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RESUMO

A importincia da atividade experimental em fisica na
formagao do profissional & discutida tendo-se em vista aspectos co
mo suas metas, mitos, evolugao, metodologia, bem como sua importdn
cia na formagdo cientifica do fisico. Baseadas nesse estudo sdo a
Presentadas e discutidas propostas de atividades experimentais 3ja
implantadas para grandes cursos basicos de fisica.

* Trabalho a éer apresentado (C.A. Pimentel) na III Reunidn Latino

Americana sobre Educacidn en Fisica -C.L.A.F., 7 a 11 setembro

1981, Oaxtepec, Mexico.

"C mesine nao ensing ¢ saber, mas o
modo como conquista-Le. De outre fLa
do, mesmo sendo a vendade wuma con—
quista pessoal (ninguim ne-fa pode
presentean paonia e geabadal, efa ¢
fambem uma conquisfa em comum, $Au-
to do diafogo, da comunicagde™.

Socrates

I. ' INTRODUGAO

A prescupagio’ com o aprimoramento do ensino, em to-
dos os niveis e ramos do saber, & atestada pelc fantd3stico nimero
de publicagdes que as estatisticas indicaml. Evidentemente, o en-
sino de Fisica ndo constitui excecfo e se insere neste contexto; mul
tiplicam-se textos didaticos nos guais se pode distinguir = distin-
tas abordagens metodoldgicas ou enfoques. O Laboratdrio Didatico,
a exemplco dos demais setores de énsino;, tem merecido tamb@&m uma a—
tengac crescente, comc se depreende da analise dos ‘trabalhos apre-
sentados nos Simpdsios de Ensino de Fisica®™> j& realizados-no Bra
sil; observa-se que, dentre as comuni¢agdes, conferéncias e traba-
lhos apresentados, os relativos a Area experimental tiveram os se-
guintes percentuais: 1970 -0% ; 1973 -14% ; 1976 -20% ; e 1979-4X%,
Nos conclaves internacionais.e publicagbes especializadas, opde fre
guentemente vamos buscar modelos e inspiragdes, o assunto tem mere
cido a constante atengad de cientistas e educadorese.-

Independentemente da teoria de aprendizagem: defendi
da ou mesmo de abordagens empiricas, 'a analise da bibliografia pex
tinente nos indica a existéncia de um consenso no gque diz respeito
a importincia das atividades experimentais7, isto &, acredita-se que
o envolvimento e a participagao do aluno en atividades praticas co
laboram para uma aprendizagem mais eficiente dos conceitos & aumen
ta a probabilidade de generalizagdes das analises para sitiagdes
concretas observaveis na natureza. Além disso, permite ainda ao es
tudante o dominio de novas t&cnicas e manuseios experimentais®, En
tretanto, observa-se na liferatura uma critica generalizadi do eh-
sino experimental em nossos cursos superiores estendida, 'péla'éué
quase auséncia, aos cursos de 19 e 29 graus. Com rélagio ao ensgic
no superior, as criticas se abrem num amplo espectro que vio desde
os modelos de laboratdrios até aos contefidos ‘abordados. Questio-

nam-se: O que? Como? Por gue? Paralelamente & essas colocagoes



N

gerais, outros aspectos ligados a atividade experimental como: re-
latdrio obrigatdrio, hordrios rigidos, simplicidade esperimental ver
sus experimentos mais elaborados, etc. passam a merecer melhor a-
tengdo-e estudo.

As analises de trabalkos apresentados e questiona-
mentos feitos t8m levado muitos setores a pesguisar modelos alter-
nativos e novos tipos de abordagens os guais, inicialmente envere-
dam pelos mais divergentes caminhos para, posteriormente, em sua
maioria, retornarem 3s mudangas que denominamos rotineiras: substi
tuir uma experiéncia por outra; acrescentar ou retirar perguntas nos
roteiros, adquirir novos equipamentos, etc.. Assim, a maioria das
inovacdes gue s@o frequentemente introduzidas ndo tem resistido ao
tempo, &s criticas, 3s aspiragdes de estudantes e professores.

Estamos conscientes da dura realidade com que nos de
frontamos. O educador, em gquase toda parte, vé-se frequentemente
diante de situagdes nada animadoras. Assume teorias cu modelos con-
siderados perfeitos para. resolver os problemas educacionais e se vé
derrotado pela realidade.

Detendo—se nas. propostas e criticas gque sdo normal-
mente feitas, temcs a impressdc de que estamos diante de um imenso
caleidoscopic, onde aparentemente cada pesquisador extrai uma par-—
te apenas de distorcidas. "imagens®". Onde reside a "verdade"™ se e
que ela existe? OQuais as solugdes para ¢ ensino experimental? Qual
metodologia ou enfogue? Qual sua importidncia real dentro de nossa
realidade educacional? Estamos caminhando em circulos ou espiral
na busca de solugées?- Quais, seriam, dentro de nosga Otica, . as pro
postas para a projegac de um ensino experimental? Propostas; que
de alguma forma.contribuissem para se romper o circule vicioso no
qual. ele se insere, e que. provoca quase sempre. a chamada "sindrome

de .rejeigao". nos alunos?

A REALIDADE DO ENSINO EXPERIMENTAL BRASILEIRO

A precariedade de nosso ensino experimental de Fisi
ca, constatada em levantamentos realizados por Saad e Nascimento

e Terrazan et_al,lo_é confi:madé por estudos mais aprofundados em

11 i L
, Ferreira’, Watanabe;z, entre

dissertqqaes de mestrados (Soares
outros) . . :
Pode-se destacar dos estudos acima citados que nas

universidades brasileiras prevalecem as abordagens clissicas,ou se
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ja, o Laboratdrio de Fisica Basica & utilizado fundamentalmente pa

ra:

- ilustrar e dar suporte @s aulas tedricas;

- realizar verificagées experimentais (leis, relagles, etc.):

~ habilitar os estudantes a manusear instrumentos diversos;

- realizar-se demonstragdes;

- ensinar conceitos e tdpicos ndo estudados em aulas tedricas:
ensinar Fisica;

~ introduzir o aluno no método cientifico;

~ dar iniciag@o cientifica ao aluno:

- redegcobrir leis.

Esse Laboratdrio apresenta como caracteristicas basicas:

- instrugaes completas e auto-consistentes;

- material experimental bem estruturado;

~ presenga constante do professor durante os horarios de aulas
(normalmente rigidos};

- relatdrios como meie basico de avaliagio.

Alguns pontos considerados criticos com relagdoc ao
nosso ensino experimental podem estar ligados aos seguintes fato-
res:

a} falta de objetivos claros a serem atingidos com as ativida
des experimentais e de como estas podem contribuir para a aprendi-
zagem - consequéncia da quase auséncia de investigagdes nesse cam—
po;

b) falta de egquipamentos e instalagOes apropriadas, conduzin-
do a adaptagao dos objetivos do Laboratdrio aos instrumentais e con

digdes existentes;

¢) falta de recursos para se pesquisar, desenvolver, adquirir
e manter os equipamentos, resultado de uma constante inexisténcia
de infra-estrutura humana e materizl em nossos cursos superiores e
auséncia de uma Politica Educacional geral;

d} falta de elementos qualificades para as atividades experi-
mentais - consequéncia da pequena importdncia que normalmente & dis

pensada a esta atividade;

e} pouco tempo dedicade @s atividades de Laboratdrio. (Em mé-
dia dedica-se apenas 2 horas semanais para as atividades de labora
torios) ;

f) grande nimero de estudantes a serem atendidos nos cursos bé



sicos e sua enorre diversidade de cursos - consequéneia da explosEo educacional
brasileira.;

g) falta de planejaments global. Coio amurquémiapenhmaumaxoﬁnae§
fixiante ol constantes improvisacoes;

h} auséncia de uma metodologia de ensino.

Ultimemente, gragas as novas concepgOes oom respeito ao pro-
cesso ensino-aprendizagem, outras responsabilidades tém side atribuidas ao Labo
ratdrio, conforme destaca Eades Variadas abordagens metodologicas £8m sido a
presentadas nas cquais se observa a tendéncia de se fornecer maior liberdade de
acao e de decisdo ao estudante. Além de se procurar, atraves das atividades de
Iaboratorio, desenvolver atitudes tais como: espirito critico, iniciativa, motd,
vagao, espirito cientifico, criatividade, etc..

Em nosso pals, de uma mameira geral, procura-se utilizar va-
rias experiéncias de ensino j& testadas e outras ainda em andaments em palses
desenvolvidos. Diversas sio as fommas de abordagens: Laboratbrio de Projetos,
Laboratdrio Divergente, Corredor de Demonstragdes, "Kits", Laboratfrio Circulan
te, "Fading", etc., com as adaptagGes locais. Enbora prevaleca o Laboratdrio
Tradicional cujos objetivos e caracteristicas basicas foram acima citadas, ob~
serva-se uma tendéncia mo sentido de se oferecer outras alternativas. Citamos
o Laboratdrio menos rigide quanto a programacdo e direcac das atividades estu-
dantis; este evoluit desde formas bem proximas do Laboratdrio sberto (em hori-
rios e experimentos) onde os alunos, dentro de certos limites, chegam a proje-
o de seus experimentos atd certas formas de atividades controladas. As novas
iniciativas prevéem variadas formas de interagio aluno-professor-laboratdrio
conforme Watanabe12 destaca no esquema que apresentamos na fig. 1:
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Fig. 1 - Cportunidade de acdo prépria do aluno (rea hachuriada) nas atividades
praticas de laboratdrios. Tem-se em: a) demonstracso feita pelo pro-
fessor; b) laboratfrio projetado e montado pelo professor; c)} forne-
cimento de instrugbes detalhadas com oportunidade de investigagio e
d} o aluno com completa liberdade de agio.

Importantes trabalhos pioneiros (Soaresl;,Ferrelra7

e Watanabe ) analisaram em profundidade os varlos tlpos de aborda
gens experimentais. Ferreira optou, para o ensino do 29 grau, pe—
los chamados "Kits" experimentais desenvolvides pelo aluno, elabo-
rando variados protStipos e criando uma interessante e picneira "bi
blioteca de instrumentos". Watanabe preferlu uma abordagem ecléti
ca para o ensino de Flslca numa Faculdade de Tecnologia, omnelemen
tos de varias propOStas e Soares realizou uma criticd de nosso en-
sino experimental vigente. ) ' .

De uma maneira geral as at1v1dades experlmentals jols}
dem ser consideradas como um "continuum®™. Em um extremc se indica
a atividade totalmente centrada nd professor, sendo o alunc um me-
ro assistente (Laboratdrio de Demonstragdes) e no outro a ativida-
de centrada no aluno, ficando o professor come orientador e avalia
dor de seu trabalho {(Laboratdrio de Projetos). Por terem sido os
tipos de laboratdrios ji exaustivamente estudados pelos pesguisado
res referenciados, nio se fara consideracGes especificas neste es-
tudo preliminar. Todavia ndo se descuidard de sua importancia e de
seus ensinamentos que serdc considerados ao longo desta 1nvestlga—
¢ao.

Um fato que se destaca & gue as varias propostas sur
gidas como alternativas ao modelo tradicional tém tido pequena re-
percussio em nOsSso ensino superior.,

Evidentemente, o problema do ensino experlmental in
terliga-se com os demais problemas do ensino baSLCo. Niac temos a
ilus3o de que, mesmo com adogac dos mais modernos métodos de ensi-
no eéxperimental, dispondo-se ou nao dos mais sofisticados instru-
mentais para nossos alunos,. poder-se-3 alterar, de maneira signifi
cativa, a nossa realidade educacional presente. Desta forma a prd
pria tentativa de se obter um laboratdrio satisfatdric e adequado
&s nossas condigdes deve ser colocada com a devida cautela.

Toda atividade experimental desenvolvida em nosso sis
tema educac10nal baseia-se em pressupostos OrlundOE da traélgao de
teorias instrucicnais e dos mais variados modelos ou abordagens.
Alguns pressupostos sao tranémitidps de gerag@o a geragao, nem sem
pre merecendo, por parte dos responsaveis pelo ensinc experimental,
reflexdes ou investigagGes mais aprofundadas. Por outro 1adp,eles
nem sempre aparecem explicitémente, mas_es;éq presentes nasnﬁgrmas
de organizagac dos experimentos. Outros pressupostqs_séo de oﬁﬁﬁm
mais recente e também conduzem a uma forma de atuagdo bem determi-
nada, . Vamos destacar, para andlise e discussdes, alguns desses pres

supostos:
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a} o Laboratorio Didatico & importante para "ensinar fisieca®.
Neste-caso; o alunc realiza uma experiéncia "ignorando sua fundamen
tagdo tedrica", levantando hipdteses a partir de observagles e "des

cobrindo" relagoes fisicas";

b) o Laboratdric Didatico destina-se a introduzir o aluno no
Métodd Cientificb. _Pressupaémfse_que o estudante num Laboratdric
Didatico reproduza, vivenciando, os preocedimentos de um cientista.
0 laboratdrio & utilizade, também, como uma espécie de "iniciagédo
cientifica". Este propbsito estd em Intima relagaoc com © pressu-
posto a). Assim, procura-se desenvolver o espirito critico, cien-

tifico, motivagao, criatividade, etc.;
¢} existem experimentos basicos e fundamentais;

d} o laboratdoric e tecoria devem ser desenveolvidos paralelamen
te.

Aigumas colocagbes acima conduzem inevitavelmente as
atividades experimentais a papéis nem sempre facilmente aceitaveis,
motivo pelo gqual pretende-se rediscutir seus aspectos basicos, se-
parando-se os mitos da realidade.

A PROPOSIGEO

0 Instituto de Fisica da USP tem a responsabilidade
de ministrar o Curse Basico de Fisica a profissionais de oite areas
d;stintas (Fisica, Matemdtica, Quimica, Engenharia, Biologia, .Far-
micia, Geologia, Meteorologial!. Esse fate, aliado 3 importincia que
tem sido dada 3s ciéncias basicas na formagdoc de profissionaisl3,
faz com gue pesquisas educacionais nessa Area sejam relevantes.

Nosso envolvimento, nas atividades experimentais nos
ﬁltimos anos, nos permitiu vivenciar os problemas do ensino experi
mental e, amparados em estudos no campo da educagado, pudemos anali
sar de forma menos amadoresca os probiemas do ensino em geral. As
sim, foi possivel, dentro de nossa atividade profissional: colabo—
rar na elaboragdo de textos ou apostilas de laboratério, projetar
experimentos, participar de eXperiéncias pioneiras em nosso pais,
através da proposta e realizagao de novos enfoques para e ensino ex
perimental (Laboratdrio de Projeto, Laboratdrio Circulante, Labora
torio Livre, Laboratbéric com instrugdes reduzidas, etc.), além de
intensa participagdo, nacional e internacional, em cursos e discus

stes referentes a 2sta problematica.

8.

Acreditamos que os Laboratdrios Diddticos tém parti
cular responsabilidade na formagac profissional, nos mais variados
campos de formagdo cientifica, pela oportunidade que pode oferecer
a0 estudante no sentido de: a) manipular e estudar modelos experi
mentais; b)) realizar observaqSes controladas e de poder analisa-
-las, discuti-las e expor oralmente e por escrito seus resultados;
¢) projetar e realizar experimentcs simples; d)} pesquisar informa
¢oes relevantes; e) objetivar de forma concreta conceitos abstra-
tos; f} despertar o interesse dos estudantes, no gque diz respeito
acs aspectos atitudinais, para as atividades experimentais.

Como chjetivo genérico, nosso estudo pretende cola-
borar no sentido de melhorar nosso entendimento sobre o ensino ex-
perimental de Fisica em geral e em particular enfoca-lo inserido
dentro do contexto do Instituto de Fisica da USP, enriquecendo es-—
tudos j& realizados neste setor em nosso paisl4_28 e em oubx529—45.

Como objetivos especificos, pretendemos analisar o
Laboratdric Didatico em seus miltiplos aspectos como objetivos,con
telidos, medelos e mitos e propor formas alternativas.

Quanto 4 analise, & nosso intento discutirmos alguns
aspectos presentes explicita ou implicitamente no planejamento das
atividades experimentais do ensino universitirio brasileiro. Em se
guida abordaremos infimeras sugestdes e propostas constantes em tex
tos especificos e trabalhos c¢lassicos no campo do ensino experimeé
tal nacional e internacicnal., Vamos procurar extrair elementos cons
tantes das propostas que possam ser Uteis na projecdo de um curso
experimental. Finalmente analisaremos as experiéncias gque estamos
presentemente desenvolvende no Instituto de Figica da USP,

Quanto as propostas, pretendemos apresentar medelos
de atividades experimentais, discutindo os resultados de nossas a-
nalises; situd-las dentro de um contexto global gue entendemos cons
tituir um Laboratério Diditice e sua evolugao dentro do curso expe
rimental (nac apenas em turmas pilotos). As opinides de professo-
res e alunos envolvidos nesse experimento deverao indicar os para-
metros necessarios para as reformulagdes dos modelos e suas adequa
¢des a nossa realidade,

Nossos estudos, vivéncia no campo e analises preli-
minares permitiram formular algumas hipbGteses de trabalho:

a) a atividade experimental & importante no ensinc superior;

b} existe a necessidade de se rediscutir os objetivos tracio-
nalmente colocados para a atividade experimental, além de outrcs re

lativamente recentes;
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c) nao existe uma Gnica forma ou metodologia presenterente uni
versalizada para o ensino experimental. Como conseguéncia:

- impdem-se pesguisar modelos empiricos e ajusti~los a nossa rea
lidade;

- um conjunto de experiéncias ou atividades experimentais ndo tem
prevaléncia sobre outro;

- sd@o destituldas de fundamentagdo afirmagdes de que existem ex
perimentos fundamentais;

d) o laboratdrio nao tem como chjetivo bisico o "ensino de FI
sica" embora isto possa ocorrer;

e) aparentemente a atividade experimental atua mais no domi-
nio afetivo do estudante do gque no cognitivo;

f) a atividade experimental constitui uma adeguada forma para
se obijetivar, de forma mais eficiente, a compreensac de muitos fe-—
nomenos, reforgando o entendimento dos mesmos.

vVamos nos valer de uma abordagem empirica derivada
de nossa analise da realidade educacional, de trabalhos ji realiza
dos no campo do ensinoe experimental, de intGmeras propostas ja ofe-
recidas, bem como de nossa experiéncia neste setor. Estamos cons-
cientes da precariedade deste estudo, visto adentrarmos no campo
do subjetivismo, das opinides particulares onde a auséncia de refe
renciais seguros, com gue o cientista normalmente trabalha, conduz
-nos a dados que apenas sugerem, mas n3o permitem conclusdes defi-
nitivas. Neste campo, onde estamos ainda tateando, temos presente

6

as ponderacgdes de Kuhn? e de Mackenzie et al.l, estes advertindo:

"0 ponto mats tmportante a sublinhar talvez seja o fato de que ex—
periéncias julgadas segundo uma série de critérios podem ser decla
radas concludentes, ao passo gque, julgadas eonforme outra série,re
velar-ge-iam desasirosas. O sxemplo cldssico pode ser resumido nes

sa frase: 4 operagac foi um éxito, mas ¢ doente morreu”.

A perplexidade frente a problematica educacional com
as novas teorias e a dificuldade em se avaliar seus resultados &

47

refletida nas ponderacgdes de Hardison ', ao analisar o emsino de Hu

: s ~ 48
manidades. WNo mesmo sentido, temos a colocagaoc de Azanha ™ ;

"Seria pueril negar qualquer valor @ totalidade dos estudos sobre o
educagdo, mas a verdade & que, com exmelusde dos estudos filesdfi-
cos, os demats na sug generalidade, se distribuem monotonamente en

tre o insignificante rigoroso 2 o discurso opinativo”.

.10,

Tomada no sentido lato esta colocagac nos remete a uma problemdti-
ca ciclica: a relevincia dos estudos filosdficos aliada 3 multipli
cidade de escolas e tendéneias, frequentemente conflitantes, torna,
a nosso ver, 0 discurso filosdfico também opinativo. A situagéo e
xigira, evidentemente, muita pesquisa e reflexdo para se sair do a-
parente beco sem saida em que se encontra a pesquisa educacional.

Assim, enquanto que no campo das chamadas cidncias
exatas & habito a citagdo de resultados validados e aceitos por to
da ou parte da comunidade cientifica, no campo educacional & comum
trabalhos serem respaldados em citagbes de autores os mais varia-
dos, cuja universalidade nem sempre & reconhecida ou, o que & fre-
guente, baseados em opiniSes, frutos de reflexbes que nem sempre
sac resultados de investigagdes cujo rigor & hoje reclamado. Como
exemplo, poderiamos citar: Rousseau, Dewey, Mcluhan, entre muaitos
outros. Longe de nds guerermos afirmar com isto gue as obras des-
tes autores sejam destituidas de valor mas apénas exemplificar que,
no campo educacional, ainda perdura a refléxéo no lugar da ihvest;
gagao.

Devemos reconhecer, por outro lado, a existéncia de
extensa bibliografia referente a aprendizagem tendo como centro a
crianga, bem como o desenvolvimento de métodos de ensino correspon
dentes aos infimeros modelos ji existentes, os guais sdo alvos de in
tensas observagles e pesquisas formais. Desta forma, observa-se u
ma variada linha de atuag@o do educador no campo do ensino de 1Q e
29 graus, na maioria dos paises. No ensino superior com excegio de
algumas tentativas (Método Keller, estudo dirigide, etc.) prevale-
ce, no geral, o ensino tradicional que tem como ponto de melhor ca
racterizagdc a aula expositiva. S3o bastante variadas as formas
que o ensino tradicional toma. Costuma-se afirmar que cada profes
sor, individualmente, & guem melhor caracteriza o método de instru
gao utilizada. Contudo, devemos destacar gue, até o presente mo-
mento, uma técnica de ensino universalizada para os cursos superio
res esta por acontecer. . : )

Apesar dos esforgos no campo da pesquisa educacio-
nal, o problema da aprendizagem em si, em todos os niveis,seus pos
siveis arranjos, continua desafiando a todos. BAssim, © presente es
tudo constitul a nosso ver mais um modesto esforgo empirico, de re
sultados discutiveis e de generalizacdo duvidosa. Mas preferimos
o risco de colher frutos duvidosos de um esforgo coeréhte com nos-
sas analises, _do gque nos refugiarmos nas criticas esté;eis dos'om'ié

S5085.
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II. © ENSINC EXPERIMENTAL

Alguns aspectos do ensino experimental bem com a in
terligaciio deste ensino com outros de carater formative merecem um
estudo mais detalhado.

METAS E MITOS

Um aspecto gue consideramos merecer uma. reflexfo mais
profunda refere-se a um objetivo freguentemente presente de forma
explicita ou implicita nos textos e trabalhos:

ENSINAR FISICA ATRAVES DA EXPERIBNCIA

Nio poucas vezes nos deparamos colt a assertiva aci-
ma formulada nas mais variadas formas. Essa colocagdo exige que se
entenda o gue' & uma experidncia fisica em séu sentido lato e qual
o seu papel quer no campo do ensino-aprendizagem quer no campo da
pesquisa bdsica. Por outro lado, a aceitagac do pressuposto enun-—
ciado implica numa série de consequéncias para a organizagdo das a
tividades diditicas de um Laboratdrio e a concepgio de experimen-
tos. Neste sentido podemos, como consequéncia, observar:

a) as experiéncias sdo frequentemente projetadas para acompa-—
nhar paralelamente o desenvolvimento tedorico de um curso;

b) experimentos sdc projetados objetivando dar condigdes para
o aluno descobrir leis, relag6&s, etc.;

c) o laboratdrio projetado para o aluno "aprender fisica" nao
deve se utilizar de informagdes detalhadas dos conhecidos manuais
experimentais; estes sdo considerados nocivos para o aprendizado,
uma vez gue o cardter de novidade e consequentemente a motivagao do
aluno serdo destruidos, se ele ji souber o gue se val cbter de um
experimento. Esse fato comumente pode ser resumido pela conhecida

parafrase de Polya49

"admitindo que o gue precisa ser feite 3& o
foi, o gque se procura ja fol encontrado, o gue se tem a demonstrar
& verdadeiro" - leva o aluno, frequentemente, a se enfadar com as

atividades experimentais;

d)} liberdade de agado e decisde para o aluno agir. Horarios ri
gidos, normalmente se chocam com este tipo de proposicao. O labo-
ratério de projetos, o divergente, etc., estdo na esteira desta con
cepgdo de laboratdrio. ' '
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e) estudo de fendmenos desconhecidos. Esta concepgao pressu-
poe gue o aluno desconhega a teoria antes de realizar um experimen

to.

Esta preocupacao em "Ensinar Fisica" através da ati
vidade experimental foi detectada em nossas sucessivas investiga-

ll, CardosoT, Watanabel® ‘e outros.

cdes e nos trabalhos de Soares
Devemos estudar com a devida cautela esse fata, analisando o papel
da experidncia e sua implicagdo nos modelos de ensino, além do seu
papel no campo da investigagzo clentifica que, em dltima analise,
motiva os projetos de laboratorio. Consideramos bastante pertinen
tes as consideracdes de azanha®® com relagdo a conceituagao do que
se constitui uma experiéncia cientifica.

Com relacic ds experidncias programadas nos nossos
laboratdrios diditicos & comum observar-se o conceito de experién-
cia ligado As experiéncias pesscais, bem como a pretensao de gque
simples exercicios experimentais possam -reproduzir situagoes de peg
quisa cientifica. Este trabalho mereceu reflexdes sobre as lioci-
das analises de Lindsay e Margenau50 a respeito do que consiste um
experimento. TambZm foram levadas em consideragio as ponderacgdes
de Hanson>! gquando analisa as observacdes que um fisico e um leigo
poedem fazer de um dado fendmeno fisico. A colocagao de gue "guem.

nada aprendeu nada pode observar" & reforgada, ainda que com enfo-

gues diferentes, nas andlises de Mmﬁesz,Eﬁsatergss, Kwnfe, Skﬂumm54,

Nage155, e Hegenbergss.

A pressuposicdc da aprendizagem através da experién

cia leva o educador a conduzir ¢ estudante a observagSes e obten-

¢3o de dados; depois disto, espera-se um "insight" através do gual
o estudante "redescobre" as relagfes que muitas vezes levaram sécu
los de especulagdes e discussCes para serem estabelecidas. '

Podemos acrescentar que uma tarefa de observar ou ex
perimentar traduz-se sempre pela presenca de um problema na mente
do pesquisador. Problema que se lhe apresenta comeo um desafic. Pro
blema "seu". Ele ent3o mobiliza todos seus "recursos® intelectuais
e materiais para resclvé-lo. Estuda, especula, discute. ¢ tempo
& importante mas ndo & o essencial. Nao hi similaridade guando um
aluno entra num laboratdrio didatico. O problema gue ele frequen-
temente ira defrontar ndo & "dele”. E do curso. Nem sempre hid de
safios: ha pressac - tempo, relatdrios, notas, etc.. E artificial
a sitwagdo, & ilusdrio o envolvimento do alunoc, sdo duvidosos os re
sultados obtidos neste contexto.

Envelvidos num processo rotineiro, nem sempre o edu
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cador tem questionade o porqué das formas de ensino proposto e os
resultados que se podem obter com tais organizagoes (Moreira57).

Conforme tivemos a oportunidade ée observar, o alu-
no, ao se desenvolver nas atividades experinentais projetadas num
Laboratdrioc Dididtico, pode, de acordc com sua concepgdo, ficar su-
jeito a uma série de estimulos e possibilidades de manipulacdes das
mais variadas. Entretanto, ao projetar um expéfimento, ou mesmo,
quando pretender verificar uma relagdo, caso ela exista, algumas de
cisGes aparentemente devem proceder sua inicial manipulagic experi
mental: O gue ele pretende obter? Qual o instrumental necessario ?
Ha uma previsibilidade? Qual o modelc tedrico? etc..

Entretanto, temos colocagaes como as de Soaresll:

"0 Laboratérioc, com énfase no conteido & organizado comoe um meic da
oferecer um mator entendimento e apreciagdo do conteido da disci-—
plina. A atividade de Laboratirio & um complemento das aulas ted—
ricas. Tem como fungdo: ilustrar 2 confirmar Ffatos, fenbmenos, eon-
eeitos ou teorias. Um mode de expressar os objetivos destda dreq &:
- tlustrar ¢ ampliar o qssunto ensinado nae qulas tedricas;
- ensinar gsgunio tedrico ainda ndo apresentado;

- verificar experimentalmente as leis tedricas™.
E mais adiante conclui:

"0 Laboratdrio, com énfase no conteudo, pode ter como objetivo prin
etpal que o aluno "descubre" a lei tedrica. DNeste caso, também a
escolha da experiéncia e wmais o 2guipamento o ser utilizado, & eri
steo. Os resultados devem ser bem precisocs, ezatos e faceis de in
terprecar. Este laboratdrio serd vante mais proveitoso, quanto mals
desconhecido seja ¢ assunvo para 0s alunos. WNeste caso o Laborats

rio é anterior as aulas tedricas”.

Evidentemente, pelo que expusemos anteriormente,nao
concordamos no €xito desta abordagem no nivel supericr, visto gue
nao podeNcs esquecer que mMuitos conceitos, hoje estudados em fisi—
ca e gque podem ser considerados, "simples", foram frutos de sécu-
los de meditagao, observagées e investigagdes para se ter uma for-
mulagao considerada valida dentro de um modelo. Conforme pudemos
ter oportunidade de destacar anteriormente, nao hi aparentemente ob
servagao neutra nem a escolha de varidveis & feita ao acaso. Elas
pressupdem em geral a existéneia de uma teoria. Experiéneia, no sen
tido gue hoje & utilizado no ensino superior, pressupoe objetivos

e, portanto, aparentemente carece de investigagéo mais profuanda a
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afirmagdo: "Este laboratdrio serid tanto mais proveitoso, quanto mais
desconhecido seja o assunto para os alunos".

Evidentemente, nao mencsprezamos una -ampla manipula
cdo de modelos ¢ fendmenos em todos os niveis de ensino, objetivan
do uma melhor compreensdo dos fendmencs em estudo. Em particular
nos l9s. e 295. graus, este fato se torna basico para uma devida com
preensao de muitos fendmenos em estudo, uma vez gque parcela consi-
deravel desses alunhos encontra-se ainda na fase das operacgoes con-
cretas, e as abstragées conduzem, inevitavelmente, a simples memo-
rizagdes. '

Outra consequéncia para o chamade laboratdrio de re
descoberta & a chamada vari3vel tempo: ndo se pode prever um tempo
para que um aluno obtenha uma dada relagio para um fendmenc em es-
tude, ainda que seja considerado "simples",

O redescobrir leis ou a resolugdo de problemas nao
pode, segundo nosso ponto de vista, decorrer de simples observagoes
de fendmenos ou dados acumulados. Conforme lembra Gagnéss: "A re-—
solugao de um problema sempre depende de uma experidncia prévia ou,
mais especificamente, da evocacac de principios ja aprendidos”™.

Assim, conforme tivemos a oportunidade de analisar,
aparentemente existe um consenso do papel da experiéncia em cién-
cia. Procurar traduzir o envolvimento do cientista numa investiga
gdo, num modelo pedagbgico de ensino, consiste numa proposicio que,
até nossos presentes estudos nac & vAlida e, aparentemente, bastan
te distante da realidade,

59

Rogers destaca gue:

"Um aluno pode aprender "fatos" de fisica, de um pegueno detalhe pa
ra uma let geral, muito confortavelmenie num laboratéric - mas mut
to lentamente, testes revelaram que informagdo € adgquirida mais ra

pitdamente e melhor em classe ouw pela leitura”.

Temos gue pesguisar métodos alternativos para o en-
sino experimental se o objetivo basico € transmitir a colegio de fa
tos acumunlados nos ltimos séculos pela ciéncia, Realizar experi
mento, degsconhecendo uma teoria constitui um mito, ligado muitas ve
zes ao chamado Método Cientifico que discutiremos a seguir. © que
na realidade frequentemente ocorre & gue, ao pretender-se desenvol
ver um determinado tdpico ou assunto, utiliza-se de alguns experi-
mentos como pretexto, acompanhados ou nao dos manuais de laboratd-
ric (cou permite—-se que ¢ aluno lccalize os textos gue contenham as

informagdes relevantes para a realizacfo das atividades experimen=
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tais programadas). Conforme j& vimos, dentro de uma visdo episte-
moldgica, o préprio termo experiéncia exige condigoes antecedentes
necessarias para se colocar 0O QUE? queremos.

METODO CIENTIFICO E METODOLOGIA DE ENSENO

Conforme ja destacamos, e muite bem lembra Olivei-
raso, uma das razdes freguentemente aduzidas em favor do uso do la

boratdrio de ensino esta:

A coleta e andlise de dados levam o0 aluno a uma maior participagdao
na investigagdo e lhe permite familiarizar—-se com o método cienti-

Fieo™.

Vamos analisar mais de perto esta colocagao gue fre
quentemente se assocla com a propeosta analisada na seg3o anterior -
- ensinar fisica - e que implica, conforme teremos a oportunidade
de observar na segao seguinte, com a formagioc cientifica do alunc.
Por outro lado, tal colocagac & hoje entendida mais como uma meto-
dologia ou tecnologia educacional, conforme pudemos cbservar.

Falamos frequentemente, em todos os niveis de ensi-
no, na arte de ensinar. Muitos defendem a existéncié, hoje em ba-—
ses seguras, de Tecnologias do Ensino. Entretanto, constata-se a
inexisténcia de um consensc com relagao a validade dos métodos edu
cacionais em todos os niveis de ensino e particularmente com rela-—
¢80 ac ensino superior. E td3o critico este aspecto no que tange
ao ensino superior que conforme lembra Mackenzie et al.l:

"E bem verdade que, para a maiforia dos professores do ensino supe-
rior, o emprego de qualquer outro meio que ndo o giz, a ralavra e

74 o

o livro e considerado como algo especial, ou mesme como uma novida
" ’ .

de

A despeito de uma enorme inércia no ensino universi
tario, mister se faz destacar, tentativas inovadoras tais como: O
Método Reller, o estudo por contrato, a utilizagdo da dinfmica de
grupe e outros mais. Entretanto, nao se tem utilizado sistematica
mente de uma metodologia ou tecnologia educacional em nossos cur-
s0s superiores. Ademais as tentativas de introdugao de mdtodos re
novadores, nao tem tide o efeito esperado pelos seus introdutores.

Passado um tempo de euforia e entusiasmo de. seus defensores, cbser
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S
va-se um retorno as antigas formas de instrugac. Entretanto, deve
-se destacar que este fato nem sempre significa um retrocesso, uma.
vez que das experiénecias frequentemente se incorporam elementos no
vos aos recursos ji existentes i disposigdo do professor para melho
rar a instrugdo.

Uma primeira colocacao merece ser feita: existe uma
metodologia propria para cada grau de ensino (19, 29 ou 39)? .Qual
quer gue seja a resposta, uma vez gque hoje ndo se observa nenhuma
linha definida, impOe-se pesquisar solugoes alternativas.

No gue diz respeito as atividades experimentais, a
situagdo & bastante confusa: na auséncia de gualquer modelo valida
do, gualgquer proposigao tem sido considerada valida.

Todavia, nas tres ultimas décadas, tem recebido des
taque crescente a tentativa do Laboratdrio DidAtico iniciar ou fa-
miliarizar o aluno com o chamado método cientifico, elaborado, em
grande parte, gragas ao génio de Galileo {Sciaccasl).

Na verdade, na auséncia de uma metodologia de ensi—
no, muitos cientistas e educadores, pretenderam retornar as origens
da formag@o da ciéncia e utilizar um método segurc que possa condu
zir o aluno pelas sendas do saber. BAlgumas ponderacdes merecem.ser
colocadas:

0 chamado método cientifico corresponde ao processo
instrucional destinado a aprendizagem? O paradigma da investiga-
gdo cientifica corresponde ao do ensinoc?

Existe realmente um método cientifico? Como age um
cientista em suas descobertas? MNao ha consenso, na forma como as
descobertas sao feltas e muito menos na forma de come ensinar a um
estudante, até o presente momento.

Portanto, observa-se o intentc de reduzir o chamado
método cientifico a uma pedagogia de ensino. Nagelss faz interes-
santes consideragdes sobre o assunto.

Transportado para a educagao, o método cientifico con
verten-se numa t@cnica de ensino, e pretende-se que o aluno ao uti
lizd-la estard égindo como o cientista que descobriu ou descchre as
chamadas leis ou principios ou relagdes no cémpo de fisica, o que
de maneira alguma, em nossas investigagdes encontrams elementos gue
nos conduzem a esta conclusdo. Caso este seja um dos objetivos a
serem atingidos pelo Laboratdrio Didatice, acreditamos que serd ne
cessario muita investigagac nesta direcgido.

Apesar de aparentes semelhangas entre o processo de
investigagdo e descobertas com o de ensino para a descoberta, ob-

serva-se pontos profundamente diverqgentes. 0 cientista encontra-se
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normalmente enveolvido num processc de investigagdo numa Areca de sua
competéncia, projeta ou escolhe os instrumentais necessirios, sele-
Cciona varidveis e ampara-se em teorias ou pressupostos; & entio ca
paz de fazer previsdes de resultados e ampliar o campo de conheci-
mento de sua drea. Transportade para o ensino, a situagdoc ndc &
cbviamente a mesma. Exemplificaremos por ora, apenas com ¢ fato
do aluno, normalmente, ndoc escolher problema, na melhor das hipdte
ses, este lhe serd sugerido. Ressaltamos ser aparente e ilusdrio
que este fato possa motivar intrinsicamente o estudante da mesma
forma que o cientista se vé envolvido. Por outro lado, ni3c existe
também a escolha dos instrumentais necessirios para o alunc, e no
geral, ele nido dispbe de bagagem tedrica necessiria para "ver" o
problema, comc um cientista. £ uma situagdo artificial, conforme
destacamos na secdc anterior.

© OBSERVAR, o QUESTIONAR e PESQUISAR o POR QUE? pre
sentes numa genuina investigac3c cientifica, quando transformado nu
ma metodologia de ensino peca'pela base: ndo &, no geral, um pro-
blema que preocupa o estudante. Peca pelo processo: o alumo nem sem
pre dispoe de vis3o tedrica e instrumental dos recursos necessirios
para intervir, a partir de uma previs3c ou antecipagic de resulta-
dos. Finalmente, peca pelos resultados obtidos. O que ocorrerda se
um aluno encontrar uma relaglo distinta da Lei de Ohm, para condu-
tores que se comportam de acordc com conhecida expressdo? Revoga-
-se a Lei ou sugere-se gue o alunc refaga seu experimento?

Acreditamos, conforme teremos oportunidade de dis-
cutir, que possamos transmitir informacdes do conhecimento j& acu-
mulade, mas ensinar a proceder da mesma forma gue um cientista, e-
xige gue o estudante participe dos processos de investigagdo, dis-
cussdes, etc., naguelas em que um cientista esti envolvido.

0O cientista procura ampliar nosso campo de conheci-
mento e, para tanto, utiliza-se do método cientifico. HNossc ponto
de vista & que o aprendizado nos parece de competdncia de métodos
instrucionais, pesquisados nos laboratdrios de aprendizagens, que,
necessariamente, procurarao informar o educador das limitagdes e po
tencialidades gque poderao ser detectadas nc aprendiz e quais os
meios mais eficientes para o alune adquirir determinados conteiidos
cientificos. Estamos pesquisando as origens das proposigdes no mé
todo cientifico no campo do ensine e suas implicagdes com relagdo
a aprendizagem.

Acreditamos gue introduzir o estudante na aplicacdo
do método cientifico, significa introduzi-lo no processo de inves

tigagao.

.18.

A atribuigao desta responsabilidade de introducio do
alunc no método cientifico, vai encontrar fundanentacdo, possivel-
mente em Newton, conforme destaca Popperﬁz:

"Newton afirmave que havia tomado seus principios funcionais da ex
periéncia, por indugdc. FEm outras palavras, Newton afirmava que e
ra possivel derivar logicamente a verdade de sua teorig da verdade

de certos enunciados da cbservagdo®.

Transladado para o momento pedagdgico, temos situa-
cles verdadeiramente singulares: "uma vela acesa & posta defronte
a grupos de alunos, para que os mesmos listem suas observagdes en-—
quanto a mesma se consome”. Ouvimos depoimentos de professores ex
tasiados com a quantidade de detalhes detectados por seus alunos
{53 de uns contra 12 de outros)... E a primeira fase do método cien
tifico...

0 métode cientifico, elevado 3 categoria de metodo-
logia de ensino experimental, foi em grande parte ativad pelos gran
des projetos de ensino americano, como o ensino PSSC , CBA , CHEM
Study, IPS e outros mais.

Acreditamos gue devemos desenvolver mais investiga-
¢bes para concluir acerca da adequagdc deste intento, para que o La
boratdrio Didatico possa ter um papel central para o ensino de cién
cias. Conforme j& tivemos cportunidade de analisar na segdo ante-—
rior, aparentemente este intento dificilmente resiste a uma confron
tagdo com a realidade educacional que vivenciamos.

Assim quando pretendemos dar uma adeguada formagao
cientifica a um estudante de Fisica, deparamos com a problemitica
ligada as formas de atuagao. Este aspecto, como propiciar a um a-
luno de Fisica uma certa formacdo cientifica, acreditamos que nac
serd nos atuais Laboratdrios Diditicos, embora estes possam  con-
tribuir, n3c através da utilizagdo do gue podemos chamar de técni-
ca de utilizagaoc do método cientifico, mas através da vivéncia dos
mesmos nos ambientes de investigagdo. Assunto que abordaremos na

segdo seguinte.

0 PROBLEMA DA FORMAGAOQ CIENTIFICA

Uma gquestdo constantemente colocada refere-se a0 pro
blema da formagaoc cientifica do future fisico e, para tanto, preten
de-se através do Laboratdrio Diditico colaborar com a iniciagdo ci
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entifica do estudante. Assim, o trabalho experimental do aluno, nos
Laboratbrios Didaticos, &€ frequentemente comparado com o desenvol-
vido em nossos laboratorios de investigagdo. WNeste sentido, acre-
ditamos ser necessario um estudo mais aprofundado, acerca desta pre
tensao.

vames iniciar esta discussac com a guestdc: ocomo pre

parar um Fisico? Vamos lembrar agqui as colocagdes de Schemherg63

", .. ninguém adquire conhecimentos profundos em Fisica, sem fazer
pesquitsa de Fisica Pura. Alids, quem trabalhou em Fisica sabe que
86 ge conhece bem mesmo aqueles ramos em que fez pesquisas. Sobre

08 ramos que 86 estudow em cursos, mesmo fazendo exerctcios,possui

apenas ttnturas. Temos de fazer pesquisa, para poder ir além do ni

vel de mera erudzgao no fundo uma coisa livresca. Temos de supe

rar o velko tzpo de prafbssar universitario brasileiro, que estuda

va em livros, mas como nao fazia pesquisa, 86 podia ministrar ensi

no livresco, portanto, de baize nivel.

Assim, a resposta colocada de como se forma um fisi

co, pode ser depreendida da proposicao de- Schemberg: Fazendo Fisi-
ca. | . - .

Acredita-se que o objetivo geral de um curso, como
o de Fisica, consiste em se propiciar acs estudantes um ensino ob-
jetivando  fornecer aos mesmos uma boa formagdc cultural, cientifi-

ca e humana (Pimentel e Lanzs4f.

Com relag@o a estas metas educacicnais, no gque a&iz
respeito aos cursos de licenciatura e bacharelado de¢ IFUSP,podemos
destacar os:’ aspectos basicos da formagdo cultural e cientifica, dis
cutldns a ' seguir.
C Quando analisamos ¢S cursos guanto a objetdwos e prg
gramagdo, observa<-se o intento en se dar uma formagdo basica com re
lag3oc’ aos conliecimentos -j& consclidados. Pretende-se fornecer fer
ramentas’ aos estudantes visande: o dominio, do que podemos definir
de "Cultural".

Um alunc que concluir com &xito a programagido esta-
belecida, poderia, conforme os pressupostos, estar em condi¢gdes de
prosseguir seus estudos, nos chamados cursos de Pds-Graduagido para
os bacharelados e em condigbes de lecionar nos 19 e 29 graus, para
os licenciados.

A conclusao de graduagio em Fisica habilita o bacha
relando & ingressar nos cursos de POs-Graduagdo e neste caso adgui
rir uma "formagao cientifica”.
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QObserva—se QM Consenso no gque diz respeito aos cur—
sos de graduagldo, os quais ndo s8o de "per si" suficientes para a
formacao de profissionais com uma cultura "cientifica", ou sejam,
capazes de "fazer ciéncia". HNeste sentido, mister se faz uma s&1i
da orientacgdo, gqualquer gue seja o campoc do conhecimento ou pesqui -
sa gque se propGe. Desta forma, podemos cbservar que se um aluno re
gular somente passa pelos cursos de graduagac, a menos qgue seja ad
mitido em algum grupo de pesquisa, através de gualquer processo (sen
do o mais comum a chamada iniciagdo cientifica), &le poderd concluir

O seu curso, sem ter sequer vivenciado um processo que lhe permita,
em algum campo, uma certa formagdo cientifica. Relembrandc as pa-
lavras de Schemberg, acrescentamos a colocacdo de Bae265
"I gaid earlier that, to learn to play baseball, or even to wnderstand
why people play baseball, you have to handle a baseball and a bat.
In a similar way, to learn about physfcs; you will have to get into
the Zaboratary.aﬂd handle some of the phyeicist's tools”.

Desta forma, se para ser & preciso fazer,podemos co
locar que, para se formar um fisico, com uma formagio cientifica a
dequada, & imprescindivel gue o aluno seja colocado em contato com
os fisicos ou grupos de fisicos gue estejam fazendo fisica e ndo

somente com as informagbes factuais ou estruturadas sobre fisica.
A cultura sobre fisica um alunc pode adguirir em classe, nas dis-
cussGes, leituras, semindrios, revistas, jornais, filmes, laboratd
rios diddticos, exercicios, etc., Mas a formagdc cientifica, a me
nos que formas inusitadas sejam postas em pratica, & basicamente ar

tesanal.

Pode-se objetar que © bacharelado nao & um curso ter
minal ou conforme lembra Flemlng : "o bacharvelado é, presentemen-
te, a preparagde para a pesquisa, ou melhor, parte dela”. E pros-
segue: '

"4 finalidade prineipal do bacharelado em Fisica é formar pesquisa
dores, i{sto &, pesscas. orientadas para o trabalho de pesquisa e de
senvolvimento no campo da Czencza, da Tecenologia ou quatisguer outre

em que possa ser util a formagde em Fisica®

Entretantc, a impressdo recolhida em intmeros con-—
claves nacionais ndc nos permite retirar conclusdes muito satisfa-
torias com relagdc aos nossos curscos de bacharelado em Fisica, em

todo o Brasil.
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A criagdo dos cursos de P&s-Graduagio pode parecer
uma solucao adequada para a iniciagac do estudante no campo da pes
quisa{ a que & frequentemente guestionado; posterga-se, de forma ig
satisfatdria, a participagdc do aluno numa atividade cientifica que
seja de seu interesse, gerando expectativas, insatisfacBes e frus-
tragdes de toda espécie e nio propiciando a ele um amadurecimento
en ambientes apropriados.

Inpée-se pesquisar medidas alternativas para corri-
gir estas distorgdes. O Laboratrio Diditico nfio estd em condigdes
de fornecer uma formagdo cientifica desejidvel, nem acreditamos que
a maioria de nossos fisicos possam concordar com isto, embora, cer
tas wezes, alqumas colocagbes nesta direglo sejam feitas, conforme
coloca Rogerssg:

"When you come to the lab, make yourself "a seientist for a day",
and you will gain understanding that will outlast all information".

Corroborando esta interpretacao, temos, como um dos
objetivos para Laboratdrio, o proposto por Bernard67:

"to acquire training in seientific methods of observation and recording
of data".

Nosso ponte de vista, conforme ji destacamos, consi
dera que a formag3o cientifica, ou treinamento em cidncia,deve ser
integrado no processc de desenvolvimento da propria pesquisa, nio
em "simulag@es" que acabam por gerar os inevitdveis mecanismos de
rejeigdes. Neste sentido, & gempre coportuno lembrar Bruner68;

"0 que um cientiste fam 4 sua wmesa, ou em seu lLaboratdrioc,o que um
eritigo literdrio faz ao ler um poema, sdo dg mesma ordem do que o
que ‘qualquer um fara quando empenhade em atividade semelhante - se
pretende chegar a compreender. A diferenga é de grau, nac de natu
reza. Ao estudar fisiea, o aluno & um fisico; e & mais fdeil apren
der fisica comportando-se come um fisico, do que Fazendo qualquer
outra coisa. Esta "qualquer outra coisa” corresponde, comumente,
a tarefa de dominar aquilo que, em Woods Hole, se chamou de "meia-—
~lingua” - discussoes em classe e compéndics em que se fala de con
elusdes em um campo de investigagdo intelectual, ao tnvés de econ-
centrar~ge na prépria investigagao. Assim encarada, a fisica na eg

. . . s . n
eola gecundaria, frequentemente muito pouco 8e parece com fistea;...".

Cada disciplina ou atividade que integra um curriculo de Fisica de

've contribuir para formagao cultural de um Pisico e € dentro deste
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contexto que o Laboratdrio Didatico se situa. Sua contribuigao,
conforme veremos adiante pode ser significativa, caso sua concep—
¢do se harmonize com as demais disciplinas do curso. Em nosso pals,
o isolamento entre as disciplinas, que integram um curriculo, tem
impedido uma discussac profunda acerca do papel ou contribuigdic gque
cada um pode dar. Frequentemente os objetivos de um curso resumem
-se numa lista de tdpicos que serac desenvolvidos em sala de aula.
As alteragbes mais significativas gue normalmente se observam con-
siste na alteragdo dos textos adotados ou nos tdpicos a serem tra-
tados. £ a rotina de nossas reunifies iniciais: estabelecer ou ado
tar o livro texto; elaborar os exercicios (listas); calenddrio de
provas; provas substitutas; etc.. O sucesso ou insucesso de wm cur
so & medido guase que exclusivamente pelo percentual de’ promogio.

Indiscutivelmente observa-se uma preccupagio’  cons—
tante no sentido do aprimoramento dos atuais cursos gue sdo normal
mente ministrados. Entretanto, devemos reconhecer gue perdura um
ceticismo e auséncia de diretrizes seguraé a serem trilhadag.

No que diz respeito, éntretanto, a formagéo cienti~
fica, o IFUSP dispde indiscutivelmente de grupés de pesquisadoreé,
laboratérios de pesquisa, capazes de darem uma iniciagao cientifi-
ca adequada aos alunos gue nele ingressam. Hoje, aspiragdes e in-
teresses dos alunos pelos problemas da fisica acabam por esbarrar
nos interminaveis cursos onde essas aspiragoes representam apenas
promessas. Ronper com esta rotina, tratar o estudante de forma a-
dulta, democratizar o acesso de estudantes no SABER e nao apenas o
conhecer factual, corresponde a um imperativo inadiivel.

As formas de preparagac do estudante para uma vivén
cia mais profunda em uma instituigdo n3c s3o novas (orientagio, tu
toriamento, iniciagdo cientifica; bolsas de estudo, monitores, etc.) .
Mas os atuais e antigos processps de selecdo por notas n3o garan-—
tem gue alunos qgue ndo obtiveram 8xitos momentfineos em certos cur-
sos nao tenham possibilidades de se darem bem em problemas concre-
tos de investigagac. O©Os alunos que puderem contar com uma sdlida
orientagdc, desde seu ingresso numa Instituicdo, &, a nosso ver, mui
to mais do que promessa.

Nossas investigagdes se orientam nesta diregdo e es
tamos presentemente acompanhando a evolugao de estudantes que, des
de o 12 ano de ingresso no IFﬁSP, estao recebendo o gue caracteri-
zamos como uma iniciagao, dando-lhes uma ampla participagdo em ind
meras atividades ligadas ao ensino experimental. O envolvirents de
estudantes nestas atividades, bem como a orientagao recebida em ou

tros grupos de pesquisa, tem-se revelado hastante animador, camo for
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ma alternativa de complementar a formag@o cultural e cientifica de
les.

E obvie que dentro das atuais estruturas de ensing,
cada disciplina pode colaborar no sentido de levantar problemas no
vos e despertar a atencie dos estudantes através da investigagao,
mas faltari sempre.uma conclusac satisfatdria. Mas n#c faltam ini
ciativas no sentido de se desenvolvier as habilidades de pesquisa em
bacharéis de Fisica, conforme. destaca as conclusdes de Ferreirasgz

"gpesar das- falkhas havidas, .os resultados desta experigncia apontan
wm caminko bastante.promigacr para a. formagac de habilidades de pes
quiga em bdcharéis de Fisieaq: a resolugac de problemas complexos”..
"Esse: frabalhe gom problemas. complexos, levado a efeito como .um a-
pendige: de. uma. dzsczplana, poderia. ser. transformado em um curge re
gulgrzq?hqurrgcgthda-backarelqdo..

Caso as conclusaes acima, que_ se chocam com ag. ante

rlormenteAcqlgcadas, se}am.validas, camznhos mais. 91mples poderiam.

ser tenta.dos. em salas de aulas,. gaxa a formagao . pesquisador, em~
hora o—p;oprlo autor'admlta.

4 naas¢}a;per£encia teve muitas Ffalhas. & prineipal delas deveu-—
-s¢ & folta de claveza acs objetivos do préprio trabalho..."

. Segundo. nossa.dtica,. a proposigdo bidsica nao seria
d;ferente de se dar. um. curso: de. natag¢@o por correspondéncia...
. Desta: forma, nossas. investigagdes se dirigem no sen
tido:
gdo. cientlflca de: nossos’ estudantes. B lento o.processo de forma-

_aqlllzar formas possiveis- e reais de uma verdadeira inicig

gaa:; de qualquer: prof1351onal nos mais distintos ramos do saber. En

70
tretantp,-conforme destaca Salmeron = com relagao ao ensinc italia
nos '

"Come. se- pode formar fisicos de alto nivel com um secundario ruim?

Resposta: .o ambienta. eientifico. Na universidade, o contato com

geénte:que fas. pesquisa, torna o jovem aberto, através do ambiente,
muttas. veses tnformal, das discussdoes de cafezinho. Quands se for
ma, éle ndo tem mestrado ou doutoramento, enira no grupc de pesqui

sz _de alto nivel, e em pouco tempo se transforma num pesquisador”

Assim, podemos concluir que um LaboratdSrio Didatico,
ao lado das demais disciplinas do curso, pode contribuir com uma a
dequada formagdo cultural de nossos estudantes, mas a formagdo de

profissionais com uma adequada concepgdo de ciéncia, seus métodos
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e processos de investigacdo, & tarefa direta e insubstituivel de pro
fissionais em seus ambientes de trabalho, através de frutiferas o-
rientagdes, discussOes e questionamentos. Mister se faz melhorar
nosso conhecimento neste sentido.

Estudos da Unesco'! realizados para melhor se conhe
cer o ensinc de fisica nas universidades de seis palses: Estados Uni
dos, Reino Unido, URSS, Franga, Checoslovaguia e Alemarha Ocidental,
entre outras tendéncias, destacam:

"On constabe aussi un vif désir d’assocter plug étroitement de la
physique & la recherche - tamt en introduisant plus vite des éléments
nouveaux dane les cours de physique des universités qu'en permetiant

qux dtudiants de partieiper plus (ot & la recherche’.

A EVOLUGAO DC ENSINCO EXPERIMENTAL

vamos fazer um rapido retraspecto do depenvolvimen-
to histérico do ensino experimental; para podermos melhor compreen
der nossa atual realidade.

Com raras excegfes, at® o século passada e inicio do
atuoal, as experiéncias eram realizadis: basicamente nas escolas (Gi
nasios,. Liceus, Cursos de Engenharia, Medicina, etc.), € na maio-

~ria das vezes, predominavam as demonstragdes feikas pelos mestres

defronte a seus alunos. A Historia da Ci8ncia reqgistya gue a des-
coberta de que realmente existe uma forga entye uma carga em movi-
mento e um Imd foi feita acidentalmente em 1820 por Hans Christian

T2

Oersted, conforme cita Orear'“, dQurante uma aula de demonstragdo:

"No final de uma aula scbre o assunto, tentou demongtrar a ausencig
de relagac entre a eletricidade ¢ mugnetismo, liganda uma corrente
nas vizinkangas de uma.agulha'magnetigada. Segundo as palavras de
um de seus alunog: "Ele ficau bastante surpresc e perplexo vendo a
agulha deserever uma grande oscilagac"

Excegdes sdo registradas pela atividade de curiosas
e amadores em suas casa projetando aparelhos e fazendo observagdes
e, muitas vezes descobertas importantes. )

O ensinc experimental foi, em sua primeira fase, ba
sicamente demonstrative, evoluinde posteriormente para uma intensa
participa¢ao dos alunos em todas as fases desse ensino. Nos primdér
dios do ensino expe;imental, destaca-se principalmente, a dificul-
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dade de confecgdes dos aparatos o que obrigava muitas vezes o pes-
quisador a transformar-se num aut@ntico artesdo.

Muitos dos experimentos que hoje, com certo refina-
mento instrumental, oferecemos em nossoc curso superior, eram ja
realizados nos liceus europeus e similares americanos, desde o ini
cio deste século. O ensino experimental em nosso pals, confore des
taca Motoyama73, gragas a tradicdc livresca e a ausé@ncia de um substra
te tecnolégico-cientifico, determinard guase gue completamente sua
inexisténcia entre nds, enquanto na Europa e Estados Unidos, no ge
ral ele ja se desdobrava em atividades rotineiras.

Analisandec uma curiosa cobra "La Physique Sans Appareils"
de Gaston Tissandier74(1803}, encontramos em seu interessante pre-
facio consideragdes que nos levam a crer que, aparentemente, a di-
vulgagdo cientifica, através de experimentos, estava nascendo. Tra
tava-se de um conjunto de experimentos simples, muitos dos quais
ainda hoje ilustram nossos manuais de ensino scbre variados assun-—
tos: densidade, centro de gravidade, 6tica, termologia, etc.. BEs-
se texto demonstra de certa forma uma preocupagdo com a parte expe
rimental no ensino elementar e em atingir outros setores que nao a
pehas os escolarss. Sua evolugac seria constante, Hoje um alunec
tendo recurscos financeiros pode disper de instrumentos os mais va-
riados (microscdpios, medidores elétricos e mecadnicos, reagentes,
etc.), 0s dquais, ainda hoje, frequentemente inexistem na maioria de
nossas escolas de 19 e 29 graus.

Do curioso didlogo entre Heisenberg, entd3o com de-
zoito anos e Sommerfeld, ccorrido por ocasiao de sua entrevista co
mo pretendente ao curso de Fisica, na Escola de Sommerfeld, Univer
sidade de Munigue, pudemos depreender que um Liceu deveria propi-
ciar atividades experimentais, pelc menos na Alemanha e aparente-
mente permitindc uma participacdo do aluno na atividade de experi-
mentar e construir coisas. Evidentemente a existéncia de ambientes
e locais de investigagao determinaram um ensino com caracteristicas
e feigdes bastante diversas dos existentes em paises nos quais es-
tas atividades inexistiam, como era o casc do Brasil na mesma &po-
ca, conforme destaca Motoyama73:

"4 institucionalizagac da pesquisa “1sica no Srasil inicta-se ng dé

zada de 307,

Por outro lado, nos primdrdios dos cursos de Fisica
os laboratdrios ndoc apresentavam a atual estruturagdc diferenciada

entre ensino e pesquisa. Os aprendizados da ciénecia e da técnica
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eram atividades ndc separadas da prépria investigacdo.

Com o deseavolvimento cientifico e técnolégico, os
grandes labordtdrios de pesquisa passaram a utilizar cada vez mais
os mais sofisticados aparelhos, nos mais variados campos de pesqgui
sa, exigindo por parte dos pesguisadores dominios de compiexos ins
trumentais e longos periodos de aprendizagem para sua ﬁtilizaééo.

Por outro lado, distancicu-se cada vez mais o conta’
to do aluno, durante o curse, com os grupos de pesquisa, restando,
talvez devido a dencominagdc histdrica de Fisica Geral e Experimen-
tal, a manipulacdc de instrumentos de medidas e alguns mxuenum de
sativados da linha de frente da investigagao, passando a 1ntegrar
os chamades laboratdrios didaticos. A 3001edade de consumo passou
a produzir e colocar ao alcance de multos diverses aparelhos, ini-
cialmente privativos da indiistria e pesqulsa. multlmetros, osc1los
cdpios, microschpios, ete..

Muitas das experiéncias oferecidas ha mais de 50 a-
nos nos liceus europeus e similares norte-americanos, sao apresen-
tadas, gom outras rouvpagens, em nossas atuais universidadés.f. Mas
em muitas de nossas universidades, observa-se a existéncia dos mais
modernos equipamentos {geraimente importades) , integrando nossos la
boratbrios de investigagao...

Assim, com o desenvolvimento cientifico e técnolégi
co, constata-se que os atuais laboratdbriocs de investigagéo de hoje
estdo para os Laboratdrios Didaticos, assim como um aparelho de
Raios—X esgtd para o espelho, um aparelho de laser estd paré uma ve
la. '

A grande diverxsificacdo entre a'pesquisa e os Labo-
ratdrios DidAticos nao foi acompanhada pOr uma nova CONcepgac do pa
papel do aluno. Este, cercado por estlmulos de toda espe01e,_ num
mundo em transformagio e movimento, na era das comunlcagoes,do com
putador, etc., levado para um Laboratdrio de uma Universidade e con
vidado a estudar a queda livre e determinar o valor da aceleragézo
de gravidade local, pode reagir com perplexidade e nao raro,com in
dignagdo. ]

Divulgagoes diversas apregoam a existéncia dos mais
interessantes campos: fisica nuclear, estado sdlido, astrofisica,
plasma, cristalografia, energia solar, biofisica, etc., enfim pro=-
clamam situagdes com as quais o estudante um dia sonhou e ao aden-
trar no reciento de um laboratdério, depara com quixotescas ou exd-
ticas situagdes. O prdprio termo, pomposc - EXPERIENCIA - deveria
ser reconsiderado, uma vez que estamos oferecendo, na realidade, ro-

tineiras atividades experimentais.
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Na maioria de nossas atividades experimentais em nos
sos Labhoratdrios Diddticos, o estudante ird se deparar com situa-
gGes que poderiam melhor ser caracterizadas pelc nome de EXERCICIOS
EXPERIMENTAIS. Atravé@s delas ele ird travar contato e manipular o
gue deveriamos chamar de INSTRUMENTACAC DE ENSINC, a partir da qual
terd a oportunidade de concretizar modelos tebricos, realizar algu
mas observagOes, calculos, previsSes e comparar os resultados obti
dos com os esperados. Situag3o bastante similar, & aguela em que
o aluno, apds, estudar capitulos de teoria recebe uma série de exer
cicios visando a sedimentacdo dos conhecimentos adquiridos. Torna
-se Sbvio que um exercicio, assim como um experimento, para muitos
alunds, pode se constituir numa situagdo problema ou num desafio e
sua resolugac implica numa série de atividades importantes. Mas,
nem sempre deparamos com tais situagdes, quer em teoria, guer nos
Laboratbrios Diditicos. '

N&o, estamos minimizando a importi3ncia das atividades
experimentais num curso de Pisica, mas sim procurando situd-la den
tro de um contexto. educacional onde se possa tirar o miximo provei
to para ¢ ensino. WNac &, como pode aparentar, uma simples guestdo
de definig¢do, mas sim uma conceifuagéo, dentro da qual se possa de
finir melhor os objetivos das atividades experimentais. Tendo co-
mo baée:essa conceituﬁqio, iremos pesquisar modelos ou altemativas,
de forma mais reallsta, conforme teremos a cpertunidade de discu-
tir mais. adiante.

Conforme se pode depreender da posi¢do de Melissi-
n0575, cuja obra citada destina-gse a estudante em final de curso e
mesmo para P&s-Graduandos, seu intento & de colaborar com a forma-
¢80 cientifica de futuros fisicos experimentais através da utiliza
cao de modernas técnicas e equipamentos de pesquisa; além do mais,
este labdratério proposto deve se sobrepor a um laboratdrioc de e-
xercicios...

Num curso basico, em nosso pais, nao iniciamos o es
tudante quer em técnicas, quer em metodos utilizados nos varics cam
pos de pesquisa. A modernizagac instrumental de um laboratério ob
jetiva no geral obter-se melhores resultados ou facilitar o traba-

lhe do alunc ("Air Track", para se eliminar ou diminuir o atrito, .

faiscador para estudar queda livre, osciloscdpio para estudo de res

sonanc;a laser para estudo de interferéncia, etc.). Obviamente,

entendemos e destacamos a 1mportanc1a da manipulagac destes novos

lnstrumentals, mas ressaltando que no geral, oferece-se ao alunc

uma oPOrtunldade de realizar tarefas e exercicios experimentais.
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0 ensino experimental em nosso palis ndo passou evi-
dentemente pelas mesmas fases verificadas nos paises desenvolvidos.
Ja destacamos sua precariedade ou mesmo inexisténcia no ensino de
1¢ e 2¢ graus. Com relagdo ao ensino de fisica nos cursos univer-—
sitdrios, destacamos as escolas de Engenharia; estas sempre dispu-
seram de alguns instrumentais, em sua maloria importados, para o de
senvolvimento da parte experimental. WNio obstante preciria,sua im
portdncia foi inquestiondvel. A prdpria pesquisa fisica em nosso
pals terz suas origens nas escolas de Engenharia.

Com relac@o ao curso de Fisica da Universidade de S3o
Paulo, criado juntamente com a fundagdc desta universidade, o ensi
no experimental em sua fase inicial era ministrade na Escola Poli-
técnica. A feigdo do laboratdrio, como atualmente o conhecemos &
de origem praticamente recente e deveu-se principalmente 3 dedica-
¢3o de alguns professoreé, responsivels pela projegic de grande pax
te dos aparelhos utilizados de 1954 até 1970, quando apds a implan
tagdo dos cursos blsicos, estes e consequentemente os Laboratdrios
Dididticos das diversas escolas e institutos da USP foram unificados.

A implantagac do Laboratdrio Didatico do Imstituto
de Fisica, no que diz respeitc i mecanica, Stica e calorimetria fo
ram em parte inspirados na obra de Drigo-Al.‘Locco_"6 e Perucca77 en-
tre outros., Os experimentos projetados, entretanto, ndc se apoia-
vam em propostas educacionais, mas eran confeccionados, muitos de-
les, dentro de nossas oficinas de pesquisa, nas oportunidades em cque

-0os técnicos dos laboratdrios de pesquisa podiam dedicar alguma a-

tengdo ao Laboratdrio Diddtico. Aliados a compra de outros instry
mentais e aos ja existentes, foi possivel projetar-se uma estrutu-
ra de laboratdrio gue serviu de modelo para muitas instituigdes de
nivel superior em nosso pais.

Foi uma formiddvel tarefa no sentido de dotar nossa
instituigao de infra-estrutura experimental até entdo precaria, a-
pesar de todo esforgo dirigido esbarrar-se, frequentemente, com os
parcos recursos gque entdo se dispunha.

A'partir da dltima década, foram muitas as altera-—
goes que o Laboratdrio Diditico do IFUSP iria sofrer. OQuanto ao ing
trumental utilizadeo novas importagdes feitas além de parte da pro-
dugdc dos equipamentos em nossas prdprias oficinas, As preocupa-—
¢Ges eram ndo somente nas melhorias dos aparelhos, mas também no es
tudo de novas propostas para o ensino. Com o objetivo de melhorar
o nivel motivacional dos alunos foram projetadas para o 19 anos ex
periéncias com contador Geiger de decaimentos radiocativos. Modelos

alternativos de laboratdrios s3o tentados, melhoram-se instrucdes
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de laboratdrio, criam-se a Prateleira de Demonstragaeszl, entre ou
tras atividades. -

Em 1978, iniciamos uma série de reformulagdes, vi-
sando, dentro de uma proposta objetiva, propor um modelo alternati
ve para as atividades experimentais que passaremos a descrever, dis
cutir e analisar na préxima segao.

Até 1970, um estudante do curso de Fisica dispunha
de uma carga horaria substancial para suas atividades experirentais
associadas a disciplina de Fisica Geral e Experimental, ndo infe-
rior a 4 horas semanais, reduzida, apds aguela data, a 2 horas.

Até entd3o no IFUSP, os laboratdrios eram estrutura-
dos de forma mais aberta: as experiénecias permaneciam montadas nas
bancadas durante certo periodo e os alunos circulavam pelas mesmas.
Nem todos alunos realizavam simultaneamente as mesmas experiéncias,
mas faziam rodizios.

0 esguema montade, gue vigorou basicamente, com al-
gumas alteragoes, durante curtos periodos até 1978, previa a seguin
te rotina: realizagao da experilncia - relatdrio feito pelo aluno-
nota. Uma prova, geralmente escrita, era feita ao final do curso.

Nossas andlises preliminares, conforme j& ressalta-
mos, parecem indicar que muitos dos objetivos habitualmente atribui
dos aos laboratdrios didaticos carecem de uma fundamentagdo mais ri
gorosa. Por outro lado, Oliveira60 arrcla alguns resultados acer-
ca das investigagOes ja realizadas sobre o laboratdrio de ensino,
dos quais destaca: a) estudos empiricos revelam diferencas nio sig-
nificativas entre grupos usandc ou ndo laboratdrios, camou sem dis
cussao na sala de aula; b) parece que, em termos de resultado de
aprendizagem, o laboratbric poderia ser um elemento essencial; c) &
possivel que para alguns estudantes o laboratdrio seja mais adequa
do, conguanto para outros & possivel que ele seja visto como um meio
de atrasar mais aprendizagem de novos conceitos e teorias; d) ndo
ha evidénecias - mas & plausivel admitir - que o laboratdrio traz subs
tanciais efeitos em termos de atitude, além de naturalmente, habi-
lidades tipicas de laboratdrio.

Esses resultados, aliados s reflexdes e anflises
feitas ac longo deste trabalho, parecem confirmar o que ja anteci-
pamos: a necessidade de intensas investigagSes no campo do  ensino
experimental, a fim de que possamos, de forma segura, desenvolver
ou estabelecer procedimentos empiricos ou nac, no sentide de conhe
cermos, em profundidade, o papel do Laboratdric Diddtico, sua im-

portancia e limitagGes.
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Com a consciéncia dos gue se aventuram no campo das
possibilidades, passaremos a discutir os modelos de laboratdrios,
objeto de nossa investigagSes presentes.

II1. PROPOSTA DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

Em nosso caso, a chamada situagao referente78, pro-
jetada para as atividades experimentais levaram em conta aspectos
b3sicos como: a) os prdprios cursos de Fisica gue se desenvolvenm
paralelamente ou n3o - neste caso, fendmenos estudados nos labora-
tdrios podem contribuir para reforcar & compreensao de infimeros as
pectos dos mesmos bem como as limitagOes dos modelos; b) miitos de
nossos estudantes irac se dedicar a tarefas complexas, tais como:
pesquisa, magistério, indlistria, entre outras e, neste sentido, o
Laboratdrio Diditico pode contribuir para sua formagdo profissio-
nal.

Outra consideragao bésica que se torna necessirio res
saltar & de gue nossos estudos nos levaram a considerar o atual La
boratdrio bidatico, como um local onde o aluno pode realizar o que
chamamos de EXERCICIOS EXPERIMENTAIS, manipulando o que j3 denomi-
namos de uma INSTRUMENTAGCAQ DE ENSINQ.

Assim, o importante a ser destacado & o fato de que

como qualquer atividade em que envolve exercicios (resolugid de pro
blemas, dominios de téenicas, etc.}, manipulagdes experimentais em
torno de um amplo espectro de situagles poderdo favorecer e melho-
rar o desempenho de nosso estudante, nao somente no desenvolver do
cursc, como em suas futuras atividades. Neste sentido, considera-
mos importante o aumento de experimentos gue sao tradicionalmente
oferecidos.

Finalmente, dentro destas colocagﬁes, consideramos,
igualmente importante destacar em que contexto ou situacoes de en-—
sino, as atividades experimentais serao desenvolvidas, e guais as
implicagbes que cada uma das atividades projetadas devem ter. Nes
te sentido, destacamos as importantes conclusces de Yamamnmﬁg quan
do considera ser a sala de aula ou laboratdrio wmn sistema de ensi-
no gue, adeguadamente estruturado, permite sua transformagéo num am
biente de estudo, discussdes, atividades experimentais planejadas,
desenveolvimento de projetos feitos pelos alunos, ou seja, um siste
ma aberto que permite uma otimizagao dos recursos existentes: pro-
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fessor-aluno, materiais diversos, etc..

Nossa concepgac de Laboratdrio Diddtico implica nu-
ma série de atividades, desenvolvidas tomando como base as conside
ragées feitas no item anterior. Objetivamente, o alunc terd a o-

portunidade de:

- realizar observagbes controladas a fim de tornar oconcretos mo
delos tedricos;

- manipular instrumentos de medidas e reconhecer suas limitagOes
e utilidades;

- obter, tratar e apresentar cos resultados obtidos de forma ade
quada;

- saber pesquisar as fontes de informagSes necessarias para &
realizacao de experimentos;

- projetar, realizar e descrever experimentos simples.

Num sentido mais amplo, como meta geral, objetlva~-se
através das atlvidades experimentais, uma contribuigdo efetiva, na
parte formativa, para que nossos alunos estejam em condigdes de de
sempenhar suas tarefas de forma independente ou cooperativa.

Ressalta-se o aspecto de que um cursc experimental
apresenta uma dindmica prépria, n3o se constituindo, desta forma,
uma simples ilustragio dos fendmenos estudados nos cursos tedricos,
embora muitas vezes ele poderd contribuir para isso.

O laboratorio proporciona aos estudantes contacto com
modelos gque procuram reproduzir as condigdes reais existentes e po
de objetivar a compreensdo de fendmenos e, desse modo, tornar mais
facil a assimilacio de muitos conceitos envolvidos, o gue nem sem-
pre & possivel através de outros recursos instrucionais. Por ou-
tro lado, o'conhecimenfo tedrico do aluno pode possibilitar uma me
lhor compreensdo de um dado fendmeno em estudo no laboratdric, per
mitindo a ele que se aprofunde com mais seguranga na analise da ex
periéncia ou em investigagoes paralelas.

Desta forma, as atividades do Laboratdrio de Fisica
foram projetadas visando dar condigdes para que o alunc possa, ao
longo do curso, realizar, na medida do possivel, seu trabalhc expe
rimental de forma auttnoma, tornando-se menos dependente da tutela
do professor. Programar ou projetar experimentos simples, locali=-
zar as informagOes consideradas relevantes, improvisar recurses ma
teriais, realizar de forma independente experimentos, utilizando -se
de manuais ou guias, relatar os resultados obtidos ou expd~les -se
ridoc os objetivos perseguidos pelo nosso curso experimental. Para

tanto, & de importéncia que ¢ aluno desenvolva no Laboratdrio e fo
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ra dele a capacidade de cbservacao, compreensac ¢ andlise de fend-
menos. Assim & basico que o alunc se conscientize de que o labora
tério n3o se restringe a salas com aparelhos existentes numa Uni-
versidade, © mundo gue o cerca, com a rigueza de recursos, consti-
tui um valioso laboratérioc - sem paredes e sem fronteiras.

Desta forma, tendo em vista nossos objetivos imedia
tos e nossa meta educaciconal, programamos as seguintes atividades

basicas:

a) Experimentos Pregramados

Estes experimentos sao realizados em nossos labora-
tdrios com a supervisioc de professores e com o suporte de Aposti-
las de Laboratbrios, em horarios pré-determinados. E previsto a oon
fecgao de relatdrios individuais. A assisténcia do professor & bi
sica para esta atividade. A interag¢dc professor-aluno durante a
aula, ou fora dela & considerada importante e contribui ela pré-
pria, para uma convivéncia na gqual tante o professar como o aluno
tirarao grande proveito. Com algumas modificagdes, constitui, até
certo ponto, as atividades gue usualmente s3o exigidas dos alunos
nos cursos experimentais.

Aparentemente este tipo de atividade, na qual cbser
va-se uma intensa interacdc nc tripé em que se apoia as atividades
experimentais, professsor-aluno e materiais instrucionais, tem re-
velado, em toda sua plenitude, a importaneia do professor como um
insubstituivel elemento catalizador das atividades experimentais e
o propric &xito das mesma%. Aparentemente, dentro das atividades
préticas, um professor pode transmitir parte de seu saber e vivén-—
cia neste setor € os alunos, de modo geral, ressoam ac interesse do
mestre.

Até este ponto, conforme a literatura do campo da pes
quisa educaciconal revela, nossas cobservagbes coincidem com resulta
dos ja sabidos: a experiéncia educacional gue dispuser de profes-
sores competentes e interessados tem grande probabilidade de éxito,
menos pelo resultado obtido e mais pelo empenho dos mestres. Em
nosso caso, desde 1978 dispusemos de varios professores no curso os
quais pelo interesse demonstrado pelos problemas educacionais no ge
ral, deram importantes contribuicOes e, através de criticas cons~
trutivas, possibilitaram, em grande parte, que tivéssemos uma vi-
sdo favoravel para nossas propostas. Com o desenvolver dos CUrs0S,
aconselha-se aos professores atribuirem, cada vez mais, parcela de
decisdo aos alunos, no gue diz respeito a condugdo dos experimentos
programados. Nossa ateng&o se dirige no sentido de otimizar esta
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atividade, objetivando uma programagao equilibrada e capaz de des-
pertar o interesse dos nossos alunos. Um aspecto gue tem nos pare
cido. motivador para o professor & a nao repetigdo de experimentos,
pelo menos em parte, de um ano para outro e, quande possivel, in-
trodugdo de experimentos novos para todos. <Claro que isso pode o-
correr somente na medida em que acreditamos nao existir uma cole-
‘gdc dé experimentos gque seja o ideal, conforme j3 colocamos ante-
riormente. '

b} Seminaric desenvolvido pelo Aluno

Observa-se que os curscs de laboratdrios nem sempre
d30 a0 aluno a oportunidade sistemdtica da discussdo de seus proce
dimentos e resultados, bem como de uma anilise critica, comparati-
va, das conclusdes dos diversos grupos que realizam os experimen-
tos. Procuramos por isso dar uma dimensao a mais nas atividades ex
perimentais, introduzindo no Laboratdric de Fisica Bisica, semina-
rios apresentados pelos alunos,

' Estes seminirios objetivam um envelvimento maior do
“aluno nas atividades experimentals e mesmoe dentroc de seu pm6prk)gr5
po de estudo. Uma interagdo maior entre os componentes de grupo,
através de discussGes objetivas, poderi favorecer um melhor desem-
penho tanto por parte do aluno como de professor.

Durante 0s primeiros minutos que antecedem a reali-
zagdo de um novo experimento, grupos de alunos, previamente escolhi
dos, apresentam e discutem os resultados obtidos da experiéncia an
terior e para tal utilizam-se de painéis onde destacam seus aspec-—
tos principais. Os demais grupos também afixam painéis nos gquais
expoem seus resultades. Desta forma, cada aluno tem uma visido ge-
ral das demais conclusdes e tem condigdes de participar de discus-
sdes a respeito da experiéncia, uma vez gue ja a realizou, estudou,
sentiu suas dificuldades e limitagdes. O professor participa das
discussbes, orientando-as quando necessirio.

Os semindrios foram introduzidos em 1978 de forma
sistemitica, para os cursos de Laboratdrio de Fisica 2, destinados
a cerca de 600 alunos dos curses de Quimica, Fisica, Meteorologia
e Matemitica. A experi@ncia teve prosseguimento em 1979 e durante
0 19 e 29 semestre de 1980, e foi estendida para os cursos de Fisi

ca 3 e 4 em 1981 sendo gue resultados preliminares dessa atividade,
28

iniciada em 1978, 3& foram comunicados
Esta atividade projetada para se dar uma consequén-
cia social ou grupal aos experimentos programados tem revelado a

importéncia de se abrir espacos para & discussao dos alunos acerca
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dos experimentos realizados, resultados e métodos utilizados. En-
tendemos ser importante, desde o inicio do curso, iniciar o aluno
na habilidade de se comunicar com seus colegas e participar de for-
ma cooperativa das discussoes que possam surgir em torno de um as-
sunto. Aparentemente esta atividagde, que pode ser utilizada em qual
quer curso, tem—se constituido num importahte elemento integrador
e necessaria para a formagdc de nossos alunos. Em gqualguer campo
em gue o futuro profissional ird se dedicar, o comunicar fatos, re
sultados ou mesmo aulas, sempre poderdc estar presentes. Estamos
analisando o desempenho de alunos nos semindrios e procurando sem-—
pre estimular os alunos nesta atividade. Esta atividade rompe com
a rotina: experiéneia -relatfric -e acrescenta entre &les: o Semindrio.

¢) Laboratdrio Circulante

A exemplo das bibliotecas circulantes, j& definiti=-
vamente integradas em nosso contexto cultural, um Laboratorio Cir-
culante corrésponde a um conjunto de materiais, arrumades em "Kits"
e destinados a realizagao de experimentos fora do recinto da esco-
la. 0O aluno podera dispor do material durante um certe periodo, res
tituindo-o apds sua utilizagBo. Constitui atividade complementar
aos cursos de laboratfrio tradicionais. Tem como caracteristica a
simplicidade e pode ser realizado com material de baixo custo f(uma
condigdc nao necessiria). Desenvolvemos varios conjuntos versando
sobre fendmenos basicos (p. ex. ressondncia) e outros sobre aplica
¢oes (p. eXx. coletor solar).

Procuramos incorporar acs nossos atuais laboratorios
a riqueza de materiais e objetos facilmente obtidos e transformi-
~los em {iteis instrumentos, através dos quais os estudantes possam
realizar experimentos e observagoes sem a pressdc dos rigidos hora
rios e locais. E uma proposta para se enfiquecer o repertdorio de
nosses estudantes; uma alternativa para as escolas gque nao diépo-
nham de grandes recursos financeiros para o ensino experimental; &
uma oportunidade de se pesguisar novos instrumentos e experimentos
que possam enriqﬁecer os laboratdrios tradicionais. Consiste numa
nova e praticamente inexplorada dimensao pafa o ensino experimen-
tal em nosso pais. E nosso pressuposto gue o estudante, convenien
temente orientado e estimulade, possa tirar proveito deste tipo de
atividade que possivelmente contribui para o desenvolvimento da ini
ciativa e formas autdnomas de atuagdo do aluno.

Iniciamos no 29 senestre de 1978 o Laboratdrio Cir-
culante de Fisica, sendo oferecido para dois grupos distintos: ce-

mo atividade complementar ac laboratdrio tradicional para 600 alu-
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nos de Fisica, Quimica, Matematica e¢ Meteorologia e como atividade
finica para 40 alunos da Escola Politécnica. B experifncia teve pros
seguimento em 1979, 1980 e 198l a gual foi estendida acs 600 alu-
nos da Escola Politécnica, em cardter complementar. Em 1981 esta
atividade foi também extendida para os alunos do curso de Fisica 3
e 4. Esta atividade, iniciada em 1978, esti sendo objeto de anili
se, sendo que resultados preliminares jd foram objetos de comunica
g0es em conclaves naciocnais e repercussdo em publicag8c internacio
nalso_

0 desenvolvimento de mais de 50 experimentos que sao
colocados & disposigac de alunos para realizar exercicios experi-
mentais, sem a presenga de professores, tem sido objeto de nossas
preccupagoes. Objetivamos oferecer aos estudantes nao scmente uma
variada gama de experimentos, capazes de interessa-los pelos mais
variados assuntos (energia solar, crescimento de cristais, etc. ),
mas tamb&m estimulad-les a uma manipulagdo de aparelhos simples, fa
cilmente obtiveis, os guais, convenientemente estruturados, podem
contribuir para o aluno concretizar muitos modelos tedricos em sua
propria casa. Esta atividade também objetiva dar condigdes aos hos
sos alunos para manipular uma série de experimentos gue, de certa
forma poderid preencher as lacunas provenientes de um ensino experi
mental de 19 e 29 graus bastante deficientes, conforme ja salienta
mos. Estamos, presentemente, multiplicando o nimerc de experimen-
tos atualmente oferecidos e analisando as reagdes dos estudantes
frente a esta atividade. '

d) Artige de Revista Cientifica Especializada

Consiste na leitura e resumc de pelo menos um arti-
go de revista cientifica especializada. Para tanto sdo seleciona-
dos infimeros artigos sobre fendmenos fisicos ou experimentos aces—
siveis aos nossos alunos do 19 e 29 anos. Esta atividade supervi-
sionada pretende iniciar nossos alunos na utilizacZo sistemdtica de
nossa Biblioteca de Peribdicos, cujo acervo propicia uma vis3o do
desenvolvimento da Ciéncia, trabalhos e investigagaes e curso, bem
como seus. problemas basicos, permitindo ao aluno uma atualizacic de
seus conhecimentos. Iniciames esta atividade em 1980,

A introdugdo na Biblioteca de Periddicos & feita pe
las bibliotecarias do IFUSP que informam sobre a sistemitica de ar
quive, utilizacdo, pesquisa e mesmo sobre o gue & um resumo de um
artigo.  Essa atividade foi estendida aos alunos do 29 anc em 1981.

Esta atividade comum ao processo de formagdao de um

profissicnal gue deve. ser estimuladc por todas as disciplinas  que.
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integram nosso curso, tem levado nossos alunos a travar contato com
uma série de assuntos, muitcs dos guais ligados as atividades expe
rimentais e outros, aos mais diverscs campos de pesguisa. Estamos
presentemente detectando os efeitos que esta iniciativa pode ter
no processo formative de nossos alunos. A extensao desta ativida-
de para os aluncs do 2¢ ane, gue ne ano de 1980 ji a realizaram, mos
trou dois aspectos interessantes: a) o aluno no inicie do curso
{2a. aula) ja tinha definido um assunto sobre o gual desejava ler,
nao necessitando de sugestdes por parte do curso; b} a procura de
artigos foi feita diretamente pelc aluno, guanto muito o professor
sugeriu uma dada colecdc de periddicos ou encaminhou-o para um ¢o-

lega especialista no assunto.

e) Projeto Experimental

Esta atividade consiste na realizag¢do, por eguipe, de
um projeto experimental, de livre escolha dos alunos, envolvendo os
conceitos fisicos explorados no decorrer do semestre e utilizando
a experiéncia adquirida em nossos laboratdrios. E uma oportunida-
de para os alungs demonstrarem, na medida de suas possibilidades, o
espirito de iniciativa, imaginagdo, pesguisa, para se utilizar de
recursog materiais, facilmente obtiveis e projetarem {iteis mate-
riais experimentais. WNao se trata de uma feira de materiais didi-
ticos, mas da imperiosa necessidade gue os alunos tem demcnstrado
de projetarem, eles prdprios, experimentoé que julguem capazes de
realizar de forma independente.

0 interesse que esta atividade desperta em hnossos
estudantes nos anima a tirar, provisoriamente, as conclusdes mais
satisfatOrias. Acreditamos que qualquer que seja o modelo de labo
ratdrio proposto, sempre se deve oferecer uma oportunidade para o
aluno, dentro de suas possibilidades, tentar realizar de forma in-
dependente, alguma atividade experimental: escolhendo o tema,os ma
teriais e apresentar os resultados obtidos. Esta atividade & apre
sentada aos estu@antes ao final de cada semestre, da forma trans-

¢rita a sequir:

éa. EXPERIENCIA
PROJETO EXPERIMENTAL

OBJETIVD

Propiedar do estudante uma oportunidade para prefe-
tar e reakizar um experimento relacionade com a materia estudada.

VocZ estd sendo convidado para projetan um expeni-
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mento ¢ realizd-Zfo completamente durante a auwla prevista no seu ca
Lendario, _

Espera-se gque, com os 4{undamentos Ledricos adguiad-
dos durante o curso, acrescides poh uma vivénoid em nossos Labora-
tonios, voce e seu companheino de equipe possam realizar a4 coniten-
to esta emprediada.

Nac se pretendem projefos grandiosos e espatacufares
[embora a escolha e 04 procedimentos seja sua), mas aconsefhamos a
objetividade e simplicidade nesta tarefa.

Caberd a voci e seu colega da equipe a escolha da ex
periinedia ¢ dos materiais necessdrios para tal. FEste material de-
vera sen utifizado no dia de sua aula. O faboratonio dispord du-
hanie a realizagao do experdimento de apanefhos tais como: balanca,
crondmetnos, paquimetros ou micigmetnos, etfe., Ao final da expe-
ritnceda, voeld deverd entregan um refatondio semelhante acs gque fa
elabonrou. ’

Antes de se definin pela escolha de um projeto, con

sulte seu professon. Caso vock encontre alguma dificuldade para es

colhen um expeadmento ou mesmo duranfe a sua healizacdo, dew pro-
fesson tambem pode&& ondentd-Lo nesse sentido.

Aconselhamos ndo dedixar paka a Ultima hora a fareda
da escolha do Projeto a sen desenvolvido. Vool possivelmente en-
contrand algumas dificufdades (ndo intransponlveis) nesta ativida-
de; mas considene-as como um desafio. Acredifamos em seu ixito!

f) Oficina Eletro-Mecanica

Consiste num curso de oficina paralelco d3s ativida-
des experimentais, de carater optativo e experimental, para os alu
nos de Fisica gque desejarem uma formagdo complementar técnica. Es
te curso serd de grande utilidade para os futuros profissionais no
campo de Fisica (magistério, pesquisa, indidstria), etc.. Este cur
so, complementar a4 formagdo experimental do alune, tem demonstrado
grande interesse apesar de nao ser obrigatbric e nac atribuir qual
guer crédito acadfmicc ac aluno. De uma maneira geral, temos rece
lhido interessantes opinides dos alunos da importdncia desta ativi
dade .

g) Laboratdric de Demonstragdes

Este laboratdrio, criado em 1975, consta de uma se-
rie de equipamentos de demonstragoes que podem ser utilizados pelos
professores em suas aulas, e permanece i disposicdc dos alunos pa-

ra suas préprias manipulacdes e observagdes. Constitui um aspecto
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fundamental do ensineo experimental, em qualguer nivel de ensino, u
ma vez que fendomenos estudados teoricamente.podem, .de pronto, numa
aula de demonstragdc ou contando com material de apoic, encontrar
suporte ou modelo concreto.

Embora o laboratbric de demonstragdes ndo esteja sob
nossa responsabilidade, nossos alunos sdo incentivados a procuri-
-lo e desta forma tirar melhor proveito deste tipo de atividade. £
de fundamental importincia pelas miltiplas oportunidades que um a-
luno pode dispor para a iluStragEo de fendmenos ou modeloé;:féla'Li
vre manipulagao independenfe.de cilculos, etc.. Esﬁudoé'jé publi
cados destacam sua importdncia e acreditamos que 0. mésmo 'ﬁevé ser

agilizado em seus miltiplos aspectos.

Paralelamente ao cursc experimental gue relatamos,
outras propostas estioc sendo alvo também de experimentagdo, como o
Laboratdric com a Redugdo Progressiva de Informagdo Dirigida.. Es-
tamos no momentc projetando um modelo alternativo que poderia rece
ber a denominagac de Laboratdrio de Exercicios Experimentais cuja
fundamentagio vamos expor a seguir e cuja primeira verificagdo es-
tamos realizando- durante o 29 semestre de 1981. '

a) Laboratdrio de Exercicios Experimentais

Das analises preliminares feitas com relagao aos mo
delos de laboratdrios que estamos presentemente desenvclvendo, al-
gumas criticas, com relagio aos experimentos programados em sala de
aula, merecem de nossa parte a tomada de decisbes . que podem nos con
duzir, parcialmente.a uma nova estruturagic do laboratdrio progra-

mado. As principais sao:

- alguns experimentos j& foram realizados pelos alunos que sao obri
gados a atividades, para eles, sem nenhum proveito aparente;

- acreditamos gue um exercicio deve conter uma certa dose, para
o aluno, de interesse ou desafioc. Quando um aluno adentra a sala
de um laboratdrio estruturado, como atualmente o apresentamos, nem
sempre isto pode ocorrer, mesmo contando com excelentes professo-
res. O problema, como um exercicio experimental, pode ndo represen
tar nada para grupos enormes de alunos e como conseguéncia gera o
que ja denominamos anteriormente a "sindrome da rejeicdo" para to-
das as atividades experinentais;

- al&m da diversidade de interesses dos alunos, temos varios cur

sos gue deverao desenvolver atividades experiméntais. ~ Obviamente

que o assunto tratado continuara sendo Fisica, mas podemos apresen
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tar uma gama de experimentos que pode interessar mais aos alunos de

um cursc do que de outro.

alidade a estas criticas, nds podemos observar, con
forme estabelecemos anteriormente, que um conjuntoc de experiéncias
nac tem prevaléncia sobre um outro completamente diferente. Isto,
de certa formé; nos conduz a situagdo de que talvez estejamos atuan
do mais na parte atitudinal do aluno do que na cognitiva. Estas oon
side:égﬁés nos sugerem que talvez pudessemos desestruturar os atuais
Laboratbrios Didaticos, com melhor proveito vara os alunos. Neste
sentido estamos introduzindo as alteragoes seguintes:

- em cada Laboratério poderemos dispor de uma variada gama de ex
perimentos; o alunc poderd escolher um ou dois exercicios experi-

mentais para cada periodo de Atividade;

- o aluho poderd, em alguns casos, realizar uma atividade,como,
por exemplo, ‘calcular a aceleragdo da gravidade, utilizando métodos
distintos: queda livre, péndulo- simples ou péndulo composto e com-

parar os resultados obtidos;

- uma maior diversidade de experimentos e assuntos poderi, de
certa forma, apresentar situacdes gue possam interessar ou desafiar
o estudante a um envolvimento mais decisivo nesta atividade;

- em periodos estabelecidos de acordo com 0S Cursos oS experi-
mentos podem ser substituidos por outros;

- nem todos exercicios experimentais devem ser acompanhades de
relatdrios formais; os cilculos saoc suficientes;

- o0 alunc nao deve ser obrigado a realizar todos os: experimentos;

- as demais atividades: seminarios, laboratdric circulante, pro
jetos, artigos cientificos, oficinas, demonstragdes, devem conti-
nuar a complemenhtar as. atividades experimentais.

Acreditamos gue um modelo de Laboratdrio de Exerci-
cios, come o acima descrito, possa, talvez envolver melhor os alu-
nos nas- atividades experimentais, uma vez que se poderd oferecer aos
mesmos- um amplo conjunto de experimentos e assuntos variados.

’ ' S30 hipdteses de trabalho gque postas em pritica, po
derdo nos informar da validade ou ndo das mesmas ou apontar outros

caminhos.

b) Laboratdric com a Reducdo Progressiva de Informacdo Dirigida

com o objetivo de favorecer a iniciativa,observagdo

e analise por parte do estudante, o cursc de Laboratdrioc de Fisica

4G,

Basica oferecido para os alunos da Escola Politécnica (600) foi e-
laborado de tal forma que as instrugdes de laboratdric tivessem as.
informagoes sobre os procedimentos e tratamentos de dados,diminuin
do gradativamente no transcorrer do curso, Nas (ltimas experién-—
cias, coube ao aluno participagao dominante na atividade em aulas;
basicamente apenas os objetivos a serem atingidos foram apresenta—
dos.

0 laboratdrioc ndo dirigido exige participagao ativa
do aluno em aula e maior interac¢ao professor-alunc, possibilitando
ainda conhecimento das reais dificuldades experimentais e: concei-
tuais do aluno.

Pretendemos analisar essa atividade.desenvolvida. a
partir de 1978, enriquecida com as observagoes a serem feitas du-
rante o ano de 1979 & 198l. Resultados preliminares foram apresen.
tados em Simpdsios de Ensino.

IV. CONSIDERACOES FINAIS

hparentemente, o arranjo proposto consiste num mode
lo eclé&tico constantes das vAarias propostas para o ensino experi-
mental , conforme destaca Watanabelz. DibBl o caracteriza comoc um
ensino através de multi-meios, onde cada elemento do sistema & pro
jetado visando levar ¢ aluno a atingir objetivos intermediarios e
o conjunto dos meios conduzem o alunc ac objetivo final da aprendi
zagem,

0s resultados das atividades descritas nos Itens a-
cima estdo sendo analisadas a partir dos relatdrios elaborados pe-
los alunos, de criticas e sugestoes feitas pelos aluncs e professo
res do curso, do desempenho individual e em grupo do aluno,além da
comparagac com atividades similares encontradas na literatura. .

Nossos estudos preliminares nos permite fazer coro
com aqueles que apregoam a importancia da atividade experimental;
por outro lado, tem nos dado subsidios para que possamos ressaltar
que num curso destinado a formagao de fisicos, mais importante do-
que o conteiido envolvido numa programa¢adc das atividades experimen

tais, estd sua estruturagdo e a atuacdo do aluno. Come coroldrio da

afirmagao acima, podemos colocar que nao detetamos um conjunto de
experiéncias que tenha prevaléncia sobre qualquer outro. Este fa-

to nos conduz i critica de que sao académicas as discussdes usuais
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de ser esta experiénecia mais importante do que aquéla.
A projegdo de um modelc de Laboratbrio deve levar em
conta os gbjetivos gerais do curso que norteiam a formacdo do pro-

fissional. Na auséncia explicita desses, acreditamos que podemos

procurar inspiragbes em aspectos relevantes dessa formagao conside

rando a atuagao do profissional nos varios campos de trabalho (ma-
gistério, pesquisa, indistria, basicamente), nos guais o aluno, ji
como profissional, deverd ter condigdes para uma atuagio independen
te e cooperativa. Dominar té€cnicas, proijetar experimentos simples,
localizar informagoOes consideradas relevantes, coletar dados, apre
sentd-los por escrito e cralmente, sfo tarefas gue um curso experi-
nental pode favorecer,

Este &€ o nosso conceito de LaboratSrio Didatico:ndo
se trata de um local onde o aluno simplesmente completa uma exigég
cia curricular, mas sim corresponde a um conjunto de atividades gue
se integram visando capacitar nosso estudante para um desenpenbo de
suas fungoes de forma segura, independente ou cooperativamente.

Este modelo de Laboratdrio gue estamos desenvolven—
do & objeto de intensc trabalho de acompanhamento = analises, vi-
sando detetar as falhas e introduzir as necessirias reformulacdes,
Preparar de forma adequada nossos estudantes, no campo do ensino ex
perimental; criar um ambiente de integragdo, cooperagdo, responsa-
bilidade e interesse pelas atividades previstas; ouvir as criticas
e sugestces de nossos estudantes e colegas e, finalmente, abrir es
pagos para uma atuagdc efetiva de nossos alunos, serao as diretri-
zes que perseguiremos visando, obviamente, atingir um aprimoramen-—

to de nosso Laboratorio Didatico.

1.

7.

10.

11.

12.
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