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RESUMO

Neste trabalho nosso objetivo foi o de estudarassipeis contribuicbes para o ensino de
conceitos cientificos de um laboratério de Fisiga disponibiliza experimentos controlados
remotamente. A intencdo foi compreender como arerpatacao controlada remotamente
pode constituir-se em uma ferramenta (til a profess e alunos que nédo dispdem de
infraestrutura adequada e necessaria para a Eaizie experimentos em aulas de Fisica no
Ensino Médio. A partir dessa perspectiva, concelsemaconstruimos experimentos que
reproduzem fendmenos naturais e possibilitam ataale dados reais a partir de um
dispositivo conectado iaaternet sem perder de vista as idiossincrasias de aldodsnsino
Médio que iniciam seus estudos em Fisica. Dessaafans experimentos foram concebidos e
construidos para permitir aos estudantes a livraipukacdo dos aparatos experimentais,
evitando a existéncia de “caixas-pretas”, tornapdssivel a observacdo de todo efeito
ocorrido em funcdo de uma acgéo efetiva do estudBuotecamos estudar, também, a melhor
maneira de se utilizar tal recurso do ponto deavditatico, considerando para isso hao
apenas a consulta da vasta publicacdo na areasobredo laboratério e das Tecnologias de
Informacdo e Comunicacao (TICs) no Ensino de Fisizes também a opinido de professores
de Fisica do Ensino Médio. Os resultados apontgrama a facilitacdo do trabalho do
professor em realizar atividades experimentaisaemde aula, a melhoria da compreenséo de
conceitos cientificos por parte dos alunos, a ag@t das possibilidades de interacédo social
em sala de aula, considerando o debate sobre olades experimentais obtidos e os
modelos explicativos do fenbmeno observado, alémlaade maior protagonismo dos alunos
no processo de ensino e de aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE: Laboratorios controlados remotamente. TICs no ensia fisica.

Ensino de fisica



ABSTRACT

This work aimed to study the process of buildingaboratory with remotely controlled
experiments aimed at the teaching of Physics atliddle level and investigate the impact of
this resource on the teaching and learning proagssientific concepts. The intention was to
understand how the experimentation can remotelg beeful tool for teachers and students
who do not have adequate and necessary infrastescta perform experiments in Physics
classes in High School. From this perspective, udisd techniques that could be used to
construct apparatuses that reproduce natural phemoand enable the collection of real data
online, attending to the idiosyncrasies of highosthstudents who begin their studies in
Physics. In this way, the experiments were contuto allow the students to manipulate the
experimental apparatus, through the computer caeddo the internet, in afreely, avoiding
the existence of "black boxes", making possibledbgervation of any effect occurred due to
a Effective action of the student. We also soughdttidy the best way to use such a resource
from the didactic point of view, considering forighnot only the consultation of the vast
publication in the area on the use of the laboyatomd information and communication
technologies (ICT) in Teaching Physics, but als® dpinion of teachers of Physics of High
School. The results point to the facilitation oé tieacher's work in carrying out experimental
activities in the classroom, improving students'denstanding of scientific concepts,
increasing the possibilities of social interactiorthe classroom, considering the debate about
experimental results obtained and The explanatarglets of the phenomena observed and

the greater protagonism of the students in thega®of teaching and learning.

KEYWORDS: Remotely controlled laboratories. ICT in teachpitysics. Teaching physics
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1 INTRODUCAO

Como enfatiza Nardi (2004), se considerarmos o mento de reformulacao curricular
ocorrido entre as décadas de 1950 e 1960 nos Bstauidos da América e na Inglaterra
como o inicio das primeiras pesquisas em EnsinGiéiecias, chegaremos a constatacao de
que tal area de conhecimento esta por completsesiEsanos.

De la para ca, sdo inumeros os estudos realizagoamgpntam a grande importancia da
atividade experimental no processo de ensino epdendizagem de conceitos cientificos.
Para Araujo e Abib (2003), a constatacao dessartamma se tornou tdo significativa que se
formou um consenso entre os pesquisadores em Edsii@iéncias sobre as contribuicdes
desse tipo de atividade em sala de aula. Muit@seetiais epistemoldgicos utilizados pelos
pesquisadores em Ensino de Ciéncias permitemiastd importancia da experimentacao.

Piaget (1975) destaca a importancia das atividddssquilibrantes como fundamentais
para que os alunos sejam levados a passar pelosspos cognitivos de equilibracéo,
assimilacdo e acomodacao. Nessa perspectiva,izaggal de atividades experimentais seria
vista como oportunidade para que os alunos possanipolar, explorar, rever e promover
modificacdes de esquemas mentais ja construidos.

Nessa mesma direcdo, Kamii e Devries (1991) emfatio papel das atividades
denominadas por elas de conhecimento fisico padesenvolvimento do conhecimento
l6gico-matematico nas criancas. Assim sendo, pai@utoras, um pensamento mais abstrato
s6 se estabelecera a partir de acdes mentais gganmale atividades empiricas, ou seja, das
caracteristicas fisicas observaveis da atividaalezesla.

Para Vigotski (1991), essas atividades podem stas/icomo processos culturais, em
torno das quais interacdes sociais sao desencadpadaitindo que os aprendizes possam
interiorizar significados que séo construidos raresso social interativo.

Oliveira (2010) afirma que no Brasil, nas ultimasasl décadas, pesquisadores tém
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debatido a questdo das atividades experimentaoni@xto do Ensino de Ciéncias. Para a

autora, a conclusao desses debates é a de querametgacédo em sala de aula contribui para

motivar e despertar a atencéo dos alunos;

desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo;

e desenvolver a iniciativa pessoal e a tomada desd@eci

» estimular a criatividade;

* aprimorar a capacidade de observacgéao e o regstrdamacoes;

» aprender a analisar dados e a propor hipétesenpdeadmenos;

» aprender conceitos cientificos;

e detectar e corrigir erros conceituais dos alunos;

» compreender a natureza da Ciéncia e o papel disteeam uma investigacao;

» compreender as relacdes entre Ciéncia, Tecnoldgaxiedade; e

aprimorar habilidades manipulativas.
Krasilchik (2005) chama a atencdo para o fato deatagdades experimentais
contribuirem também para desenvolver nos aluncapacidade de compreender e resolver
situagOes-problemas.

Capecchi, Carvalho e Silva (2002) evidenciam o pdpesxperimentacdo como meio
para incentivar os alunos a construir explicagcéagaementos, a partir do estabelecimento da
relacdo de causa e efeito, que justifique os ot obtidos e da ocorréncia de interagdes
sociais com o professor e com os colegas em salalde

Portanto, mais de meio século de pesquisa consfam®a experimentacdo constitui-se
num recurso didatico pedagdgico rico em possildikdague, se bem explorado pelo professor
em sala de aula, possibilita o desenvolvimento al@lidades e competéncias conceituais,
atitudinais e procedimentais.

Mas ndo sdo apenas 0s pesquisadores em Ensin@deaSique aprovam o uso de
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atividades experimentais nas aulas de Ciénciaded®ares e alunos também concordam
sobre a eficacia desse tipo de recurso didaticaz@eset.al (2015) afirmam que € comum o
relato de alunos que se referem ao carater ludiestinulante da experimentacdo e a
professores que ressaltam as contribuicbes degsedé atividade para o aumento da
capacidade de aprendizagem.

Outro aspecto importante a destacar sobre o usapimentacdo em sala de aula € o
de caracterizar uma exigéncia da Lei de DiretriigBases da Educacao Nacional (LDB), Lei
n°® 9.394/96. As Diretrizes Curriculares Nacionaskhsino Médio (DCNEM) tém por meta
estabelecer orientacbes de como se atender adwvadjeducacionais previstos na LDB. Em
seu Artigo 16, definem, para a area do conhecimento Ciénciadatlareza, Matematica e

suas Tecnologias, 0s seguintes objetivos:

(..)

a) Compreender as ciéncias como constru¢cdes humamaandendo como elas se
desenvolvem por acumulacdo, continuidade ou rugterparadigmas, relacionando
o desenvolvimento cientifico com a transformacasataedade.

b) Entender e aplicar métodos e procedimentos j®das ciéncias naturais.

c) ldentificar variaveis relevantes e selecionapaxedimentos necessarios para a
producdo, andlise e interpretacdo de resultadogprdeessos ou experimentos
cientificos e tecnolégicos.

d) Compreender o carater aleatorio e ndo detericimidos fendmenos naturais e
sociais e utilizar instrumentos adequados paradasdideterminagdo de amostras e
calculo de probabilidades.

e) lIdentificar, analisar e aplicar conhecimentabre valores de variaveis,
representados em graficos, diagramas ou expreaffidwicas, realizando previsao
de tendéncias, extrapolacdes e interpolacéesmpiiatacdes.

f) Analisar qualitativamente dados quantitativospresentados grafica ou
algebricamente relacionados a contextos sécio-esimod, cientificos ou cotidianos
g) Apropriar-se dos conhecimentos da fisica, denipai e da biologia e aplicar esses
conhecimentos para explicar o funcionamento do wuradural, planejar, executar
e avaliar a¢cOes de intervencdo na realidade natural

h) Identificar, representar e utilizar o conhecitoengeométrico para o
aperfeicoamento da leitura, da compreenséo e desatéie a realidade.

i) Entender a relagdo entre o desenvolvimento d&scias naturais e o
desenvolvimento tecnoldgico e associar as difeseteenologias aos problemas que
se propuseram e propdem solucionar.

i) Entender o impacto das tecnologias associagdaséacias naturais na sua vida
pessoal, nos processos de producdo, no desenvoteimie conhecimento e na vida
social.

I) Aplicar as tecnologias associadas as cién@asrais na escola, no trabalho e em
outros contextos relevantes para sua vida.

m) Compreender conceitos, procedimentos e estestégatematicas e aplica-las a
situacdes diversas no contexto das ciéncias, daoltayia e das atividades
cotidianas.

(...) (BRASIL, 1998)
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Diante dessas consideracdes seria natural congligr a pratica experimental nas
escolas brasileiras seria uma estratégia largamaiitada, pois conta com o respaldo dos
resultados das pesquisas educacionais, a conc@airscprincipais atores educacionais, que
sao os alunos e professores, além de se constitugxigéncia legal. Contudo, ndo é essa a
realidade que se mostra no cotidiano das aulasi@&w®i@s na grande maioria das escolas
brasileiras.

Borges e Gomes (2005), Newsal (2006),Lopes (2007),Ramos e Rosa (2008) e Pena
e Ribeiro Filho (2009) listam diferentes obstacylasa que a atividade experimental ndo seja
realizada nas escolas:

a) inexisténcia de laboratorio com infraestruturacgadela para a realizacdo das
atividades;

b) descompasso entre a pequena carga horaria seneanalag de Fisica e o vasto
conteudo a ser ministrado;

c) grande numero de alunos por turma;

d) alta carga-horaria dos docentes e a necessidadééguee ministrar aulas em
diferentes escolas (fato que os impede de planejapreparar as aulas
experimentais);

e) falta de preparo didatico-pedagégico dos professqara planejar e dirigir
atividades experimentais em sala de aula.

Os dados do Censo Escolar de 2016 do Ministériadieeacdo demonstram a falta de
infraestrutura das escolas para a realizacao dizgexperimental(INEP, 2017): apenas em
11% das escolas brasileiras, incluindo as publegwivadas, num universo de 190.706
estabelecimentos de ensino, possuem laborato@éheias. Se levarmos em conta apenas as
escolas publicas, esse percentual cai para apegrt®s.8

Como indicado na tabela 1, em compara¢do com oites de infraestrutura bésica,
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tais como agua de rede publica ou filtrada, bibtat quadra poliesportiva, energia elétrica,
esgoto sanitario de rede publicanernetbanda larga, o laboratorio de Ciéncias € o item co
percentual mais baixo de presenca nas escolasamioqyue agua de rede publica ou filtrada,
energia elétrica mternetbanda larga sdo os itens com maior percentual.

Para minimizar a falta de infraestrutura basicaapar realizacdo de atividades
experimentais e aproveitar 0 recurso idéernet de alta velocidade e computacional
disponivel na maioria absoluta das escolas, podeomssiderar os trabalhos de pesquisa em
Ensino de Ciéncias que propdem o uso das Tecnsldgidnformacdo e Comunicacao (TICs)

no ensino.

Tabela 1 — Percentual de escolas publicas com itehes infraestrutura adequada por
regides do Brasil

PERCENTUAL DASESCOLAS DAEDUCACAOBASICA DA REDE PUBLICA
COMITEM DE INFRAESTRUTURA ADEQUADA

Brasil Norte | Nordeste | Sudeste Sl Centro-Oeste
Agua de
rede piblica
ou fil frada 0211 71,07 43,57 40 47 8760 9722
Internet
banda larga
40,73 17.06 2331 64.34 63,60 63,40
Eiblioteca 28482 18,83 18,45 33,88 3728 42,30
Energia 04 60 16,30 83,52 g0 7] G000 08.46
Elétrica
Laboratorio 819 3,84 413 11.63 1833 827
de Ciéncias
Quadra 28.63 14.65 13,06 46,65 4007 43,89
poliesportiva
Esgoto 33,78 3,09 1324 16,30 4382 3102
sanitario de
rede piblica

Fonte:INEP (2017.

Entre as mdltiplas ferramentas oferecidas pelas Ti@n aplicacdo para o ensino, as
mais utilizadas séo aquelas disponiveis por meintdenete dossoftwares.
Com relacdo anternet Ciribeli e Paiva (2011) e Carlini e Tarcia (20H@&stacam que

0S principais recursos utilizados sédo os seguintes:
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» chat ferramenta que permite o estabelecimento de wnaecsacédo entre diferentes
usuarios, facilitando a comunicagéo, a troca desde socializacdo e o estudo em
grupo;

« emait recurso relativo ao envio de mensagens, corrg€pmias. As mensagens
podem-se anexar textos bem como outros documentos.

e midias sociais: espacos virtuais por meio dos qoaisusuarios podem interagir
apresentando pontos de vista em torno de uma guesifosta para discussado ou de
forma livre, apresentando o que entenderem comeseano ser compartilhado.
Nesse caso, pode ocorrer a exposicao de diferepiafies ou a apresentacao de
sugestdes e dicas que facilitem a compreensédoexeaicéo de algo, assim como a
compartilhamento de experiéncias, etc. Existemrelites tipos de midias sociais,
entre elas podemos citar blgse osmicroblogs(Twitter), as redes sociais, como o
Facebook os féruns de discussdo, bem como os sites de artlhpmento de
contetdo multimidia, comoYouTubee oSlideShare.

A respeito dos softwares, Jucé (2006) os dividedaas categorias: 0s aplicativos e 0s
educacionais. Para o autor, os aplicativos podendefamidos como aqueles que nao foram
desenvolvidos com objetivo educacional, mas que rs@ido utilizado para esse fim.
Destacam-se nessa categoria aqueles voltados parabanco de dados, editar textos,
planilhas e gréficos. Com relacdo aos educacionasitor explica que sao aqueles voltados
especificamente ao processo de ensino e de apagediz 0os quais podem ser utilizados com
ou sem o auxilio do professor.

Medeiros e Medeiros (2002) explicam que, no ensiaoFisica, osoftwaresmais
utilizados sdo aqueles que permitem a realizacdone@icbes, construcbes de gréficos,
realizacdo de avaliagOes e apresentacdes, animdedesdelagens e simulacdes.

Juca (2006) categoriza os softwares educativos em
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tutoriais: sistemas computacionais interativos @uientam usuarios, a partir de textos,
com ou sem auxilio de imagens e som, a compreamaiedeterminado conceito,
fenbmeno ou funcionamento de algum mecanismo. @edda conceitual é divido
didaticamente em partes e acessado por meio desicue, quando clicados, instrui
os alunos sem a orientacdo direta de um instrutq@rafessor, oferecendo um passo a
passo que facilita o entendimento do estudantejdadanporte ao seu processo de
aprendizagem, pela presenca de questbes que Sdmsta® aos usudrios a fim de
verificar se houve compreensao do topico. O auxptieGa que tal recurso tem a
vantagem de auxiliar pessoas com dificuldade dendfragem, ja que permite a
repeticdo de ligbes quantas vezes forem necess@oasudo, alerta para o fato de a
interatividade com os usuarios, apesar de exdstirbaixa, pois ha limitacéo relativa a
interpretacdo, por parte do programa computaciolaal reais duvidas dos usuarios;
exercicios ou praticas: programas computacionass dgsafiam os estudantes a
resolver problemas ou exercicios relativos aos seqna sao tratados em sala de aula.
Idealmente, apresentam os problemas em ordem oteste dificuldade e detectam
erros, oferecem dicas de resolucdo aos usuariés) de apresentarem a solucao
detalhada da questéo proposta;

demonstracdosoftware que, sem oferecer grande interatividade com o rigsua
apresenta animagfes de fendbmenos fisicos com isiagems, cores e outros efeitos
especiais, deducbes matematicas de leis fisicasmce@es algébricas e férmulas
guimicas, utilizando-se de gréaficos e/ou esqueriukgicos;

simulacdo: programas que apresentam animacgodes dielagem de fenO6menos reais.
Permitem ao usuario levantar e testar hipotesegugapossibilitam a alteracdo de
parametros para se verificar os efeitos que taislamgas trazem ao fendmeno

estudado;
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e jogo: programas que desafiam os usuarios que pnevige conhecem as regras a
criarem estratégias que lhes permitam alcancarndiet@do objetivo. Por apresentar
caracteristica competitiva, 0 jogo torna o usu@rimtagonista da acdo e o motiva a
mergulhar nas questdes conceituais propostas peldade. Pode possibilitar uma
acao individual ou coletiva, nas quais o protagooig divido com outro usuario;

* monitoramento: programas que tem por meta acompamhdesenvolvimento do
usuario em sua tarefa de aprender, orientando @ss,agecomendando atividades,
fornecendo explicacdes e propondo exercicios. Astberm-se com 0s programas de
exercicio e pratica, porém sao mais amplos e cdayple

Finalmente, outro recurso que tem se destacaduoantiente refere-se aos laboratorios
controlados remotamente ou\Weblabs

Para Ferreira (2004) e Bencomo (2004), um expetonezmoto pode ser definido
como sendo uma atividade realizada por uma ou peaisoas que estejam juntas num mesmo
local ainda que separadas, ou em locais distietgsie acessamimternetpara coletar dados
experimentais reais. Para tanto, imagens do expetoanbem como todas as condi¢cdes de
controle e ajustes sao obtidas mediante o usordera& e de circuitos eletroeletronicos.

N&o se trata de simulacdo, ha um aparato real ommam local diferente daquele
onde se encontram 0s usuarios com todos os reatesimgerfaceamento e de comunicacéo
que permitem a eles, se comunicarem entre si, @eesse manipularem esse aparato de
forma a obter dados e estabelecerem uma relagéauda e efeito.

De acordo com Johnston e Agarwal (1995), Garcia&Z{p004) e Sim (2016) um
laboratorio remoto caracteriza-se pelos seguirgpecos necessarios em sua estrutura:

. controle e monitoramento dos experimentos de foementa.
. comunicac¢des multimidia entre os usuarios.

. Recursos, como caderno de notas digital, para guswarios possam fazer
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anotacodes, graficos, tabelas, esquemas, etc.,sdeiossa compreensao dos
experimentos e dos dados que eles fornecem;

. formas de comunicacéo variadas: som, imagem, dadssltado e estado
dos experimentos;

. comunicacado rapida, com o minimo delay possivel, permitindo melhor
gualidade de obtencéo dos dados como imagens&syide

. programa de gestdo administrativa para lidar cathas tempo de conexao,
seguranca de acesso e afins.

Ordufnaet al (2011) afirmam que oweblabsconstituem ferramentas muito uteis ao
processo de ensino e de aprendizagem em Ciénaiés, oferecem oportunidades de
realizacdo de atividades experimentais em locam se necessidade de infraestrutura
especifica a qualquer horario e data, facilita onmartiihamento e a socializacdo de
resultados, amplia a rede de colaboracéo de d&wudss dados e, em relagdo ao uso do
laboratério tradicional tendo em vista 0 numeropéssoas que podem ser beneficiadas
mostram-se muito mais econdmi¢g®@SCHOOF & ROHRING, 2001; LOPES, 2007;
MONTEIROet al,2013).

Comparando os laboratdrios remotos a outros resugortunizados pelas TICs, como
as simulacdes, Nediet. al (2003) enfatiza que osveblabs oferecem a vantagem de
oportunizar aos estudantes maior liberdade de tigagsio, 0 que contribui para o
desenvolvimento da autonomia e criatividade, teshovista que as simulacbes sao meras
idealizacOes e, portanto, n&o oferecem a opowdeicddo erro que propicia uma maior
discussdo dos dados obtidos e maior consciéncie dimhitacdo dos modelos cientificos
construidos para justificar os dados experimewotatislos.

Monteiro et.al (2013) destacam que umveblab também deve possuir um LMS

(Learning Management Systgnou seja, um Sistema de Gerenciamento do Apraddiz
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disponivel aos usuarios. Assim, é possivel displrab uma série de recursos que as TIC(S)
oferecem, tanto em relacao a internet quanto amsgseftwaregpossibilitam, comochats e-
mails midias sociais, simulacdo, demonstracdo, tusgriexercicios ou praticas, jogo e
monitoramento.

Neste trabalho, investigamos a implementacdo ds #i#vidades experimentais
controladas remotamente no contexto de escolagpslgue ndo dispunham de infraestrutura
minima para a realizacdo de experimentos presenBiara a realizacao da pesquisa, guiamo-
nos pelas indicacdes tedricas da pesquisa-acao,vemgue cinco de Fisica da Educacao
Basica de cinco diferentes escolas publicas paatiam da investigacdo na condicdo de
pesquisadores colaborativos, estudando a prépraticpr docente no contexto da
implementacéo de atividades experimentais contaslaginotamente.

Organizamos esta tese da seguinte maneira: no degrapitulo apresentamos um
panorama sobre as pesquisas relacionadas a impég@ere a utilizacdo dos laboratorios
controlados remotamente. No terceiro capitulo, ufisms as maneiras de se envolver o
professor no processo reflexivo sobre sua praticaada de aula com vistas a guiar o trabalho
de pesquisa-acdo dos docentes envolvidos nesfa tamescricdo metodoldgica da pesquisa
realizada, por meio da qual se detalha a manems @s dados foram coletados e analisados,
é feita no quarto capitulo. A andlise dos dadoprésantada no quinto capitulo. Por fim, as

consideracdes finais sdo feitas no sexto e Ultiapdtglo.



19

2 O USO DAS TIC(S) E DE LABORATORIOS CONTROLADOS
REMOTAMENTE NO ENSINO DE FiSICA

O advento das maquinas a vapor no seéculo XVIII evanco da eletricidade, em
meados do século XIX, produziram transformacdesifgigtivas na sociedade da época. As
chamadas primeira e segunda Revolucdo Industriatasghm os meios de producéo,
substituindo a forca de trabalho humano pela magumomovendo o crescimento das
cidades e o éxodo rural, possibilitaram o desemwaito dos meios de transportes e dos
meios de comunicacao, abolindo distancias e te®@AdNTOS e CARVALHO, 2009).

No final do século XX, a sociedade vivenciou a o&acia da terceira Revolucao
Industrial, promovida a partir do desenvolviment® idternet, das novas tecnologias de
informacé@o e comunicacdo e do mundo digital. Ateaita, a partir do inicio do século XXI,
estamos testemunhando os impactos de uma novaugawdhdustrial, a quarta, que tem se
caracterizado pela interagdo entre o mundo readdmital, revolucionando o consumo e a
interacdo de informagdes, que coloca o ser humandianamente em contato com robds,
impressao 3D, a internet das coisas, etc. (GUERRSY).

Todo esse processo tem trazido, como consequémtidancas significativas na
maneira como as pessoas interagem entre si e bustarmacdes e conhecimento. A
informacg&o, que no passado ficava restrita a urerm@tado grupo de pessoas, com O
advento danternet passou a ser processada e espalhada pelo muaddetdorma quase que
instantanea. Essa revolugéo tem levado muitosiestgla conceituar nossa sociedade como
sociedade da informacdo, ou sociedade do conhemmen mesmo como sociedade da
aprendizagem (CASTELLS, 2003; HARGREAVES, 2003; BQZ004).

Autores como Duarte (2003) e Hostins (2003) queatiotais denominagdes tendo em
vista o fato de muitas pessoas ainda nao dispoasncltthmadas Tecnologias de Informacéo e

Comunicacédo (TIC) para terem acesso aos diferefite®s de informacdo gerados.
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Destacam, ainda, que essa realidade é particulegrwerdadeira quando nos referimos aos
paises subdesenvolvidos, onde ha grandes injusigaais e, portanto, a ideia de sociedade
do conhecimento configura-se numa ideologia de dagdio dos paises ricos sobre 0s mais
pobres.

No Brasil, uma pesquisa realizada pelo IBGE em 2BRASIL, 2016) aponta que
mais da metade dos domicilios brasileiros (54,9¢a9sou a ter acesso a internet. ISso
significa que cerca 30 milhdes de casas ainda is@en de conexdo a rede mundial de
computadores.

Porém, outra pesquisa nos desperta a atencdo: ded@enso Escolar de 2016,
realizado nas escolas brasileiras (INEP, 2017)eenxidm que 87% delas propiciam acesso a
internet Portanto, considerando a realidade de nosso qaig, a escola brasileira o papel
social de ndo apenas propiciar os meios de incldgital, democratizando a sociedade do
conhecimento, como também o de criar as condiciesfprmar cidadaos capazes de acessar
tais informacdes, utilizando-as de maneira consejearitica e ética. Somente dessa forma,
cada cidadéo pode opor-se as forcas de qualquesgs® de dominacdo do pensamento que
tente conduzir & homogeneizacédo da funcéo intelectu

Assim, a incorporacdo de recursos tecnoldgicosnfrmacdo e comunicacdo nas
escolas ndo deve, simplesmente, atender a fetiphees internet ou qualquer outro recurso
tecnolégico acabam por exercer sobre 0s sujeitosmoCbem destaca Moretzsohn (2012), a
fetichizacdo da tecnologia pode levar os homeres aisnarem sobre as relagdes sociais que
lhe ddo origem e, nesse caso, ignorando as inteng@ercadolégicas dos interesses
capitalistas, os sujeitos podem ser facilmente pudados.

Se, de fato, os professores e as instituicoes denceermorderem essa isca”,
conformardo a escola naquilo que Althusser (19&nRpdhinou de Aparelho Ideolégico do

Estado. Por isso, professores ndo devem adotavagéo em sala de aula por aderirem a um
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certo modismo pedagogico que reflete a adocdo ddaierminada pratica pedagdgica sem
refletir sobre sua real importancia para o procegssensino e de aprendizagem.

No caso das aulas de Ciéncias, a experimentacaouncente, € destacada por
professores e alunos como 0 meio mais importamgegeaconstruir o conhecimento cientifico
(MONTEIRO, SANTOS e TEIXEIRA, 2007).

Arruda e Laburu (1998) confirmam essa visdo, afmioaque € senso comumente
professores que a experimentacdo ndo somente teimc@o e o poder de comprovar ou
refutar determinada teoria cientifica como tambéoagaz de estabelecer a verdade sobre o
que é dito sobre os fenbmenos naturais.

N&o seria, entdo, a experimentacédo e, consequemtenaeimplementacdo do uso das
TICs em sala de aula de escolas que nao dispdenfrdestrutura necessaria um caso de
modismo pedagodgico?

Vejamos 0 que as concepcdes modernas da Filosoftaémcia tém mostrado sobre o

papel da experimentacao no estabelecimento do ciometo cientifico.

2.1 CONCEPCOES MODERNAS SOBRE A NATUREZA DA CIENGCIRO FAZER
CIENTIFICO E DA EXPERIMENTACAO NA CONSTRUGCAO DO COMECIMENTO
CIENTIFICO.

Para o filésofo da Ciéncia Popper (2013), a expmmiacdo ndo tem condicbes de
afirmar categoricamente se uma determinada teoriioé verdadeira ou ndo, pois néo se
pode saber se, no futuro, havera alguma evidémparienental a refutd-la. Contudo, ele
afirma que a experimentacdo tem o papel de refitdalsea-la. Por esse raciocinio, o
epistemodlogo defendia a ideia de que a experim&otagnstitui critério de falseabilidade,
proporcionando aos cientistas a elaboracdo de nupaseses para melhor requintar uma

teoria. Popper defendia, também, que a falseatididamo critério para se caracterizar se
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uma teoria era ou nao cientifica. Ou seja, umaatesdr poderia ser considerada cientifica se
pudesse ser falseavel (POPPER, 2013).

Do ponto de vista didatico e pedagdgico, as iddea$opper sugerem que a pratica
experimental em sala de aula nédo deve ser utilipada provar aos alunos a veracidade dos
conteudos gque se ensina, mas para se colocar am geqcepcdes de senso comum que 0S
alunos trazem de suas experiéncias cotidianasstétaees.

Na perspectiva do filésofo da Ciéncia Kuhn (20@preciso considerar dois periodos
relativos ao fazer cientifico: o da Ciéncia Normala Ciéncia Extraordinaria. No periodo de
Ciéncia Normal, os cientistas resolvem seus praende pesquisa utilizando um
determinando paradigma, ou seja, um modelo aceltogpmunidade cientifica como padréo
a ser seguido pelos demais cientistas. Nao haegse em refutar esse paradigma. A intencéo
dos cientistas € de aperfeicoar o paradigma vigéateo periodo de Ciéncia Extraordinaria,
0s cientistas se deparam com um paradigma queoj@api@senta a mesma capacidade de
resolver os problemas por acumular anomalias ceraids insuperaveis. Nesse sentido,
busca-se substituir o antigo paradigma por outrgs rfratifero, mais promissor do que o
anterior em termos de oferecer condi¢cdes de seavaas pesquisas que sao realizadas. H&
nesse periodo uma disputa entre teorias giatosde paradigma.

Sob esse prisma, a experimentacdo ndo tem o pedeordirmar e nem mesmo de
refutar uma teoria. Para Kuhn (2005), os resultadqgeerimentais constituem evidéncias e
mais um elemento dentre outros a contribuir para qucientista consiga convencer a
comunidade cientifica de que suas ideias e mod#dofato, se mostram mais bem sucedidos
em apresentar uma solugdo para o problema quessgad®iperar. Assim, a condicdo de
paradigma é conquistada quando o cientista consegaostruir argumentos capazes de
convencer a comunidade cientifica a adotar susteor

Uma proposta de aplicacéo direta do ponto de distiduhn para a sala de aula é a que
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utiliza dois momentos distintos. O primeiro é agugue visa conhecer as concepcoes
espontaneas dos alunos sobre determinado fenéroanseja, qual o senso comum dos
estudantes sobre determinado tema que se quetidiscusala de aula. Nesse momento,
determinados experimentos podem ser selecionadosppEessor objetivando colocar em
xeque as concepcdes dos alunos, devendo-se tordantes para os estudantes as anomalias
que suas concepcdes apresentam na tentativa degusddeterminados dados e solucionar
determinados problemas.

Um segundo momento deve utilizar os resultados rerpatais como atividade que
mobiliza os alunos em torno da busca por construgguintar explicacdes que justifiquem os
dados obtidos, bem como argumentos que convengasnpsees de que sua explicacédo é a
melhor entre as apresentadas. A intencédo didatpedagogica desse segundo momento € a
de que os alunos percebam que a melhor explicgc@oe se mostra mais promissora para
enfrentar e resolver problemas, aquela considariadéficamente correta.

Se para Kuhn (2005), a Ciéncia nao tem critérig&ctis para avaliar a veracidade ou
falseabilidade de uma teoria, para outro importétitsofo da Ciéncia, Lakatos (1979) esses
critérios existem e a producdo do conhecimentotifiem se estabelece por meio do
desenvolvimento de programas de pesquisa.

Para Lakatos (1979) € critério I6gico que ciergigtabalhem no desenvolvimento de
um Programa de Pesquisa sem 0 objetivo de quessBeraparadigma vigente se mostra em
condi¢cdes de apontar solucdes satisfatorias papaidemas que buscam superar. Assim,
para esse autor, longe de refutar o paradigma t@gentrabalho dos cientistas tende a criar
“cinturdes protetores” em torno dele, ou seja, esultados de pesquisas geram teorias
auxiliares que, além de proteger o nucleo duroatadigma contra as possiveis anomalias,
possibilitam aperfeicoamentos tedricos que o toragmia mais promissores. Esse € o caso de

Programas de Pesquisas que 0 autor chama de @iggses
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Em caso de Programas de Pesquisas regressivagapgeso paradigma vigente nao se
mostra mais promissor para estudar novos probletr@sgtos (1979) continua achando
critério légico que se troque o paradigma vigente putro mais frutifero. Para esse
epistemologo, o critério I6gico para a troca deparadigma por outro deve ser a capacidade
de essa outra teoria, candidata a paradigma, explido que a que a anterior explicava e de
se mostrar capaz de superar as anomalias insusepava a concorrente.

Pela perspectiva de Lakatos (1979), a experimentagia a ter um carater falseador,
nao para negar o nucleo duro da teoria, mas pawmstapo carater promissor ou ndo de um
paradigma dentro de um Programa de Pesquisa.

A partir das ideias de Lakatos (1979) é naturatrgr o ensino de Ciéncias como
atividade de investigacdo em sala de aula, naajahino tem a oportunidade de expor suas
concepcOes, levantar e testar hipoteses, idemtificeapacidade de suas ideias prévias em
serem promissoras ou ndo e de adotar outros modedis frutiferos para solucionar
problemas novos.

Diante do exposto, ndo € dificil concluir que, pawalquer uma das concepc¢des
epistemoldgicas estudadas, a experimentacao teshipgportante no processo de ensino e de
aprendizagem e que, dependendo da opc¢do por dedelanieoria relativa a natureza da
Ciéncia e do fazer cientifico, um modelo de engliferente serd adotado em sala de aula,
havendo para a experimentacédo funcdes. Portartte, aa professor ter clareza sobre suas
concepcOes de Ciéncia, tendo em vista que elasirdefia maneira como 0s objetivos e 0
modo de ensinar Ciéncias serdo estabelecidos andealula.

Dessa forma, parece-nos importante que o0s proésssoealizem atividades
experimentais em suas aulas e incorporem as TICsuam praticas pedagobgicas, sem,
contudo, deixar de utiliza-las de maneira conseiergfletida e com objetivos educacionais

muito bem definidos, sem perder de vista as cangiies desses recursos para a
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aprendizagem de conceitos, mas, também, ndo secesulo de preparar o estudante para

nao se tornar um consumista passivo da tecnologiagmidias.

2.2 CONTRIBUICOES DAS TIC(S) PARA A IMPLEMENTACAO B PRATICAS
EXPERIMENTAIS EM AULAS DE FiSICA

Em convergéncia com nossa posicdo, Monereo e P@0O@l) enfatizam que as
diferentes midias a disposicdo da sociedade disfigam uma avalanche de informacdes
todos os dias, facilitando fluxos de diferenteagegdes comerciais. Formar para o exercicio
cidaddo ante essa realidade é proporcionar meiog @ae 0S estudantes possam ter
capacidade de transformar essas informacdes eneciorEmtos.

Segundo esses autores € necessario fazer com gqatidantes adquiram competéncias
para a

* aquisicédo de dados;

* interpretacdo da informacéao;
* andlise da informacao;

* compreenséo da informagéo;
e comunicacao da informacéo.

Em relacdo ao ensino de Ciéncias, 0s pesquisadtedsrma geral, entendem que o
uso das tecnologias pode contribuir auxiliando ssidantes a superar dificuldades de
compreensao de conceitos cientificos (NEVES e DUBRID08; MORTIMER e SCOTT,
2002; MEDEIROS e MEDEIROS, 2002).

Do ponto de vista de Cavalcanti (2006), as TICsntem que, nas aulas de Fisica se
possa fazer uso das simulagdes computacionais.aPautora, esse recurso € especialmente
importante, pois permite a realizagdo de experiosenqtie s6 sdo possiveis a partir de um

laboratério bem-equipado. Para Fiolhais e Trind2®83), as simula¢cdes também s&o Uteis
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para auxiliar os alunos a compreender modelosifica#, pois incorporam representacdes
imagéticas contextualizadas numa situacao expetanen

Taroucoet al. (2004) defendem o uso de jogos computacionaisnsme de Fisica,
enfatizando que esse tipo de recurso, além degmaopitividades de carater ludico, possibilita
acOes interdisciplinares caracterizadas a parfioroposicao de situacdes-problemas.

Convergente com essas posi¢coes, Monteiro (2016hafque uso de plataformas-
line voltadas para o ensino de Fisica contendo difesergcursos, como textos didaticos,
textos de histdria da Ciéncia, simula¢cdes, viddasawanimacdes e exercicios resolvidos,
podem ser eficazes para ajudar os alunos a supBcatdades de aprendizagem de conceitos
de Fisica e facilitar a implementacéo de aulas doddgicamente plurais.

Argumentando que, no contexto cientifico, a modeBo € um procedimento
fundamental, pois configura-se como a maneira ge& os cientistas entendem o mundo,
Brandao, Araujo e Veit (2008) acreditam que egs® die atividade deve ser trabalhada com
os alunos em aulas de Fisica e, para isso sugereso desoftwaresde modelizacdo de
fendmenos fisicos.

Nessa direcdo, podemos destacarsofiwaresde video-andlise, que permitem a
construcdo de graficos mediante a coleta de dagitss gor video gravacdo de fendbmenos
fisicos (BEICHNER, 1996).

Mais atualmente, Monteiret al. (2013) sugerem o uso de laboratdrios controlados

remotamente, como recurso complementar as pré&igesimentais em sala de aula.

2.3 0OS LABORATORIOS DE FISICA CONTROLADOS REMOTAMBNE

De fato, a ideia relativa a implementagcédo de labadms remotos é recente. Segundo

Zumbia (2004), o primeiro passo nessa direcdo &iodem 1984, com o surgimento do
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conceito de instrumento virtual, que nada mais gu#um equipamento com suporte em um
computador ou em uma estacéo de trabalho, equgadsoftwaresadequados que, a partir
de uma programacdo computacional, realizam as nsesumgdes de um equipamento
tradicional.

Em 1992, apesar de o controle remoto do equipamedaer efetivo, os dados de um
microscopio eletrénico de alta voltagem foram traitislos pelanternet a partir da interacéo
entre o operador, junto ao microscopio, e o peagoisremoto (CASSINI, 2003).

Segundo GOMEZet. al (2000), ainda em 1994, surgem os chamados |dbmst
virtuais, que consistiam na disponibilizacacsdéwaresde simulacdo computacional.

Em 1995, é desenvolvido, de fato, o primeiro digpas controlado via web, pela
Oregon State Universityconstituia-se num bragco robotico que apresenti@sa graus de
liberdade (AKTAN, 1996).

Como destaca Nediet.al. (2003), laboratérios virtuais e remotos sdo difere.
Enquanto o primeiro refere-se a medicdo ou a siholale uma medi¢do a partir de um
software computacional, o laboratério remoto é ustesia estabelecido a partir de uma
estrutura ddardwaree softwareque coleta dados reais a distancia, a pariintéanet

Portanto, um laboratdério remoto permite a realiaad@ experimentos reais, a partir de
qualquer lugar, em qualquer horario, por meio dea umterface de controle remoto,
possibilitando a um usuério com acessot@rnetconfigurar um equipamento experimental e
iniciar uma experiéncia, que podera ser observadéempo real na tela de um computador
gue recebe as imagens, captadas por cameras(MEINTEIRO, et.al. 2013).

Na figura 1, a seguir, mostramos que o usuari@cassar o laboratorio remoto, pode,
entre algumas opc¢Oes, selecionar o experimento dggeja realizar. Ao ter acesso ao
experimento desejado, o usuario pode, por meiontdsistema de interfaces e cameras, nao

apenas visualizar o aparato experimental, mas tanmb&nipula-lo a distancia. Dessa forma,
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pode visualizar todo o fenbmeno e coletar os dadosssarios a sua pesquisa. A plataforma
do laboratério controlado remotamente ndo devertaupapenas 0 experimento em si, mas
precisa oferecer ao estudante e ao professor uenfisie Gerenciamento de Aprendizagem
(SGA) ou LMS (Learning Management System). Esséersig deve disponibilizar aos
usuarios os seguintes suportes (MONTEIRDal, 2013):

» correio eletronico;

» listas de discusséo;

» salas de bate-papohats;

* sistemas de co-autoria,;

» servicos de teleconferéncia.

Figura 1 — Esquema de um WebLab
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Fonte: Monteiro, et.al. (2013)

Dessa maneira € possivel oferecer aos usuariosdgsejam realizar atividades
experimentais em aulas de Fisica ndo apenas oi@gneo em Si, mas outros recursos como

video-aulas, animacao e simulagdes computacioieaiagmenta para construcdo de graficos,
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editor de textos para realizacao de relatérioseemitros.

Sao muitas as vantagens desse tipo de laboraBischoof & Rohring (2001) chamam
a atencdo para o fato de os laboratorios remotdsrem ser compartilhados por diferentes
instituicbes de ensino. Isso além de reduzir sigatitamente os custos de instalacdo e
manutencédo, possibilita interacdes ricas entrericsude diferentes caracteristicas sociais e
culturais. Desse ponto de vista, é possivel envobkm atividades de coleta e analise de
dados, discussao de hipoteses e argumentos euwgdtstte modelos explicativos, alunos de
diferentes escolas de diferentes regides do pais.

Gamboa e Fuller (2011) lembram queveblabpode ser muito Gtil para experimentos
que envolvem situacdes de perigo, como, por exempdstudo de amostras radioativas ou a
analise de substancias quimicas de grande toxeidad

Além disso, Bencomo (2004) afirma que é mais faddptar um laboratorio remoto a
estudantes com necessidades especiais do que aratdaims presenciais. Alhalakt. al.
(2000) destacam o carater mével e ubiquo do proassaprendizagem a partir do uso de
laborat6rios remotos, pois, como podem ser acesgam@emartphones, notebookgablets
0s experimentos oferecem a possibilidade de seeatizados em qualquer lugar e em
qualquer horario, servindo, inclusive, como atidielaxtra de sala de aula, de campo, ou de
acOes educativas complementares para escola emerdgitempo integral.

Desse ponto de vista, mesmo durante aulas ex@ssittividades experimentais e de
demonstracdo podem ser acessadas e realizadaslaemdesaula sem a necessidade de
agendamento do laboratério tradicional, facilitangloordagens experimentais em aulas
tradicionalmente teoricas.

Destacamos, dessa forma, que os laboratérios renpoidem constituir um poderoso
recurso ndo apenas para implementar aulas expesaimem Ensino Médio em escolas

afastadas e/ou sem recursos, mas fundamentalmeri® gomplementar atividades
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experimentais reais, além de ser uma forma de epapxa Universidade da escola de
Educacao Basica (HAMPEL, SELKE e VITT, 2005).

Rochadel, et al. (2012) evidenciam que nos laboratorios remotogsap de 0s
experimentos estarem distantes fisicamente, o is@ssim como numa situagcéo presencial,
tem boas condicbes de interacdo com eles; aléno, diiierentemente dos experimentos
virtuais, possibilita ao usuario a coleta de dagaés e ndo meramente idealizados. O autor
ainda complementa dizendo que os laboratorios msredtdo sempre ativos, dispensando o
trabalho de montagem, desmontagem e manutencdoe@upamentos, facilitando as
condicbes de professores que nao dispdem de tera@p gs exigéncias estruturais e
organizacionais de um laboratoério presencial.

Corteret al. (2007) explicam que estudos realizados em largal&spontam que as
praticas experimentais realizadas por laboratonesotos, virtuais e presenciais sao
equivalentes. Contudo, devido ao grande valor qoé&egsores e alunos atribuem a pratica
experimental presencial esse tipo de atividadesebstituivel. Nesse caso, os laboratérios
remotos e virtuais aparecem como complementos e cmdioo substituicdo a pratica
experimental presencial.

Como destaca Lopes (2007), a partir dos anos 20Q@tps artigos em revistas e
também conferéncias tém descrito o desenvolvimgatiaboratdrios remotos; contudo, uma
analise de alguns deles voltados especificamengmsioo da fisica, evidencia que nenhum é
concebido a partir de uma metodologia de ensin@doks numa teoria epistemologica.
Portanto, ndo ha dados ou parametros que atestemmetodologia de ensino adequada aos
alunos do Ensino Médio e em condi¢cdes de ser incadas ao fazer pedagdgico dos
professores de Ensino Médio das escolas publicas.

A opinido de Lopesopus ci} é corroborada po€ardoso & Takahashi (2011). Para

esses pesquisadores, que fizeram um estudo detathgiértir das principais revistas de
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Ensino de Ciéncias sobre publicacGes relativaspararentacdo remota no Brasil entre os
anos de 2000 e 2009, a grande a maioria dos l|@bosatremotos estavam voltados as
experimentacdes de engenharia, alguns poucoshosbi@atavam sobre as Ciéncias naturais e
nenhum estava voltado para o estudo da Fisicaibspeente.

Nesse sentido, nosso trabalho tem um fundamentwagraportancia bem definido: ndo
apenas de desenvolver um laboratorio de Fisicaatadb remotamente, mas essencialmente
estudar como esses recursos podem, de fato, aontriima sala de aula no Ensino Médio,
como podem propiciar facilitacbes ao processo dnere de aprendizagem de conceitos
cientifico para esse nivel de ensino, além dee@ndet a maneira como esse tipo de atividade
pode ser incorporada agica docente do professor de Fisica da escolagaubli

Mas essa incorporacdo ndo deve limitar-se ao desémento de competéncias
técnicas por parte do professor, tornando-o capaatitizar as TIC(s) em sala de aula. E
fundamental que os docentes possam, além disspreendeias multiplas e variadas formas
de encontrar solugdes nas TIC(s) para dificuldadegrocesso de ensino e de aprendizagem
(ALMEIDA e VALENTE, 2011).

No capitulo seguinte, trataremos sobre o processeftbxao docente sobre sua préopria
pratica com o intuito de empreender a melhor mard@renvolver o professor no processo de
pesquisa-acdo, a fim de planejar, dirigir e avaiartilizacdo de um laboratorio controlado

remotamente em aulas de Fisica.
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3 O PROFESSOR REFLEXIVO E O PROCESSO DE REFLEXAO DCCENTE
SOBRE SUA PRATICA PEDAGOGICA

O caréter dindmico da sociedade produz efeitos a@eima como as pessoas vivem,
sustentam-se e exercem suas fungdes sociais. Assido, profissdes desaparecem, outras
surgem, enquanto algumas precisam se transform@a @antinuar existindo. Segundo
Pimenta (2000), a profissdo docedtama dessas fun¢bes sociais, qakcomo a sociedade,
assume um carater dindmico.

A autora explica que, em fungédo das transformad@esociedade, novas demandas
formativas para o exercicio da cidadania se mostreeessarias. Para atendé-las, o professor
necessita de uma identidade profissional diferelaciacom especificidades novas, que
contribuam para o desenvolvimento de habilidadesmepeténcias proprias do educando, a
fim de que tenham condi¢Ges de se tornarem cidacHjzezes de enfrentar os desafios que
venham a surgir.

Ante as transformacfes sociais que estamos viveadatualidade, que identidade
docente se faz necessaria?

A globalizacdo da economia tem gerado grandes gasfade diferentes paises para
superar as grandes concorréncias geradas pela titbrngzagle em termos de producéo e
comércio.

Com o desenvolvimento cientifico e tecnolégicongpalmente na roboética, que vem
automatizando os processos de fabricacdo e dindauan necessidade mao de obra na
indUstria, nas telecomunicacbes e nos transportege tem contribuido para o
desaparecimento das fronteiras comerciais, a camjuztde por novos mercados beneficia
as grandes economias, como a dos paises desewgleittaz enorme dificuldade aos paises
subdesenvolvidos e/ou emergentes, cémacaso do BrasiSANTOS, 2002)

Nesse sentido, a busca por aumento de produtividadmistos mais baixos, a
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mecanizacdo do campo e o0s investimentos na melaoni@a barateamento dos sistemas de
transportes e comunicacdo tem gerado, cada vez unaésgrande dependéncia dos paises em
relacdo ao desenvolvimento cientifico e tecnolagico

Os empregos, cada mais escassos, tém exigido qwofiss cada vez mais bem
preparados e especializados, fato que gera excdtleséma quantidade grande de pessoas do
mercado de trabalho e graves problemas sociais desemprego, fome, miséria, violéncia,
impactos ambientais, etc. (GUERRA e FANTINELLI, 200

Essa realidade impacta diretamente a escola, gamise evidencia Carvalho (1997), a

complexidade social tem exigido um ensino que peeps cidadaos para

compreender o papel da tecnologia, seus impactesgiadade, no meio ambiente e
consequentemente na vida das pessoas, sem pendstada dimensdo humanista que
utilize as tecnologias para beneficiar os seresamas e ndo apenas o mercado;

« utilizar, de maneira competente, as diferentesolegias para, de modo criativo e
critico, ser capaz de transformar informacdo emheomento, inovando e
melhorando os processos de producao;

« compreender seu papel ante as exigéncias socaaligadas que tendem a excluir
seres humanos e a impactar negativamente o meierateib

e conscientizar quanto a importancia do educandavdsstitudes sécio responsaveis;

* entender que o processo de globalizacdo gera asi@ade de convivéncia pacifica e
tolerante com as diferengcas e com o multiculturadi® que, sem isso, 0 preconceito,
0 etnocentrismo e a falta de dialogo tendem a iporigco a vida democrética.

Esses desafios ndo sdo simples de serem enfrergasiggerados, pois ndo se pode
desconsiderar a necessidade de que o processciedataleva ser inclusivo, ou seja, nao
deva estar voltado apenas para uma elite; contrante deve atender a todos sem distingéo.

Como destaca Vila (2007), no Brasil ndo h4 maigudade de acesso a escola.
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Diferentes classes sociais do pais tem acesso aaegso de escolarizacdo. Contudo, o
problema passou a ser a qualidade do ensino mati&e, por um lado, democratizamos o
acesso a escola, de outra nao fizemos o mesmo epmeadizagem, pois 0 ensino praticado
na maioria dos estabelecimentos escolares é oestrihdo atinge a todos que desejam
aprender.

A democratizacdo do acesso desfez a homogeneidadantjgamente o corpo discente
possuia e que permitia ao professor a ado¢do delnina metodologia propedéutica de
ensino. Atualmente, os alunos ndo apresentam reaiseamas caracteristicas em relacédo a
cognicdo, a emocao e a cultura, por isso, recebendwesmo tipo de ensino, os alunos
apresentam diferentes desempenhos, pois ja ndseapaen as mesmas facilidades e/ou
dificuldades conjuntamente, desafiando o professoencontrar meios que atendam a
diferentes perfis de aprendizagens em sala dgBSBEVE, 2004).

Além disso, o desafio do ensinar na atualidadeapgta a dimenséo intelectual e
cognitiva relacionada aos saberes cientificos. 18#mWPozo e Crespo (2009), é papel da
escola ndo apenas o0 ensino de conteldos concgeitnasstambém um ensino voltado as
dimensdes procedimentais e atitudinais. Portaréio,basta ensinar o aluno sobre algo, mas
também deve se preocupar com a sua conduta, seussyaua ética, bem como em dota-lo
de destrezas, habilidades que o tornem capazesilizar algo.

Diante de tantos desafios, ndo ha uma receitapmwratcabada de como ensinar bem.
N&o existe uma técnica, ciéncia ou arte espedifieadetermine uma féormula de se ensinar
eficazmente.

A crenca de que isso é possivel ainda se mantéserniee em muitos cursos de
formacao inicial de professores, em especial oérda de Ciéncias, sob a denominacgédo de
racionalidade técnicaBanet, (2007), Libaneo (2006), Lemke (2006) e Fuetical (2001)

definem-na como principio de formacdo do docenseddo na ideia de que basta que um
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individuo, além de dominar o contedudo a ser ensingdssua determinadas habilidades
pedagogicas para ser considerado um professor eRoa esse ponto de vista, o professor €
visto como um técnico, um executor/reprodutor deesss produzidos por especialistas

Em contraposicdo a ideia da racionalidade tecn8zhon (1992) entende que o
professor precisa resgatar a dimenséao intelectuarafissédo. Para ele, o docente necessita
tornar-se um profissional capaz de refletir nalmes@ acdo que realizA.reflexdo na acéo
propicia ao professor maior consciéncia sobre aeir@eomo sua pratica tem sido conduzida
em sala de aula, possibilitando oportunidades pardetectar os indicios das causas dos
problemas que enfrenta e as pistas sobre perspedévmudancas. Ja a reflexdo sobre a acéao
permite o desenvolvimento de novas estratégiadgseam superar os problemas detectados
(SCHON,1992).

Além de Schon (1992), outros autores, coBraezinsk e Garrido (20063ambém
defendem o professor como pesquisador da propiicprpedagogica em contraposicdo ao
docente cuja formacéo baseia-se no conceito danalaiade técnica.

No quadro 1 a seguir, apresentamos alguns dessgesau

Quadro 1 — Diferentes pesquisadores que estudam anceito de professor pesquisador
da propria pratica e suas respectivas nacionalidadge

Nacionalidade Pesquisadores
Inglaterra Stenhouse e Elliott
Estados Unidos Schulman, Zeichner, Colchran-Smith,
Lytle, Fullan, PopKewitz e Giroux
Australia Carr, Kemmis e Baird
Espanha Gimeno Sacristan, Gil Perez e Contreras
Portugal Alarcéo e Novoa
Brasil Demo, Pimenta e Ghedin

Fonte:Brzezinsk e Garrido (2006)
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Os pesquisadores relacionados consideram que ieapp&tdagogica do professor esta
intimamente relacionada a sua identidade profisdioasta, por sua vez ao processo
educacional formal, remonta para além das expea&raos profissionais, pois considera

também suas relacdes com o ensino na condicaoige &imenta (2000) afirma que

Uma identidade profissional se constroi, pois, #ipda significacdo social da
profissao; da revisdo constante dos significadomisoda profissdo; da revisdo das
tradicbes. Mas também da reafirmacéo de praticasagwadas culturalmente e que
permanecem significativas. Praticas que resisteim@scdes porque prenhes de
saberes vélidos as necessidades da realidade. Moo entre as teorias e as
praticas, da analise sistematica das praticas adhs teorias existentes, da
construcdo de novas teorias. Constroi-se tambérn pgjnificado que cada
professor, enquanto ator e autor confere a atieiditente no seu cotidiano a partir
de seus valores, de seu modo de situar-se no mdadma historia de vida, de suas
representacdes, de seus saberes, de suas ang@iEso0s, do sentido que sua vida
atribui ao ser professor. Assim como a partir dersede de relacdes com 0s outros
professores nas escolas, nos sindicatos e em agrggamentos (PIMENTA, 2000,
p. 19).

Portanto, ao refletir sobre sua agéo, o profesBotoma consciéncia apenas de com sao
suas aulas, mas também de si proprio enquantcsposfe
Para Ghedin

(...) conhecer a si mesmo € desvendar, na intiraidadeal, a intimidade de nosso
proprio ser, que cresce justamente porque a ngssséaincia vai se dissipando
diante das perguntas e respostas construidas ppenguanto sujeitos entregues
ao conhecimento, como dependéncia da compreensdmsde ser no mundo. [...]

Ao construirmos o conhecer de um dado objeto, ndondéente ele que se torna
conhecido, mas essencialmente o proprio sujetim giso conhecimento de algo é
também, simultaneamente, um autoconhecimento (200%.1).

Desse ponto de vista, o professor reflexivo cokmtaamdlise suas proprias concepcdes
sobre o ensino, o ensino de Ciéncias, a aprendizageaprendizagem de Ciéncias, o papel da
experimentacdo no processo de ensino e de aprgedizaassim como sobre alguns
preconceitos, origem de determinadas resistéreti@s,

Como destaca Monteiro (2006), a reflexdo é umassetede basica do profissional
intelectual,

Sufocar essa necessidade do professor é torndm @ si préprio, tendo em vista
que sua funcdo perde a significacdo. O professoréndm mero reprodutor de
ideias ou informacdes, para isso ja existem mokipecursos tecnolégicos mais
adequados e eficientes. O professor € o profissiqua deve ensinar a refletir
sobre as informacfes que a toda hora nos chegasipjitando que possam ser
transformadas em conhecimento. (2006, p.34.)
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Para Alarcédo (2003), a capacidade reflexiva nchaerano € inata, contudo, necessita

de um contexto que a favoreca. No caso do profepsoie-se considerar a sobrecarga de

trabalho, muitos docentes do Ensino Médio chegater aima carga horaria de 60 horas

semanais e um trabalho burocratico intenso, partamm sempre conseguem encontrar

oportunidades nem meios que favorecam a ocorréasiaeflexdes. A autora destaca, dessa

forma, a importancia de o professor estabelecelripto dialogo:

o primeiro diadlogo refere-se aquele realizado petdessor consigo mesmo, visando
refletir sobre si mesmo enquanto pessoa e comasgimial. Nesse exercicio, 0
professor tem a oportunidade de conscientizar-seessuas concepcgoes relativas ao
ensino, a aprendizagem, eas expectativas que temelagdio aos seus alunos, bem
como as demandas sociais sobre a escola e selhdralmente. O professor pode,
ainda, reconhecer suas dificuldades, suas limisae&@eus potenciais;

o segundo dialogo refere-se aquele realizado conoubs, referéncias (outros
professores que o0s inspiraram, autores que oseidia), os alunos, os pais, 0S
colegas professores, diretores e coordenadores.s&eportanto, a oportunidade de
refletir sobre suas influéncias e sua rede dedap@ndéncia;

o terceiro didlogo deve ocorrer entre 0 professarsguacao. Oportunidade em que o
professor busca compreender os problemas que engensala de aula, envolvendo-
se num processo de pesquisa por meio do qual pesmatar e testar hipoteses, a
partir de coleta e andlise de dados. Entretantodadie limitar tal pesquisa a um mero
levantamento diagnostico, mas buscar o enfrentamoem problema, favorecendo
solugdes que os superem.

Monteiro (2006) propde um quadro sintese desseegsocdialégico proposta por

Alarcao (2003):



Quadro 2 — Sintese do dialogo triplo no processo deflexédo

DIAL OGO CONSIG O ME SMO:

(e professor sou su?

Como me tornei o que sou?

CQual o significado do que fago?

(Jue tzorias sustentam a minha pratica?

O que wval: a pena manter em minha
pratica?

O gque vale a pena muodar em minha
pratica?

DIALOGO COM O OUTRO:

O que ele tem igual a mim?

O que ele tem de diferente de mim?
(Qual 2 origem dessa diferenga?

Em gual feoria se sustenta a pratica
dele?

Serda que convive com OS5 MESMOS
problemas que eu?

Como serd que ele faz para resolver o
problema?

Como podemos trabalhar
coletivaments?

DIALOGO COM A SITUACAO

DELINEAMENTO DO
PROBLEMA:

Quatz dificuldades enfrento
em muinha pratica?

Cuaiz  dificuldades meus
companheiros enfrentam em
sua pratica?

O que essas difienldades
tém em comum?

Cuaiz  perguntazs  deve
respotider para entender as
causas dessas dificuldades?

ESCOLHA
METODOLOGICA
PARA COLETA DE

DADOS:

Cruais minhas
hipoteses  para  as
possiveis cavsas dos
problemas?

Quais as hipoteses de
mens  companheiros
sobre  as  possivels
canzas dos problemas?
Qual  procedimento

vou adotar para testar

ESCOLHA
METODOLOGICA
PARA ANALISE
DOS DADOS:

Cue autor, ou autores
¢'sio mais adequados
para dar suporfe a
analize dos dados?
Como oe dadosz
obtides =& encaixam
na teoria por nos
adotada?

38

essas hipotesas?

Qs instrumentos
devo utilizar seguindo
gsze procedimenio?

Fonte: Monteiro (2006)

Para Garrido, Pimen& Moura (2000), somente a partir do processo destigacéo da

propria pratica pedagogiéqueo professor tem condi¢cdes de estabelecer

(...) um fio condutor e um distanciamento paraddenie forma mais sistematica e
criteriosa o proprio trabalho. Torna o professorismaensivel e atento a

complexidade do fazer docen8ARRIDO, PIMENTA E MOURA,2000,
p.9).
Pesquisadores com®tenhouse (2007) e Elliott (2005) defendem a psagagéo
como uma importante aliada do professor que pretegitetir na e sobre a acao.
Como bem destaca Franco (2005), a pesquisa-ac8oultimas décadas, tem sido
utiizada de diversas maneiras, caracterizandointfist intencionalidades e, portanto,

compondo, uma variedade de formas de implanpa@xés investigativa.

Vergara (2005) afirma que a pesquisa-acdo surgetrabalhos realizados por Kurt
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Lewin, na década de 40, cuja pesquisa envolvia omdanca de habitos da populacéo
americana no pos-guerra. Thiollent (1997) destama asse tipo de pesquisa nao se limita
apenas a um diagnostico e a descricdo de umaatua@s pretende, em certos casos, gerar
transformacdes que possibilitem evolucfes a grafmsorganizacdes envolvidas.

Dessa forma, o autor entende que a pesquisa-agdbtebuma investigacao social que
relaciona a pesquisa e a acao de tal forma, gpesapiisadores e 0s membros do grupo social
da realidade estudada participam de modo colaborahdo apenas para identificar e
descrever os problemas vividos como também parariexentar solucdes em condi¢cbes
reais.

Franco (2005) identifica trés importantes conceb@s acerca das investigacoes

realizadas no Brasil que utilizam a pesquisa-acao:

* a pesquisa-acao colaborativa, na qual membros degrupo de referéncia
buscam o apoio de pesquisadores para tornar @entifprocesso instalado

pelos sujeitos desse grupo;

* a pesquisa-acao critica, por meio do qual o procdsstransformacédo a ser
implementado é percebido como necessario pelos neendo grupo a partir

de trabalhos iniciais que valorizem a construcdticar e autbnoma desse

grupo;

* A pesquisa-acao estratégica, por meio do qual sieleele de transformacéo é
planejada previamente pelos pesquisadores sentieigzaydo dos sujeitos do
grupo. Dessa forma, o pesquisador ira acompanhiar efeitos e avaliara os

resultados de sua aplicacao.

Neste trabalho, fomos procurados por cinco professde Fisica de cinco diferentes

escolas publicas que desejavam encontrar na uli@gdesuma maneira de superar a falta de
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motivacdo apresentada por seus alunos em relacdenamvimento com as atividades
propostas em sala de aula. Eles expuseram seugosséosuas dificuldades para implementar
praticas didaticas de carater experimental em aukss para alunos do Ensino Médio na
tentativa de despertar neles a curiosidade e ojodelse aprender. Contudo esbarravam,
fundamentalmente, na inexisténcia de laboratérids equipamentos experimentais em todas
as cinco escolas.

Revelaram-nos que suas acles, apesar de conjurgakdé@rias ndo passavam de
atividades pontuais que acabavam ocorrendo a pdotiempréstimo de equipamentos
experimentais da Universidade.

Portanto, tendo em vista essa demanda inicial sedauscar meios para implementar
atividades experimentais no contexto dessas ciscolas publicas, ter nascido dos proprios
professores buscando apoio de pesquisadores darkidade, entendemos que a natureza do
trabalho que deveriamos realizar juntos era o deyisa-acao critica.

Para Francoapus ci}, a condicdo essencial para a realizacdo da @@sggéo critica é
o mergulho ngraxisdo grupo social em estudo. Portanto, os detaftetedoldgicos ndo sdo
definidos apriori, mas juntamente com os membros do grupo parceegqeesquisa durante

seus encontros e debates. No dizer da propriazautor

(...) a metodologia ndao se faz por meio das etdpasm método, mas se
organiza pelas situacdes relevantes que emerggmodesso. Dai a énfase
no carater formativo dessa modalidade de pesquisap sujeito deve tomar
consciéncia das transformacdes que vao ocorrendcsieptéprio e no
processo. E também por isso que tal metodologiain@sso caréter
emancipatdrio, pois, mediante a participacdo censej 0s sujeitos da
pesquisa passam a ter oportunidade de se libertaitds e preconceitos que
organizam suas defesas a mudanga e reorganizam @ugconcepcao de
sujeitos histéricos. (FRANCO, 2005, p.486.)

Neste trabalho de pesquisa, portanto, buscamosemnegpitar a utilizacdo de
experimentos controlados remotamente em cinco &sa® EnsindMédio, estudando todo

esse processo a partir da pesquisa-agéioacNao s6 buscavamos contribuir com a escola,
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com a aprendizagem dos alunos, mas intentavamopreender como tal recurso poderia

impactar o processo de ensino e de aprendizagerluwoss do Ensino Médio.

Desde o inicio, estava claro para nés, enquantquEsiores da area de Ensino de
Ciéncias, que nenhum recurso de ensino teria impamgitivo se o professor ndo estivesse,
de fato, preparado para utiliza-lo em sala de autan condic6es de explora-lo em todo o
potencial que pudesse oferecer. Afinal, ndo € arsecque ensina, mas o professor que se

utiliza dele para ensinar.

Porém, diferentes questbes se impuseram: como afespores deveriam fazer uso
desse recurso em sala de aula? Que dificuldadesn@riam com o uso da inovacdo? Como
reagiriam ante as primeiras reacdoes dos alunos? nquaancas precisariam fazer em si

mesmos para atingir melhores objetivos? Etc. ...

No entanto, seguindo as orientacdes de Franco 2p@3erimos nao definir, griori,
quais questdes responder, deixamos que 0s prépras da pesquisa-acao fizessem emergir
as perguntas bem com as respostas sobre a utlizE;@&xperimentos remotos na escola
publica.

Nosso papel limitou-se a proporcionar aos professas contextos favoraveis ao
desencadeamento das reflexdes, bem como a oreemtatrumentalizar o trabalho de coleta

de dados dos professores em sua pratica de saldade

No proximo capitulo, descrevemos em detalhes osopaadotados na pesquisa que
realizamos, caracterizando os instrumentos deacdkeetiados utilizados, bem como o método

para realizar a analise dos resultados obtidos.
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4 A PESQUISA

Este trabalho teve por objetivo estudar as possi@itribuicbes, para o processo de
ensino e de aprendizagem de conceitos cientifd®sym laboratério com experimentos de
Fisica controlados remotamente. Buscamos assimpreemder como a experimentagao
controlada remotamente pode se constituir numarfenta Gtil para professores e alunos que
ndo dispdem de infraestrutura adequada e necegsfidiaa realizacdo de experimentos em
aulas de Fisica no Ensino Médio.

Para tanto, unimo-nos a cinco professores de difecentes escolas publicas para, de
forma colaborativa, realizar uma pesquisa-acadivalao processo de implementacéo das
atividades experimentais controladas remotamenteontexto de aulas de Fisica no Ensino
Médio.

A pesquisa foi realizada com esses professore® temdvista a disposi¢cao destes de
nos procurar manifestando o desejo de implememégicas experimentais em suas aulas de
Fisica. O intuito deles era conseguir fazer com spies alunos se motivassem mais pelo
estudo da disciplina. Afirmavam que ndo estavanseguindo despertar o interesse dos
alunos pelas aulas que ministravam. Depois de wmaecsa conjunta, resolveram recorrer a
universidade para buscar algo inovador que, dev@dgorma, fizesse com que seus alunos se
interessassem mais pelo que ensinavam.

A principio, tinham o intuito de emprestar equipatos experimentais da Universidade
para realizar praticas com seus alunos; contudwedida que a conversa foi se encorpando,
revelaram que esse empréstimo ja havia ocorridoradg vezes e que, nessas oportunidades,
as atividades em sala de aula pareciam ter ficaale amimadas e interessantes, mas, com 0
tempo, mesmo com 0s experimentos 0s alunos pargéiardo se interessar mais e logo
voltavam a uma postura menos engajada em saldale au

Nesse contexto, foi proposto aos cinco professordssafio de desenvolverem uma
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pesquisa colaborativa entre eles e os professaréiversidade, acertada sobre as bases da
pesquisa-acao, tratando da implementacdo do usabdeatérios controlados remotamente
em aulas de Fisica na escola publica. Dessa fdonegmbinado que todas as quartas-feiras,
duas horas, seriam dedicadas a realizacao da pasqui

Ficou combinado, também, que a pesquisa envoheer@plicacdo das atividades
experimentais nas cinco diferentes escolas publemslvendo alunos de duas turmas do

primeiro, do segundo e do terceiro ano do Ensindidée cada escola.

Quadro 3 — Numero de alunos das escolas investigada

NUMERO DE ALUNOS POR TURMA E POR ESCOLAS PUBLICASENSINO
MEDIO

ESCOLA 1 ESCOLA 2 ESCOLA 3 ESCOLA 4 ESCOLA 5

1° A 37 A 31 A 30 TA 27 A 29

1°B 40 B 34 B 29 rB 22 B 32

2°A 30 ZA 33 ZA 37 2A 37 ZA 39

2°B 30 2B 35 2B 39 2B 39 2B 41

A 35 FA 31 FA 30 FA 27 FA 29

3’B 33 3B 34 3B 29 3B 22 3B 32

Fonte: autor

41 AS ETAPAS DA PESQUISA-ACAO IMPLEMENTADA COM E HROS
PROFESSORES

Para planejar os encontros de pesquisa com 0ssponés, inspiramo-nos no ciclo em
espiral proposto por Lewin (1946), quando das ogg#a pesquisa-acéo, cuja implementacao

desse tipo de pesquisa envolvia trés fases:

« 12 fase — Planejamento: diz respeito a fase em qdestms membros

envolvidos na pesquisa reconhecem a situacao rnasfaa envolvidos. Nesse
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sentido, em relacdo ao nosso problema de pesqgisa,diz respeito a
implementacéo de laboratorios remotos no contegtoirico escolas publicas
de Ensino Médio, pareceu-nos fundamental que ofegmares expusessem
suas concepcdes e expectativas com relacdo aospoock ensino e de
aprendizagem em Fisica e com relacdo ao papebdaatario e das atividades
experimentais, em especial o uso das TecnologiasInflemacdo e

Comunicacédo (TICs) nesse processo. Quanto a esset@sfoi importante a
realizacdo de discussdes com os resultados de igesgue sdo realizadas
nesse ambito a partir dos artigos cientificos padlbs sobre o tema em

estudo.

22 fase — Tomada de decisdo: envolve, necessarianeemntefinicdo do que
fazer a partir do momento em que se tem ideia dbl@ma a ser enfrentado.
Nesse sentido, em nosso caso, uma vez estabefexgdas concepcdes sobre
gual laboratorio queriamos e sobre quais atividagdpsrimentais entendiamos
ser as mais importantes para contribuir com a foémaientifica dos alunos
do Ensino Médio, precisavamos saber quais os passeseem implementados
para atingir nossos objetivos. Entdo, reunides igaeam ser realizadas,
visando a apresentacdo dos experimentos controleinstamente que ja
haviamos desenvolvido para o estabelecimento dmusii@es sobre como
dirigir esse tipo de atividade em sala de aula csnalunos, assim como a
selecdo de instrumentos e critérios de avaliacdmpacto desencadeado pelas

atividades em sala de aula.

3.2 fase — Encontro de fatofa¢t-finding sobre os resultados da acéo: volta-se
a realizacdo de reunides para a avaliacdo dos datetados no processo de

implementacdo da solucdo, em que reflexdes sobreesmdtados seriam
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importantes, ndo apenas para interpretar os datitisos® de forma a
diagnosticar a realidade, mas também para buscarsnue implementar

alteragcOes que aperfeicoassem os resultados abtidos

Tendo em vista essas trés fases, desenvolvemaos pesguisa em seis etapas,
apresentadas na sequéncia.
12 etapa: os cinco professores de Fisicaes@iram para iniciar o processo de reflexdo. A
intencéo foi a de leva-los a refletir sobre si mesm sobre suas experiéncias com o ensino
enquanto alunos e enquanto professores, paraegipielessem expor suas concepgdes sobre
* 0 ensino e ensino de Ciéncias, a aprendizagem ppeacizagem de
Ciéncias;
* 0 que é a Ciéncia, o papel da experimentacao nei@ié no ensino de
Ciéncias;
* a utilizacdo de novas Tecnologias de Informacéo oenudicacéo
(TICs) no ensino de Ciéncias.

Todas as reunides realizadas foram filmadas comormsentimento de todos os
participantes, sob o compromisso de ndo serem ®@gesas identidades dos interlocutores
nao serem reveladas. As falas foram devidamenesdritas.Essa etapa de pesquisa teve a
duracado de quatro semanas:

a) primeira semana: os professores foram convidadeisesn para reunido
trazendo consigo algo que lhes remetessem a leg@rale suas
experiéncias com o0 ensino na condicdo de aluno eomaicdo de
professor. Apdés a apresentacdo da ideia do pragette suas fases,
solicitamos que cada professor se levantasse, dsente de todos e
apresentasse 0 que trouxera para mostrar, explicuratipo de lembranca

aquilo Ihe remetia. Todos os professores falargnaoefinal de todas as
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apresentacoes, o mediador (autor deste trabalbedqgou um debate sobre
algumas anotac0es feitas durante a fala de caflespon. A intencao foi a
de problematizar a questéo relativa ao ensinoreéndizagem e ao ensino e
a aprendizagem em Ciéncias. Ao término da reumiggitribuido a todos
um artigo (VILLANI, A.; PACCA, J.L.A. Construtivism, conhecimento
cientifico e habilidade didatica no ensino de d@&scRev. Fac. Educ. vol.
23 n. 1-2 Sdo Paulo Jan./Dec. 1997) que dever@ pigra discussdo no
encontro seguinte.

segunda semana: a reunido foi iniciada com a diiocusobre o artigo
distribuido na reunido anterior. Os professore®aayhm suas ideias e,
logo apods, iniciou-se a discussdo relativa ao qeeestendia por
aprendizagem. Ao final da reunido, foi solicitadas gorofessores que
lessem novamente um artiggERNANDES, K. Os conteudos conceituais,
procedimentais e atitudinais em correlacdo com ixssetematicos dos
PCNs. Revista Eletronica de Ciéncias, v.5, n.30201

terceira semana: a reunido teve inicio com o té@mndia discussdo sobre
aprendizagem. Em seguida, deu-se inicio a discusdée a relacdo entre
o fazer cientifico, a aprendizagem e o ensino dac&i Ao final, os
professores receberam novo artigo para ser lidesauttHo na semana
seguinte: SILVEIRA, F.LA filosofia da ciéncia e o ensino de ciéncias. Em
Aberto, Brasilia, ano 11, n°® 55, jul./set. 1992;

guarta semana: A reunido iniciou com uma fala denfiutos do
mediador, que buscou explicar as Teorias de Popfgin e Lakatos
relativas a natureza da Ciéncia e do fazer cieatifboem como algumas

consequéncias didaticas para cada concepcao deidi&m seguida, 0s
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professores discutiram a seguinte questdo: coma seensino de Fisica
considerando os pressupostos mais modernos dafidlas Ciéncia? Ao
final da reunido, os professores receberam outigoagque seria lido na
semana seguintedVlEDEIROS, A.; MEDEIROS, C.F. Possibilidades e
Limitacbes das Simulacbes Computacionais no Endinéisica. Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 24,2 Junho, 2002;
e) quinta semana: a discussdo a respeito do artigabdislo na semana
anterior, que tratava das possibilidades e limégac@as simulacdes
computacionais predominou sobre o tempo de reur@&o.professores
expuseram suas ideias relativas ao artigo e as famkdades e
dificuldades de se valer de tais recursos comaeunss na escola.
2 2etapa: os cinco professores de fisica se reuniemengonhecer as atividades experimentais
controladas remotamente desenvolvidas pelo medialadeia foi a de discutir com o0s
professores o potencial dos prototipos para desperinteresse dos alunos e contribuir com
sua aprendizagem. Além disso, planejar aulas enogyeototipos poderiam ser utilizados.
Os protétipos experimentais tratavam dos seguiatesas:

» Grandezas e Medidas: Medidas Indiretas;

= Optica Geométrica: Estudo da reflex&o e da refracéo

= Eletricidade: Circuitos elétricos em série, pamkelmisto, Lei de Ohm

e Poténcia elétrica dissipada.

A etapa em questdo durou sete semanas. Nas tmdeinas semanas, 0s professores
estudaram textos para elaborar uma metodologi@me dirigir a atividade em sala de aula,
bem como a maneira de coletar os dados para aipascpm 0s alunos. Nas semanas
seguintes, os professores, conjuntamente, estudaamejaram uma atividade experimental

relacionada a cada um dos protétipos desenvolvidos.



48

a) Primeira, segunda e terceira semanas: os profesestedaram 0s
seguintes textos: PRAIA, J.; CACHAPUZ, A.; GIL-PERED. A
hipotese e a experiéncia cientifica em Ciénciatrdmurtos para uma
reorientacdo epistemologica. Ciéncia e Educac&pn2, 2002.
VILLANI, E.P.; NASCIMENTO, NASCIMENTO, S.S. A
argumentacdo e o ensino de ciéncias: uma atividagerimental
no laboratorio didatico de fisica do Ensino Médinvestigacbes em
Ensino de Ciéncias — V8(3), 2003.

ESPIRITO-SANTO, H.; DANIEL, F. Calcular e apresentar
tamanhos do efeito em trabalhos cientificos (1)lilvtacdes do p
< 0,05 na andlise de diferencas de médias de daipog
Portuguese Journal of Behavioral and Social Rekeafal. 1 (1):
3-16. 2015.

GUNTHER, H. Pesquisa Qualitativa Versus Pesquisan@ativa:
Esta € a Questdo? Psicologia: Teoria e Pesquisa\itaiVol. 22
n. 2. 2006.

A partir da leitura e da discussdo dos textos, oHepsores propuseram uma
metodologia sobre como dirigir a atividade expentaeem sala de aula, bem como outra
relativa a coleta de dados sobre o impacto dadosexperimentosontrolados remotamente
sobre o processo de ensino e de aprendizagem.

Com relacdo a metodologia, os professores decidgaes antes da realizacdo da
experimentacédo, deveriam, inicialmente, propor umblema a ser respondido pelos
estudantes e solicitar a eles que, em grupo, asskm uma pesquisa sobre o tema e
apresentassem suas conclusdes para a sala. Emulanpoaterior, o professor faria uma

discusséo sobre o tema, recuperando ideias diasypielos alunos no trabalho de pesquisa.
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Findada essa etapa, a atividade experimental regssia realizada pelos alunos. Apos a
coleta de dados, haveria uma plenéaria de duassesaépam realizadas: a primeira, relativa a
discusséo sobre os procedimentos adotados pelussata coleta de dados e a coeréncia dos
dados obtidos. A segunda etapa, relativa a discu$ss dados a partir da teoria cientifica
pesquisada, como a intencéo de observar se ossatanstruiam argumentos consistentes que
explicassem os resultados obtidos.

Pensando em termos da coleta de dados para avaigerimentacdo em sala de aula
os professores propuseram a seguinte metodolquia: aarealizacdo da auda retomada dos
conceitos que foram pesquisados pelos alunos aptieado um pré-teste com vistas a
identificar o conhecimento que cada estudante ngustobre o tema estudado. Em seguida,
durante a realizacdo da atividade experimentabti#acde dados, as turmas A dos primeiros,
segundos e terceiros anos do Ensino Médio reaipaatividades controladas remotamente,
enquanto as turmas B dos primeiros, segundos @rtes@anos do Ensino Médio realizariam
atividades presenciais. Durante a realizacdo daap&e a aula seria flmada e todo dialogo
estabelecido entre alunos e professor seria tigm®&om vistas a avaliar, do ponto de vista
qualitativo, a aprendizagem dos estudantes. Pqrdjpas a realizacdo da plenaria, os alunos
realizariam um pés-teste com questdes parecidas¢eulos diferentes, porém com 0 mesmo
grau de dificuldade e com abordagem dos mesmo®itosicas do pré-teste.

Em resumo, a proposta dos professores para diigiividade em sala de aula seguiria o

esquema da figura 2:
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Figura 2 — Esquema da proposta apresentada pelosgiessores sobre como dirigir a
atividade experimental em sala de aula

Proposicdo do
problema

Alunos em grupos
pesquisam

Alunos em grupos
apresentam solucdo

Professorretoma os
conceitos da

apresentacdo

Alunos realizam o
experimento

Alunos reunidos em
plenaria com o
professor

Discutem os dados obtidos
em relacdo a teoria que
pesquisaram

Discutem o procedimento
experimental

Fonte: autor

b) Quarta semana: os professores se encontraram pah&cer os
experimentos controlados remotamente e 0s presgnom quais
tratariam sobre tema das medidas indiretas. Aléssodi 0s
professores também planejaram conjuntamente a auia
ministrariam a seus alunos envolvendo-0s no temm@ogsto.

c) Quinta semana: os professores se reuniram paraecenios

experimentos controlados remotamente e presenamisguais
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tratariam dos fendbmenos de reflexdo e refragdouda Também
planejaram a aula que ministrariam para os alunos.

Sexta semana: 0s professores se reuniram para cesnios
experimentos controlados remotamente e presenai@isguais
tratariam sobre os circuitos elétricos. Também gglaam a aula
gue ministrariam para os alunos.

Sétima semana: Nesta semana 0s professores seameupara
discutir o planejamento das aulas que ministradaseus alunos,
bem como acertar os detalhes do processo de obéetdados

referentes a avaliacdo da aplicacdo das atividades.

3.2 etapa: os professores aplicam as atividades expetais no contexto real de sala de aula

juntamente com os alunos do Ensino Médio e avalderforma comparativa, as atividades

experimentais presenciais e as controladas rematamA intencédo foi a de observar os

diferentes impactos que tais atividades traziara pazala de aula em termos de aprendizagem

e motivacdo dos alunos, bem como em relacgéo aalliabo professor em sala. E importante

destacar que, nessa etapa, os professores searanolgom a coleta de dados qualitativos e

quantitativos a respeito da aplicacdo das expeagrem sala de aula. Essa etapa teve a

duracéo de sete semanas.

a)

b)

d)

Primeira, segunda e terceira semanas: 0s professsakzaram as
atividades com os alunos: apresentacao do probseime o qual
deveriam se debrucar, apresentacdo dos alunos aopesquisa
realizada e apresentacao tedrica do tema por gaeofessor.
Quarta semana: os alunos realizaram o pré-teste.

Quinta semana: os alunos realizaram as atividaxigsriementais.
Os das turmas A {12° e 3) realizaram a experimentacédo remota,
enquanto as turmas B°(12° e 3) realizaram a experimentacdo
presencial.

Sexta semana: o0s alunos participaram das plenaaas quais

discutiram os dados experimentais coletados. Otiebjéoi o de
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que os alunos discutissem 0 que realizaram e, egouidse
buscassem construir explicagées que justificassedados obtidos
e argumentos que justificassem as explicacdesrodohess.

e) Sétima semana: os estudantes realizaram o pos-teste

42 etapa: os professores se reuniram para apresedtscutir os dados obtidos na pesquisa.
Nesse sentido, reflexdes sobre aspectos que poderapsrfeicoados na maneira de se
planejar e conduzir as atividades com os alun@srf@xpostas e analisadas. Essa etapa durou

seis semanas.

a) Primeira, segunda e terceira semanas: correcapréos dos pos-
testes, tabulacdo dos dados, construcdo dos gr&icenlizacao dos
calculos para obtencdo do d de Cohen e do ganaprdedizagem.

b) Quarta semana: transcricdo das plenarias.

c) Quinta semana: analise da transcricdo das plenadgando o
padrdo de Toulmin para a argumentacéao.

d) Sexta Semana: discussdo dos dados obtidos relatvompacto

educacional das atividades planejadas.

5% Etapa: os professores realizaram um Ultimo encpnio qual apresentaram suas

conclus@es sobre o trabalho de pesquisa que neatiza

4.2  DESCRICAO DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS DESENVOUYDAS

Os experimentos controlados remotamente e pre$eiecite que foram desenvolvidos
e avaliados abordaram os seguintes temas:

a) Medidas indiretas — aplicado em situacdo de auta os alunos dos
primeiros anos. O aparelho construido consistente plataforma metalica
gue da suporte para dois transferidores, sobrei&s,(em seu marco zero,
sao instalados doimser pointsque estdo acoplados em servo-motores.

Sendo assim, ambos daser pointspodem girar livremente sobre os
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transferidores.

Figura 3 — Experimento remoto sobre medidas indirets

Fonte: autor

Cada um dos servo-motores, bem comolaser poins, € ligado a um circuito
comandado por uma placa arduino.

A placa arduino € uma plataforma de prototipageetré@ica, de baixo custo, criada
para possibilitar o desenvolvimento de sistemasasgrole. Dessa forma, por meio de um
circuito eletrénico simples e de programacao coarpabal, € possivel fazer com que a placa
arduino, ao receber um comando de um usuario logadexperimento, possa acender e
apagar osaser points bem como gira-los, sob qualquer angulo, em taimenarco zero do
transferidor, dependendo do valor determinado psl@rio.

Os raios de luz emitidos peldesser pointssado refratados por um didptro cilindrico,
possibilitando sua visualizacao, desde sua emagaatingir uma das esferas dispostas sobre
outra haste metéalica conectada perpendicularmengesta principal. Assim, é possivel mirar
um objeto com ambos d&serse obter dois triangulos retangulos como indicaol@sgquema

da figura 5.
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Figura 4 — Esquema do funcionamento do experiment@moto sobre medidas indiretas

Laser point

Fonte: autor

Por meio de uma escala, que permite medir a dist@&mire odaser points uma das
bases do tridangulo formadas pelos tracados dedunedida dos angulos realizada a partir da
leitura do angulo no transferidor, € possivel daetear a distancia do equipamento até a
esfera mirada pelo usuario, por meio de diferenteggeitos matematicos: semelhanca de
triangulos, relacdes trigonomeétricas, razao e pgdme distancia entre dois pontos.

Utilizando relagbes trigopnométricas, por exemplppésivel obter a seguinte expressao

de determinacao da distancia:
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D D
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No caso do experimento presencial que trata do messsunto, propusemos uma

montagem que utilizou os seguintes materiais:

1 régua de madeira de 60 cm;

2 transferidores de plastico;

e percevejos (tachinhas);

« 2 alfinetes finos e compridos;

» 2 alfinetes com cabeca de vidro mais grossos;
« 2 canudinhos de refrigerante;

* 1 folha de papel camurca preto;

e 1 chumbinho de pesca;

* barbante;

* 1 gancho pequeno com rosca soberba.
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Figura 5 — Materiais utilizados na construcao do gerimento
presencial de medidas indiretas

Fonte: autor

Apds a montagem, o equipamento experimental fissimaconstituido:

Figura 6 — Experimento presencial de medidas inditas

Fonte: autor

A utilizacdo do equipamento experimental para ardeéhacdo de medidas indiretas foi
feita da seguinte forma:
* O aluno escolhe um ponto de referéncia cuja digtanem relacdo ao
equipamento experimental, serd determinada. Emidsgwele apoia o
equipamento em uma superficie horizontal de talanquke o fio de prumo

fique na vertical.
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« Com ambos os canudinhos de refrigerante, que sedeemira, o estudante
pode visualizar o ponto, cuja distancia se quegrdenar, e ajustar os angulos
de visualizacdo que podem ser medidos pelos reéspettansferidores.

Dessa forma, pode-se fazer a modelagem matematica.

Figura 7 — Esquema de utilizagdo do experimento psencial de medida indireta

Fonte: autor

b) Reflexdo e refracdo da luz — aplicados em situdedaula com os alunos
dos segundos anos.

O dispositivo experimental controlado remotamerdep estudo do comportamento
dos raios de luz ao incidir e/ou atravessar ditesermeios materiais constitui-se de uma
plataforma que sustenta um transferidor de®3fididido em duas partes por uma haste
metélica que se move longitudinalmente por acadandenotor de passo. Sobre essa haste
estdo fixados, por acdo magnética, diferentes mi$pflentes esféricas, convergente e
divergente, espelhos, plano e esféricos, além denisma) que, mediante o0 movimento da

haste, podem ser posicionados no ponto zero dsféréfor.
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Figura 8 — Esquema do experimento remoto sobre coragamento de raios de luz

Movimento -
l longitudinal “% Rotagdo que varia

\ de0%a180°

Fonte: autor

Em torno do transferidor e, portanto dos diéptras godem ser selecionados pelo
usuario, dependendo do seu objetivo de estuddaarbi laser point que pode ser acionado e
rotacionado, em qualquer angulo, eletronicamengss® forma, por meio de uma camera, o
usuario pode visualizar o raio luminoso, monocraeoatque sai do laser, incide sobre o
diéptro selecionado e emerge dele. Por meio dsfeador, o usuario pode medir o angulo
de incidéncia e de refragao ou de reflexao dodeituz, permitindo ao estudante o estudo das
Leis de reflex&o, Lei da Snell bem como das coredigle estigmatismo de Gauss.

O aparato experimental construido ficou assim doingo:
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Figura 9—Experimento remoto sobre comportamento deaios de luz

Fonte: autor

Com essa montagem podemos realizar os diferenpesierentos, por exemplo:

a) Determinacéo do indice de refracdo de um meioossiderarmos um raio
de luz R que se propaga no ar (indice de refraggcom velocidade ve
que, em seguida, atravessa uma lamina de vidricéirke refracdo A,
pode-se observar um desvio na trajetoria desse dmiduz, devido a
mudanca de velocidade de propagacao da luz qua pass » Ou seja, 0S
diferentes meios materiais (ar e vidro) opdem-samn dntensidades
diferentes, a propagacao da luz, por isso essesrapresentam indices de
refracao diferentes. Essa oposicdo a propagaciae daz com que haja o
desvio da trajetoria do raio luminoso. A esse femdondo desvio da luz ao

atravessar diferentes meios materiais da-se o demefracdo da luz
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Figura 10—Esquema sobre o fenémeno de refracao dazl

Raio de Luz incidente

normal

Meio material 1

n V,
interface i 1
n v
Meio material 2
r

Raio de Luz refratado

Fonte: autor

Sendo:
i angulo de incidéncia do raio de luz
r angulo de refracdo do raio de luz
Pela Lei de Snell-Descartes, pode-se calculardises de refragéo:
n.seni = n, senr
Se consideramos; ifindice de refracdo do ar igual a 1), obtendo aod referentes

aos valores de i e r, pode-se determinar o indgigefiacéo ndo vidro.

b) Se utilizarmos, uma lamina de placas paralelasp @xperimento pode ser
realizado. Para tanto, consideramos uma um raiozde que incialmente,
propagando-se no ar (indice de refracganctide e atravessa uma lamina
de placas paralelas (indice de refraggo n

Matematicamente, pode-se determinar d
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Figura 11-Esquema de refracdo da luz em laminas daces paralelas

Fonte: autor

Sendo:

I, — ponto de incidéncia da luz nadce da lamina de faces paralelas
I, — ponto de incidéncia da luz da&f&ce da lamina de faces paralelas
n;— indice de refracdo do meio onde esta imersaia&@m

n, — indice de refracdo do material que constit@inaitha

d — desvio lateral sofrido pelo raio de luz aoassar a lamina

e — espessura da lamina

Pode-se escrever:

n,seni=n, senr

Pelo triangulo 41, A, temos:

LA e ’
CoOST = I = I @)
Pelo triangulo4l, B, temos:
LB d
senf = —= — (II)
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Dividindo | por Il, temos:

cosr e
sen@ d

COSTr =

sen 0

=e
cosr

Essa expresséo, obtida matematicamente, pode isigcaga experimentalmente pelo
experimento controlado remotamente.

c) Podemos, ainda, selecionando um prisma, estudajetdtia luminosa que
refrata em seu interior.

Para tanto, consideremosiuaio de luz monocromatico que incide, no pdatde num
prisma com angulo de abertura A, formando com anab; a superficie do prisma um
angulo de incidéncia.i Ao ser refratado o interior do prisma, o raiolde forma com a
normalN; um angulo de refracéq. rDepois, ao incidir no pontg,lpassando a propagar-se
novamente no ar, o raio de luz sofre nova refraigiimando um angulo de incidénciacom
a normalN; a outra superficie. O angulo de refracgdé também chamado de angulo de
emergéncia.

Figura 12 — Esquema de refracdo da luz prismas

Fonte: autor

Podemos aplicar a Lei de Snell-Descartes para dssasrefracées, tomandpcomo o

indice de refracdo absoluto do meio onde se erecanfprisma (ar) @, como indice de
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refracéo absoluto do prisr
1%refracdon,sen i; = nyseni, (I)
2%refracdon,senr, = ny;seni, (II)

O ponto Ré encontrado pela interseccdo dos prolongament®sndianai N1 e N2.
Utilizando a propriedade da soma dos angulos ioserme um quadrilatero, temos;
quadrilatero AJRI:

A+90° 4+ 90° + I,RI, = 360°
LRI, =180° — 4

Como 0s angulos pe LRI, sao suplementares, €0 p=A
Portanto, podae verificar experimentalmente or; + 1, = A

Além disso, utilizando a® refracéo, podse verificar experimentalmente também ¢

di=1i—n
d) Estudo do espelhos planos
Se for selecionado um espelho pl, podemos verificar nelas leis da reflexa

Figura 13— Fendmeno de reflexdo da luz (espelho plar

Raiode luz
refletido

Raiode luz
incidente

Espelho plano

Fonte: autor

« 120 raio de luz incidente e o raio de luz refletidbre o espelho plar
sdo coplanares, ou seja, estdo ho mesmo
« 2%0 angulo que o raio de luz incide faz com a normal e igual

angulo que o raio de luz refletido faz com a norroalseja, | =
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e) Podemos selecionar, também, espelhos esféricoseevalb a formacéo dos
pontos focais, bem como estudar o conceito de imagual e real. Nesse
caso podemos ter os espelhos cdncavos e convexos:

Espelhos Concavos: Para esse tipo de espelho psdemficar que todos os raios
luminosos que incidem ao longo de uma direcdo @arado eixo principal do espelho,
convergem para mesmo ponto quehamado de foco principal do espelho (F). A imagem
forma-se nesse ponto, ou seja, na frente do espilimagem que se forma na frente do

espelhce denominada real.

Figura 14 — Fendbmeno de reflexdo da luz (espelhonm@vo)

Eixo principal

spelho céncavo

Fonte: autor

Espelhos convexos: Nesse tipo de espelho podemdgareque todo raio de luz
incidente ao longo de uma direcéo paralela ao gixwipal do espelho divergem. Bor, os
prolongamentos desses raios de luz convergem pafgouto denominado foco (F&. nesse
ponto que se forma a imagem nos espelhos conviesse caso, a imagem formada atras do

espelho recebe 0 nome de virtual.
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Figura 15 — Fendmeno de reflexdo da luz (espelhoms@xo)

raios de luz refletidos

N

N \\\

AR
raios de luz incidentes \ /
O\

7

7

Espelho convexo
Eixo principal

raios de luz incidentes

Prolongamentosdos raios de
luz refletidos

o N
N Prolongamentos dos raios de

// \ luz refletidos

raios de luz refletidos

Fonte: autor

Os experimentos selecionados pelos professoresisitea Fla Educacdo Béasica para
serem aplicados com os alunos foram o0s seguintes:
» determinacao do indice de refragéo;
» reflexdo em espelhos planos;
» reflexdo em espelhos esféricos.
Os mesmos experimentos foram realizados de mameesencial, utilizando os
seguintes materiais:
» placa de acrilico para estudo da refracao;
* espelho plano;
» espelho cbncavo;
» espelho convexo;
» fonte de luz;

» transferidor e papel.
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Figura 16 — Lista de material para experimento presncial de raios de luz

Fonte: autor

Figura 17 — Realizacdo do experimento presencial daios de luz

Fonte: autor

c) Circuitos elétricos — aplicados em situacédo de enta alunos dos terceiros
anos.

A construgdo do experimento controlado remotamgater o estudo dos circuitos
elétricos contou com diversos materiais e equipémsenma placa de madeira como base do
experimento, similar a um painel sinéticeds de alto brilho, dois multimetros, relés,
lampadas incandescentes, uma placa arduino (pia@fale prototipagem eletrénica de
hardwarelivre), bem como outros elementos eletroeletr@iliahaves, circuitos integrados,

resistores, fios, etc. Na figura 19 a seguir, naosts a parte frontal da montagem visualizada
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por um usuario no momento da realizacao da atieidagberimental remota. As chaves (S1,
S2 e S3) sao representadas pelo acionamentieddevermelhos que, de forma ladica,

caracterizam o estado dos contatos elétricos pgessan circuito misto (série e paralelo) das
lampadas de 12Vcc (L1, L2 e L3). Uma placa a retédere o acionamento real dos contatos
das lampadas e os contatos de comutacdo dos ntultsnpeesentes na montagem. Os dois
instrumentos tém a funcdo de voltimetro e de ammerdé. O circuito de comando é

estabelecido a partir de uma placa arduino. A rieitel a coleta de todos os dados séo

realizadas, em tempo real, pelo usuario por meignak camera.

Figura 18 — Experimento remoto de circuitos elétrios (lampadas em série)

Camera: ° ° ° °

Fonte: autor

Da mesma forma que o experimento presencial comveac dependendo do

acionamento das chaves, os estudantes podemesrardés configuracdes do circuito.



68

Figura 19 — Experimento remoto de circuitos elétrios (lampadas em paralelo)

Camera: ° ° ° °

Fonte: autor

Figura 20 — Experimento remoto de circuitos elétrios (circuito misto)

==

Camera: ° ° ° °

Fonte: autor

Tanto no experimento presencial convencional quardoexperimento controlado
remotamente, 0s conceitos cientificos abordadasce@iente elétrica, diferenca de potencial,

resisténcia elétrica, poténcia elétrica dissipadaraiitos elétricos em série, em paralelo e
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mistos. Pela intensidade do brilho das lampadas,difarentes configuracdes de circuito,
espera-se que os alunos possam fazer uma anatibatiya da poténcia elétrica dissipada.
Porém, o uso de um multimetro, que pode funcionarocvoltimetro e amperimetro, pode
permitir a leitura de corrente elétrica e de temg@odiferentes pontos dos circuitos montados.
Do ponto de vista qualitativo, se podia avaliarogepcia elétrica dissipada pelo brilho
das lampada. As lampadas, na configuracdo do wrquie dissipa menos potencia elétrica,
brilham menos.
Analisando segundo a perspectiva quantitativa acalpodia utilizar a equacao de
definicao de potencia elétrica:
P=Vi
Sendo P a poténcia elétrica dissipada,
V a tensao elétrica no circuito
i a corrente elétrica.
O experimento presencial para o estudo dos cicelttricos foi construido a partir dos

seguintes materiais:

Figura 21 — Lista de material para a confeccédo daxperimento presencial
de circuito elétrico

2 | |

3 limpadas de 1,5 V

3 soquetes para limpadas
de 1,5V

1 Placa de madeira 4 aldravas (trincode 6 ganchos com 1 suporte parad 4 pithas de 1,5V
[20x25 em) paortdo) Rosca soberba pilhas de 1,5V

1 multimetro

Fonte: autor



70

Apo6s a montagem, o equipamento experimental fissimaconstituido:

Figura 22 — Experimento presencial de circuito eléico

Fonte: autor

A utilizacdo do equipamento experimental se estaleel a partir de possibilidades que
0 estudante tinha de montar trés configuracGesedifies de circuito elétrico: circuito em

série, em paralelo e misto, como se pode ver gasaf a sequir:

Figura 23 — Experimento presencial de circuito eléico (ligacdo em série)

Fonte: autor



71

Figura 24 — Experimento presencial de circuito eléico (ligacdo em paralelo)

Fonte: autor

Figura 25 — Experimento presencial de circuito eléico (ligacdo mista)

Fonte: autor

Foi utilizado, também, um multimetro a partir dab@ possivel medir a intensidade de
corrente elétrica, bem como a diferenca de poteramlcada lampada, para cada uma das
configuracbes montadas.

Os estudantes tinham, entdo, duas possibilidadesalar em qual das montagens do

circuito se dissipa maior potencia: uma qualitagv@utra quantitativa.
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4.3 METODOLOGIA DE ANALISE DOS DADOS

4.3.1 Tratamento estatistico dos dados quantitatigode pré e pés testes

O estudo quantitativo do impacto sobre a aprendipagos alunos, considerando a
utilizacdo de atividades experimentais e, em eapemguelas que podem ser realizadas de
forma remota, levou-nos a considerar dois mometdosalidacdo de hipdteses: a primeira
relativa a importancia significativa da experimgéta no processo de ensino e de
aprendizagem de conceitos cientificos; a segumdajva a possibilidade de o experimento
controlado remotamente constituir uma alternati@ea @s escolas, professores e alunos que
nao dispdem de recursos para realizar tais atigglath suas escolas.

Para tanto, utilizamos do método de aplicacdo e empos-testes para avaliar a
existéncias de ganhos de aprendizagem com a gfbzalas atividades experimentais
presenciais e controladas remotamente.

Para Lindenau e Guimaraes (2012), num teste d&tatisealizado para se avaliar o
quanto um procedimento foi melhor do que outrom@artante calcular o tamanho desse
efeito em relagéo a relevancia estatistica. Ozresiafirmam que, atualmente, tem sido cada
vez mais utilizado e, em algumas publicacées eaggidque o tamanho do efeito seja
determinado.

Dessa forma, pensando em situacdes de ensino preledeagem, a conclusédo dos
autores enfatiza o fato de ndo bastar para validesatistica do método de ensino que, num
teste estatistico, mostremos que o desempenhaimasa partir de uma abordagem de ensino
inovadora tenha sido maior do que em situagOes @en atpordagens tradicionais foram
utilizadas em sala de aula. Segundo Lindenau e &aas (2012), é fundamental saber o
guanto esse desempenho foi maior para, sO entéiaarubs resultados estatisticos para

validar o novo método de ensino.
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Os autores afirmam que, diante de quarenta diesemodos para se determinar o
tamanho de efeitos, um que se mostrou bem adegamease avaliar a diferenca de efeito
entre duas condic¢des especificas foi o D-Cohen7()197

Outro parametro utilizado para se mensurar a diferele efeito ou o ganho alcancado é
o fator de g de Gery (1972).

Para se calcular o fator d de Cohen, podemosartéizeguinte expressao:

d= X =%
(n-1s +(n-1)s
n+n-2
Onde:

X , X, — sao as medias do grupo experimental e do gruportteote, respectivamente;

n , n, — sao os tamanhos amostrais do grupos analisados;

s, § — s&o as variancias amostrais dos grupos analisados

Do ponto de vista de Cohen (1977), o valor de et interpretado da forma como

indicada na tabela 2 a seguir:

Tabela 2 — Classificacdo dos valores de D- Cohen

Efeito Pequeno 0,00<d<0,20
Efeito Médio 0,20<d<0,80
Efeito Grande d > 0,80

Fonte: Cohen (1977)
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Para se calcular o fator g de Gery, utilizamosgaiste expressao:

Xpés— teste

— X

re test
<g>= P
Nméxima_ X pos teste
Onde:
Xoos-teste ~ média do pés-teste ;
Xore-teste ~ meédia do pré-teste ;
N - nota maxima

maxima

Do ponto de vista de Gery (1972), o valor de g peteinterpretado como indicado na

tabela se sequir:

Tabela 3 — Classificacao dos valores de G-Gery

Classificagéo Valores
Ganho Baixo 0,00<g<0,30

Ganho Médio 0,30<g<0,70
Ganho Alto g>0,70

Fonte: Gery (1972)

4.3.2 Analise dos dialogos estabelecidos com osfpesores e destes com os alunos em

sala de aula

Na analise da interacdo do professor com os alagéendaria, buscamos caracterizar a
capacidade de os alunos em construirem argumentgugtificassem suas explicacdes,
interpretacdes dos dados obtidos nos experimemt@izados, bem como a competéncia

dialégica do professor para contribuir ou ndo cesaeconstrucdo.Para tanto, langamos mao
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do modelo argumentativo de Toulmin (2001).

Segundo Toulmin (2001), o argumento pode ser casapaml um organismo por
apresentar uma estrutura anatdomica. Para o auto@rgumento, quando exposto em sua
totalidade e detalhes, constitui-se de difererased ou etapas que evidenciam a evolucédo do
pensamento sobre um determinado problema, envavdeste a etapa relativa a formulagéo
de afirmacéo inicial sobre o problema nao resolvaté a concluséo final, com a solucéo
proposta. Dessa forma, cada uma dessas etapams#@uccem unidades anatdémicas do
argumento, ou seja, seus 0rgaos; a partir delparta deles devem ser feita a validacao ou
refutacdo do argumento construido.

Julgamos, adequado utilizar tal modelo argumerttgdor entendermos que essas etapas
poderiam caracterizar com detalhes a evolucdo dsapeento do aluno sobre conceitos
discutidos em sala de aula, bem como o papel dedaates experimentais nessa construcao.

Em seu modelo argumentativo, Toulmin (2001), propée apenas 0s componentes
proprios de argumentagcdo cientifica, como apresantaaneira como esses componentes
devem estar relacionados entre si para formaratest argumentativa como um todo.

Para Toulmin (2001), uma estrutura argumentativee der os seguintes componentes:
dado (D); concluséo (C) e justificativa (J).

Dessa forma, a partir de um dado (D), pode-se aorgulie (C), tendo em vista que (J).

Porém, o autor enfatiza que um argumento completoetinado deve apresentar as
condicbes em que se pode considerar valida a ipasivia utilizada, e denomina a
especificacdo das condi¢cbes de validade de umisigasta de qualificador modal (Q). A
partir desse raciocinio, pode-se denominar deaediot (R), a especificacdo das condicbes em
gue uma justificativa ndo é valida.

Como a justificativa tem natureza hipotética, sevieo alguma alegacdo que dé apoio,

suporte a justificativa entdo pode-se definir edsgacdo como conhecimento basico (B).
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A estrutura de argumento segundo Toulmin (20018, exidencia a maneira como 0S
componentes de uma argumentacéo devem estar naldo®é indicada na figura 27 a seguir.

Figura 26 — Modelo argumentativo de Toulmin

] —I—- Assim, O, C
|

Ja que A menos que

J =

Por conta de

B

Fonte: Toulmin (2001)

4.3.3 Andlise das falas dos professores duranteetapas da pesquisa-acéo

Com relacdo aos professores, estdvamos interessad@®mpreender quais eram as
concepcOes docentes sobre o ensino, a aprendizagér@ncia e o papel da experimentacao
na Ciéncia e no ensino de Ciéncias no intuito dapreender como 0s eles reagiriam a
proposta de utilizagdo dos experimentos controlagimetamente.

Essa questao de pesquisa nao foge do objetivagalnpois no fim nossa intengéo era
perceber como reagiria a identidade docente antecoassos disponibilizados pelo laboratério
remoto desenvolvido. Serd que seriam resistentem@rpora-los as suas praticas, ou nao e
por qué? Se incorporassem, que tipos de alterégbas?

Nessa perspectiva, a fala dos professores foi ditmeadevidamente transcrita para que
pudéssemos realizar a Andlise de Contetdo (AC) .

Para Bardin (2009), a AC caracteriza-se como méigado de pesquisa voltada para
estudos relativos aos processos de interagdo sstidbelecidos pela comunicacdo: andlise

formal de uma sequéncia textual, estatistica valadb vocabulario utilizado em um texto,
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estudo de processos nos quais a lingua é colocadareionamento por um enunciador,
investigacdo de documentos, entre outros, comuitontle entender ideias e concepcdes de
diferentes sujeitos.

Assim, neste trabalho, a AC efetiva-se como um dtwetde analise das falas dos
docentes no intuito de se descrever e compreendggroficado que eles conferem a
diferentes conceitos que envolvem a Ciéncia, onens aprendizagem, a aprendizagem de
conceitos cientificos e a pratica docente.

Nossa atencdo ndo se concentrou apenas has falagduais, mas procurou
compreender o modo como grupo de professores ta Hmrceiros de nossa pesquisa sobre
a realidade escolar, compartilhava suas concepefivas a docéncia.

A partir da utilizacdo da AC foi possivel ident#ice categorizar aspectos comuns do
grupo de professores, bem como pensamentos e difgeentes.

Na perspectiva de Bardin (2009) a AC da comunicagétabelecida por um
determinado grupo possibilita a associacao de @asujo significado se atribui em funcéo
de esteredtipos criados socialmente pelas vivémgiascada um tem enquanto individuo, e
enquanto grupo num processo de condicionamentalsoci

Dessa forma, apesar de estudar um grupo espediidozido, podemos entender 0s
resultados como um recorte relativo a um grupo maiss quais, podem, em certo grau, ser
generalizados.

Para Bardindpus ci}, apesar de a AC adotar procedimentos simplesgde&a de ser
criteriosa. Segundo a autora, deve envolver, nadassente, trés fases:

e pré-analise e diz respeito ao primeiro contatoekppisador com corpus
da pesquisa realizada. Para tanto, deve ser ralper meio de leitura
flutuante, sem a existéncia de um foco ou ideianeamte. E somente

depois dessa leitura, ndo antes, que o pesquiskd@ formular suas
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hipéteses. Recomenda-se ao pesquisador, portamtaiontato direto e

intenso com o material a ser analisado de fornt@mp destaca Oliveira
(2008), atender aos critérios de exaustividade énwlve a exploracéo
dos dados em sua totalidade a exaustao, esgotada® as possibilidades
de considerar hipéteses de compreensao), de hoeidgde (que envolve

a identificacdo bem- caracterizada, de categot@sdividam o texto em

seccOes de andlise), de exlusividade (que perroibstatar que existe
somente um Unico elemento para cada categoriaagriadjetividade (que

permite identificar as categorias de analise indépetemente do analista
dos dados) e adequacdo (que garante que as casegoentificadas

atendam aos objetivos do estudo);

exploracdo do material: diz respeito a leituracdgpuscom foco centrado

nas categorias identificadas na etapa de pré-anél@mo destaca Bardin
(2009), deve-se reduzir o texto lido a palavrasnes, expressées cujos,
significados s&o comuns e caracterizam determicatggoria;

O tratamento dos resultados: diz respeito a caEgdo, a realizacdo de
inferéncias para interpretar o significado por trdss estereotipos

estabelecidos pelo grupo estudado.
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S APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS.

Como o objetivo de estudar o impacto educacionallad®ratérios controlados
remotamente no ensino de Fisica e estudar a mamaira professores de Fisica da Educacgéo
Basica significam esse recurso em suas praticasgpgitas, desenvolvemos este trabalho,
implementando uma pesquisa colaborativa que resgeita condicdo de profissional
intelectual dos professores participantes, a fim jdetos estudarmos as possiveis
contribuigcbes desse recurso em sala de aula.

Os dados coletados em nossa pesquisa constituden-se

a) testes (pré e pos-testes) aplicados a alunos dosifrs, segundos e terceiros anos do
Ensino Médio, de cinco diferentes escolas publidas Diretoria de Ensino de
Guaratinguetd, Vale do Paraiba, interior de SaoloPantes e apOs realizarem
atividades experimentais, presenciais ou contrsladamotamente. Em cada uma das
escolas, duas turmas, A e B, realizaram os expetasgetendo a turma A realizando
0S experimentos controlados remotamente; e as $UBME experimentos presenciais.
Dessa forma, foi possivel analisar, quantitativamem desempenho dos alunos com e
sem a realizacdo da experimentacdo, bem como campardiferencas de ganho
educacional dos alunos que realizaram 0s expermgresenciais com aqueles que
realizaram os experimentos controlados remotamente;

b) falas dos alunos e dos professores durante aaeatizdas plenarias. A partir desses
dados foi possivel analisar qualitativamente o ctgp&ducacional dos experimentos
realizados, a partir da argumentacao construiaes @dlinos;

C) entrevistas com os professores antes e apo0s aagi das atividades de ensino.
Esses dados permitiram a analise da maneira corpootessores deram, cada um a
seu modo, significado as atividades realizadas.

Seguiremos essa sequencia para a apresentacamtisssaque realizamos.
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5.1 ANALISE DOS DADOS QUANTITATIVOS DOS PRE E POESTES
REALIZADOS

O desempenho dos alunos apés a realizacdo dosiregpts foi significativamente
superior ao desempenho deles antes da atividadeimvemtal. Esse resultado confirma a
conclusdo de que os estudos realizados nos ultsessenta anos na area de Ensino de
Ciéncias tém confirmado: a atividade experimenfahéamental para o processo de ensino e
de aprendizagem de conceitos cientificos.

A partir dos graficos relativos aos alunos do piimmano, das cinco escolas em que a

pesquisa foi realizada, mostramos como o desempshalunos foi melhor.

Figura 27 — Graficos sobre o desempenho dos alundas primeiros anos A e B das cinco
escolas investigadas
(continua)
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Figura 27 — Graficos sobre o desempenho dos alundas primeiros anos A e B das cinco
escolas investigadas
(concluséo)
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Fonte: autor

Considerando os critérios de Cohen (1977) e Ge®y ), € possivel notar que os
ganhos de aprendizagem e a significancia da dgarebservada entre os dados obtidos nos
pré e pbs-testes foram bem significativas.

Em todas as turmas, o tamanho efeito da atividadmaior para as turmas A do que
para turma B. Isso indicou que os alunos que ®Ealm as atividades experimentais
controladas remotamente apresentaram um ganhoeledggagem maior do que aqueles que
realizaram a atividade experimental presencial.tdoe®e para as escolas 1 e 2, onde o
impacto das atividades foi forte. Nas demais escalbserva-se um efeito médio, excecao
feita a turma B da escola 5, cujo efeito foi coasdo pequeno.

Com relacdo as turmas de segundos anos, se ca@msidero D-Cohen como critério
para analise do tamanho de efeito foi observadadodp que indica melhor desempenho para

os alunos gue realizaram a atividade experimentatalada remotamente. Destaques para as
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turmas A das escolas 2 e 5, cujo tamanho do gieide ser classificado com alto. Contudo,

ao levarmos em conta o ganho médio, podemos no&ao gesultado é diferente do indicado

pelo indice D-Cohen para as escolas 1 e 4.

Como a diferenca, nesses casos, € pequena, podensiderar que ambas as turmas

tiveram o mesmo ganho de aprendizagem.

Figura 28 — Gréaficos do desempenho dos alunos dasggandos anos A e B das cinco
escolas investigadas

2=A

Ganho Médio || 0198642926
Média do Pré 51
Média do Pds 6.3
D-Cohen 01,56680579]
24
Garhe Médio || 0462970018
Média do Pré | 4636363636
Média do Pés | 7.242424242
D-Cohen 0.830281329)
254
\/
Ganho Médio || 0,233708709
Média do Pré | 5432432452
Média do Pds | 6.7B6756757]
D-Cohen || 0520994734

Escolal

Escola2

Escola 3

29

B

Ganho Médio || 0.283253968|
Média do Pré 55|
Média do Pés | 7.033333333]
D-Cohen 00:41334063|
2°g
Ganho Médio | 0078977607
Média do Pré 56
Média do Pés | 6885714286
D-Cohen 0.385609267
2°g
Ganho Média | 0110500611
Média do Pré | 5333333323
Média do Pés | 6282051282
D-Cohen || 0.383134866

(continua)
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Figura 28 — Gréaficos do desempenho dos alunos daggandos anos A e B das cinco
escolas investigadas
(concluséo)
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Fonte: autor

Analisando os resultados relativos ao desempeniso atlmos dos terceiros anos,
podemos notar novamente um melhor desempenho dossatjue realizaram as atividades
controladas remotamente. Nesse caso, nhdo somebt€ahen indica esse aspecto, como
também o G de Gery.

Chamou-nos a atencdo o pequeno efeito das atiddzaketurmas A e B da escola 1.
Pelo grafico, podemos notar que o desempenho nteptesfoi superior ao desempenho no
pré-teste; contudo, quando calculado o tamanho felibo epromovido, tal desempenho é
considerado fraco no critério D-Cohen e médio téro de Gery.

Em relacdo as demais turmas, os efeitos podem cseiderados médios e fortes,
caracterizando a efetividade das atividades expeitias para 0 processo de ensino e de

aprendizagem.
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Figura 29 — Graficos do desempenho dos alunos desdeiros anos A e B das cinco
escolas investigadas
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O desempenho superior dos alunos ap0s a realiziacatvidade experimental ndo se
deve ao fato de que ela em si tenha ensinado nmagh®r. Isso se deveu as multiplas e ricas
situacbes de ensino proporcionadas ao processmgigoee de aprendizagem, tais como:
tornar evidente aquilo que os alunos pensam sobmenalo a sua volta, possibilitara criagéo e
a reformulacdo de modelos e esquemas mentais, #@utegdo direta que permite o
levantamento, o teste de hipoteses e o conseqastabelecimento de relacdo de causa e
efeito relativo ao fenbmeno observado, a interagiial efetiva entre alunos e o professor,
facilitando o processo de aculturacdo dos estusiamtedebate e a criacdo de modelos
explicativos e argumentativos, sem falar na moéigeague proporcionou.

Destaca-se o fato de que os estudantes, alvo dam$gdo, ndo se submeteram,
passivamente, apenas as aulas expositivas solkraaa ser apreendido. Todas as aulas se
iniciaram com uma pergunta de pesquisa que 0S amativ a pesquisar textos, a assistir
videos-aulas, a debater, a elaborar sinteses ali@aareapresentacbes sobre o assunto
cientifico a ser estudado. Adotaram, portanto, elesthicio, uma postura ativa e interativa
que, evidentemente, contribuiu para a melhoriapteralizado mesmo antes da realizagcéo da
atividade experimental.

Provavelmente, se tivéssemos aplicado o pré-tgsie situacbes de aprendizagem
muito comuns em nossas escolas, limitadas unican@eexposicdo do professor, o resultado
do tamanho do efeito indicado tanto pelo D-Coheantpupelo G-Gery seria bem maior.

A pequena vantagem observada em direcdo as atbddemhtroladas remotamente,
talvez, possa ser explicada pelo fator motivacasemeadeado nos estudantes. O fator
inovacao, nesse caso, chamou a atencdo dos ahldosde eles ndo estarem acostumados a
adotar um papel mais ativo no processo de ensaw aprendizagem, os estudantes ficaram
bastante interessados e intrigados com o fato diézaeem uma atividade experimental

comandando um aparato a distancia. Em situacOebar@ts, a partir das quais a atividade
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controlada remotamente passe a ser uma praticgggida comum no contexto de sala de
aula, acreditamos que a diferenca motivacional agauspelos dois tipos de atividade
experimental deva deixar de existir.

De qualquer maneira, do ponto de vista conceip@emos admitir, pelos resultados
obtidos, que a atividade experimental realizadaotamente oferece oportunidades aos

alunos tanto quanto as atividades experimentdigadas presencialmente.

5.2  ANALISE DAS FALAS DOS ALUNOS EM INTERACAO SOCIADURANTE A
PLENARIA.

Tendo em vista a grande quantidade de dados wedadivealizacdo de plenarias com
duas turmas de cada uma das cinco escolas, pettameis de quinhentas horas de gravacgao,
optamos aqui por analisar duas turmas de tercemada escola cinco. Essa escolha foi feita
tendo em vista o fato de, nessas turmas o profésisoonseguido promover entre os alunos
um didlogo mais proficuo.

Alias, é preciso destacar o fato de termos vedficama grande dificuldade dos
professores em dialogar com os alunos. Na maiagavdzes, os professores concluiam pelos
préprios alunos, explicando os resultados obtigesdendo a oportunidade de oferecer aos
estudantes meios para apresentarem e debateremdeiaase conclusdes sobre o experimento
realizado.

Primeiramente, faremos a andlise da interacdozesdi em plenéria da turma A, que
realizou o experimento controlado remotamente eseguida, a da turma B, que realizou o
experimento presencial.

Essa analise foi utilizada na dissertacdo de nuesirdgitulada “Experimento de fisica
controlado remotamente: uma avaliagdo sobre procgssensino e de aprendizagem” de

autoria de Amira Amaral do Sim, sob nossa oriemtagd Programa de Pds-Graduagdo em
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Educacéo para a Ciéncia da Faculdade de CiéncidblE&P,campusde Bauru.

5.2.1 Analise das intera¢des discursivas dos alunagie realizaram a atividade

experimental controlada remotamente

Podemos notar que, na turma em questdo, ocorravamsas turnos de falas em que os
alunos explicitaram suas conclusdes a partir ddeslabtidos, reforgando-os por meio do uso

de qualificadores modais:

6 —Aluno 1 — Quanto mais brilhante a ldmpada, mais potérisgipdda. Quanto
mais fraca ela estiver, menos poténcia ela dissipa.

10 —Aluno 2 — A gente aqui concorda sim, mas a gente tambémiagtalar da
corrente elétrica: quanto mais corrente, mais aaé&apada vai ficar.

23 —Aluno 4 — A gente acha que é a poténcia mesmo. A lampadabrilhante vai
ser a que vai gastar mais poténcia.

41 —Aluno 5 — E... depende... Eu acho que depende do brhaela mais

brilhante é a que esta passando mais corrente.

Os qualificadores modais ficam bem caracterizadede pso de advérbios. Os mais
utilizados séo os de intensidade, por exemplo: Srfraica, menos poténcia, mais forte, mais
poténcia, mais corrente, menos corrente”.

Os alunos entdo foram capazes de perceber, pelssidgade do brilho das lampadas,
gue a poténcia dissipada estava relacionada camente elétrica.

Foi interessante notar as falas do aluno 10 que,dderentes turnos, faz uma
contraposicao a linha de raciocinio estabelecié&atao:

67 —Aluno 10— Professor, eu tenho uma pergunta: mas como@pdealelo gastar
mais se uma das lampadas esta apagada?

69 —Aluno 10 — Eu acho que ndo pode. Em casa, quando a gestecpnomizar

energia, a gente apaga a luz. Nao faz sentidozexgagada e gastar mais.

O aluno 10 faz um questionamento interessante eaitiiega de um argumento

fundamentado em dados e corroborado com qualificadoal para dar for¢ca ao seu ponto de
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vista. E interessante que ele ndo sO0 pde em xeqlisha argumentativa até entdo
estabelecida, como também prop6e uma conclusacewliée levantam a hipotese de que o
circuito em paralelo dissipa poténcia tanto quantocuito elétrico misto.

O qualificador modal utilizado pelo aluno 10 fobfno pode?”. Esse termo poderia ter
sido substituido por outro advérbio de duvida, copw exemplo, “acaso é possivel?”;“tal
situacao é provavel?”; “quica isso pode ocorrer?”

Em outro momento, o aluno 10 levanta outra hipotesehega a uma conclusao

relacionando-a com os dados obtidos, estabeleagndayarantia:

72 —Aluno 10 — Isso eu sei. Mas nao faz sentido. Entendeu?piéeria ser que o
circuito misto gaste mais?

74 —Aluno 10 — Porque é tipo, assim, olha: o circuito em p#&aléo acende uma
lampada, e no misto todas acendem.

76 — Eu sei, mas entdo ndo pode ser igual? Pomjdeas fraquinhas ndo da uma

forte, e ai, com a outra forte, da 0 mesmo queaalgla.

Assim, diferentemente dos argumentos anterioreg gplacionavam dados para
confirmar uma concluséo a partir deles, o alunsd @tiliza de um qualificador modal para
chegar a sua concluséo. Essa fala auxiliou a pldade de outra conclusdo mais elaborada
(construida pelo aluno 3 e pelo aluno 4): pode hawe circuito elétrico dissipando mais
poténcia mesmo que uma lampada esteja apagada, gieschs demais, que estejam acesas,
gastem mais proporcionalmente do que outros noss qam lampadas estejam menos
brilhantes. Assim sendo, como destacado por PdRpédsB) em sua teoria do holofote, ndo
foram, exatamente, os dados experimentais que aevar percepcdo de uma possivel
incoeréncia tedrica, mas a compreensdo do prommeeito exigiu um refinamento do
modelo explicativo da teoria.

116 —Aluno 3 — E que a corrente é mais importante porque estiadrado.

117 —Professor Isso vocé ndo esquece, hein? (Rsrsrsrs)

117 —Alunos: rsrsrsrsrs
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118 —Professor Tudo certo, entdo? Alguém tem alguma coisa diferpara falar?
119 - Siléncio.

120 —Aluno 3 — N&o, professor, ndo é isso. E que como a coréemeito alta
nesse caso, compensa a lampada que nao acendetr@saircuitos, as lampadas
ficam tdo fraquinhas que ndo gasta tanto menosurpalampada a mais.

121 —Professor: E ai, 10? Concorda?

122 —Aluno 10 — Mais ou menos.

123 —Aluno 2 — Eu acho que, se a gente juntar as duas corremieficar mesmo
igual mesmo, como ele falou (refere-se ao alunoNI8} ai ndo é mais misto.

124 —Professor: Como assim?

125 —Aluno 2 — Para corrente ser a mesma numa lampada, sd@ siraaum
circuito diferente. N&o vai ser mais misto.

126 —Professor: Concorda com ele, 10?

127 —Aluno 10 - Eu néo entendi o que ele disse.

128 —Professor: Ele esta dizendo que vocé deve pensar na resastmavalente e
ndo na individual, sendo vai virar outro circulEmtendeu?

129 —Aluno 10 — Mais ou menos.

130 —Aluno 6 — Vocé disse que, se passar a corrente s6 nunpad@rele vai

acender forte como o paralelo, mas ai vai sergaraildo vai ser mais misto.

No caso o turno 132, nota-se que o aluno 4 ext@apoldados obtidos em sala de aula,
assim o como fez o aluno 10. Ele cita o exempl@aplrelho de ar-condicionado, e o aluno
10fala das lampadas de sua casa. Isso evidenaiacdd exercida pelo experimento no
sentido contextualizar o problema abordado e ptogumelo professor.

Em outros turnos, o professor chama a atencacapguastdo do conceito de resisténcia
equivalente e, mais uma vez, podemos observar ariémezia do experimento para a

compreensao dos alunos:

132-Aluno 4 — A gente pode apagar todas as luzes de casaserlgggr um

aparelho de ar-condicionado, que puxa mais corregaigastar mais.

Em funcdo da compreenséo desse conceito, 0s essdamseguem estabelecer uma

nova conclusédo em funcéo dos dados obtidos peleriexgnto:

97 —Aluno 5 — Cada tipo de circuito vai ter uma resisténcial tiferente.
98 —Aluno 4 — E! A resisténcia equivalente.

99 —Professor:Isso mesmo. Muito bom. Todos entenderam?
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100 — Siléncio.

101 — Professor: Gente, vamos calcular a resisténcia equivalenta fElos?
Vamos calcular aqui na lousa. Vamos fazer juntasn&@ é que fica aqui? Me
ajudem.

102 — O Professor faz o calculo da resisténciavatprte para todos os circuitos.
103 —Aluno 5 — A resisténcia do paralelo é a menor de todas.

104 —Professor E o que isso quer dizer?

105 —Aluno 5 — Que a corrente é maior.

106 —Professor: Mas por qué?

107 —Aluno 5 — Porque ele vai ter menor resisténcia para o mmewvio dos
elétrons.

108 —Professor Isso. Mas tem essa férmula de potémRifa Como é que fica se
R,no paralelo, € menor?

109 —Aluno 3 — Porque a corrente esta ao quadrado, e ai tipoo(valor da
corrente alto meio que compensa o valor da resisténenor.

110 —Aluno 6 —E tem a outra formulB = Vi . Se a corrente € grande a poténcia é
maior.

111 —Professor Certo. E isso mesmo.

112 —Aluno 2 — E tem que a resisténcia no paralelo € menorupotgm uma

lampada que ndo acende. Ai ndo entra na conta.

Nesses turnos, verifica-se a obtencao dos dadesi&éncia do circuito em paralelo € a
menor de todas), a relagdo com a conclusédo (portanbrrente € maior), o estabelecimento
de um qualificador modal, a partir do uso de uméadio de intensidade (resisténcia menor
para o movimento dos elétrons) e o uso do conhetonigsico (a formula de poténdiit,
nesse caso, mesmo que a resisténcia seja mermreate maior compensa um valor menor
de R). O uso da garantia vem da citacdo de quedusdo estabelecida pdta= Ri?, vale,
também para o cagb= Vi.

Em outra sequéncia de turnos, os alunos discutem ocprofessor o conceito de efeito
joule, relacionando-o com a poténcia dissipadasMana vez ha a extrapolagdo dos dados
obtidos na experiéncia para situacdes do cotidtosoestudantes que foi utilizada para dar

énfase ao argumento obtido:
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136 —Professor: Pensem no significado de corrente elétrica e gia ido efeito
joule, ou seja, energia elétrica sendo transforneadaalor. Lembram do atrito que
eu falei?

137 —Aluno 3 — E que a corrente elétrica, quando passa, sélétsns que estéo
passando ali e a resisténcia € como um atritoséuenta.

138 —Professor: Esquenta, €?

139 —Aluno 6 — Esquenta. Aposto que aquelas [ampadas ali festé&mndo.

140 — O aluno aponta a lampada mais brilhante.

141 —Professor. Vai perder, hein? Como vocé sabe que esta quente?

142 —-Aluno 6 — Porque eu ja troquei lampada acesa. Queima aTe&oque

esperar esfriar.

Notamos, assim, a presenca de outros elementoguiaentacdo proposta por Toulmin
(2001), na fala dos estudantes: destacam-se atiga\&) e o conhecimento basico (B).

O conhecimento basico utilizado é o que se referefaito joule ja explicado pelo
professor em outras aulas e novamente destacade@l@otrazendo-o para a discussao
experimental. Os alunos concluem que houve auntentemperatura da lampada (do resistor
no caso), tendo em vista a resisténcia oferecipasaagem dos portadores de carga elétrica.
Apesar de o experimento ndo apresentar a possitdidie certificar-se do aumento da
temperatura, o aluno conclui, por l6gica indutiyae isso ocorre.

A ocorréncia desse fato chama a atencéo para @iidasle de se instalar sensores de
temperatura proximos as lampadas, para que osaestsdpossam certificar-se da variacao
dessa grandeza. Isso seria util também a experg@ntsobre a Lei de Ohm, evidenciando
que ela apresenta limitacbes para resistores ObBmijcom resistores sem variagcdo de
temperatura). Assim, para o inicio do experimeatguanto a lampada esta com temperatura
baixa a Lei de Ohm seria verificada. Porém, a needige a temperatura aumenta, o grafico
de tenséo por corrente ndo sera mais linear.

Quanto a esse aspecto, assim como na turma do i88dBpoderia ter sido utilizado
como elemento de refutacdo na argumentacdo, cqontdn os alunos, nem o professor

levaram em conta esse detalhe.
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Entre os turnos 143 e 147, o professor avalia gpoeemsao dos estudantes solicitando
que eles, mais uma vez, extrapolem os dados expatam obtidos e estabelecam relacbes
com seu cotidiano, propondo a reflexdo sobre adedémpadas frias:

143 —Professor: Certo. Mas tem as lampadas frias.

144 — Siléncio.

145 —Aluno 10— E porque essas lampadas incandescentes térsquentar, e as
lampadas frias ndo precisam.

146 —Professor. Ai a corrente vai ser baixa?

147 —Aluno 3 — Ai vai, ndo é€? Por isso economiza, gasta menos

O aluno 10 corresponde a expectativa do professaprsegue estabelecer uma
conclusdao com auxilio do aluno 3 (lampadas incaredes precisam aquecer, por iSso
gastam mais, enquanto que lampadas frias ndo agquecddo gastam menos), a partir de
dados, utilizando-se de qualificador modal (a aueeé menor) e conhecimento de base
(como a poténcia dissipada € proporcional a caremtdo € alta na lampada incandescente e
baixa na lampada fria).

A seguir, analisaremos os dados relativos as falaslunos do 3 ano B na plenéria.

5.2.2 Analise das interagcbes discursivas dos alunapie realizaram a atividade
experimental presencial
A interacdo dialogica de avaliacdo dos resultados ekperimento presencial
convencional contou com a participacdo dos alunt®wexe evidéncias de construcdo de
argumentacao.
Do ponto de vista dos elementos propostos por Tiau(@001) os estudantes foram
capazes de estabelecer conclusdes a partir dos dagerimentais obtidos:
1 — Professor Vamos comecar a nossa conversa sobre a experiguei fizemos.
Vamos comecar por esse grupo aqui. Qual dos ascwetétricos dissipou mais
poténcia?

2 —Aluno 1 — A gente aqui achou que foi o circuito paraledoqoe foi nele que as

lampadas acederam mais.
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6 —Aluno 4 — O nosso grupo aqui concordou que era o paratedsmo porque as

lampadas ficam acesas muito fortes. Nao da paretdruma davida.

Houve conclusdes construidas a partir da induc@la eelacdo com a experiéncia
cotidiana do estudante, extrapolando os dados iexpatais obtidos no experimento. Isso

pode ser observado pelo excerto a seguir:

9 — Professor Certo. Mas o que é que tem acender mais fortés®pedr mais
poténcia?

10 -Aluno 6 — Vai gastar mais energia elétrica porque vai @stu mais também.
11 —Professor: Vocé falou uma coisa diferente agora. Disse quesguentar mais
como vocé sabe?

12 —Aluno 6 — Pde a méo la so para vocé ver. SO se esfrica.ago

13 —Professor: Por que vocé acha que fica assim?

14 —Aluno 6 — Porque essas lampadas ficam quentes mesmogdéitalgumas em
casa. Tem que desligar primeiro porque elas esajmeném.

15 —Aluno 8 — N&o séo lampadas frias, elas esquentam, sim

Assim sendo, o0 experimento ndo funcionou apenaa pamtextualizar situacfes de
definicho e compreensdo de conceitos tedricos, taebém para invocar relacdes de
generalizagdo, a partir das quais os estudantesrgaadpensar 0s conceitos aproximados a
seu cotidiano.

Do ponto de vista do uso de qualificadores modasgstudantes também fizeram uso
desses elementos:

48— Professor:E ai, gente? Quem tem menor resisténcia?
49 —Aluno 9 — E o paralelo. E o0 que tem menor é o em sérieisBo o paralelo
gasta mais poténcia e 0 em série menos.

50 —Professor. Entédo a poténcia € maior quando?

51 —Aluno 9 — Quando a corrente é maior e a resisténcia émmeno

Os qualificadores modais (Q) utilizados pelos emttes na interacdo descrita, sao
relacionados aos seguintes advérbios de intensidsmier, menor, gasta mais, gasta menos.

E possivel notar a relacdo estabelecida pelos asesl ndo apenas entre a intensidade
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luminosa das lampadas com a intensidade da coreeatpoténcia dissipada, como também
entre esses elementos e as diferentes configurdo8esrcuitos elétricos.
O uso de garantias (W) e de conhecimentos basiBy)stgmbém aparece na

argumentacéao construida pelos estudantes:

89 —Professor Entdo? O que vocé conclui?

90 —Aluno 2 — Aquilo que eu ja tinha dito antes, o paralelstganais energia.

91 — Professor: Como vocé conclui isso? Explica melhor com os ltadas dos
calculos e a formula da poténcia.

92 —Aluno 2 — Entdo, a poténcia dissipada, €... Vou pegarféssaila aqui:P =
Vi. A voltagem total é igual para todos os casosceri@nte total para o paralelo é

maior; entdo a poténcia vai ser maior.

No excerto acima € possivel notar que o aluno 2lebque o circuito paralelo dissipa
mais poténcia elétrica a partir dos dados reladosao brilho das lampadas. Utiliza como
garantia o fato de a corrente ser maior nessedgpoircuito; como conhecimento de base,
recorre a equacao que calcula a poténcia dissgppaddir da tenséo e corrente elétrica.

Durante o processo de interacdo, o aluno 11 utidizeonhecimento de base para
questionar a conclusdo estabelecida. Nesse castados obtidos (o brilho das lampadas)
pareciam ao aluno ndo concordar com a teoria.ftssdilizado pelo professor para dirimir a

davida:

95 —Aluno 11 - Professor, e se a gente usar a outra formula?

96 —Professor. E dai? O que é que tem?

97 —Aluno 11 — A poténcia depende da resisténcia também ;aén@enor no
paralelo?

98 —Professor. Certo. Veja o calculo da corrente total nos tiésuitos.

99 —Aluno 11 - Eu ja entendi.

100 — Professor Certo, entdo ajuda a gente entender. Explica ® pcé
entendeu.

101 —Aluno 11 — A corrente é maior.

102 —Professor: E dai? Mas a resisténcia € menor.

103 —Aluno 11: Mas a conta da poténcia da que ela é maior.

104 - Professor Como assim?

105 —Aluno 11 — E que, quando vocé joga na formula da potérieiavai dar
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maior.

106 —Professor: E por que?

107 —Aluno 11 — Porque a corrente vai estar ao quadrado; aindepmais da
corrente.

108 —Professor. E isso mesmo. Todos entenderam?

Mais uma vez o experimento teve um papel importahtéivida conceitual do aluno
sobre a equacédo so |he saltou aos olhos ndo aperage estava em desacordo com o dado
experimental observado (o brilho das lampadas), maslamentalmente, pela discussao
estabelecida entre o professor e 0 aluno 2.

Como bem destaca Gongalves (1997), Retd (2002) e Monteiro e Teixeira (2006), a
atividade experimental deve ser tal que permitariteamento e testes de hipéteses, construcéo
de argumentos que justifiguem os dados obtidosmenhteracdes sociais ricas que nao
somente permitam a compreensdo conceitual comcétanabnatureza da Ciéncia e do fazer
cientifico.

O Uunico elemento da argumentacdo do modelo de Tou@001l) que néo foi
contemplado na trajetoria dialdégica dos alunosfafutacdo. Ele poderia ter ocorrido se uma
discusséo mais ampla em torno da 12 Lei de Ohnfetgasse mais amplamente debatida.
Como o resistor esquentou, houve variacdo da &esist de cada resistor, e isso poderia ter
sido levantando como um limitador da validade daide

Comparando ambos os experimentos — em termos decefesituacées que permitam
interacbes sociais importantes para a compreensaterdmeno por parte alunos e de
estimular a construcdo de argumentos — podema$icaerque tanto um como outro
cumpriram seu papel.

Ambas as atividades ndo sé permitiram a contextagfio conceitual do que foi
apresentado teoricamente pelo professor quantecaierm meios para o estabelecimento de
relacdo causa-efeito, j& que, pela manipulacdotadioeorrida durante a realizacdo do

experimento, podia-se observar, de imediato, umoeden seu funcionamento. Assim sendo



96

ambas cumpriram aquilo que é preconizado por Geegall997) e Monteiro e Teixeira
(2006) quando enfatizam a necessidade de que mgreECAO0 possa contribuir para o ensino
de Fisica, sendo mais explicativo do que descritivo

E importante destacar que as duas experiénciastigenndiferentes direcionamentos,

0s quais foram explorados pelo professor.

5.3 ANALISE DAS ENTREVISTAS REALIZADAS COM OS PROFSORES ANTES
E DEPOIS DAS ATIVIDADES REALIZADAS PELOS ALUNOS

Apés uma primeira leitura das falas transcritastofessores, construimos uma tabela
a partir de trés grandes temas que intencionavamestigar: as concepcoes dos professores
relativas ao processo de ensino e de aprendizageatureza da Ciéncia e da maneira como

se deve ensinar Ciéncias, ao uso das tecnologiaslande aula

Tabela 4 — Categorias e subcategorias estabelecigmsa analise das falas dos
professores de Fisica

(continua)

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS EXCERTOS DAS
FALAS DOCENTES

“Eu acho que o que esta faltando é
motivacéo para aprender. Os alunos néo
tém animo nenhum. Eu chego em sala de
aula, e eles estdo com uma ma vontade...
. Acho que o experimento pode resolver
Busca de uma receita de isso. | P P

como ensinar “Na faculdade a gente aprende bem a
Fisica. A gente é bastante cobrado para
saber Fisica. Agora, a parte de ensino é
muita teoria. Um pedagogés, sabe? Sei
que é necessario, mas falta a parte pratica
de como ensinar...”
“Mas ai (refere-se ao aluno néo ter
aprendido mesmo que o professor tenha
ensinado) o problema foi o aluno que néo

Existéncia de um ensino| Prestou atencdo, ndo realizou todas as
etapas que vocé mandou ele passar”.

Concepgéao de ensino e de  “correto” que levaa | “ou entio o professor ndo ensinou

aprendizagem aprendizagem direito. Tem muito professor que ensina
de qualquer jeito, ndo detalha as coisas.

Mas, se ensinar direito, o aluno aprende”.

“Acho que ,além de dominar bem que vai

ensinar, tem quer dominio de técnicas

didaticas”.

Ideia de competéncia “N&o adianta saber tudo sobre Fisica,
tem que ter Didatica também.”

docente baseada na | “existem pessoas que tém o talento para

racionalidade técnica ensinar, é da pessoa, mas existem as
técnicas de ensino que ajudam muito um
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Tabela 4 — Categorias e subcategorias estabelecigmsa analise das falas dos
professores de Fisica

(continuacao)

CATEGORIAS

SUBCATEGORIAS

EXCERTOS DAS
FALAS DOCENTES

professor a passar aquilo que sabe.”

“No fim das contas, a Fisica é dificil
mesmo. Por mais que vocé tenha um
professor bom, que saiba, domine as
técnicas, tem aluno que néo vai...”

Aluno como tabula rasa

“O aluno néo fala nada que presta, ndo é?
Porque bobagem fala até pelos
cotovelos...”

“Acho que tem até algum aluno que
falaria alguma coisa, mas, em geral, ndo
se aproveita nada...”

“Os alunos precisam primeiro de
conteldo para falar....”

“Nao sei, professor. Ndo sei se essa
geragdo € assim mesmo, ou se é somente
os da escola publica que ndo tém
estimulos que ficam assim. Parece que
precisam de vermifugo!”

Concepcdes sobre Ciénc
e ensino de Ciéncias

Cientificismo

“A Ciéncia foi e € muito importante. Sem
ela o mundo néo teria evoluido...”

“A Ciéncia resolveu e continua
resolvendo os problemas que surgem...”
“Eu acho que existem situagdes em que 0
congresso ndo deveria votar leis. Quem
deveria dar a palavra final deveria ser os
cientistas...”

“(...) o caso do uso de alimentos
transgénicos, por exemplo. O que os
deputados entendem? S&o os cientistas
que deveriam resolver isso...”

Empirismo

“Acho que as experiéncias levam o

cientista a ver o que uma observacéo nao
estruturada, organizada, ndo consegue
ver. Entdo, ndo e que o cientista inventa,
ele descreve o que a experiéncia mostra.”
“O cientista observa o experimento e

,dali ele tira suas conclusdes. Nao tem
nada de criacdo, de inspiracdo, tem de
observacao, experimentagdo, de calculos
matematicos...”

a

Aprendizagem de Fisica
nao é para todos

“S6 ficaria ali quem tivesse jeito mesmo

para as Ciéncias Exatas.”

“(...) tinha que estudar mesmo até a
Fisica entrar no sangue, entendeu?”

“(...) sei l4, acho que no fim é porque a
Fisica é dificili mesmo, ndo é para

qualquer um, e tem a galera que néo
estuda mesmo.”

Foco na aprendizagem d
conceitos

“Se aprender a Fisica ja se torna critico,
pois vai aprender a pensar, a
raciocinar...”

“formar o cidaddo consciente na Fisica,
que exige seus direitos, € ensinar Fisica
de maneira contextualizada, em acho. Se
eu ensinar resistor, talvez o aluno néo
estabelega relacdes Uteis, mas, se eu falar
do resistor do chuveiro, ele vai entender
como um chuveiro funciona e néo vai ser
enganado na conta de luz, pelo
eletricista, etc.”

e“ Para ser sincero, eu acho que essa coisa
do cidaddo que exige seus direitos,
consciente, critico, vai de pessoa para
pessoa. Eu mesmo ndo sou assim. Se eu

nao fico feliz com uma loja, eu ndo



98

Tabela 4 — Categorias e subcategorias estabelecigmsa analise das falas dos
professores de Fisica

(concluséo)

CATEGORIAS

SUBCATEGORIAS

EXCERTOS DAS
FALAS DOCENTES

reclamo, eu apenas ndo compro mais la.
E meu jeito assim.”

“ Acho que Fisica torna o aluno mais
capaz de pensar, de ser légico. Isso de
atuar na sociedade, reclamar, exigir
direito, deve ser ensinado em outras
disciplinas...”

“Ja4 tem tanta coisa para aprender em
Fisica... Ja é téo dificil para o aluno
entender conceitos, as equacgles. Se
aprender isso ja esta bom...”

Instrumento de motivacag

“(...) hoje ensinar & muito dificil, a
concorréncia é muito desleal. Hoje o
aluno tem mil fontes de motivacéo, e na
escola ndo tem nada.”

“Acho que o uso das tecnologias vai
ajudar muito a motivar os alunos, porque
p 0 computador faz parte da vida deles.”
“Eu acho que o laboratério remoto assim
como as simulagbes computacionais
ajudam a motivar mais os alunos para
aprender.”

“Normalmente eu mostro umas
animagdes de computador, umas
simulagbes para motivar os alunos a se
interessarem por aquilo que vou ensinar.
E mais chamativo para eles.”

Concepcao sobre o pape€
das tecnologias no ensin

O

Descrenga na efetividade
dos recursos

“Acho que ensinar, ndo (as tecnologias);
mas acho que motiva eles para aprender,
para aprofundar.”

“Os alunos vao adorar o laboratério
remoto, mais do que o presencial. Mas
acho que véo aprender mais manuseando
n O experimento”.

“O laboratério presencial tem gosto, tem
cheiro, tem a coisa do presente mesmo, o
préprio nome diz. No caso do laboratério
remoto e da simulagdo é algo mais
imaginério, parece que falta realidade,
mas acho que ajuda, sempre ajuda.”

“Se ndo tiver o presencial, acho que o
laboratério remoto serve, é muito legal,
mas ndo € a mesma coisa de estar ali
presente, diante dos seus olhos, ao
alcance de suas méaos”.

de Ciéncias

Falta de apoio instituciona

“Na escola é dificil. Os computadores
nem sempre funcionam, tem que
agendar, é burocratico.”

“Usar as tecnologias nado é facil porque a
gente ndo tem apoio da direg&o.”

ll“Néo tem treinamento. Os professores
até querem, acham importante, mas ndo
sabem.”

‘D4 bastante trabalho, porque nem
sempre aquilo que funciona no seu
computador funciona no computador da
escola, tem que instalar isso, aquilo, tem
que organizar antes. D& muito trabalho, e
a gente ndo tem apoio.”

“Sei que utilizar a internet é muito
importante, muito Util, e eu gosto de
usar. Mas néo tem projetor suficiente na
escola, porgue, se somente os alunos
acessarem, a gente ndo tem controle em

que sites eles vao entrar”

Fonte: autor
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Os professores demonstraram ter uma crenca deaqua receita “certa” sobre como
ensinar e de que, portanto, ha um ensino tido cooroeto”, que conduz diretamente o aluno
a aprendizagem. Talvez isso seja consequénciaaoamstante da expressao “processo de
ensino-aprendizagem”, que faz o professor estabrel@ma relacdo direta entre ensinar e
aprender.

Essa crenca dificultou o estabelecimento de diSessselativas ao fato de que, em uma
sala de aula, ha alunos com diferentes perfis dendizagem e que, portanto, exigem a
adocdo de uma variedade de metodologias, recutgosieas de ensino.

Em certa medida, outra consequéncia dessa creraads professores a entenderem os
alunos como tabula rasa, ou seja, a ndo acreditquerreles tragam conhecimentos, ideias,
conceitos que, a maneira de cada um, explicam rasrfenos naturais que fazem parte de
seus cotidianos e que, portanto, concorrem comxpBcacdes cientificas que lhe séo
apresentadas, devem, por isso, ser consideradgsrocsssos de ensino e de aprendizagem
de conceitos cientificos.

Ao nosso ver, os professores, ao imporem aos egasglam Unico método de ensino,
nao atendem as expectativas dos diferentes edélaprendizagem dos alunos, dificultando a
eles exporem suas concepcgdes acerca do fendmemrstqueendo estudado; dai a constatacao
dos docentes de que os alunos néo trazem qualggagém que deva ser considerada em
sala de aula.

Outro aspecto que nos chamou bastante a atencéesgiito ao fato de os professores
nao valorizarem, em suas aulas, dimensdes eduagigue vao além do ensino de conceitos
cientificos, como, por exemplo, o desenvolvimergohdbilidades e competéncias criticas e
conscientes para a atuacao na sociedade.

Para os professores, esse tipo de conteludo denafizimespeito a outras disciplinas e
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ndo ao ensino da Fisica, que deve priorizar a d@a&yem de conceitos, bem como o
desenvolvimento de capacidades cognitivas que pmrmiaos estudantes modelarem
matematicamente os fendmenos estudados. A padBadperspectiva, acreditam que o0s
estudantes, naturalmente, desenvolverdo compeséligecas, racionais, que irdo torna-los

cidadaos criticos e conscientes:

Mediador: Ok. Muito boa a discussdo. Mas eu quero voltadedai do aprender.
Aprender Ciéncia é diferente de aprender outrodgpoonhecimento?

Professor 1 — Acho que sim. Acho que aprender Fisica envohas ndgica,
raciocinio, enquanto que as matérias de humanagxpmplo, é mais sensibilidade,
criatividade.

Siléncio (todos parecem concordar com a opinido).

Mediador: Certo, mais ninguém quer falar sobre isso? Vocé qugi falou pouco,
gostaria de ouvir sua opinido.

Professor 3— Acho que é isso mesmo. Cada disciplina ensina habilidades do
gue outras. D& mais énfase do que outra.

Professor 5— Acho que ja falamos bem sobre isso na outradeufissa coisa de
ser critico e reclamar, por exemplo, no Portugfiéa, mais facil de ensinar como
falar, como escrever uma reclamacao, enfim, sei Batipico dessa matéria. Em
Fisica, ja esta mais voltada para desenvolver areédsio, a descricdo, a légica, o
raciocinio, o célculo. Sabe... Ndo cabe muito,teimespaco e nem tempo.
Professor 3— As aulas de Fisica sdo duas por semana. Nasaasein que caber as
aulas, a avaliacdo e ainda essas discussdes? Quaméasina Fisica? A Fisica ja €
dificil, os alunos reclamam; no vestibular é aguektival de zeros. Acho que a
gente deve mesmo deixar essa coisa de formar ppladacia para outras disciplinas
gue tem mais aulas e que o contelido a ser endie@dmais a ver com isso.

A partir desse ponto de vista, os professores ieafaf em suas praticas pedagogicas,

somente a dimenséo conceitual, deixando de ladorensdes procedimentais e atitudinais.

Mediador: Como fica o desenvolvimento de procedimentos e tieidas?
Professor 1— Essas coisas os alunos tem que vir de casa.aMarbfa é ensinar
Fisica que ja é dificil se o aluno vem motivadancangue no olho para aprender.
Agora ele chega aqui sem vontade, sem animo, sardegtsou eu, o professor que
tem que desenvolver essas atitudes nele?

Professor 2— Eles (os alunos) tém que vir para nossas aulysamdos para
respeitar o professor, os colegas, preservar amatio publico e com garra para
aprender. Eles ndo tém a menor garra...

Mediador: Mas vocés ndo acham que eles precisam aprendsroeésas?
Professor4 Mas tem de vir de casa assim, por isso a gemteisar do apoio dos
pais.

Professor 5Garra? Os alunos ndo tém animo. E vém sem saloler, sam pré-
requisitos. Para o senhor ter uma ideia, eles @f®ns nem sequer tabuada.
Imagine!

Os professores apresentam, também, uma forte cgiwepentificista. Para eles, ndo ha
aspectos negativos na Ciéncia; ao contrario, e iggw, os conteldos cientificos sao

trabalhados em sala de aula como verdades Unalasoiutas.
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Mediador: Vocés j4 pensaram em para quer serve a Fisicaaano ndo for
estudar em curso de Ciéncias Exatas?

Professor 3— A Fisica é a base do mundo em que vivemos. TemoFisica. Se a
gente ndo sabe Fisica, ndo entende 0 mundo emgprdeavive.

Professor 4 — Em qualquer profissdo, saber raciocinar, pensgicamente,
objetivamente, é fundamental, e a Fisica desenvs$eenaturalmente nos alunos.
Mediador: Mas sera que um cientista sempre pensa corretatiate ha impactos
negativos da Ciéncia na sociedade?

Professor 5 Eu acho que ndo é a Ciéncia que traz impactotimegaa sociedade,
mas o seu mau uso. A Ciéncia sempre traz o pragress

Mediador: Mas, e a poluicdo? E as armas nucleares?

Professor 2Mas isso ndo é a consequéncia da Ciéncia, magwanau uso. O
cientista sempre busca resolver o problema dadzmbée

Como consequéncia desse cientificismo, 0s professdesenvolvem ma concepcgao
bastante empirista, que se manifesta fortementeswes convicgdes pedagogicas quanto a

importancia da experimentacao para a aprendizageseus alunos:

Mediador: E qual é o papel da experimentacdo na construcdcodbecimento
cientifico?

Professor 5- E o papel mais importante porque é por ela quiertista vai estudar,
observar. Enfim, vai verificar as Leis.

Mediador: Todos concordam?

Siléncio

Professor 1 -Acho que é isso mesmo, as experiéncias levam tisteen ver o que
uma observacdo ndo estruturada, organizada, n&egus ver.

Professor 3 —Achei estranho o texto dizer que o cientista inaestplicacdes. No
meu modo de entender, o cientista observa o expetime dali ele tira suas
conclusdes. N&o tem nada de criacdo, de inspiratém, de observacao,
experimentacéo, de calculos matematicos...

Mediador: Mas a experiéncia nao fala, ndo diz nada. O tpudéae €, no maximo,
dar indicios positivos ou negativos para as ideias o cientista tinha antes da
experiéncia. Concorda?

Professor 3 -Como assim?

Mediador: Se vocé coloca um termdmetro na sua montagem exgeetal, € porque
vocé ja tem em mente que o fendmeno estudado edationado com variagdo de
temperatura. Certo? Vocé néo coloca o termdmetoa.aE isso € porque vocé tem
uma ideia de como a coisa ocorre.

Professor 3 —Certo. Isso sé@o as hipoteses.

Mediador: Isso. E as hip6teses nédo sado ideias anteriores gieatista tem antes de
realizar experimento? Entendeu?

Professor 3— Entender eu entendi, mas néo sei se concordo.

Professor 2 -Tudo bem, mas, se a temperatura nao variar, asteeméve sua ideia
reprovada pela experiéncia.

Mediador: Isso é discutivel, mas vamos deixar isso para taaie. E dai? O que
acontece depois disso? O cientista ndo tenta iavemba outra explicacdo que dé
conta dos dados que ele obteve? Se ele faz issinvehta, ndo descobre. N&o é?
Siléncio

Professor 1:Mas 0 que isso tem a ver com 0 que a gente vai fezsala de aula?
Mediador: Essa é uma boa pergunta. O que fazer com o exg#onem sala de
aula? A gente da experiéncia para o aluno fazésj2

Professor 1: Ai ele vai se motivar, vai ficar mais interessawai observar as
coisas que a gente ja falou antes.
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Mediador: Vocés acham que é isso mesmo que vai acontecet® &as fazerem a
experiéncia, e eles vao ver o que vocés explicaram?

Professor 2:A gente ajuda eles a ver. E como falar, explictosia e mostra-la ao
vivo, a cores.

Professor 3 —-E matar a cobra e mostrar o pau. (Risos).

A partir dessa maneira de pensar, os professocesam&ideram a importancia de ouvir
as hipéteses que os alunos poderiam levantar atedtam para o que tipo de reacéo possivel
ante uma negativa do resultado experimental.

Pensando a partir dessa concepcao empirista, idaales experimental ndo € utilizada
para fazer o aluno pensar, criar novos esquemasaimesnsando elaborar explicacées que
justifiguem os dados obtidos, discutir diferentestps de vista. Ao contrario, na visdo dos
professores, ha uma Unica verdade a ser ensinal@r@va dessa verdade é obtida com o
veredicto experimental.

Agindo assim, os docentes ndo abrem espacgos ppoaicao das ideias dos alunos,
impedindo que os estudantes desenvolvam uma lialpgedsamento logica e racional e nem
compreendam a linha adotada pela comunidade déstéeno considerar determinada tese
como verdade cientifica.

Dessa maneira, do ponto de vista atitudinal, é&itliionsiderar, em sala de aula,
oportunidades para educar os estudantes quantpaatémcia da multiplicidade de opinides,
do respeito ao pensamento de outrem e do desemarito de um sentimento de tolerancia e
aceitacao ante as diferencas.

Enxergar esses aspectos seria de suma importarei@p professores serem capazes de
entender as dimensdes educativas que podem e dmretrabalhadas nas aulas de Fisica,
paralelamente a compreenséao de conceitos.

Com relagdo a utilizagdo das Tecnologias de Infodmae Comunicagdo (TICs) no
ensino em sala de aula, os docentes ndo acreditatm @m sua eficacia para que os alunos
compreendam 0s conceitos cientificos. Para elggaade contribuicdo das TICs para o

ensino diz respeito a motivacdo que podem deseacads alunos.
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Mediador: E o uso das TICs em sala de aula?

Professor 1 —Elas sé@o importantes, isso da uma outra motivagéogs alunos.
Professor 3— D& sim, porque os alunos sdo da geracdo do cadgutda internet.
Eles precisam utilizar isso de maneira construgvaa Fisica eles vao poder ver as
animacoes, as simulagdes, e isso ajuda muito.

Mediador: Ajuda como?

Professor 3 -E como ela falou. Traz motivacao, e isso faz eddsteressarem mais
pela aula, pelo tema que a gente esta tratandalandes aula.

Mediador: Certo. E no caso do experimento remoto que ndégramgs aqui em
comparacdo com 0s experimentos presenciais, o g@egésvacham? Vao ser
eficientes para ajudar na aprendizagem dos alunos?

Professor 1 —Os experimentos sdo exatamente iguais (refere-ggoposta
experimental presencial e a distancia a eles apeek#s). Mas acho que os alunos
vao se animar mais com o controlado remotamentgupcé novidade, € mais legal
mesmo. Surpreendente, vocé mexer aqui, € a coiggohar la. Eles vao adorar.
Mas acho que é no experimento presencial que éesprender mais. Sei |4, acho
gue é exatamente pela experiéncia estar aquis @etierem mexer.

Professor 4 —Acho que todas elas (as experiéncias) vao ser mtéte aos alunos,
mas acho também que a presencial, que os alunasadipular, ver ali bem perto,
vai contribuir mais para eles aprenderem.

Professor 2 —Eu acho isso também. O experimento remoto é meital| é
cativante, eles vao ficar muito interessados evadts, ndo tenho duvidas, mas é
claro que o experimento presencial, por ser alimegsmo, vai ensinar melhor.
Professor 5 —Talvez o experimento remoto deva ser feito prim@ara chamar a
atencdo, motivar e preparar os alunos para fazexperiéncia real. Ai essa
combinacgéo, eu acho ideal.

E interessante notar a forte influéncia empirista falas docentes quando afirmam que
a experiéncia real, se referindo-se a presen@alker mais eficiente, na verdade, ambas séo
reais, a diferenca € que uma é manipulada presmeciee e a outra, por meio de um
computador.

No caso do professor 1 essa contradicao fica newitdente, pois que, num momento
ele afirma “Surpreendente, vocé megqui, e a coisa funcionar 14", e num outro momento,
ao justificar sua opinido sobre porque o experimgmesencial € melhor, ele afirmar “Mas
acho que é no experimento presencial que eles péender mais. Sei la, acho que é
exatamente pela experiéncia estar aqui, e elesrgqudenexel. Ora, em ambas as
experiéncias eles vao poder mexer, manipular, sasafinal ele mesmo observou isso.

Outra consequéncia da concepcao empirista € aéats professores afirmarem que o
experimento ensina. O ato falho que exclui sua algieente do processo, atribuindo ao

experimento a capacidade de ensinar, destaca eacdenprofessor que ha uma receita de
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ensino capaz de resolver os problemas que elenémien sala de aula: a experimentacao.
Os professores, em suas falas, também destacarmeasitiade de uma capacitacao

especifica para o uso de recursos, o que evidenaansciéncia de que ndo possuem

capacidade para utilizarem as TICs em sala de Afitmam também, que a utilizacdo desses

recursos nao é favorecida pelo apoio institucioeakssario.

Professor 1 —Mas a gente precisa de treinamento para poderissgaem sala de
aula, porque a gente ndo sabe.

Professor 2- Eu acho super importante utilizar a tecnologiasata de aula. Todo o
professor sabe disso, e nem da para discordar depsatancia, mas é preciso
capacitacao.

Mediador: Certo. Vocés néo tiveram isso na faculdade?

Professor 1 —Alguns tiveram, alguns ndo. Mas essas coisas muskmpre,
aparecem coisas novas, entdo sempre a capacitagaoréante.

Mediador: Mas vocés ja viram as simulagdes no PHET que edigmniveis
gratuitamente?

Professor 2 —Eu conheco, eu tenho até baixado no meu computador

Professor 3 —Sao0 bem interessantes, bem feitas. Uma interfawefdita.

Professor 5 —Eu ja ouvi falar, mas néao vi.

Mediador: Entdo, e porque vocés ndo usam?

Professor 1 —Porque é uma burocracia que s6 vendo para usabavatorio de
informatica; da tanto trabalho, que é melhor near.us

Professor 2 —Tem isso e tem também que as vezes, no nosso topupessoal,
roda, mas no computador da escola ndo, porqueifsitalacdo delug-ing e ndo
tem ninguém para fazer isso...

Mediador: Mas ndo tem como vocés organizarem isso no plaeaj@ Pedirem a
formacéo continuada?

Professor 3— Mas isso ndo é a gente, € mais a direcéo, dewagdo.

Professor 4 — Formacdo continuada ndo depende da gente, @®sclgdo
determinados pela Secretaria.

Finalizando, essas falas revelam que falta aoggsofes mais autonomia profissional.
Pelo que afirmam, o exercicio autbnomo esta resrisala de aula e ndo se estende mais a
outras areas da escola, por haver certa verticalizde relacdes de trabalho, nas quais o
docente carece de hierarquia funcional para toreaisdes que devem ser implementadas

para o bom andamento das a¢fes educativas emesalded
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Quase sessenta anos de pesquisas em Ensino de€fm apontado a importancia
das atividades experimentais para o processo daoemsde aprendizagem em conceitos
cientificos. Além disso, legislacbes e documentdscacionais oficiais tém destacado a
necessidade da utilizacdo desses recursos comergtenmportante para a formacédo dos
cidadaos.

Contudo, de forma geral, ainda hoje, a grande naaitars escolas brasileiras ndo dispoe
de infraestrutura necessaria para oferecer meits @@ 0S alunos possam realizar tais
atividades de ensino.

Diante dessa situacéo recentes pesquisas tém dimgitio o fracasso ndo sé do ensino
de Fisica em especifico, como também da Educag&ddira em geral: avaliacfes internas e
externas comprovam o total analfabetismo cientifiegrande parte da populacéo brasileira,
mesmo entre aquelas que passaram pelos bancoarescol

Para tentar contribuir com esforgos na tentatiyeademenos, minimizar essa situagao,
em nossa pesquisa, concebemos, construimos emawslexperimentos de Fisica que podem
ser controlados remotamente a partir de dispositioon acesso a internet.

O objetivo da investigacao foi estudar as possiveigribuicdes, para o processo de
ensino e de aprendizagem de conceitos cientifd®sym laboratério com experimentos de
Fisica controlados remotamente. Nossa intencdo reerfgp a de compreender se a
experimentacédo controlada remotamente poderia rear ap¢ao para professores e alunos,
cujas escolas ndo dispdem de infraestrutura paeal@acdo de experimentos em aulas de
Fisica no Ensino Médio.

Era nosso interesse também, identificar as reagdssprofessores com essa nova



106

ferramenta e assim saber quais seriam suas ddides] as possiveis resisténcias, bem como
suas limita¢des diante do recurso que estavampsriislizando.

Portanto, avaliamos os experimentos mediante diGagio, em condicdo real de sala
de aula, com alunos das trés turmas do Ensino M&diainco diferentes escolas publicas
pertencentes a Diretoria de Ensino de Guaratingueé&dior de S&o Paulo.

Nessa avaliacdo procuramos comparar o desemperdcaldnos antes e apds a
aplicacdo do experimento controlado remotamenteag@aoamos também o desempenho dos
alunos que realizaram o experimento controlado t@mente como o desempenho daqueles
gue haviam realizado os experimentos presenciais.

Os resultados mostraram que a utilizacdo do expetonremoto trouxe contribuicdes
para o processo de ensino e de aprendizagem deitosnaentificos.

Ao compararmos o0 desempenho dos alunos antes dsdépoterem realizado a
experimentacdo remota, foi possivel notar que asribaicbes da atividade realizada foram
significativas para toda a turma. Evidenciandorasgile € melhor realizar um experimento
controlado remotamente do que apenas ter aulagasdobre o tema, mesmo que esta
redefina melhor os papéis de professor e aluna®niexto de sala de aula.

Quando comparada com as atividades experimentalzagas presencialmente, os
experimentos controlados remotamente se mostrarapazes de oferecer as mesmas
oportunidades para o desenvolvimento de habilidagesompeténcias conceituais e
atitudinais. Contudo, pode-se verificar que hardiigas no desenvolvimento de habilidades e
competéncias procedimentais.

Isso nos leva a concluir que tanto o experimentoote quanto o experimento
presencial devem ser realizados, pois que contrilditerentemente para o desenvolvimento
de uma importante dimensao para o exercicio dalaida: as habilidades e competéncias

procedimentais.
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Assim, neste trabalho ndo se defende a substitdiedon tipo de atividade pela outra,
ao contrario, propde-se que ambas sejam utilizadas.

Porém, para as escolas que ndo dispbe de infragatrde laboratorio didatico e
considerando as dificuldades docentes quanto atdides de tempo relativas ao preparo
antecipado dessas atividades, ha que se considesros experimentos controlados
remotamente oferecem uma opcéo importante ao pmfes

Com a utilizacdo dos laboratérios controlados ramente, basta um dispositivo com
acesso a internet para que as condi¢cOes de realizias atividades estejam em condicdes.
N&o é necessario montar, desmontar, verificar sendw@ssidade de conserto de algum
equipamento.

Outro aspecto que chama a atencdo em relacdo agueyinegntos controlados
remotamente diz respeito a seguranca dos alunosh&lpossibilidade de se machucarem, de
inalarem algum gas toxico ou fumaca, ou mesmo garamm a quebra de alguma vidraria.

Os experimentos controlados remotamente possibilitassim, a realizagdo de
experimentos que normalmente séo evitados nhasasscoimo por exemplo, aqueles voltados
a se estudar fenbmenos radioativos, haja vista@leno se encontra fisicamente distante do
local de coleta de dados.

Ha ainda, a possibilidade de se ampliar virtualmentarga-horaria da disciplina. Os
professores que precisam dar conta de ensinar andgrcontelldo com apenas duas aulas
semanais, podem contar com a possibilidade de w#wvo$s alunos em préticas de coleta de
dados fora do horério de sala de aula. Assim,zaralia estratégia de ensino conhecida como
sala de aula invertida: ao invés dos alunos realizaa coleta de dados em sala de aula e
depois fazerem o relatdrio em casa, sem o auxdliprdfessor, podem coletar os dados em
casa, seguindo um roteiro explicativo, ou mediasterientacdes de uma video-aula e, depois

em sala de aula, discutir com o professor e colegas dados, suas duvidas, suas conclusdes.
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Outro aspecto importante do uso didatico dos exyaarios controlados remotamente é
que eles oferecem oportunidades para se educarafgarados conceitos cientificos. Isso
porque, o aluno, ao utilizar o computador e a ingepara produzir dados, (re) significa sua
relacdo com a tecnologia, pois ndo deixa de exeatan a utilizacdo das Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo como meros consumidoregatenacao.

Utilizando os experimentos controlados remotamestestudantes ndo apenas vao ser
incentivados a gerar dados como também vao passariaterpretacdes sobre os resultados
que obtiveram em sua atividade investigativa. Assate se constitui em gerador de
informacfes que estara disposta na internet pat@soalunos, professores consultarem,
discutirem, discordarem, concordarem, enfim, apgesrTd mais sobre o conceito estudado.

E evidente que esse exercicio contribuira paraogqaieno tenha uma relacéo autbnoma
com relacado a internet, bem como as diferentesolegias de Informacdo e Comunicacgéao.

Neste aspecto, mais do que ensinar Fisica, essalei@tividade didatica em sala de
aula contribui para a formacédo de um cidaddo nidiiea responsavel e por isso mesmo,
consciente da necessidade de posicionar frente roblemas sociais, agindo com
responsabilidade.

Nosso trabalho também focou a relagdo entre o §sofee a atividade experimental
controlada remotamente.

Os resultados nos levaram a concluir que os pafessapresentam uma concepgao
muito empirista sobre a natureza da Ciéncia e sgminterfere na maneira como ele ensina
Ciéncia para seus alunos.

O empirismo por parte dos professores se manifestaotenca que demonstram ter na
eficacia da experimentagdo, por si sO, para o dpato dos alunos. Nesse sentido, ndo
davam muito importancia para a maneira de conauzeibalho em sala de aula, pois bastava

que o aluno realizasse o0 experimento para que @kEndesse. Portanto, em relacdo ao
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planejamento das aulas, se concentravam em ofeaeseestudantes, apenas um passo-a-
passo procedimental para que coletassem dos dados.

As leituras dos artigos cientificos e de Epistemi@loofereceram aos professores
oportunidades para que refletissem sobre a impoéatdte planejar acdes em como envolver
os alunos com o levantamento e o teste de hip{tdsdmzer os estudantes prestarem mais
atencdo na relacdo causa-efeito, de interagiremlsmmte buscando construir explicacdes,
modelos e esquemas mentais que interligassem temmdifica estudada e os dados
experimentais obtidos.

Assim, como foram os préprios professores queidhng a atividade em sala de aula,
acreditamos que o desempenho dos alunos seria laén se os professores estivessem bem
mais preparados para dirigir o trabalho investgatios alunos em sala de aula.

Essa constatacdo nos leva a defender que nédo difester ao professor cursos de
capacitacao relacionada ao uso das Tecnologiamfdemacdo e Comunicacdo. Porque o
problema dos docentes ndo é apenas uma questaaltecitnmento técnico. Faz-se necessario
oferecer ao professor oportunidades para que elssam refletir suas agbes pedagdgicas,
uma vez que 0s recursos disponiveis oferecem ouytoasibilidades e as exigéncias
educacionais também tem sido cada vez maiores quassar do tempo.

Esperamos que com este trabalho, possamos replidarentes protétipos
experimentais para que possamos construir um lebmrale Fisica controlado remotamente
gue atenda uma grande quantidade de escolas eatlentorma a contribuir com a melhoria

do ensino de ciéncias no pais.
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