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RESUMO

Apresentam-se, aqui, resultados de um estudo, cujo objetivo central foi avaliar como
0s resultados de pesquisa podem subsidiar a pratica docente de um professor
universitario. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, tendo como referencial a analise
de discurso, estudos que abordam concepgdes alternativas sobre conceito de Fisica,
bem como a relevancia do laboratorio didatico na formacéo inicial de professores de
Fisica. A amostra de sujeitos analisados, neste estudo, foi constituida de um professor
responsavel por uma disciplina introdutéria de Laboratorio de Fisica e seus alunos.
Os dados para andlise de discurso foram constituidos durante dois semestres; no
primeiro, o pesquisador observou as aulas de uma das turmas de laboratério do
docente analisado; no outro semestre, além de acompanhar as préticas de laboratorio,
prestou assessoria ao docente, ao levantar as concepcdes espontaneas dos alunos
sobre temas relacionados a trés das préticas de laboratorio realizadas na disciplina:
cinematica no plano inclinado, segunda Lei de Newton e lancamento de projéteis.
Estes dados foram levados ao conhecimento do docente previamente a realizacao
das préticas de laboratorio. Entrevistas inicial e final com o docente procuraram avaliar
a repercussao das inser¢des da pesquisa em sua pratica de ensino. O estudo mostrou
que o docente considerou os resultados da pesquisa em sua pratica de ensino,
considerando importante o contato estabelecido durante o processo.

Palavras-chave: Laboratorio de Ensino de Fisica; Concepcfes alternativas; Andlise
de discurso; Pratica docente



ABSTRACT

We present here partial outcomes of a study, whose main objective is to evaluate how
the results of research can subsidize the teaching practice of a university professor. It
is a qualitative research, having as reference the discourse analysis, studies that
approach alternative conceptions about the concept of Physics, as well as the
relevance of the didactic laboratory in the initial training of Physics teachers. The
sample of subjects analyzed in this study was composed of a professor responsible for
an introductory discipline of Physics Laboratory and his students. The data for
discourse analysis were constituted during two semesters; in the first one, the
researcher observed the classes of one of the laboratory classes. In the other
semester, in addition to following some of the laboratory practices, he advised the
professor by raising the misconceptions of the future students on subjects related to
three of the laboratory practices carried out in the discipline: kinematics on the inclined
plane, Newton's second Law and projectile launch. These data were brought to the
knowledge of the professor, prior to the accomplishment of the laboratory practices.
Initial and final interviews with the professor seek to evaluate the repercussion of the
insertions on the research in his teaching practice. The study showed that the professor
considered the results of the research in their teaching practice, considering important
the contact with the research established during the process.

Keywords: Physics Teaching; Physics teaching laboratory; Initial training of physics
teachers; Continuing education of university professors; Discourse Analysis.
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APRESENTACAO

Minha formacdo na educacdo basica ocorreu, inteiramente, em escolas
publicas da cidade de S&o Paulo e, concluida em Jau, estado de Séao Paulo.

Ao longo de todo o Ensino Fundamental (EF), ja na cidade de Jad,
eventualmente, iamos a eventos de divulgacéo dos trabalhos produzidos pelos alunos
da rede particular de ensino e, 14, conheciamos a escola, inclusive seus laboratérios.

A estrutura fisica da escola e o espaco destinado aos laboratérios nao
chamaram apenas minha ateng¢do, mas de todos os colegas, j& que ndo havia um
laboratério em nossa escola, do mesmo jeito da escola particular. Também, mesmo
havendo um espaco destinado ao laboratorio, ele era utilizado para outras finalidades
gue nédo a de realizacdo de experimentos.

Além do espaco fisico, cumpre destacar que a utilizacdo de jalecos por parte
dos estudantes, a manipulacéo de diferentes vidrarias com liquidos de diversas cores
e a realizacdo de experimentos, também despertaram nossa atencao.

Ja no Ensino Médio (EM), a escola em que estudei era técnica e oferecia
diversos cursos, tais como: eletrbnica, informatica, administracdo, entre outros.
Podiamos optar por algum deles, pois ocorriam no contra periodo; entretanto, acabei
optando por fazer somente o Ensino Médio, devido a minha falta de interesse naquelas
areas disponiveis e pela pouca atratividade em exercer tais profissoes.

Mesmo optando por ndo fazer qualquer curso técnico, tive diversas
oportunidades de observar os diferentes trabalhos, que eram desenvolvidos pelos
alunos daqueles cursos, pois, frequentemente, ficavam em exposi¢do, através de
eventos de difusdo e tinhamos acesso aos seus laboratérios, maquetes e dispositivos
eletrbnicos, que eram os tipos de trabalhos mais comuns.

Cada curso possuia seu laboratério especifico e nés, do Ensino Médio, também
possuiamos 0 N0sso; porém, nos trés anos em que permaneci na escola, o utilizamos
apenas uma vez.

Assim, como durante meus estudos ao longo do Ensino Fundamental, o
laboratorio também era utilizado para fins que divergiam do que seria para ocorrer
num laboratorio didatico, ou seja, era deposito.

Lembro-me de que a Unica vez em que utilizamos o laboratério foi numa

atividade conjunta entre as professoras de Biologia e Quimica, cujo objetivo era a



producéo de vinho. Fomos divididos em grupos, ficando a nosso critério a escolha dos
membros do grupo e, para a realizacdo desta atividade, seguimos um roteiro
apresentado pelas professoras.

Apo6s conclusdo da Educacéo Basica, ingressei na Unesp, Campus de Ilha
Solteira, onde cursei Engenharia Civil, por quase um ano. Ao ingressar no curso,
percebi que havia diversas disciplinas experimentais, sendo Laboratério de Fisica | e
o Laboratorio de Quimica Geral I, as primeiras disciplinas desta natureza que cursei.

Falando sobre as atividades realizadas no Laboratorio de Fisica I, mais
especificamente, uma de nossas obrigacdes, ao longo da disciplina, era a confecgéo
de graficos em papel milimetrado, monologaritmo e dilogaritmo e também a entrega
de relatérios individuais sobre o experimento realizado. Para alguns de meus
companheiros de sala, estas atividades eram comuns, visto que tiveram aulas praticas
antes de ingressarem no Ensino Superior.

A partir dai, comecei a refletir sobre o ensino que recebi durante a Educacéo
Basica, pois havia laboratorios nas escolas em que tinha estudado e acreditava que a
auséncia dessas aulas contribuiu para o aumento de minhas dificuldades na disciplina
gue estava cursando.

Ap0s algum tempo, optei por cursar a licenciatura em Fisica e, deixando o curso
de Engenharia Civil da Unesp, de llha Solteira, ingressei na Faculdade de Ciéncias da
UNESP, Campus de Bauru.

Assim como na Engenharia Civil, a estrutura curricular do Curso de Licenciatura
em Fisica também apresentava disciplinas relacionadas com experimentos, neste
caso: laboratorios de Fisica, laboratérios de Quimica e, Instrumentacgédo para o Ensino
de Fisica. Estas disciplinas diferenciavam-se das demais, ndo apenas por seu carater
experimental, mas também por oportunizar o trabalho em grupos em todas as aulas.
A formacéo dos grupos competia aos estudantes, cabendo ao docente responsavel,
apenas estabelecer o numero de integrantes.

No contexto das disciplinas experimentais, a de laboratério de Fisica eram as
gue apresentavam maior carga horaria, sendo realizada no mesmo semestre que as
disciplinas teoricas de Fisica: Fisica l, Il, Ill e IV e Fisica Moderna.

No mesmo ano em que me formei, ingressei como docente na Educacéo
Basica, atuando numa escola particular, cujas aulas foram a disciplina de Fisica, e

como pano de fundo, praticas experimentais, que faziam parte das normas da escola.



Para as atividades realizadas pelos alunos de nivel Médio, havia um roteiro
especifico para cada ano, sendo fortemente estruturado (estilo ‘receita de bolo’),
elaborado e utilizado por diversos anos, sem sofrer quaisquer alteracdes ao longo do
tempo. Também, muitos dos experimentos presentes neste roteiro ndo podiam ser
realizados, ja que alguns equipamentos foram perdidos, quebrados ou ndo podiam
ser utilizados.

Experimentos que envolvessem o uso de chamas, por exemplo, ndo podiam
ser realizados, ja que nao havia tubulacdo de gas no Laboratério de Fisica; apenas
no de Quimica, que era utilizado no mesmo horario que o de Fisica.

J4& no Ensino Fundamental, ndo havia roteiros pré-definidos para os
experimentos; as aulas eram divididas entre mim e uma professora de biologia, e, a
cada semana um de nds selecionava o tipo de experimento, roteiro e também quais
materiais deveriam ser comprados pela escola para a sua realizagao.

Percebi que as disciplinas tedricas e praticas tinham diferentes professores e
nao havia didlogo entre os mesmos sobre qual experimento seria mais adequado em
cada momento. Além disso, com o laboratério sucateado e a falta de consenso por
parte de professores, coordenadores pedagdgicos e diretores, sobre como o0s
experimentos deveriam ser conduzidos, se antes, durante ou depois das aulas
tedricas, tudo isto aumentou minhas duvidas sobre o modo de conducédo de uma aula
pratica no laboratorio didatico.

Destaco, porém, um ponto de vista comum entre todas as pessoas
supracitadas: as aulas praticas no laboratorio eram importantes e deveriam ser feitas
semanalmente, iniciando do 6° ano do Ensino Fundamental até a 32 série do Ensino
Médio.

Dentro dessa situagdo, com inumeros discursos sobre o modo de conducéao
das préticas de laboratério, pude perceber que minha formacao nédo possibilitou um
posicionamento critico sobre como usar o laboratorio didatico e sua importancia para
a formacdo dos alunos. Além disso, 0s equipamentos para a realizacdo de
experimentos de Fisica, como os que utilizei em minha graduacdo, que me eram
familiares, ndo faziam parte da realidade da escola em que eu atuava.

Ao longo do tempo, pelas minhas experiéncias na Educagao Basica, como

docente, pude perceber através de conversas com meus colegas de profissdo, que



muitas escolas ndo tinham laboratorios didaticos e, que muitas outras o tinham, porém
ndo eram utilizados, devido aos mesmos problemas ja citados.

Motivado por essas dificuldades e por uma série de duvidas, pensei que uma
aproximacdo aos estudos da Area de Ensino de Ciéncias pudesse me ajudar a
resolver tais dificuldades. E foi o que fiz; apos ser aprovado no processo seletivo,
ingressei no mestrado académico do Programa de Pds-graduacao em Educacéo para
a Ciéncia, da Faculdade de Ciéncias, UNESP — Campus de Bauru.

A participacdo nas atividades do Grupo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias
(GPEC), do qual meu orientador € um dos lideres e as disciplinas cursadas durante o
primeiro ano, bem como o contato com os referenciais tedricos e metodolégicos foram
importantes na estruturacdo desta pesquisa. Os levantamentos sobre o tema
realizados, as participacdes em congressos, em sessoes de defesas de mestrado e
doutorado, bem como as reunides de orientagdo, também foram essenciais para a
conducdo desta pesquisa e a consequente apresentacdo desta dissertacdo de

mestrado.
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INTRODUCAO

O uso do laboratério didatico faz-se presente em escolas de diversos niveis,
perpassando desde o Ensino Fundamental até o Superior. Ha na literatura, resultados
de estudos sobre o tema, como constatado por Silva e Rosa (2016), em um estudo do
tipo “estado da arte”, englobando atividades experimentais num periodo de 10 anos
(2007 a 2016). Esse estudo verificou a existéncia de artigos sobre o tema realizados
no ambito do Ensino Fundamental, Médio e Superior, sendo o maior foco no Ensino
Médio.

O levantamento realizado pelos autores leva em consideracdo artigos
publicados em revistas classificadas como A1, A2 e B1, no Qualis Periodicos da Area
de Ensino (46) da CAPES - Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior.

O numero de artigos sobre laboratério didatico por nivel de escolaridade de
acordo com o trabalho de Silva e Rosa (2006) foram: Ensino Fundamental/07, Ensino
Médio/45, Ensino Superior/10 e Estudos Teoéricos/07(entende-se por categoria
“Estudos tedricos”, os artigos que nao especificavam o nivel de escolaridade), o que
totalizou uma andlise de 69 artigos.

De acordo com Alves Filho (2000):

A Fisica sempre esteve muito ligada aos procedimentos e praticas
experimentais, tanto que se acredita que ela, dentre as Ciéncias Naturais,
sempre foi — e continua sendo - aquela que tem uma relacdo bastante estreita
com atividades ligadas ao laboratério. Este pensamento tornou-se tao
fortemente arraigado, que levou & introduc¢é@o do laboratério nos cursos de
Fisica, pois se, para fazer Fisica, € preciso do laboratério, entdo, para
aprender sobre Fisica, ele também é necessério. Assim, a introducdo do
laboratério didatico no processo de ensino médio deve ter ocorrido de
maneira natural em um periodo perdeu-se no tempo e ndo se consegue
resgatar com preciséo (ALVES FILHO, 2000, p.174).

A producao significativa de artigos relacionados a temética dos laboratérios
didaticos, particularmente sobre a disciplina de Fisica, ndo significa que seus

resultados tenham sido contemplados ou tenham interferido significativamente na
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pratica de ensino de docentes das escolas de educacao basica ou do Ensino Superior;
ou seja, existe uma distancia entre a producdo da pesquisa e sua interferéncia na sala
de aula. Por outro lado, varios desses estudos mostram diversos problemas ligados
as praticas laboratoriais no ensino, nos diversos niveis de ensino.

O estudo realizado por Pereira (2004) em Araraquara, S&o Paulo, e em
algumas das cidades adjacentes, constatou que, na maioria das escolas desta regiao,
0S espacos destinados aos laboratorios estavam sendo utilizados para outras
atividades. Nestas escolas, também, via de regra, havia falta de investimento e
manuten¢ao dos equipamentos, nagquelas que possuiam arranjos experimentais.

Os estudos constataram ainda que, mesmo escolas que possuiam
equipamentos de laboratorio, ndo eram utilizados, ja que faltavam manutencéo,
recursos para compra e reposi¢ao de material, inexisténcia de técnicos de laboratério
para auxiliar o professor, e, assim, os laboratérios acabavam fechados (BORGES,
2002).

Essas constatacbes levaram o pesquisador a buscar por resultados de
pesquisa em Ensino de Fisica, na literatura nacional e internacional. O conhecimento
destes resultados mostra que as pesquisas, relacionadas ao laboratério didatico de
Fisica, em sua maioria, tratam mais sobre os tipos de abordagens experimentais
(como demonstracdo, verificagcdo ou investigacdo) do que com a aprendizagem
proporcionada aos alunos, ou seja, pouco se encontra na literatura sobre a
aprendizagem dos alunos em aulas de laboratério.

Essa lacuna nos levantou diversas questdes, por exemplo, se 0s
conhecimentos prévios dos estudantes, particularmente aqueles que acabam de
ingressar na Universidade, sdo conhecidos e/ou levados em consideracdo pelo
docente do Ensino Superior, que atua em atividades experimentais, como € 0 caso
considerado nesta pesquisa.

Ao comparar a vivéncia que o pesquisador teve na Educacéo Basica, ja citada,
com o papel do professor de Ensino Superior, uma das questdes suscitadas, refere-
se a forma com que séo conduzidas as aulas praticas nos cursos de licenciatura em
Fisica e, mais especificamente, sobre a relevancia que o laboratorio didatico tem na
formacao dos estudantes.

Questionamentos como esse foram importantes para a definicdo da tematica

desta pesquisa, bem como outras que envolvem a relagdo entre a teoria e a
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experimentacéo, como por exemplo, se os docentes do Ensino Superior avaliam a
possibilidade de realizar as atividades experimentais antes, durante ou depois da
discussédo teorica. E se os docentes das disciplinas de laboratdrio conhecem as
ementas das disciplinas tedricas, ou seja, se as disciplinas de laboratérios didaticos
dialogam com as demais disciplinas ministradas no mesmo periodo.

Observa-se, também, na Universidade em que esta pesquisa foi realizada, que
apenas dois dos docentes que lecionam no curso de Fisica e pertencem ao
departamento de Fisica realizam pesquisa na Area de Ensino de Ciéncias/Fisica.
Embora tenham excelente formacéo, atuam em outras linhas de pesquisa, em geral,
nao possuem muito (talvez nenhum ou quase nenhum) contato com resultados de
pesquisa em Ensino de Ciéncias, em especifico com o Ensino de Fisica.

Pela experiéncia como discente em nivel Superior, observo que alguns
docentes ndo se interessam pelos resultados de pesquisa em ensino, por diversos
motivos; outros tém apreco por esta area, mesmo que realizem pesquisa em outra
area e produzam conhecimento na area “dura” da Fisica.

Por outro lado, imaginamos que existam docentes com formacdo em nivel de
bacharelado, mestrado e doutorado em areas que ndo a de ensino, mas que atribuem
as pesquisas em ensino uma possibilidade de rever suas praticas pedagodgicas. Estes
docentes podem estar distantes dos resultados da pesquisa por conta dos afazeres
no meio académico e, talvez, falta de dialogo com os pesquisadores desta area, dai
surgir a preocupacédo de aproximar resultados de pesquisa com docentes com este
perfil e, também, proporcionar uma espécie de “assessoria” para lidar com estes novos
conceitos.

A discussédo acima levou-nos a questao central desta pesquisa:

e De que forma os resultados de pesquisa em Ensino de Ciéncias/Fisica
podem subsidiar a pratica do professor universitario?

Desta questao central, levantamos outras duas:

e Qual a relevancia do laboratorio didatico na formagédo de professores de
Fisica?

e O laboratorio didatico dialoga com as outras disciplinas?
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Nesse estudo, portanto, destacamos 0s motivos que levaram a escolha do tema
pelo pesquisador: o uso do laboratério didatico, particularmente, o laboratorio de
Ensino de Fisica, a partir da vivéncia como discente do Ensino Superior e os reflexos
desta formacao em sua pratica de ensino, como docente na educacao basica.

Na “apresentacéo”, sdo colocadas as questdes de pesquisa relacionadas a este
trabalho, embasadas em alguns referenciais tedricos da Area de Ensino de
Ciéncias/Fisica e as motivacdes pessoais do pesquisador.

A secdo 1 discute resultados de pesquisa que trazem diferentes tipos de
laboratérios, abordagens, grau de liberdade dos roteiros e a relagdo entre estes trés
fatores e, também, um pequeno resgate histérico sobre as praticas laboratoriais e
experimentos mentais.

Ja a secdo 2 trata das caracteristicas e aspectos tedrico-metodologicos da
presente pesquisa, quando sdo apresentadas algumas caracteristicas do curso de
licenciatura estudado, bem como detalhes da disciplina, da qual os dados foram
coletados, o perfil da amostra, detalhes da construgdo do corpus de pesquisa e,
também, elementos da Andlise do Discurso, referencial que adotamos para analisar
dados e discursos, no caso, do docente da disciplina que foi acompanhada neste
estudo.

E a secdo 3 apresenta a analise de respostas dadas pelos estudantes da
amostra aos questionarios destinados a levantar suas concepcdes alternativas.
Analisamos ainda os discursos presentes nas entrevistas realizadas com o docente
responsavel pela disciplina de Laboratorio de Fisica I.

Por ultimo, a secéo 4 apresenta as conclusfes desta pesquisa.
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1. A experimentagdo no Ensino de Fisica

Nesse estudo, procuramos, incialmente, considerar a literatura pertinente a
area de Ensino de Fisica sobre o tema central: a experimenta¢do no Ensino de Fisica.

A maior parte dos trabalhos considerados e analisados consta de artigos
publicados no periodo de 2008-2017, em revistas da area de educacao ou Ensino de
Fisica e/ou Ciéncias e um dos critérios para a escolha dessas publicacbes foi a
selecdo, considerando os artigos constantes no Qualis da Area de Ensino (46) da
CAPES, dentre os niveis superiores: Al, A2 e B1.

Cinco periodicos brasileiros foram considerados nesse levantamento: o
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF), a Revista Brasileira de Ensino de
Fisica (RBEF), Investigacdes em Ensino de Ciéncias (IENCI), Ciéncia & Educacao e
Ensaio: Pesquisa em Educagéao em Ciéncias.

Cumpre destacar que a classificacdo destes periddicos corresponde aos
estratos de 2014, estabelecidos pela CAPES. As referéncias dos artigos constam no

Quadro 1, abaixo.

Quadro 1 — Periddicos analisados neste estudo

Referéncia do periodico Qualis
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica. v.1, n.1. (1984-).
Florian6polis/BR:  Universidade Federal de Santa Catarina, Bl

Departamento de Fisica, Imprensa Universitaria. ISSN 2175-7941
Ciéncia e Educacéo. v.1, n.1. (1995-). Bauru/SP: Programa de Pés-
Graduacdo em Educacdo para a Ciéncia da Universidade Estadual Al
Paulista. ISSN 1980-850X

Ensaio: Pesquisa em Educacdo em Ciéncias. v.1, n.1 (Set/1999-).
Belo Horizonte/BR: Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica, A2
Faculdade de Educacéo, Universidade Federal de Minas Gerais. ISSN
1983-2117

Investigacbes em Ensino de Ciéncias. v.1, n.1 (1996-). Porto
Alegre/BR: Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande A2
do Sul. ISSN 1518-8795.
Revista Brasileira de Ensino de Fisica. v.1, n.1. (1979-). S&o Al
Paulo/BR: Sociedade Brasileira de Fisica. ISSN 1806-9126.
Fonte: o autor (a partir do Qualis, CAPES, 2014)

A literatura mostra que, ha décadas, tém sido diagnosticados os problemas e

dificuldades relacionados ao Ensino de Fisica e que sdo objetos de estudo de
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diferentes grupos de pesquisa no pais (Araujo; Abib, 2003). E vérios autores apontam
que as atividades experimentais séo “ [...] uma das maneiras mais frutiferas de se
minimizar as dificuldades de se aprender e de se ensinar Fisica de modo significativo
e consistente. ” (ARAUJO; ABIB 2003, p. 176).

Devido a isso, o Laboratério Didatico de Fisica tem sido considerado um
ambiente, onde as atividades praticas sdo realizadas e a formagédo de grupos pode
ser aproveitada para um favorecimento das relacdes interpessoais entre o0s
estudantes. Estudo centrado em referencial psicanalitico, W.R.Bion, faz até analogia
de grupos em laboratério com grupos terapéuticos, aproximando 0s aspectos
subjetivos dos cognitivos e, neste caso, 0s estudantes acabam por escolher uma
lideranca no grupo, que pode ser exercida até mesmo pelo docente da disciplina
(BAROLLI, 1998; BAROLLI; VILLANI, 2000).

E necessario enfatizar, porém, que o estudo de Rua e Alzate (2012) mostra que
0s roteiros presentes nos laboratérios didaticos, em geral, apresentam um grau de
liberdade pequeno, sendo atribuido aos estudantes seguir fielmente os passos e
chegar a uma concluséo pré-determinada, o que pode apresentar uma visao distorcida
da Ciéncia, colocando a préatica como validade definitiva de hipoteses e teorias. O
estudo mostra ainda que, os alunos trazem consigo diferentes conhecimentos que,
muitas vezes, se distanciam do conhecimento reconhecido pela comunidade cientifica
e as aulas de laboratério podem favorecer o ‘confronto’ das concepgdes alternativas
gue os estudantes possuem com o conhecimento cientifico (RUA; ALZATE, 2012).

J& o trabalho proposto por Hodson (1994) demonstra a importancia da relacéo
entre teoria e pratica e coloca a Ciéncia como falivel, cujo acesso nao é impossivel,
pois € uma constru¢cdo que depende de fatores sociais, culturais, politicos e
econdémicos.

A literatura sobre os tipos de abordagens nas aulas de laboratério aponta que
as praticas demonstrativas sdo predominantes (ARAUJO; ABIB, 2003; RUA; ALZETE,
2012). Para reversdao deste quadro, alguns autores propdéem que as atividades
realizadas nos laboratorios devam envolver os alunos numa abordagem mais
investigativa, em que os alunos atuem como construtores de seu conhecimento, ou
seja, ndo ajam como sujeitos passivos, onde o professor é o Unico detentor do
conhecimento (GIL-PEREZ; CASTRO, 1996).
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1.1. Algumas consideragdes sobre o papel da experimentagcdo no ensino

Em Alexandria, Arquimedes foi um filosofo com uma mentalidade mecanicista,
que fez experiéncias praticas, e, provavelmente, tornou-se o mais conhecido pelo
caso da coroa do rei, Hierdo Il e seu parafuso sem fim, cuja finalidade era extrair &gua
de pocos (RONAN, 1987).

Também, Ronan (1987) coloca que Ctesibio, por volta de 250 a.C., realizou
trabalhos bélicos, como desenho de catapultas com molas de bronze e a ar
comprimido, mas, no entanto, ficou mais conhecido pelas suas clepsidras, relégios de
agua, que moviam mecanismos capazes de movimentar bonecos, sinos e passaros
canoros (precursores do reldgio cuco), o que gerou grande atracdo. Outro destaque
foi Herdo, que inventou brinquedos mecanizados, jarros com truques, trombetas de
som automatizado, entre outras invencdes da mesma natureza.

Segundo Ronan (1987):

Por que seria uma instituigdo intelectual como o museu apoiado o que parece
ter sido uma sucessdo de fabricantes de brinquedos ou instrumentos
semimagicos e misteriosos? Certamente produziram-se algumas invengdes
Uteis, mas a maioria dos trabalhos de Ctesibio e dos manuscritos que
recordam o de Herdo esté cheia de dispositivos destinados mais a entreter
do que edificar. Qual era o propésito de tudo isso, se é que havia algum? A
resposta nado é dificil de encontrar e, na verdade, um indicio é apresentado
nos livros escritos pelo préprio Herdo. Ele preparou um texto sobre
pneumatica e outro sobre mecéanica; escreveu a respeito da dioptra, de
catapultas e dos principios épticos da reflexdo. Em outras palavras, Herao
escreveu uma série de trabalhos sobre, principalmente, o que chamariamos
de Fisica, e parece que muitos dos aparelhos que ele, e outros antes dele,
fizeram foram construidos ou para testar principios da Fisica ou para
demonstra-los a audiéncias maiores. Assim, quando vemos Her&o aplicando
seu conhecimento em espelhos, tanto curvos como planos, para provocar
ilusbes, ndo devemos surpreender-nos: tal aplicacdo seria, evidentemente,
uma demonstragdo ideal de certos principios Opticos. Pode-se perguntar,
certamente, por que ele ndo se satisfazia com experimentagfes basicas de
laboratério, em vez de brinquedos complicados, mas ndo havia uma tradi¢éo
de demonstrac¢@es fisicas formais, embora houvesse de provas matematicas
formais, e aparelhos engenhosos teriam grande efeito na apresentacao de
certos principios (RONAN, 1987, p.121).
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A literatura indica que o Museu de Alexandria foi a primeira instituicao a realizar
experimentos fisicos destinados ao publico e as apresentacées ndo formais tinham
como intuito despertar a atencdo da audiéncia através de experimentos
demonstrativos, que divulgavam o trabalho realizado.

Atividades de demonstragdo foram chamadas por Taylor (1988) de Lecture
Demonstration, ou seja, palestras realizadas em espacos abertos, como quadras,
auditorios e/ou teatros e, dependendo da habilidade de quem as apresentava, eram

comparadas a peca de teatro. Segundo Taylor apud Gaspar e Monteiro (2005, p. 229):

As primeiras lectures demonstrations surgiram no século XVII, citando como
exemplos as pinturas de aulas de dissecacao do corpo humano, como a obra
‘Aula de Anatomia’, de Rembrandt (1632), gravura que mostra o fisico Willian
Gilbert demonstrando principios do magnetismo a rainha Elisabeth I, no inicio
do século XVII, bem como as lectures demonstrations apresentadas na Royal
Society, na Gra-Bretanha, promovidas desde a sua fundagéo, em 1660, nas
quais, entre os palestrantes, encontramos fisicos renomados, tais como
Thomas Young, Michael Faraday, John Tyndall, Hermann von Helmholtz,
Jules Antoine Lissajous, Sir Lawrence Bragg e Julius Sumner Miller (Taylor
1988, apud Gaspar, 2005, p. 229)..

Observemos que os autores partem do pressuposto de que as atividades de
demonstracdo chamam a atencdo da populacdo, logo, seriam de grande valia
incorpora-las ao Ensino de Ciéncias em geral e, mais especificamente, ao Ensino de
Fisica, ja que poderiam servir como fator motivador.

Ao longo da histéria, brinquedos instrutivos eram utilizados como meio de
ensino, como na era Vitoriana, em que os fabricantes de instrumentos cientificos
julgaram a necessidade de tornar seus aparelhos mais praticos (RONAN, 1987).

Ja no século XX, as influéncias culturais, politicas, econémicas e sociais nas
escolas foram importantes para o enriqguecimento e divulgacdo das descobertas
cientificas, como as apresentadas por Krasilchik (2000) tendo como marco a década
de 50 até o ano 2000, dizendo:

Um episddio muito significativo ocorreu durante a “guerra fria”, nos anos 60,
guando os Estados Unidos, para vencer a batalha espacial, fizeram

investimentos de recursos humanos e financeiros sem paralelo na historia da
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educacéo, para produzir os hoje chamados projetos de 12 geracdo do ensino
de Fisica, Quimica, Biologia e Matematica para o ensino médio. A justificativa
desse empreendimento baseava-se na ideia de que a formacédo de uma elite
gue garantisse a hegemonia norte-americana na conquista do espaco
dependia, em boa parte, de uma escola secundaria em que os cursos das
Ciéncias identificassem e incentivassem jovens talentos a seguir carreiras
cientificas. Esse movimento, que teve a participacéo intensa das sociedades
cientificas, das Universidades e de académicos renomados, apoiados pelo
governo, elaboraram o que também é denominado na literatura especializada
de “sopa alfabética”, uma vez que os projetos de Fisica (Physical Science
Study Commitee — PSSC), de Biologia (Biological Science Curriculum Study
— BSCS), de Quimica (Chemical Bond Approach — CBA) e (Science
Mathematics Study Group — SMSG) séo conhecidos universalmente pelas
suas siglas. Esse periodo marcante e crucial na histéria do ensino de
Ciéncias, que influi até hoje nas tendéncias curriculares das varias disciplinas
tanto no ensino médio como no fundamental, foi dando lugar, ao longo dessas
Ultimas décadas, a outras modificacdes em funcdo de fatores politicos,
econdmicos e sociais que resultaram, por sua vez, em transformacdes das
politicas educacionais, cumulativas em fungdo das quais ocorreram
mudancas no ensino de Ciéncias (KRASILCHIK, 2000, p. 85 e 86).

Essas modificagbes foram sintetizadas e inseridas no quadro seguinte:



Quadro 2 - Evolucéo da situagdo mundial, segundo tendéncias no ensino
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Situa¢do mundial

1950 1970 1990 2000
Tendéncias no ensino . L L
Guerra Fria Guerra Tecnoldgica Globalizagdo
Objetivo do ensino . Formar elite Formar cidadao-trabalhador . Formar cidadao-trabalhador-estudante
. Programas rigidos Proposta Curriculares Estaduais . Parametros Curriculares Federais
Concepcgéo de Ciéncia e  Atividade neutra Evolugao histérica e  Atividade com implicacdes sociais
Pensamento I6gico-critico
Instituices promotoras de reforma . Projetos curriculares Centros de Ciéncias, Universidades . Universidades e AssociagOes profissionais
e  Associacdes
profissionais
Modalidades didaticas recomendadas e  Aulas praticas Projetos e discussfes e Jogos: exercicios no computador

Fonte: Krasilchik (2000, p. 86)
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Como pudemos observar, as disciplinas cientificas apresentam
particularidades no processo de ensino e aprendizagem, pois Sdo essenciais para a
solugdo de problemas e, em diversas fases das reformas propostas, receberam
nomes distintos, como: “ciéncia posta em pratica”, “método da redescoberta” e
“‘método de projetos” (KRASILCHIK, 2000), numa tentativa de buscar alternativas para
a resposta, através de questionamentos e a execucdo de experimentos. Ainda,

segundo a autora:

No periodo 1950-70, prevaleceu a ideia da existéncia de uma sequéncia fixa
e béasica de comportamentos, que caracterizaria 0 método cientifico na
identificacdo de problemas, elaboracdo de hipoteses e verificagdo
experimental dessas hipéteses, o que permitiria chegar a uma concluséo e
levantar novas questdes. Com essas premissas, as aulas praticas no ensino
de Ciéncias servem a diferentes funcdes para diversas concepc¢des do papel
da escola e da forma de aprendizagem. No caso de um curriculo que focaliza
primordialmente a transmisséo de informacdes, o trabalho em laboratorio é
motivador da aprendizagem, levando ao desenvolvimento de habilidades
técnicas e principalmente auxiliando a fixacdo, o conhecimento sobre os
fendmenos e fatos. A medida que a influéncia cogpnitivista foi se ampliando
em base dos estudos piagetianos considerando fases de operacdes logicas
pelas quais o aluno passa em uma ordem que vai do sensomotor (18 meses),
pré-operacional (até 7 anos), concreta operacional (dos 7 aos 11 anos) até o
formal operacional (dos 11 até os 15 anos), passou-se a encarar o laboratério
como elemento de afericdo do estagio de desenvolvimento do aluno e de
ativacéo do progresso ao longo desses estagios e do ciclo de aprendizado.
(KRASILCHIK, 2000, p. 88)

Nesse sentido, as concepcdes alternativas que o0s estudantes possuem Ssao
importantes, sob a perspectiva construtivista, uma vez que, no contexto dos conceitos
prévios e suas aplicacdes nas aulas praticas, fazem com que o laboratério didatico
nao seja subutilizado, sendo apenas divertido, mas contribua para a formulacdo ou
reformulacéo de conceitos (KRASILCHIK, 2000).

J& o trabalho proposto por Silva e Rosa (2016) mostra que diferentes autores

propdem gque as atividades realizadas nos laboratdrios didaticos ndo sejam pautadas
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por um roteiro fortemente estruturado, pois um roteiro fechado impossibilita o
pensamento critico e a criatividade dos estudantes durante a execugdo do
experimento.

Rosa e Silva (2016) também apontam que metodologias investigativas e o
levantamento das concepc¢oes alternativas dos estudantes vém ganhando espaco nas
pesquisas. E cumpre destacar que a pesquisa destes autores traz um levantamento
de artigos publicados em revistas da Area de Ensino de Ciéncia/Fisica com webqualis
da Capes Al, A2 e B1 (estrato 2014), num periodo de dez anos (2007-2016).

1.2. Tipos de laboratérios
O resgate histérico de propostas de laboratérios didaticos, realizado por Alves
Filho (2000), apresenta as diferencas entre elas, em funcdo de suas caracteristicas

organizacionais. Estas diferentes tipologias séo descritas, no quadro abaixo:

Quadro 3 — Diferentes tipos de laboratoérios didaticos

Denominacdes Caracteristicas principais
Laboratério de demonstragéo As atividades sao de inteira
responsabilidade do professor, que assume
um papel ativo e os alunos séo
espectadores.

Laboratério tradicional (convencional) | Os alunos passam a realizar o experimento,
seguindo um roteiro.

Laboratdrio divergente Apresenta um grau de liberdade maior no
roteiro que o laboratdrio tradicional, onde o
professor deve planejar suas atividades.
Laboratério de projetos Destinado a aluno que ja tenha passado
pelo laboratorio tradicional ou divergente,
pois o foco é o treinamento para uma futura
profissdo

Laboratério biblioteca Sao experimentos de rapida execucao que
ficam montados e disponiveis aos
estudantes permanentemente, que podem
selecionar algum deles e, utiliza-lo, como
se fossem livros numa biblioteca.

Fonte: o pesquisador

De acordo com Alves Filho (2000), algumas dessas diferentes tipologias de

laboratérios didaticos ndo sdo mais praticadas, mas refletem a preocupacdo em
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utilizar as aulas de laboratério para a melhoria no processo de ensino e aprendizagem

em Ciéncias e ajudaram a compor dissertacdbes de mestrado, teses e artigos

cientificos na Area de Ensino. Ainda segundo Alves Filho (2000), apresentamos maior

detalhamento desses laboratorios:

Laboratério de demonstragéo: também conhecido como experiéncias de
catedra, a conducdo do experimento € de inteira responsabilidade do
docente da disciplina, que ocupa a posicédo principal nos processos de
ensino e de aprendizagem; neste caso, 0s alunos passam a assumir um
papel secundario (ALVES FILHO, 2000). O autor ainda salienta que estas
aulas podem ser um facilitador de aprendizagem para os alunos, ja que sédo
apresentados fenGmenos, que o0s ajudam no desenvolvimento de
observacéo e reflexdo, além de aumentar a motivacdo dos alunos por ser
mais agradavel e interessante do que uma aula tradicional realizada em sala

de aula;

Laboratério tradicional (convencional): neste tipo, sdo os alunos que
realizam os experimentos. Seguem um roteiro para a execuc¢ao do trabalho
no laboratoério, que apresenta os passos a serem seguidos (inclusive com
sua ordenacdo), equacbes que serdo utilizadas, entre outros fatores.
Caracteriza-se um roteiro fechado, fortemente estruturado, também
denominado na literatura, como “livro de receitas” ou “cookbook”. Os alunos

devem desenvolver um relatério sobre a atividade realizada;

Laboratério divergente: diferentemente do laboratorio tradicional, este
apresenta um grau de liberdade maior em seu roteiro, pois se pode decidir
sobre as etapas que serdo realizadas, contemplando os procedimentos e
esquemas adotados. E dividido em duas partes: a primeira é a mesma para
todos os alunos e recebe o nome de “exercicio”, pois 0s aproxima dos
instrumentos de medida e dos equipamentos. Na segunda, chamada de
“‘experimentac¢ao”, onde as hipéteses levantadas, objetivos e consideracdes

sobre a atividade que serd realizada e como irdo executar as medidas séo
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obrigacdes dos alunos que as apresentam ao professor e este lapida suas
ideias para a execucao do experimento;

Laboratorio de projetos: dentre todos os outros laboratoérios, é o que
possibilita maior liberdade de acdo ao estudante, mas é necessaria a
passagem por outros tipos de laboratério antes, jA que este € o que
apresenta maiores investimentos financeiros. Também, é necessario que
instrumentos e técnicas de medida, bem como conceitos e principios fisicos,
planejamento e procedimentos experimentais fagam parte dos saberes
deste aluno. Com estas caracteristicas, trata-se de um ambiente que busca
a formacdo de um futuro profissional e os escritos de seu trabalho séo de
uma complexidade que atingem um nivel proximo ao de um artigo cientifico,

com possibilidade de publicacao;

Laboratorio biblioteca: os experimentos ficam a disposi¢do dos alunos,
montados permanentemente no laboratério, que séo realizados mais
rapidamente que num laboratoério tradicional. Assim como o laboratorio
tradicional, apresenta roteiro fortemente estruturado, mas as anotacdes

realizadas sao menores.

Ao apresentar os diferentes tipos de laboratério trazidos no trabalho de

Alves Filho (2000), procuramos nao estabelecer qualquer juizo de valor, pois
acreditamos que mesmo algumas dessas tipologias que nédo sdo mais utilizadas,
nem pelos seus proprios proponentes, possam se adequar em diferentes
ambientes, diferentes realidades e, cabe ao docente da disciplina, julgar qual deles

atende melhor a sua realidade.

Tipos de atividades no laboratorio didatico

Um estudo realizado por Araudjo e Abib (2003) analisa 106 artigos publicados

no periodo de 1992 a 2001, relacionados a utilizacdo do experimento em sala de aula

e mostra que esta tematica apresenta grande interesse a pesquisadores, devido a

qguantidade de publicacGes e a diversidade de enfoques apresentados.
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Apébs andlise dos artigos, 0s autores 0s agruparam nas seguintes categorias:
relagdo com o cotidiano, grau de direcionamento das atividades, uso de novas
tecnologias e énfase na matematica.

O grau de direcionamento do roteiro presente nas atividades realizadas no
laboratério didatico foi dividido em trés diferentes tipos de abordagem: investigacéo,
verificagdo e comprovacdo. E cada uma delas apresenta um grau de abertura
diferente de roteiro, iniciando por elementos que mais se aproximam de uma aula
tradicional, com um roteiro fechado (abordagem de comprovacédo), e chegando a
métodos mais investigativos (abordagem investigativa), que possuem um grau de
abertura maior em relagéo aos outros dois.

Essas diferentes abordagens, que implicam em diferentes graus de abertura,

serdo descritas na proxima secao.

1.3.1. Atividade de demonstragéo

Alves Filho (2000) constatou que a atividade de demonstracédo é muito utilizada
no laboratério, uma vez que cabe ao docente da disciplina realizar o experimento,
desempenhando um papel ativo; jA o aluno, assume um papel secundario, que
geralmente consiste em acompanhar a atividade realizada pelo professor.

Nas atividades demonstrativas, alguns detalhes da tematica e os conceitos
envolvidos sédo destacados, com o intuito de que aspectos tedricos sejam constatados
pelos estudantes. Gaspar (2005) mostra as dificuldades e possibilidades desta
abordagem:

As atividades experimentais de demonstracéo em sala de aula, tanto quanto
as atividades tradicionais de laborat6rio realizadas por grupos de alunos com
orientacdo do professor, apresentam dificuldades comuns para a sua
realizacdo, desde a falta de equipamentos até a inexisténcia de orientacéo
pedagdgica adequada. No entanto, alguns fatores parecem favorecer a
demonstragédo experimental: a possibilidade de ser realizada com um Unico
equipamento para todos os alunos, sem a necessidade de uma sala de
laboratério especifica, a possibilidade de ser utlizada em meio a
apresentacgéao tedrica, sem quebra de continuidade da abordagem conceitual
gue esta sendo trabalhada e, talvez o fator mais importante, a motivagéo ou
interesse que desperta e que pode predispor 0s alunos para a aprendizagem
(GASPAR, 2005, p.227 e 228).
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Segundo o autor, esse tipo de abordagem pode contribuir para atenuar o
problema da falta de recursos relacionados ao laboratério didatico de Fisica ou mesmo
a auséncia dele, em uma unidade escolar.

Nessa abordagem, Silva e Laburl (2005), classificam o experimento conhecido
como “Magic Hologram — Mirage 3D”, que é constituido por dois espelhos céncavos
parabdlicos, no qual um objeto, no caso um porquinho, é colocado dentro deste
aparato e sua imagem é projetada acima dos espelhos, ja que um deles possui uma
abertura. O experimento, considerado como uma alternativa de baixo custo, consiste
na utilizacdo de uma lampada incandescente acesa, que projeta a formacao da
imagem do filamento, associada com a formacao da imagem do porquinho. Nesta
mesma abordagem, Arrigone e Mutti (2011) mostram um experimento de 6tica, que
trata da polarizacédo da luz considerada como onda eletromagnética.

Sauerwein e Delizoicov (2008) apontam para a possibilidade de construgéo de
uma biblioteca de materiais experimentais, com materiais de baixo custo, delineando
assim a possibilidade de realizacdo de atividades experimentais com recursos
escassos. E necessario apenas um equipamento para toda a turma e cabe ao docente
da disciplina realizar o experimento possivel em sala de aula, com a divisdo da turma
em grupos, que além de favorecer as relacfes interpessoais entre os estudantes, ird
direcionar seus olhares para o fenbmeno que sera trabalhado.

Essa abordagem pode servir como fator motivador para os estudantes e, para
o docente da disciplina, ja que as atividades possuem, em geral, roteiros fortemente
estruturados, nos quais os estudantes tém pouco ou nenhum grau de liberdade nas
etapas e procedimentos que devem ser adotados.

O trabalho de Oliveira (2010) sugere algumas estratégias para um melhor

aproveitamento desse tipo de abordagem. Séo elas:

e Primeiramente, explicar aos alunos o experimento que sera realizado e
guestiona-los sobre o que acreditam que ira acontecer e fazer o
levantamento de suas concepcgdes. Oliveira (2010) destaca que esta é uma

maneira para se levantar as concepc¢des alternativas dos estudantes;
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e Enquanto o experimento estiver sendo realizado, pedir que os alunos facam

anotacdes do que foi observado, 0 que exige atencao as etapas realizadas;

e Ao final do experimento, questionar os alunos sobre o experimento
realizado. Na sequéncia, apresentar (ou revisar) 0 conceito aceito pela
comunidade cientifica e comparar com as concepc¢des apresentadas antes

do experimento realizado;

e Que em grupos, respondam questbes sobre o experimento realizado,
oportunizando aos estudantes mais uma situagdo em que possam debater

sobre o contelddo e o fendmeno estudado.

1.3.2. Atividade de verificacao

Nessa abordagem de verificacdo, como o proprio nome diz, os conteudos ja
trabalhados teoricamente sédo objetos de verificagdo, agora de forma experimental,
destacando seus limites de validade.

Um exemplo de atividade nesta abordagem € o descrito por Matuo e Marinelli
(2007) em um experimento que busca calcular o coeficiente de atrito estatico. Na
verificacdo experimental destacam-se as propriedades da for¢a, com o olhar voltado
para a dependéncia da area de contato e da massa dos objetos estudados.

Essa abordagem ¢€ indicada para estudantes com pouca ou nenhuma
familiaridade com o laboratério didatico, ja que terd a oportunidade de manipular os
equipamentos e discutir entre seus pares sobre as etapas a serem seguidas, a partir
de informacdes contidas no roteiro previamente preparado pelo docente.

Fonseca et al. (2013) mostram a criacdo de um ambiente virtual, no caso um
laboratorio didatico de Fisica, baseado em experimentos reais, utilizados para o
ensino de Mecénica. Nesta pesquisa, 0s sujeitos sdo alunos de licenciatura em Fisica
que, apos estudarem certos conceitos em aulas teoricas, sdo propostos experimentos
num ambiente virtual, destinado a comprovar experimentalmente o estudado, e, os
relatorios entregues ao final de cada atividade, devem ser analisados pelo docente
para verificagdo da aprendizagem. Um ponto importante destacado pelos autores

reside no fato de muitas escolas ndo possuirem Laboratério de Fisica, mas contarem



38

hY

com acesso a internet e, desta forma, justificam que um ambiente virtual desta
natureza poderia atenuar a falta de laboratério ou a falta de recursos para manutencao
dos mesmos.

Convergindo com os objetivos de Fonseca et al. (2013), no sentido de propor
atividades que possam atenuar a escassez de recursos, Silva e Leal (2017) trazem a
proposta da construcdo de um laboratorio didatico, utilizando materiais de baixo custo,
por exemplo, materiais reciclaveis. Nesta proposta, os experimentos séo relacionados
aos fendmenos fisicos das areas da Optica, Eletricidade, Mecanica, Hidrostética,
Magnetismo, Fisica Moderna e Tecnologia e objetivam a verificacdo de contetdos
trabalhados nas aulas tedricas.

Cumpre ressaltar que, esse tipo de abordagem, em geral, consome menos
tempo que numa atividade em que a abordagem é investigativa. Entretanto, por se
constituirem em atividades de verificacdo, geralmente com roteiros previamente
preparados, diminuem as perspectivas de aprofundamento e o grau de liberdade que
os alunos possuem em uma atividade investigativa.

A pesquisa de Oliveira (2010) sugere alguns passos como forma de contribuir

no processo de ensino e aprendizagem para esse tipo de abordagem, que sao:

e Que os fendmenos observados e suas explicacfes cientificas sejam
relatados pelos alunos. Assim, a relacdo entre teoria e pratica €
desenvolvida por eles;

e Tendo como base 0 experimento existente, que sejam sugeridas algumas
alteraces e discutidas com os alunos, questionando-o0s sobre as possiveis
mudancas no fendbmeno observado, em virtude das modificacbes e que

apresentem suas explicacoes;

e No topico anterior, as causas e explicagcdes das mudancas ocorridas no
experimento em virtude das modificacbes ocorreriam apenas no campo das
hipoteses. Agora, as variagdes discutidas seriam testadas e poderiam ser
verificadas se 0s pensamentos estavam coerentes ou nao e Oliveira (2010)

destaca que processos cognitivos mais complexos ganham contribuigéo,
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quando os alunos sdo submetidos a reflexdo e identificagcdo de variaveis

experimentais;

e A partir dos dados obtidos pelos grupos, propor uma discussédo das

possiveis divergéncias encontradas.

1.3.3. Atividade de Investigacéao

Segundo Zémpero e Laburu (2011), entre as mudancas ocorridas no ensino de
Ciéncias, no periodo entre a segunda metade do século XIX até os dias atuais,
destacam-se as influéncias de John Dewey, na década de 80, considerado, na época,
um icone das ideias progressistas, particularmente, no que tange ao ensino por
investigacdo. A ideia principal defendida por Dewey sobre o papel do experimento na
educacao cientifica, muitas vezes, difere do sinbnimo para este termo, tal como €, em
geral utilizado.

Os autores citados acima procuram verificar as principais caracteristicas que
uma abordagem experimental deve conter para ser considerada uma abordagem

investigativa:

[...] o engajamento dos alunos para realizar as atividades; a emissédo de
hipéteses, nas quais € possivel a identificagdo dos conhecimentos prévios
dos mesmos; a busca por informagdes, tanto por meio dos experimentos,
como na hibliografa que possa ser consultada pelos alunos para ajuda-los na
resolucdo do problema proposto na atividade; a comunicacdo dos estudos
feitos pelos alunos para os demais colegas de sala, refletindo, assim, um
momento de grande importancia na comunicag¢éo do conhecimento, tal como
ocorre na Ciéncia, para que o aluno possa compreender, além do conteldo,
também a natureza do conhecimento cientifico que esta sendo desenvolvido
por meio desta metodologia de ensino (ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 79).

Nessa perspectiva, esse tipo de abordagem encontra-se inserido dentro do
contexto do ensino por investigacéo, que de acordo com os trabalhos de Zdmpero e
Laburt (2011) e Munford e Lima (2007), apresentam diferentes tipos de denominacéo,

como: inquiry ou enquiry, em paises de lingua inglesa, ensino por investigacéo, ensino
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por projetos, entre outros nomes. E percebemos que, nos ultimos anos, vem
ganhando destaque no processo de ensino e aprendizagem (GOMES; BORGES;
JUSTI, 2008; RAMOS; ROSA, 2008)

A abordagem investigativa faz uso do Laboratério Nao Estruturado (LNE).
Possui maior grau de abertura no roteiro, ja que o aluno assume um papel mais ativo
no processo de construgcao de seu conhecimento, uma vez que reflete sobre as etapas
gue deve tomar e deixa de lado a sequéncia estabelecida pela apostila do laboratorio
didatico, trazida em roteiros mais fechados.

Na pesquisa proposta por Bezerra Jr. et al. (2012) foi utilizado um software que
permite aos estudantes a adequacado da sua realidade, j& que possui codigo aberto e
favorece uma atividade com um grau de abertura maior, como 0 movimento parabdlico
e a segunda lei de Newton.

Ribeiro (2015) prop6s uma montagem experimental baseada num cartum, onde
a imagem foi mostrada a estudantes com o intuito de discutir a possibilidade de
criacao, fisicamente, da figura com sua construcdo e um teste, a posteriori, numa
proposta de reconceitualizacdo experimental, proposta por Hodson.

Nesse processo, o professor ndo age como Unico detentor do conhecimento,
pois atua como facilitador (mediador), cujos objetivos sdo: auxiliar os alunos na
procura de solucdes para os problemas, além de intervir nos momentos em que as
discussbes divergem do saber cientifico, alimentar os didlogos e suscitar questdes
pertinentes a atividade, entre outros fatores.

Devido a postura dos alunos e do professor nessa abordagem, o roteiro passa
a ser aberto, permitindo aos estudantes maior interferéncia nas etapas do
experimento, o que implica num tempo maior para a realizacdo das atividades

experimentais.

1.3.4. Sintese dos diferentes tipos de abordagem

Segundo a analise feita no tépico anterior, as atividades realizadas no
laboratorio didatico podem ter diferentes enfoques ou abordagens. Na literatura sobre
0 tema, podemos constatar defensores de uma ou outra abordagem, mas o que se
percebe é que cada uma delas apresenta aspectos que sdo relevantes, ou nao,

dependendo do contexto e a intencionalidade do docente.
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O trabalho proposto por Oliveira (2010) embasado em Araujo e Abib (2003),
analisou atividades experimentais relacionadas ao ensino, com discussdes sobre as
contribuicdes e implicacdes ao ensino de Ciéncias e 0s principais tipos de abordagem.
Estes diferentes tipos de abordagem, segundo os autores, trazem consigo vantagens
e desvantagens, interferindo diretamente no papel que os professores e alunos
possuem e o grau de liberdade do roteiro estabelecido para a pratica laboratorial, bem
como a conduta assumida por eles, durante a atividade realizada.

Uma sintese desses diferentes tipos de abordagens e suas influéncias em
relacdo ao roteiro de laboratério, limitagcdes, influéncias com relacdo a alunos e

professores esta presente no quadro abaixo:

Quadro 4 - Caracteristicas fundamentais dos diferentes tipos de abordagem

Tipos de abordagem atividades experimentais

DEMONSTRAGCAO VERIFICACAQ INVESTIGACAQ
Papel do Executar o expenmento; Fiscalizar a atividade dos Orientar as atividades;
P fornecer as explicacdes alunos; diagnosticar e comigir | incentivar e questionar as
professor . -
para os fendmenos ermos decisdes dos alunos
Obsarvar o expenmento; Executar o experimanto; Pesquisar, planejar e ex-
Papel do aluno em alguns casos, sugernr explicar os fendmenos ecutar a afividade; discutir
explicacdes observados explicacdes
Roteiro de Fechado, estruturado & Ausente ou, quando
atividade experi- | de posse exclusiva do Fechado e estruturado presente, aberto ou ndo
mental professor estruturado

Central, para ilustracio; A atividade pode ser a

Posigéo ocupada ) Apés a abordagem do con- | propria aula ou pode
ou apos a abordagem . o . .
na aula - tetdo em aula expositiva ocorrer previamente 3
expositiva .
abordagem do conteddo
_ Os alunos tém mais Os alunos ocupam uma
Demandam pouco tempo; - " - . L
. . facilidade na elaboracio posicdo mais ativa; ha
podem ser integrada & aula I S
P de explicactes para os espaco para cnatividade
expositiva; dteis quando - . .
Algumas R . fendmenos; é possivel e abordagem de temas
ndo ha recursos materais . . : . .
vantagens y . verificar através das expli- socialmente relevantes;
ou espaco fisico suficients . o me - -
cagdes dos alunos se os o “erro” & mais aceito e
para todos os alunos ; L
i . conceitos abordados foram | contribui para o apren-
realizarem a pratica . .
bem compreendidos dizado
A simples observacio do Pouca contribuigio do ponto :
! . i Requer maior tempo
experimento pode ser um de vista da aprendizagem .
e I para sua realizacdo.
fator de desmotivagio; & de conceitos; o fato dos :
Algumas o i Exige um pouco de
mais dificil para manter a resultados serem relati- -
desvantagens = = L expenéncia dos alunos
atencfo dos alunos; ndo vamente previsiveis ndo . .
. . . s na pratica de atividades
ha garantia de que todos estimula a curiosidade dos . .
- : experimentais
estardo envolvidos alunos

Fonte: Oliveira (2010, p. 151)

Observa-se no quadro acima que a opg¢ao por uma ou outra abordagem implica

em reconhecer diferentes posturas para o docente, uma vez que parte de um papel
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mais centralizador, durante as atividades, até assumir uma postura de orientador das
atividades dos alunos. Por sua vez, isto acaba interferindo no papel do aluno no
processo, que pode variar de uma postura mais passiva, na qual apenas acompanha
ou observa o0 experimento, até uma participacdo mais ativa. O grau de liberdade dos

roteiros também mostra diferencas entre as diferentes abordagens.

1.4. Experimentos mentais

Em 1987, o fisico e filosofo austriaco Ernst Waldfried Josef Wenzel Mach utiliza
pela primeira vez o termo gedankenexperiment (conhecido em inglés como thought
experiment). A expressao surgiu em funcédo de sua preocupacao em exigir de seus
alunos a realizacdo de experimentos, que nao utilizassem aparatos fisicos, ou seja,
seriam apenas, mentalmente. Embora o termo tenha sido popularizado por Ernst
Mach, foi Hans Christian Oersted!, em torno de 1812, a primeira pessoa a utilizar o
termo latim-alemao (gedankenexperiment) e, por volta de 1820, o termo foi
apresentado em sua totalidade em lingua alemd, gedankenversuch (KIOURANIS,
2009).

Cumpre ressaltar a possibilidade de se generalizar esta modalidade de
experimentacao para os experimentos realizados com aparatos fisicos, mas esta seria
uma simplificacao errbnea. Mesmo qualquer tipo de experimento, deve ser pensado
para ser realizado, segundo Kiouranis (2009) e o experimento mental é aquele que é
construido, pelo menos em parte, na mente. Alguns fatores que podem motivar
experimentos mentais s&o: comodidade, debate de ideias, impossibilidade de
execucao, entre outras situacoes.

Um exemplo de experimento mental, que Kiouranis (2009) adaptou de Mach
(1942), tem como “ator” principal uma mosca que é colocada numa balanga e seu
espaco € limitado por um copo. Neste experimento, a mosca é colocada numa balanca
analitica com capacidade de determinar sua massa e para que nao saia voando, é
colocado um copo com a boca virada para baixo sobre o prato de balanca,

aprisionando-a. Agora o visor da balanca indica a massa da mosca e a do copo e

Muitos creditam a Einstein os primeiros usos do termo Gendankenexperiment, porém, embora leitor
de Mach, Einstein ndo deve ter usado tal termo em seus escritos, até porque, do momento em que foi
cunhado até sua divulgacao nos meios cientificos, levou mais de trés décadas (GENDLER 2003 apud
KIOURANIS, 2009, p.56)
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temos que imaginar a possibilidade desta mosca comecar a voar. A questdo € a

seguinte: a massa que esta indicada no visor da balanca ira se alterar? (KIOURANIS,

2009).

Ainda segundo a autora:

O experimento acima pode ser facilmente executado, dependendo apenas da
habilidade de seu executor em capturar a mosca. Contudo, melhor do que
executa-lo é pensar sobre seu resultado. A sua ndo-execucgdo obriga-nos a
pensar sobre todas as variaveis que podem interferir no resultado, inclusive
colocando em xeque conhecimento acerca das leis de Newton, da
composicao de forgas, da escolha do sistema e suas vizinhancgas (o peso do
ar afeta ou néo o valor registrado na balan¢a? E quando a mosca esta no ar?
E se ela pousar no copo e ndo no prato?). E preciso refletir e colocar em
pratica diversos conhecimentos em Fisica, 0 que ndo ocorreria em amplo
sentido, se o experimento fosse executado. N&o haveria mais o que refletir e
aprender sobre ele se trabalhado com énfase nos resultados previstos pela
ciéncia e comprovados no laboratério (KIOURANIS, 2009, p.57).

A partir da situacdo problema colocada, podemos notar que o valor do

experimento mental reside no fato de se fazer uma reflexdo sobre o problema

proposto, utilizando-se do conhecimento que ja possui. Situacdo esta que ocorreria

em menor grau, caso este experimento fosse executado fisicamente, pois a reflexao

a que os individuos seriam submetidos seria menor, jA que poderiam simplesmente

observar os fatos e fazer anotacdes, 0 que € impossivel num experimento mental, ou

seja, o conflito e debate de ideias para esta situacdo acabam sendo maiores.

Ainda sobre os experimentos mentais, “[..] podem se tornar recursos poderosos

para desenvolvimentos didaticos no Ensino de disciplinas da area curricular de
Ciéncias Naturais [...]” (WESENDONK; TERRAZZAN, 2016, p. 783).

1.5.

Simula¢gdes computacionais

Um dos modos de utilizacdo de experimentos para o ensino de Fisica € atravées

do uso de novas tecnologias, de acordo com a pesquisa realizada por Medeiros e

Medeiros (2002), que, ao longo do tempo, perpassa:
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[...] televisé@o, aos projetores filmstrips, slides, flmloops e aos retroprojetores,
aos gravadores de audio, ao super — 8, ao videocassete e as calculadoras.
Todas essas maravilhas tecnoldgicas tiveram o seu ciclo de promessas e
expectativas ousadas, seguidas, entretanto, por um certo desencanto. Os
insucessos educacionais ocorridos e as dificuldades em atender as
expectativas iniciais foram sempre creditados ao despreparo dos
professores, as inadequacgdes das escolas, a falta de verbas e coisas assim
(Medeiros; Medeiros, 2002, p. 78).

De acordo com o trecho acima, em relagdo as simulacdes, o uso de novas
tecnologias pode suprir a auséncia de laboratorios didaticos, ja que se realizam
experimentos virtuais com alteracdes de diversos parametros.

A pesquisa de Fiolhais e Trindade (2003) apresenta que as simulagbes
computacionais proporcionam a realizagdo de experimentos, que apenas poderiam
ser feitos em laboratério bem equipados; como exemplo, temos um experimento de
balistica, onde o estudante tem a possibilidade de alterar o angulo de lancamento,
velocidade inicial do projétil, em que as animacfes produzidas sédo geradas, a partir
de grandes bancos de dados (Medeiros; Medeiros, 2002).

Essas “[...] simulacbes podem ser vistas como representacdes ou modelagens
de objetos especificos reais ou imaginarios, de sistemas ou fendbmenos [...]’
(MEDEIROS; MEDEIROS, 2002, p. 79).
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2. CARACTERISTICAS DA PESQUISA, ASPECTOS TEORICOS E
METODOLOGICOS

Nesta secdo, discutiremos as caracteristicas bem como aspectos tedricos e
metodoldgicos utilizados para a constituicdo e andlise dos dados da presente
pesquisa. Serdo descritas a forma de selecédo dos sujeitos de pesquisa, a tomada e
analise de dados do processo ocorrido.

Com a finalidade de responder as questdes de pesquisa, selecionamos como
campo de estudo, o professor e alunos da disciplina de Laboratério de Fisica I, do
Curso de Fisica, de uma universidade publica do estado de Sdo Paulo.

Essa disciplina foi escolhida por ter suas caracteristicas diferenciadas, tais
como: ser uma disciplina introdutéria do Curso de Fisica e, por isso possibilitaria
realizar o levantamento das concepcgdes alternativas que os estudantes poderiam
trazer do Ensino Médio; o docente responsavel ser pesquisador na Area de Fisica e
ter pouco acesso a pesquisa da Area de Ensino, uma vez que sua area de pesquisa
e producéo é outra.

Vale salientar que, antes da escolha dessa disciplina, o fator principal que
desencadeou esta pesquisa foi a insatisfacdo do pesquisador em relagcdo a conducao
das aulas relacionadas aos Laboratorios de Fisica, como vivenciadas durante seu
curso de licenciatura.

Dessa forma, os dados foram constituidos durante dois semestres atraveés do
acompanhamento, pelo pesquisador, das aulas desse docente, que se iniciaram no
segundo semestre de 2016 (em outubro) e terminaram no inicio do primeiro semestre
de 2017 (marc¢o). A aula ocorria as sextas-feiras, no horario compreendido entre 19h
e 21h.

Acompanhamos, depois, as aulas do mesmo docente, em outra turma de
Laborat6rio de Fisica I, que se iniciou no primeiro semestre de 2017 (final de marco),
até o segundo semestre do mesmo ano (julho). A disciplina ocorria aos sabados,
periodo diurno, no horario compreendido entre 08h e 10h.

Iniciamos com uma entrevista com o docente, realizada em sua sala, no
Departamento de Fisica, com a presenca do pesquisador e seu orientador, que
também é docente do referido Curso. A entrevista durou cerca de 50 minutos

(apéndice A) e, na oportunidade, o plano de ensino da disciplina, bem como o
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cronograma com 0s experimentos que seriam realizados durante o semestre foi
disponibilizado pelo docente entrevistado.

A partir desses dados, 0 pesquisador solicitou a anuéncia do docente para
assistir suas aulas, bem como assessora-lo em questdes de ensino, que seriam
aplicadas aos alunos, previamente, a alguns dos experimentos selecionados.

Essa assessoria esta relacionada a questao central de pesquisa, ou seja, como
aproximamos a pratica deste professor de Ensino Superior a resultados de pesquisa
em Ensino de Ciéncias/Fisica.

Em resumo, buscdvamos mostrar ao docente, que os alunos ingressantes na
universidade poderiam apresentar concepcdes alternativas sobre o laboratorio, bem
como conceitos de Fisica e 0 que se chama concepc¢des alternativas na literatura em
Ensino de Ciéncias/Fisica. Ou seja, a ideia foi a inclusao de trabalhos e resultados de
pesquisa, que discutissem sobre concepc¢des alternativas relacionadas as teméticas
gue seriam discutidas no semestre.

Dessa forma, selecionamos trés dos experimentos que seriam realizados no
semestre e organizamos questionarios que foram aplicados e respondidos pelos
estudantes, durante as aulas de laborat6rio, cujos resultados foram discutidos com o
docente, antes do inicio das aulas.

A intencéo foi avaliar como o docente da disciplina se apropriaria desses dados
e como este conhecimento prévio poderia interferir em sua pratica durante as aulas
de laboratério.

Ao final do processo, o docente foi novamente entrevistado, quando pudemos
analisar seu discurso sobre o tema, comparando-a com a entrevista anterior que
ocorrera antes do inicio das aulas.

Os detalhes de todo o processo serdo descritos, a seguir, tais como: a
entrevista inicial, a elaboracdo e validacdo dos questionarios, a tomada de dados
durante as aulas pelo pesquisador, a aplicacdo dos questionarios e seus conteudos e
a entrevista final.

As entrevistas e 0s questionarios foram analisados a partir de elementos de
Analise do Discurso (AD) na linha francesa, conforme estudos de Orlandi (1999; 2003)
e outros teoricos. Esta teoria que permeou a definicdo e a analise de dados, também

sera detalhada neste capitulo.
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Trata-se de uma pesquisa qualitativa, apoiando-se nas obras de Flick (2009) e
Bauer e Gaskell (2000).

2.1. Uma breve histéria do curso de licenciatura estudado

O Curso de Fisica, ao qual pertence a disciplina de Laboratorio Didéatico de
Fisica I, foco de estudo desta pesquisa, teve inicio em 1969, com o intuito de formar
professores para o Ensino de Fisica para o colegial, hoje equivalente ao atual Ensino
Médio. Assim como hoje, o curso tinha a duragdo de quatro anos e a primeira turma
formou-se em 1972 (SALAZAR, 2017).

No ano de 1975, a licenciatura plena em Fisica foi abolida, surgindo as
Licenciaturas em Ciéncias com suas respectivas habilitacdes: Fisica, Quimica e
Biologia. O curso tornou-se de curta duracao (dois anos) para a formagéao em Ciéncias
com habilitagcdo em Fisica (SALAZAR, 2017).

Ainda de acordo com Salazar (2017), o curso voltou a ser licenciatura plena em
Fisica em 1991, j& em 2006, ap0s uma reestruturacao curricular que ampliou as
disciplinas pedagdgicas, o curso possuia 3.030 horas entre disciplinas optativas e
obrigatérias (sendo 11 especificas da Area de Fisica e quatro em educacio).

E em 2012, inicia-se junto com a licenciatura, o bacharelado em Ciéncias dos
Materiais, onde os estudantes ingressavam no curso de Fisica e poderiam optar por
um dos cursos (SALAZAR, 2017).

2.2. Caracteristicas da disciplina

Trata-se de uma disciplina que ocorreu no primeiro semestre do curso de Fisica
em estudo, de uma universidade publica paulista. A turma era composta
essencialmente por 40 alunos recém-ingressos na universidade.

A disciplina ocorria aos sdbados, das 8h as 10h, ou seja, com duracdo média
de duas horas. Nesta disciplina, tivemos acesso ao cronograma e pudemos perceber
que a mesma era dividida em duas etapas. Na primeira, os alunos deveriam
familiarizar-se com os instrumentos de medida (apropriando-se da teoria de erros) e

a construcdo de gréficos. JA na segunda, os experimentos seriam realizados por
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grupos de alunos que seriam avaliados pela entrega de um relatério na semana
seguinte a realizagdo dos experimentos e suas tarefas.

No inicio do curso, foi entregue aos alunos o Plano de Ensino da disciplina
(Laboratério Didatico de Fisica I), constando as atividades que seriam realizadas ao
longo do semestre, com suas respectivas datas e os critérios de avaliagao.

No quadro abaixo, constam as atividades, bem como os feriados.

Quadro 5 - Cronograma das atividades realizadas na primeira etapa da disciplina

Ordem
das Data Atividades desenvolvidas
aulas
12 01.04.2017 | Introducao ao curso/disciplina e, critérios de avaliacdo
22 08.04.2017 | Teoria de erros
Sem 15.04.2017 | Pascoa
atividades
Sem 22.04.2017 | Tiradentes
atividades
32 29.04.2017 | Instrumentos de medida de precisdo: paquimetro e
micrémetro
43 06.05.2017 | Instrumentos de medida de precisdo: paquimetro e
micrémetro
5a 13.05.2017 | Representacado grafica no papel milimetrado
62 20.05.2017 | Representacéo gréfica no papel monolog
72 27.05.2017 | Representacédo grafica no papel dilog
82 03.06.2017 | Primeira avaliagdo individual — P1

Fonte: cronograma da disciplina

Nessa primeira etapa, as atividades foram desenvolvidas com o intuito de
abordar os seguintes conteudos, presentes e escritos no plano de ensino entregue
aos estudantes:

1. Medidas e Teoria de Erros

1.1. Conceitos de medidas de grandezas fisicas

1.2. Valor médio ou valor mais provavel

1.3. Desvios

1.4. Forma correta de escrever a medida de uma grandeza

1.5. Propagacéo de erros
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2.1. Medidas realizadas com paquimetro e desvio

2.2. Medidas realizadas com micrometro e desvio

3. Gréficos

3.1. Construcao e analise de gréaficos

3.2. Escalas regulares: papel milimetrado

3.3. Escalas logaritmicas: papel monologaritmo e papel dilogaritmo

3.4. Linearizacao de funcdo exponencial e funcao poténcia

Ja a segunda etapa da disciplina, em que os experimentos foram realizados,

consta no quadro seguinte:

Quadro 6 -Cronograma dos experimentos realizados na segunda etapa da disciplina

Ordem
das Data Experimentos realizados

aulas

92 10.06.2017 | Experimento 1 — Movimento de queda livre
Sem 17.06.2017 | Corpus Christi
atividades
102 24.06.2017 | Experimento 2 — Velocidade média e instantanea
112 01.07.2017 | Experimento 3 — Cinematica no plano inclinado
122 08.07.2017 | Experimento 4 — Estudo da segunda lei de Newton
132 15.07.2017 | Experimento 5 — Lancamento de Projéteis
142 22.07.2017
Segunda avaliagéo individual — P2

152 29.07.2017

Prova substitutiva - P3

Fonte: Cronograma cedido aos alunos pelo docente da disciplina

Os conteudos abordados na segunda fase da disciplina foram os seguintes:

4. Cinematica: Movimento Retilineo

4.1. Queda livre
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4.2. Velocidade Média e Velocidade Instantanea
4.3. Movimento em trilho inclinado

5. Cinematica: Movimento em duas dimensodes
5.1. Langamento de Projétil

6. 22 Lei de Newton
6.1 Analise das forcas que atuam em um corpo
6.2 Analise grafica das grandezas fisicas

A ser confirmado

7. Colisbes em uma e duas Dimensdes

7.1 Conservacao da Quantidade de Movimento (Momento Linear)
7.2 Conservacao da Energia Cinética (Colisédo Elastica)

Essas atividades, como constam no plano de ensino da disciplina, tinham os

seguintes objetivos:

1. Analisar a relacdo teoria-pratica, através da vivéncia de situacdes experimentais,
onde os conceitos fundamentais sejam identificados nas suas vinculacbes com

situacdes praticas no laboratério e em situacdes do dia-a-dia;

2. Adquirir habilidades na expressdo oral e escrita de analise, julgamento,
elaboracao pessoal dos temas da Fisica, que vao além de simples memorizacao

e reproducdo de conhecimento.

Ao final de cada experimento, os alunos tinham que entregar um relatorio ao
docente da disciplina, sendo determinada a semana seguinte a realizacdo da
atividade.

Como critérios para a aprovacao na disciplina, os estudantes deveriam ter, no
minimo, frequéncia de 70% e possuir média maior ou igual a cinco.

A média foi calculada da seguinte maneira:
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e MA=0,7xMP +0,3x MT

¢ MA = Média Alcancada no semestre letivo

e MP = Média das Provas escritas = (P1+P2) /2 ou (P1+P3) /2 ou (P3+P2) /2

e P1, P2 e P3 s&o provas dissertativas. As provas P1 e P2 s&o referentes a
contetdos parciais do semestre. A P3 € prova substitutiva de uma das
provas anteriores e sera realizada, quando o aluno esteve ausente na P1
ou P2, ou quando (P1+P2) /2 < 5,0.

e MT Caso 1: MT = MR = Média dos Relatorios = (R1+...+Rn) /N

e N é o numero de experimentos realizados no semestre, e a Ri € atribuido
nota entre O e 10.

e Uma das notas de relatério - aquela com mais baixa avaliacdo - sera
eliminada do célculo da média MR.

e A nota de relatério ndo sera atribuida ao aluno que ndo realizar o

experimento

Como os alunos ingressantes ultrapassavam numericamente o limite para as
atividades realizadas no laboratério, foram divididos em mais de uma turma para a
realizacdo da disciplina de Laboratério de Fisica I.

A turma, inicialmente, era composta por 22 alunos, mas com o passar do tempo
alguns acabaram abandonando e 15 concluiram a disciplina.

Cumpre destacar que o experimento (o ultimo a ser realizado) que envolvia o0s
conceitos de colisdo, quantidade de movimento e energia cinética nao foi realizado,
sendo esta decisdo tomada pelo docente responsavel pela disciplina. O motivo foi a
falta de tempo, j& que os alunos apresentaram diversas duvidas relacionadas aos
outros experimentos e, seria dada preferéncia a um aprofundamento dos conceitos

envolvidos nas atividades realizadas, ao longo do semestre, o que de fato aconteceu.

2.3. Sujeitos da pesquisa

Fizeram parte da pesquisa, 22 ingressantes do curso de Fisica de uma

universidade publica do estado de SP e o docente da disciplina.
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2.4. Caracteristicas dos sujeitos da pesquisa

Nesta secdo, iremos apresentar algumas caracteristicas dos sujeitos que
fizeram parte da presente pesquisa. Cumpre destacar que, antes do inicio da coleta
de dados, os sujeitos foram informados sobre a intencionalidade do trabalho que
irflamos realizar.

Caso os alunos aceitassem participar do estudo, o pesquisador iria
acompanhar as aulas de Laboratério de Fisica | e eles responderiam questiondrios
previamente a realizacdo dos experimentos. Existia, também, a possibilidade de
serem entrevistados ao final da disciplina.

Vale salientar que deixamos claro que a participacao era de livre e espontanea
vontade e que cada um poderia deixar de participar a qualquer momento. Maiores
detalhes podem ser obtidos através de consulta ao Termo de Consentimento Livre
Esclarecido (TCLE), constante no apéndice C (p.115), que foi assinado em duas vias,

sendo uma do estudante e a outra do pesquisador.

2.4.1. Caracteristicas dos alunos

O numero de ingressantes no Curso de Fisica em 2017 foi cerca de 60; desta
forma, a disciplina de Laboratorio de Fisica | foi ministrada em trés turmas, tendo em
vista a capacidade do laborat6rio disponivel para esta disciplina. Cada uma das
turmas teve aula em horérios diferentes, impossibilitando a presenca do pesquisador
em todas elas.

A tomada de dados iniciou-se com a aplicacdo de um questionario (anexo A, p.
97) realizada pela professora da disciplina de Metodologia e Pratica de Ensino de
Fisica |, oferecida a todos os alunos ingressantes em duas turmas. O questionario foi,
originalmente, elaborado para fins de conhecer, dentre outros dados, o perfil dos
alunos ingressantes no Curso de Fisica, suas caracteristicas em termos de
procedéncia em relacédo ao Ensino Médio, seus conhecimentos sobre a Ciéncia e 0s

conteudos de Fisica abordados em suas escolas.
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Desse questionario, tendo em vista os objetivos deste estudo, analisamos
apenas as respostas dadas as questbes de numero 1, 8, 11, 12, 13, 14, 15 e 29, ja
gue tinhamos como intencdo conhecer melhor as experiéncias e perspectivas dos
estudantes sobre o0 ensino e aprendizagem. Desta maneira, as analises das respostas
acabaram direcionando para a escolha de uma das turmas, para a coleta de dados.
Selecionamos uma que apresentava maior heterogeneidade em suas respostas, ou
seja, alunos oriundos de diferentes cidades, que realizaram o Ensino Médio em
escolas publicas e/ou privadas e se apenas estudavam ou tinham outras ocupacdes
paralelas etc.

Nesse contexto, a turma escolhida era constituida por estudantes com
diferentes expectativas profissionais ao se formarem e, em sua maioria, vindos de
cidades adjacentes a Universidade, onde poucos realizaram atividades experimentais
durante o Ensino Médio, além de outras caracteristicas que serdo discutidas nesta
pesquisa.

2.4.2. O professor da disciplina de Laboratorio de Fisica |

O docente responsavel por esta turma concluiu o curso de bacharelado em
Fisica, mestrado e doutorado em Fisica Aplicada em universidades publicas na
década de 1980 e, posteriormente, realizou diversos estagios de pds-doutorado em
instituicbes do exterior. Ingressou, por concurso publico, no Departamento de Fisica
desta IES em 1990 e tem ministrando aulas na graduacédo e pos-graduacao em sua
area de pesquisa e leciona disciplinas de laboratorios de ensino nos ultimos anos.

Cumpre destacar que este docente ndo era o Unico que ministraria aulas de
laboratério, mas por possuir sélida formac&o numa Area que n&o a de Ensino, néo ter
realizado pesquisa na Area de Ensino de Fisica/Ciéncias e ter se disponibilizado a
participar, foi selecionado como parte dos sujeitos de pesquisa. Assim, estes fatores
foram determinantes para a escolha deste docente e, desta forma, houve o
consentimento para que o pesquisador acompanhasse suas aulas durante todo o
semestre. Este fato foi comunicado aos alunos da turma que, desde o inicio,

consentiram em assinar os TCLE, conforme citado anteriormente.



54

2.5. Coleta de dados

O corpus de dados analisado foi constituido durante todo o semestre. O
questionario aplicado, inicialmente aos alunos (anexo A), teve suas questdes
analisadas e foi determinante para a escolha desta turma para acompanhamento e
coleta de dados.

Da mesma forma, antes do inicio das aulas, a entrevista realizada com o
docente (apéndice A) também foi relevante para a escolha das datas e tematicas dos
experimentos a serem acompanhadas durante o semestre.

Escolhidos esses experimentos, o pesquisador preparou novos questionarios,
agora sobre os conteudos a serem trabalhados em trés das préticas de ensino. Estes
guestionarios foram previamente validados em discussdes realizadas no ambito do
Grupo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias, do qual o pesquisador e o orientador desta
pesquisa fazem parte. Os questionarios versaram sobre Cinematica no Plano
Inclinado, Estudo da Segunda Lei de Newton e Lancamento de Projéteis (vide anexos
B, Ce D).

Cumpre destacar que todas as aulas da disciplina foram acompanhadas pelo
pesquisador, que também aplicou esses questionarios previamente a realizacao das
respectivas praticas de laboratério. Desta forma, a observagéo atenta e programada
e as anotacdes permitiram a elaboracao de varios documentos, na forma de notas de
campo, que se constituiram uma das fontes importantes para analise neste estudo.

A exemplo do que aconteceu antes do inicio das aulas, uma entrevista final
(Apéndice B) foi realizada com o docente responsavel pela disciplina, onde
pesquisador e orientador puderam avaliar sua participacdo, expectativas e o
envolvimento nas atividades de pesquisa sobre concepcdes alternativas subjacentes

a disciplina ministrada.

2.6. Elaboracéo e validacdo dos questionarios

O questionario inicialmente aplicado aos alunos faz parte de um estudo
longitudinal feito por Belissimo et al. (2017), Nardi (2009) e Nardi et al. (2016), visando
analisar como os imaginarios dos estudantes variam com o decorrer do curso. Temas

sobre o ensino de Ciéncias, o processo de constituicdo dos saberes para a docéncia
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e 0 conhecimento cientifico constam do questionario, que vem sendo aplicado
anualmente, desde o ingresso dos alunos no curso em 2014. Alguns dos resultados
sobre este estudo ja foram divulgados em eventos da area (BELISSIMO et al., 2017;
NARDI, 2009; NARDI et al., 2016). O questionario original conta com 30 questdes,
mas inserimos mais uma questao (questdo 8) relacionada as atividades experimentais
realizadas no laboratorio didatico de Fisica, durante o EM.

Assim, como parte do trabalho de Belissimo et al. (2017), buscamos determinar
as atividades que realizaram, além das académicas, a origem geografica e em relacao
ao Ensino Médio, motivagBes para a escolha do Curso de Fisica, expectativas
profissionais ao término do curso e a questdo 8 procurou verificar se o aluno havia
desempenhado atividades experimentais no laboratério de Fisica, ao longo do Ensino
Médio.

Foram selecionadas oito questdes do questionario inicialmente aplicado aos

alunos, presentes no quadro abaixo:

Quadro 7 - Questdes iniciais utilizadas para analise de algumas caracteristicas dos
estudantes ingressantes

Questao Pergunta

1 Qual é sua formacédo em nivel Médio? Vocé cursou o Ensino Médio
regular ou outra modalidade? Em Escola Publica ou Particular?
Qual Escola? Em que cidade?

8 Vocé teve aulas experimentais (laboratério) de Fisica no Ensino Médio?
Que temas foram trabalhados?

11 O que o(a) fez escolher o Curso de Fisica na Universidade?

12 Quando vocé ingressou no Curso, vocé foi informado que era destinado
também a formacéo de professores de Fisica?

Vocé considera esta informacao importante?

13 Vocé sabe qual é o perfil profissional, a filosofia e 0s objetivos do seu
curso? Vocé conhece o projeto pedagdgico do seu curso?

14 Que (quais) atividades vocé desempenha hoje, além das atividades de
estudo?

15 Quais sdo suas expectativas profissionais ao concluir o Curso de Fisica?

29 O que vocé gostaria de saber sobre Fisica? E sobre a Ciéncia?

O que vocé acha que fazem os pesquisadores em Fisica?

Fonte: O pesquisador
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Essas informagfes ajudaram a compor as caracteristicas da turma ingressante
e, também, colaboraram para a escolha da turma de laboratorio em que a pesquisa
seria realizada, considerando a maior heterogeneidade das respostas.

Apbés a escolha da turma, aplicamos, no primeiro semestre de 2017,
questionarios (vide anexos B, C e D) que possuiam questdes sobre os conceitos
envolvidos nos experimentos que realizariamos, visando conhecer as concepcoes
alternativas destes alunos em mecanica.

Foi realizada uma busca por artigos cientificos na literatura nacional e
internacional que tratassem desta linha de pesquisa. Assim, as questbes foram
elaboradas, a partir da leitura destes trabalhos e através de discussdes com o
orientador desta pesquisa sobre alguns pontos que seriam essenciais nos
questionarios.

Nas aulas realizadas no laboratério de Fisica | acompanhadas pelo
pesquisador, os estudantes deveriam realizar, ao todo, cinco experimentos, dentre
eles: Movimento de Queda Livre, Velocidade Média e Instantanea, Cinematica no
Plano Inclinado, Estudo da Segunda Lei de Newton e Lancamento de Projéteis.

Dentre esses experimentos, foram selecionados os trés dltimos para
realizarmos nossa pesquisa e com isso respondermos as questdes levantadas, cuja
guestdo central refere-se a introducédo de resultados de pesquisa em Ensino de
Ciéncias/Fisica na pratica do professor universitario. Foram utilizadas, como elemento
de pesquisa, as concepc¢des alternativas dos alunos, além de ter, neste caso, um
docente que realiza pesquisa numa area distinta a de ensino e nao tem formacéo na
Area de Ensino de Fisica, conforme destacado anteriormente.

Como fundamentacao teodrica, utilizamo-nos de pesquisas que apresentavam
estudos sobre as concepcgdes alternativas dos estudantes relacionadas aos temas
selecionados. E importante salientar que estes estudos mostraram que, muitas vezes,
estas concepcdes espontaneas ou alternativas permaneciam, mesmo apds 0 ensino
formal (VIENNOT, 1979; SILVEIRA; MOREIRA; AXT, 1986; MORAES; MORAES,
2000).

O conhecimento dos alunos, antes de passarem pelo ensino formal, passou a
ser objeto de pesquisa, no inicio dos 70, sendo que os primeiros estudos foram

realizados na area de mecanica. Por exemplo, o trabalho de Viennot (1979) mostra
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que estudantes franceses, recém-ingressos na universidade, apresentavam a
concepgao de que um corpo ao possuir velocidade diferente de zero, a forga impressa
no movel deveria ser ndo nula; também, se corpos distintos apresentassem
velocidades diferentes, logo as forcas ndo possuiriam o mesmo modulo. Estas
concepcdes estabeleceram uma relacdo com a Teoria do Impetus?.

Nesse sentido, Rezende e Barros (2001) destacam diversos autores que
relacionaram as concepcodes alternativas dos estudantes em mecanica com a Teoria
Aristotélica, Teoria do Impetus ou concepcdes sem ligacdo com qualquer teoria.

Uma ampla revisdo sobre essas investigagdes realizadas em décadas recentes
consta de texto publicado por Nardi e Gatti (2004), cujo estudo foi a base para a
elaboracdo dos questionarios (anexos B, C e D) que foram aplicados, previamente,
aos alunos da turma de Laboratério de Fisica I, antes da realizacdo dos experimentos
em sala de aula. Nestes questionarios, em todas as questdes, os estudantes deveriam
selecionar a alternativa que julgassem verdadeiras e justificar sua escolha.

Apos o término de elaboracdo dos questionarios, as questbes foram
submetidas a uma analise feita pelos integrantes do grupo, a qual pertence o
pesquisador (GPEC), cujas contribuicbes ajudaram a terminar de lapidar as questdes
existentes. Cumpre destacar que todas as questdes eram de multipla escolha, porém
havia um espaco destinado logo abaixo, para que os alunos justificassem suas
respostas.

Essa opcéo de espaco para justificativa, foi uma alternativa implementada para
que o aluno refletisse sobre suas respostas antes de marca-las, pois caso
respondesse as questdes sem refletir, ainda poderiamos obter dados relevantes.
Também, houve a intencdo de que os alunos escrevessem o motivo pelo qual
selecionaram a alternativa, pois a alternativa talvez nao refletisse sua concepcéo
sobre a situacdo apresentada.

Durante a elaboracdo dos questionarios, preocupamo-nos com sua extensao,

a fim de que os alunos néo levassem muito tempo para responder, evitando o cansaco

2 Segundo Viennot (1979), Philoponus no século VI propds esta teoria medieval sendo desenvolvida no
século XIV pelo filésofo francés Buridan e outros. Forga e movimento se relacionam de acordo com
Buridan através da teoria do impetus da seguinte maneira: “ para um corpo que é posto em movimento,
foi submetido a um certo impetus, que € o que permite este corpo entrar em movimento na direcao que
foi submetido pelo agente externo.
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excessivo que poderia implicar na qualidade das respostas dadas. Também, com a
anuéncia do docente da disciplina, optamos que eles fossem respondidos durante a
aula e, ndo poderiamos ultrapassar o limite de duas horas de duracéo da disciplina,
pois muitos dos estudantes dependiam de transporte coletivo para voltar para casa e
havia outra turma que utilizava o laboratoério logo em seguida.

Na ultima aula da disciplina, aplicamos o questionério final, vide apéndice D,
destinado aos estudantes, cujas esséncias de suas respostas estdo presentes no

quadro abaixo:

Quadro 8 — Questionério final: esséncia das questdes

N° Esséncia das questbes

1. | Os imaginarios dos estudantes sobre as atividades realizadas apresentam
semelhancas com as atividades desenvolvidas pelos cientistas.

2. | Se os conteudos abordados nos experimentos realizados foram vistos na
disciplina tedrica antes da realizacao do experimento.

3. | A influéncia através da perspectiva dos estudantes, apos as reflexdes a que
foram submetidos ao responder questionarios, que envolviam os conceitos nos
experimentos de cinematica no plano Inclinado, estudo da segunda lei de
Newton e lancamento de projéteis.

4. | Percepcao dos estudantes sobre a introducao durante as aulas, pelo docente
da disciplina, dos conceitos relativos as questdes respondidas, ou seja, a
importancia dada aos questionarios pelo docente da disciplina em relagdo ao
trabalho proposto.

5. | Contribuicdo do laboratério didatico de Fisica | na formacdo dos ingressantes
do curso de Fisica, numa universidade publica paulista, através da perspectiva
dos alunos da turma selecionada, como amostra.

6. | A possivel alteracdo do imaginario dos estudantes sobre o laboratério de Fisica
ao ingressar e frequentar as aulas na universidade.

Fonte: o pesquisador

Cumpre ressaltar que as questdes presentes em todos 0s questionarios tinham
como objetivo responder as questdes de pesquisa do presente trabalho, tendo como
guestao central a introducao de resultados de pesquisa em Ensino de Ciéncias/Fisica,
por intermédio da utilizacdo das pesquisas realizadas sobre concepc¢des alternativas,
na pratica do professor universitario. Lembramos ainda que as oito questbes
selecionadas foram discutidas e validadas em reunides do Grupo de Pesquisa em
Ensino de Ciéncias (GPEC).
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2.7 A coleta de dados durante as aulas da disciplina

Conforme destacado anteriormente, todas as aulas da disciplina de Laboratério
de Fisica | foram acompanhadas pelo pesquisador, cujas anotacdes se constituiram
em diarios de campo, com o intuito de preservar a memoria de detalhes das aulas,
visando a analise de discurso, interpretada posteriormente pelo pesquisador.

As notas de campo foram realizadas sempre ao final de cada aula da disciplina,
em ambiente distinto do Laboratorio de Fisica I, onde aconteciam as aulas. O objetivo
era reduzir os esquecimentos dos eventos ocorridos e evitar que os registros, durante
as aulas, pudessem interferir minimamente no comportamento dos sujeitos da
pesquisa.

Lembramos que, no semestre anterior ao oferecimento desta disciplina, o
pesquisador j& havia realizado estagio em outra disciplina de Laboratério de Fisica |,
como forma de ambientacdo ao campo de pesquisa. Os cuidados na constituicao e
tratamento dos dados procuraram levar em consideracdo um dos referenciais
utilizados nesta pesquisa (FLICK, 2009), que detalha os aspectos da metodologia

qualitativa:

De modo diferente da pesquisa quantitativa, os métodos qualitativos
consideram a comunicacao do pesquisador em campo como parte explicita
da producéo de conhecimento, em vez de simplesmente encara-la como uma
variavel a interferir no processo. A subjetividade do pesquisador, bem como
daqueles que estdo sendo estudados, tornam-se parte do processo de
pesquisa. As reflexdes dos pesquisadores sobre suas préprias atitudes e
observacbes em campo, suas impressdes, irritagbes, sentimentos, etc.,
tornam-se dados em si mesmos, constituindo parte da interpretacéo e séo,
portanto, documentadas em diarios de pesquisa ou em protocolos de
contexto. (FLICK, 2009, p. 25)

Dessa forma, o estagio realizado proporcionou uma aproximac¢ao ao campo de
pesquisa, na intencdo de atenuar possiveis interferéncias e se adaptar ao contexto da
disciplina, aos métodos utilizados pelo professor e preparar a coleta de dados,
realizada posteriormente, 0 que aconteceu no semestre posterior.

As notas de campo realizadas, durante todo o processo de constituicdo de

dados, tiveram como objetivo analisar a condugao das aulas por parte do docente da
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disciplina, o conteudo das atividades desenvolvidas, o comportamento dos estudantes
frente as explicacdes e o andamento dos trabalhos em grupo.

2.8. A aplicacao dos questionarios

Dos cinco experimentos que foram realizados pelos estudantes, selecionamos
0s trés ultimos para aplicarmos questionarios referentes aos conceitos envolvidos. A
principio, pensamos em enviar as questdes aos alunos previamente, através do
correio eletronico, entretanto, constatamos que a maioria dos alunos nao tinha o
hébito de checar seus e-mails com frequéncia, ou seja, esta forma de tomada de
dados poderia prejudicar o andamento da pesquisa.

Outro motivo por termos abortado a possibilidade de enviar as questdes
previamente foi o de que nossa intencdo era a de realizar o levantamento das
concepcdes alternativas que os alunos possuiam. E, caso o0s estudantes
consultassem outras fontes, a espontaneidade das respostas poderia ser
comprometida. Ou seja, 0s alunos poderiam consultar qualquer tipo de material para
auxilia-los nas respostas das questdes e, assim, ndo teriamos qualquer garantia de
gue suas respostas nao teriam algum tipo de interferéncia que comprometesse N0sSsos
dados.

Dessa forma, ao expor esses problemas, tivemos a anuéncia do docente da
disciplina, para que os alunos respondessem aos questionarios uma semana antes
da realizacao do experimento. Assim, os questionarios foram aplicados pelo docente
no inicio das aulas, com a orientacdo de que as respostas fossem individuais e
pessoais e ndo poderiam ser objeto de discussdo entre eles. Também foram
orientados a nao consultar quaisquer materiais para responder as questdes,
garantindo, assim, a espontaneidade das respostas.

Destacamos que todos os alunos matriculados na disciplina autorizaram sua
participagcédo e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) —
apéndice C. Embora o docente deixasse claro aos estudantes que as repostas ao
guestionario eram importantes para os resultados da pesquisa, 0 seu preenchimento
nao era exigéncia do docente para, por exemplo, compor a nota dos estudantes nesta
disciplina. Sendo assim, os questionarios foram respondidos por livre e espontanea

vontade dos estudantes.
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2.9. As entrevistas

A entrevista realizada com o docente ocorreu em dois momentos; no inicio das

aulas e ao final do semestre (vide apéndices A e B). O objetivo das entrevistas foi

analisar o discurso e imaginarios do docente, a fim de responder as questdes

levantadas nesta pesquisa.

As questdes constantes do protocolo da entrevista, a exemplo do que ocorreu

com aguelas, presentes no questionario inicial aplicado aos alunos, foram validadas

com o auxilio de membros do GPEC. O Quadro 9, abaixo, revela o teor do

guestionamento da entrevista realizada com o docente, antes do inicio das aulas da

disciplina:

Quadro 9 — Entrevista inicial com o docente da disciplina de Laboratério de Fisica |

NO

Teor das questdes

1.

Opinido sobre a aprendizagem dos alunos nas aulas de laboratério, tecendo
seu comentario sobre o papel da disciplina de Laboratério Didéatico de Fisica |
neste processo.

N

Similaridades e diferencas entre o laboratério didatico e o de pesquisa.

Quais foram os motivos para a selecdo dos experimentos realizados no
Laborat6rio Didatico de Fisica | no semestre em que a pesquisa foi realizada a
escolha da sequéncia estabelecida.

Também, se houve alguma consulta aos docentes das outras disciplinas que
influenciaram nessas decisoes.

Se na preparagcdo das atividades da disciplina leva em consideragdo a
utilizacdo do conhecimento prévio que os alunos trazem, suas concepcfes
alternativas, ou se ja pensou em utilizar algum resultado de pesquisa em Ensino
em sua pratica docente.

5.

Se conhece o Plano Politico Pedagdgico (PPP) do curso e se existe algum
didlogo com outros professores do curso para o planejamento de suas aulas.

Fonte: o pesquisador

A entrevista final foi realizada ao final da disciplina, conforme registrado no

Quadro 10, seguinte:
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Quadro 10 — Entrevista final com o docente da disciplina de Laboratério de Fisica |

NO

Teor das questdes

1.

A percepcéo do docente em contato com resultados de pesquisa em Ensino de
Ciénciasl/ Fisica, no caso, concepcoes alternativas, interferiram em suas aulas,
bem como, a possivel interferéncia gerada pela presenca do pesquisador
durante suas aulas.

De que forma considerou a aproximacao do pesquisador e dos resultados de
pesquisa.

Se acredita que as concepcdes que os alunos trazem, através de vivéncias
além da académica, podem influenciar em seu aprendizado.

Apols a analise das respostas dos questionarios, apresentaram-se diversas
concepgdes que se distanciavam das concepgdes aceitas pela comunidade
cientifica e se imaginava que naquela turma encontraria tais concepcoes.

Qual seria a possibilidade de utilizar os resultados de pesquisa apresentados
em suas aulas.

Durante a disciplina de Laboratorio Didatico de Fisica I, foram apresentados
resultados de pesquisa em Ensino de Ciéncias/Fisica. No caso, a linha de
pesquisa foi a de concepcgbes alternativas e, se acreditava, que através do
conhecimento desta linha de pesquisa poderia haver uma melhora no processo
de ensino e aprendizagem. Também, se creditaria uma melhora no processo
de ensino e aprendizagem através da utilizacdo de resultados de pesquisa em
outra linha de pesquisa em Ensino de Ciéncias/Fisica.

7.

Se tem conhecimento ou opinido sobre seus pares, companheiros do mesmo
departamento de Fisica, se compartilham a mesma opinido.

8.

Sobre a forma que utiliza ou utilizaria resultados de pesquisa em Ensino de
Ciéncias/Fisica em suas aulas.

Fonte: o pesquisador

As duas entrevistas realizadas ocorreram no departamento de Fisica da

universidade, onde a pesquisa foi realizada, com a participacdo do docente da

disciplina, do pesquisador e de seu orientador. E com a anuéncia do docente, as

entrevistas foram gravadas em audio e transcritas, posteriormente (apéndices A e B,
p.104-114).

Entendendo que os dados coletados através dos diarios de campo, dos

questionarios dos alunos e nas entrevistas com o docente da disciplina fossem

suficientes para responder as questdes de pesquisa, nao foram realizadas entrevistas

com os alunos, conforme cogitamos, inicialmente.
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2.10. Anélise dos Dados

Neste estudo, optamos por utilizar como suporte tedrico os elementos da
Andlise de Discurso (AD), embasando-nos, principalmente, em referéncias como
Pécheux e Orlandi (1999; 2003), autores de perspectiva francesa.

Segundo Gill (2000), h4 uma variedade de enfoques que se denominam AD,
ou seja, existem perspectivas teodricas distintas, com diversos tratamentos, a partir de
disciplinas diferentes. Segundo o autor, existem 57 variacdes que reivindicam o0 nome
de Analise de Discurso.

O referido autor entende que a AD foi, inicialmente, desenvolvida dentro do
campo da Sociologia do conhecimento cientifico e da Psicologia social, mas, agora,
produz analises em diversos campos, desde que tenha coeréncia na analise de falas
e textos.

O termo “discurso” pode ser utilizado para se referir a qualquer tipo de texto ou
fala. Segundo Orlandi (2003), discurso é a interacao entre sujeitos; em nosso caso,
entre os pesquisadores e a docente da disciplina em estudo, entre a docente e seus
alunos. Nas entrevistas, textos e discursos, o analista procura interpretar os efeitos de
sentido que as falas produzem que, por sua vez, dependem das condi¢cdes de
producdo, onde ocorreram.

Gill (2000) destaca que a AD enxerga o discurso como uma pratica social, meio
gue as pessoas 0 utilizam para se posicionarem, por exemplo, para acusar, pedir

desculpas, se defender, entre outras situacdes. Neste sentido, o autor afirma que:

[...] Realgar isto e sublinhar o fato de que o discurso néo ocorre em urn vacuo
social. Como atores sociais, nds estamos continuamente nos orientando pelo
contexto interpretativo em gue nos encontramos e construimos nosso
discurso para nos ajustarmos a esse contexto. Isso fica muito claro em
contextos relativamente formais, tais como hospitais e tribunais, mas
€ igualmente verdadeiro também para todos o0s outros contextos.
Para tomar um exemplo concreto, alguém pode dar uma explicagédo
diferente do que fez na noite anterior, dependendo do fato de que
guem pergunta e sua mae, seu chefe ou seu melhor amigo [...] (GILL, 2000,
p. 248).
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Mesmo num discurso aparentemente simples e neutro, o contexto interpretativo
em que foi proferido, pode implicar em mudltiplas interpreta¢cdes. Um bom exemplo
trazido por Gill (2000) é a seguinte frase: “Meu carro quebrou”. Ela pode significar: Se
dito a pessoa que lhe vendeu ha pouco tempo o carro, pode soar como uma acusacao,
Ou seja, que o carro ja nao estava em boas condi¢des antes da venda; caso seja dito
para um companheiro de trabalho no fim do expediente, pode soar como um pedido
de carona; por ultimo, se a pessoa chega atrasada a um compromisso, pode soar
como uma espécie de desculpa pelo atraso.

Uma forma de analisar discursos € prestar atencao na forma como os sujeitos
respondem. Se, no exemplo supracitado, a pessoa que vendeu o carro respondesse:
“Quando eu Ihe vendi o carro, ele estava em boas condigbes”. Isto significa que ele
entendeu sua afirmac¢do como uma espécie de acusacao.

Esse exemplo mostra que para a AD n&o existe discurso simples, pois depende
dos interlocutores e o contexto onde se inserem, bem como das condi¢cbes de

producado dos discursos, ja que é uma pratica social (Gill, 2000).

2.10.1. A andlise de discurso de linha francesa

A AD trata do discurso, seja ele presente em textos ou conversas e, nao trata,
exclusivamente, da lingua ou gramatica. Segundo Orlandi (2003), a palavra discurso
etimologicamente significa percurso, a ideia de curso, de movimento, correr por.

Na década de 60, Michel Pécheux foi o percursor da AD, baseando-se no tripé:
linguistica, psicandlise e marxismo, ou seja, ndo se reduz a Linguistica, sem absorver
a Teoria Marxista e sem corresponder as teorias da Psicanalise (ORLANDI, 2003).

Segundo Orlandi (2003, p.20) a AD “interroga a Linguistica pela historicidade
que ela deixa de lado, questiona o Materialismo perguntando pelo simbdlico e se
demarca da Psicandlise, pelo modo como, considera a historicidade [...]".

Segundo a autora,

A analise de discurso, trabalhando na confluéncia desses campos de
conhecimento, irrompe em suas fronteiras e produz um novo recorte de
disciplinas, constituindo um novo objeto que vai afetar essas formas de
conhecimento em seu conjunto: esse novo objeto é o discurso (ORLANDI,
2003, p.20).
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Nessa perspectiva, qualquer dizer € marcado por uma ideologia, na lingua em
gue se materializa ou nas palavras do sujeito. A ideologia € o resultado do trabalho da

lingua.

2.10.2. CondicOes de producao dos discursos

Existem fatores que influenciam as condi¢cdes de producdo do discurso; um
deles é o que se denomina relacdo de sentidos, pois o0 discurso se relaciona com
outros (ORLANDI, 2003); outro, € o0 mecanismo de antecipacdo, que possibilita as
pessoas a capacidade de experimentar ocupar o lugar do interlocutor que ira ouvir
suas palavras. O mecanismo de antecipacéo regula o discurso, ja que, ao se colocar
no lugar de seu interlocutor, o sujeito fara com que suas palavras sejam ditas de uma
maneira, ou de outra, pois foram escolhidas de acordo com o efeito que pensa produzir
em seu ouvinte (ORLANDI, 2003).

E, por ultimo, de acordo com Orlandi (2003), outro fator que constitui as
condicBes de producao do discurso recebe a denominacéo de relacdes de forca. Um
exemplo disto ocorre num ambiente escolar, em que a posi¢ao hierarquica ocupada
pelo sujeito apresenta significagdes diferentes, se for um professor, diretor, aluno ou
outra posicéo. A posicdo ocupada pelo sujeito que fala € determinante no que diz, ou

seja:

[...] se o sujeito fala a partir do lugar do professor, suas palavras significam
de modo diferente do que se falasse do lugar do aluno. O padre fala de um
lugar em que suas palavras tém uma autoridade determinada junto aos fiéis,
etc. (ORLANDI, 2003, p.39)

Vemos, portanto, que a posicdo pode conferir, ou ndo, uma certa autoridade
nos discursos. Neste sentido, Orlandi (2003, p.40-41) afirma que “[...] nossa sociedade
€ constituida por relacdes hierarquizadas, sao relacdes de forca, sustentadas no
poder desses diferentes lugares [...]".

Essa relacdo pode ser mais bem observada no seguinte exemplo: se um
professor esta conversando com um colega de trabalho, seu discurso sera diferente

se estivesse conversando com seu diretor ou supervisor, pois, o lugar de onde fala e
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as relacbes de hierarquia interferem em seu discurso. Isto ndo significa que o
professor desta situacao falte com a verdade, no sentido de alterar sua fala de acordo
com o tipo de pessoa que conversa, mas sim que as relacdes de forca entre o0s sujeitos
determinam o que pode ou nao ser dito, quando se coloca no lugar do interlocutor e

analisa os sentidos que podem ser produzidos, a partir de seu discurso.

2.10.3. Interdiscurso e formacao discursiva

As relagbes com diferentes discursos, ja produzidos, recebem o nome de

interdiscurso (memoria discursiva), que € definido como:

[...] aquilo que fala antes, em outro lugar, independentemente. Ou seja, € 0
gue chamamos meméria discursiva: o saber discursivo que torna possivel
todo dizer e que retorna sob a forma do pré-construido, o ja dito que esta na
base do dizivel, sustentando cada tomada de palavra. O interdiscurso
disponibiliza dizeres que afetam o modo como o sujeito significa em uma
situagéo discursiva dada (ORLANDI, 2003, p.31).

Sobre o interdiscurso, Michel Pécheux (1997, p. 77), ainda ressalta:

[...] tal discurso remete a tal outro, frente ao qual € uma resposta
direta ou indireta, ou do qual ele “orquestra” os termos principais ou anula os
argumentos. Em outros termos, o processo discursivo ndo tem, de direito,
inicio: o discurso se conjuga sempre sobre um discurso prévio, ao qual ele
atribui o papel de matéria-prima, e o orador sabe que, quando evoca tal
acontecimento, que ja foi objeto do discurso, ressuscita no espirito dos
ouvintes o discurso no qual este acontecimento era alegado, com as

“‘deformacgdes” que a situagao presente introduz e da qual pode tirar partido

(apud Almeida; Sorpreso, 2011, p.87).

Almeida e Sorpreso (2011) entende que “[...] em processos discursivos,
funcionam formag@es imaginarias; ou seja, esta em jogo no processo um mecanismo

que transforma a situagcao em sua representacao”.
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As opinides dos diferentes autores convergem para o fato de que o discurso é
composto por outros discursos, onde o que é dito depende do contexto histérico-social
e os diferentes discursos interferem no modo como o sujeito se identifica.

Compreendendo a formacado discursiva, segundo Orlandi (2003), é possivel
entender o processo de construcao de sentidos, determinado no que pode, ou néo,
ser dito. Destaca dois pontos, em decorréncia dessa possibilidade de compreenséo:
primeiramente, o que é dito se insere numa formacédo discursiva e ndo em outra,
podendo ter um sentido e ndo outro, onde as formacfes discursivas representam
formacdes ideoldgicas em que os sentidos sdo determinados ideologicamente
(ORLANDI, 2003).

A autora destaca que “Tudo que dizemos tem, pois, um traco ideolégico em
relacdo a outros tracos ideoldgicos. E isto ndo esta na esséncia das palavras, mas na
discursividade, isto €, na maneira como, no discurso, a ideologia produz seus efeitos
[..]", ou seja, a explicitagdo de como a linguagem e ideologia se articulam vem através
do estudo do discurso (ORLANDI, p. 43, 2003).

E em segundo lugar, as mesmas palavras podem significar formas distintas,
por estarem inscritas em formagdes discursivas diferentes, como exemplo “a palavra
“terra” ndo significa 0 mesmo para o indio, para um agricultor sem-terra e para um
grande proprietario rural” (ORLANDI, 2003, p. 45). A autora salienta que os diferentes
usos da palavra tém diferentes condicbes de producdo, podendo ser referidos a

formacdes discursivas distintas.

2.10.4. Ideologia

A ressignificacdo da nocédo de ideologia, partindo de consideracbes da
linguagem, um dos pontos fortes da AD, segundo Orlandi (2003), € o fato de ndo haver

sentido sem interpretacdo. E o homem é levado a interpretar:

Nesse movimento da interpretacdo o sentido aparece-nos como evidéncia,
como se ele estivesse ja sempre la. Interpreta-se e ao mesmo tempo nega-
se a interpretacao, colocando-a no grau zero. Naturaliza-se o que é produzido
na relacéo do historico e do simbolico (ORLANDI, 2003, p.45 e 46).
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Dessa forma, € como se a lingua nédo tivesse opacidade, junto a historia e a
linguagem, cabendo o papel da ideologia colocar o homem em suas condi¢des
materiais de existéncia, junto com sua relacédo imaginaria (ORLANDI, 2003).

Segundo Orlandi (2003), a ideologia “[...] ndo é vista como conjunto de
representag6es, como visdo de mundo ou como ocultacdo da realidade. N&o ha, alias,
realidade sem ideologia”, isto €, a autora coloca que a relacéo entre lingua e a historia

provoca o “aparecimento” da ideologia, dando-Ihe sentido.
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Conforme citado anteriormente, os dados coletados e descritos foram

analisados, tendo como apoio no¢des de Analise de Discurso em sua linha francesa.

Abaixo, seguem informagdes sobre os dados analisados em algumas etapas da

pesquisa.

3.1. Questionarios

Lembramos que o numero de ingressantes no Curso de Fisica analisado foi,

em meédia, de 60 alunos, em geral, recém-egresso do Ensino Médio. Desta forma, em

varias disciplinas, foi necessario dividir os alunos em turmas, como é o caso das

disciplinas de prética de laboratério. O pesquisador optou por selecionar apenas uma

delas para constituir a amostra, entendendo que as caracteristicas do docente e dos

discentes, além de representarem os demais alunos, também seriam suficientes para

responder as questdes de pesquisa.

Uma sintese do questionario inicial (anexo A, p.97), aplicado, inicialmente, a 19

discentes, € mostrada no quadro abaixo.

Quadro 11 — Sintese das respostas ao questionario inicial dos estudantes

Questdes Respostas
1) Qual € sua formagcdo em nivel Médio? Vocé Publica 7
cursou o Ensino Médio regular ou outra Particular 12
modalidade? Em Escola Publica ou Particular? Regular 14
Qual Escola? Em que cidade? Profissionalizante 5
Cidades/n° de alunos
Bauru/2, Aracatuba/2,

Botucatu/3, S&o Manuel/l,
Lencéis Paulista/l, Jau/l,
Pederneiras/1, Manaus/1,
Agudos/1, Santa Cruz do Rio
Pardo/1, Penapolis/l, Novo
Horizonte/1, Cafelandia/1,
Assis/1 e Bariri/l

8) vocé teve aulas experimentais (laboratério)
de Fisica no Ensino Médio? Que temas
foram trabalhados?

Quatro alunos tiveram aulas
de laboratério
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11) O que o (a) fez escolher o Curso de Fisica
Universidade?

Pesquisar na Area de
Astrofisica

Pretensdo em lecionar
Pela busca do
conhecimento

Por gostar de Astronomia
Era a matéria favorita no
Ensino Médio

Tornar-se um cientista

Ter o professor do Ensino
Médio como um modelo

12) Quando vocé ingressou no Curso, vocé
foi informado que este Curso era destina-
do, também, a formacao de professores de
Fisica?

Vocé considera essa informacéo importante?

16 dos 19 alunos responderam

positivamente

13) Vocé sabe qual é o perfil profissional, a
filosofia e os objetivos do seu curso? Vocé
conhece o projeto pedagogico do seu curso?

Seis alunos, apenas,
responderam que sim

14) Que (quais) atividades vocé desempenha
hoje, além das atividades de estudo?

Cinco alunos trabalham

15) Quais séo suas expectativas profissionais
ao concluir o Curso de Fisica?

Pos-graduacédo em
Astrofisica

Buscar conhecimento em
Econofisica

Tornar-se docente e
pesquisador

Lecionar

Perito Federal

Trabalhar num laboratério
de Fisica ou instituto de
pesquisa

Atuar na Area de
Astronomia

Ingressar na pos-
graduacéo

Nao sabem

Sete alunos responderam que
gostariam de lecionar

29) Em sua opinido, o que € a Ciéncia, como
ela se desenvolve e qual sua contribuicdo para a
nossa sociedade?

Desenvolvem tecnologia
Desenvolvimento de
teorias

Aplicam e questionam
conceitos
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e Realizam pesquisa no
laboratorio e na educacéao

e [Estudam sobre a viagem
no tempo

e Descobertas sobre o
universo

e Fornecem explicacoes
sobre o mundo

Uma resposta colocava a Area

de Educacdo como um campo,

onde se realiza pesquisa

Fonte: O pesquisador

Essa amostra foi selecionada em virtude de que havia alunos que vieram de

escolas publicas e particulares, alguns trabalhavam, vinham de cidades diferentes e

estimamos que metade deles, apresentou intencdo em lecionar, entre outras

caracteristicas. Em resumo, a heterogeneidade apresentada foi determinante em sua

escolha.

O primeiro questionario estava relacionado ao experimento sobre o Plano

Inclinado (anexo B); o segundo, a Segunda Lei de Newton (anexo C); o terceiro, ao

Lancamento de Projéteis (anexo D). As alternativas selecionadas pelos alunos foram

registradas na Tabela 2, abaixo.

Tabela 1 — Resumo das respostas dadas pelos alunos aos questionarios aplicados
previamente aos trés experimentos selecionados para analise

Plano Inclinado
Questdes N° de respostas/alternativa
1 10/c, 1/b
2 1/c, 2/g ,6/a ,1/d,1/e
3 5/d,1/b, 5/a
4 2/b, 8/a, 1/d
Segunda Lei de Newton
Questdes N° de respostas/alternativa
1 10/a,3/b
2 4/a, 7/b, 2/c
3 2/a, 4/b, 7/e
Langcamento de Projéteis
Questdes N° de respostas/alternativa
1l-a 1/c, 6/d, 3/e
1-b 6/b, 1/c, 3/d
2 3/b, 7/d

Fonte: o pesquisador
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Observa-se gue todas as questdes eram seguidas de solicitacdo de justificativa
dos discentes pela alternativa escolhida, com espaco destinado para discorrer sobre
suas ideias ou concepcodes sobre o tema. No quadro abaixo, efetuamos um recorte
das repostas, com destaque para as justificativas que apresentaram concepcgoes

alternativas as concepc¢des consideradas, cientificamente, corretas.

3.1.1. As Questdes sobre o plano inclinado

Quadro 12 — Respostas dos alunos ao questionario sobre Plano Inclinado (anexo B)

Questdo | Respostas dos estudantes que | Respostas dos estudantes que
selecionaram a alternativa incorreta | selecionaram a alternativa correta.
1 “‘Maior que o atrito, pois estd se | “...s6 ha forga inicial do movimento
movimentando e esta crescendo, |para que este entre em
pois a velocidade aumenta, pois esta | movimento...”

somada a forga g”

‘Pois o corpo continua em
movimento, entdo a forca de atrito
€ menor”

“...s0 ha forga inicial do movimento
para que este entre em
movimento...”

“A forga é constante pois somente
a velocidade é constante”

2 “‘Acredito que a forga resultante | “As forgas que atuam sobre o
diminui no sentido de subir a rampa, | corpo a forca peso e a forca
pois tem a forca g agindo no sentido | normal”

contrario”
“Esta sendo aplicado nele a forca
“A forga resultante ira diminuir, pois | peso € a normal”

ela é relativa a velocidade”

‘Resultante nula, pois normal e
gravitacional se anulam”

3 ‘Forca resultante nula, pois sua
velocidade no ponto mais alto e
zero, entao ele age somente a forgca
peso”

“‘Resultante nula, pois a normal e a
gravitacional se anulam”
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‘Exatamente no momento que ele
atinge a altura maxima, ele fica
alguns segundos em repouso, desta
forma as forcas resultantes sao
zero”

‘O carro na altura maxima esta
parado, logo a forca resultante é
nula”

“‘Acredito que a forga resultante
aumenta pois estd somada com a
forga g”

‘Resultante nula, pois normal e
gravitacional se anulam”

“Sua velocidade esta aumentando,
consequentemente sua forca
aumenta também”

“A forca gravitacional é a Unica
forga atuante”

Fonte: autoria propria

3.1.2. As questdes sobre a Segunda Lei de Newton

Quadro 13 — Respostas dos alunos ao questionario sobre a segunda lei de Newton

(anexo C)
Questao Respostas dos estudantes que | Respostas dos estudantes que
selecionaram a alternativa incorreta | selecionaram a  alternativa
correta
1 “O objeto vai se mover com uma | “Pois a forca exercida € maior

quebra do atrito.”

“Com velocidade pequena e
constante, pois a forca aplicada é
pouco maior que a de atrito, sendo
assim a velocidade é baixa. “

“Pois a forgca aplicada €& pouco
maior que a de atrito, sendo assim
a velocidade € baixa.”

“Como a forca exercida é pouco

velocidade € pequena e constante.”

aceleracdo constante apos a

maior que a forca de atrito, a

gue a fat, porém nao é
constante. “
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“Permanece a mesma, pois a partir
do momento que se vence o atrito,
a forca torna-se constante. ”

“Ela sera constante independente
da forca aplicada. ”

“Quando a forga é diminuida, a
velocidade também ird diminuir. ”

“A forgca de atrito € constante, logo
se a forca exercida diminuir, a
velocidade ira diminuir. ”

“ A velocidade aumenta com F1 e
logo apds, decai com F2 (em
funcdo de F1)”

“ Permanece a mesma, pois assim
qgue vencida a forca de atrito ela
sera constante independente da
forca aplicada. “

“Pois com a intensidade diminuida
a velocidade diminui. ”

“Quando ambas as forgcas se
igualarem, elas se anulam, pois
estdo em sentidos opostos.”

“Ira parar no momento que a forca
se igualar com a de atrito, pois F=
Fat.”
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“Continuara se movendo, pois a
forca se igualara a forca de atrito
cinético, mas acabara parando.”

“Quando F>Fat ha movimento.
Quando as forcas se igualam, a
caixa nao se move mais.”
“Yai se movimentar até
constante e igual a Fat.”

ser

“A soma de todas as forcas é zero.
Quando se igualar anulara a
velocidade.”

Fonte: o pesquisador

3.1.3. As questdes relativas ao lancamento de projéteis

Quadro 14 — Respostas dos alunos ao questionario sobre Lancamento de Projéteis

(anexo D)

Questdo | Respostas dos  estudantes que | Respostas dos estudantes

selecionaram a alternativa incorreta que selecionaram a
alternativa correta

l-a ‘Forga peso — seta para baixo, forca | “Apenas a for¢a peso atua no
aplicada (impulso na bola) — reto para a | objeto, pois a anica
direita = velocidade” aceleracdo é a gravitacional

gue surge devido ao peso do

“As forcas que agem na bola é a forgca | objeto.”
peso (gravitacional) em direcdo ao
centro da Terra e a for¢ca que o jogador
aplica. “
“Ha uma forca horizontal para a direita,
sentido o qual a bola é arremessada, e
para baixo na vertical, pois ha a acédo da
gravidade.”
“‘Onde a gravidade anula a forga de
langamento e comecgara a trazer o corpo
para baixo novamente. “

1-b ‘Forca peso para baixo, velocidade | “Apenas a forca peso atua no

tangente”

objeto independente do ponto
da trajetoria escolhida, pois a
Gnica aceleracdo € a
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“Forca peso, forgca gravitacional e, a
forca aplicada no lancamento, porém
negativa. ”

“‘Embora mude a posicdo da bola no
decorrer da trajetéria, as forcas que
atuam nela continuam com a mesma
direcdo, sentido e intensidade, tanto na
vertical quanto na horizontal. ”

“ A componente horizontal permanece,
enquanto a gravidade direciona o corpo
para baixo.”

gravitacional que surge devido
ao peso da bola.”

“A flecha pode atingir o ch&do depois se o
lancamento for paralelo e com
velocidade maior que a velocidade de
queda do objeto. ”

“Se o atirador aplicar pouca forga no
momento do tiro, a flecha tera uma
velocidade menor e podera cair antes do
objeto, se a flecha for atirada com uma
velocidade muito alta ela podera cair
depois.”

“Pois, devemos considerar a resisténcia

“‘Nos dois objetos atuam a
mesma forga peso e, portanto,
os dois possuem a mesma
aceleracdo, chegando, assim
ao solo no mesmo periodo de
tempo”

“ Estdo sujeitos a mesma
forca vertical, sendo ela a
gravidade, que independe do
movimento no eixo horizontal.

com o ar e o formato do corpo lancado,
também a forca aplicada na flecha, pois
0 objeto esta em queda livre.”

Fonte: o pesquisador

Os dados mostram que foi um fator comum, entre os estudantes, estabelecer
uma relacdo de proporcionalidade entre os conceitos de forga e velocidade, sendo
expressa como F=k.v, onde F é a forca impressa, k a constante de proporcionalidade
e v a velocidade do mével. De acordo com as respostas, se a velocidade do mével é
nula, ndo ha a existéncia de forcas e, caso a velocidade seja diferente de zero, a forca
devera ser ndo nula.

Essas concepcdes vao ao encontro de resultados de pesquisa produzidos por
Viennot (1979), em que estudantes europeus, de nivel Médio e Superior, realizaram
testes e, em sua analise, a pesquisadora constatou que os estudantes apresentavam
nocdes semelhantes a Teoria do Impetus.

Vale ressaltar que, nas respostas elencadas, ficaram evidentes as dificuldades
dos alunos que: a) confundem os conceitos de velocidade e aceleracao; b)

apresentam dificuldades com a anélise das forcas atuantes em apenas um dos eixos;
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C) 0 peso dos objetos influencia no tempo de queda; e d) fazer associagéo entre a
origem da aceleracao da gravidade e a relacdo com o peso.

3.2. Andlise de discurso das entrevistas com o docente

As entrevistas realizadas com o docente da disciplina ocorreram em dois
momentos; primeiramente, no inicio do semestre, e num segundo momento, quando
da conclusdo da disciplina. As entrevistas foram realizadas pelo pesquisador,
acompanhado do orientador desta pesquisa.

Conforme descrito anteriormente, analisamos a fala do docente, utilizando
como referencial te6rico a AD de linha francesa, tendo Michel Pécheux como
percursor e Eni Puccinelli Orlandi, como principal pesquisadora nacional sobre esta
tematica.

De acordo com a AD, ndo buscamos a verdade através destas entrevistas, mas
sim a visdo que o docente responséavel pela disciplina possui no momento em que foi
entrevistado. Desta forma, o analista faz sua interpretacao dos efeitos de sentido que
a fala do entrevistado suscita.

Em AD, é tratada a capacidade de antecipacao dos sujeitos, que € a forma do
sujeito se colocar no lugar do interlocutor e imaginar o efeito de seu enunciado sobre
os destinatarios. Nesta pesquisa, seria como se o0 docente entrevistado se colocasse
no lugar dos entrevistadores e imaginasse a forma com que suas respostas seriam
interpretadas.

Com o intuito de atenuar a “antecipagao” e, como consequéncia, uma possivel
influéncia em suas respostas, o entrevistado foi informado que seu nome néo seria
divulgado e que os dados obtidos seriam utilizados apenas para fins de pesquisa. Esta
garantia foi registrada através da assinatura do Termo de Consentimento (TCLE),
aprovado pela Comissao de Pesquisa da Unidade, apds tramitacdo pelo Ministério da

Saude. As palavras do entrevistador, no inicio da entrevista foram transcritas abaixo.

Como a gente ja havia combinado, estamos fazendo esta gravagéo dentro do
projeto de pesquisa, que agora estamos trabalhando em conjunto na questéo
do Laboratério de Fisica I... Estamos gravando, mas como haviamos
combinado, iremos passar o Termo de Consentimento Livre Esclarecido para

vocé assinar, informando que seu nome nao sera divulgado e os dados serao
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utilizados apenas para fins de pesquisa. (Trecho da entrevista realizada com

o docente responsavel pela disciplina)

Em uma das primeiras questbes, ao ser perguntado sobre o papel do
Laboratorio Didatico de Fisica | na formacdo dos alunos, o docente assim se

posiciona:

[...] O papel do laboratdrio é que os alunos possam ver na pratica
0 que eles veem na teoria, que parece meio abstrato e que ele
possa ver materialmente os fendmenos da Fisica. Observar de
uma maneira analitica. Observar sem ser no dia-a-dia, mas

coisas do dia-a-dia.[...]

[...] eu acho que ele j& tem ainda mais o papel de trazer o aluno
para o ambiente, adequar o ambiente, enxergar de outra forma.
No Laboratério de Fisica | € que ele passa a enxergar, de
maneira um pouco mais, talvez... analiticamente, o que ele faz.
As experiéncias e tudo o mais... e eles ndo trazem isso... de uma
maneira cientifica, vamos dizer, de pensar... e adequar ao
novo... tudo novo para eles. Todo esse pensamento, a viséo, 0
comportamento, a maneira de absorver as coisas que surgem...

0S assuntos e 0s temas que surgem na universidade. [...]

Através dessas afirmacdes, o docente assume uma posicao de que existe a
necessidade de se estudar o conceito durante as aulas tedricas anteriormente a
realizacdo dos experimentos, para que possam ver no contexto do Laboratério de
Fisica | o que veem no cotidiano e nas aulas teéricas.

De acordo com AD, se as relacdes de forca influenciam na fala do sujeito, o
nao-dito também influencia “[...] ouvir, naquilo que o sujeito diz, aquilo que ele n&o diz,
mas que constitui igualmente os sentidos de suas palavras. ” (ORLANDI, 2003, P. 59).

Observamos que, ao se referir ao laboratério de ensino de Fisica, o docente
deixa de mencionar aspectos como, por exemplo, os diferentes tipos de abordagem
possiveis em um laboratorio de ensino, o grau de abertura do roteiro, entre outros.

Estes aspectos que se ausentam em sua fala, podem ser justificados pela sua
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formacao como bacharel, bem como sua produgédo académica ser em area distinta a
de Ensino.
Outra questéo da entrevista foi sobre os critérios de escolha para a selecao dos

experimentos que os alunos realizavam. O docente assim se pronuncia:

[...] Sabe por que sdo aqueles experimentos? Porque o0s
laboratérios s&@o supostos estar articulando, comentando,
abordando os temas que s&o vistos na teoria, a principio, de
Fisica I. Entdo, a principio, tem... ndo particularmente
Laboratério de Fisica I, porque o Laboratorio de Fisica | passa
meio semestre, ainda, abordando instrumentos, ferramentas,
andlises, graficos e etc, que sdo utlizados em todos os
laboratorios... e ai, entdo, passa a abordar os temas que ja foram

trabalhados na teoria de Fisica | [...]

De acordo com Orlandi (2003), a producéo do discurso faz uso da memoéria e
possui suas caracteristicas quando pensada, ou seja, se tratada como interdiscurso,
a sua definicao é: “[...] aquilo que fala antes, em outro lugar, independentemente [...]
“0 “...] ja dito que esta na base do dizivel [...]" (ORLANDI (2003, p.31). A posigao
assumida pelo docente da disciplina em relacdo a suposta articulacdo entre as
disciplinas pode ter sido “acionada” devido a presenca no projeto politico pedagogico
do curso sobre a necessidade de articulagao entre as disciplinas.

Ao mostrar a necessidade de articulacao entre a disciplina tedrica, Fisica I, com
a de Laboratério de Fisica |, o docente reafirma a necessidade de que as tematicas
trabalhadas teoricamente tenham articulacdo com as praticas de laboratério.

Ainda sobre a questéo relativa a articulacdo entre as disciplinas teoricas e as
de laboratdrio, o docente assim se posiciona:

[...] Entdo... atualmente, até conversamos, mas ndo com
detalhes da articulagéo, né? Exatamente sobre isso, porque, na
verdade, vamos dizer, o Laboratoério de Fisica | ele ja foi... ndo
tem se mexido no laboratorio, entendeu? A professora da teoria

sabe 0 que eu abordo, mas nunca pensamos em modificar...
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Nesse sentido, ainda nédo, entendeu? Teve uma modificacdo
porque a teoria passou para seis horas ha dois anos atras, eu
acho, e o laboratério permaneceu com duas horas semanais.
Entao, existe uma defasagem no que a gente consegue abordar

no laboratério e no que € dado na Fisica l... [...]

As condicdes de producdo do discurso compreendem, essencialmente, a
situacdo onde o discurso foi produzido e a posi¢cao que o sujeito ocupa, no caso, ha
academia (ORLANDI, 2003). Neste contexto, o entrevistado é graduado e pos-
graduado em &reas distintas a de Ensino/Educacdo e, também, pesquisa em areas
distintas as areas supramencionadas. Porém, vale destacar sua disponibilidade em
participar deste trabalho, tendo contato com resultados de pesquisa em Ensino de
Fisica/Ciéncias, por meio de contatos e assessorias do autor e orientador desta
dissertacdo. Nesta assessoria, foram apresentados resultados dos questionrios
respondidos pelos alunos em sua disciplina (Laboratorio de Fisica |) e destacadas
suas concepcdes alternativas.

Pelo fato de o docente responséavel pela disciplina ter sido entrevistado por
pesquisadores de uma é&rea diferente da sua, entende-se que ele fez uso de
‘mecanismos de antecipacdo” durante a entrevista. Orlandi explica, assim, um
mecanismo de antecipacao: “ [...] todo sujeito tem a capacidade de experimentar, ou
melhor, de colocar-se no lugar em que o interlocutor “ouve” suas palavras. Ele
antecipa-se assim a seu interlocutor quanto ao sentido que suas palavras produzem.
” (ORLANDI. 2003, p.39). Desta forma, altera o0 modo de argumentagdo do sujeito,
podendo dizer de um modo ou de outro, de acordo com o0 modo de efeito que imagina
produzir em seu ouvinte (ORLANDI, 2003)

Embora tenha ocorrido reestruturacfes curriculares, aumentando a carga
horaria da disciplina de Fisica |, o nUmero de aulas de Laboratério de Fisica | manteve-
se constante. As alteracdes realizadas, entretanto, ndo dizem respeito a alterar a
forma como as aulas praticas vinham sendo conduzidas, mas apenas para adequar
conteudos a serem trabalhados no laboratorio.

Observa-se que o docente ndo menciona possibilidades de alterar a
metodologia de trabalho de suas aulas praticas, o que mostra a auséncia de

conhecimento sobre as discussbes que ocorrem na pesquisa em Ensino de
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Ciéncias/Fisica. Ao ser questionado a respeito dos fatores que leva em consideracao
para o desenvolvimento de suas aulas, o grau de liberdade presente no roteiro dos

alunos e se ja pensou em fazer modificagcdes na abordagem, assim se pronuncia:

[...] em geral, pergunto um pouco sobre a questdo deles... do
ensino que eles tiveram anterior, mas nao sobre tépicos em si,
mas de onde eles vieram. Se vieram do ensino publico ou ensino
particular... Mas eu ndo entro em detalhes de como eles
chegam, como é que se diz... poderia fazer um diagnostico, né?

Alguma coisa assim...[...]

[...] eu sempre acabo entregando, praticamente, o que eles véo
fazer porque, em duas horas, vocé nao vai conseguir, as vezes,
a cada momento vai ficando mais dificil conseguir fazer o
experimento em duas horas, a cada semestre que passa. Mas

uma forma diferente abordar... diversas vezes eu pensei sim. [...]

O grau minimo de abertura do roteiro, bem como a assun¢do de um papel
passivo por parte dos estudantes, € um dos fatores que dificulta o desenvolvimento
das aulas e a compreenséao por parte dos alunos.

O fato de o docente acenar com a possibilidade de que “poderia fazer um
diagnostico” desses alunos, veio ao encontro dos interesses da pesquisa, ja que um
dos objetivos foi procurar formas de subsidiar a préatica deste professor universitario,
fazendo uso de resultados de pesquisa em Ensino de Ciéncias/Fisica. Utilizou-se,
particularmente, resultados de pesquisas relacionadas as concepcdes alternativas,
sobre os conceitos envolvidos nos temas abordados em alguns dos experimentos
realizados durante a disciplina. A partir de questionarios elaborados sobre as
concepcles alternativas presentes na literatura da é&rea, os pesquisadores
apresentaram ao docente, previamente a cada um dos experimentos, as concepc¢des
alternativas de seus estudantes. Estes resultados foram motivo de discusséo entre o
pesquisador e o docente, em pelo menos trés dos experimentos realizados no

semestre.
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Quando questionado se a presenca do pesquisador interferiu em suas aulas, 0

docente assim se pronunciou:

[...] E... eu diria, assim, no inicio é...o fato de ter o [pesquisador]
la a gente se preocupa mais em como colocar assim, as coisas
durante o tempo de exposicao. Isso influenciou um pouco sim e,
mais para o final é... influenciou até um pouco mais ainda é...

uma vez que a gente estava com aqueles testes e o retorno de

De acordo com Orlandi (2003, p.39) “[...] o lugar a partir do qual fala o sujeito
€ constitutivo do que ele diz. Assim, se o sujeito fala a partir do lugar do professor,
suas palavras tém um significado diferente, do que se falasse do lugar do aluno. ”.
Desta maneira, verificamos que o lugar de onde o pesquisador fala, ou seja, de um
especialista em pesquisa na area de ensino, significou de modo diferente para o
docente, interferindo em sua pratica de ensino.

Observamos que, no semestre anterior, 0 pesquisador havia realizado estagio
de docéncia nas aulas do referido professor, e assim mesmo, percebe-se que a
presenca do pesquisador interferiu em sua conduta. Percebe-se, também, que
conhecer as concepcdes alternativas dos alunos, previamente as aulas, também foi
significativo, pois o fato de o pesquisador ter analisado as respostas dadas sobre as
tematicas de alguns dos experimentos e divulgado esses resultados ao docente,

parece ter se constituido em inovacao para ele:

[...] aquilo & também me chamou a atencdo, né? Entdo, um dos
pontos que nos percebemos la, estavam bastante nublados, e
para eles é confuso, até cheguei a tocar com mais intensidade

nagueles pontos.|...]

[...] no momento em que eu exponho, se eu percebo e tenho
dados sobre algumas das....vamos dizer, das confusdes, dos
maus entendimentos que eles tém de determinadas grandezas

e conceitos, eu ja posso falar ali... E aconteceu, de realmente



83

reforcar, que a gente acha que a gente ta passando, falando,
retocando, a gente esta na verdade...meu papel ali € lembrar um
pouquinho da aula da teoria. Entdo, muitas vezes essa retomada
dos conceitos que foram feitos na teoria ndo pinga exatamente
onde eles tém mais duvida, né? E a gente considera que eles ja
conhecem, e ndo conhecem, ndo sabem... ou estdo confusos...
e tudo isso, e sabendo dessas, desses pontos mais obscuros
pra eles, eu ja posso falar com mais intensidade determinadas

grandezas e conceitos. [...]

[...] eu acho interessante fazer isto, interessante porque acaba
apontando exatamente aonde € que os alunos se desviam assim

de uma andlise [...]

[..] sem davida nenhuma, se a gente sabe aonde eles estdo
confusos, aonde que néo ta claro, ajuda muito pra gente. [...]

Segundo Orlandi, a linguagem € tensionada em processos parafrasticos e
polissémicos, de forma que esses processos: “[...] trabalham continuamente o dizer,
de tal modo que todo discurso se faz nessa tensao: entre 0 mesmo e o diferente. ”
(ORLANDI. 2003, p.36). A parafrase produz diferentes formula¢cdes do mesmo dizer,
enguanto a polissemia representa a mudanca de sentido.

Isto pode ser observado em trechos da entrevista, quando o docente assim se
manifesta: “[...] um dos pontos que nds percebemos la, estavam bastante nublados,
e para eles é confuso [...]", “[...] das confusdes, dos maus entendimentos que eles tém
[...]", “[...] E a gente considera que eles ja conhecem, e ndo conhecem, ndo sabem...
ou estéo confusos... e tudo isso, e sabendo dessas, desses pontos mais obscuros pra
eles [...]", “[...] acaba apontando exatamente aonde é que os alunos se desviam [...]",
“[...] se a gente sabe aonde eles estao confusos [...]".

Dessa maneira, a lingua, que é tensionada em processos, que representam o
mesmo e o diferente, é utilizada pelo docente como um processo parafrastico, ja que

esta se referindo as concepgdes alternativas dos estudantes, que ficaram evidentes
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apos a aplicagdo dos questionarios. Ou seja, 0 docente acaba utilizando formulacdes
diferentes para o mesmo dizer.

Também, os trechos destacados anteriormente mostram que o docente
percebe a possibilidade de uso de resultados de pesquisa em Ensino de
Ciéncias/Fisica. Neste caso, foram as concepc¢oes alternativas em mecéanica, quando
considerou importante a utilizacado de um instrumento que aponte as concepg¢des que
0s estudantes possuem, ja que as respostas dadas foram compartilhadas com ele.

A expressao usada pelo docente “até cheguei a tocar com mais intensidade
naqueles pontos” mostra que os resultados das pesquisas foram valorizados em sua
pratica. Tal atitude foi constatada pelo pesquisador, quando acompanhou as aulas,
tendo registrado em suas “notas de campo”.

Quando questionado sobre seu conhecimento acerca das concepcoes trazidas
pelos estudantes e, se tinha algum conhecimento sobre estes testes antes do Nnosso
contato, sua resposta foi:

[...] N&o, ndo... a gente ndo tem... na verdade, a aula € mais uma
proposta minha pra eles, do que eles trazerem alguma né? ...

Trazer a concepcgao que eles tém[...]

A fala acima confirma que o docente, em funcao de lacunas em sua formacao
e do fato de pesquisar em outra Area da Fisica, realmente ndo havia, até entdo,
tomado conhecimento dos resultados da pesquisa em Ensino de Fisica, conforme
proposto pelo pesquisador.

A abertura dada pelo docente, ao participar da pesquisa, favoreceu, portanto,
as inten¢Bes do pesquisador, mostrando a possibilidade de se produzir alteracdes no

laboratério de ensino, como vinha sendo conduzido, de forma tradicional, até entao.
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4. CONCLUSOES

O fato de o docente responsavel pela disciplina de Laboratério de Fisica |
mostrar certa pré-disposicdo em conhecer e utilizar resultados de pesquisa em Ensino
de Ciéncias/Fisica foi determinante para levar a cabo este estudo, pois facilitou a
coleta de dados, além de ter sido considerado na prética do docente.

Os questionarios aplicados aos estudantes da amostra ratificam resultados da
pesquisa em Ensino de Fisica, ao verificarmos que as concepcfes alternativas
encontradas nos estudantes da amostra sdo semelhantes as presentes na literatura
da éarea.

O fato de os resultados dos levantamentos serem compartilhados com o
professor da disciplina, previamente as aulas de laboratorio, foi significativo e
importante, uma vez que o docente mostra ter sido influenciado por estes resultados,
0 que fez com que modificasse a rotina de suas aulas.

As entrevistas realizadas com o docente apontaram que este ndo possuia
conhecimento acerca dos testes que tinham o intuito de levantar as concepcoes
alternativas trazidas pelos estudantes e, apds a sua aplicacdo considerou-os de
grande valia, pois pode considera-los em sua pratica docente, conforme constatado
pelo pesquisador.

Dessa forma, nossa questdo central de pesquisa, ou seja, estudar como 0s
resultados de pesquisa podem subsidiar a pratica do professor universitario, que nao
realiza pesquisa na Area de Ensino de Ciéncias, parece ter sido respondida. Ou seja,
os resultados de pesquisa foram divulgados ao docente, que os utilizou no contexto
de sua turma, quando pdde verificar a importancia deste conhecimento prévio e que
deveriam ser considerados durante suas aulas.

Evidentemente que, embora nossa questdo de pesquisa pareca ter sido
respondida, o fato de o docente ter acolhido o pesquisador, interessar-se pela
temética e estar disponivel para colaborar com o estudo foi significativo. Fora deste
contexto, talvez seja mais dificil a colaboracdo, tendo em vista que, em geral, 0s
docentes fazem pesquisa em outras Areas da Fisica e tém pouca disponibilidade para
participar de estudos desta natureza.

Uma alternativa que encontramos € a produc¢do de um material que contemple

estes resultados de pesquisa compilados, para que outros docentes, que se
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enquadrem neste mesmo perfil académico, possam fazer uso destes resultados, de
forma consciente. Esse material, entretanto, deve evitar ser um manual, com passos
a serem seguidos; afinal, cada um deve elaborar o seu, a partir de fundamentacéo
tedrica e metodoldgica que o sustente.

J& o didlogo entre os responsaveis pela disciplina de Laboratorio de Fisica |,
com os docentes que ministram as outras disciplinas, paralelamente no semestre,
percebe-se que existe apenas, informalmente, no sentido de que os docentes
conhecem o0s conteudos a serem abordados. Ou seja, este didlogo mostra-se
inexistente ou ocorre de maneira superficial e, no presente contexto, necessitaria de
um maior aprofundamento, visto que esta relagéo € prevista no projeto pedagégico do
curso. Assim, como também, faz-se necessario, um olhar mais atento a recente
reestruturacao do curriculo, que gerou um acréscimo da carga horaria da disciplina
tedrica de Fisica |, mantendo a de Laboratério de Fisica | inalterada. Esta questédo
precisa ser mais bem estudada, por exemplo, pela coordenacéo do curso, a fim de
proporcionar formas de os docentes ampliarem a comunicacéo entre as disciplinas,
particularmente, neste caso, Fisica | e Laboratério de Fisica I. Lembramos que neste
curriculo, a disciplina Metodologia e Préatica de Ensino de Fisica | também é ministrada
neste mesmo semestre, e deveria ser, obviamente, incluida nesta discusséo.

Sobre a relevancia do Laboratério de Fisica |, na formacéo de professores de
Fisica, a turma era composta por estudantes recém-ingressos na universidade, que
faria a escolha pelo bacharelado ou licenciatura, num momento posterior, mas atraves
do questionério inicial, verificamos a existéncia de uma heterogeneidade nas
respostas em relacdo a escolha de cada um.

E, de acordo com o docente responsavel pela disciplina, o Laboratério de Fisica
| era importante para que o0s alunos observassem no contexto laboratorial os
fenbmenos que estudaram na teoria e percebiam no cotidiano, através da realizacdo
de experimentos com a posterior entrega de relatérios.

O docente da disciplina colocou que a disciplina tedrica obteve um acréscimo
em sua carga horéaria, porém as aulas destinadas ao laboratério ndo sofreram
mudanca, o que ocasionou a defasagem.

Uma proposta de laboratorio numa abordagem investigativa, com os alunos

assumindo uma postura ativa poderia atenuar as defasagens desta disciplina, assim
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como, o docente atuando como mediador, através da utilizacdo de um roteiro mais
aberto que utilizasse os resultados de pesquisa em Ensino de Ciéncias/Fisica.

Como resultados dessa pesquisa, entendemos que os dados aqui expostos
devem ser discutidos com o docente, no sentido de se propor a reorganizacédo da
disciplina com base em resultados desta pesquisa, que, ao final, podem ser
incorporados a pratica docente do professor e de outros professores que lecionam

esta disciplina.
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ANEXO A — Questionério inicial

Caro(a) aluno(a):

Por favor, responda as questdes abaixo de forma espontanea, sem consulta aos
colegas. Os dados informados deverdo ser utilizados apenas para fins de
levantamento do perfil dos alunos ingressantes no Curso de Licenciatura em Fisica
deste ano. Garantimos que suas informagdes serdo sigilosas e, portanto, ndo serao
divulgadas. Caso isto ocorra, as informacfes serdo utilizadas apenas para fins de
pesquisa e seu nome nao sera divulgado. Obrigado.

Nome: RA

1. Qual é sua formacgédo em nivel médio? Vocé cursou o Ensino Médio regular ou outra

modalidade? Em Escola Publica ou Particular? Qual Escola? Em que cidade?

2. Como eram suas aulas de Fisica no Ensino Médio? Vocé gostava dessas aulas?

Justificar sua resposta.

3. E a maioria dos seus colegas do Ensino Médio, gostava das aulas de Fisica? Tente

justificar o motivo do sim ou ndo da sua resposta.

4. Como vocé avalia o curso médio que vocé fez em termos de fundamentacéo tedrica

e aplicada para as necessidades do curso de Fisica que vocé esta cursando? Vocé

ficou satisfeito com a formagédo que teve? O que foi importante? O que faltou ser

atendido?

5. Como vocé avalia o desempenho do(a)s professor(es/as) de Fisica que vocé teve no

Ensino médio? Quais métodos utilizavam para ensinar Fisica? Vocé considerava

esses métodos bons? Por qué?

6. Como vocé avalia o seu desempenho na Escola de nivel médio? E, especificamente,

seu desempenho em Fisica?

7. Quais contetdos de Fisica vocé estudou em cada um dos trés anos do Ensino

Médio? Detalhe ano por ano.

8. Vocé teve aulas experimentais (laboratério) de Fisica no Ensino Médio? Que temas

foram trabalhados?

9. Vocé fez “cursinho”? Quanto tempo? Como vocé compara os estudos no “cursinho”

e na escola regular?

10.Tente lembrar e conte algo que considerou importante na sua vida escolar no Ensino

Médio.

11.0 que o (a) fez escolher o Curso de Fisica na Universidade?
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12.Quando vocé ingressou no Curso, vocé foi informado que ele era destinado também
a formacao de professores de Fisica? Vocé considera essa informagédo importante?

13.Vocé sabe qual é o perfil profissional, a filosofia e os objetivos do seu curso? Vocé
conhece o projeto pedagogico do seu curso?

14.Que (quais) atividades vocé desempenha hoje, além das atividades de estudo?

15.Quais sdo suas expectativas profissionais ao concluir o Curso de Fisica?

16.Em sua opinido, o que € a Educacéao e qual sua contribuicdo para a nossa sociedade?

17.A literatura sobre pesquisa em Educacdo em Ciéncias fala em “professores
exemplares”. O que seria um “professor exemplar” para vocé?

18.Que caracteristicas deve ter uma aula para ser considerada uma “boa aula™?

19.Como deve ser a participacdo do aluno na sala de aula?

20.Qual deve ser o papel do professor na sala de aula?

21.Qual o significado da “prova” (avaliagao) para vocé?

22.Como vocé explicaria a um aluno de Ensino Médio o que é a Fisica?

23.Que conteldos de Fisica vocé acha que devem ser ensinados a um aluno de hoje no
Ensino Médio?

24.Que formas vocé escolheria para abordar estes conteldos?

25.Vocé usou livro didatico de Fisica no Ensino Médio? Qual (is) era(m) o autor (es)?
Que outros materiais didaticos foram utilizados?

26.Vocé teve contato com aspectos da Histéria da Ciéncia durante a sua formacgéo no
Ensino Fundamental e/ou Médio? Explique sua resposta e dé exemplos.

27.Em sua opinido, o que é a Ciéncia, como ela se desenvolve e qual sua contribuicao
para a nossa sociedade?

28.Em sua opinido, os conteudos de Historia da Ciéncia deveriam ser trabalhados no
Ensino Médio? De que forma? Com qual finalidade?

29.0 que vocé gostaria de saber sobre Fisica? E sobre a Ciéncia? O que vocé acha que
fazem os pesquisadores em Fisica?

30.Vocé gosta de ler? Que tipo de leitura (Livros? Jornais? Revistas? Textos da
internet?)

31.Vocé quer fazer alguma pergunta? Quer fazer algum comentario sobre este

questionario e/ou acrescentar alguma informacéo sobre algo que nao foi perguntado?
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ANEXO B - Cinemaética no plano inclinado

Para cada guestdo escolha uma das alternativas e justifigue sua resposta.

1. O esquema representa um corpo que foi abandonado em repouso sobre uma
rampa com atrito (€ desprezivel a forca resistiva do ar sobre o corpo). Ele passa a
deslizar com velocidade cada vez maior, conforme mostra a figura. Assim sendo,
pode-se afirmar que a forca resultante:

Figura 1 — corpo numa rampa com atrito

Fonte: Lang; Moreira; Axt (p.2050)
a) E igual a forca de atrito.

b) E maior do que a forca de atrito e esta crescendo.
c) E constante, mas maior do que a forca de atrito.

O enunciado abaixo corresponde as questdes 2, 3 e 4.

Um carrinho de brinquedo recebe um rapido empurrdo, fazendo com que ele suba
uma rampa inclinada. Apés ter sido empurrado, ele sobe a rampa, atinge seu ponto
mais alto e volta para baixo. O atrito € desprezivel.

Figura 2 — carrinho de brinquedo numa rampa inclinada

Fonte: Pérez; Rosa, Darroz (2012, p.89)

Use as opcdes de A até H para indicar a forga resultante que atua em cada caso a
seqguir:

A- Forga resultante constante, com sentido descendo a rampa;
B- Forca resultante aumentando no sentido de descer a rampa,;
C- Forca resultante diminuindo no sentido de descer a rampa,
D- Forcga resultante nula;

E- Forca resultante constante subindo a rampa;

F- Forca resultante aumentando no sentido de subir a rampa;
G- Forca resultante diminuindo no sentido de subir a rampa,
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H- Nenhuma das alternativas.

2. O carro esta subindo a rampa, apos ter sido empurrado. Resposta . Justifique.
3. O carro estd em seu ponto mais alto da rampa. Resposta___. Justifique.
4. O carro esta descendo a rampa. Resposta____. Justifique.
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ANEXO C - Segunda Lei de Newton

Para cada guestdo escolha uma das alternativas e justifigue sua resposta.

A figura abaixo corresponde aos exercicios 1, 2 e 3.

O esquema representa um individuo aplicando uma forca horizontal sobre uma caixa.

A caixa esta sobre uma superficie horizontal com atrito. E desprezivel a forca de

resisténcia do ar:

1

Figura 3 — aplicacdo de uma forca horizontal sobre uma caixa

Fonte: Lang; Moreira; Axt (1986, p.2050)

Inicialmente o individuo exerce uma forca um pouco maior que a for¢a de atrito.
Portanto a caixa se movimentara:

a) Com velocidade que aumenta

b) Com velocidade pequena e constante

c) Com velocidade grande e constante

Agora, é exercida uma for¢ca muito maior do que a forca de atrito. Logo apods, a
intensidade é diminuida, mas assim mesmo a for¢ca continua sendo maior que a
forca de atrito. Portanto, a velocidade da caixa:

a) Diminui

b) Aumenta

c) Permanece a mesma

A caixa esta sendo empurrada por uma for¢ca maior do que a de atrito, depois a
forca € diminuida até se igualar a forca de atrito. Portanto, a caixa:

a) Continuara se movimentando, mas acabara parando

b) Ir4 parar no momento em que a forga se igualar a forca de atrito

c) Continuard se movimentando e sua velocidade aumentara

d) Continuara se movimentando, mas sua velocidade diminuira

e) Continuard se movimentando com velocidade constante
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ANEXO D - Lancamento de projéteis

Para cada guestdo escolha uma das alternativas e justifigue sua resposta.

1. Um jogador de basquete arremessa uma bola a cesta. Despreze a resisténcia do
ar. Marque qual a opcdo que representa corretamente a (s) forca (s) que age (m)
sobre a bola nas seguintes situacdes:

a) Quando a bola passa pelo ponto mais alto da trajetoria

Figura 4 — bola no ponto mais alto da trajetéria

;/‘\\ ( /ﬁ m m 4 ,ﬁ

(a) (b) (c) (d) (e)

Fonte: Brutti; Colleto; Oliveira (2000, p.71)

b) Na descida da bola

Figura 5 — bola durante a descida

f/\ﬁ. S yYa’ /Ar\’/i\

(a) (b) (¢) (d) (e)

Fonte: Brutti; Colleto; Oliveira (2000, p.71)

2. . Num campo, um arqueiro atirou uma flecha, porém no mesmo instante em que
atirou a flecha, caiu um objeto que estava em sua roupa. Sabendo-se que o0 angulo
de lancamento da flecha é paralelo ao solo e que a altura da flecha em relacéo ao
solo é a mesma altura que estava o objeto, pode-se afirmar que:

a) A flecha atingira o solo primeiro, independentemente da velocidade de
langamento

b) A flecha podera atingir o solo antes ou depois do objeto, pois isso depende da
velocidade de lancamento

c) A flecha atingira o solo depois do objeto, independentemente da velocidade de
langamento

d) O objeto e a flecha atingirdo o solo no mesmo instante
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APENDICE A - Entrevista inicial

Entrevistadores: R1 e R3

Entrevistado: R2

R1: Como a gente ja havia combinado, estamos fazendo esta gravacdo dentro do
projeto de pesquisa que agora estamos trabalhando em conjunto na questdo do
Laboratério de Fisica I, estamos gravando, mas como haviamos combinado iremos
passar o Termo de Consentimento Livre Esclarecido para vocé assinar informando
que seu nome ndo sera divulgado e os dados serdo utilizados apenas para fins de
pesquisa. Qual é o papel que vocé acha que tem as aulas de laboratério para os
alunos?

R2: vocé quer dizer para os alunos do primeiro semestre ou para os alunos?

R1: Em geral!

R2: O papel do laboratoério € que os alunos possam ver na pratica o que eles veem na
teoria, que parece meio abstrato e que ele possa ver materialmente os fenémenos da
Fisica. Observar de uma maneira analitica. Observar sem ser no dia-a-dia, mas coisas
do dia-a-dia.

R1: Vocé perguntou antes se seria 0 caso do Laboratério |...

R2: E o Laboratério I... eu acho que ele ja tem ainda mais o papel de trazer o aluno
pro ambiente, adequar o ambiente, enxergar de outra forma. No Laboratorio de Fisica
| € que ele passa a enxergar de maneira um pouco mais, talvez, analiticamente o que
ele faz. As experiéncias e tudo o mais...E eles ndo trazem isso... de uma maneira
cientifica vamos dizer, de pensar. E adequar ao novo, tudo novo para eles. Todo esse
pensamento, a visdo, 0 comportamento, a maneira de absorver as coisas que
surgem... 0S assuntos e 0s temas que surgem na universidade.

R1: Os alunos durante o curso tém acesso aos laboratdrios didaticos e aos
laboratérios também de pesquisa, que semelhancas e diferencas vocé vé entre o
laboratorio didatico e o laboratério de pesquisa?

R2: Semelhancas?

R1: Ou diferengas...

R2: Aham, ndo acho que tém os dois né? Talvez... Eu acho que semelhanc¢as no

sentido de que passa a ter uma...€ ... o que eu falei né... € mais o lugar que o alunos
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tem que pensar de uma forma cientifica ou analitica ou ver o que esta acontecendo
com mais detalhes... e essas sdo as semelhancas. Acho que na pesquisa, eles
também véao olhar em detalhes o que ocorre, quao importante € cada detalhe no que
vocé faz, no que vocé esta experimentando, vivenciando né? Na Fisica, na
Matematica seja o que for.

As diferencas € que foge bastante muitas vezes da compreenséo deles na pesquisa
ainda, mais avancado, mas de qualquer forma uma parte eles entendem, eu acho, na
pesquisa... s6 com mais dificuldade, eu acho ainda que no laboratério didatico.

R1: Nesse laboratério, que a gente estd acompanhando... Laboratério |, por que que
0S experimentos sdo esses que foram escolhidos e... por que que S&o esses
experimentos e nao sdo outros?

R2: Sabe por que que sao aqueles experimentos? Porque os laboratérios séo
supostos estar articulando, comentando, abordando os temas que sao vistos na teoria,
a principio de Fisica 1. Entdo a principio tem, ndo particularmente Laboratério de
Fisica |, por que o Laboratoério de Fisica | passa meio semestre, ainda, abordando
instrumentos, ferramentas, analises, graficos e etc, que sdo utilizados em todos os
laboratérios, e ai entdo passa a abordar os temas que ja foram trabalhados na teoria
de Fisica 1.

R1: E vocé tem algum compromisso com o professor de Fisica 1 ou ndo?

R2: Entdo, atualmente até conversamos, mas nao com detalhes da articulacdo, né.
Exata sobre isso, porque, na verdade, vamos dizer, o Laboratério de Fisica | ele ja
foi... ndo tem se mexido no laboratério, entendeu? A professora da teoria sabe o que
eu abordo, mas nunca pensamos em modificar, nesse sentido ainda ndo, entendeu?
Teve uma modificacdo porgue a teoria passou para seis horas a dois anos atras, eu
acho, e o laboratério permaneceu com duas horas semanais. Entdo existe uma
defasagem no que a gente consegue abordar no laboratério e no que € dado na Fisica
l...

R1: Entdo jA meio assim...

R2: E quase que é .... sem muita discussdo né . Ja foi discutido uma época, mas
depois...

R1: E uma oportunidade para a gente trabalhar.

R2: Sem duvida.

R1: Também nesse periodo, no primeiro periodo, tem metodologia...
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R2: Eles também tém, no primeiro termo deles...

R1: E eles trabalham também essas questdes, né? Também n&o tem contato?

R2: N&o tem contato, eu nem sei 0 qué.

R1: Porque seria uma oportunidade, da gente...

R2: Na verdade é colocada na metodologia...

R1: Seria uma boa oportunidade da gente repensar...

R2: Sem duvida!

R1: E me diga uma coisa, quando, assim, vocé chega numa turma nova como essa,
né? O qué que vocé acha importante considerar para o desenvolvimento das aulas?
Vocé chega nessa turma ai nova, né? O que que vOCé pensa que seria importante
considerar?

R2: Considerar antes vocé diz? Antes de comecar o curso ou durante? Eu considero
durante... Eu em geral pergunto um pouco sobre a questédo deles do ensino que eles
tiveram anterior, mas ndo sobre tépicos em si, mas de onde ele vieram. Se vieram do
ensino publico ou ensino particular... Mas eu ndo entro em de detalhes de como eles
chegam, como é que se diz... poderia fazer um diagnéstico, né? Alguma coisa assim...
R1: Por que a gente estd pretendendo fazer agora, se a gente fizesse isso seria
interessante vocé conhecer né? |

R2: Poderia, poderia seria interessante, mas ao longo a gente na verdade ja vai
descobrindo

R1: E, seria interessante, porque a gente quer reforcar isso, talvez fazer esses
levantamentos prévios né? E ir passando para voceé...

R2: Uma coisa que a gente sabe bem é que eles sdo bastante heterogéneos, desde
gue iniciou o bacharelado, o perfil dos alunos € bastante heterogéneo no sentido de
bem... acho que estimulou, talvez, alunos virem com mais base, inclusive, para fazer
Fisica

R1: E a gente percebe nos dados...

R2: Entdo em cada turma de 20 tem uns quatro ou cinco alunos que sédo bons, vao
razoavelmente bem.

R1: E o projeto pedagdgico do curso...

R2: Uhum...

R1:...vocé...

R2: Quanto tempo eu nao leio né?
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R1: Vocé tem alguns pontos positivos ou negativos que vocé considera ou vocé néo
tem...

R2: Nao, ndo tenho

R1: Nao tem acesso né?

R2: Nao tenho visto. Talvez eu tenha visto anos atrés...

R1: E uma questéo, esse Laboratorio de Fisica | como té agora...

R2: Uhum...

R1: ...é... vocé tem ideia do que seria interessante modificar?

R2: Eu j& pensei diversas vezes em se deter um pouco mais em cada experimento,
mas nos temos...

R1: Pouco tempo.

R2: Pouco tempo, é. Nos deter e discutir um pouco melhor e de outra forma inclusive,
mas eu sempre acabo entregando, praticamente, o que eles vao fazer porque em duas
horas vocé ndo vai conseguir, as vezes, a cada momento vai ficando mais dificil
conseguir fazer o experimento em duas horas, a cada semestre que passa. Mas uma
forma diferente abordar, diversas vezes eu pensei sim.

Um pouco mais de liberdade para pensar, ndo automatizado. A turma da Fisica tento
ainda ndo automatizar tanto as coisas sabe? Fazer as coisas mecanicas olhando...
R1: No roteiro.

R2: ... no procedimento, é. A turma da engenharia, a engenharia adora um
procedimento, a Fisica a gente tenta estimular, talvez, um pouco mais isso né? Mas
dependendo do tempo que vocé tem vocé faz isso.

R3: Eu fiquei pensando uma coisa, vocé disse que o0s experimentos sao feitos dessa
maneira pensando em articular...

R2: No sentido de abordar o que na teoria esta ou esteve trabalhando, recente.

R3: Eu ndo sei né? Nao sei nem se tem aqui no campus, se daria para substituir esses
experimentos por outros, fazer algumas variacoes...

R2: Tem, tem algumas variacdes até. Eu, um ou dois experimentos que eu abordo
tem professores que ddo um pouquinho diferente, abordam um pouquinho diferente.
Usam o0 mesmo equipamento, por exemplo, para fazer a conservacao de energia. Tem
professor que usa conservacao de energia, eu ndo tenho usado. Mas é uma opc¢ao,
mas é uma troca, vocé ndao pode abordar a mais, fica dificil. Pensei em reduzir

algumas coisas, mas no fim...
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R3: Mas se vocé quisesse mudar voce...

R2: Poderia mudar.

R3: Teria liberdade?

R2: Teria liberdade, teria sim. Dentro daquela ementa que a gente sabe que a teoria
tem, a gente tem possibilidade dentro daquela mesma... a ementa, eu acho, que € a
mesma, praticamente. S0 a ementa de lab 1 aparece a parte de ferramentas,
instrumentos e na ementa, na verdade, de lab 1 entra mais um item que é a
conservacao do movimento, que sao as colisbes em uma, duas, dimensdes e as
vezes eu consigo dar e as vezes ndo. Ja tb até... ja falei com o coordenador sobre
isso, né. O Laboratério Il entdo deveria entrar esse outro, mas o laboratorio também

tem essa limitacéo.
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APENDICE B - Entrevista final

Entrevistadores: R1 e R3

Entrevistado: R2

R1: Bom, é...entdo

R1: E... A gente ta voltando a conversar de novo um pouco sobre o andamento da
pesquisa né, que, e a gente queria primeiro agradecer de novo né, primeiro vocé ter
disponibilizado as aulas para o Vicente estar acompanhando e por também fazer parte
da pesquisa né.

R2: E, foi um prazer, foi muito bom.

R1: Entdo, e a gente para continuar a pesquisa, a gente queria conversar algumas
coisas com vocé e, uma das primeiras questdes que a gente queria fazer é se neste
periodo, neste contato que vocé teve com a gente desde o inicio, se isto que
aconteceu alterou em algum aspecto as suas aulas.

R2: Se a presenca e as discussdes alteraram?

R1: Isso, em que alterou na sua conduta, nas aulas...

R2: E, eu diria assim no inicio é...o fato de ter o Vicente |4 a gente se preocupa mais
em como coloca assim, as coisas durante o tempo de exposic¢do. Isso influenciou um
pouco sim e, mais pro final é... influenciou até um pouco mais ainda é... uma vez que
a gente estava com aqueles testes e o retorno de algumas daquelas respostas que os
alunos...

R1: Que os alunos deram.

R2: E, que os alunos deram, aquilo 14 também me chamou a atencéo né, entdo um
dos pontos que nés percebemos la estavam bastante nublados e para eles € confuso,
até cheguei a tocar com mais intensidade naqueles pontos.

R1: Entdo isso ali, é...digamos assim, ao conhecer aqueles dados na sua/

R2: /é, mais foi logo no segundo, primeiro ou segundo teste né, primeiro, nao sei se
foi o primeiro, foram dois...

R3: Ja no Plano Inclinado né, que a gente...

R2: Foi no Plano Inclinado.

R3: E.
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R2: Isso, que tinha a questéo e, foi no Langamento de Projéteis eu me lembro mais
também.

R3: Também, a gente fez.

R2: Entdo, aqueles dois influenciaram sim.

R1: E, a gente tem aqui né, esse primeiro é... esse primeiro é do Plano Inclinado né,
eles responderam né.

R2: Isso.

R1: Entdo vocé chegou a ver essas respostas?

R2: Sim, eu ndo sei se no Plano Inclinado, eu ndo lembro agora, se eu ja tinha...
porque foram diversas aulas né, e essa aqui em algumas turmas eu ja... vocé estava
em uma turma, mas eu tinha mais duas né.

R3: Sim.

R2: E... se deu tempo de, nas outras turmas se deu tempo de, porque nas outras
turmas porque isso aqui foi abordado antes da aula de Plano Inclinado?

R3: Foi, €. Foi uma semana antes.

R2: Uma semana antes, €, entdo deu tempo sim de poder, com os resultados poder
comentar.

R1: E essas coisas influenciaram na sua conduta na aula, ou...

R2: Ndo a minha conduta, mas eu quis dizer na maneira que eu exponho. Porque eu
tenho uma parte expositiva sempre né, na verdade o laboratério tem alguns minutos
de considera¢cdes conceituais ou até de expressdes e relacdes entre as grandezas,
nao é isso? Depois eles pdem a mao na massa la e, fazem o experimento. Entéo, é,
no momento em que eu exponho se eu percebo e tenho dados €, sobre algumas das
€, vamos dizer, das confusdes, dos maus entendimentos que eles tém de
determinadas grandezas e conceitos eu ja posso falar ali e aconteceu de realmente
reforcar, que a gente acha que a gente ra passando, falando, retocando, a gente esta
na verdade, meu papel ali é lembrar um pouquinho da aula da teoria. Entdo muitas
vezes essa retomada dos conceitos que foram feitos na teoria ndo pinca exatamente
onde eles tém mais davida né, e a gente considera que eles jA conhecem, e nao
conhecem, ndo sabem, ou estdo confusos e tudo isso, e sabendo dessas, desses
pontos mais obscuros pra eles, eu ja posso falar com mais intensidade determinadas
grandezas e conceitos.

R1: E porque foram este do Plano Inclinado, depois este do...



112

R3: Da Segunda Lei de Newton.

R1: Da Segunda Lei, e este aqui, foram trés né.

R3: Lancamento de Projéteis esse.

R1: Do Lancamento de Projeteis né.

R2: E, eu me lembro perfeitamente do Lancamento de Projeteis.

R1: Entdo, vocé se lembra de algumas dessas coisas que vocé €, que influenciou na
hora da aula ou...

R2: Especificamente, naquele la foi a questdo da... esses daqui eu ndo consigo agora
lembrar, me lembro perfeitamente daquele que era o porqué de haver aceleragdo num
sentido e ndo haver aceleragdo, tem um movimento uniforme no outro sentido né, e
da confusédo que eles faziam entre forca e velocidade né, foi 0 que a gente tinha visto
porqué haver velocidade e haver forca atuando naquela direcdo sdo duas coisas
completamente diferentes, mas que eles confundiam, que eles nao percebiam. E ali
eu pude fazer uma coisa mais focada nessa questdao do que a forca e do que a
velocidade faz e porque existe a aceleracdo e também a forca. Nesses outros aqui,
nao toda a questdo da Segunda Lei de Newton, entdo este aqui eu ndo consigo
lembrar, Esse aqui eu me lembro, me lembro do Plano Inclinado, é teria que revisar o
que a gente...

R1: Mas vocé, vocé imaginava que os alunos teriam essas concepc¢des ou nao?

R2: N&o, ndo, é, essas concepcdes €, vocé diz dificuldades..

R1: E, porque isso aqui S0 testes que levantam as concepcdes alternativas que o0s
estudantes tém né, que nem sempre sao corretas cientificamente né, entdo vocé nao
conhecia estes testes?

R2: Nao, ndo a gente ndo tem, na verdade a aula é mais uma proposta minha pra eles
do que eles trazerem alguma né, trazer a concepcao que eles tém, entdo...

R1: E o que vocé achou disto?

R2: N&o, eu acho interessante fazer isto, interessante porque acaba apontando
exatamente aonde é que os alunos se desviam assim de uma andlise, pra comecar
eles quando entram no primeiro semestre, eles ndo tém uma visdo de analise, nao
analisam o movimento, ndo analisam, eles ndo conseguem ter aquela légica de fazer
uma analise de onde ta a forca, onde ta a velocidade, tudo isso, e a gente ndo percebe,
eu pelo menos nédo tinha essa consciéncia de que eles ndo, é de um tempo pra ca que

gue eu tenho essa certeza de que eles ndo tém a andlise das grandezas envolvidas,
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dos conceitos envolvidos, simplesmente vao tateando e vao seguindo, sem davida
nenhuma, se a gente sabe aonde eles estdo confusos, aonde que ndo ta claro, ajuda
muito pra gente.

R1: Facilita né.

R2: E, facilita muito.

R1: E, entdo, agora vocé imagina que vocé poderia incorporar isso daqui pra frente
nas suas aulas?

R2: Sim, eu imagino que sim. Em uma delas eu ja fiz isso praticamente, ndo talvez
nos dois primeiros casos.

R1: E o que precisaria para isso? Quer dizer, se a gente pudesse dar uma assessoria,
0 gque vocé aconselharia a gente a trabalhar nesse sentido com vocé?

R2: Nao sei, talvez a gente pudesse trabalhar conceitualmente outra vez, nds estamos
falando no laboratério né, e isso ai poderia ter sido abordado de maneira mais
conceitual na prépria teoria né, mas nao é...

R1: Na teoria né.

R2: Na proépria teoria, mas eu nao sei até que ponto né, conceitualmente.

R1: Dai precisaria conversar né, dialogar né, o laboratério com a...

R2: Com a teoria €, até poderia em alguns casos ver com mais detalhes, ndo uma
situacdo completa, mas uma situacdo intermediaria de forcas, mas para dai
desembocar num experimento como esse ne.

R1: E que nesse primeiro ano também tem Metodologia do Ensino.

R2: E, sim.

R1: Fisica I, Laboratorio |, Calculo I, Metodologia do Ensino | que também pode ajudar.
R2: Trabalhar junto, é.

R1: Trabalhar nessa.

R2: E verdade.

R1: Trabalhar nesta questéo né.

R2: Entdo é um pouco da visdo analitica deles mesmo, pra eles comecarem a
enxergar cada evento fisico, analisando as devidas grandezas envolvidas, é isso que
eles ndo fazem e, s6 com o tempo que eles véo...

R1: Entédo porque a ideia da gente é trabalhar neste sentido, a gente acho que falou
la na primeira l&, da gente incorporar isto pra tentar é...ter uma nova, digamos, a gente

poderia caminhar no sentido de reorganizar o0s...
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R2: Os experimentos?

R1: Os experimentos né, quer dizer, ndo os experimentos talvez em si, mas a forma.
R2: A preparacao para o experimento.

R1: E.

R2: E, ent&o. Isso é bom.

R3: O antes, né. O antes de chegar no experimento.

R2: A primeira meia hora, a primeira, né. Os primeiros 40, 50 minutos que a gente
conversa sobre conceitos poderia ser de uma maneira melhor, poderia ser mais, é€...

R1: Quer dizer se a gente propusesse Vocé continuaria nessa pesquisa, né? No futuro
né? Ou em outros laboratorios talvez, né.

R2: E.

R1: Como € muito dinAmico, as vezes o professor da aula aqui huma turma e depois
muda, né.

R2: Entdo, isso que eu iria dizer, porque na parte de Laboratério I, j& € um pessoal
da Engenharia que eu trabalho, ndo tenho mais, ja fiz Lab Il com a Fisica e ndo tenho
mais feito. E € um pouquinho diferente, e o enfoque nosso deveria ser diferente
também.

R1: Talvez, vocé acha que daria para considerar isso la na Engenharia?

R2: E, eu acho que de certa forma sabe o que que acontece? A gente sabe que 0
pessoal da Engenharia, eles tém uma, um interesse muito mais técnico né, do que
conceitual, de que tudo isso € mais... Eu acho que em Lab | ainda da pra fazer, eu
acho que séo os primeiros conceitos, as primeiras concepcoes, destruir algumas que
eles trazem né, que nao sao corretas.

R1: E porque esse pessoal vem do Ensino Médio.

R2: Vem do Ensino Médio e vem com, sabe aquelas, sinal negativo, positivo, num
referencial, isso ai eles vém todos, tanto da Engenharia como a Fisica. Isso ai é uma
questdo que a gente vé bastante falhas, né. Por que que a aceleracdo é negativa?
Para eles a aceleracao € negativa, é sempre porque ta desacelerando, mas néo, tem
a ver com referencial, tem a ver com cé ta desacelerando, ou néo.

R1: Essas pesquisas aqui mostram que os alunos tém muita, assim, concepcao
Aristotélica, né. Aristotélica, por exemplo, que a forca ta impressa.

R2: Interior ainda, né.

R1: E.
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R2: Entdo...

R1: R3, outras questdes que cé queria colocar?

R3: Uma coisa que eu pensei agora, é que R2 disse do que foi aplicado aqui, talvez
cé aplicado na teoria, né? Também.

R2: E, eu acho que sim.

R3: Mas, €, o que eu achei importante também foi que, 0 que a gente trouxe sobre as
concepcOes alternativas € um elemento de pesquisa, entdo se a gente tivesse trazido
outro elemento de pesquisa, poderia ter sido importante também pra...

R1: Ser considerado, né.

R3: Ser considerado, a gente trouxe um s0, mas é dificil porque R2 pesquisa em outra
area, ela ndo tempo pra pesquisar e, vocé achou importante tendo este contato. Sera
gue os seus colegas do departamento, alguns, sera que eles, se eles tivessem contato
com isso...

R2: Imagino que sim, alguns.

R1: E porque essa questdo de considerar as concepcdes dos alunos, é uma linha de
pesquisa.

R3: E.

R2: Entdo € uma linha.

R1: E outra, por exemplo, a Historia da Ciéncia €, porgue vocé pega na Historia, vocé
vé 0s pontos que foram interessantes de rupturas historicas no, com relacdo aos
conceitos, né? Também outra forma de abordagem, né? Mas tem varias linhas

também, outras, né, mas essa que a gente trabalhou foi uma parte, né.
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APENDICE C - Termo de consentimento livre e esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado (a) a participar, como voluntério (a), de uma
pesquisa. Meu nome é José Vicente Alves Teixeira Junior, sou o pesquisador
responsavel e estou sob a orientacdo do Prof. Dr. Roberto Nardi.

Apos receber os esclarecimentos e as informacgdes a seguir, no caso de aceitar
fazer parte do estudo, assine ao final deste documento, em duas vias, pois uma ficara
com vocé e outra com o pesquisador responsavel. Em caso de recusa, vocé ndo sera
penalizado (a).

Em caso de duvida sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com o
pesquisador responsavel através do telefone: (14) XXXXX-1318. Em caso de duvidas
com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar o Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho —
UNESP/Campus Bauru, pelo telefone: (14) 3103-9400 ou pelo e-mail:

cepesquisa@fc.unesp.br.

INFORMACOES IMPORTANTES SOBRE A PESQUISA

A pesquisa em questao tem como titulo, “A experimentacdo na formacéao inicial
de professores de Fisica” e justifica-se a relevancia da mesma, tendo a necessidade
em se definir objetivos para as praticas laboratoriais no Ensino de Fisica.

Na literatura, € encontrado que, desde o meio do século passado, as praticas
laboratoriais no Ensino de Fisica vém sendo discutida. E, apesar de esta discussao
ter percorrido algumas décadas, nos dias de hoje ainda ha a necessidade de definicédo
destas praticas, ja que encontramos duas linhas filos6ficas que tratam do assunto.

Uma das linhas filosoficas diz que a pratica experimental € necessaria para que
os conhecimentos aprendidos na aula tedrica figuem mais sélidos, e a outra diz que a
aula prética deve ser destinada para a obtencéo e analise de dados aprendidos em
sala de aula. Busca-se neste trabalho, portanto, analisar alguns dos problemas
enfrentados pelos docentes em suas praticas e analisar possiveis alternativas para

contornar tais adversidades.
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Durante a pesquisa, serao realizadas observagdes, com o uso de instrumentos,
como o uso de diario de campo, aplicacdo de questionarios relacionados a tematica
da pesquisa e gravador de audio, sendo estes previamente acordados com os
sujeitos, cujas entrevistas serdo gravadas para posterior transcricdo. Ressaltamos
que o unico risco a saude que esta pesquisa podera oferecer, mesmo que minimo,
sera o de cansaco mental por parte dos participantes, visto que responderdo a
algumas questodes relacionadas a tematica do trabalho, porém o participante tera total
liberdade de recusar sua participagao ou abandonar a pesquisa quando bem entender,
sem qualquer tipo de prejuizo.

Esta pesquisa ndo possui fins lucrativos, portanto ndo havera nenhum tipo de
pagamento ou gratificacdo financeira pela sua participacdo. Os sujeitos serao
identificados por nomes ficticios, tendo em vista a garantia do sigilo que assegure a
privacidade dos mesmos quanto aos dados confidenciais envolvidos na pesquisa. Em
caso de recusa, desisténcia ou qualquer outro motivo que venha impossibilitar a
participacdo enquanto sujeito desta pesquisa em qualquer fase, garantimos que nao
havera penalizagdo alguma e nao havera prejuizo ao seu cuidado.

Sempre que quiser podera pedir mais esclarecimentos sobre o estudo em
qualquer aspecto que desejar. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢cao
quando finalizada.

Ao participar desta pesquisa, vocé nao tera nenhum beneficio direto. Entretanto
esperamos que este estudo traga informacgdes importantes sobre a maneira que as
aulas relacionadas a praticas laboratoriais sao conduzidas, de forma que o
conhecimento que sera construido a partir desta pesquisa possa fomentar discussoes
sobre aspectos relevantes de aulas praticas na formacao inicial de professores de

Fisica.

Assinatura do pesquisador:

Assinatura do orientador:
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CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO DA
PESQUISA

Eu, , RG

, CPF , abaixo assinado, concordo em

participar da pesquisa de Mestrado “A experimentagdo na formacgao inicial de
professores de Fisica”, como sujeito. Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a)
pelo pesquisador José Vicente Alves Teixeira Junior sobre a pesquisa, 0s
procedimentos nela envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e beneficios
decorrentes de minha participagcdo. Foi-me garantido que posso retirar meu

consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Local e data:

Assinatura do sujeito:
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APENDICE D - Questionario final

1)
2)

3)

4)
5)
6)

7)

Vocé acha que as atividades realizadas no Laboratério de Fisica I, cursado
neste semestre, sdo semelhantes as realizadas pelos pesquisadores?
Os conteudos do Laboratoério de Fisica I, deste semestre, foram estudados na
disciplina de Fisica I?
Dos experimentos realizados, quais conteudos foram estudados antes na
disciplina de Fisica I? Assinale com um X:

() Quedalivre

() Cinematica no plano inclinado
() Segunda lei de Newton

() Lancamento de projéteis

O fato de ter respondido os questionarios antes de realizar os experimentos
interferiu na sua conduta durante as aulas? Cite alguns exemplos.

Os assuntos tratados nos questionarios respondidos foram aproveitados pela
professora durante os experimentos? Cite exemplos.

Como as aulas de Laboratério de Fisica I, deste semestre, contribuiram para a
sua formacéo?

Seu imaginario sobre Laboratorio de Fisica hoje é diferente daquele que vocé
tinha ao ingressar no curso de Fisica? Expligue com detalhes.



