toda a massa está concentrada 
no corpo. O comprimento do pêndulo, 1. é a 
distância entre o ponto de suspensão e o centro 
do corpo pendurado.

V 

O ño de sustentação poderá ter qualquer 
comprimento conveniente. Meca 1 tão preci- 
samente quanto possivel. 

Ponha o pêndulo em movimento, mas com 
uma pequena amplitude de oscilação. A fór- 
mula não é muito correcta quando se trata de 
randes oscilações, como poderá verificar por 

' 

proprio, mais tarde. . 

Meca a duração de pelo menos 20 oscila- 
ções completas, ou mesmo mais se possivel. 

'[1 

00 

l;`.\'/›er/‹¡ué'1u .~'. 
' 

l(¡| 

.-\ vantagem de medir muitas oscilacões. em 
vez de uma só. consiste no facto de reduzir 
os erros cometidos no arranque e paragem do 
cronomeiro a uma pequena fracção do tempo um mt-tiluo. (A-O éivióâz por 20. pm Qiz¿¢.› 
o tempo correspondente a uma única oscilação 
completa. o erro do valor calculado para esta 
será apenas de l¡2O do que se teria se se mediggz 
uma unica oscilação completa). 

Divida o tempo total pelo numero de osci- 
lacões. para determinar o tempo T de uma 
oscilação.

V 

Repita ii medida pelo menos uma vez. para 
veriñcacão.

t 

Substitua finalmente as quantidades medi- 
das na formula e resolva-a em relação a ag. 

O valor aceite normalmente para ag e de 
9.30 mis? 

Que valor obteve para ag? 
2. Qual ê o erro percentual? O erro 

percentual ê obtido dividindo o erro ootido 
pelo valor aceite e multiplicando por lOO: 

valor aceite -valor calculado `

, 

. . × iO() valor aceite 
erro obtido =¬---+ × 100 
valor aceite 

Com algum cuidado. o valor que obteve 
para ag deverá concordar com o valor 
aceite a menos de 19;.

` 

3. Qual das medidas que teve que 
fazer acha quefoi a menos precisa?

l 

Se acha que a medida menos precisa foi a do 
comprimento do pêndulo, e se pensa que o 
erro que cometeu não foi superior a 0,5 cm. 
mude o valor de I de 0.5 cm e calcule nova- 
mente o valor de ag. Variou o valor de ag 
o suficiente para cobrir o erro anteriormente 
calculado? (Se ag aumentou e se o valor 
anterior de ag era já demasiado alto. isto 
quer dizer que deveria ter alterado o valor 
de 1 no sentido contrário. Tente novamentel) 

Se o erro que estimou para a medida do 
comprimento do pêndulo não for suficiente 
para explicar a diferença entre o valor calculado 
para ag e o valor aceite, tente alterar o tempo

74



162 .Experiência 1.7 

rola! medido de .alguns décimos de segundo 
' 

1 na -'“considerando assim um possive erro 
medida deste tempo. Haverá entã-o que recal- 
cular T e depois ag.. 

Se nenhuma destas tentativas resultar (nern 
uma conjugação de ambas, tomadas no sentido 
conveniente), e quase certo que terá cometido 
um erro nos cálculos ou na leitura dos apare- 
lhos de medida. É altamente improvável que 
o valor de a, na sua escola diñra do valor 
aceite por mais do que uma unidade no terceiro 
digito. 

_qz'\1l›etodo C: ag apartir de um _filme em câmara 
"l'éii`t`ã"(I-`iTrÊie Sem-fim) 

-Poder-se-á ñlmar um.ob_iecto em queda 
livre, junto de-uma regua graduada. com uma 
camara de ñlrnar de alta velocidade. Poder- 
-se-á então determinar a, na projecção do 
ñime a velocidade normal. medindo o tempo 
necessario 'para que o objecto caia determi- 
nadas distâncias. 

Um metodo semelhante e utilizado nos 
Fiimes Sem-I-`z`m 1-5 e l-6. São dadas instru- 
ções pormenorizadas para o seu uso nas Notas 
sobre os Filmes Sem-Fim. nas páginas 193 e 194. 

Método D: a, a partir da queda de gotas de 
“água

_ 

Poder-se-á .medir a aceleração da gravi- 
dade, 11,. servindo-se simplesmente de gotas 
de agua a cair sobre uma travessa. 

Ponha uma travessa ou urn prato de metal 
ou um tabuleiro de metal no chão e monte 
um tubo de vidrocom urna valvula ou uma 
torneira na ponta inferior. de tal modo que as 
gotas de agua que saem da torneira caiam pelo 
menos um metro ate atingir a travessa. Assente 
a travessa em três ou quatro ços de 
madeira, de modo que as gotas de água façam 
bastante ruido ao chocar nela, como se fosse 
num tambor. 

_ Ajuste cuidadosamente a torneira. de modo 
que uma gota atinja a travessa no mesmo 
instante em que a seguinte comece a cair da 

'U tb 
Q. N 

torneira. Será fácil de conseguir isto olhando 
Para 35 ÊUÍÂS que saem da torneira enquanto 
se ouve o ruido que elas provocam na travessa, 
Ao acabar de ajustar a torneira. o tempo que 
cada gota leva a cair ate a travessa será igual 
ao intervalo de tempo entre a saida de uma 
gota e a da seguinte. 

Ajustada a taxa de saida das gotas, deter- 
mine o intervalo de tempo: entre duas gotas. 
Para obter uma maior precisão. conte o numero 
de gotas que caem em meio minuto ou num 
minuto. ou meça o tempo necessário para que 
caiam 50 ou 100 gotas. 

Í' 

C: 

_ 

ÍÍÍÍTÍ 

:¬í::::T.T;í.¬;.::

n 

gr:74';'“É
. 

ll

_ 

<fƒ““:_;í.:í.?;"” 

.! .| 

É natural que os resultados sejam mais 
precisos se se fizerem vários ensaios, ajustando 
de cada vez a taxa de formação das gotas e 
tomando finalmente a media dos nurner O UI O. ‹t›
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gotas ou dos tempos medidos. Esta média 
de varios ensaios devera ter um valor mais 
proximo da taxa real de queda das gotas. 

do numero de gotas ou do intervalo de tempo 
do que aconteceria se se fizesse só um ensaio. 

Dispõe agora de todos os dados que neces- 
sita. Conhece o tempo r que uma gota gasta 
para cair. a partir do repouso. de uma dis- 
tância d. A partir destes valores podera 
calcular ag, já que sabe que a'-- fagfi. para 
os objectos que caem a partir do repouso. 

l. Qual o valor que obteve para ag? 
2. Qual é o erro percentual? Com- 

pare-o com o de outros metodos que 
tenha usado. 

3. O que acha que provocou esse 

erro? Poderá ter sido um deficiente fun- . 

cionamento da torneira. permitindo por 

1 

vezes a saida de mais agua que o_ dese- 

jado? Como pode este facto afectar a sua 
resposta? 

Suponha que a distancia de queda 
diminui pela formação de uma poça na 
travessa. Como seria o resultado alterado 
por este facto? 

~ Suponha que a pressão da água diminui ‹ 

depois de um certo periodo de gotejar: 

este facto aumentaria ou diminuiria a 

taxa de formação de gotas? Obtém _o 

mesmo numero de contagens ao reencher 
o tubo depois de cada ensaio? 

Poderia o inicio e a paragem da sua 
contagem de gotas, perante o tempo mar- 
cado no relógio. afectar a sua resposta? 
Que outros factos poderão ser responsá- 
saveis pelo seu erro? 

4. Sera capaz de adaptar este método 
de medida da aceleração da gravidade, de 
modo a usa-lo em casa? Resultará ele no 
lava-loiças da cozinha? Ou se a água cair 
de uma altura maior. como por exemplo 
da ponta de urna caleira? 

l

l

l 

Nlétodo E: ag a partir da queda de uma bola 
e um gira-discos 

Poder-se-á também medir ag com a ajuda 
de um gira-discos. de um suporte com um 

l;`.\'pt'/°i‹*nz'Íu /.` lh5 

gancho. de uma folha de papel quimico ¢ gun-¿¡ 
de papel branco. de duas pequenas bolas 
perfuradas e de um pedaço de fio fino, 

. 
-WT 

_.¶_ 

1). 

..:;:;.~;--_((_§_-____¡ 

.A i~ fš.J'.:.Í :uimtcc
_ 

"\>a.rtet sr-anca 
I

_ 

- . _ , 
z ..... ._ 

_ 
`. /¡_._.¿_' _ 

.. _ 

_ 

._._.__ I
_ 

iorrtno ¬o qtmcts-:os W. ?__¬__:__>_ z 

4 
_/ 

Í _ _ 

Liguern-se as duas bolas com o fio, coiocado 
de modo a abraçar o gancho do suporte. 
Alinhern-se as bolas segundo o raio do gira- 
-discos e coloque-se a boia mais abaixo ime- 
diatamente acima do papel quimico, como se 
mostra na figura. 

Com o gira-discos em movimento. quei- 

me-se o ño: cada uma das bolas cairá no 
papel quimico, deixando uma marca no papel 
branco colocado por baixo dele. 

Meca-se a distância vertical entre as bolas 
e a distância angular entre as marcas. Com 
estes valores e conhecendo a velocidade do 
gira-discos determine-se o tempo que durou 
a queda livre. 

\)›- 

. Qual o valor obtidoipara ag? I 

_. Qual o erro percentual? 
. Qual será a fonte de erro mais 

provavel? Explique. 
Lu 

Método F: ag a partir de uma fotografia 
estroboscópica 

A fotografia de uma pequena lámpada em 
queda, com uma câmara polaróide, fornece
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164 Experiência J .7 

um registo que pode ser representado num 
gráñco e analisado de modo a dar um valor 
médio de a,.

v 

l. Qual o valor obtido para up? 
2. Qual o erro percentual? 
5. Qual sera a fonte de erro mars 

provável? Explique.
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Organização das Aulas 
'O PÀRÀ uviit PLANIFICÀÇÂO POR BLOCOS Unidade l SUGESTA . . i 

. .
A 

' 'madamente um periodo de 50 minutos. .-\s palavras em 
Cada bloco representa um dia de aula e implica aproxi '

_ 

cada bloco indicam só o material básico a considerar ou a actividade principal do dia. O trabalho de casa sugerido 

indicado acima de cada bloco) refere-se principalmente ao Texto e ao Manual. mas não signiñca que se exclua o uso 
' ' 

' ' utras fontes de aprendizagem.l 

da Co 

Texto: lntroducão 
Manual: lntroducão 

lectíinea de Textos. Fasciculos de Instrucao Programada e o 

c.ài>iTut.o i A LINGUAGEM Do _v¿>_v_rivi_i;iw_'ro 

Colectânea de Manual: Análise dos 
Textos: 7 e S Texto: l.!~l.-!› dados dz E]_t 

Qualquer ñlme I 

m fim 5°°f° ° Estações Experimentais: Estacões Experimentais É 

- :b t - . 

E°°°l.a Íieiaem ms lntroducao ao uso dos W 
_ _ _ 

. . 

° C K p ` d M°Vlm¢"Í° (9 mm-I Movimento lJriii`orrne Àceleracão 
: ° ti' i APIESMÍIÊCQ. 

_ 
'. múltiplos meios e 

` ` ' - (Ver pág. 6. 1." dia) (Ver pág. 6. >. ia 
de multiplos meios 
de comunicação 

comunicacao Dmcussao em 
pequenos grupos 

CAPÍTULO 2 A- QUEDA LIVRE--GALILEU DESCREVE O MOVIMENTO 

Texto: l.5-LS 

Texto : perguntas 
seleccionadas do 

`\ 

.-1. Texto: 1.1-1.4 Texto: 2.5-2. l0 

Apresentacão pelo 
professor: graficos. 

velocidade. aceleraCä0 
instantânea 

Guia de Estudo Relatorio de El 

¡ 

z . f .

l 

Resolução de problemas iscus o _ 

em pequenos grupos oul pequenos grupos: El-5: Uma experiencia 

\ 

actividades especiais 

J

` 

` Uma experiência ' 

do seculo XVII 
(cont.); 

D' sã em Apresentação do professorO 

*----í..í..__ 

Secção Z..› 

š 

do seculo .`{`v'II 

`Manual: Breve Revisão 
“ Rzimórig Astronomia a olho nu texto: 3. -3.. 

CAPYIULQ 3 o 'Nxscmmvro DA oiNÃM1c.x 
Manual: Leitura de El-l Observacão do ceu - 

¡
¿

l 

Resolucão de problemas Estacões Expei1`rnentais:i ¡-85501,: Gu¡¡¡eu_ Queda \ 
_ W 

em pequenos grupos Queda livre 

X 

¡_¡v¡.e_ Pequeno -rena Astronomia a oino nu pág 7_ ¡5.‹› dia) 

Manual: Relatório de El-5 do Capitulo e 
i

. 

Esiacoes Experimentais - 

Apresentação pelo pro- _ _ _ ___ Organizacao de ei-l: Vccmres (Ver p 

--NEWTON E?(PLICA O MOVIMENTO Observacão do Cá'-1 Observação do Céu 
Observação do Céu 
Fascículo de ensino _ 

Observacão do Ceu Observação do Ceu Texto: perguntas Rzizzzói-ig de 51.; .z 

` ` ' `. O-`.ll Seleccionadas do GE E1-3 
Vectores III Texto: .›.5-›.9 Texto. s I ›

i programado : 

` ` ' Resolucio de Apresentacões
i 

problemas em pelos alunos:
I 

.D 

do professor: Laboratono: pelo professor. . 

Vectores 2.” Lei de Newton Leis de Newton pequenos gupos Astronomia a olho nu
1 

A resentacão i 

' 

Sessão de Orientacao da discussao

I 

CAPÍTULO 4 A COMPREENSÃO DO MOVIMENTO 
Texto: 4.1-4.3 

Manual: Breve revisão 
Revisão do Capitulo 3 do Cap. 4 

Observação do Céu 
Colectânea de Textos: Observação do Ceu 

ll e I4 Texto: 4.;-4.8 
Observação do Céu 

Registo das conclusões 

Sessão de ' 

. - . . oelos alunos _ . . -

_ 

.Avaliacao Laboratono: O p^m¡.essor discute Sessao de Laooratono. 
' 

' 
. 

M v*rn nto crcular 
dos alunos Movimento de O mowmemo de o 1 e i 

um pmjecm um projéctil 
I 

\ 

Discussão dos Textos

i

1 

- l 

Apresentzicoes pelos alunos 
Movimento circular. 

Astronomia a olho nu 

i__ 

Escrever relatórios 
Texto: nova leitura de 

Texto: perguntas 
seleccionadas do GE 

Unidade 1 . 

Epilogo Revisão da Unidade l 

Filme PSSC;. 
Referenciais 
Discussão em 

. pequenos grupos 

Orientação da discussão 
pelo professor: movimento 

circular uniforme 
Perguntas do GE 

- - - Teste ou - - 

Revisao ou Avaliacao _ _ . _ . 
Discussao do Teste ou 

inóâvàóuzi az aim ^“=l1§:°a¿fn°;“d““l Avzuazâo individual 

----- . ._--._-._ ._ ._z,;--. _; _ __ ¬_ _ __J___1
p 
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6 Organização das Aulas 

BREVE EXPLICAÇÃO SOBRE A UTILIZAÇÃO DE 
MÚLTPLOS MEIOS DE COMUNICAÇÃO 

A utilização de múltiplos meios de comunicação é 
apenas um estilo de condução das aulas entre muitos possi- 
veis. Aqui o professor e um condicionador do meio ambiente 
e um conselheiro. A condução permite o controlo do pro- 
grama pelo professor. Ao mesmo tempo, os alunos expe- 
rimentam uma certa liberdade em estilos de aprendizagem. 
A maior parte das vezes o professor orienta atraves de 
respostas e perguntas especificas feitas a pequenos grupos ou 
individuos. O estilo é informal e não autoritário. Contudo. 
em certas ocasiões o professor faz uma apresentação a toda 
a turma Por exemplo. no Capitulo I. no plano diario, 
o professor apresenta graficos, velocidade e aceleração, no 
sexto dia. Os alunos podem pedir esclarecimentos adicio- 

i 

nais sobre topicos especificos. 
Ha estilos de ensino tão bons como este. Há muitas 

organizações de trabalho diferentes dentro do contextodos 
Múltiplos Meios de Comunicação. Contudo, oferece-se este 
plano para que um novo professor possa ver a organização 
de um programa para uma unidade do Projecto Fisica. 
Sugere-se aos professores que modifiquem este plano ou 
inventem o seu.proprio estilo. 

-Unidade 1 

PORMENORES DA PLANTFICAÇÃO DOS MULTI- 
PLOS NEIIOS DE COMUNICAÇÃO 
1.° Dia 
Dedique o tempo necessário à abertura do curso. 
Apresente à classe seis ou sete meios de instrução. 
Faça notar que o primeiro trabalho de leitura não se destina 
a ensinar~lhe Física. mas sim a mostrar-lhe o que faz um 
fisico e a apresentar-lhe os materiais que tem ao dispor 
para aprender a Fisica. 

2.” Dia 
Este dia destina-se a explicar os Múltiplos Meios de Comu- 
nicação e a dar aos alunos a responsabilidade da instrução 
autodirieida. 

3.° Dia 
Depois do Filme-sem-fim, divida ao acaso a turma em 
pequenos grupos. Faça três ou quatro questões em aberto 
sobre o Filme. Seja ouvinte.

` 

Dedique algum tempo a comentar como se deve utilizar 
o Texto do modo mais eficiente. 

4.° Dia *" 

Estações Experimentais: Movimento uniforme
1 

Os alunos devem fazer observações qualitativas de objectos 
em movimento uniforme. Os alunos gastam cerca de 8 
a 10 minutos em cada estação. Serão úteis breves conselhos 
sobre o que procurar em cada estação. 

l. Discos de borracha numa bandeja 
2. Discos sobre esferas de plástico 
3. D3 (carrinho com acelerômetro) 

4. Fotografia polaróide do tractor, pisca-pisca 
5. L8 e L9 (Filmes-sem-fim) 
6. T0 ou T1 (fraruferências) 

Dedique um minuto a descrição do Manual 
5.° Dia 
Estações Experimentais: Movimento acelerado 

1. D4 (carrinho com acelerômetro) 
Fotografia estroboscópica de queda livre 

_ L4 (a matter of relation motion) 
. D3 (Análise de fotografia estroboscópica) 

5. L9 (Analysis of a hurdle race) 
Dedique um minuto para referir a apresentação do dia 
seguinte. Encoraje o registo de resultados. 

busto 

6.° Dia 
Embora haja pouco tempo para explicações. os alunos estão 
ocupados. Têm imensas perguntas e muitos resultados. 
Podem usar-se varias demonstrações, transparências e exem- 
plos para clariñcar os conceitos e as suas medições. Comente 
perguntas no Guia de Estudo. 

7.° Dia 
Entregue as respostas. Deixe os alunos que tem muitas 
respostas correctas continuar outras actividades que sugeriu. 
Constitua grupos para resolução de problemas cuidadosa- 
mente. Perrnita trabalho individual. Apareça em todos os 
grupos. . 

Dedique um minuto para comentar o trabalho tendo em 
mente a primeira avaliação dos alunos. 
8.° Dia 
Divida a turma em pequenos grupos a dialogar. 
Mande cada grupo ler e discutir os diálogos na obra de 
Galileu Two New Sciences. Dê algumas perguntas a cada 
pipe. 

9.° Dia 
Explique EJ-5 “Uma experiência do seculo XVII” com 
pormenor. Insista na estrutura do pensamento çientifico 
incluindo deñnições. hipóteses e a dificuldade de Galileu 
em verificar experimentalmente a sua noção de aceleração. 

10.° Dia 
Os alunos realizam “Uma Experiência do Século XVII” 
(E1-5). Perto do final da sessão faça algumas perguntas a 
cada grupo sobre esta experiência. 

11.° Dia 
Distribua a cada grupo alguns problemas sobre aceleração 
em queda livre e “Uma Experiência do Século XVII". 
Pode começar a desenvolver aspectos matemáticos da queda 
livre para a sessão de laboratorio do dia seguinte. 
Dedique um minuto a assinalar aos alunos que deviam 
procurar na Secção de Actividades do Manual com a ideia 
de escolher a sua actividade para o dia seguinte. 

12.° Dia 
Os alunos podem escolher. para fazer um estudo pormeno- 
rizado. um dos seguintes temas: 

1. LI ou L2
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2, Determinação de tz, por qualquer dos métodos 

de E1-7 
3_ Qualquer actividade 

13," Dia 
55;; lição deveria tratar da vida e época de Galileu e 

mmbem salientar a necessidade de veriñcar as teorias expe- 
rimentalmente. 
Discuta: A queda livre e igual para massas diferentes?V 

É igual em todas as posições no espaço? 

14.” Dia . 

E1-1 “Astronomia a Olho Nu" exige recolha de dados 
sistematicamente ao longo de um periodo de semanas. 

indique aos alunos e/ou grupos objectos concretos sobre 

quais possam recolher informação; Sol, Lua. estrelas espe- 

eificas. planetas. etc. Estas observações serão muito úteis 

se forem efectuadas antes da Unidade 2.
' 

15.” Dia 
Sessões de Laboratório: Vectores 

l. D7 (dois modos de demonstrar a adição de vectores) 
2. D8 (sentido da aceleração e velocidade) 
3. Vectores I, II. III (Fasciculos de Instrução Pro- 

gramada) 
4. L3 (vector addition--velocity of a Bost) 
5. Filme do PSSC. "Vectores_" 

16.° Dia ' 

Explicação sobre vectores. Pode ser útil ter os Fasciculos 

de Instrução Programada na aula para que os alunos possam 
trabalhar em exemplos da materia exposta. 
l7.° Dia 
Sessões de Laboratório: Força. Massa e Aceleração 

1. D11 (inércia) 
2. PSSC Exp. 21 (dependência da aceleração com ax 

força e massa) 
3. PSSC Exp. 20 (variações de velocidade. com força 

constante)
' 

4. DIZ (Leis de Newton'-carril com almofada de ar) 
S. T8 (Problema do tractor-tronco) 

6. EI-8 (Segunda lei de Newton) 

l8.° Día 
Orientação da discussão pelo professor: Leis de Newton. 
Esclareça pontos sobre as tres leis do movimento de 
Newton que ainda não estejam claros. Esta deve ser a aula. 
mais importante ate esta altura do ano. 

19.” Dia 
Sessão de resolução de problemas em pequenos grupos. 
Mostre as respostas. Deixe os alunos que tenham muitas 
respostas certas continuar outras actividades que lhes tenha 
marcado.

- 

Estabeleça directrizes para grupos de resolução de problemas 
cuidadosamente. Permita a resolução individual de proble- 
mas. Apareça em todas as actividades para dar uma ajuda. 

20.° Dia 
Convide dirigentes dos diferentes grupos de alunos para 
apresentar observações sobre o Sol. a Lua e os planetas-

\ 
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Encoraje também apresenracões individuais. É muito impor- 
tante que o professor resuma o que foi encontrado e chame 
a atencão para o que deveria aprender-se nesta aula. 

Sugira aos alunos que façam mais uma observação do ceu 
a olho nu durante os proximos cinco dias de escola. 

2l.° Dia 
Avaliação dos alunos. 
Esta avaliação podera ser um exame. Ou. o professor 

podera utilizar mecanismos mais imaginativos tais como 
relatórios laboratoriais. poesia. ficção cientifica. series adi- 

cionais de problemas. etc. 

22.° Dia 
Sessões de Laboratório: Movimento Complexo. 

l. EJ-10 (trajectórias) . 

2. E1-11 (previsão de trajectórias) 
3. E1-12 (força centripeta)_.. 

4. EI-13 (força centripeta num prato giratório) 

5. L6 (Galilean Relativity-Object Dropped from 
Aircraft) . 

Os alunos devem utilizar os aparelhos em cada sessão, 

fazendo observações qualitativas. 

23.° Dia
` 

Sessões de Laboratório. ~ 

As mesmas sessões do 21° Dia mas os alunos devem 
escolher urna experiência e efectua-la quantitativamente. 

24.° Dia 
Os alunos relatam ao resto da turma os resultados das 

experiências do 23.” Dia. Insistai que as apresentações 

tem de ser breves e claras para permitir mais tempo para 
discussao. 

25.” Dia 
Resolução de problemas em pequenos grupos. 
Diga aos alunos para discutirem problemas em pequenos 
grupos. Certifique-se de que em cada grupo esta um bom 
aluno. Circule entre os grupos. 

26.° Dia 
Mostre os primeiros l3 minutos do filme “Referenciais". 

Divida a turma em pequenos grupos. ao acaso. distribua 
très ou quatro perguntas relacionadas com o ñlme. e utilize 
o resto do período para discussão. 

27.° Día 
Reveja o movimento de um projéctil e o movimento circular 
uniforme. Discuta em detalhe o movimento de um satelite.Z 
28.°-30.° Dia 
Avaliação.

' 

Um método de avaliação consiste em fazer uma revisão, 
dar um teste e discuti-lo. Destine um dia para cada 
actividade. 
Outro método consiste em avaliar cada aluno individual- 
mente durante três dias. de trocas de impressões.. 

-- - -- *_ _. _ ht?
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8 Organbação das Aula:
' 

Unidade l EXEMPLO DE UTILIZAÇÃO DE UM SISTEMA' DE MÚL TIPLOS MEIOS DE COMUNICAÇÃO' 
d alcance do professor para tratar a Unidade l 

Nota: Esta É apenas uma das muitas possibilida es ao ~ 

Sistemas de comunicação Sistemas de comunicaçao Discussão em pequ 
grupos 

Texto: Introdução Artigos: Motion in Words 
` Texto: l.l-1.4 

Manual: Introdução Mouon 

l 
2 â 4 

Revisão: Introdução; processos de 
Estações Experimentais: 

` ` ` enos Movimento . Uniforme 

Manual: 
El-2. El-3, 1; 

El-4
1 

5 . 6 7 

Estações Experimentais: Apresentação pelo professor: Resolução de problemas 

Aceleração gráficos, velocidade em pequenos grupos 
e aceleração 

Perguntas seleccionadas 
Texto: l.5-1.8 do Guia de Estudo Relatórios

8 
iscussão em pequenos 

grupos 
Sec. 2.3 

Texto: 2.1-2.4 

9 10 ll 

A resentação pelo professor: q 

Estações Experimentais: Resolução de problemas 
" ' ` ' ` enos flru osP 

Experiencia do Secitko XVII Experiencia do Secuio XVII em pequ , p 

Manual: 
-5 Capitulo 2 

1 2 
~ Estações Experimentais: 

Queda livre

I 

Relatorio das 
observações 

V 

Manual: El V 

I* ` 

14 15 
'Organizar E-1: Estações Experimentais: 

Galileu e a queda livre 
O Astronomia a olho nu Vectores 

leste
~ 

Texto: 2.5›2. 1 0 

13 
Apresentação pelo professor: 

Manual: El-l Texto: 3.l-3.4 s 
Observação do ceu Instrução programada do ceu: 

obre vectores Texto: 3.5~3.9
J 

l 6 
Apresentação 
pelo professor: 

Vectores 
Observação 

l7 
Estações Experimentais 

Força 
Massa 

Aceleração ~ 

As leis de Newton em pequenos grupos 

Observação do ceu Observação do ceu 
P tas selecnonadas do Observação do ceu 

Artigos: qualquer artigo Guia de Estu o 

18 19 70 

Discussão: Resolução de problemas Apresentacao pelo alunos: 
Astronomia a olho nu 

Colectânea de textos 
I 

Resum p p 

Texto: 3.10-3.11 ergun .... 

` 
` 

' " d Fazer relatórios de E1-1 

O CIO TOICSSOÍ 

e E1-8i Rever Cap. 3 

.Ed '_ 
¬'› 

` 23 
21 .__ 

AV8lía¢ã0 Estações Experimentais 
I 

Movimento compiexo 
'D dos alunos _ V 

. |
. 

Texto: 4.1-4.3 
~ 4-4.6 Fazer relatório 

24 
Apresentação 
pelos alunos 

Perguntas 
seleccionadas do 
Guia de Estudo 

V 

Manual: Capitulo 4 Texto. 4. 

28 
- 25 26 

' 27 

Pequenos grupos Filme PSSC: Apresentação pelo professor 

para resolução Referenciais Satélites 

de problemas Pequenos grupos para 
discussão do filme . 

Texto; 4.7-4.8 
Texto: Reler 4.4 Epilogo Rever Unidade 1 

Avaliação individual 

Revisão 
ou 

dos alunos 

Colectânea: 
qualquer artigo 

› |
I 

29 30 
Teste Discussão do teste 

ou ou 
Avaliação individual Avaliação individual 

dos alunos dos alunos
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Se as forças são iguais e opostas, como pode um 
objecto acelerar? No prosseguimento deste exemplo. o ponto 
a ser realcado e que as forças opostas actuam em objectos 

erceira lei é necessária para a discussão de diferentes. A t 

tre dois objectos de um sistema. Ela descreve a t`or¢11S CU 
, , 

1 -zlízação e grandeza dos varios pares de força. Pelo 
cäintrario. quando estamos interessados no movimento de 
um objecto particular, então devemos encontrar a resul- 

tante das forças que o actuam e aplicar a segunda lei para 
d rminarmos a aceleração. Não é fácil distinguir a lei ete 
a usar e devem ser fomecidos outros exemplos aos estu- 
dantes. 

3.10 UTILIZAÇÃO DAS LEIS DO MOVIMENTO 
DE NEWTON E 

Em muitos exemplos reais são usadas conjuntamente 
do movimento." A primeira e a terceira leis ajudam as leis 
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a põr clara a situação qualitativa e a segunda possibilita 
uma análise quantitativa. São apresentados nesta seccão 
dois exemplos da utilidade das três leis no tratamento de 
situações ñsicas reais. (Um exemplo adicional e tratado no 
G. E. 3.34.) A intenção fundamental é demonstrar a apli- 
cação das leis do movimento e não tornar todos os estu- 
dantes altamente habiiitados a resolver problemas numéricos. 

3.11 As FORÇAS aiszcfis DA .zv.i fUR.1~:z.i 
Considere esta secção como um exercicio de leitura. 

Generaliza e desenvolve as leis de movimento e ajuda a 
introduzir o Capitulo 4. As quatro interacções basicas da 
natureza são mencionadas para reduzir a complexidade 
do mundo tal como se apresenta no momento›pr-:sente e a 
apontar para o que vem adiante no nosso estudo de fisica. 

CAPÍTULO 4 A COMPREENSÃO DO MOVIIVÍENTO 

4.1 UMA V1,«iG1:M À LUA 
_

_ 

Não e fácil de decidir o que é simples ou o que e 
complexo. Certamente os objectivos para fazer tais distin- 
ções têm alguma coisa que ver com os critérios. Em geral. 
ha très criterios que são usados nesta Unidade. Os dois 
primeiros são uniformidade e simetria. Se os parâmetros 
que descrevem o movimento são uniformes ou constantes 
em valor ou se a trajectória e simetrica, o movimento é 
considerado como “simples". 

O terceiro critério tem a ver com dimensões. O movi- 
mento torna-se mais complexo quando se passa de uma ou 
duas para três dimensões. Deste ponto de vista. o movi- 
mento de um projéctil e o movimento circular uniforme 
podem ser considerados mais complexos que o movimento 
rectilineo e menos complexos que. digamos. o movimento 
helicoidal. - 

4.2 M0 V1M1s.vT0 DE PROJÉCTIL 
Não se ganha demasiado realçando a definição de 

movimento de um projéctil. Os estudantes devem com- 
preender que um projéctil e um objecto que se move 
atmves do espaço sem o auxilio de força motriz própria. 

O significado histórico do problema do movimento 
de um projectil não recebe nesta secção nem no conjunto 
do capitulo tanta ênfase como podia. Muitos historiadores 
sentem que ele foi um dos temas chaves em toda a contro- 
vérsia sobre a natureza do movimento. A teoria de Aristó- 
teles f°Í Pouco capaz de interpretar o movimento do 
projéctil. 

. O conceito de movimento horizontal e vertical indepen- 
dentes pode ser um conceito diñcil de aceitar pelos estudantes 
P°l`Clue está em desacordo com a noção de senso comum que 
a velocidade hoiízontal afecta a velocidade de queda.. 

O estudante deve levar a cabo 0 argumento analítico. Apre- 
sente o aparelho que simultaneamente projecta uma esfera 
e deixa cair outra (ver o Manual. _oág.l59\. Os estudantes 
devem também fazer as suas proprias medições, ou. pelo 
menos. ver medições feitas em fotograñas ou transparências. 
semelhantes às apresentadas na páginalüó do Texto. 

Devem ser feitas duas chamadas de atenção importantes: 
l. É um facto experimental incontestável que um 

projectil de pequeno alcance arremessado horizontalmente 
atingirá o solo ao mesmo tempor que outro objecto seme- 
lhante deixado cair, ao mesmo instante e a partir da 
mesma altura. Este resultado. isto e. que a aceleração 
gravitacional de um proiectil e a .mesma que a aceleração 
gravitacional de um objecto caindo livremente a partir 
do repouso. provem da observação e não de deduções a 
partir de primeiros principios. 

Z. Este facto experimental pode ser explicado ou racio- 
nalizado. admitindo que o movimento observado do projectil 
e a soma vectorial de dois outros movimentos que são com- 
pletarnente independentes um do outro: o movimento 
uniforme horizontal e o movimento acelerado vertical. 

Os estudantes que estejam interessados no movimento 
do projéctil e que saibam alguma trigonomeiria. devem ser 
eneorajados a analisar o caso mais geral do movimento 
do projéctil: o caso do projéctil lançado sob um ângulo 
arbitrario. Uma vez que tenham derivado o que ju_lga.rn 
ser as equações gerais. devemtnostrar que as equações 
utilizadas nesta e na secção seguinte podem ser deduzidas 
a partir das equações gerais. 

4.3 QUAL A TRAJECTÓRIA DE UM PROJÉCTIL? 
O intuito desta secção é estabelecer e demonstrar o 

valor da matemática. na ciência e justificar a necessidade 
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de um estudo continuo de matemáticas puras. Para fazer 

isto efectivamente, é importante levantar duas outras 
ques- 

tões, antes da derivação da equaçao da parábola. 
l. Não há a priori uma razão para favorecer uma 

curva relativamente a outra. De facto, não há mesmo uma 
razão para supor que a trajectória de um projéctil tem de 
ter sempre a mesma forma matemática. 

2. A questão não pode ser resolvida simplesmente 

pela observação à vista desarrnada da trajectória de pro- 

jecteis. Primeiro porque o ângulo de observação e problemas 

de perspectiva tomam a observação diñcil. Segundo. muitas 

curvas matemáticas aparecem muito semelhantes e só podem 
ser distinguidas por meios analíticos. Finalmente, muitos 

objectos que são lançados não seguem uma trajectória 

parabólica porque encontram ao longo do movimento 
uma grande e variavel resistência do ar. 

As dificuldades na determinação da forma das trajectó- 
rias dos projecteis podem ser facilmente demonstradas 
atirando objectos no interior da aula, ou. ainda melhor. 

no campo de jogos. Ver à Transparência TIO “Trajeçtória 

de um projectil” do Projecto Fisica. O suporte que a 

experiencia da à combinação puramente matematica de 

movimento. pode evidenciar ao estudante que a manipu- 
lação matemática de simbolos. que exprimem principios 

conhecidos, pode conduzir a novas relações entre os 

simbolos--relações que são também válidas. _, 

Com uma turma particularmente hábil, o professor 

podia desenvolver a relação entre alcance do projectil. 

a sua velocidade e o ângulo de disparo. Este problema 

podia ser dado como um projecto para os melhores estu- 
dantes e que estejam familiarizados com a trigonometria. 
Devem tentar derivar a equação geral do movimento do 
projectil. V 

d? 
dy = tg Õ.d¡ + Àfl¡<~) 

Ver “Projectile Motion” em Foundation: of Modern 
P/1,vsica/ Science. por Holton e Roller (Bibliografia). 

4.4 SISTEMAS DE REFERÊNCIA EM MOVIMENTO 
l-lá dois pontos relacionados a ser tratados nesta secção. 

O primeiro e o principio da relatividade de Galileu que é 

exclusivamente uma afirmação forrnal ou generalização do 
facto observável que as experiências mecânicas dão os 

mesmos resultados independentemente da velocidade (cons- 
tante) do la`t›oratório._ O segundo ponto e que as ieir de 

movimento são as mesmas em todos os sistemas de referência 
que se movam uniformemente relativamente uns aos outros. 

Certiñque. contudo, que os alunos compreendem que a 

aparência de qualquer movimento que eles vêem. depende 
do movimento relativo do observador. Pode ser de inte- 
resse o artigo “The Perception of Motion". por H. Wallach 
em Scien/ific American, Julho l959. Está relacionado com 
o facto de as pessoas verem o movimento relativo como se 
ele fosse absoluto. 

4.5 MO VIMENTO CIRCULAR 
e não merece grande ênfase na aula. Embora não seja 

tratado no T exm, talvez valha a pena demonstgar a difi- 

culdade em decidir s_e ou não. um objecto está em movi- 
mento circular, quando observado de um sistema de refe- 
rência que se move em relação ao objecto. 

Ver o artigo_de J. McDonald. “The Coriolis,Effeçt". 
em Scientific American, Maio 1952 para alguns resultados 
interessantes em virtude de se estar localizado sobre a 

terra, num sistema de referencia não inercial. 

4.6 ACELERA ÇÃO CENTRÍPETA 15 FORÇA 
CENTRÍPETA _ 

A diñculdade nesta secção e mostrar que a aceleração 
de um objecto movendo-se uniformemente numa circun- 

ferènçia e verdadeiramente centripeta. O Texto da somente 
um argumento plausível e embora possa convencer alguns 
estudantes. podera deixar outros cepticos. Em muitas 

turmas pode ser valioso para si fazer a derivação no 
quadro ou usar a T ransparéncia TJJ. 

Inclui material para exercitar os estudantes a pensar 

em termos vectoriais. Fornece tambem uma oportunidade 
para rever e comparar très categorias de movimento consi- 
deradas: rectilineo, de projéctil e circular. 

Pode também ser a altura apropriada para sugerir que 
o movimento 'circular é. realmente. um caso especial do 
movimento de um projectil.v Pode ser\-feito de uma de duas 
maneiras. Uma maneira e comparar a relação vectorial 

de um objecto movendo-se com movimento circular uniforme 
com a relação vectorial de um projectil no_topo da sua 
trajectória. A segunda maneira é tenta-lo atraves do uso 
de um diagrama tal como o utilizado por Newton (Figura 
da pag.lO3). 

Usa-se a relação a = il/R para chegar a uma solução 
aritmetica para o mesmo problema do movimento circular 
uniforme resolvido graficamente no texto. Pode constituir 
uma oportunidade para os alunos mais brilhantes ou mais 
inclinados para a matematica a procurarem por si sós. De 
nenhum modo deviam todos os estudantes ser responsáveis 
pelo estudo da derivação. 

Se um problema tipo for trntudo na aula. um exemplo 
interessante pode ser deterrninar a aceleração de um ponto 
no equador devido à rotação da Terra (R = 6400 km. 
1=24 h = 8.64 ›« lO*s_l. O resultado deste czilculo deve 

ser comparado com a aceleração da gravidade. Pode ser 
posta a seguinte questão: “Que aconteceria se a Terra 

rodasse com uma velocidade tal que a aceleração centripeta 
igualasse a aceleração da gravidade'?" Esta ideia sera 

retomada ainda neste capitulo. 

4.7 0 Mo WMENT0 DOS SA TELITES TERRESTRES 
Nesta secção não e apresentada fisica nova. Ate esta 

altura. aquilo que os estudantes aprenderam acerca do 
movimento circular e quase inteiramente teórico. ou. pelo 
menos trata de casos como o do pisca-pisca num gira- 

-discos. acerca dos quais a maioria dos estudantes não está 
m ̀ to ` 
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E uma introdução à terminologia do movimento circular



Usa-se o satélite Alouette porque tem uma órbita 

quase circular e porque tem algum significado histórico. 

,À dificuldade com uma lista tal como a da Tabela 
4.2 é 

que ela se toma obsoleta mal é impressa. Foi feito um 
¿s¡-°¡¢0 para seleccionar satélites ainda com interesse. 

A z_l‹funs estudantes pode ser. talvez. dada a tarefa de 

encontrar inscrições adicionais para 
actualizar a .lista. Para 

artivos frequentes sobre satélites ver a revista Sky and 

Telescvpf- 
As questões importantes que realmente mostrarão 

se o 

csmdante aprendeu a matéria dada até esta altura são: 
“Por- 

qu¢ não cairá. o satelite para a 'l`erra'?" Porque não se 

perdera um satélite no espaco extraterrestre?" 

Depois da maioria dos estudantes do curso serem 

ezipazes de responder correctamente a estas questões. em 
termos da cinemática do movimento circular, pode 

evidenciar 

0 progresso que eles fizeram. pedindo-lhes 
para responder 

a estas questões. tal como os Aristotélicos provavelmente 

fariam. 
A seccão termina sugerindo que a velocidade. a distância 

acima da superñcie da Terra e o periodo de ,rotação não 

são variáveis independentes. Provavelmente não é a altura 

Funiíumenws e Desenivlvinit'/uo 19 

de levantar questões acerca do modo como podem os 

satélites saltar de uma órbita para outra e qual o efeito 

que isto tem na velocidade. Contudo. pode não ser possivel 
evitar completamente este assunto. especialmente se se veri- 
ficou recentemente algum acontecimento dramático.

' 

Embora as órbitas dos satélites (em particular. as 

órbitas planetáriasl sejam tratadas com maior detalhe na 
Unidade 2. faz-se a atirmacão que. a uma dada altura. 

um satélite deve estar animado de uma velocidade deter- 

minada para que mantenha uma órbita circular. É util 

a questão: "Porqué. até 51 data. todos os lançamentos de 

satélites se fizeram na direcção leste'?" A resposta implica 
que os estudantes pensem sobre adição vectorial de veloci- 
dade e ao mesmo tempo em termos de um sistema de 

referência relacionado com o centro da Terra, em vez do 
mais familiar, 'que é o do individuo à. superñcie da Terra. 

4.8 E A RESPEITO DE OUTROS MOVIMENTOS? 
Esta secção deve ser exclusivamente tratada com um 

exercicio de leitura. O seu único objectivo é lembrar aos 
estudantes que há muitas espécies interessantes de movi- 

mento que não foram tratadas.
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Sob os auspicios da\BÊÊ desenvolveu-se em São 
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foi denominado "°roíeto Paulo, (§.asi_) um p, ¿- - - 

, ;______ 
Pilot sobre Novos Hetodos e Tecnicas de Ensino_ da Fisicaf. 
;'_ O * - "' - 

Os traoainos que se realizaram de 3ulno_qe l9o3 a 

iulro de l9óu visam O aperfeiçoamento do Ensino da Fisica por 
" _. ' 

. 

, _ _ . 

meio de metodos modernos, e novos tecnicas de ensino. 

A direçao do Projeto esteve entregue a tres tecnicos 
da UNESCO e contou com a colaboração de dois consultadores em ins 
truçao Programada e,Filmes Educativos. Participaram do Projeto 
9' ro°essOres de fisica dos seguintes paises latino-americanos : 

._Op .L 'à...._ . _, _ 

" ”`*l Cuba, Equador, Honduras, Peru e Venezue Argentina, Brasil, cni_e, 
la. 

` b r " ` *¬stituto “ra 
V 

O Projeto contou com a colauosacao do inss- ,__ 
sileiro de Educaçao, Ciencia e Cultura QIEECC), do Departamento 

' " ` 
' 

` ` * T"¬ ›*` Ci cia L^*ra" da Univer- de W¬sica da Faculdade oe J.l.LOSC..lã¬ -Gn _~:S 6 sc- .z

, 

sidade de Sao Paulo e do Serviço de Recursos audio-visuais do Gen 
tro Regional de Pesquisas Educacionais de Sao Paulo. - 

O material didatico preparado, relacionado a seguir, 
` ' ¬- D -1, . 

foi utilizado em um curso 
julho de lâêu por ocasiao 
sobre utilizacao de novos 

A. Livro de texto 

experimental que se deu em Sao iau_o em 
do “Seminario Regional Latino-Americano 
metodos e tecnicas do ensino da fisica. 

Preparado segundo as tecnicas do ensino 
r de a NO ou 50 roras de trabalho por progranmdo, cor_espon c I

P arte do aluno. Divine-se em cinco partes, a saber:
A I 

O. Experiencias e 
ficamente os resultados obtidos em enperiencias, 

. , '« 
V 

_ 
_ m mo deduzir, a partir 

CÊS. 

I, 

ÃTHÍÍCOS - Ensina como representar gra- 
“ ' co-

V M 
\(D 

rf J» dos graficos, formulas atem -- 

Algumas orooriedades fundamentais da lu: - Inclui ex- 
J " 'fiíí :"""“'¿ 

IL-
* ä 1 _' f,¬ . __'¿ _ 

oeriencias sobre: propagacao retiiinea em diferentes 
neios; reflexão; reflexao difusa; refracao.de imagens; 
espectros de absorçnoganalise espectral; etc. O aluno 
dedug, a partir das experiencias que realiza, as leis 
da reflexšo e da refraçao. 

20 Modelo de Partículas cara a Luz - `O modelo prefiende- 
resumir as propriedades da`luz que foram estudadas na 
Unidade anterior, em base as analogias observadas entre 
o comportamento da luz e das particulas.‹ O modeloÍpe§¿ 
mite explicar certas propriedades_da luz, prevendo gägäç 
transporte de energia na propagaçao oa luz e a lei do§?§¿i 
inverso do quadrado das distancias para a luz,_as quaísäãã 

. , 
;' _ -I ‹:=";_‹-.‹ '-`, -:~.¬--z›~.:r,_(:-Í 1.-fg.: 

são confirmadas experimentalmente. As previsoes_feitasnan 
. _.
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3. 

LÂ. 

B O t 

., ,_. 

para o comportamento da luz na refração e difração não 
sendo confirmadas experimentalmente, levam ao abandono d 
do modelo. 
Modelo Ondulatorio - Estuda-se o comportamento das gn- 
das e se analisa, em_funçao do modelo ondulatorio, as ex 
periencias de difraçao e interferencia. Entre as expe-_ 
riencias figuram zñinterferencia com duas fendas, inter- 
ferência com o espelho de Lloyd e medida do comprimento 
de onda da luz vermelha e da azul. ~ 

Ondas eletromaeneticas,_ Fotons - Discutem-se proprieda 
des da luz e das ondas de radio e a semelhança permite _ 
supor uma natureza eletromagnetica comum para ambas, Es 
tende-se ao espectro eletromagnetico ao infraavermelho e 

ao^ultra-violeta, aos raios “x” e ao raios “ "^. Expe- 
riencias com papeis fotograficos e filtros de cor sugerem 
uma natureza quantica para,a luz; n feita uma discussao 
elementar do efeito fotoeletrico, Faz-se um resumo das 
conclusoes obtidas. 

erial das experiencias -E O material foi planejado para 
ser utilizado em intima conexao com o livro, texto e~peími- 
t'r' 

- 
l¬¬ realizar suas proprias experiencias. n a- ti_a, aos alunoä -_ 

pre 
uma

. 
'I ._ 

ll 

-'wi-Ê _.-._ 

iv. 

v. 

vi

z 

oo- Vll' 

xas distintas. Dar~se-a, em seguida, 
conteudo das caixas. 

graficos a Material para experiencias 
Hooke e pendulos. 

sentado em sete cai 
breve dezriçao do 

- . ^ z Áxperioncias e 
sobre a lei de 

. Algumas propriedades da luz - Um projetor que produz 
um feixe de luz, um prisma, um bloco retangukar de 
vidro, etc. Com este material o aluno pode realizar 
aproximadamente, umas LO experiencias. 

aLuz e particulas - Equipamento para estudar, semi- 
' *- - - 

° x a r~fl~' difusa-e a quantitativamente, a rellexao, H -c _cxao _-- 
refraçao de particuras em movinnnto. 

v
. 

Fotometria - Material para comprovar experimentalmen_ 
te a lei do inverso dos quadrados das distancias pa 
ra a luz, mediante um fotometroddeppsrfifina. 

câmara fotozzrzêfioa do oz-if~1'o-; - .. constituida por 
um cilindro com duas tampas utilizada para estudar 
a formaçao de imagens, tanto visualnente, quanto fo- 
tograficamente- Os alunos poderão tirar fotografias 
com orifícios de diatetros decrescentes e'veršo como_ 
as imagens vao se tornando mais nítidas ... ate um 
certo ponto, pois para diametros menores do que um 
certo valor, as imagens perdem nitidez devido a di- 
fraçao- Poder-se-a realizar experiencias adicionais 
rcobrindo-se com uma lente convergente ou com uma pl¿_ 
ca de zonas de Fresnel o orifício do maior diametro. 

U» 

_EW 

Difracao e interferência - Material que permite rea¬= 
Iizar experiencias com ondas e com luz:_duas fendasffqz- , _ .,.{$ ,Ú 

.espelho_do Lloyd, material para difraçao,fetc- í”Ça;;g¿, 
f ~ - ¬~ ~; -~ z. .« .-.»=e_t;-fzz~z.zfzêzêezeúalfêaaefâfagtss 

Z '¬'Im1Is'c› ea ..1í.` O ÍÇ câfzfâ 112.*-,Ça

O 

" 

ficara*àúgié-falei :fé óméóz-za âzfeúíta 'Í*flagšöfenfrefifreqüenciafefienërgiaflfiäärrafiaaeanfiâragz:;;m$a
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°'- ` 
7: - Forsm *×¬¬od1.'-zídos ~ll fil- Filmes mudos do curta ourgQ¿9 ¿ p¿_¿_. .

C ~ 
1 ~¬ retro de duração medio de L e z mi- mes mudos oe ö milii t s¿ _ f 

nutos que mostram experiencias dificeis de serem reeii- 
- 

, 'h ` z z ¬ ¬ 

zedas devido a dificuldade ce sua prepareçeo, seu custo, 
, ~° i d s centros de ensino (Êstes filmes se « etc, ne m¬ior_n o ~ u ‹z c. z z. ¿ 

presentâm, em forma de cinta sem fim, no interior de car- 
' ¿__ ø -_ - 4» \ 

rogâdores pare serem usados no pro3otor Technicolor 609.; 

1. 

2I 

'W 

_). 

u.

I 

55. 

Ó, 

7.

1 

9. 

10. 

Duas experiencies com imnâens_~ Êste filme ílustrs_â 
formação do imngons multiplas em um tole~celeidoseÊpio 
o o comportamento de ums iente cilindrice constituiu: 

¬¢ -por ums garrafa de vidro com zeuu, Í_')\ W 

Luv rgflgzíâà - üiäroã merzulhodos no interior de ¬;~ 
ouides - Eišeriençifls que mostrem como podoços de viá 
dres, que see visivois no sr, se tornnm menos visi- 
veis quando mergulhados na qgufi, e chegam n ser invi- 
síveis se submersos em.um liguido de indico de refra- 
çšo igunl no do vidro, ~ 

~
V 

' - z 
^ . 

Froçngnçâg re“`linen - zxperieneies qu; mostrem H 
_..__,._ 

progâënçzg reoilince da luz,~de gates no er (pinturn)§ 
1 - ' z - -¡ ‹. ›_ 

*. 

I 
I' 

de fitomgs fig VÂCUO {GV9pOTÊÇfiO E GCÇDSIÍO CO E“Hmlfl;¿; 
' I” 

e de eletrons (tubo do creche

( 
«F 

(1 \/ u 
f¬ 

;- ~~ _.. “ *re n enelezia intro e reiienae 
`\ 

*jr ,_

_

O 
J
w (_ 

»J 
\.
3 

J;

1 

(J

K 

' - 
Luz c perticg¿¿§Li_- 

` cfíerso cfl eeioree de um feixe luminoso q V i __ _. _" _ ,W 2 
com contre uma superficie plena o uma euper;ie_- ;fire~ 

.V .z 1 I) 1 3 J 3 ..."¢ \‹'.__.

fi _-J Õ ' á 
Luz 0 1'>Pzl"'3"'_C`J~*_-°-S Í,-L. 

" I*-flcstr."-_ fa .-¬n.¬~.f._c1f:?{_Pz ezitre Q - 
_- _- 

rf - _ '_ ~ 
¬ ¬ ~ ~ W fl "ow oo esferss ou; xøo oc um Ieixe luminoso o 3 iei_«¢~i ~ ,_._z 1 

se chocam contre ums superficie olities. 

Câmara fotozršfice de orifício - Ho:trm«:o o cxrríge 
de uma cnmnre ÍõÊÉgrÃÊiÊH"dÊ“oríficios sem lente? pa~ 
rn Q obtenção de imagens. Seisflfotogr ias, tomadas 
com orifícios de diametro que vao desde mm ate SiS? 
mm, ilustrnm efinumento de nitidez de imflgem com e di~ 
minuiçšo do diametro e mostrem os efeitos da difrfigoo 
que se tornem notories ccmacsdismetros menores,

5 FI) 
,I- 

N 
_: 

?UlS0S ' Mostre-se s diferença entre uma partícula e 
_ _ ¬ _ : . 

um pulso, e dá-se exemplos oe ondas iongitudinn-s, trnn 
_ ,,,_;; -. 

ÉPÊHSVCTSÃLS C ÕG uOfS~O= 
"' 

i z^ 4 ‹ 

Rndisceo infra-vermelho - As experiencies mostram 2 
_____ _____.i_..-ii--.- --i__i_i- _ , ., _ _ 

propâgnçno retiiinea, n nosorçâo, Q refraçøo 3 ø rofie- 
"“` - ¬ ¬= ` s - U: 1: - - 

xmeo de um feixe oe radiação lnfrahvermelhs emitida por 
'...," ‹ z¬ ` \ 

uma fonte câleriiiez (um soldndor¡,
~ 

Luz, rflios “K” e raios_“ mf 7 Hgstra~se que estes _ 

rndiaçoes tem gs seguintes propriedndes: prepegâçâ~ r: 
tilnea, absorção pela materie c enogrecimonto de 
secs fotogrnficâs.

O E
O 

Ç*

d 

IJ

$ O) La 

' 1 _ 

Efeito ÊQÊQQÀÊÊÊÊCO - Mediante um eletroseopio carre- 
câdo negntivnmente mostra-se o efeito foto-eletrico_emwJ C ^ o . ~ . 

uma lamina de zinco: e.eletrosc5pio sc descârreg§_qm^w_m^ 
presença da luz u1tre~vibleta.-1ObserT@5:e¿-tambcm¿¿quq§¿ 
um eiotroscopio carregado pnsitivanente neo§se;desg§g;;g¿¿ 
rega.:Renlizá-se tambem experiencias 00m ÕOíS 0lOÊ§O$Ê2f&: 

z _. 
z - ~s 

V 

_ _ 

~- 
_ -Y _ _ 

-_ f ;__~_.-:,.1'
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. 

'IT .J . 

Epic de cargas diferentes. 

llz Lu¿_g_glQ§;gn§_- Realizam-se L_oxporiencias que permi- 
tem^observar a estreita relaçao que existe entre os 
fenomenos luminosos e os eletricos: efeito foto-eletriq 

' co, fotoeondutividado, efeito foto-voltaico, e funcio- 
namento de um interruptor otico. 

Filme Sonoro ; 
“A luz ,,; e,onda?“- Filme sonoro,,em ló mm, 

de 30 minutos de duracao. Nele, um professor de fisica o do 
dois alunos investigam por quefio som podeñdobrar uma esqui- 
na enquanto^parece que a lug nao pode faze-lo. Realizam va- 
rias experiencias de difrmçao em uma fenda, inicialnente co 
com ondas na superficie da agua (tanque de ondas), e em 
seguida, com ondas sonoros o de radio e, finalmente, com a 

luz. Deseobrem que a luz se comporta como uma onda, pois, 
se difrata. InvestigQm,`tambem, a influencia do comprimen- 
to de onfia,'cem relaçao a largura da fenda, nos fenomenos 
de difracao. A 

Programas de televisao ~ Foram preparados 8 prognamas'de 
E 1 o - n 

televisao, como parte integrante do curso experimental.

|

›

4
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sE NÃO 
AO QUADRO N2 1 

H: 
O›Qz 

l-*(0 

[\) 

pessura de um monte 
tes quantidades de 

Pb O› H D” 500 as? 
H) O) I-' Quantas

r 

1.07 

PUÊÊR RJSÊONDER ESTE QUADRO SÍGÁ 
.O9. 

O grafico n9 do Painel 1.1 mostra a es- 
folhas de papel para diferen 

has, 

has na em 2mm de papel? 

Segundo o grafico, qual e a espessura de 

- a _;_;._-_-_ 

' z _-_ '_ 
ss, '¬' - 

1. 18 

55 
\fl \J'l 

1 gundos?

×

\

T 

E ao final de 3 segundo s? 

l¢19 

- Qual e a altura de pedra ao final de 2 se-
1 

1. 30 

60 

10

ó 

7,2 

1 horizontal e 

Grafico n$ 2, 

Espessura de ÀBO folhas. 
A menor divisao mais proxima de LBO no eixo 

1.31 

Entre u3o e esta divisão há folhas. 

A cada milímetro correspondem folhas. 

Í 

Agora voce pode localizar o ponto Correspon- 
mm É dente ao valor LQO no'eixo horizontal e obter a es~ 

A 

l pessura de MBO folhas. 
Espessura de h3O folhas: ' J f 'iÉ

‹

N 

Í Y

l

%



~lO 
lOO 
lh QS 

F . 

'_¡_ 07 
1.08 

mrrf' ~ A . 

fo- SE NAO PODE 33SPONDER,~OU A SUA RESPOSTA
a 

-g_ 

SE SUA RESPOSTA AO QUADRO ANTERIOR POI 
PASSE AO QUAOAO NH 1.15. É P3 :]> coa A 

` INCORRETA SIGA AO QUADRO l.O9. '11 C) P 

l.l 

AO

9 

m í A - tz . 
- . . .

. 

* um centimetro no eixo horizontal representa ¿ 

A 1

_ 

15 m 

1.20 

Veja O grafico n9 2. 

folgas. 
Cada milímetro representa entao_ folhas ` 

1.3 

AO 

3

1 

8,

I _... 

O

O

O

6 mm 

1.3-2 Ê 

Grafico n9 3. 

' Instante em oue a altura da edra era de hó \ 

- .
p 

metros. _ ~ , V 

Determine a divisao mais proxima, menor que 
A6 metros, depois a diferença entre Mó e essa divi- 
são, etc. ' 

p 

¿ - 

.. Depois de quanto tempo a pedra se encontrã t 

a Ló m de altura? › 

;- .O _,_;"f. ?üzJ¢'v 
. ¡_ _.‹...___“.. 

_ ,J ~."-".`,_-'‹›_,': O 

feš

� 

v ' 
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49. 

(5) Pinhole camera. 

Instructions for this kit are not included in the "Physics 
of Lightf text as the experiments are optional and not all stu- 
dents supposed to do them; The loop "Pinhole camera" shows the 
experiments performed with this actual kit, and a plate showing 
the photographic results is included in this booklet in the 
chapter on our films. Working with a camera made of a cardboard 
"tin" with lids on both ends and photographic emulsions, students 
register the images formed through a series of pinholes. With 
decreasing pinhole diameters the resolution of the image imprg 
ves_at first and then begins to deteriorate again. The kit» 

t -r d the conce t of diffraction The therefore serves to intro uce p l ii . 

student may then take pictures with the largest hole using a 
lens and Will obtain sharp images (one lens for short distance 
and one for "infinity" are supplied). He will finally take a 

picture with the largest hole covered with a Fresnel zoneplate, 
again giving a sharp image. This kit is based on an article by 
Albert V. Baez in the American Journal of ?hysics (l957), volu- 
me 25,

l
5 

l
l 
l

l 

f\)|›-'I-'i-'I-'f\>i~' 

pages 636-638€ 

cardboard " Í-1 “ ø l0 cm, length l4 cm 
lids 
wooden support for camera V 

wooden holder for mounted slide 
mounted 35 mm slide with text LUZ - OPTICA - FOTOGRAFIA 
(object ) 

p 

' 

_ 
_

~ 

mounted slide with photographic pinholes ø 1.00, 0.60, 
0.35, 0.15, 0.07 mm 
mounted slide with Fresnel zone plate ø 3 mm 
glass lenses ' 

socket on wooden base, leads and plug 
iio v,' ioo w mnzgiass iamp 
bag developer for film, sufficient for l000 ml 
bag hypo, sufficient for 750 ml

p 

polyethene bottles for dcvelopen and hypo solutions, 
200 ml

94
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l
l
l
l 

50. 

trays l5xl2x2 cm3 (for developer and hypo ) 

washing tray 20xl6x3 cm3 
roll of 35 mm film ' 

roll adhesive tape 
black cardboard sheet 

plastic 
plastic
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A ANEXO 9 
FAI 

0 CAPA. 
ø FOLHA DE ROSTO - OS 

PARTICIPANTES. 
0 CÓPIA DA FOLHA UTILIZADA NA 
INSTITUIÇÃO PROGRAMADA, PARA 
COBRIR AS RESPOSTAS CORRETAS. 

,so I 

- RELAÇAO DOS CONTEUDOS 
ÍNDICE. ~ 

0 EXEMPLO DO TEXTO - CAP VI. 
0 MANUAL DO PROFESSOR: CAPA; 

ORIENTAÇÕES GERAIS.



GETEF. ~ 

FAI 3 
° IMPULSO E QUANTIDADE 
DE MOVIMENTO LINEAR 

- ENERGIA MECÂNICA~ 
. TEXTO PROGRAMADO 
A 

Í PARA 22 GRAU 

SARAIVA 

1977 »
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Use esta máscara para cobrir as 
respostas corretos. . 

para o seu 'nom desempenho no estudo 
do FAI, você deve: 

a. lc: e interpretar o texto. 

'o. dar as respostas às questões 
cscrevendo‹as no espaco reservado. 

(Seu aprendizado só será eficiente 
servocè, ao responder às questões. usar a 

máscara 

para cobrir as respostas corretas.)
' 

verificar suas respostas 
comparando-as com as corretas. 

(O sinaí ¬f¬r×***` 

' 
' `* á um aviso de que a. resposta correta se encontra. 3. seguir.) 
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CAPÍTULO vi 

Impulso e 
Quantidade de Movimento Linear 

OBJETlVOS: Ao final deste capítulo, o estudante deve estar apto para: 
a. conceituar interações. 

b. descrever a 3? Lei de Newton. 
c. identificar as forças de ação e reação numa interação. 
d. calcular a quantidade de movimento linear de um objeto ou sistema de objetos." 
e. calcular impulso de uma força constante e de uma força variável. 
f. medir a variação da quantidade de movimento linear de um objeto ou sistema de objetos. 
g. enunciar a Lei da Conservação da Quantidade de Movimento Linear. 

h. resolver problemas. 

Toda vez que um objeto perturba o movimento de outro ou exerce uma força sobre outro, ele também sofrerá 
' ' ' ' 

t também receberá do outro objeto uma força contrária. Dizemos então perturbaçoes em seu proprio movimen o ou 
que a ação de um objeto sobre outro é sempre acompanhada de uma reação do segundo sobre o primeiro objeto. 

A ação e a reação são simultâneas e sempre que elas aparecem dizemos que existe uma interação entre os objetos 
de 

um sistema. Na verdade, o movimento não precisa necessariamente ser perturbado para que exista a interaçao: 
basta 

que exista tendência. ç 

Neste capítulo estudaremos a 3? Lei de Newton, que governa tais interações, e serão introduzidas duas novas 

grandezas vetoriais: quantidade de movimento linear e impulso de uma força. Veremos que a quantidade 
de movimento 

linear é de grande importância na Física pelo fato de ela se conservar durante 
a interação e de suas variações poderem 

ser determinadas calculando-se o impulso da força extema. 

SEÇÃO 1 - INTERAÇÕES - 3? LE! DE NEWTON 

1 I Todos nós sabemos muito bem o que é cerrar o punho e socar uma parede de concreto. A ação 
de nosso punho 

poderá não causar nenhum dano à parede, mas a da parede prejudicará sensivelmente nosso 

punho. A ação entre a parede e o punho corresponde a urna . 

ffiiiiiifiii 
reaçao; inte raçao 

2 I' Se chutarmos uma bola com o pé haverá uma 
i 

entre 0 pé e a bola. Nosso pé. exercerá uma 

ação, isto é, uma força sobre a bola e esta (poderá exercer; sempre exercerá) uma reação, 
ou seja, uma força 

sobre o pé. Numa interação, (sempre; nem sempre) surge o par de forças denominadasz' 
. e . 

ffffifffiifär 
interação; sempre exercerá; sempre; ação; reação. 
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imagine àúzâ bolas de bmzzzz A e B. Em se movimen- 
tarn sobre urna mesa em sentidos opostos. Elas se 

/' - 

tocam lateralmente e ambas são desviadas de suas % 
trajetórias retilíneas originais. 

'A 

No evento acirna descrito, dizemos que existe urna 
'I 

entre as bolas A e B. Nesta intera- 
ção, a bola A exerce urna sobre a 

sobre bola B, e esta exerce uma

1

>

\ 

Q 
(.,_

\ 

Q) 

2 
v\ 

m7 

(`\ 

.__›~ ...mf \- ` 
"':.-;.-I n--_......._-_-.. "=\-' f z'~\-;:.- --_.._____.( ,-1-_ 

`_/_”."
B 

.I 
, .Zz 

ç 
..,, 

a primeira. B 

Na interação, o estado de 
/' 

(foi; não foi) modificado. _ 

movimento de cada bola 

fúfàäffâiúúú 
interação; ação; reação; foi 

A bola A exerce uma ação sobre a bola B. Em virtude desta ação, a bola B (modifica ;não modifica) seu estado de 
movirnento. Como a bola A também modifica seu estado de movimento, isto signiñca que B também exerce uma 
ação sobre A. Nesta interação, A exerce uma força sobre B e esta exerce uma força sobre A. A força que A 
exerce sobre B é denominada , e a força que B exerce sobre A é denominada . Pode- 

mos inverter as denominações, ou seja, a força de B sobre A é denominada ação e a de A sobre B, 
T

. 

àúúfffààúàfà 
modifica; ação; reação; reação 

Nos exemplos acima, você constatou urna interação entre a parede e o ,entre a bola e o , 

entre a A e a _. 

úúàfúàúfààff 
punho ;pé; bola; bola B 

Uma pedra cai em queda livre. No exemplo, existe uma interação entre a pedra e a , que a atrai. 

Esta interação é denominada interação gravitacional. A pedra é atraída pela Terra (força gravitacional sobre a 

pedra) e a pedra também __ _. 

rúffúúúúfwfú 
Terra; atrai a Terra, para cirna 

A ação entre dois elétrons é uma interaçío elétrica. A ação entre dois prótons ou entre um elétron e um 

próton são exemplos de 

fúúffrffwxúi 
interaçoes elétricas 

Dos exemplos descritos acima e de muitos outros que você poderá citar, podemos concluir 
que numa interaçao 

(_ sempre; nem sempre) existe a presença de no minimo dois corpos. As forças que 
aparecem nas rnteraçoes sao 

denominadas e ' A _ 

i"k**'ki¬k¬k¬k¬k** 

sempre; ação; reação 
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10! 

11l 

12l 

13I 

14: 

15I 

Sempre que um objeto provoca ou tende a provocar uma mudança no estado de movimento de um segundo 
objeto, dizemos que existe uma entre eles. _ 

fàfúúàfúfâúf 
ínteraçao 

A 33 Lei de Newton, também denominada Lei da Ação e Reação, nos informa como, numa interação qualquer, 
as forças estão relacionadas. Podemos enunciá-la da seguinte forma: “A qualquer ação corresponde uma 

(em sentido oposto; de mesmo sentido) e de (igual; diferente) intensidade." 

¬À'*¬k#**¬k****'À' 

reação; em sentido oposto; igual 
“A ação mútua, isto é, a entre dois objetos são sempre iguais em módulo e diretamente 
opostas.” Este enunciado (corresponde; não corresponde) à. .

A 

úfúfúffúàfúà 
interação; corresponde; 33 Lei de Newton 

Na ñgura ao lado, urn garoto puxa uma mola e 

segura-a distendida. Este exemplo ilustra uma 5 

. O garoto exerce uma ação sobre amola, muwów e--'- \\u isto é, ele exerce uma Í .A mola E 
~ / 

reage a esta ação, isto é, ela também exerce uma 
forca a mão do garoto. Se o garoto / 
exerce uma força de 100 N sobre a mola, esta por sua

/ 
/ . 

vez 
`

' 

fifiifiiiiiü 
interação; força sobre a mola; sobre; exercerá urna força de 100 N sobre a mão do garoto. 

A ñgura ao lado representa a' mola isoladamente. 
A força F , corresponde à ação do ` 

_» W mw F* 

*i'*¬k¬k*¬k****¬A' 

garoto sobre a mola \ \ Êíe. 

.r\$`“a“3 

_; 
lado representa o garoto isoladamente. F,

~ 

›` - 1 . ,. 

~ f' 7 
74 

(esta: nao esta) atuando na mao do ' '3 

representa a reação da mola__à força ,I 

Pela 3š1 Lei de Newton, F1 e Fz
~ 

(possuem; não possuem) a mesma intensidade. 
'À' 

› as. 

A figura ao 
A força Fz 
garoto. Ela 

¬À'¬ki"À'¬À'*¬k*1'*¬k 
-F 

está; F ¡ ; possuem 
_* _› ` 

¬ 

› . - .. . 

F1 e F z representam o par de forças que aparecem numa interaçao e sao denommadas 
e . 

Observamos que estas forças (atuam; não atuam) em corpos- diferentes e são diretamente
- 

à ‹›- - 

(1Ê',¡=1_í=”,| zu u=,¡,-éu=,1). 

***'k*'k**¬k¬l'*i' 

ação; reação; atuam; opostas; llãl = ll-5:! 
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SEÇÃO 10 - EVOLUÇÃO DO CONCEITO DE ENERGIA - HISTÓRICO 

A utilização das forças 
da natureza - primeiros passos 

O conceito de energia é bem recente na História 
das Ciências:surgiu em meados do séc. XVII. Entretanto, 
se entendermos a energia como a capacidade de realizar 
trabalho, constatamos que a procura da energia é muito 
antiga e na verdade surgiu com o proprio homem. 

Se voltarmos os olhos para a Pré-história, vamos 
encontrar os primeiros homens sem recursos diante da 
natureza. Eles dispunham apenas de sua própria capaci- 
dade de trabalho. Estes primeiros agrupamentos huma- 
nos viviam da caça e é nesta época que o homem desco- 
bre os instrumentos de pedra (machados, lanças, arpões, 
etc.) e tornam seus trabalhos mais eficientes. 

Com o tempo, o homem aprendeu a domesticar os 
animais e posteriormente a utilizá-los para tarefas- pesa- 

das. Ao mesmo tempo, o homem descobre a agricultura e 

torna-se sedentário. De modo geral, esses primeiros agru- 
pamentos situavam-se nas margens dos rios, o que desen- 
volveu o transporte fluvial. As primeiras canoas não eram 
muito eficientes, porém, com a descoberta das velas pas- 
sa-se a usar a força dos ventos. O transporte toma-se en- 
tão mais rápido. 

Para nós, que vivemos numa civilização com muito 
mais recursos, estes primeiros progressos parecem irrisó- 

rios. Porém, não devemos deixar de ver a importância 
destes primeiros passos dados pelo homem na utilização 
da natureza para seu próprio-bem-estar. 

.lá pelo ano 3 000 a.C., grandes impérios estavam 
estabelecidos à beira de rios: o Egito (à beira do rio Nilo) 
e a Mesopotâmia (entre os rios Tigre e Eufrates). Nestes 
grandes impérios, grandes construções foram realizadas à 

custa do trabalho escravo; basta lembrar as pirâmides e 

templos deixados por estes povos. Calcula-se que milhões 
de escravos trabalharam, durante dezenas de anos, na 

construção de cada um deste monumentos. 
A utilização de trabalho escravo vem até a nossa 

era. No Império Romano, cuio apogeu deu-se aproxima- 
damente de 200 a.C. até 100 d.C., os prisioneiros de 
guerra eram escravizados e constituíam a mão-de-obra 

utilizada para todo o tipo de tarefas. 

Os moinhos 

Nos escritos do romano Vitrúvio, do 19 século 
d.C., iá aparecem descrições de moinhos d'água (vide-fig.. 
1). Estesmoinhos utilizavam a energia hidráulica, trans- 
formando-a em trabalho mecânico. Mas, apesar de os ho- 
mens já teremiconhecimento desta nova» forma de ener- 
gia, houve pouco interesse em- sua utilização, devido ao 
sistema econômico baseado no trabalho escravo; 
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Fig. 1 

Com o declínio da escravidão, os moinhos desen- 
volverarn-se plenamente na Idade Média. O sistema eco- 
nõmico medieval era baseado na agricultura e dispunha 
de pouca mão-de-obra. Os moinhos d'água eram utiliza- 
dos na moagem de grãos de cereais e em pequenas in- 
dústrias.

' 

.lá no séc. Xl, surgem na Europa os moinhos de 
vento. Parecem ter vindo da Pérsia e eram utilizados pa- 
ra serrar madeira, forjar ferro, etc. (vide fig. 2) 

~Ê Í á 
,_/`_,__ ^-z-`

I \<*../É-';\`×\ 

i 
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WT 

Fig. 2 
' 

Estes transformadores de energia tomaram muito 
mais rendoso o trabalho do homem: aumentaram as co- 
lheitas e a produção industrial. Como conseqüência, há 
um enriquecimento da sociedade medieval, que se expan- 
de e se transforma. As cidades se desenvolvem, a produ-- 
çãode mercadorias toma-semais complexa e surgem no- 
vos mercados com os grandes descobrimentos do séc. 
XVI. '
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SISTEMA ISOLADO: 

É aquele onde não existe transferência de energia e/ou massa através de sua fronteira. Por exemplo, o sistema pe- 
dra-Terra quandoapedra cailivremente; admitindo-se a inexistência do atrito com o ar (vácuo perfeito) e que o 
sistema não transfere nem recebe massa, ele será um sistema isolado. Sua fronteira será uma superfície imaginária que 
envolve os dois objetos: a Terra e a pedra em questão. Outro exemplo: um carrinho em movimento sobre uma super- 
fície horizontal e sem atrito. Se nenhuma força externa ao sistema carrinho-superfície estiver atuando sobre ele, o sis- 
tema será isolado. O sistema não apresentará variação em sua massa nem em sua energia. 

APÊNDICE 2 - A LEI DA CONSERVAÇÃO DE ENERGIA EM SISTEMAS ISOLADOS 

A compreensão de muitos fenômenos naturais é aprofunda- 
da pela descoberta de como a energia se transforma de uma 
forma em outra, ou de como ela setransfere de um objeto a 
outro. 

O enfoque dos processos naturais ou fenômenos naturais sob o ponto de vista energético suplanta a nossa 
compreensão desses fenômenos vistos sob as definições de força e aceleração.

A 

Diversos, se não muitos dos modernos físicos, consideram a energia muito mais “real” que a força. De fato, 
embora energia seja tecnicamente uma grandeza derivada, parece que ela é uma das fundamentais e importantes “rea- 
lidades” que estudamos na Física. Sempre temos ouvido falar que a massa é uma das fundamentais “realidades” 
físicas. De agora em diante, ao lado da massa, aparecerá sempre a energia.

' 

Uma outra razão para pensar que a massa e a energia são importantes “realidades” é que arnbas são conservadas. 
Ambas podem aparecer sob diversas formas e, com algumas restrições, elas podem ser transformadas de uma forma 
em outra, masaquantidade total de cada uma dessas grandezas permanece a mesma, isto é, permanece constante 

ou invariável. ` 

_

' 

O conceito de conservação, ou de quantidades que são conservadas, é considerado muito importante na Física 
modema por razões práticas e também por razões estéticas ea ñlosóñcas. Freqüentemente, estaremos interessados em 
uma interação ou em um processo complexo que acontece tão rapidamente que não podemos observar os detalhes do 
evento. Podemos inclusive desconhecer a lei que governa a interação. Tudo o que podemos fazer é, muitas vezes, 

estudar as condições que existem antes e depois do evento. Afortunadamente, encontramos na Natureza grandezas 
mensuráveis, tais como a massa, a energia, a quantidade de movimento, que não se modificam em uma interação: 
existe a mesma quantidade de grandezas, antes e depois da interação, quando o sistema é isolado. Este fato nos 
dá informações acerca das condições após a interação e nos permite fazer previsões das mesmas. 

Você irá agora realizar uma experiência e analisa-la. 

EXPERIÊNCIA:
I
\ 

Seja um pêndulo simples como 0 da figura ao lado. 
Abandone a massa pendular m, inicialmente em repouso, 
da posição A correspondente a uma altura h da superfície S 
de referência. 

_ 

×\ 

A velocidade começa a aumentar gradativamente à no ` 
\\ V = O 

medida que a altura vai diminuindo. Em B a velocidade da _ Q_ / c

\ \
\
\
\
\

> Í / Í

/
1
1 

massa e' máxima e a altura, mínima. Ultrapassando essa 

posição, a massa começa a ganhar altura e ao mesmo tempo h 
` ~ - _ Ó__=; ^

h 
perder velocidade. Em C, atingida a altura máxima h, a B vmá×- 

massa, que nesse instante tem velocidade nula, muda de S 

126 
H 

ioó



sentido e inicia a viagem de retorno. Como o nosso sistema 
não ê isolado, pois existem forças de atrito, considere 

apenas uma oscilação. Nessa situação, o sistema é aproxima- 
damente isolado. Em seguida, coloque um prego na posição H 
P1. Abandone a massa m novamente da posição A. Embora /,Í 

o caminho seguido pelo pêndulo seja diferente comparado ,fl 
,Í ‹ fl 

com a experiência anterior, a massa pendular m alcançará ,fl FÃ 
_ 
`\\ 

a altura h na posição D. O pêndulo muda de sentido nessa P1.`~\ "\` \`\` 
posição e volta novamente até a posição A, e assim suces- "~, `\` `×\ 
sivamente. Se colocarmos o prego Pz ou P3 chegamos ao 

_ 
`;`- ̀

```````` ` 

mesmo resultado, ou seja, abandonando m de uma altura h, A _____-× ° ,›' E / FI 
/,' 

/' I
1 \ \ \ \ \

\
\

\ \ \ \ 
:- `t` 

qualquer que seja o caminho percorrido pela massa pendu- _"___L___, 
lar, sempre ela alcança a mesma altura. ‹ 

Após ter realizado a experiência acima descrita, leia 5 

a interpretação abaixo, completando ou respondendo os 
quesitos que surgirem. 

INTERPRETAÇÃO DA EXPERIÊNCIA: 

Podemos avaliar a quantidade de energia pela capacidade de alcançar uma certa altura. Evidentemente, o corpo 
com maior energia alcança (maior; menor) altura. Veja que isso é uma idéia coerente, pois a massa pendular m de 
maior energia potencial, ou seja, de (maior; menor) altura no instante inicial, alcança maior altura do outro lado. Se 
a massa possui maior velocidade, ou seja, (menor ; maior) energia cinética, ela possui maior capacidade de subir a uma 
altura maior.

A 

No caso do pêndulo, a não ser nas posições extremas A, B, C, D, E, F, ele não possui uma única forma de ener- 
gia. Na verdade, em qualquer instante, a energia mecânica total é a soma da energia cinética mais a potencial. Então, 
para que a energia total se conserve e' necessário que [E C; E p;(Ec + E p)] se conserve ou permaneça inalterada. No 
nosso caso, tanto a energia cinética como a potencial são proporcionais a altura da posição de inversão do movirnento. 
Logo, (E 6+ Ep) = constante caracteriza a capacidade do pêndulo alcançar a altura constante li. 

Para podermos individualizar cada um dos instantes, colocamos um prego na trajetória do pêndulo. Por exemplo, 
ao colocarmos o prego na posição P1, nosso intuito é conhecer quanto vale a energia total do pêndulo no instante em 
que ele passa por essa posição. Podemos, segundo as considerações anteriores, avaliar essa quantidade pela altura alcan- 

çada depois de passar por P 1. De acordo com esse raciocínio, para que as energias nos instantes em que o pêndulo 
passando pela posição A, P1, P2, P3, etc., sejam constantes, basta terrnos alturas nas posições C, D, E, F (iguais 
a, diferentes de) h. Uma vez chegada a essa conclusão, o restante é fácil. Basta verificar se realmente, na experiência 
feita, os pontos D, C, E e F possuem altura h. 

Então, chegamos a uma notável conclusão: “A energia cinética mais a energia potencial é constante em nosso sis- 
tema isolado? 

Isso signiñca dizer, em outras palavras: há conservação de energia mecânica em um sistema isolado. 
Agora muita atenção. Essa Lei da Conservação de Energia, quando generalizada, e' uma das leis mais importantes 

da Física. Ela se aplica não só para energia mecânica, mas outras formas de energia. Um dia você veriñcará que, gra- 
ças a ela, foi previsto por um fisico uma estranha e aparentemente impossivel partícula elementar charnada neutrino, 

cuja confirmação experimental se deu recentemente. 
Você não poderia imaginar que atrás de uma tão simples, tão inocente experiência estivesse presente uma lei 

tão importante, não é mesmo? Então, para um sistema isolado, a energia mecânica se conserva, isto é, 
Em = Ec+ Ep- = constante 

fffiffiúffiffi 
maior; maior; maior; E + E ;i ais a c p . 
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.25 B Um objeto desliza sobre uma superfície da posição A até B, conforme a figura ao lado. Em A o objeto e solto 
(vA = 0) e atinge B, onde pára. 

'

' 

a) Qual foi a variação de energia mecânica do sistema? 

LIC. 

RESPOSTAS

1

2

3
4 

×1g~›u1

8

9 
10 
11 

12 
13 

14 

15 

16 

W= 501 
z)w=3,o~1o3J 
b)W=l,5~lO3J 
¢)w= 1.2-1031 
W= P-At: 6-1041 
W=F-Ad 1 

= F-v;v= 5,0 m/s 
= ¡=zv='15-104 wzmâ 

"U<*Ú"Ú 5 25 m/s 
= 12-10'* watts 

15-1ofJ e 175-1051 

Ec= 72~1O2Í 
EC à 3,3-10°” J 

a) Adë 38m 
b)wz5,7-1021 
c) v= l5'm/s 
à)Ec~à5,7-1021 _ 

e) P '=_=.l,l ~l02 watts: 
AEc=1ÕO.Í 
AE?-= 28~105J 
AEpÍ=5-1041 
z) =1,ó»1o3J 
me à1,s.1o“J 
z) =ó,1-1051 
d=5-l0'1m 
Epz3,s«1o-*J 

U1 

U1 

'o'u'u 

148 , _, 

VB: 
b) Houve conservação de energia mecânica? Expli- _ 

,/ 
q 

0 ,,~/ 
_____________ __

11// // z h 

k= 2,0-104 N/m 
E ë6,3J
P Wëõ-10'*J 
Ep= WEÕ-10"I 
w= 2,51 
Ep= 2,5J 
z) Em = 4,0-1051 
b) EC = 2,5-1051; Ep= 1,5-1O5J; Em = 4,0-105] 
c) v 5: 63 m/s (lO\/V 40) 
al) Vc:'\/2»g.hB

. 

b)vD=\/2›g-(ha-hn) 1 

\/ h) 2 ti"Bse 
c) vB= 2-g~(hA- B +vA;ocarroa ngira 

vA>\/2-g-(hB-hA) 
a) Em = 3,0-1021 _ 

b) Em= 1,8-1021 
c) AU= 1,2-102] 
d)vz4,5 m/s 
AU= 401 
fl)EP= 20J 
b)v E 6,3 m/s 
c) Ec= 201 
d) Inicialmente, o bloco possui EC; durante a interaçao ele 

transfere esta energia para a mola. A mola acumula em for 
ma de Ep, que é transformada em EC do bloco apos a inte 
ração. 

a)AEm=“Ín'g'hA - 

b) Não. A energia mecânica (em A) foi transformada em ener 
gia intema do sistema plano - objeto - atmosfera. 
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ANEXO 10 
PEP 

- CAPA DE UM DOS CADERNOS. 
- OS PARTICIPANTES. 
- APRESENTAÇÃO. A 

- O CRONOMETRO DE AREIA; 
ai ml CALIBRAÇAO E UTILIZAÇAO.

› 

0 EXEMPLO DO TEXTO: RESISTÊNCIA
› 

E RESISTIVIDADE. 
0 GUIA DO PROFESSOR: CAPA. 

0 GUIA DO PROFESSOR: OS 
PARTICIPANTE S. 

- SUMÁRIO GERAL. 
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APRESENTAÇÃQ 

O Projeto de Ensino de Fisica (PEF) foi desenvolvido para 
facilitar o aprendizado de Fisica nas escolas brasileiras de segun- 
do grau. Trata principalmente de Mecânica, Eletricidade e Eletro- 
magnetismo. - 

Os textos, exercicios, experimentos e leituras são apresenta- 
dos de maneira integrada em quatro colecoes de fascículos, acom- 
panhadas de três conjuntos experimentais. 

O PEF foi elaborado no Departamento de Fisica Experi- 
mental do lnstituto de Fisica da Universidade de São Paulo por 
uma equipe de cerca de trinta pessoas que incluiu professores uni- 
versitários e secundários de Fisica, pesquisadores em Fisica, pro- 
gramadores visuais, redatores, fotógrafos, etc. 

Os direitos autorais do PEF foram cedidos à Fundação Na- 
cional de Material Escolar - FENAME -, do Ministério da :du- ` ` d' tri- 
cação e Cultura (MEC), que é responsável pela publicacao e is 

buição dos fascículos e desta Guia, bem como peia produção e 

distribuição dos conjuntos experimentais. Além do auxi'lio finan- 
=' '~ FE\lAME e do PREMEN - Programa de Expansão de C~.lf`O Ga 1

i 

Melhoria do Ensino -, também do MEC, o PEF contou com ver- 
b do instituto de Fisica da Universidade de São Paulo, bem as L 

como, em sua fase inicial, com auxilio da Fundação de Amparo 
à Pesquisa do Estado de Sao Paulo. V 

Antes de a edição da FENAME ser elaborada, uma versao b Ó 'o 
reliminar dos fascículos e prototipos do material de la orat ri

D 
foi produzida e utilizada em caráter experimental por cerca de ~ d S" Paulo, prin- 3.000' estudantes, em vinte escolas do Estado e ao 

' 

l t na Grande São Paulo nos anos de 1971 e 1972. 
cipa men e , 

Este ensaio permitiu uma completa revisão do curso. Fo_i princi- 

almente com base na experiência desses professores, que testa-D 
ram a versão preliminar, que se colheram os subsídios para a 

ela- 

boração deste Guia
- 

Por outro lado, em diversas cidades brasileiras foram realiza- ' 
l ao do Pro- dos cursos de treinamento de professores para a ap icaç 

jeto, sob o patrocinio da Universidade de São Paulo e do PFi 
EM EN, 

oue também fomeceram elementos para esta primeira edição do 
Guia. 

Aos professores que testaram a versão preliminar do PEF e
l 

aos participantes dos cursos de treinamento 
agradecemos a co a- 

boração prestada. 
` Os autores. 

'11
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figura 1 

Tente, por exemplo, avaliar um inter- 

valo de `l5 segundos. Umcolega pode aiu- 
dé-lo, marcando o tempo num relógio. 

Qi - De quanto você errou? 
Com um pouco de treinamento, você 

ooderia aperfeiçoar essa capacidade mental 
:le medir o tempo; urna maneira é contar: 
Euritiba i, Curitiba 2, Curitiba'3 etc. De fa- 
o, o tempo necessario para dizer "Curiti- 
:›a i” corresponde aproximadamente a 'I se- 
gundo. Contudo, processos mentais de me- 
:lida de tempo não são evidentemente ade- 
quados quando se deseja uma boa precisão. 
*ara isso existem os relógios, 

Neste curso, teremos necessidade de 
nedir intervalos de tempo da ordem de dé- 
:imos de segundo, o que não se consegue 
:am os relógios comuns, de pulso. Como um 
:ronômetro dotado dessa precisão é um ins- 
rumento caro, contornamos a situação cons- 
ruindo um aparelho muito simples, que cho- 
'namos "cronômetro de areia" (figura `l); ele 
è capaz de fornecer medidas de tempo' com 
zirecisão de décimos de segundo. 
»-2 
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A figura 1 mostra o protótipo do cronômetro de areia utiliza- 
do no PEF. O modelo que você vai utilizar é diferente. mas 
.se baseia no mesmo principio de funcionamento. Os ele- 
.mentos básicos desse- protótipo são: 
-- dois tubos devidro com extremidades atinedas. ligados 
entre si por meio de um pequeno tubo de borracha cirúrgi- 
ca e tixados em posição vertical em um suporte de madeira; ‹- um interruptor. que mantém comprimido o tubo de bor- 
racljla e impede que a areia escoe do reservatório superior 
para o tubo interior: seu acionamento permite o escoamen- 

¡-'- uma escala milimetrada em que se lê a altura da coluna 
de areia escoada. 
to da areia: 
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figura 2 

O cronômetro de areia é basicamente 
uma ampulheta, instrumento usado ha mui- 
tos séculos para medir o tempo. Modificamos 
sua forma e acrescentamos um interruptor e 
uma escala milimetrada. 

1. ExPER|ÊNc|A 
Cronômetro de areia 
Calibração e utilização 

Faça seu cronômetro funcionar algumas 
vezes, verificando se a areia escoa regular- 
mente. 

Seu primeiro trabalho sera calibrar o 
cronômetro, isto é, estabelecer uma relação 
entre a altura da coluna de areia escoada e 
o intervalo de tempo durante o qual isso 

ocorre. Para tanto, você precisará de um re- 
lógio que possua ponteiro de segundos, e 
cuio mostrador seia graduado pelo menos 
de cinco em cinco segundos. 

Você deve proceder da seguinte ma- 
neira: Â
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TEMPQ f 
i MÉD|Ar-;<â;.-fc`til 

g 
(S) 

^'-TpUR^ (mm) 
c 

g 
DAS Ai:runAs 

- 1 ,a 2,3 3_a 4_a `5_3 Transponhaosdados ' 

MJ0 t 

-“ -› 

pi 

_ _ 

` ` 

V desta coluna para a 1 

* .- tabela 2 da página 3-4 ` 

mai ¬ 

| 4 

~ 

15fc. c

L

i

_ 

a) Deixe a areia escoar até atingir a mar- 
ca O (zero) da escala mílimetrada (figu- 
ra 2). Esta sera a origem para a leitura 
das alturas. 

b) Faça a areia escorrer durante`5 segun- 
dos (marque o tempo no relógio) e ano- 
te, na tabela l, a altura da coluna de 
areia escoada. * 

c) Faça com que a areia volte ao marco 
zero. _ 

d) Repita quatro vezes o procedimento an- 
terior, anotando na tabela l a altura 
atingida em cada intervalo de 5 segun- 
dos. 

e) Faça o mesmo para intervalos de tem- 
po de l0, i5 e 20 segundos; se possível, 
também para 25s. 

f) Calcule as médias das medidas efetua- 
das e preencha a última coluna da tabe- 
la l com os valores encontrados. 

Q2 - )Por que é importante calcular essas 
médias? - 

Q3 - Qual é a altura da coluna de. areia 
escoada durante um~intervalo de tem- 
po de zero segundo? 

R1- 

R2- 

R3- 

iRESPOSTAS" 
tabela 1 

3'3 
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CU O _~\“\`É` "iiiiiHiH\,.1/, 
” O O METODO c,iENTlFlc me 

D€SENl-*OS 

f Suponha que voce se encontre 
num' automóvel ou num ôni- 
bus e o motor comece a fa- Em ciência, é comum nos defrontar- 

mos com certos fenômenos que à pn- 
meira vista não conseguimos explioaü. 

"mf- 

Qual sena a causa? Pouco 
gasolina? Carburador entupi- 
do? Problemas no porra elé- 
trica do motor? 

I;-fo pode ser devido ao fato de esta- 
rem envolvidas várias causos simuita- 
neamente. O que podemos fazer en- 
tão para explicar o fenómeno? Devido 
à dificuldade em analisarmos, ao 
mesmo tempo. as várias causas en- 
volvidas, podemos considerar ísoiada- _ 
mente cada uma delas. Esre método 
pode ser útil não só em ciência! 

Assim se procede com as outras possiveis causas, verifi- 
cando isoladamente a influência da cada uma delas 
no defeito do motor. ix 

Se lia pouca gasolina, coloca-se mais a testa-se 
o motor. Continuando 0 defeito, ia está elimina- 
da a possibilidade de ser iaita da gasolina. 

\§"\ 
-'Av' `,Á _ 

N ÀO z-\ 
.-`. 

'N¢=~Ê1A Tnuvgz 

Resistência e resisti/idade 
Neste capítulo você realizará experiên- 

cias para chegar a uma simples lei da Fí- 
sica que relaciona as dimensões e o mate- 
rial de fios condutores com suas resistên- 
cias elétricas. 

Você procederá, em um problema sim- 
ples, de maneira semelhante a de um cien- 
tista quando investiga novas leis da natu- 
reza. Assim, você ficará conhecendo al- 

guns métodos utilizados na ciência. 
Você sabe que a energia elétrica que 

chega até nossas casas, as fábricas, etc., é 
conduzida por fios feitos de materiais bons 
condutores. Mesmo assim, os fios se aque- 

cem e há perda de energia. Por isso, nem 
toda energia elétrica gerada é efetivamen- 
te utilizada pelos consumidores. Essa per- 
da é devida a resistência dos fios. 

Será que fios de mesmo material, mas 
de diferentes dimensões, têm a mesma re- 
sistência elétrica? Qual a influência do 
diametro do fio na resistência elétrica 

dele? Qual a influência do comprimento? 
Essas perguntas você poderá responder 
.após rediizar alggmas experiências. Leia 
a história em quadrinhos acima e tente 
responder èi questão seguinte. 

6-1 
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` tabela 1 

Q'I - Que experiência você sugere para 
verificar apenas a influência do 
diâmetro na resistência elétrica de 
um fio? 

Para simplificar, consideraremos, neste 
capítulo, apenas condutores ôhmicos, es- 
pecialmente fios metálicos. 

Q2 - O que é um condutor ôhmico? 
1. Varia 

ez 
~g, 

â' 

‹› Q. D) resistência 
com o etro do fio _~ 
Você vai fazer uma experiência em que 

procurará verificar a influência do diâme- 
tro de .um fio no valor da sua resistência 
elétrica.

` 

Você poderá utilizar fios de* níquel- 
-cromo (Ni-Cr) de diferentes diômetros, 
mas de mesmo comprimento. 

Q3 - Por que convém usar fios de mes- 
mo comprimento nesta experiên- 
cia? ' 

Se os fios forem de mesmo material e 
de comprimentos iguais, as diferenças que 
forem encontradas, nos valores das resis- 
tências, não podem serñaatribuídãs a dife- 
renças no comprimento; Assim, o efeito do 
diâmetro é mais claramente evidenciado. 
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figura 'l 

Fios de diferentes diâmetros são identi- 
ficados no comércio e na indústria por 
números. A cada número_corresponde de- 
terminado diâmetro (a tabela l da o valor 
de D em mm e D2 em)'_ 

Se você estiver utilizando fio de Ni-Cr, 
lembre-se de que ele não possui a camada 
isolante de esmal`te ou plástico. Portanto, 
o contato entre pontos intermediários deve 
ser evitado para não afetar a medida da 
resistência. 
Meça a resistência de cinco fios de 

mesmo comprimento mas diferentes diô- 
metros. Se você tiver dúvidas quanto a 
utilização do medidor, consulte o Guia. 
Lembre-se de verificar inicialmente se, 
unindo os terminais, o medidor indica 
zero ~ol¬m. 

Registre na~tabela~2 os valores que você 
encontrou, pela ordem crescente dos dia- 
metros. 

Q4 -- Como varia a resistência dos fios, 
' quando se consideram fios de dife- 

' rentes diâmetros? _ 

Vamos procurar uma relaçao quantita- 
tiva entre a resistêncici R e o diômetro D, 
isto é, vamos estudar de que forma R varia 
em função de D. ' -" 

Com os dados que você registrou na ta- 
bela 2, construa na figura l o grafico 
R >< D.
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tabela 2 

Q5 - O grafico que você obteve é linear? 
Esta maneira de representar a depen- 

dência entre R e D nos dá uma idéia de- 
como R varia com D, mas não sugere cla- 
ramente o equação matematica que rela- 
ciona essas duas grandezas. 

Se *conseguirmos transformar conveni- 
entemente as variáveis, de forma a obter- 
mos um gráfico linear, a dependência 
entre R e D se tornara mais clara. 
Vamos fazer um outro grafico, a partir 

dos valores obtidos na tabela l. 

Complete a tabela Z, copiando da tabela 
l os valores correspondentes de l/D”, isto 
é, do inverso do quadrado do diâmetro. 
Construa o grafico R >< l/D” na figura Z. 

.› 

Q6 -- Que tipo de curva você obteve? 
O gráfico R X l/D” deve ter dado ma 

reta que passa pela origem. isto signädca 
que R é diretamente proporcional a 
l/D'-'. 

Para representar que uma grandeza é 
diretamente proporcional a outra, costu- 
ma-se utilizar o símbolo cr. Assim, para 
escrever simbolicamente que a resistência 
é d'Pretamente proporcional ao inverso do 
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locar paro fora. 

gura 2); o campo magnético é o campo cria- 
do entre os polos do ima 

Para obter melhores resultados, observe os 
seguintes cuidados: 

Verifique se, no montagem do sua expe- 
riência, o fio condutor AB fico perpendicular 
a face laterol do ímã. Faça ainda com que o 
fio AB posse entre os pólos do ímã, onde o 
campo magnético é mais intenso. 

Realizados esses aiustes, você esta em con- 
dições de fazer observações experimentais 
que lhe permitirão chegar a conclusões im- 
portantes 

Estabeleço algumas vezes uma ligaçao ró- 
pida da pilha com o fio. Enquanto o circui- 
to esta ligado a pilha, o trecho AB é percor- - 

rido por uma corrente. 
Qi

z 

uma força oge sobre o condutor e que essa 
força depende tonto da 'existência do campo 
magnético como da existência da corrente elé- 
trico no condutor. 
4-2 

o - condutor. 

figura 2 

Q2 - lndique no esquema da figura 2 a 
direçao do força que tende .a deslocar 

Você não deve manter a ligaçao com a pi- 
lha por muito tempo, para não gasta-la. No 
entanto, se a ligação fosse mantida por mais 
tempo, o condutor AB ficaria numa novo po- 
siçõo de equilíbrio, deslocada em relação a 
sua posiçao de equilíbrio inicial. 
Vamos agora analisar o campo magnéti- 

co na regiao do condutor, para compreender 
.~ melhor o que se passa. 

Na figura 3 estao representadas as linhas 
de campo do imã num plano. Nesse esque- 
ma você pode notar que ha uma reta de si- 

` metrio para as linhas de campo. 
- Descreva o que ocorre com o condu- 

ÍOF. 
Você deve ter observado que o condutor 

tende a se deslocar para dentro ou para fora 
do. ímã. Se o deslocamento que obteve for 
para dentro do imã, inverta o polaridade da 
pilha, pois iniciaremos a analise do fenôme- 
no pora o caso em que o fio tende a se des- 

Q3- 

Q4- 

-› 
Esquematize, na figura 3, o vetou B 
para alguns pontos pertencentes a 
reto de simetria. 

Indique na mesmo figura a direção e 

o sentido do vetor gno ponto C, que 
representa a posição do condutor na 

O resultado do experiência mostro que °×P°“e"°'° que V°°e m°m°U' 

Q5-- A corrente elétrica percorre o condu- 
tor no sentido de A para B ou de B 
para A (figura 1)? 

'mi
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A tiguro 4 represento, em três dimensões, 
um trecho do condutor do figura 1 e o torço 
«F 
F sobre ele no ponto C. 

Note que o condutor tem tormo de U, mos 
o trecho que esto sendo considerodo é reti- 

líneo. 

Q6 -- indique no tiguro 4 o sentido do cor- 
rente no condutor e o sentido do com- 

-> 
po B.

* 

inverto, ogoro, com reloçoo o experiêncio 
anterior, o sentido do corrente elétrico que 
otrovesso o condutor. Fogo o ligoçõo, rápi- 
do, com o piiho e observe o novo desloco- 
mento do condutor. 

G7 - Represente, no figuro 5, o sentido do -› 
corrente, do compo B e do' torço. 

Considere, nos esquemos dos tiguros 4 e 
‹-› 

5, o plono tormodo pelo direção do vetor B 
e pelo corrente que percorre o condutor. 

_ _ _ 

-›- 

Q8 - Quol o poslçoo do vetor F com relo- 

çõo o esse plano? 
-› _ Q9 - O sentido do vetor F é"o mesmo nos- 

tiguros 4 e 5? -
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ANEXO ll ~ 

- PBEE. 
- CAPAz MECÂNICA. 

- ORIENTAÇÕES AO PROFESSOR. 
- CAPA. 

- EXEMPLO DO TEXTO Az “UM POUCO 
Q 

MAIS AINDA”. 
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