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WESENDONK, F. S. O uso da experimentacao como recurso
didatico no desenvolvimento do trabalho de professores de Fisica
do Ensino Médio. 2015. 298f. Dissertacdo (Mestrado em Educacao
para a Ciéncia). Faculdade de Ciéncias, UNESP, Bauru, 2015.

RESUMO

Buscamos, com esta pesquisa, compreender como operam os diferentes fatores envolvidos
na utilizacao de experimentacdes por professores de Fisica do Ensino Médio. Para tanto,
procuramos responder o seguinte problema de pesquisa: Que fatores influenciam a
utilizacao de experimentacbes por professores de Fisica do Ensino Médio? Considerando a
natureza das informagbes coletadas e indicadas nesta investigacdo, classificamos a
pesquisa como qualitativa. Como fonte para o processo de coleta de informacgdes, utilizamos
basicamente a modalidade “sujeitos”, mais especificamente professores de Fisica do Ensino
Médio em servico em Escolas de Educagédo Basica pertencentes a Rede Escolar Publica
Estadual da cidade de Bauru/SP. Os instrumentos para a coleta de informacdes nessas
fontes foram questionarios e entrevistas. A pesquisa envolveu 16 professores de Fisica do
Ensino Médio dessas escolas. Os procedimentos de organizagdo, de tratamento e de
analise das informacdes coletadas seguiram as orientacdes da perspectiva conhecida como
Teoria Fundamentada. Pelas analises realizadas podemos afirmar que: (1) a formacao
académica inicial influencia diretamente na frequéncia de utilizacdo de experimentos pelos
professores e no modo como eles organizam e conduzem as atividades baseadas nesse
recurso didatico; (2) a realizacdo de cursos/encontros/processos de formagédo continuada,
que tenham como foco a experimentagdo, pode contribuir para a maior incidéncia de
experimentos no contexto escolar; (3) as condicdes profissionais para o desenvolvimento do
trabalho didatico-pedagégico de professores influenciam na utilizagdo de experimentacoes
nas aulas de Fisica; (4) a presencga da Proposta Curricular oficial da SEE/SP e do SARESP,
no contexto do Estado de Sao Paulo, condicionam as escolhas do professor e,
consequentemente, levam a baixa frequéncia de utilizacdo de experimentacbes em suas
aulas; (5) a presenga de laboratério de Fisica ou de Ciéncias na escola e de materiais
experimentais contribui para o uso mais frequente de experimentagdes no Ensino de Fisica;
(6) os objetivos/finalidades que o professor associa a utilizacdo de experimentacdes
influenciam diretamente na frequéncia com que ele faz uso desse recurso e no modo como
ele organiza e conduz a atividade; (7) a presenca de apresentagbes baseadas em
experimentagbes, em materiais didaticos comumente utilizados pelos professores, contribui
para o uso desse recurso nas aulas de Fisica. Por fim, destacamos que as experimentacdes
devam ter mais espac¢o no Ensino de Fisica. Mas, para que essa utilizagdo seja eficaz,
consideramos que o docente deva selecionar experimentos relevantes e que tenham papel
de exceléncia para o contexto em que serao inseridos, isto é, faz-se necessario considerar o
verdadeiro papel da experimentagdo em relagdo as demais possibilidades de recursos
didaticos disponiveis. Para tanto, é imprescindivel uma capacitagdo suficiente para que o
professor possa fazer uso desse recurso adequadamente no desenvolvimento de seu
trabalho didatico-pedagdgico, bem como condi¢des de trabalho mais favoraveis.

Palavras-Chave: Experimento com Aparato Fisico, Experimento de Pensamento,
Simulagdo Computacional, Trabalho Didatico-Pedagogico, Ensino de Fisica, Ensino Médio.



WESENDONK, F. S. The use of experimentation and teaching
resource in the development of the work of teachers of Physical
Education the Middle. 2015. 298f. Dissertation (Master's degree in
Education for Science). Faculdade de Ciéncias, UNESP, Bauru, 2015.

ABSTRACT

We seek with this research understand how they operate the different factors involved in the
use of experimentation by teachers of Physical Education. For both, we seek to answer the
following research question: What factors influence the use of experimentation by teachers of
Physical Education? Considering the nature of the information collected and reported in this
research, we classify the search as qualitative. As the source for the information-gathering
process, we use basically the modality "subject", more specifically Physics teachers of
Middle School service in Schools for Basic Education in the Public School System State of
the city of Bauru/SP. The instruments for the collection of information in these sources were
questionnaires and interviews. The study involved 16 teachers of Physical Education in
Middle schools. The procedures for the organization, treatment and analysis of the collected
information followed the guidelines from the perspective known as Grounded Theory. The
analyzes we can say that: (1) the academic training initial influence directly on the frequency
of use of experiments by teachers and in how they organize and lead-based activities in this
teaching resource; (2) the completion of courses/meeting/process continued training, which
have a focus on experimentation, may contribute to the higher incidence of experiments in
the school context; (3) the professional conditions for the development of work teaching of
teachers influence the use of experiments in Physics classes; (4) the presence of Curricular
Proposal journal of SEE/SP and the SARESP, in the context of the State of Sao Paulo,
influence the choices of the teacher and, consequently, lead to the low frequency of use of
experimentation in their classes; (5) the presence of Physics lab or Science in school and
experimental materials contributes to the more frequent use of experiments in Physics
Teaching; (6) the objectives/goals that the teacher associated with the use of experiments
directly influence the frequency with which he makes use of this feature and the way he
organizes and conducts the activity; (7) the presence of presentations based on
experimentation in teaching materials commonly used by teachers, contributes to the use of
this feature in Physics classes. Finally, we emphasize that the experiments should have
more space in Physics Teaching. But, for this use is effective, we believe that the teacher
should select experiments relevant and which have excellent role for the context in which
they are inserted, that is, it is necessary to consider the true role of experimentation in
relation to other possibilities of teaching resources available. For both, it is essential that a
sufficient training so that the teacher can make use of this feature properly in the
development of his work teaching, as well as more favorable working conditions.

Keywords: Experiment with Physical Apparatus, Experiment of Thought, Computational
Simulation, Work Teaching, Teaching of Physics, Middle School.
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APRESENTACAO

Apresento, inicialmente, uma breve descricdo de minha trajetoria escolar e
académica, justificando como cheguei ao tema de investigacao proposto nesta
Dissertacao de Mestrado.

Cursei a pré-escola e o Ensino Fundamental em uma escola da Rede Publica
Municipal da cidade de Santa Maria/RS. O Ensino Médio foi desenvolvido em uma
escola da Rede Publica Estadual da mesma cidade.

Em 2008 iniciei o curso de Licenciatura em Fisica na Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM). A escolha pela docéncia aconteceu ja na minha infancia,
acredito que ndo conseguiria optar por outra profissao.

Nos dois primeiros semestres de curso nao tive acesso a informacgdes
relativas as pesquisas realizadas no ambito da Educagédo. O curso divulgava aos
alunos informagdes mais relativas as pesquisas em Fisica.

No inicio do terceiro semestre fui selecionada para participar do Programa de
Educacéao Tutorial do curso de Fisica (PET — Fisica), o qual abrange atividades na
area da Pesquisa, do Ensino e da Extensdo. Na area da pesquisa, realizei algumas
atividades no Grupo de Ensino de Fisica da UFSM.

Em fevereiro de 2010 comecei a participar, como aluna de iniciag¢ao cientifica,
das acgdes referentes ao projeto de pesquisa “Ampliando a Concepcéo de Conteudos
de Ensino mediante a Resolugdo de Problemas” (ACOCERP)'. Esse ¢ um dos
projetos que sao desenvolvidos no ambito do Grupo de Estudos, Pesquisas e
Intervengdes “Inovacdo Educacional, Praticas Educativas e Formacdo de
Professores” (Gepi INOVAEDUC), sediado no Nucleo de Estudos em Educacéo,
Ciéncia e Cultura, do Centro de Educacao da UFSM.

O projeto ACOCERP, vigente desde 2004, tem como intencdo basica o
aprofundamento dos estudos sobre possibilidades e limites de utilizacdo de
Atividades Didaticas baseadas na perspectiva de Resolucdo de Problemas como

Estratégia Didatica para o Ensino de Ciéncias. Assim, as atividades centram-se na

' O ACOCERP foi financiado no periodo de 2011 a 2013, pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do
Estado do Rio Grande do Sul (FAPERGS), no ambito do Edital 006/2010 — Programa Pesquisador
Gaucho e esté registrado no Gabinete de Projetos do Centro de Educagéo da UFSM sob o numero
015482.
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elaboracdo e andlise da implementagédo em sala de aula de Planejamentos Didatico-
Pedagdgicos.

Em 2011, nos deparamos com novas demandas de estudo e assim optamos
por ampliar as nossas pesquisas. Em suma, podemos afirmar que continuou o
interesse pela investigacdo das tematicas de Conteudos de Ensino e Resolucao de
Problemas como Estratégia Didatica, no entanto, naquele momento, adicionamos o
desafio de compreender as acdes desenvolvidas pelos professores no ambito
escolar, em especial, as acdes relacionadas com a elaboracdo e com o
desenvolvimento de seus Planejamentos Didatico-Pedagdgicos e com as formas de
utilizacédo de Livros Didaticos. E, além disso, nos propomos a avaliar a qualidade de
diferentes recursos didaticos presentes nesses livros.

Diante disso, em 2011, situei o foco de minha pesquisa individual nos
Experimentos Didatico-Cientificos presentes em Livros Didéaticos para o Ensino
Médio, mais especificamente centrei o objetivo da pesquisa no estudo sobre as
formas de apresentagdo de Experimentos Didatico-Cientificos em Livros Didaticos
de Fisica para o Ensino Médio.

Saliento que nessa pesquisa mencionada, considerei apenas o0s
Experimentos Didatico-Cientificos propostos/sugeridos pelos autores dos Livros
Didaticos, na forma de atividades, cujo recurso central é o experimento com aparato
fisico, os quais podem ser realizados por professores, alunos ou ambos. Essa
investigacdo resultou em uma monografia de iniciagcdo cientifica, a qual foi
apresentada e defendida perante uma banca examinadora, no ambito do Gepi
INOVAEDUC.

De modo a atender a minhas expectativas no meio académico, decidi por
fazer o curso de mestrado. E, pensando sobre o objeto de estudo de minha pesquisa
no ambito desse curso, percebi a necessidade de aprofundar o estudo sobre a
experimentacao, ja que esse recurso é parte integrante de qualquer processo de
producédo de conhecimento nas Ciéncias Naturais; portanto, faz parte da construcao
e evolugcao dessa area do conhecimento e deve estar presente em atividades da
Educacéao/Ensino de Ciéncias.

Faz-se necessario ressaltar que, na redagédo desta Dissertacdo de Mestrado,
procuro utilizar a primeira pessoa do plural (nés) como agente das acdes relatadas,

por considerar que a pesquisa contou com colaboracdes do orientador.
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Esta Dissertagcdo esta estruturada em seis capitulos. No capitulo 1,
procuramos, inicialmente, discutir sobre a utilizagdo da experimentacdo no Ensino
de Ciéncias. Logo, caracterizamos as modalidades de experimentacao direcionadas
ao Ensino de Ciéncias, as quais se constituem como foco desta investigacao, a
saber: experimento com aparato fisico, experimento de pensamento e simulacédo
computacional. Na ultima secao desse capitulo, apresentamos uma caracterizacao
dos focos de estudo da producdo académico-cientifica brasileira sobre
experimentacao no Ensino de Fisica.

No capitulo 2, procuramos, inicialmente, discutir o trabalho docente na
perspectiva da Ergonomia, a qual busca compreender a complexidade das situacdes
de trabalho e os diferentes fatores que condicionam essas situacdées. Dedicamos a
préxima secao desse capitulo para a apresentacdo e discussao de algumas
prescricdes envolvidas na estruturacdo e no desenvolvimento do trabalho docente.
Por fim, situamos o planejamento didatico-pedagdgico como um instrumento
orientador do trabalho do professor.

No capitulo 3, apresentamos o problema central proposto para essa pesquisa,
bem como as questbes de pesquisa derivadas desse problema. Depois,
apresentamos os procedimentos metodoldgicos que consideramos adequados a
nossa proposta de pesquisa, especificando as fontes de informacao, os instrumentos
de coleta e os instrumentos de analise das informagdes coletadas.

No capitulo 4, caracterizamos, inicialmente, o contexto no qual nossa
pesquisa foi desenvolvida. Depois, descrevemos as agdes investigativas
desenvolvidas para coletar informacdes, mediante a utilizacdo de cada instrumento
de coleta previsto. Na sequéncia, caracterizamos as escolas e os professores
envolvidos na investigacado e, por fim, apresentamos os procedimentos adotados
para o tratamento e para a analise das informacdes coletadas.

No capitulo 5, apresentamos as constatacées decorrentes da analise das
informacgdes coletadas no ambito da pesquisa.

No capitulo 6, apresentamos os resultados da investigacdo. Na sequéncia,
sinalizamos as principais conclusdes construidas a partir do desenvolvimento dessa
pesquisa. Por fim, indicamos as referéncias, os apéndices e os anexos utilizados

durante a producao dessa Dissertacao de Mestrado.
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INTRODUCAO

Os problemas do ensino no ambito de estabelecimentos escolares estado
sempre em discussdo. Ha um descontentamento de pais, alunos, professores e da
sociedade em geral com a qualidade do ensino oferecido, principalmente, pelas
escolas da Rede Escolar Publica.

Além da baixa qualidade do ensino oferecido, a escola também é criticada
pela sua incapacidade de preparar os alunos para ingressar no mercado de trabalho,
ou em instituicbes de ensino superior, por ndo cumprir de modo adequado o seu
papel de formadora de criangas e de adolescentes e, pelo fato de que o
conhecimento que os alunos exibem ao deixarem a escola € fragmentado e de
aplicacao limitada (BORGES, 2002). Moraes (2007) é categoérica ao afirmar que a
escola ndo cumpre a sua fungao e que esta totalmente desvinculada do mundo e da
vida. Ela ainda considera que ndo ha mudancgas nas escolas, principalmente, pelas
dificuldades enfrentadas por todos aqueles que nela exercem atividades
profissionais na tentativa de se adaptarem as transformagdes que vem ocorrendo na
cultura de trabalho, as quais exigem uma profunda reflexdo sobre a maneira de
ensinar e aprender.

O mundo esta passando por profundas e aceleradas transformacodes, o que
tém marcado o modo de vida nas sociedades contemporaneas. Por outro lado, a
Educacao continua apresentando resultados cada vez mais preocupantes. Embora
exista a necessidade de que os individuos, cada vez mais, compreendam e utilizem
o conhecimento cientifico de modo mais eficaz, em atividades de seu cotidiano, a
Educacao ndo tem proporcionado aos mesmos a capacitacao necessaria para isso.
Uma vez que, em geral, na Educagéo, a pratica escolar é caracterizada como
tradicional, isto €, baseada principalmente em um modelo de transmissdo e
recepcao de conteudos, afastando o aluno do processo de construcdo do
conhecimento e reforcando assim “um modelo de sociedade que produz seres
incompetentes”, no sentido de serem incapazes de criar, de pensar reflexivamente,
de construir conhecimentos novos e de reconstruir conhecimentos ja sistematizados.
(MORAES, 2007, p.16).



19

A nova sociedade marcada por transformacdes exige que se reconstrua a
visdo de realidade, os discursos que se mantém para compreender o papel da
Educacao e das escolas, seus fins na nova situagdo e os procedimentos de ensinar
e aprender que se tornam possiveis nesse novo contexto (SACRISTAN, 2007).

A fim de superar os obstaculos do sistema escolar, algumas medidas foram e
continuam sendo utilizadas, tais como a implementacdo de politicas publicas
educacionais, como programas de avaliacdo de materiais didaticos e sistemas de
avaliacao em larga escala. Contudo, essas tentativas de mudanca e de melhoria do
sistema escolar ndo representam, muitas vezes, medidas suficientes. E, além disso,
as mudancgas que podem resultar da adocao dessas medidas ocorrem de modo
muito lento, isso quando ocorrem. Por outro lado, hda mudancas igualmente
importantes e necessarias que vao sendo deixadas de lado, como a valorizacao dos
espacos educacionais, da profissdo do professor e de programas para o
aperfeicoamento e desenvolvimento profissional dos docentes (BORGES, 2002).

O ensino, de modo geral, é uma atividade muita complexa. Para Borges
(2002) isso se justifica por

[...] ndo existir uma tradigdo de praticas sociais de ensino suficientemente
estaveis que possam ser compartilhadas e que resistam as mudangas
continuas, ndo s6 no contexto fisico e sdcio-cultural da escola, mas também
mudancas nos professores e seus estudantes, provocadas por novos
valores, conhecimentos e crengas, novas percepgdes e maturagao. (p.293)

Ainda para Borges, essa problematica deve nos levar a pensar na formacgéao
de professores, ja que os docentes deveriam estar cientes das possiveis
transformacdes no contexto escolar, as quais atingem todos os membros envolvidos
nesse contexto e serem flexiveis para modificar a sua forma de atuagdo como
resposta a essas transformacbes. Como afirma Sacristan (2007, p.45), “...] ndo se
trata de educar para uma nova sociedade que deve chegar, mas de educar em uma
sociedade existente e ver que papel cabe as instituicbes escolares desempenhar
nela”.

Deparamo-nos, no contexto educacional, com a necessidade de propiciar aos
alunos uma aprendizagem voltada para a realidade em que vivemos. Acredita-se,
nos dias atuais, que a Educacao e, em especial, o Ensino de Ciéncias, devam estar
dirigidos para a formagédo de individuos criticos, que possam compreender e agir

nesse mundo complexo e em constante transformacdo, rodeado de inovacdes
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tecnoldgicas e de problemas de ordem econdmica, politica, cultural e socioambiental
para, assim, atingir o processo transformativo da sociedade.

Diante dessas necessidades que surgem constantemente, muitos professores
acreditam que a melhoria do Ensino de Ciéncias acontece mediante o uso de
experimentagdes. E, ha mais de um século de insercdo desse recurso no curriculo
de Ciéncias, muito se tem discutido sobre essa tematica. Pois, por um lado, ha a
crencga dos professores de que a utilizacdo de experimentos em sala de aula pode
possibilitar aos alunos que construam conhecimento cientifico; ja, por outro lado,
reconhece-se que 0 uso desse recurso nao é frequente, por diferentes fatores e,
quando é utilizado, pée em duvida o nivel de eficacia que pode ter em comparacao
com outros recursos didaticos, devido ao modo como € utilizado pelos professores.

Muitos investigadores acreditam que a experimentacdo desempenha um
papel importante no Ensino de Ciéncias (OLIVEIRA, CASSAB, SELLES, 2012;
LOPES, 2004; ARAUJO, ABIB, 2003; GALIAZZI et al, 2001, entre outros) e, na
prépria literatura da area, identificamos diferentes objetivos para utilizacdo desse
recurso no ensino, tais como: motivar os alunos; possibilitar a aprendizagem sobre
determinado assunto; desenvolver habilidades manipulativas; verificar um
fendmeno/processo estudado anteriormente, entre outros objetivos.

Hodson (1994), contudo, afirma que os objetivos para o uso da
experimentagcdo no contexto escolar devem ir além desses citados acima. Isto €,
para o autor, a experimentacao deve ser utilizada com o intuito de auxiliar os alunos
a aprender elementos do campo conceitual da Ciéncia, aprender como a Ciéncia é
construida e se desenvolve e aprender sobre como fazer Ciéncias.

Temos, entdo, que a literatura da area de Ensino de Ciéncias apresenta
aportes sobre os objetivos e as finalidades da experimentacdo no dmbito escolar. No
entanto, por exemplo, ndo fornece, muitas vezes, subsidios que nos dé evidéncias
claras sobre a utilizacdo desse recurso didatico por professores, a forma como essa
utilizacdo ocorre e os critérios adotados pelos docentes para a selecido da
experimentagao.

Uma revisdo de literatura em periddicos académico-cientificos nacionais da
area de Ensino de Ciéncias® nos deu indicios sobre essa limitacdo das publicacdes,

ou seja, mediante a identificagao de artigos voltados ao Ensino de Fisica, que tratam

2 A revisao de literatura desenvolvida no ambito desta investigagdo sera relatada detalhadamente no
capitulo 1, segéo 1.3.
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sobre experimentacao, percebemos que hd um nimero razoavel de pesquisas sobre
essa tematica. A maior parte dessas investigacdes, contudo, apresentam propostas
de experimentos para o estudo de elementos do campo conceitual da Fisica ou para
a determinacao de grandezas fisicas. Constatamos, desse modo, uma precariedade
relacionada as investigacdes que apresentam discussées aprofundadas sobre a
utilizacdo de experimentacbes por professores no contexto escolar e que, além
disso, discutam fundamentos dessa utilizagao.

Diante disso, situamos como foco deste estudo a utilizacdo da
experimentacdo no trabalho didatico-pedagdgico de professores de Fisica do Ensino
Médio. Cabe salientar que estamos considerando, neste trabalho, ndo apenas os
experimentos realizados mediante o uso de aparatos fisicos, mas também, os
experimentos de pensamento e as simulacées computacionais, as quais também
sdo consideradas, nesta investigacdo, como modalidades de experimentagéo.

Acreditamos que a experimentacdo desempenha um papel essencial no
processo ensino/aprendizagem de disciplinas da area curricular de Ciéncias
Naturais, em especial, no &mbito da disciplina de Fisica. Por outro lado, entendemos
que existem fatores de diferentes naturezas que influenciam diretamente tanto na
frequéncia de utilizagdo de experimentagdes nas aulas de Fisica, como na forma
como os professores organizam e desenvolvem atividades didaticas baseadas
nesse recurso didatico.

Portanto, para esta investigacao, estabelecemos o seguinte objetivo:

Compreender como operam os diferentes fatores envolvidos na

utilizacao de experimentacoes por professores de Fisica do Ensino

Médio.
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1. A EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS

Neste capitulo, procuramos, inicialmente, apresentar os aspectos historicos
que marcam a insercao da experimentacao no Ensino de Ciéncias no Brasil e, logo,
discutimos alguns aspectos relacionados a utilizacdo da experimentacdo no ensino,
de acordo com literatura da &rea. Na secdo seguinte, caracterizamos as
modalidades de experimentacao direcionadas ao Ensino de Ciéncias, as quais se
constituem como foco desta investigacdo, a saber: experimento com aparato fisico,
experimento de pensamento e simulacao computacional. Por fim, apresentamos os
resultados de um trabalho de revisdo de literatura em Periddicos Académico-

Cientificos sobre a tematica experimentacao.

1.1 A utilizacao da experimentacao no Ensino de Ciéncias

Dividimos esta secao em dois itens, um direcionado a discussado dos aspectos
histéricos que marcam a insercao da experimentacdo no Ensino de Ciéncias no
Brasil e, o segundo, direcionado a discussdo de aspectos sobre a utilizacdo da

experimentacao no ensino.

1.1.1 Aspectos histéoricos que marcam a insercao da experimentaciao no
Ensino de Ciéncias no Brasil

O ensino de Fisica no Brasil baseou-se fortemente nos livros didaticos
europeus, principalmente, nos livros franceses, utilizados durante o século XIX.
Esses livros surgiram no contexto educacional brasileiro mediante os programas
curriculares do Colégio Pedro Il, criado em 1938, para ser uma referéncia
educacional naquela época.

A primeira abordagem dos conteudos, nesses livros, se caracterizou por uma
exposicdo descritiva dos assuntos mediante o uso de maquinas, experimentos e
aparatos fisicos do cotidiano (NICIOLI JUNIOR; MATTQOS, 2008).
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Esse modo de abordar os conteudos iniciou na metade do século XIX, a partir
de livros de Ganot (1872), Nobre (1896) e Langlebert (1892). Acredita-se que Adolph
Ganot foi o principal idealizador dessa proposta, pois a primeira edicao de seu livro é
a mais antiga dos demais citados. Consequentemente, ele exerceu grande influéncia
no modo de organizagdo do Ensino de Fisica. O livro de Ganot ‘Traité élémentaire
de physique’ foi publicado em 1851 e, trés anos mais tarde, foi ampliado, passando
a incluir conceitos de meteorologia. O novo texto, intitulado Traité élémentaire de
physique experimentale et appliqueé et de météorologie, teve dezoito reedicbes até
o final do século. A 172 edicdo se destacou por incluir experimentos e apresentar
detalhes sobre o desenvolvimento dessas atividades. O segundo livro é o ‘Cours de
physique purement expérimentale, a l'usage des personnes étrangeres aux
connaissances mathématiques’ (1859), que também passou por inumeras edicdes
até 1887. (LORENZ 1986, p. 431).

Os livros de Ganot fizeram parte de diferentes programas de ensino, dentre
eles do Colégio Pedro Il e da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
(USP). Todos os seus livros apresentam muitas figuras, deducdes algébricas e, além
disso, dao grande énfase aos experimentos e aos aparatos experimentais (NICIOLI
JUNIOR; MATTOS, 2008).

Em relagédo as caracteristicas da obra de Ganot, Parella (2006, p.5, traducao

nossa) diz:

O livro de Ganot, mais conhecido como “Traité Elémentaire de Physique”,
em 1887 tinha na Franga varias edi¢des. Esse livro é um tratado de Fisica
de mais de mil paginas. Encontra-se um exemplar dessa edi¢cdo em francés
de 1887 na biblioteca do Liceu de San Carlos. E uma obra monumental,
pela extensdo e o conteddo. Os temas gerais que trata sdo: Nocdes
preliminares, gravidade, hidrostatica, estatica dos gases, caldrico,
magnetismo, eletricidade e meteorologia. Cada um dos temas é estudado
com maior detalhe. Inclui apéndices com valores de constantes fisicas,
conversdes de unidades e um especial com problemas e perguntas (com
solugdes). Alguns desses problemas foram extraidos de provas reais
propostas. As descricdes e explicagdes de funcionamento dos aparatos e
instrumentos de laboratdrio s&o realizadas em detalhe incluem também
sugestdes para o uso desses aparatos de laboratério. E um texto que se
projeta o laboratério, fazendo uma forte ligacdo as observacdes
experimentais sem deixar de fazer mencdo as aplicagdes cotidianas da
Fisica. As ilustracdes (em sua maioria desenhos e na edicdo de 1924
também se incluem fotografias) somam mais de 1000 e sao realizadas com
um grande detalhe. As explicagdes incluem algumas poucas definicbes
apelando para célculo diferencial, ndo aparecem excessivas demonstracdes
tedricas e em sua maioria se explica com elementos de geometria. Ganot
diferencia no texto as idéias centrais necessarias para os cursos das idéias
auxiliares utilizando dois tipos de letra.
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Na passagem do século XIX para o século XX houve uma mudanca de
abordagem dos conteddos nos livros adotados, sendo essa denominada de
demonstrativo-experimental. Nessa nova abordagem, os experimentos ndo foram
descartados dos livros didaticos, pelo contrario, foram complementados por
deducbes algébricas que, antes, ndo existiam ou estavam com pouca énfase nos
materiais didaticos, apenas como um aprofundamento do conteddo. Além disso, o0s
livros comegam a apresentar propostas de exercicios quantitativos para serem
resolvidos. E no livro de Ganot, novamente, que sdo encontrados os primeiros
exercicios (edigbes mais antigas), sendo incluidos, mais tarde, nos livros de
Langlebert e Nobre.

No inicio do século XX, livros de outras nacionalidades comecam a fazer
parte do contexto educacional brasileiro, por exemplo, livros didaticos norte-
americanos, 0s quais possuem caracteristicas diferentes dos livros europeus, como
a apresentacao privilegiada do conteudo algebrizado. E, no mesmo periodo, livros
didaticos de autores brasileiros comecaram a ser publicados, porém, tratando-se
muitas vezes, de uma simples traducao de obras estrangeiras (NICIOLI JUNIOR;
MATTOS 2008).

A partir de 1920, autores como Antonio de Padua Dias e Raul Romano
comecam a aparecer no cenario educacional brasileiro. Ao passo que os livros
desses autores surgem, os livios europeus vao perdendo espaco no contexto
escolar, desaparecendo por completo no inicio da década de 1930.

Pode ser identificada, nesses livros, uma abordagem diferente da
apresentada nos livros franceses: um resumo das descricdes experimentais e um
aumento das manipulacoes algébricas. Apesar dessa mudanca, o conteudo do livro
€ muito semelhante ao dos livros didaticos europeus.

Vimos que no século XIX ja existiam uma grande énfase experimental em
materiais didaticos da época, principalmente, naqueles oriundos da Franga, como
nos livros de Ganot, que acabou desempenhando grande influéncia no Ensino de
Fisica.

Ja no século XX, na década de 1950, foram desenvolvidos diversos
movimentos de inovagdo educacional no Brasil. Dentre eles, estdo as tentativas de
mudanca no Ensino de Ciéncias em todas as etapas de escolaridade. E, de acordo
com alguns autores (MARANDINO, SELLES; FERREIRA, 2009; FRACALANZA,
2006b; GALIAZZI et al., 2001; CARRASCOSA et al., 2006; BARBERA, VALDES,



25

1996 e KRASILCHIK, 1980) um dos fatores que impulsionou o ensino com a
utilizagdo de experimentagdes foi exatamente o desenvolvimento de alguns projetos
de ensino, como decorréncia de algumas das acgdes para inovar o Ensino de
Ciéncias, como, por exemplo, os oriundos dos Estados Unidos, tais como: Chemical
Educational Material Study (CHEMS), Chemical Bond Aproach Project (CBA),
Biological Sciences Curriculum Study (BSCS), Physical Science Study Cornmittee
(PSSC). Ha também os cursos Nuffield de biologia, fisica e quimica oriundos da
Inglaterra.

Galiazzi et al. (2001) acreditam que a traducdo e a divulgacdo desses e
outros projetos, como o Introductory Phisical Science (IPS), no territorio brasileiro,
contribuiu para formar muitas das crencas dos professores sobre a importancia da
experimentacdo no ensino, uma vez que essa ideia estava expressa nesses projetos
e foi por eles difundida.

Na mesma década foi criado o Instituto Brasileiro de Educacao, Ciéncia e
Cultura (IBECC). Essa instituicao, vinculada a Organizacao das Nacdes Unidas para
a Educacao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) e a USP, apresentava como principais
objetivos: a melhoria do Ensino de Ciéncias e a introducdo de atividades
experimentais nas escolas de Ensino Fundamental e Ensino Médio (na época,
ensino primario e secundario).

O IBECC teve plena importancia na produgdo de materiais curriculares que
induziam e sustentavam propostas de ensino experimental para alunos e
professores. Por um lado, editava uma revista dirigida aos professores, denominada
“‘CULTUS”, que apresentava sugestbes de atividades praticas para serem
desenvolvidas no contexto escolar e que discutia assuntos da area de Ensino de
Ciéncias. De outro lado, produzia e comercializava “kits” dirigidos aos alunos,
contendo diferentes materiais e sugestdes de atividades que poderiam ser
desenvolvidas fora da escola (FRACALANZA, 2006b).

Nas décadas seguintes houve grandes incentivos por parte do governo para
a renovagao do Ensino de Ciéncias no contexto educacional brasileiro. Diante disso,
sob a lideranca do IBECC, em articulacdo com a Fundagdo Brasileira para o
Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias (FUNBEC) e sustentados por verbas
internacionais, os diversos projetos curriculares desenvolvidos, tinham muitos pontos
de articulacado, entre eles, o ensino experimental. Soma-se a isso que as acoes do
IBEEC/FUNBEC articulavam-se as iniciativas de formacao docente promovidas pelo
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Ministério da Educacéo (MEC). Nesse contexto, o Projeto de Melhoria do Ensino de
Ciéncias (PREMEN), criado na década de 1970, € um exemplo de investimento que
buscava coordenar uma série de acdes relativas as metodologias de ensino e
também a preparacao do professor, com destaque para a experimentacao.

Nesse periodo, as possibilidades de melhoria do Ensino de Ciéncias mediante
a utilizacao da experimentacdo ndo representavam apenas uma ruptura com as
metodologias tidas como “tradicionais”, mas também uma estratégia para o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Em 1980 surgiu o Subprograma Educacado para a Ciéncia, vinculado ao
Projeto de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico da Capes
(SPEC/PADCT/CAPES). Nesse novo contexto, o ensino experimental também
passou a ser objeto de pesquisa académica e foi-se pondo maior énfase nas criticas
aos procedimentos do que propriamente na continuidade das acgdes iniciadas nas
décadas anteriores.

O SPEC foi encerrado em 2000, contudo até ser finalizado contribuiu para
produzir uma nova geragao de académicos no Brasil, fomentando as pesquisas e a
pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias. Ja no século XXIl, pode-se afirmar que
muitas das questdes do ensino experimental continuam a espera de
encaminhamentos no contexto escolar (MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009).

1.1.2 Aspectos relacionados a utilizacao da experimentacao no Ensino de
Ciéncias

Em geral, encontra-se na literatura da area de Ensino de Ciéncias a
discussdao de diferentes aspectos relacionados a utilizacdo de experimentacdes
nessa area do conhecimento. Nesta secdo, procuramos comentar alguns desses
aspectos, tais como determinados condicionantes para a utilizacdo de
experimentacdes no ensino, aspectos que marcam a(s) forma(s) como
tradicionalmente sdo utilizadas as experimentacdes e 0s objetivos associados ao
uso desse recurso didatico.

A crenca de que as atividades préaticas e, em especial, as experimentacoes

assumem um papel importante no Ensino de Ciéncias mantém-se desde o final do
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século XIX, periodo no qual as atividades praticas comecaram a fazer parte dos
curriculos das disciplinas cientificas na Inglaterra e nos Estados Unidos.

Desde entdo, a insercdo da experimentacdo como recurso didatico para o
Ensino de Ciéncias tem sido associada a objetivos educativos de superacdo de
dificuldades de aprendizagem de alunos. Porém, muitos resultados de pesquisas
realizadas sobre esse assunto mostram que a experimentacédo ndo é a solucao para
todos os problemas existentes no Ensino de Ciéncias (BARBERA; VALDES, 1996;
GIL-PEREZ et al., 1999). Esses resultados, no entanto, apresentam-se contra a
opinido de muitos professores, uma vez que eles veem a experimentacdo como uma
possibilidade de melhorar algumas deficiéncias do ensino, como a falta de interesse
dos alunos pela aprendizagem do conhecimento cientifico (GIL-PEREZ et al, 1999;
HODSON, 1994; BARBERA; VALDES, 1996; LAZAROWITZ; TAMIR, 1994 apud
GIL-PEREZ et al., 1999)

Os professores, mesmo confiantes na importancia da experimentagdo no
contexto escolar, frequentemente acabam por prescindi-las e, quando as utilizam,
essas se tornam, muitas vezes, ineficazes para o processo de ensino/aprendizagem,
devido ao modo como séo planejadas e desenvolvidas (BARBERA; VALDES, 1996;
GIL-PEREZ et al., 1999). Em relacdo & primeira afirmacdo, umas das possiveis
justificativas para a nao realizacdo de experimentacdes no contexto escolar se deve
ao tempo escolar, isto é, uma das razdes pelas quais os professores alegam nao
desenvolver atividades que tém por base esse recurso com seus alunos é o tempo
que deve ser despendido para tal fim. Assim, os professores acreditam que ha
outros meios mais eficazes de ocupar o tempo disponivel em sala de aula (GIL-
PEREZ et al, 1999). Além disso, consideram outros fatores como também
determinantes para nao desenvolver essas atividades, tais como a falta de
instalagbes e materiais adequados, excessivo numero de alunos em sala de aula, a
necessidade de cumprir com o curriculo da escola, entre outros (CARRASCOSA et
al., 2006).

Em relacdo a esses ultimos argumentos elencados como empecilhos para a
realizacdo da experimentagcdo em sala de aula, Marandino; Selles; Ferreira (2009)
sustentam a ideia de que para um entendimento da dificuldade de integrar no
contexto de sala aula a experimentacdo, é preciso reconhecer que, ao lado da
estrutura fisica da escola, existem, em especial, elementos associados as tradicdes
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de ensino mantidas no Brasil. Dois elementos podem exemplificar essa reducéo do
espaco dedicado a experimentacdo no ensino.

Em primeiro lugar, ha a questao histérica do funcionamento das escolas, que,
diante da divergéncia numérica em relacdo as demandas populacionais, assumiram
um modo especifico de organizar os tempos e 0s espacos escolares. A estruturagéao
da escola em diversos turnos acarretou numa organizacao curricular que fez com
qgue um conjunto de disciplinas escolares fosse distribuido ao longo da semana. Isso
levou a utilizacdo de alguns recursos didaticos mais tradicionais, como a exposicao
do professor, em detrimento de outros, como por exemplo, a experimentacao.

Em segundo lugar, ha a preocupacdo das escolas em melhorar o
desempenho dos alunos nas avaliagdes que servem como processos seletivos para
a entrada no Ensino Superior ou nas avaliagdes externas da Educacao Basica. Isso
tem acarretado justificar intrinsicamente a utilizacdo da experimentacdo como um
recurso opcional. Além disso, como afirmam Marandino; Selles; Ferreira (2009),
existem limitagdes oriundas tanto dos processos de formacdo docente quanto do
dominio mais amplo das politicas curriculares, as quais deixam de considerar a
experimentacdo como parte integrante e as entendem como complementares ao
Ensino de Ciéncias.

Ainda em relacdo a baixa frequéncia de utilizacdo de experimentacdes no
contexto escolar, ha professores que tiveram uma formacdo que propiciou 0
desenvolvimento de praticas como a experimentacdo e que tendem a criar a
expectativa de reproduzir tais atividades no contexto escolar, com seus alunos.
Porém, ao longo da trajetéria profissional, sdo “forcados” a elaborar propostas que
se encaixem com as condigdes encontradas na escola, uma vez que € dificil realizar
experimentacdes de modo individualizado e com a utilizacdo de materiais mais
sofisticados, quando for o caso.

O modo como sao organizadas e desenvolvidas as experimentacdes pelos
professores resulta, muitas vezes, em inlteis e isso pode ser justificado devido ao
fato de um grande numero das experimentacdes que sao realizadas no Ensino de
Ciéncias, atualmente, ser atividades de demonstracao, para
comprovar/confirmar/ilustrar conceitos/fen6menos/processos que o aluno ja estudou
nas aulas, mediante a obtencédo de resultados corretos, ou seja, ja determinados
pela apresentagao tedrica do conteudo, ao invés de serem atividades mais amplas,

por meio da investigacao, explicacéo, exploracao.
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Devemos questionar a eficacia da utilizacdo desse recurso didatico em
supremacia a outros disponiveis para serem utilizados no Ensino de Ciéncias. Pois,
dependendo da forma como for planejada e desenvolvida a experimentacdo, nao
resultara em eficaz para a aprendizagem dos alunos, ou no maximo, resultara em
igual eficacia que os recursos convencionais de ensino, como a exposicao oral do
professor (HOFSTEIN; LUNETTA, 1982, apud BARBERA; VALDES, 1996;
CLACKSON; WRIGHT, 1992, apud BARBERA; VALDES, 1996).

A partir das premissas apresentadas, pode-se concluir que, da forma como
estda sendo utilizada tradicionalmente, a experimentacdo ndo vem conseguindo o
resultado esperado no que diz respeito a Educacao Cientifica dos alunos.

Hodson (1990) considera que a experimentacdo é conduzida em muitas
escolas a partir de uma concepcéao pobre, confusa e ndo produtiva. Os professores
utilizam a experimentacdo sem uma adequada reflexao, ou seja, mantém a crenca
de que esse recurso € a solucédo para todos os problemas de aprendizagem no
Ensino de Ciéncias. Essa visao distorcida, para Hodson, se baseia em pressupostos
epistemologicos, psicolégicos e didaticos que, progressivamente, ja estdo sendo
questionados.

Outro fator importante de ressaltar em relacdo a algumas limitacbes da
realizacdo da experimentacdo no contexto escolar, recai sobre a falta de consenso
dos alunos em relagcdo aos objetivos de utilizar esse recurso e o papel que eles
devem desempenhar no desenvolvimento da atividade (CAAMANO, 1992;
HODSON, 1994; BARBERA; VALDES, 1996; GIL-PEREZ et al., 1999). Muitos
estudantes desenvolvem uma atividade tendo por base a experimentacdo, mas sem
ter clareza do que estdo fazendo e por que estado fazendo, muitas vezes, eles néao
conseguem identificar os elementos envolvidos na atividade e, além disso, ndo
enxergam na experimentagdo um meio de constru¢cdo de conhecimento.

Diante disso, é fundamental que os estudantes tenham a oportunidade de
participar do planejamento da atividade, ao invés de seguir um roteiro detalhado, tipo
“receita de bolo”, elaborado pelo professor, dado o papel central que o planejamento
desempenha na investigacdo. Assim, os alunos sado preparados para poder tomar
decis6es na investigacdo e na discussdo dos resultados construidos mediante a
atividade. Apenas sera possivel que o aluno questione o mundo, manipule modelos,
identifiqgue e controle variaveis se ele mesmo participar das decisoes e das escolhas

durante o planejamento e a realizacdo da experimentagao.
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Pode-se, assim, dizer que por meio da experimentacdo o aluno consegue
mais facilmente ser “ator” na construgdo da ciéncia, jA& que a experiéncia
demonstrativa seria mais propicia para um enfoque dos resultados de uma “ciéncia
acabada” (SERE; COELHO; NUNES, 2003).

Concomitantemente aos aspectos apresentados, os quais devem ser levados
em conta para um planejamento e realizacao adequada da experimentacao, faz-se
necessario considerar os diferentes tipos de experimentacdes que se podem
realizar, os objetivos que se desejam atingir, o curriculo em que essas atividades se
integram, a etapa de escolaridade em que sera realizada, isto é, planejar
cuidadosamente a atividade, sendo consciente dela.

Apresenta-se, na literatura da é&rea, uma série de potencialidades da
experimentagcdo qualitativa e/ou quantitativa, tais como: desenvolve a curiosidade,
suscita discussdes, demanda reflexao, permite a elaboracéo de hipéteses, suscita o
espirito cientifico, ensina a analisar resultados e expressa-los corretamente,
favorece uma melhor percepcao da relacao ente ciéncia e tecnologia, entre outros.

Contudo, essas potencialidades devem ser atribuidas a investigagdo em
geral, da qual a experimentacao propriamente dita € uma parte fundamental, porém
nao a unica (CACHAPUZ et al., 2005).

Caso seja a funcao do Ensino de Ciéncias promover a construcdo de uma
série de procedimentos e habilidades cientificas, desde as mais basicas (utilizacao
de aparatos, medicao, tratamento de dados, entre outros), até as mais complexas
(investigar e resolver problemas fazendo uso da experimentagdo) é clara a
importadncia da experimentacdo como uma atividade de aprendizagem desses
procedimentos (CAAMANO, 1992).

No entanto, o enfoque que se da a experimentacdo esta diretamente
relacionado aos objetivos que se pretende atingir mediante a realizagdo da atividade
didatica baseada nesse recurso didatico, e esses objetivos dependem da concepcao
que se tem de como se faz ciéncia e de como se pode aprender ciéncia.

Os objetivos de uso de experimentacdes podem ser associados a aspectos
ou dimensoées caracteristicas do conhecimento de uma drea cientifica, tais como:

1. Dimensao conceitual: Auxiliar os alunos a aprender (elementos de) ciéncias

(area cientifica especifica);

2. Dimensao epistemoldgica: Auxiliar os alunos a aprender (elementos) sobre

como a ciéncia (area cientifica especifica) é construida e se desenvolve;
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3. Dimensao metodoldgica: Auxiliar os alunos a aprender (elementos) sobre
como fazer ciéncias (area cientifica especifica). (Adaptado de Hodson, 1994)

Podemos afirmar que essas trés dimensdes sao igualmente importantes e
necessarias, isto €, devemos planejar e conduzir experimentos que permitam atingir
objetivos associados a cada um desses aspectos. Porém, sabemos que contempla-
las, simultaneamente, em uma atividade nem sempre é possivel; por outro lado,
consideramos que o professor ndo deve desenvolver experimentacdes pensando
apenas na dimensao conceitual, como usualmente ocorre. Em outras palavras, o
docente ndo deve utilizar esse recurso didatico somente como um meio de auxiliar
os alunos a aprenderem o elemento do campo conceitual em estudo.

Esses objetivos nos fazem entender que a experimentacdo desempenha um
papel proprio no Ensino de Ciéncias, que o diferencia de outro recurso didatico.
Utilizar experimentacdes para motivar os alunos ou apenas visando a aprendizagem
de conceitos reduz os objetivos da experimentacao, pois outros recursos didaticos
também podem desempenhar essas funcoes.

A experimentacdo tem a peculiaridade de permitir a discussdo do fazer
cientifico, de auxiliar a especificar/evidenciar a forma pela qual as Ciéncias Naturais,
ou a Fisica, em particular, sdo produzidas e desenvolvidas.

Além disso, a experimentacdo é adequada para o ensino de determinados
elementos do campo conceitual das Ciéncias Naturais, ou da Fisica, em especial,
mas nao de todos. Ha determinados assuntos que sao melhores abordados
mediante o uso de outros recursos didaticos. Ainda, devemos considerar que ha
momentos da programacgao curricular que sao mais propicios para o0
desenvolvimento de experimentos do que outros.

E diante dessas circunstancias, que devemos considerar a importancia da
utilizagdo de diferentes recursos didaticos no ensino. Pois, cada um desempenha
um papel diferente no contexto de ensino/aprendizagem. Além disso, utilizando
recursos didaticos diversos, sdo maiores as chances de atingirmos a diversidade de
alunos em uma sala de aula. Afinal, nem todos os alunos respondem do mesmo
modo a utilizagdo de um mesmo recurso didatico.

Além da necessidade de se ter clareza sobre os objetivos de uso da
experimentacao, € preciso levar em consideracdo alguns aspectos citados por
Hodson (1994), tais como: o dominio de elementos do campo conceitual pelos
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professores; a correspondéncia dos materiais as condi¢cdes de ensino/aprendizagem
na realidade escolar; a adequacao dos materiais as necessidades e habilidades dos
alunos; a integracao da experimentacédo ao ensino e a correcao do material do ponto
de vista conceitual.

lgualmente, faz-se necessério salientar que existem diferentes modalidades
de experimentacdo e que essas podem ser utilizadas no Ensino de Ciéncias,
conforme o0s objetivos que o professor pretende atingir, das peculiaridades do
assunto que sera tratado e das necessidades presentes em uma situacdo de

ensino/aprendizagem.

1.2 Caracterizacao das modalidades de experimentacao para o Ensino de
Ciéncias

Nesta secdo, procuramos caracterizar: experimento com aparato fisico,
experimento de pensamento e simulagdo computacional, os quais sao considerados
nesta investigacdo como modalidades de experimentagdo para o Ensino de

Ciéncias.

1.2.1 Experimentos com Aparatos Fisicos

De modo geral, € comum a utilizacdo dos termos “Atividade Experimental”,
“Atividade Pratica” e “Atividade Laboratorial” como sindénimos, ja que existe a
concepcao de que todo trabalho pratico € exercido no laboratério, e que todo
trabalho de laboratério envolve experimentos.

Leite (2000) define “Atividade Pratica” como sendo uma atividade que envolve
esforco individual ou coletivo, da qual resulta um produto. Podemos apontar como
exemplos de atividades praticas: tarefas escritas, confeccao de modelos, pésteres e
albuns de recortes, assim como trabalhos no espaco da biblioteca. Além disso, para
essa mesma autora, Atividade Laboratorial é toda a atividade desenvolvida no
ambiente de laborat6rio, ou com material de laboratério. Hodson (1988) entende que
a Atividade Experimental e a Atividade Laboratorial sdo dimensdes da Atividade



33

Pratica. Entretanto, considera que a Atividade Laboratorial € mais abrangente que
uma Atividade Experimental, uma vez que nem todo trabalho de laboratério inclui
experimentos.

Diante da utilizacdo indiscriminada dos termos citados acima, pensamos em
utiizar a denominacdo “Experimentos Didatico-Cientificos” ao tratarmos de
experimentos desenvolvidos no contexto escolar, jA que entendemos que o
experimento é didatico, uma vez que combina agdes intencionalmente pensadas a
serem realizadas para efetivar a transmissdo do conjunto de elementos culturais
selecionado. E é cientifico na medida em que se refere a conhecimentos construidos
no ambito da Ciéncia.

Contudo, como essa denominacao se estende para as demais modalidades
de experimentacao (“Experimento de Pensamento” e “Simulacdao Computacional”),
optamos por utilizar o termo “Experimento com Aparato Fisico”, como um meio de
diferenciar essa modalidade, que trata de atividades que tém por base experimentos
realizados mediante a utilizacdo de aparatos/dispositivos fisicos, dos experimentos
que sao desenvolvidos mediante utilizacdo da imaginacdo e de argumentacdes de
consisténcia légica e das simulagdes de situacoes fisicas realizaveis mediante o uso
do computador.

Para Hodson (1988), os Experimentos com Aparatos Fisicos podem ser
definidos como sendo atividades que demandam a identificacdo e o controle de
variaveis. Lopes (2004), no entanto, considera essa definicdo muito restritiva, ja que
o controle/manipulacdo de variaveis também faz parte do processo de
desenvolvimento de Atividades Didaticas que envolvam outros tipos de recursos,
como por exemplo, Atividades Didaticas baseadas em Problema de Lapis e Papel.
Diante disso, Lopes prop6s uma extensao para a definicdo do que seja Experimento

com Aparato Fisico. Para o autor, esse recurso refere-se

a toda a atividade sobre um referente empirico, concretizada na execugéo
de procedimentos empiricos, que permita: (1) Questionar o referente
empirico e o que se sabe sobre ele; (2) Identificar/controlar variaveis; (3)
Utilizar/estudar/aperfeicoar/construir modelos teéricos e/ou das situagdes
fisicas que sirvam de mediadores entre as teorias e a realidade. (LOPES,
2004, p.259)

O exposto por Lopes serviu-nos como base para avangarmos no
entendimento do que sejam Experimentos com Aparatos Fisicos. A partir de uma
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adaptacao e extensdo da definicdo apresentada pelo autor, passamos a considerar
Experimentos com Aparatos Fisicos como montagens/dispositivos/aparatos que
se referem a uma determinada situacao fisica (fenbmeno ou processo) e que sao
acompanhados de procedimentos empiricos (qualitativos e/ou quantitativos),
formando um conjunto que pode embasar uma atividade com finalidades didatico-
pedagdgicas, associadas a algumas possibilidades, tais como:

1. Problematizar essa situagcao fisica, questionar sobre alguns de seus
aspectos principais e sobre o que os alunos sabem sobre ela;

2. Identificar e/ou controlar variaveis relevantes dessa situacao e estabelecer
relacoes entre essas variaveis;

3. Estudar essa situacao, ou aprofundar-se no conhecimento sistematizado
sobre essa situacdo, ou ainda, construir e compartilhar conhecimentos
sobre essa situacdo, tomando-a como objeto mediador entre
teorias/modelos/leis/conceitos cientificos e a realidade natural;

4. Resolver problemas especificos associados a essa situacao fisica.
(Adaptado e ampliado a partir de Lopes, 2004)

O experimento, nesse caso, envolve algo exterior ao aluno (situacao fisica),
algo interior ao aluno (campo conceitual e modelos disponiveis no sujeito), algo
compartilhado ou compartilhavel socialmente (confrontando com os colegas, com o
professor ou com 0s conhecimentos ja estabelecidos pela comunidade cientifica) e
algo que resulta da interacdo do sujeito com a situagao fisica (a atividade sobre a
situacao fisica) (Lopes, 2004).

Os experimentos com aparatos fisicos podem ser utilizados com diferentes
objetivos e fornecer variadas contribuicbes para o ensino e a aprendizagem de
Ciéncias. Oliveira (2010) indica algumas dessas contribuicbes, as quais serao
citadas abaixo, juntamente com as principais ideias da autora sobre cada uma delas.
Além disso, aproveitamos 0 espaco para apresentar a opinido de outros autores
sobre os mesmos aspectos.

e Para motivar e despertar a atencao dos alunos

Para a autora, muitos professores atribuem as atividades experimentais um

carater motivador. Porém, esse aspecto é bastante questionado por alguns

pesquisadores. Para Hodson (1994), as atividades experimentais ndo sao

vistas do mesmo modo por todos os alunos. Em geral, os meninos sao mais
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ativos durante o desenvolvimento das atividades e se mostram mais seguros
que as meninas para manipular os aparatos experimentais. Além disso,
Hodson afirma que esse entusiasmo pelas atividades experimentais reduz-se
com o passar dos anos.

Leite (2000) argumenta que qualquer outro recurso didatico também pode
contribuir para motivar os alunos, assim, ndo faz sentido utilizar o experimento
apenas como um meio para motivar os estudantes.

Diante dessas argumentacoes, Oliveira (2010) sugere que o professor utilize
estratégias que mantenham a atencdo dos alunos focada sobre a atividade
proposta, tais como: solicitacdo de registros escritos das situacdes
biolégicas/fisicas/quimicas observadas; questionamentos no decorrer da
atividade e, sempre que possivel, permitir que os proprios alunos participem
da realizacao da atividade.

Para desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo

A autora considera que diversas habilidades e competéncias podem ser
desenvolvidas na realizacdo de uma atividade experimental em grupo, a
saber: divisdo de tarefas, responsabilidade individual e com o grupo,
negociacdo de ideias e elaboracdo de estratégias para a resolucdo de
problemas.

Contudo, Carvalho et al. (2005) ressaltam que nao basta reunir os alunos em
grupos e esperar que todas essas situagdes ocorram naturalmente. E
necessario planejar as atividades em grupo e observar seu andamento
durante a aula; é importante que o professor discuta previamente as regras de
convivéncia, a necessidade de respeitar as opinides dos colegas e é
importante garantir que todos os alunos participem da realizagdo do
experimento.

Para desenvolver a iniciativa pessoal e a tomada de decisao

Quando instigados a pesquisar e propor hipoteses para solucionar problemas
ou a pensar e fornecer explicacbes para as  situacdes
biol6gicas/fisicas/quimicas observadas nos experimentos, os alunos sao
estimulados a tomar decisées e expressar suas ideias para outras pessoas
(GALIAZZI; GONGCALVES, 2004). Para Oliveira (2010), essas acdes
oportunizadas pelas atividades experimentais, sdo de suma importancia para

a formacao social dos alunos e fornecem-lhes uma base para enfrentar novas
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situacdées nas quais necessitem tomar iniciativas, tanto no contexto escolar
como fora dele.

Para estimular a criatividade

Oliveira (2010) aponta que as atividades experimentais podem estimular a
criatividade dos alunos de diferentes maneiras, tais como: solicitando que os
alunos consultem experimentos, escolham as atividades que considerarem
interessantes e justifiquem essas escolhas; estimulando-os a pensar em
possiveis materiais para substituir aqueles ja inseridos na atividade e
solicitando argumentos que justifiguem essas possibilidades; permitindo que
os alunos participem da montagem e da realizagdo da atividade experimental;
instigando os alunos a levantarem hipoteses para a resolucdo do problema
envolvido na atividade; solicitando que os alunos elaborem desenhos e/ou
esquemas que representam a situacao envolvida na atividade.

A autora, entédo, conclui que quanto mais os alunos estiverem envolvidos com
as diferentes etapas da atividade, mais a sua criatividade sera estimulada.
Para aprimorar a capacidade de observacéao e registro de informacdes

As atividades experimentais, como aponta a autora, exigem dos alunos muita
atencao as situacdes que estao ocorrendo e sendo trabalhadas, aprimorando,
desse modo, a capacidade de observacao dos alunos, essencial para uma
compreensao de todas as etapas da atividade proposta.

Um meio de estimular o aprimoramento da acdo de observar é mediante a
solicitagdo de registros escritos pelos alunos durante o desenvolvimento do
experimento.

Uma sugestao seria fazer uso de textos cientificos na forma de relatérios para
o registro das etapas de desenvolvimento das atividades experimentais,
assim como, para o registro dos eventos ocorridos e o0s resultados
construidos mediante a realizagdo do experimento.

Faz-se necessario, contudo, para um melhor registro, fornecer aos alunos
instrucdes para basicas para a elaboracao do relatério. Isso faz com que os
alunos fiqguem mais seguros e menos dispersos ao apresentar e discutir as
observacdes experimentais.

Para aprender a analisar dados e propor hipéteses para os fendmenos
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As aulas experimentais, dependo da abordagem adotada, podem permitir que
os alunos proponham e discutam hipéteses para a resolucao de um problema,
bem como discutam os dados obtidos mediante a realizacdo da atividade.
Para aprender conceitos cientificos

A atividade experimental € um recurso didatico que permite a construcao de
novos conhecimentos, sendo assim, nem sempre necessita ser utilizado apds
a exposicdao oral do professor sobre determinado assunto do campo
conceitual de uma dada disciplina cientifica. O préprio experimento pode ser
utilizado como um meio para desenvolver o conteudo e, assim, possibilitar a
aprendizagem dos estudantes. Além disso, no decorrer do desenvolvimento
da atividade experimental, os conceitos/fendmenos/processos podem ser
introduzidos, como respostas aos problemas que surgem durante o
experimento e aos questionamentos realizados pelos alunos, ainda, como um
meio para discutir as concepcdes alternativas dos estudantes em relacéao ao
assunto abordado na atividade.

Para detectar e corrigir erros conceituais dos alunos

E comum, mediante o ensino tradicional, o professor sé ter conhecimento dos
erros conceituais dos alunos ap6s a realizacdo de avaliacao formal
(normalmente, aplicacao de testes objetivos). Porém, o recomendavel é que a
deteccao das dificuldades e limitagdes dos alunos, a discussao e, até mesmo,
a correcao dos erros conceituais sejam feitas no decorrer do desenvolvimento
da atividade. Diante disso, é possivel, a partir da realizacdo de atividades
experimentais, solicitar aos estudantes explicagdes prévias e posteriores as
atividades, a fim de identificar e discutir as concepgbes dos alunos sobre o
assunto em questao.

Seguindo essa mesma linha, Oliveira (2010) ressalta que ao desenvolver
atividades experimentais em sala de aula, o professor deve tomar todo o
cuidado para nao supervalorizar apenas os resultados tidos como “certos” ou
“esperados”, pois os alunos, diante disso, podem ser “forcados” a fazer com
que o0 seu experimento produza o resultado previsto pela teoria. Os
estudantes costumam ficar desconcertados diante do erro e, quando
percebem que esse “erro” pode afetar as suas notas, podem intencionalmente
“‘modificar” as suas observacdoes e seus registros, a fim de apresentar ao
professor apenas os resultados “corretos” (BORGES, 2002).
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Entdo, os professores, antes de procurar corrigir os erros dos alunos, devem
procurar entender porque eles erram, isto é, identificar o raciocinio deles
sobre a situacao a resolver experimentalmente, solicitar explicacdes sobre os
procedimentos adotados e sobre a forma pela qual os estudantes entenderam
esses procedimentos. Enfim, colocando os alunos em situagdes de conflito de
ideias, é possivel criar condicées para que eles compreendam o préprio erro,
ou ainda para que o professor corrija 0s conceitos inadequados.

Para compreender a natureza da ciéncia e o papel do cientista em uma
investigacao

Podemos afirmar que essa seja uma das principais contribuicbes da
experimentagcao para os alunos em um contexto de ensino.

Os experimentos desenvolvidos no ambito da escola tém carater bem
diferente daqueles realizados em centros de pesquisa e por cientistas.
Contudo, é possivel discutir com os alunos aspectos relacionados a natureza
da ciéncia, evitando com que os alunos construam visdes distorcidas de como
o conhecimento cientifico é produzido. E importante, por exemplo, que o
professor destaque que as observagdes cientificas ndo sado puras ou
desprovidas de quaisquer ideias tedricas do observador, ou ainda, que nao
existe apenas um caminho para a resolu¢cao de um problema.

Para compreender as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade

E possivel, mediante a utilizagao de atividades experimentais, discutir como a
ciéncia estd relacionada a tecnologia, as relacdes sociais associadas a
producdo do conhecimento cientifico, as implicagées ambientais decorrentes
da atividade cientifica, entre outros aspectos que permitem estabelecer uma
importante ponte entre os elementos do campo conceitual e o cotidiano dos
alunos.

A compreensao dessas relagdes € de suma importancia para que os alunos
percebam a ciéncia como algo mais préximo de sua realidade. Isso contribui
para despertar o interesse dos estudantes por temas relacionados a ciéncia e
para a formagdo de uma visdo menos ingénua e distorcida de como o
conhecimento cientifico é construido, além de conscientiza-los sobre o papel
da ciéncia na sociedade ou ainda estimula-los a adotar atitudes criticas diante
dos problemas sociais € ambientais da atualidade.

Para aprimorar habilidades manipulativas
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As atividades experimentais contribuem para o desenvolvimento de conteudos
procedimentais relacionados a manipulacdo de objetos e colaboram para a
familiarizagao dos estudantes com os procedimentos tipicos de experimentos,
mediante algumas ac¢des, tais como: montar aparatos experimentais,
manipular os materiais utilizados nos experimentos, operar equipamentos

experimentais.

Os experimentos, em geral, nao valorizam igualmente todos esses
objetivos/metas; afinal, estamos tratando aqui de um vasto nimero deles e, ainda
por cima, de natureza bem distinta. Por outro lado, entendemos que uma vez esses
objetivos sendo contemplados, pelo menos em parte, em atividades que tém por
base a experimentagdo, possibilitara que os alunos aprendam nao apenas
elementos do campo conceitual da Ciéncia, mas também, procedimentos e atitudes
cientificas®.

Diante disso, escolher o modo de conduzir um experimento a ser utilizado
dependerd, dentre outros aspectos, dos objetivos que se pretende alcancar com o
desenvolvimento da atividade que tem por base esse recurso didatico.

Os experimentos com aparatos fisicos podem ser divididos em quatro tipos,
de acordo com suas finalidades didaticas, diferenciando-se o modo pelo qual sdo
planejados e conduzidos, a saber: demonstracdo experimental, prevé-realiza-
explica, verificacdo experimental e resolugdo experimental de um problema da
realidade do aluno.

De modo a entendermos as diferengas entre essas abordagens, assim como
as potencialidades de cada uma, propomos, agora, uma breve discussao das quatro
possibilidades, tomando como base os estudos de Araujo e Abib (2003) e Lopes
(2004).

Para Bunge (1973), a demonstragéo, do ponto de vista epistemolégico, nédo é
uma experimentacao, mas sim uma observacao. Porém, podemos considerar que do
ponto de vista de quem a realiza, ela pode ser avaliada como uma experimentacao.
Diante disso, como, em geral, as atividades demonstrativas sdo desenvolvidas pelos
professores, ela fica reduzida a uma atividade de observagao para o aluno.

A discriminagao dos conteudos de ensino (conceitual, procedimental e atitudinal) estd apresentada
no capitulo 2, item 2.3.
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Os experimentos do tipo demonstragdo experimental, em geral, sdo utilizados
como meio de ilustrar e tornar menos abstratos os conceitos/fendbmenos/processos
em estudo e, também, como meio de motivacao para a participacdo dos alunos em
aula (ARAUJO; ABIB, 2003).

O emprego de atividades desse tipo ocorre, muitas vezes, em situagcdes em
que o professor ndo tem disponivel materiais para todos os alunos, quando nao se
tem espaco adequado para que todos os alunos possam manusear 0 experimento,
ou quando o tempo disponivel para a execucdo da atividade é curto. E por
demandar um pequeno tempo para a sua realizacao, tais experimentos podem ser
facilmente inseridos em uma aula com énfase na exposicao oral do professor, sendo
utilizados como um fechamento da aula ou como um ponto de partida, procurando
despertar o interesse do aluno para o assunto que sera estudado.

Quando planejamos o desenvolvimento de uma atividade experimental
demonstrativa, temos que tomar para que ela ndo seja reduzida a apenas mostrar
um fendmeno/processo em si, mas que dé a oportunidade de construcao cientifica
de um dado conceito relacionado a esse fenémeno/processo (CARVALHO, 2011).

Dependendo do modo como for organizada, a atividade didatica baseada em
experimento pode deixar de ser de mera demonstracdo experimental para passar a
ser do tipo prevé-realiza-explica.

Esse tipo de experimento se refere as atividades em que perante uma dada
situacdo, é solicitado que o aluno faga uma previsdo, posteriormente ocorre 0
desenvolvimento da experiéncia pelo aluno e/ou professor e, ao final, os alunos
registram e explicam o que observam, mediante auxilio ou ndo do professor,
confrontando com a previsao inicial.

Em geral, essas atividades sdo desenvolvidas nas mesmas circunstancias
que a das demonstracdes experimentais. E, para planeja-la, devemos tomar os
mesmos cuidados adotados que no planejamento de atividades demonstrativas.

No Anexo 1, apresentamos um exemplar de atividade baseada em
experimento com aparato fisico, do tipo prevé-realiza-explica, proposta em um livro

didatico de Fisica, recomendado pelo PNLD 2012 Ensino Médio.

O terceiro tipo se refere as atividades que, geralmente, apresentam um
protocolo experimental rigido e a execucao do experimento pode ser feita pelos

alunos sem grande acompanhamento do professor.
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Essas atividades sédo caracterizadas pela verificacdo de um assunto
(conceito/fenbmeno/processo) abordado em sala de aula, ou até mesmo dos limites
de validade desse assunto. Os resultados aos quais se devem chegar com a
realizacdo dessas atividades sao facilmente previsiveis e as explicacbes para as
situacdes bioldgicas/fisicas/quimicas envolvidas nos experimentos geralmente
conhecidas pelos alunos. Por outro lado, essa atividade permite aos estudantes a
capacidade de interpretar parametros que determinam o comportamento dos
fendbmenos/processos observados, articulando-os com os conceitos cientificos que
conhecem, e de efetuar generalizagdes, especialmente quando os resultados dos
experimentos sdo extrapolados para novas situagdes (ARAUJO; ABIB, 2003;
OLIVEIRA, 2010).

No Anexo 2, apresentamos um exemplar de atividade baseada em
experimento com aparato fisico, do tipo verificacdo experimental, proposta em um

livro didatico de Fisica, recomendado pelo PNLD 2012 Ensino Médio.

O quarto tipo se refere as atividades em que a énfase € dada a um problema,
qgue deve ser relevante para o aluno e por eles apropriado, consistindo, dessa forma,
em uma pequena investigacdo dos alunos mediada pelo professor, com muito mais
controle dos tempos e dos meios por parte dos alunos.

Esse tipo de experimento com aparato fisico apresenta uma maior
flexibilidade metodoldgica, quando comparada com as atividades de prevé-realiza-
explica e de verificagdo. Os experimentos de carater investigativo representam uma
perspectiva que permitem aos alunos ocuparem uma posi¢cdo mais ativa durante a
montagem e realizacdo da atividade, assim, tornando-se sujeitos no processo de
construcao do conhecimento.

Esse tipo de experimento possibilita a intervencdo e/ou modificacdo de
alguma etapa ou elemento da atividade pelos alunos. E importante frisar que
atividades de carater investigativo exigem um tempo maior para desenvolvimento,
uma vez que envolvem uma série de etapas a serem desenvolvidas pelos alunos,
desde a analise do problema proposto até o levantamento de hipéteses, preparo e
execucao dos procedimentos, andlise e discussao dos resultados.

Além disso, diferentemente do que ocorre, tradicionalmente, com as
atividades de verificagdo experimental, as quais sdo desenvolvidas apds a
exposi¢do oral do professor sobre um assunto programado da disciplina cientifica
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em questdo, a fim de “comprovar’” algum elemento/aspecto desse assunto
previamente estudado, nos experimentos propostos para a resolugcdo de um
problema, o conteldo pode ser estudado e discutido no préprio contexto de
desenvolvimento da atividade. Assim, os resultados ndo se tornam totalmente
previsiveis, nem as respostas sdo fornecidas de imediato pelo professor. Apenas
dessa forma os alunos serao de fato instigados a refletir, a questionar, a argumentar
sobre os conceitos/fendbmenos/processos abordados na atividade.

O professor também desempenha um papel diferente nesse tipo de atividade,
ou seja, ao contrario do que tradicionalmente acontece no ambito do
desenvolvimento dos outros tipos de experimento com aparato fisico, na perspectiva
investigativa o professor tem o papel de mediador, de modo a orientar a atividade e
questionar e incentivar os alunos.

No Apéndice 1, apresentamos um roteiro de uma atividade didatica baseada
em experimento com aparato fisico em uma perspectiva investigativa®. Para a
elaboracao desse roteiro, utilizamos como referéncia o material desenvolvido pelo
Gepi INOVAEDUC.

O roteiro da atividade é composto por trés momentos, a saber:

e Previsdo/Observacao: a situacao-problema é apresentada e os alunos iniciam
a emissao de hipoteses para tentar solucionar a situacao-problema;

e Formalizacdo/Realizacédo: neste momento, espera-se que o aluno ponha em
pratica as previsoes ja feitas, mediante a realizagao do experimento;

e Analise/Comparagéo: o aluno deve refletir sobre os procedimentos realizados
para chegar a solucdo da situagao-problema, assim como da avaliacao da
pertinéncia das hipéteses elaboradas no primeiro momento.

A atividade foi elaborada com o objetivo de discutir o processo de mudanca
de estado fisico, considerando todos os elementos do campo conceitual envolvidos

NO Processo.

Oliveira (2010) destaca que alguns pesquisadores defendem que se podem
obter bons resultados de aprendizagem se inicialmente se introduzir atividades de

demonstracdo e de verificacdo simples para que os alunos tomem conhecimento

* Esse roteiro foi elaborado em conjunto com a colega Leticia Prado, também aluna do curso de
mestrado do Programa de P6s-Graduagdo em Educag¢do em Ciéncia, no ambito da disciplina “A
investigacao orientada: contribuicbes para o Ensino de Quimica e Ciéncias”, ministrada pela
professora Silvia Regina Quijadas Aro Zuliani, no primeiro semestre do ano de 2013.
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desse tipo de atividade/abordagem e mais adiante introduzir atividades que exijam
mais dos alunos como as atividades investigativas.

Devemos destacar nosso posicionamento de que, acima dos resultados e
conclusbes dos pesquisadores, esta a pratica e o cotidiano do professor que deve
entender as potencialidades e limitacées de sua sala de aula, para que possa fazer
a melhor escolha quando quer desenvolver uma atividade didatica de cunho
experimental. Por outro lado, defendemos a utilizagdo de atividades em uma
perspectiva investigativa, ou seja, na perspectiva de resolucdo de problemas, pois,
como afirmam Garcia e Garcia (1997), as atividades de sala de aula, pensadas a
partir desta perspectiva: a) despertam o interesse dos alunos para o assunto tratado
na atividade; b) possibilitam a explicitacdo e o questionamento das concep¢des dos
alunos a respeito do assunto que se refere a atividade, iniciando, assim, o0 processo
de reestruturacdo dessas concepgdes; ¢) propiciam a adequacao das propostas de
estudo ao nivel intelectual e as caracteristicas dos alunos, na medida em que,
impossibilitam planejamentos recheados de abstragbes, muitas vezes, utilizadas
somente no nivel académico.

Tradicionalmente, as atividades baseadas em experimentos com aparatos
fisicos tém sido organizadas em torno de procedimentos bem delineados, que
devem ser seguidos rigorosamente pelo professor ou pelo aluno para atingir um
determinado resultado, algo muito semelhante as ‘receitas de bolo’. Além disso,
estdo apresentadas, em geral, como complemento a aula expositiva do professor,
como forma de ‘comprovar’ aquilo que foi objeto de estudo e ndo como um recurso
didatico para o ensino efetivo de determinado conteudo. Essa forma de utilizagdo de
experimentos é considerada ndo adequada ao Ensino de Ciéncias, pois privilegia a
construcdo de uma concepcao de Ciéncia na qual as atividades experimentais
servem apenas para comprovacao de hipoteses formuladas por cientistas (sendo o
professor considerado um ‘porta voz' deles); ou seja, 0s experimentos, nesta
perspectiva, tém por finalidade confirmar algo como uma verdade cientifica, fato
incompativel com as concepcdes recentes da epistemologia das Ciéncias Naturais.

Defendemos, assim, que nos planejamentos escolares haja um espago cada
vez maior para atividades em uma perspectiva de resolucao de problemas que se
baseiem no tratamento de situacOes-problema abertas e mais préximas da
realidade. Partimos do pressuposto de que essas atividades, além de auxiliarem no

desenvolvimento da capacidade e da autonomia dos alunos para enfrentarem
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situacdes do dia-a-dia, ajudam no aprimoramento do desempenho necessario frente
as exigéncias impostas pela sociedade atual.

1.2.2 Experimentos de Pensamento

O concreto, uma vez categoria ou qualidade atribuida a um objeto de
conhecimento, pode apresentar duas dimensdes, ambas igualmente importantes. A
primeira refere-se ao sentido de qualificar um objeto como possuidor de uma ‘certa
materialidade’. E a segunda dimenséao, pouco frequente, refere-se ao ‘conteddo de
significacbes’ presente no objeto. E exatamente essa segunda dimensdo do
concreto que pode fazer com que alguns assuntos da area curricular de Ciéncias
Naturais, tdo sem sentidos para alguns alunos, sejam compreensiveis com certa
facilidade por outros (TERRAZZAN, 1994).

Diante dessa ideia de que o ‘conteldo de significacoes’ é superior a
‘dimenséao palpavel’, na definicdo de concretude de um objeto de conhecimento, que
temos os experimentos de pensamento.

Em 1897, o fisico Ernst Mach adota o termo gedankenexperiment
(consolidado na lingua inglesa como thought experiment) para denominar um
comportamento de investigacao cientifica analoga aos procedimentos que deveriam
ser adotados para a realizagdo de um experimento com aparato fisico. Embora
Mach tenha popularizado o termo, foi Hans Christian Oersterd, aproximadamente em
1812, o primeiro a utilizar a mistura latim-alemao Gedankenexperiment e, por volta
de 1820, o termo é totalmente apresentado na lingua alema (Gedankenversuch).

Podemos afirmar que existe uma classe de experimentos que séao
denominados na literatura como experimentos mentais ou experimentos de
pensamento. Estamos tratando, aqui, de experimentos que sao, pelo menos em
parte, conduzidos na mente humana, as vezes por comodidade, ou por fazer parte
de um debate de ideias, ou simplesmente por uma impossibilidade de ser executado
fisicamente. Utilizamos, no ambito deste trabalho, a denominacao “experimento de
pensamento” para nos referirmos aos experimentos desenvolvidos mediante a

utilizacdo da imaginacao e de argumentacdes de consisténcia logica.
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Por um longo tempo, os experimentos de pensamento estiveram restritos aos
campos da Fisica e da Filosofia. Thomas Kuhn fez uso dessa modalidade de
experimentagdo em seus estudos. Para esse autor, os experimentos de pensamento
sao importantes para a Histéria da Ciéncia, pois permitem que as anomalias
chamem a atengdo dos cientistas, fazendo-os refletir sobre os paradigmas
inadequados e assim, com a ajuda da ciéncia normal entrar em fase revolucionaria
(KUHN, 1975). Foi apenas depois de 1980, afirma Georgiou (2005), que o
reconhecimento dos experimentos de pensamento ocorreu por parte de outras areas
de conhecimento. Embora tenham permanecido por um longo periodo em campos
especificos do conhecimento, nas trés ultimas décadas evidencia-se um grande
interesse sobre experimentos de pensamento, atingindo varias disciplinas cientificas,
influenciadas pela publicacao de diversos livros e artigos, alguns deles, destinados a
Educacéo.

Alguns exemplos de experimentos mentais podem ser extraidos da histéria da
Fisica. José M. F. Bassalo, em seu artigo “As experiéncias de pensamento em
fisica”, publicado em 1987, analisa o papel desse recurso em seis marcos do
desenvolvimento dessa area de conhecimento.

Por ordem, Bassalo analisa:

1. as experiéncias idealizadas por Galileu Galilei relativamente a queda livre e a
inércia dos objetos. A primeira (1632) introduziu no pensamento cientifico de
sua época a formulacdo do conceito de inércia que se concretizaria em
definitivo com a obra de Isaac Newton, e a segunda (1638) serviu para
argumentar a favor da igualdade da velocidade de queda dos objetos
préoximos a Terra, independente de suas massas.

2. a experiéncia do balde de agua giratério proposta por Isaac Newton (1687),
com a qual ele procurou mostrar o carater absoluto da aceleracéo.

3. a contra-experiéncia a proposta de Newton feita por Ernst Mach (1883),
também utilizando o balde de agua agora fixo e com um cilindro bem massivo
girando ao seu redor, onde ele procurava destacar o carater relativo da
aceleracao.

4. as experiéncias de pensamento formuladas por Albert Einstein (1916-1917)
utilizando-se de trens extremamente longos, percorrendo distancias
igualmente longas, na velocidade extremamente alta que é a velocidade da
luz. Com essas experiéncias Einstein procurava dar plausibilidade as suas
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ideias relativisticas e, em especial, ilustrava a relatividade da simultaneidade

entre eventos fisicos.

5. a experiéncia com o microscépio hipotético de raios-gama, com a qual Werner
Heisenberg (1927) ilustrou seu principio de incerteza, aplicado a situacao de
movimento de um elétron, gerando, assim, a relacao de indeterminacao entre
sua localizacao (x) e sua quantidade de movimento (p).

6. a experiéncia idealizada e apresentada por Albert Einstein, Boris Podolsky e
Nathan Rose (1935), que ficou conhecida como “paradoxo EPR”, e na qual
seus autores debatem o conceito de inseparabilidade em sistemas quénticos,
questionando a descricdo da realidade fornecida pela mecanica quantica
como completa.

O fato de esses experimentos ndo serem executados fisicamente, exige que
pensemos sobre todas as variaveis envolvidas que podem, de certo modo, interferir
no resultado a ser obtido mediante o experimento, colocando em xeque, inclusive,
os elementos do campo conceitual envolvidos na atividade.

Faz-se necessario diante de um experimento de pensamento como esses,
refletir sobre os diversos elementos envolvidos, o0 que nao ocorreria, provavelmente,
se o experimento fosse realizado mediante a utilizagdo de aparatos/dispositivos
fisicos. Nao haveria mais o que refletir e aprender sobre o experimento e sobre toda
a teoria envolvida nele, se fosse desenvolvido com énfase nos resultados ja
previstos, como 0s usuais experimentos de verificacdo ou demonstragao.

Em geral, nas aulas consideradas como tradicionais, € assim que ocorre nos
experimentos propostos, ou seja, quase todas as condigdes iniciais do experimento
ja estdo determinadas, assim como os materiais que vao ser utilizados e os
procedimentos que devem der seguidos para chegar aos resultados ja estabelecidos
anteriormente pela exposicdo oral do assunto pelo professor. Ao estudante cabe,
quando muito, ajustar algumas varidaveis envolvidas na atividade, realizar o
experimento e registrar as observacgdes realizadas durante o desenvolvimento da
atividade.

Sendo assim, executar um experimento com aparato fisico nao ¢é
determinante para uma reflexdo sobre as suas causas e consequéncias praticas
e/ou teodricas, exigindo-se, nesse caso, um grau de reflexdo que envolve todo o

s

arcabougo de uma teoria. E nesse sentido que o experimento de pensamento
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apresenta grande valor, ou seja, na necessidade de se colocar a prova esse
arcabouco (KIOURANIS, 2009).

Portanto, ndo se pode subestimar o valor dessa modalidade de experimento
para se compreender elementos do campo conceitual de uma determinada disciplina
cientifica e, até mesmo, compreender como diferentes teorias rivalizam entre si, o
que ajuda a elucidar como a Ciéncia € produzida e evolui. Na histéria da Fisica, por
exemplo, ha muitos momentos em que o0 experimento de pensamento foi
determinante para apoiar a supremacia de uma explicacao teérica sobre a outra em
disputa.

Essa modalidade de experimentacdo vem sendo intensamente utilizada pela
comunidade cientifica como meio de explicar os pontos de vista desses
pesquisadores sobre seus objetos de investigacdo. Nessa mesma perspectiva,
Einstein (1953) defendia fortemente a livre criacdo da mente, manifesta por meio de
curiosidades, especulagcdes e motivacoes individuais, de importancia fundamental na
formulacao de leis e principios que explicam a natureza.

Do ponto de vista metodoldgico e epistemoldgico, todo experimento € um
experimento de pensamento, pelo simples fato de que o cientista precisa planejar
sua atividade, o que ja exige uma intensa elaboracdo mental, de natureza
antecipatéria. E preciso pensar em varios aspectos antes da realizacdo de um
experimento com aparato fisico, como por exemplo: na metodologia, no tempo
disponivel para realizagdo, na minimizagdo dos erros, nos instrumentos necessarios
para a coleta de dados e na montagem e operacao do experimento, na forma como
serdo coletados os dados, na interpretacdo dos dados e na teoria que vai dar
suporte a essa interpretagdao. Além desses aspectos, é fundamental lembrar que o
cientista ainda prevé, ou pelo menos ja espera ou busca certo resultado
experimental.

Mas, afinal, o que sdo experimentos de pensamento?

Bassalo (1987) apresenta a versao de dois fisicos sobre esse recurso. Uma
experiéncia de pensamento ou légica que tem por funcdo “fazer aparecer,
eventualmente, propriedades insuspeitas, porém, implicitamente contidas na
representacdo tedrica” (PATY, 1981 apud BASSALO, 1987, p.450). Ou entao,
experiéncias mediante as quais “apenas se visualiza a situagao e se procura concluir
0 que acontecerd com base nos resultados conhecidos de outras experiéncias”
(GAMOW, 1963 apud BASSALO, 1987, p.450).
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Brown (1991) afirma que ha uma dificuldade em se definir essa modalidade
de experimentacdo e argumenta que se 0 conseguissemos, seria como estar na
etapa final de uma longa investigacdo. Para esse autor, estamos tratando de
algumas formas de experiéncias realizadas no “laboratério da mente”, portanto, que
envolvem manipulagdes mentais, sendo, assim, frequentemente impossiveis de
serem realizadas como experimentos fisicos.

Os estudos de Helm, Gilbert e Watts (1985) apontam que os experimentos de
pensamento representam apenas um exemplo de uma ampla classe de atos da
imaginacdo. Os mesmos autores alertam sobre o problema de se distinguir
experimento mental de algum outro tipo de atividade que tenha apenas uma
intencdo semelhante a de um experimento de pensamento, tais como as seguintes
palavras de comando: suponha que...; imagine que...

Para Cooper (2005), conduzir um experimento de pensamento é fazer um
julgamento sobre o que seria um caso particular descrito num cenario imaginado.
Reiner (1998), a partir de discussdes a respeito de experimentos de pensamento e
de aprendizagem colaborativa em Fisica, afirma que a utilizacado dessa modalidade
de experimentagdo, com o auxilio de simulacées computacionais, pode vir a
contribuir para a aprendizagem dos alunos. O autor defende a possibilidade de
aprendizagem na interacdo social, onde a soma das diversas contribuicdes
individuais de cada estudante facilita a construcao qualitativa do entendimento sobre
0s assuntos estudados.

Sorensen (1991) argumenta em favor da legitimidade filoséfica dos
experimentos de pensamento, uma vez que, em muitos casos, representam pré-
condicoes para a realizacdao de experimentos fisicos. Brown (1991) argumenta,
também, que o experimento de pensamento contribui para diferenciar, tanto os
conceitos que facilmente caminham juntos, como os controversos.

O professor, ao planejar um experimento didatico-cientifico que sera realizado
pelos seus alunos, esta diante de uma elaboracdo mental que vai se traduzir em seu
analogo mediante a utilizacdo de aparatos/dispositivos fisicos, ou seja, o
experimento vai ser palpavel, manipulavel, e se explorado corretamente, pode levar
a concretizacdo da aprendizagem pelos alunos. Diferentemente dos experimentos
com aparatos fisicos, 0s experimentos de pensamento nunca tiveram uma
metodologia prescritiva similar, que fosse sistematizada para atividades
especificamente didaticas (KIOURANIS, 2009).
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Os experimentos de pensamento tém sido pouco enfatizados como um
recurso possivel no processo de ensino aprendizagem de
conceitos/fenbmenos/processos. Embora Mach (1838-1926), tenha sido um dos
primeiros a defender a importancia dos experimentos de pensamento no ensino,
suas contribuicdes ndo alcancaram, na época, um espaco significativo no contexto
educacional, mostrando-se quase que totalmente ignoradas no mundo de lingua
inglesa (MATTHEWS, 1991).

Mach (1905) argumenta sobre a importdncia dos experimentos de
pensamento ndo apenas para questionar, mas também como um recurso que
permite o0 desenvolvimento mental. Nesse sentido, esses experimentos sao
importantes para o aluno, mas o ganho para o professor é imensuravel, uma vez que
possibilita a ele conhecer os conhecimentos prévios que os alunos trazem sobre os
assuntos em estudo.

Matthews (1991), nessa mesma perspectiva, destaca a importancia dos
experimentos de pensamento no contexto de sala de aula, quando os professores
solicitam aos alunos que antecipem mentalmente o resultado de um experimento.
Trata-se de exercicio que forca a mente e revela as concepgdes do estudante a
respeito dos elementos do campo conceitual que estdo sendo estudados.

Para Terrazzan (1994), a utilizacdo dos experimentos de pensamento fica
melhor conformada quando é parte de uma estratégia metodologica que inclui
elementos como:

1. A necessidade do enfrentamento entre posicoes/explicacdes seja entre as
concepgdes cientificas histéricas e as vigentes ou entre essas ultimas e as
concepcgoes prévias dos alunos;

2. A necessidade da ‘negociacdo’, uma vez um processo para solucdo dos
conflitos e debates instaurados em classe, porém sobre bases/critérios
previamente acordados;

3. A valorizagdo da ‘metacognicdo’, entendida como o monitoramento, pelo
préprio aluno, das possiveis alteracbes (ou mesmo da constatacdo da
presenga) de suas convic¢des explicativas sobre fendmenos ou de suas

formulagbes para conceitos.

Consideramos que o0s experimentos de pensamento podem se tornar

recursos poderosos para desenvolvimentos didaticos no ensino de disciplinas da
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area curricular de Ciéncias Naturais, assim como o sdo na propria pesquisa da area,
para a construcao e compreensao de elementos do campo conceitual dificeis e de

natureza contestavel.

1.2.3 Simulacées Computacionais

O computador tem se configurado como uma ferramenta que tanto armazena
e manipula informacdes, quanto promove a difusdo dessas informacdes numa
escala mundial, mediante o uso da Internet (TAVARES, 2008). Por conseguinte, o
computador e a Internet podem ser considerados como ferramentas importantes
para o0 ensino.

Porém, devemos tomar cuidado para que a utilizacdo dessas ferramentas nao
fique restringida apenas a obtencao de informagdes, bem pelo contrario, com a
utilizacdo na sociedade cada vez mais intensificada desses recursos, € possivel que
o professor faca uso delas no contexto educacional, como um meio de possibilitar a
aprendizagem por parte dos alunos.

Fiolhais e Trindade (2003) discute brevemente ascensdo do uso do
computador no ensino de Fisica, apresentando trés periodos distintos em que a
aplicagdo da informética na escola buscou acompanhar a evolugdo das principais
teorias de aprendizagem. O primeiro periodo foi moldado pela teoria behaviorista,
assumindo-se 0s seguintes pressupostos:

e 0 comportamento do aluno pode ser razoavelmente previsto se forem bem
conhecidos os objetivos pretendidos para o ensino e os métodos para atingi-
los (REIGELUTH, apud FIOLHAIS; TRINDADE, 2003);

e 0 conhecimento que o aluno deve adquirir pode ser decomposto em moddulos
elementares, cujo dominio conjunto produzira o resultado desejado (LANDA,
apud FIOLHAIS; TRINDADE, 2003);

e a aplicagcdo da teoria behaviorista é confiavel o suficiente para garantir a
eficiéncia do ensino desenvolvido mediante sua aplicacao sistematica, sendo
mesmo dispensavel a intervencdo do professor (GAGNE, apud FIOLHAIS;
TRINDADE, 2003).
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O segundo periodo foi moldado pelo enfoque cognitivista e caracterizou-se
pela crenca de que nao existem dois alunos psicologicamente iguais e que essas
diferencas ndo podem ser ignoradas. Esse periodo representou um primeiro passo
para uma Educacdo baseada no respeito pela individualidade, o que levou a
consideraveis melhorias na utilizacdo dos computadores.

Na década de 1990, mediante os avancgos tecnoldgicos, surge o terceiro
periodo, baseado na teoria construtivista, conforme a qual cada aluno constréi a sua
visdo do mundo mediante suas experiéncias individuais. Nesse periodo, possibilitar
que o aluno desenvolva a capacidade de prever qualitativamente o decorrer de um
processo/fenbmeno é mais importante do que a manipulacdo de expressdes
matematicas e outras ferramentas formais.

Esse periodo caracterizou-se, também, pela énfase dada a interacao entre o
aluno e a maquina (computador). Os autores apontam as seguintes implicagdes do
construtivismo na concepc¢ao de ambientes de ensino (JONASSEN, apud FIOLHAIS;
TRINDADE, 2003):

e propiciar multiplas representagcdes da realidade;
e apresentar tarefas contextualizadas;
e propiciar a andlise de situagcdes em ambientes reais de aprendizagem, em vez

de sequéncias esquematicas.

Fiolhais e Trindade (2003), ainda no mesmo trabalho, discutem brevemente o
que para eles representam as principais modalidades de utilizacdo de computadores
no Ensino de Fisica, a saber: aquisicdo de dados por computador; modelagem e
simulacdo; materiais multimidia; realidade virtual; busca de informagdes na Internet.

Nesta investigacdo nos deteremos, em particular, ao uso de simulagbes
computacionais, as quais representam umas das formas mais recorrentes de
introducdo do computador no contexto escolar. Isso porque elas tornam viaveis, em
muitos casos, a realizacdo de experimentos com aparatos fisicos que s6 poderiam
ser desenvolvidos em laboratérios bem equipados, ou por ajudar a compreender
aspectos sutis de um determinado processo/fendbmeno de uma disciplina cientifica
(FIOLHAIS; TRINDADE, 2003).

A simulacdo computacional tem a peculiaridade de permitir que os resultados
da experimentacdo sejam vistos com clareza, repetidas vezes e, ainda, envolver um

grande numero de variaveis para serem manipuladas (COELHO, 2002). Na mesma



52

perspectiva, Tavares (2008) afirma que a utilizacao desse recurso didatico possibilita
que os alunos observem, em alguns minutos, a evolucdo temporal de um
fenbmeno/processo, o que levaria muito mais tempo se fosse desenvolvido um
experimento com aparato fisico para tal finalidade, além de permitir ao estudante
repetir a observacdo sempre que o desejar.

As simulacbes sdo muito uteis em situagcbes em que o experimento fisico é
impossivel de ser realizado pelos estudantes ou a execucao é muito dificil. Estao,
também, dentro da classe de eventos a serem alvos prioritarios dessa modalidade
computacional, os experimentos perigosos ou de realizacbes muito caras, assim
como os que envolvem fenémenos muito lentos ou extremamente rapidos (SNIR et
al, 1988, apud MEDEIROS; MEDEIRQOS, 2002).

Ainda tratando das vantagens do uso de simulacbes computacionais, Hodson
(1998) aponta o fato de esse recurso didatico colaborar no estudo de conceitos e
fenbmenos, sem as possiveis dificuldades que os experimentos com aparatos fisicos
podem proporcionar, como o tempo dedicado e, muitas vezes, os calculos
complicados envolvidos no experimento. Outro beneficio € o0 menor custo, quando
comparados com os aparatos/dispositivos fisicos (HODSON, 1998).

As simulagdes computacionais permitem que o sujeito altere varios
parametros dela, explorando a situagdo fisica representada, verificando as
implicacbes das alteracbes feitas no comportamento do fendbmeno ou processo
investigado (COELHO, 2002).

Porém, existem alguns cuidados que devem ser tomados ao se tratar da
utilizagdo de simulagdes computacionais. Por exemplo, elas ndo devem ser
consideradas como uma simples alternativa ao uso de experimentos com aparatos
fisicos, pois estamos nos referindo a modalidades de experimentacao diferentes, de
natureza e com objetivos distintos. Como apontam Medeiros; Medeiros (2002):

As modernas técnicas computacionais tém tornado as representacdes
visuais e simulagbes computacionais faceis e verdadeiramente
espetaculares. Ao mesmo tempo, contudo, elas tém criado uma tendéncia
perigosa de um uso exagerado de animagdes e simulagbes considerando-
as como alternativas aos experimentos reais, como se tivessem o mesmo
status epistemologico e educacional (p. 80).

Além disso, € de suma importancia que o professor esteja consciente e
expliqgue ao aluno que as simulacées representam simplificacées e aproximacdes da
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realidade, caso contrario, os alunos podem construir uma compreensao errada da

situacao fisica em estudo.

Um programa de simulagao representa a realidade, mas nao é a realidade.
Trata-se sempre de um modelo da realidade, ainda que em muitos casos
seja uma aproximagao quase perfeita (LOPES, 2004, p.387).

O professor, ao selecionar a simulagdo computacional que pretende utilizar
com os alunos, precisa ter clareza das possibilidades e limites de tal recurso. Pois,
como afirma Medeiros; Medeiros (2002):

Uma animagdo ndo é, jamais, uma cépia fiel do real. Toda animacgéo, toda
simulagé@o estd baseada em uma modelagem do real. Se essa modelagem
néo estiver clara para professores e educandos, se os limites de validade do
modelo nao forem tornados explicitos, os danos potenciais que podem ser
causados por tais simulagées sdo enormes. Tais danos tornar-se-ao ainda
maiores se 0 modelo contiver erros grosseiros (p. 81).

De modo a resumir 0 exposto sobre as vantagens de uso de simulagdes
computacionais no ensino, em especial, no Ensino de Fisica, podemos elencar as

seguintes funcdes educativas desse recurso didatico:

e Permite a observacdo e a descricdo de sistemas fisicos que de outro modo
necessitariam de muito mais tempo e recursos para serem realizados;

e Permite estudar de forma aprofundada sistemas fisicos, possibilitando a
identificagdo, manipulagdo e controle de variaveis, em situagfes fisicas
simuladas.

e Permite estudar a influéncia ou importancia de determinados parametros de
um sistema fisico;

e Permite a formulacdo de questbes e de hip6teses relativas aos sistemas
fisicos considerados objetos de estudo;

e Permite estudar as limitagdes do modelo tedrico subjacente a simulagao.
(LOPES, 2004).

1.3 Caracterizacao dos focos de estudo da producao académico-cientifica
brasileira sobre experimentacao no Ensino de Fisica
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Apresentamos, nessa secdo, os resultados de um trabalho de revisdao de
literatura em Periddicos Académico-Cientificos (PAC) da area de Educacdo em
Ciéncias e, em particular, da area de pesquisa em Ensino de Fisica, a fim de
apresentar uma caracterizacdo da producdo académico-cientifica recente sobre
experimentacdo no Ensino de Fisica, em termos de focos e intencdes de pesquisa,
bem como de resultados que vem sendo consolidados.

Para realizar o levantamento de artigos, inicialmente, selecionamos um
conjunto de 10 PAC nacionais, 0s quais possuem publicacbes disponiveis
gratuitamente em websites. A amostra de artigos para este trabalho de revisao de
literatura abrangeu aqueles que se referem ao Ensino de Fisica. Para constituir essa
amostra, consideramos, primeiramente, os PAC que tratam especificamente dessa
area do conhecimento e, além desses, os PAC da area de Educacao em Ciéncias
que tém tradicdo em publicar artigos direcionados ao Ensino de Fisica. Um dos
critérios utilizados para a escolha dos PAC foi a classificagdo desses no Qualis
CAPES (a prioridade foi dada aos PAC com classificacdo A1, A2 e B1 no ambito da
area de avaliacao “Ensino”). No entanto, nem todos os PAC nacionais classificados
nesses estratos apresentam publicacbes sobre a tematica em estudo
(experimentagdo). Em geral, trata-se de veiculos de publicacdo de
pesquisas/ensaios tipicos de um determinado conjunto bem direcionado, focado,
especifico. Desse modo, descartamos esses PAC que, de certa forma, nado
interessam para esse trabalho de revisdo de literatura. A listagem dos PAC

selecionados encontra-se no quadro abaixo.

Quadro 1 - Periddicos Académico-Cientificos analisados

. CLASSIFICACAO DO
REFERENCIA COMPLETA DO PAC PAC NO QUALIS
CAPES

PERIODICO ACADEMICO-
CIENTIFICO (PAC)

Alexandria: Revista de Educacdo em Ciéncia e

Alexandria:  Revista de Tecnologia. v.1, n.1. (Mar/2008- ). Florian6polis/BR:
1. | Educagdo em Ciéncia e Programa de Pés-Graduagdo em Educagéo Cientifica e B1
Tecnologia Tecnolégica da Universidade Federal de Santa Catarina.

ISSN 1982-5153.

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica. v.1, n.1. (1984- ).

5 Caderno Brasileiro  de Florianépolis/BR: Universidade Federal de Santa Catarina, B1
" | Ensino de Fisica Departamento de Fisica, Imprensa Universitaria. ISSN
2175-7941.
Ciéncia e Educagdo. v.1, n.1. (1995- ). Bauru/SP: Programa
3. | Ciéncia e Educacgao de Poés-Graduagdao em Educagdo para a Ciéncia da A1

Universidade Estadual Paulista. ISSN 1980-850X.
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: 2 CLASSIFICACAO DO
Ne | PERIODICO ACADEMICO- REFERENCIA COMPLETA DO PAC PAC NO QUALIS
CIENTIFICO (PAC)
CAPES
Ciéncia em Tela. v.1, n. 1. (2008- ). Rio de Janeiro/BR: Rede
4. | Ciéncia em Tela de Investigacéo, Divulgacdo e Educacdo em Ciéncias da B1
Universidade Federal do Rio de Janeiro. ISSN 1984-154X.
Ensaio: Pesquisa em Educacdo em Ciéncias. v.1, n.1.
5 Ensaio: Pesquisa em (Set/1999-). Belo Horizonte/BR: Centro de Ensino de A2
" | Educagéo em Ciéncias Ciéncias e Matematica, Faculdade de Educagao,
Universidade Federal de Minas Gerais. ISSN 1983-2117.
A . Experiéncias em Ensino de Ciéncias. v.1, n.1. (2006- ).
6. | gderiencias em Ensino de Cuiab&/BR: Universidade Federal do Mato Grosso. ISSN B1
1982-2413.
Investigacdes em Ensino de Investigacbes em Ensino de Ciéncias. v.1, n.1. (1996- ).
7. Ciéncigsg Porto Alegre/BR: Instituto de Fisica da Universidade A2
Federal do Rio Grande do Sul. ISSN 1518-8795.
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia. v.1,
8 Revista Brasileira de Ensino n.1. (2008- ). Curitiba/BR: Programa de Pds-Graduagéao B1
" | de Ciéncia e Tecnologia em Ensino de Ciéncia e Tecnologia da Universidade
Tecnolégica Federal do Parand. ISSN 1982-873X.
. . . Revista Brasileira de Ensino de Fisica. n.1, v.1. (1979- ).
9. | Pevieta Braslleira de Ensino Sao Paulo/BR: Sociedade Brasileira de Fisica. ISSN A1
1806-9126.
Revista Brasileira de | Revista Brasileira de Pesquisa em Ensino de Ciéncias.
10. | Pesquisa em Educagédo em v.1, n.1. (2001- ). Sdo Paulo/SP: Associacédo Brasileira de A2
Ciéncias Pesquisa em Educacao em Ciéncias. ISSN 1984-2686.

Apébs a selecao dos PAC, realizamos a identificacdo dos artigos publicados

em cada periodico, referentes ao Ensino de Fisica, que apresentavam no titulo,
remetessem as modalidades de
(EAF),
Pensamento (EP) e Simulagcdo Computacional (SC)), tais como: “Experimento(s)”,
“Atividade(s)

Laboratorial(ais)”,

resumo e/ou palavras-chave termos que

experimentacdo (Experimento com Aparato Fisico Experimento de
“Experiéncia(s)”,
“Atividade(s)

“Laboratério(s)

“Experimentacéo(des)”,
“Atividade(s)
“Experimento(s)

Experimental(ais)”,
Pratica(s)”,
Didatico(s)”,

Simulacao(des)”,

“Laboratério(s)”,

de Pensamento”, “Experimento(s)

Mental(ais)”, Simulacao(des) Computacional(ais)” e “Software(s)”.

Faz-se necesséario ressaltar que nao foram considerados nessa etapa de
identificacdo, artigos que apresentavam o termo “experiéncia’, no sentido de
conhecimento construido mediante uma pratica ou vivéncia de uma dada situacao,
como por exemplo, experiéncia profissional, assim como, artigos que apresentavam
o termo “simulagdo” ou “software”, mas sem se referirem, especificamente, a uma
simulagdo computacional.

Selecionamos o0s artigos publicados nos ultimos cinco anos (2009-2013).
Acreditamos que esse periodo é uma boa escolha para fazer um arrazoado sobre o

que estd sendo publicado recentemente sobre a experimentacdo no Ensino de
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Fisica no Brasil. Além disso, cabe lembrar que em muitos procedimentos
académicos, como concursos publicos para vagas de docentes, processos seletivos
para ingresso em Programas de Po6s-Graduacao, avaliacao de projetos submetidos
a editais/chamadas abertas, etc, esse é o periodo que se costuma utilizar para
avaliagdo da producao académico-cientifica do candidato.

Ainda, vale justificar que a selec¢ao de artigos ocorreu até o ano de 2013, pois
foi o periodo em que estavamos procurando melhorar a explicitacdo de nosso foco
de pesquisa, isto €, mediante esse estudo de revisao de literatura, se torna possivel
afirmar com maior seguranca que pontos valem a pena ser investigados; que pontos
nao rendem boas pesquisas; que pontos se constituem em lacunas que demandam
pesquisas, entre outros.

Foi encontrado um total de 417 artigos académico-cientificos, distribuidos
entre os periddicos selecionados. Como segunda etapa desse trabalho, realizamos
uma leitura cuidadosa dos resumos desses 417 artigos, de modo a selecionar
apenas aqueles que apresentavam a experimentacdo como foco principal de
pesquisa. Ou seja, excluimos os artigos nos quais a experimentacdo nao era parte
da investigacdo (como por exemplo, aqueles em que o termo foi identificado apenas
nos resultados do trabalho). Utilizando esse critério, reduzimos o conjunto para 147
artigos, sendo que desses, 123 tratam sobre experimentos com aparato fisico, 01
trata sobre experimento de pensamento e 23 tratam sobre simulacdes
computacionais, conforme o detalhamento indicado no quadro abaixo.

Quadro 2 - Distribuicdo do numero de artigos identificados em cada PAC

PERIODICOS ACADEMICO-CIENTIFICOS QUANTIDADE DE ARTIGOS
Disponiveis Analisados
. Periodo de Periodo no pt_erlodo EAF EP SC Total
N Titulo atividade analisado analisado
(TC;‘TO;“- Ne | % |Ne| % | N| % | N | %
/_
Alexandria: Revista
de Educagao em ) )
1. Cincia e 2008-2013 | 2009-2013 120 02 1,6 00 | 0,0 | 0O 0,0 02 1,6
Tecnologia
Caderno Brasileiro
2. de Ensino de Fisica 1984-2013 | 2009-2013 168 28 16,6 | 00 | 0,0 | 12 71 40 23,7
Ciéncia &
3. Educacio 1998-2013 | 2009-2013 264 03 1,1 00 | 0,0 | Of 0,3 04 14
4. | Ciéncia em Tela 2008-2012 | 2009-2012 49 03 6,1 00 | 0,0 | 0O 0,0 03 6,1
Ensaio - Pesquisa
5. | em Educagao em 1999-2013 | 2009-2013 138 05 3,6 00 | 0,0 | 0O 0,0 05 3,6
Ciéncias
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PERIODICOS ACADEMICO-CIENTIFICOS QUANTIDADE DE ARTIGOS
Disponiveis Analisados
N Titulo Periodo de Periodo na?'ngl?;:)c? : EAF EP SC Total
atividade analisado
(TOTAL | Ne | 9% |Ne| % | N| % | N | %
/N29)
Experiéncias em
6. Ensino de Ciéncias 2006-2013 | 2009-2013 145 03 2,0 00 | 0,0 | Of 0,6 04 2,6
Investigacdes no g .
7. Ensino da Ciéncias 1996-2013 | 2009-2013 133 02 1,5 00 | 0,0 | Of 0,7 03 2,2
Revista Brasileira
de Ensino de
8. Ciancia e 2008-2013 | 2009-2013 120 01 0,8 00 | 0,0 | 00 0,0 01 0,8
Tecnologia
Revista Brasileira
9. de Ensino de Fisica 1979-2013 | 2009-2013 384 73 19,0 | 01 | 0,2 | 08 2,0 82 21,2
Revista Brasileira
de Pesquisa em
10, Educagdo em 2001-2013 | 2009-2013 122 03 2,4 00 | 0,0 | 00 0,0 03 2,4
Ciéncias
TOTAL 1.643 123 | 75 (01 | 01 | 23 1,4 147 9,0

Como terceira etapa, realizamos, novamente, a leitura cuidadosa dos
resumos dos trabalhos selecionados, assim como uma leitura abreviada dos textos
completos, a fim de identificar as seguintes informacdes: (1) nome completo do
periddico analisado, (2) ano de publicacao do artigo, (3) nome dos autores, (4) titulo,
(5) palavras-chave, (6) foco de investigacao, (7) intencao principal de pesquisa, (8)
conclusdes/consideracdes finais construidas e (9) etapa de escolaridade referida na
pesquisa. Todas essas informacdes foram reunidas em um quadro-sintese de
informacao, o qual esta apresentado no Apéndice 2.

Dessas informacdes coletadas, utilizamos para a caracterizacdo que sera
discutida nessa secéao, os itens 6, 7 e 8.

De modo a caracterizar os artigos selecionados, construimos subcategorias
de andlise a posteriori, ou seja, decorrentes da leitura das informacdes coletadas,
para classificar os 147 trabalhos, conforme os focos de investigacéo, utilizando os
objetivos de pesquisa para mediar essa analise.

A seguir, apresentamos as classificacoes realizadas como subcategorias
das modalidades de experimentagdo, as quais sao consideradas neste trabalho de
revisdo de literatura como categorias (experimentos de pensamento, simulacées
computacionais e experimentos com aparatos fisicos).

Vale destacar que, em um primeiro momento, é possivel que fiquemos com a
impressdo de que algumas subcategorias possam ser agrupadas. Contudo, essa
classificacao foi feita a partir de uma analise bem criteriosa dos artigos, buscando as

particularidades de uma investigacdo em comparag¢ao com outra.
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Ainda, ressaltamos que a apresentacao das subcategorias por modalidade de
experimentagdo (categoria) serd de acordo com o numero de artigos classificados

em cada uma delas (de modo crescente).

A. Experimentos de Pensamento

Identificamos apenas um (01) artigo que apresenta como foco central de
investigacdo essa modalidade de experimentacdo. Trata-se de um ensaio tedrico
qgue busca discutir algumas caracteristicas dos experimentos de pensamento que 0s
potencializam como recurso para o Ensino de Fisica. Os autores concluem,
mediante uma revisdo de diferentes referenciais tedricos, que os estudos
relacionados aos experimentos de pensamento podem ser Uteis na Educacdo em

Ciéncias. Além disso, afirmam que

[...] é fundamental considerar também que ha na literatura propostas
explicitas de EM [experimentos mentais] que abrem variadas possibilidades
de providenciar um suporte positivo para a teoria, ao mesmo tempo em que
podem desenvolver 0 senso de satisfagcdo e entendimento nos estudantes.
(KIOURANIS; SOUZA; SANTIN FILHO, 2010)

B. Simulacdées Computacionais

Abaixo discutimos a subcategorizacdo dos artigos que tratam,

especificamente, de simulacées computacionais.

1. Implementacao de simulagcdo computacional como recurso didatico no
Ensino de Fisica

Nessa subcategoria foram classificados 08 artigos (34,7%) que discutem a
implementacdo de atividades didaticas que tem por base uma simulagédo
computacional para tratamento de um determinado assunto da Fisica.

Esses artigos se aproximam na discussdao da importdncia do uso de
simulacées computacionais para o processo de ensino/aprendizagem em um
contexto de ensino e na discussao sobre as possiveis limitagcdes e vantagens desse
recurso didatico, principalmente, em relagdo aos experimentos realizados mediante

0 uso de aparatos fisicos.
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Em geral, mediante o desenvolvimento das investigacdes, conclui-se que a
simulacdo computacional pode ser considerada como uma importante auxiliar no
contexto de uma situacdo de aprendizagem. Ressalta-se, contudo, que o professor
deve tomar cuidado em deixar claro ao aluno que as simulagbes representam
simplificagcdes e aproximagbes da realidade, ndo a representando fielmente. Além
disso, salienta-se que a simulagao nao deve ser vista como uma simples alternativa
ao experimento com aparato fisico, pois se tratam de modalidades diferentes de
experimentacao, que possuem objetivos distintos.

Quanto a uma possivel vantagem das simulagdes em relacdo aos
experimentos com aparatos fisicos, os autores apontam para o fato de a simulacéo
permitir que uma experimentacao seja desenvolvida em um intervalo de tempo curto,
diferentemente de quando estamos lidando com suporte fisico, no qual um
experimento pode levar horas para ser executado.

Relatar o processo de elaboracdao e aplicagdo de uma sequéncia de
atividades que se apoia no uso de simulagbes computacionais para o
ensino do efeito fotoelétrico.

[..]

Analisando as respostas da avaliacao final percebe-se que, em geral, ha um
entendimento dos conceitos referentes ao fendbmeno estudado,
considerando que, apo6s aplicacdo das atividades propostas, houve um
ganho no grau de inclusividade dos conceitos, e a utilizagdo da simulagao
computacional em muito contribuiu para esse resultado, pois foi através dela
que os alunos puderam testar suas hip6teses (CARDOSO; DICKMAN,
2012)

Levando em consideracdo a participacdo, o interesse e o relato dos alunos
sobre 0 uso deste objeto, acreditamos que os objetos de aprendizagem
devem ser utilizados como um recurso adicional as aulas, transformando o
método tradicional de estudo em um método dindmico e instigador para os
alunos, auxiliando-os no processo de ensino-aprendizagem. (LAGRECA;
MORAES; LIMA; RAYMUNDO; GESSINGER, 2012)

2. Proposta de utilizacao de simulacao computacional como recurso
didatico para o estudo de elemento do campo conceitual no Ensino de
Fisica

Essa subcategoria abrange 06 artigos (26,0%) que apresentam ou propdem
simulagdes computacionais possiveis de serem utilizadas em um contexto de
ensino. Esses artigos se aproximam quanto as conclusdes/consideragdes finais,
uma vez que apontam que as simulag¢des propostas possuem potencial para simular

fenbmenos e que podem se tornar importantes no processo de ensino/aprendizagem
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de Conceitos/Leis/Modelos/Teorias/Processos/Fenémenos/Principios no Ensino de

Fisica.

Apresentar uma simulagédo computacional dindmica do sistema solar.

[...]

O software apresentado neste trabalho possibilita uma melhor visualizagdo
da grandeza do Sistema Solar e seus constituintes principais, em
comparagdo com os modelos e maquetes geralmente presentes nas
escolas e livros didaticos. (VECHI; BRITO; VALENTIM; GOZZI; SAMPAIO;
VISCOVINI, 2013)

Apresentar um objeto de aprendizagem desenvolvido como material didatico
de apoio para o estudo de maquinas térmicas.

[...]

Os resultados com esses grupos mostram que este AO [objeto de
aprendizagem] é um material didatico valioso para facilitar o processo de
ensino-aprendizagem  desse tépico central da termodindmica.
(SAUERWEIN; SAUERWEIN, 2012)

3. Contribuicoes da utilizacao de simulacao computacional como recurso
didatico para o Ensino de Fisica

Nesta subcategoria encontram-se 04 artigos (17,3%) que focam em uma
possivel contribuicdo da utilizacdo de atividade didatica baseada em simulacdo
computacional para o Ensino de Fisica. Os artigos focalizam diretamente a
contribuicdo do uso desse recurso didatico para a aprendizagem de um
Conceito/Lei/Modelo/Teoria/Processo/Fendémeno/Principio da Fisica

Em geral, essas producbes apresentam como conclusdes/consideracoes
finais proposi¢cdes que indicam que a utilizagdo da simulagdo computacional, como
uma modalidade de experimentacdo no contexto de sala de aula, contribuiu para
aprendizagem dos alunos sobre determinado assunto da Fisica.

Apresentar um relato de investigag@o sobre o processo de aprendizagem de
circuitos elétricos, no Ensino Médio, contando, principalmente, com o auxilio
de simulagcdo computacional e de maquetes.

[..]

As atividades realizadas contribuiram efetivamente para a aprendizagem
significativa dos alunos sobre os circuitos elétricos. (REBELLO; RAMOS,
2009)

Destacar a importancia da realizagdo de experimentos significativos em
aulas de fisica, mediados por tecnologias educacionais livres.

[...] os resultados preliminares sugerem a possibilidade de ensinar a
utilizagao deste software em poucas aulas e que, apés algumas semanas,
mesmo usuarios relativamente inexperientes sao capazes de emprega-lo na
realizagdo de experimentos significativos de fisica. (BEZERRA JR;
OLIVEIRA; LENZ; SAAVEDRA, 2012)
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4. Utilizacao, de modo articulado, de experimento com aparato fisico e de

simulacao computacional como recursos didaticos no Ensino de Fisica

Dentre os artigos que apresentam como foco de investigacao a simulagao
computacional como modalidade de experimentacdo, 04 (17,3%) referem-se a
utilizacdo desse recurso de modo articulado com experimento com aparato fisico no
Ensino de Fisica. Desses 04 trabalhos, 02 tratam especificamente de uma proposta
de articulacao entre esses dois recursos para o ensino de determinados assuntos da
Fisica e os outros 02 tratam da contribuicdo do uso desses dois recursos, de modo
integrado no contexto escolar, para promover a aprendizagem dos alunos.

Os dois primeiros artigos se aproximam, em relagdo as consideragdes finais
sobre a pesquisa desenvolvida, ao afirmarem que a utilizacdo desses dois recursos,
de modo articulado, no contexto escolar, pode possibilitar aos alunos uma
aprendizagem conceitual. Um dos trabalhos vai um pouco mais além, afirmando que
a integracao desses dois recursos pode promover a interatividade e o engajamento
dos estudantes no préprio aprendizado.

Propor a utilizagdo de experimentos de baixo custo e simula¢des, de forma
conjugada, abordando um tema frequentemente omitido dos livros didaticos
de Ensino Médio: a dindmica da rotagéao.

[...]

Cabe frisar que o ponto principal para nés ndo é o uso dos experimentos de
forma isolada ou ainda a criacdo de simulacdes e a sua aplicagao, e sim o
uso das duas ferramentas de forma conjugada a fim de aproximar o aluno
da ciéncia, criando uma ponte que facilite o seu percurso, partindo do
entendimento do fenbmeno a aplicagdo das equacbes matematicas.
(DUARTE, 2012)

Os outros dois artigos, que tratam mais especificamente da possivel
contribuicdo da utilizacdo dos dois recursos no Ensino Fisica, confirmam as
expectativas dos autores dos dois trabalhos anteriores, ou seja, com a
implementacao de atividades que tém por base o experimento com aparato fisico e a
simulacdo computacional, contata-se que ocorre efetivamente uma aprendizagem
sobre os assuntos da Fisica abordados nas atividades. Além disso, afirmam que
essa integracdo entre os recursos didaticos torna-se mais eficaz para promover a

aprendizagem dos alunos do que a utilizacao desses recursos separadamente.
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Apresentar resultados de um estudo sobre a efetividade da integragédo entre
teoria, simulagdo computacional com o software Modellus e atividades
experimentais, em topicos de mecénica.

[...]

A combinacao de atividades experimentais com modelagem computacional,
segundo os resultados da pesquisa, parece ser a mais efetiva para
promover a aprendizagem. Os resultados deste trabalho, baseado em
dados quantitativos e qualitativos, indicam que as atividades com
experimentos quando simultaneamente simulados no computador podem se
completar, proporcionando, na maioria dos casos uma aprendizagem
significativa. (MENDES; COSTA; SOUSA, 2012)

5. Utilizacao de simulacao computacional como recurso didatico para
discussao de aspectos histéricos do desenvolvimento cientifico

Apenas um artigo (4,3%) faz parte dessa subcategoria. Esse trabalho
apresenta uma proposta de utilizacdo de simulagdes computacionais de
experimentos histéricos como um meio de resgatar e articular as dimensdes historica
e empirica da fisica em sala de aula. Os autores entendem que, a confrontacao
entre 0 senso comum e os resultados obtidos mediante o uso das simulagdes,
possibilita a superagcdo de obstaculos de natureza epistemoldgica, proporcionando a
compreensdo de elementos do campo conceitual da Fisica abordados nas
atividades e criando meios capazes de estabelecer um didlogo direto entre o
individuo e a dimensao histéria desses elementos do campo conceitual. Ainda,

esses autores afirmam que

esse trabalho articulado entre as dimensdes histérica e empirica da ciéncia
contribui para o rompimento da tradicional percepcao dessas dimensdes
como meros aderecos ao trabalho didatico-pedagdgico com a ciéncia,
situando-os como efetivas dimensdes constitutivas da ciéncia (RIBEIRO
JUNIOR; CUNHA; LARANJEIRAS, 2012)

C. Experimentos com Aparatos Fisicos

Abaixo discutimos a subcategorizacao dos artigos que tratam, especificamente,
de experimentos com aparatos fisicos. Destacamos que nas subcategorias
estabelecidas foram considerados os artigos que abordam experimentos com

aparatos fisicos de modo manipulavel, observavel ou filmado.
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1. Proposta de utilizacao de experimento com aparato fisico como recurso
didatico para o estudo de elemento do campo conceitual no Ensino de
Fisica

Nessa subcategoria foram agrupados 57 artigos (representando 46,3 % dos
trabalhos que tratam dessa modalidade de experimentacdo) que apresentam uma
proposta de atividade didatica que tem por base um experimento a ser realizado
mediante a utilizacdo de aparatos fisicos para o tratamento de um determinado
assunto da Fisica.

As conclusdes/consideracgdes finais dos artigos agrupados nessa
subcategoria apontam, em geral, para os seguintes aspectos: (1) utilidade do
experimento proposto para o ensino e para a aprendizagem de conceitos abstratos;
(2) simplicidade do experimento para o estudo de determinado conceito; (3)
viabilidade do experimento para ser utilizado em sala de aula; (4) carater motivador
do experimento; (5) utilidade do experimento para introduzir, em sala de aula, a
discussao de um novo assunto do campo conceitual da Fisica, ou para retomar a
discussao de um determinado assunto; (6) capacidade do experimento em promover

a interagdo entre alunos e entre aluno e professor.

Propor uma atividade experimental, confeccionada com materiais de baixo
custo, que aborda o efeito fotoelétrico.

[...] a utilizag@o dessas atividades pode tornar conceitos abstratos, como os
da Fisica Moderna, mais acessiveis aos alunos. (SILVA; ASSIS, 2012)

Descrevemos um experimento de baixo custo para o estudo da ressonancia
em campo magnético da agulha de uma bussola [...].

Nesse trabalho apresentamos um experimento didatico simples e de baixo
custo para estudar efeitos de ressonéncia em uma bussola simples.
(FINAZZO; TAMBORILO; SUAIDE, 2010)

Do total de trabalhos encontrados e classificados no &ambito dessa
subcategoria, 09 apresentam na secao de conclusao/consideracoes finais apenas 0s
procedimentos adotados para o desenvolvimento do experimento e/ou os resultados
da propria atividade. E, 01 artigo ndo apresenta uma secao de fechamento para a
investigagédo desenvolvida.

2. Proposta de utilizacao de experimento com aparato fisico como recurso
didatico para medicao de grandezas fisicas no Ensino de Fisica
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Nessa subcategoria classificamos 20 artigos (16,2%) que se propdéem a
apresentar, ou sugerir, uma atividade didatica que tem por base um experimento a
ser realizado mediante a utilizacdo de aparatos fisicos para calcular/determinar o
valor de uma grandeza fisica, como por exemplo, da aceleracdo da gravidade, da
razdo carga/massa do elétron e da resistividade.

A leitura e estudo desses artigos nos permitiram identificar pontos em comum
entre as conclusdes/consideracdes finais construidas no ambito dessas producdes.
Em geral, os autores apontam, na secdo de finalizacdo desses artigos, que o
experimento é de facil realizacao, claro e didatico para ser utilizado em sala de aula;
que o aparato experimental proposto € simples, de baixo custo, mas com uma boa
precisao; que o experimento é apropriado para ser realizado em sala de aula, nao
oferecendo dificuldades ou riscos em seu desenvolvimento.

Propor método para calcular o valor da aceleracao da gravidade.
[...] o experimento é de facil realizacdo, bastante claro e didatico para ser
utilizado no ensino de fisica. (PERUZZO, 2010)

Apresentar detalhes da construgdo de um capacimetro destinado a medidas
de capacitancia elétrica de pequenos objetos metalicos proximos entre si.
Finalmente, concluimos que o método possui a eficiéncia e precisao
experimental adequada para a determinacao de capacitancias de pequeno
valor (< 10 pF) para um bom numero de aplicagbes disponiveis como
exercicios em fisica basica. (LUDKE, 2012)

Do conjunto de artigos aqui subcategorizados, 05 apresentam na secao de
conclusdes/consideracdes finais apenas os resultados da prépria atividade proposta.
Além disso, 02 artigos ndao apresentam uma secao de fechamento para o trabalho

desenvolvido.

3. Contribuicoes da utilizacao de experimento com aparato fisico como

recurso didatico para o Ensino de Fisica

Nesta subcategoria encontram-se 14 artigos (11,3%) que focam em alguma
possivel contribuicdo da utilizacdo de atividade didatica baseada em experimento a
ser realizado mediante a utilizacdo de aparatos fisicos no Ensino de Fisica.

Desses artigos, a maior parte (09) focaliza a contribuicdo da utilizacao do
experimento para a aprendizagem dos alunos. Em geral, essas producdes
apresentam como conclusdes/consideracdes finais proposicdes que indicam que o
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experimento com aparato fisico se mostrou relevante e, em alguns casos,
determinante no processo de aprendizagem dos alunos e que esse recurso tem

potencial para ser utilizado em sala de aula.

Analisar a influéncia que o uso de experimentos demonstrativos pode trazer
para a aprendizagem de Optica.

[...] foi a presenca de atividades experimentais o fator determinante para a
aprendizagem dos temas apresentados. (RIBEIRO; VERDEAUX, 2013)

Os demais trabalhos englobados nessa subcategoria apresentam outros
focos de investigacdo, porém, ainda, considerando uma possivel contribuicdo da
utilizagdo do experimento com aparato fisico no contexto de ensino. O trabalho de
Arrigone; Mutti (2011) trata da contribuicdo do uso desse recurso para estabelecer a
interacao aluno/professor e para melhorar o desempenho dos alunos, mediante o
desenvolvimento de experiéncias de catedra em sala de aula. A partir de um
processo avaliativo que envolveu, por exemplo, a resolugcdo de exercicios, 0s
autores concluiram que a atividade permitiu uma participacao ativa dos alunos em
sala de aula e resultou em uma melhora na aprendizagem desses estudantes.

O trabalho de Carmo; Carvalho (2009) aborda a contribuicdo do uso do
experimento com aparato fisico para a construcao de linguagem gréafica no decorrer
de uma sequéncia de aulas sobre calor e temperatura, no dmbito de uma aula
experimental com carater investigativo. Como conclusao, os autores afirmam que
essas aulas, junto com o trabalho desenvolvido pela professora, permitiram a
construcao da linguagem grafica pelos alunos.

O trabalho de Julio; Vaz; Fagundes (2011) se propde a investigar as facetas
do engajamento cognitivo, emocional e comportamental de um grupo de alunos do
Ensino Médio durante uma sequéncia de aulas com a realizacao de experimento
com aparato fisico. As informacdes foram coletadas mediante gravacdes de audio e
video. Foram analisadas as interacdes entre 0s alunos com base nos conceitos
psicanaliticos de “grupo de trabalho” e “suposi¢des basicas”. Os autores do trabalho
notaram, com a investigacdo, que as aulas experimentais mobilizaram multiplos
aspectos do engajamento dos alunos no nivel da atividade e no nivel da tarefa de
aprendizagem. Quanto as conclusdes, os autores do artigo afirmam que sem o
auxilio do professor, mesmo os alunos habeis e engajados ficam sujeitos a fugas
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inconscientes das tarefas de aprendizagem (ou do problema a ser solucionado
proposto a eles) que exigem engajamento cognitivo.

O trabalho de Rosa; Alves Filho (2013) foca na possivel contribuicdo do uso
de experimento com aparato fisico para potencializar elementos da metacognicao.
Os autores apresentam como objetivo dessa investigacao estabelecer o conceito de
metacogni¢do e seus elementos possiveis de serem potencializados nas atividades
experimentais desenvolvidas na disciplina de Fisica do Ensino Médio. Foram
identificados seis elementos metacognitivos que, igualmente, estdo presentes nas
atividades que tem por base experimento com aparato fisico e que, de acordo com
os autores, devem ser entendidos como férteis, ndo somente em termos cognitivos,
mas também para o estabelecimento de uma cultura de evocacado do pensamento
metacognitivo.

E, o artigo de Marusic; Slisko (2012) procura avaliar a eficiéncia relativa de
dois recursos didaticos, entre esses 0 uso do experimento com aparato fisico, na
tentativa de levar os estudantes de Ensino Médio a modificarem as suas atitudes
negativas em relacdo a fisica, tornando essa area uma opcgao potencial como
carreira. Quanto as conclusées, os autores apresentam proposicées positivas em
relacdo ao que se esperava com a pesquisa, constatando uma mudanca de atitude

dos alunos, tanto dos meninos quanto das meninas.

4. Utilizacao de filmagens de experimento com aparato fisico como recurso
didatico no Ensino de Fisica

Os trabalhos englobados nessa subcategoria (06, 4,8%) discutem o uso de
videos de experimentos realizados mediante a utilizacdo de aparatos fisicos. Quanto
as conclusoes esses trabalhos convergem para o mesmo ponto: a utilizagdo de
filmagens de experimentos com aparatos fisicos no ensino podem se configurar em
alternativa ao experimento tradicionalmente desenvolvido em sala de aula, ou até
mesmo, tonar-se mais vantajoso que esse. Alguns elementos levantados por esses
trabalhos que podem justificar essa afirmacao sao: (1) a possibilidade de atividades
que utilizem esse recurso de motivarem os alunos; (2) o envolvimento de aspectos

recursivo-reflexivos e de aspectos cognitivos nessas atividades.
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Analisar a produgdo de videos por estudantes como uma estratégia
alternativa de laboratério de fisica no Ensino Médio.

[...]

As consideragfes apresentadas apontam para a diferenga entre o papel do
trabalho experimental quando realizado pelo aluno na aula tradicional de
laboratério que, via de regra, € um processo linear-orientado e na produgao
de um video, estratégia vantajosa em relagao a anterior ndo somente pelo
carater conjuntural e motivacional, mas principalmente pelos aspectos
recursivo-reflexivo e experimental-tecnolégico que favorecem a cognicéo.
(PEREIRA; BARROS, 2010)

Utilizar filmes de experimentos para analise quantitativa de alguns
fendmenos fisicos abordados em disciplinas basicas de Mecanica.

[...] notou-se, em parte dos alunos, um bom nivel de aproveitamento e
rendimento académico [...] foi possivel perceber o envolvimento deles com
os fendbmenos que eram explorados [...] constitui em uma maneira
alternativa para realizar as atividades praticas no laboratério. (FONSECA;
MAIDANA; SEVERINO; BARROS; SENHORA; VANIN, 2013)

5. Implementacao de experimento com aparato fisico como recurso didatico
no Ensino de Fisica

Foram agrupados 05 trabalhos (4,0%) nessa subcategoria. Todos eles
buscam, de algum modo, descrever ou relatar a implementacdo de uma atividade
didatica que tem por base um experimento realizado mediante a utilizagdo de
aparatos fisicos.

Quanto as conclusdes/consideracdes finais, podemos destacar os seguintes
aspectos chave que apareceram no discurso dos autores: (1) os alunos se
mostraram interessados com o desenvolvimento da atividade e, assim,
compreenderam os assuntos abordados; (2) a atividade se mostrou com um alto
potencial para ser utilizada no contexto escolar para o ensino de determinados
assuntos; (3) os experimentos podem ser facilmente realizados em sala de aula,

uma vez que sao desenvolvidos com materiais de baixo custo.

Discutir uma implementagdo de um experimento simples destinado a
laboratérios didaticos de eletromagnetismo como material de apoio para a
investigacdo de campos magnéticos e histerese pelo aluno, empregando o
classico método do anel de Rowland.

[...]

O método pratico [...] possui um 6timo potencial didatico-pedagdgico para
ensino das bases tedricas e experimentais do eletromagnetismo, a um custo
extremamente baixo. (LUDKE, 2010)

Discutir a implementacao de um experimento adequado para o ensino de
conceitos fundamentais da biofisica da ultrassonografia.

Nesse artigo apresentamos um experimento que [...] se mostrou muito
eficaz como recurso didatico para estudo experimental de propriedades
hemodinamicas fundamentais. As primeiras impressdes sobre o
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experimento &€ que os alunos visualizam os conceitos e os discutem com
mais eficacia e seguranca pessoal. (LUDKE, 2013)

Um trabalho ndo apresentou consideragdes a respeito da implementacao da
atividade na secdo de conclusdo/consideracbes finais, apenas se deteve em
apresentar justificativas para o desenvolvimento, de modo geral, de experimentos

em sala de aula.

[...] uso de experiéncias nas aulas de Ciéncias ganha um interessante
destaque, oportunizando aos atores, por meio da discussdo e da reflexao,
uma condicdo formidavel para que as ideias, os conceitos ganhem maior
importancia em detrimento do formalismo matematico, pois, como salienta
Pietrocola (2009), a valorizagdo das férmulas e, consequentemente, o
direcionamento das ideias ao segundo plano é um grave problema na
maneira como o ensino de Ciéncias vem ocorrendo. (MELO; AZEVEDO,
2011)

6. Utilizacao de experimentos alternativos tendo como referéncia
experimentos histéricos com papel importante no desenvolvimento da

Fisica

Nesta subcategoria encontram-se os artigos (04, 3,2%) que tratam de propor
ou apresentar experimentos realizados mediante a utilizacdo de aparatos fisicos
como alternativa aqueles ja consolidados no ambito da Fisica e com um grande grau
de relevancia no desenvolvimento dessa area cientifica. O experimento que foi
abordado em cada um desses artigos é: (1) motor elétrico de Faraday; (2)
experimento de espalhamento de Rayleigh; (3) Péndulo de Wiberforce e (4)
dispositivo elétrico de producédo e detecg¢édo de pulsos eletromagnéticos de Hertz.

Em relacdo as conclusdes/consideracoes finais, os autores desses artigos
convergem para a defesa de que esses experimentos propostos sdo, em parte,
“‘inovadores”, de montagem simples, com materiais de baixo custo ou sucata e
possuem potencial para a discussdao de assuntos da Fisica abordados em tais

experimentos.

Propor uma alternativa para o experimento de espalhamento Rayleigh.

[...]
Este trabalho pretendeu apresentar uma opgao mais simples e segura para
o experimento de espalhamento Rayleigh. (ORTIZ; LABURU; SILVA, 2010)

Descrever os detalhes da montagem de um dispositivo elétrico de produgao
e detecgéo de pulsos eletromagnéticos.
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[...]

E possivel, como foi mencionado na introdugéo deste trabalho, recriar uma
versdo moderna do experimento de Hertz, com material facilmente
acessivel [...] as atividades aqui descritas e seus resultados conclusivos ndo
configuram uma “prova” cientifica, apenas foi recriada uma montagem
histérica do experimento de Hertz com recursos modernos; ndo ha assim
manipulacado (pelo menos ndo no contexto da Fisica) de conhecimento
novo. (EBERHARDT; GIOVANNINI; CATELLI, 2012)

7. Revisao de literatura sobre experimento com aparato fisico como recurso

didatico no Ensino de Fisica

Nessa categoria foram classificados 04 trabalhos (3,2%) que apresentam uma
revisdo de literatura em PAC ou em anais/atas de eventos sobre experimento
realizado mediante o uso de aparato fisico ou sobre algum aspecto relacionado a
essa modalidade de experimentagéo.

Desses artigos, 03 envolvem uma revisdo de literatura em periddicos
nacionais voltados ao Ensino de Fisica. O artigo de Ribeiro; Verdeaux (2012)
procura fornecer um panorama sobre a pesquisa na area de experimentacao em
optica. Os autores constatam que ha pouca revisdo de literatura sobre
experimentacdo. Eles apontam a necessidade de se realizar trabalho dessa
natureza, diante do numero de produgdes que vem sendo publicadas nos ultimos
anos.

O trabalho de Pena; Ribeiro Filho (2009) se propde a investigar as
dificuldades apontadas por professores e/ou pesquisadores para 0 uso da
experimentacdo no Ensino de Fisica. Como conclusdo, os autores apontam na
mesma linha que os autores do artigo anterior, ou seja, para a questdo da pouca
discussdo sobre as produgdes que tratam da experimentacdo e sobre a pouca
divulgagao e discussao da relevancia e beneficio dessas atividades para o processo
de ensino/aprendizagem em Fisica.

A investigacdo de Cardoso; Takahashi (2011) centra-se em uma revisao de
literatura sobre o uso de experimentagcdo remota no ensino formal, a partir do
levantamento e andlise de trabalhos sobre essa tematica em periddicos da area de
Ensino e de Educagédo nacionais e internacionais. Com o desenvolvimento dessa
investigagéo, os autores ndo encontraram relatos de pesquisa sobre como o acesso
remoto a experimentos reais pode vir a acrescentar no processo de

ensino/aprendizagem de Fisica e de que forma isso pode ser feito. Foi constatado
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pelos autores que a experimentacdo remota associada ao Ensino de Ciéncias, no
Brasil e no mundo, ainda € um campo muito novo e pouco explorado. Acredita-se
que as possiveis limitagdes na utilizagdo desse recurso no ensino devem ser
estudadas de forma aprofundada e uma metodologia adequada deve ser explorada
para suprir as necessidades de uma aula pratica.

E, o quarto trabalho incluido nessa subcategoria procurou avaliar os trabalhos
referentes a atividades experimentais publicados nos anais/atas dos principais
eventos da area de Ensino de Fisica nacionais, Encontro Nacional de Ensino de
Fisica e Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica, entre os anos de 2002 e 2007. Essa
investigagdo, de acordo com os autores, possibilitou uma maior reflexdo e
entendimento sobre esse recurso didatico, bem como permitiu conhecer as
principais questdes discutidas e algumas propostas que fundamentam essa
discusséo sobre as atividades experimentais (PORTELA; CAMARGO, 2012).

8. Utilizacao de experimento com aparato fisico como recurso didatico para
discussao de aspectos histéricos do desenvolvimento cientifico

Nessa subcategoria foram agrupados 03 trabalhos (2,4%). Essas producdes
mesmo tratando, em geral, da utilizacdo de experimentos para a discussdao de
aspectos historicos do desenvolvimento da ciéncia, abordam alguns aspectos
diferentes.

O primeiro trabalho procura investigar se o conhecimento e a manipulagéo,
pelos alunos, de aparatos experimentais histéricos pode ser um caminho para
discutir o processo de construgdo da Ciéncia e, assim, diminuir o distanciamento
entre 0 ensino de Fisica e a tecnologia. A pesquisa foi desenvolvida em 10
encontros com alunos do primeiro € segundo anos do Ensino Médio de uma mesma
escola. Nos encontros os alunos desenvolveram experimento com aparato fisico,
discutiram textos narrativos sobre o desenvolvimento do eletromagnetismo e
construiram um transmissor de ondas eletromagnéticas rudimentar. A partir dos

resultados construidos com essa investigacao, os autores concluem que

0 conhecimento e a manipulagéo, pelos alunos, de aparatos experimentais
histéricos pode ser um caminho para trazer as aulas de Fisica discussdes
em torno do processo de construgdo da Ciéncia e da Tecnologia e, assim,
diminuir o distanciamento entre o ensino de Fisica e a tecnologia. (RINALDI;
GUERRA, 2011)
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O segundo artigo apresenta como intencdo de pesquisa investigar as
contribuicées educacionais de uma abordagem baseada na Historia da Ciéncia e na
experimentagcdo, envolvendo conceitos cientificos da é&rea de Astronomia,
destacando a reproducdo do experimento realizado originalmente por Eratéstenes
no século Ill A.C., destinado a medicao do raio da Terra. Os autores perceberam, a
partir das atividades desenvolvidas, uma intensa participacdo dos alunos, além
disso, constataram que o desenvolvimento de experimentos com a discussao
histérico-filos6fica do processo de construcdo da Ciéncia pode ser relevante para
tornar as aulas de Ciéncias um espaco de reflexdo em torno do conhecimento
cientifico e tecnol6gico. Por fim, os autores afirmam que mediante as atividades
desenvolvidas, os alunos compreenderam alguns aspectos inerentes as ciéncias e,
em particular, a Astronomia, como o seu carater empirico e o seu desenvolvimento
histérico, imerso, portanto, em um especifico contexto social, econémico e cultural
(SANTOS; VOELZKE; ARAUJO, 2012).

O terceiro artigo se propde a apresentar uma discussao sobre o trabalho em
laboratério realizado em um projeto de ensino em que a Histéria da Ciéncia foi
utiizada como mediadora na construgdo de areas de desenvolvimento cognitivo
para a aprendizagem de conceitos de movimento. A partir dos resultados
construidos com a investigacdo, os autores concluem que a proposta de trabalho,
envolvendo a histéria da Ciéncia e a experimentacao, proporcionou um espaco de
estimulo, motivacdo e empenho para os alunos, o que acarretou na construcao de
conhecimento de forma coletiva (SOARES; BORGES, 2010).

9. Descricao de experimentos historicos desenvolvidos com aparatos
fisicos com papel importante no desenvolvimento da Fisica

Essa subcategoria abrange 02 trabalhos (1,6%) que procuram descrever
experimentos desenvolvidos por cientistas na producao do conhecimento cientifico.

Um artigo aborda a descricdo dos experimentos propostos e/ou desenvolvidos
durante o século XIX, antes dos experimentos de Michelson e Morley, para procurar
detectar o movimento da Terra em relacdo ao éter, relacionando-os ao
desenvolvimento dos conceitos fisicos e das teorias defendidas no periodo, dando
especial énfase a teoria do éter de Augustin Fresnel. Com esse trabalho, os autores

concluem que as versbes que admitiam a existéncia do éter no século XIX sado
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completamente equivocadas. A versao popular dos precedentes histéricos da teoria
especial da relatividade transmite uma sensacao de falsa segurancga aos professores

e alunos. Para os autores do artigo,

[...] sua descrigdo simplista é construida de modo a convencer as pessoas
de que a ciéncia funciona descobrindo erros e substituindo-os pela
“verdade”. Embora isso possa ser, inicialmente, incbmodo, os estudantes e
professores devem aprender que a ciéncia € algo extremamente complexo
e que, em cada momento, podem existir boas razdes para aceitar ideias
que, depois, serdo rejeitadas. Percebendo isso pelo estudo do passado,
devemos nos tornar mais humildes, admitindo que aquilo que ensinamos,
embora nos pareca correto, € apenas um passo em uma caminhada que
nao terminou, e que as teorias que nos parecem atualmente sélidas e
corretas poderao, dentro de algum tempo, ser derrubadas e substituidas por
outras muito diferentes, que nem conseguimos ainda vislumbrar.
(MARTINS, 2012)

O segundo artigo aqui classificado descreve as experiéncias feitas por
Dominique Francgois Jean Arago, relativas a magnetizacdo do ferro e do ago pela
acao da corrente voltaica. Esse artigo se detém apenas a descrever o0 experimento,
sem apresentar conclusbées/consideracées finais para o trabalho investigativo
(SOUZA FILHO; CALUZI, 2009).

10. Discursos de professores e pesquisadores sobre a utilizacao de
experimento com aparato fisico/laboratorio didatico no Ensino de Fisica

Nessa categoria foram agrupados 02 trabalhos (1,6%). O primeiro envolve o
discurso de professores e pesquisadores sobre o laboratério didatico e o segundo
trabalho envolve o discurso apenas de professores sobre atividades experimentais.

O artigo de Chagas (2009) tem como intencdo de pesquisa identificar e
relacionar diferentes textos sobre o laboratério didatico, enunciados por um grupo de
seis professores de Fisica do Rio de Janeiro e por pesquisadores da area de Ensino
de Ciéncias. Ap6s analisar as falas dos sujeitos de pesquisa, os autores concluem
que, de acordo com as falas dos professores, esses assumem a posicdo de
locutores, ou seja, eles ndo sao os autores efetivos dos enunciados sobre o
laboratério didatico, mas sim sdo “porta-vozes” dos pontos de vista de outras
pessoas, mais especificamente dos pesquisadores em Ensino de Fisica e de
Ciéncias. Os autores ainda notam que o discurso dos professores ndo possuem as

mesmas caracteristicas que a dos pesquisadores em ensino. Isso devido as
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especificidades das demandas discursivas de cada esfera de atividade profissional.
Mesmo diante disso, a investigacdo mostra indicios que comprovam a existéncia de
uma relacdo dialégica, em nivel intertextual, entre os professores e os
pesquisadores em Ensino de Fisica. As analises sugerem que os discursos dos
professores incorporam vozes relacionadas: (1) a pesquisa em ensino; (2) a
pesquisa basica e (3) ao conteudo fisico. Além disso, como afirmam os autores,
essas vozes sociais sao “apropriadas” pelos professores, a partir das suas praticas
de leitura e da sua participacdo em espacos de formacdo, gerando diferentes
significagbes para o laboratério didatico. Os enunciados explicitos e implicitos sobre
o laboratério demostram distintas formas de ja-ditos (termo utilizados pelos autores)
entre os intertextos. A maioria dos ja-ditos identificados refere-se a preocupacgao dos
professores com a situagdo de infraestrutura escolar que acaba condicionando a
utilizagdo de atividades experimentais.

O segundo artigo busca investigar as concepgdes de professores sobre trés
estratégias de ensino — aula expositiva, aula experimental e aula de demonstracao —
e analisar o seu processo de ressignificacao, dirigido a coeréncia com principios
construtivistas de ensino e aprendizagem que os professores protagonizam em um
programa de formagdo continua. De acordo com a analise das informacdes
coletadas com os professores, esses concebem a atividade experimental como
construtivista e mais adequada para ensinar e aprender, mesmo que as justificativas
para isso sejam duvidosas ou até inconscientes. Para os professores, toda aula que
inclui alguma manipulagdo empirica € considerada como aula experimental. Os
professores nao diferenciam o papel do experimentador estando representado pelos
alunos ou pelo professor e as consequéncias educativas dessa escolha. Eles
admitem, no entanto, que a “aula experimental” em que somente o professor
manipula os materiais requer envolvimento menos ativo dos alunos. Como

conclusao, os autores do artigo afirmam que

Nao sdo as atividades as responsaveis por um ensinar construtivista ou nao
construtivista, mas a maneira como elas sao entendidas e consideradas na
sala de aula. Ou seja, o construtivismo ndo esta exatamente na atividade
que o professor apresenta, mas na maneira como ocorre a interagdo entre
professor e aluno com interesses em resolver os problemas que tém
significado para ambos e no enfrentamento das dificuldades ao assumir
uma linguagem que busca aproximar professor e aluno num didlogo de fato.
(PACCA; SCARINCI, 2011)
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11. Utilizacao de experimento com aparato fisico como recurso didatico na

Educacao a Distancia

Fazem parte dessa subcategoria 02 trabalhos (1,6%). O primeiro busca
investigar a possibilidade de se construir um laboratério de Ensino de Fisica
totalmente controlado remotamente com vistas a apoiar cursos de formagéo inicial e
continuada de professores ministrados a distancia. Com o desenvolvimento da
pesquisa, 0s autores apontam que a construcao bem sucedida de um protétipo de
atividade experimental controlado remotamente torna viavel a construgdo, com
relativa facilidade, de um programa para a realizagdo de cursos de fisica
experimentais ministrados a distancia (MONTEIRO; MONTEIRO; GERMANO;
SIEVERS JUNIOR, 2012).

O outro artigo apresenta o desenvolvimento de um sistema de instrumentacao
virtual que possibilita a pratica experimental a distancia mediante a internet. As
conclusbes apontam que a ferramenta construida possui um alto grau de
aplicabilidade na educacéo a distancia (PESSANHA; COZENDEY; SOUZA, 2010).

12. Relacao entre teorias de ensino/aprendizagem e a utilizacao de
experimento com aparato fisico como recurso didatico no Ensino de

Fisica

Dois artigos (1,6%) fazem parte dessa subcategoria. O artigo de Correia;
Freire (2009) procura caracterizar as perspectivas de ensino e de aprendizagem de
professores de Ciéncias Fisico-Quimicas da Educacdo Basica de uma cidade de
Portugal, com experiéncia profissional docente inferior a quatro anos, analisando o
trabalho experimental que desenvolvem e as formas de avalia-lo. Nessa pesquisa
utilizou-se de entrevista, observagédo e analise documental como instrumentos para
a coleta de informacdes. Constatou-se que nao é frequente o uso de experimentos
realizados mediante a utilizacdo de aparatos/dispositivos fisicos e, quando esse é
implementado, apresenta um carater verificativo e/ou demonstrativo. Além disso,
constatou-se que os professores demonstram dificuldades na avaliacdo das
aprendizagens dos alunos. Essas constatacdes evidenciaram que a perspectiva de
ensino e de aprendizagem desses professores é coerente com a perspectiva
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tradicional, ou seja, baseada na transmissdo e recepcdo/memorizacao de
informacdes.

O outro artigo busca analisar a implicacdo da insercdao da teoria
sociointeracionista em atividades que tem por base o experimento realizado
mediante o uso de aparatos fisicos no ambito do Laboratério de Fisica basica no
curso de graduacao de Geofisica. Nesse contexto foram implementados roteiros
abertos e contextualizados conforme curso de graduagdo. Os roteiros foram
embasados na teoria sociointeracionista de Vygotsky, na qual a interacao social é o
ponto de partida para o aprendizado. Os resultados dessa investigacao indicam que
a implementacdo de roteiros mediados por essa teoria promoveu uma melhor
aprendizagem por parte dos alunos, assim como proporcionou o desenvolvimento de

habilidades e atitudes cientificas. Para os autores

os resultados da pesquisa apontam para uma proposta de roteiros de
Laboratorio de Fisica basica no curso de graduagao de Geofisica, na qual
se deve partir de uma problematizagdo contextual, que intenta deslocar o
foco de um relatério final da atividade para o préprio processo de ensino-
aprendizagem, evidenciando o seu carater inventivo e investigativo e
enfatizando a necessidade de repensar as praticas pedagégicas do
Laboratério Didatico de Fisica, de modo que elas gerem uma troca mais
intensa de significados de conceitos, via interacdo social. (WERLANG;
MACHADO; SHIHADEH; MOTTA, 2102).

13. Discursos no ambito de recomendacoes oficiais sobre a utilizacao de
experimento com aparato fisico no Ensino de Fisica

Essa subcategoria € composta por apenas 01 artigo (0,8%), que busca
apresentar uma revisdo das recomendacobes oficiais (Orientacées Curriculares e
Parametros Curriculares Nacionais) sobre o ensino cientifico contemporaneo de
nivel médio, especialmente no que se refere ao uso da experimentacao, assim como
uma revisao dos escritos de autores que abordam a utilizacdo da pesquisa na
educacao cientifica. A partir das prescricoes apresentadas nesses documentos,
tentou-se encontrar um ponto de convergéncia entre o que se tem escrito sobre a
educacao pela pesquisa e 0 uso de experimento didatico-cientifico no Ensino de
Fisica. As consideracgdes tedricas foram complementadas por informacdes coletadas
em uma oficina composta por uma sequéncia de encontros realizados com uma
turma de Ensino Médio de uma escola publica estadual. Quanto as conclusdes, os

autores afirmam que a utilizacdo de experimentos parece ter potencial para
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promover a aprendizagem no ambito da educacgao pela pesquisa. Mediante a analise
dos documentos e das informacdes coletadas nas oficinas, os autores afirmam nao
ter encontrado qualquer contradicdo ou incompatibilidade entre o uso de
experimentos no contexto escolar e a educacao pela pesquisa. Pelo contrario, nota-
se que a utilizacao desse recurso didatico no contexto de uma educacao baseada na
pesquisa, parece produzir beneficios em termos de aprendizagem (OLIVEIRA;
COSTA; SOTELO; ROCHA FILHO, 2010).

14. Avaliacao da qualidade de atividades didaticas baseadas em experimento
com aparato fisico propostas para o Ensino de Fisica

Um artigo (0,8%) compbe essa subcategoria, o qual busca incentivar
professores e futuros docentes a investigarem as razées do mau funcionamento de
um experimento. Nesse sentido, os autores salientam que mesmo em materiais
didaticos que passam por certo controle de qualidade como os Cadernos dos
Professores disponibilizados pela Secretaria de Educacéao do Estado de Sao Paulo e
os Livros Didaticos, pode-se encontrar roteiros inadequados de atividades que tem
por base um experimento. Por fim, os autores recomendam que esses materiais
sejam considerados como auxiliares no trabalho didatico-pedagdgico desenvolvido
no contexto escolar, e ndo materiais que ditam o que deve ser feito em sala de aula
(OLIVEIRA; SOUZA, 2011).

Percebemos, com essa revisao de literatura, que apesar de estar ha mais de
um século inserida no curriculo escolar de Ciéncias, a experimentacdo ainda
aparece relativamente pouco como foco central de investigacdo na area de Ensino
(9,0% dos artigos disponibilizados nos PAC, no periodo analisado, tratam sobre
experimentacao). Além disso, dos 9,0% dos artigos, a maior parte (7,5%) refere-se
aos experimentos com aparatos fisicos, 0 que nos mostra que o interesse de muitos
investigadores recai sobre essa modalidade de experimentagdo, em supremacia as
outras modalidades. Temos ainda poucas pesquisas divulgadas sobre simulacdes
computacionais, um fato que nos chama atencao, ja que atualmente se fala muito
sobre a insercao de recursos computacionais/tecnologias no ensino. Em relacéo aos
experimentos de pensamento, praticamente ndo temos produgdes sobre essa

tematica, a qual é considerada relevante na produgéo, na evolucao e, até mesmo,
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no ensino de conhecimento cientifico. Consequentemente, ha pouca divulgacéao e
discussao sobre as possiveis potencialidades desse recurso para o ensino, levando-
nos a recorrer a producdes internacionais para termos um panorama sobre os limites
e as possibilidades de utilizagdo de experimentos de pensamento.

Quanto a caracterizagdo dos artigos, identificamos uma variedade
relativamente grande de focos de pesquisa privilegiados pelos pesquisadores em
Ensino de Fisica, em particular, no que se refere a tematica “experimento realizado
mediante a utilizacdo de aparatos fisicos”. Destacamos o interesse de
pesquisadores em apresentar propostas de experimentos para o estudo de
elementos do campo conceitual da Fisica. Em contrapartida, percebemos que essas
producdes pouco se dedicam a discutir os fundamentos dessa sugestao, o que faz
com que a contribuicdo para o desenvolvimento de discussdes mais conceituais a
respeito do uso da experimentacdo em aulas de Fisica seja relativamente baixa.

As conclusdes/consideracdes finais das producdes, em geral, pouco
contribuem para maiores discussdes sobre as possiveis potencialidades do uso da
experimentacdo no contexto escolar. Muitas investigacdes reafirmam as intengdes
de pesquisa no item de finalizagdo do artigo ou reduzem esse item a apresentacao
dos procedimentos experimentais adotados e/ou dos resultados obtidos com tal
atividade. Além do mais, ainda identificamos a utilizacdo de proposicdes gerais e ja
recorrentes na area a respeito do uso de experimentagdes no ensino, tais como:
“auxilia na aprendizagem dos alunos”, “tem potencial para ser utilizado no ensino”,
“contribui para o ensino de conceitos...”, “motiva os alunos”.

Muitos trabalhos utilizam como argumento o possivel carater motivador do
experimento para indicar a relevancia desse recurso no contexto escolar. Porém,
devemos questionar esse aspecto. Investigacbes realizadas ha mais de duas
décadas ja indicam que nao faz sentido utilizar experimentos apenas como um meio
para motivar os estudantes (HODSON 1994; LEITE, 2000; GALIAZZI et al, 2001),
afinal, a experimentagdo nao é vista do mesmo modo por todos os alunos. Soma-se
a isso, que qualquer outro recurso didatico também pode ter carater motivador.

Essa investigacdo nos permitiu ter um panorama das producdes que tratam
sobre experimentagbes na area de Ensino de Fisica, publicadas em periddicos
nacionais. Por outro lado, essas pesquisas nao nos oferecem, em geral, aportes
sustentaveis que possam contribuir efetivamente com outras investigagbes sobre

experimentagdo, principalmente, no que se refere ao uso desse recurso.
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Constatamos uma precariedade relacionada as investigacbes que
apresentam discussdes aprofundadas sobre a utilizacdo de experimentacdes por
professores no contexto escolar e, além disso, verificamos uma baixa producao de
artigos que tratam sobre experimentos de pensamento e sobre simulagdes
computacionais. Essas constatagdes reafirmam nosso interesse e a necessidade de

desenvolver a investigacao apresentada nesta Dissertacao.
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2. ESTRUTURACAO E DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO
DOCENTE

Neste capitulo, procuramos, inicialmente, discutir o0s elementos que
constituem o trabalho do docente. Em seguida, apresentamos e discutimos algumas
orientacées/determinacdes envolvidas na estruturacdo e no desenvolvimento do
trabalho do professor. Por fim, situamos o planejamento didatico-pedagogico como

um instrumento orientador do trabalho docente.

2.1. O trabalho docente na perspectiva da Ergonomia®

Buscamos, nesta secdo, discutir as dimensbes do trabalho docente. Para
isso, utilizaremos como referéncia, os elementos principais da Ergonomia francesa®,
uma vez que essa busca compreender a complexidade das situacdes de trabalho e
os diferentes fatores que condicionam essas situacdes.

Para essa area de estudo, o trabalho é entendido como constituido de dois
momentos: o trabalho prescrito e o trabalho real. Nessa perspectiva, a atividade é
considerada como realizacdo e opbe-se a tarefa, essa tida como prescricao
(SOUZA-E-SILVA, 2004). Contudo, o trabalho real pode ser imaginado como
constituido tanto de uma atividade mental, quanto pela acao propriamente dita. Nas
palavras de Amigues (2004),

a tarefa refere-se ao que deve ser feito e pode ser objetivamente descrita
em termos de condi¢cdes e de objetivos, de meios (materiais, técnicos...)

® Baseamo-nos fundamentalmente na obra organizada por Anna Rachel Machado, O Ensino como
trabalho: uma abordagem discursiva e, em especial, nos textos de René Amigues, Trabalho do
professor e trabalho de ensino, e de Maria Cecilia Perez de Souza-e-Silva, O ensino como trabalho.

® Do ponto de vista da etimologia, ergonomia (constituida de dois radicais ergon e nomos) designa a
ciéncia do trabalho; para o senso comum, € sindnimo de maior conforto na relagdo homem/objetos
do cotidiano; ja na visdo dos ergonomistas, principalmente que se formaram na escola francesa, a
ergonomia tem por objeto a atividade de trabalho. A ergonomia surgiu na Gra-Bretanha, em 1947,
como resultado de pesquisa desenvolvida a servico da Defesa Nacional Britanica, durante a
Segunda Guerra Mundial com o intuito de atenuar os esforcos humanos em situagbes extremas.
Simultaneamente, na Francga, surgiram pesquisas para a observagao do trabalho humano. Porém,
enquanto na Gra-Bretanha a ergonomia visava a adaptacdo da maquina ao homem, na Franga a
principal preocupag¢do era com a adaptacdo do trabalho ao homem, sendo assim chamada de
ergonomia situada ou ergonomia da atividade. (SOUZA-E-SILVA, 2004)
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utilizados pelo sujeito. A atividade corresponde ao que o sujeito faz
mentalmente para realizar essa tarefa, ndo sendo, portanto, diretamente
observavel, mas inferida a partir da agdo concretamente realizada pelo
sujeito. Logo, ela remete, classicamente, aos processos cognitivos, aos
célculos mentais ou estratégias a que o sujeito recorre para organizar os
meios que lhe permitirdo alcancar o objetivo da acao. (p.39).

Tradicionalmente, acontece que a tarefa costuma nao ser definida pelo
préprio sujeito; as condi¢cdes e o0 objetivo de sua acdo sao prescritos por terceiros,
seguindo uma hierarquia. Ha geralmente uma distancia sistematica entre o trabalho
prescrito e o trabalho efetivamente realizado pelo individuo. E diante dessa “tensdo
entre o prescrito e o realizado que o sujeito vai mobilizar e construir recursos que
contribuirdo para seu desenvolvimento profissional e pessoal” (AMIGUES, 2004,
p.40).

No contexto educacional, os professores redefinem para si mesmos as
prescricoes determinadas, de modo a determinar as tarefas que eles vao, por sua
vez, prescrever aos alunos. Por conseguinte, esse trajeto do trabalho do professor
que vai da prescri¢ao inicial até a sua realizacao, propriamente dita, com os alunos,
nao é direta, mas mediada por um trabalho de concepcéao e de organizacdo de um
meio/espaco de trabalho que geralmente apresenta formas coletivas.

Essa separacao entre o que é prescrito (tarefa) e o que é realizado (atividade,
ou atividade + acdo) tem origem no taylorismo”. Um dos efeitos desse movimento foi
a divisao do trabalho entre os que concebem e preparam o trabalho, de um lado, e
0s que executam esse trabalho, de outro, isto é, uma separacdo de
responsabilidades. Trata-se, assim, de separar o trabalho prescrito do trabalho
efetivo. Nesse contexto, se a atividade fosse diferente da tarefa, apenas duas
conclusbes seriam possiveis: ou 0 operario ndo executou adequadamente sua
tarefa, ou teria havido uma falha no entendimento da prescri¢éo.

A ergonomia, no entanto, recusa essa abordagem mecanicista de acordo com
a qual o homem, como a maquina, pode ser reduzido a atividade que executa. O

campo da Ergonomia

aborda a atividade de trabalho como elemento central organizador e
estruturante dos componentes da situagao de trabalho. A atividade é uma

’ Modelo de administracdo desenvolvido por Taylor, baseado principalmente na obra "Principios de
Administragéo Cientifica" (1911). Esse modelo baseou-se em um método cientifico de organizacéo
do trabalho, a partir do qual, o trabalho foi fragmentado e cada trabalhador exercia uma atividade
especifica no sistema industrial. Assim, a organizagéo do trabalho foi hierarquizada e sistematizada,
surgindo a divisao entre os que planejam e os que executam o trabalho.
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resposta as prescricbes determinadas exteriormente ao trabalhador e,
simultaneamente, ela é susceptivel de transforma-las. Ela estabelece,
portanto, por sua realizacdo mesma, uma interdependéncia e uma interacéo
estreita entre seus componentes. (SOUZA-E-SILVA, 2004, p.89)

Assim, tratando do trabalho docente, € de suma importancia, nesse tipo de
abordagem, levar em consideracdo o papel das prescrigdes, isto €, dos aspectos
institucionais e normativos, formais ou informais, que conduzem o trabalho do
professor no seu dia-a-dia. (SOUZA-E-SILVA, 2004).

As prescricdes, no ambito da Ergonomia, ndo servem apenas como
desencadeadoras da acdo do professor, sendo também constitutivas de sua
atividade. A realizacdo do trabalho docente (acao) fornece elementos que acabam
se constituindo também como parte da dimensdao “tarefa”, envolvendo
autoprescricoes para as formas futuras de organizacao do trabalho do professor.

Diante do exposto, pensamos o trabalho docente como constituido de trés
momentos: tarefa, atividade e acao. Além disso, pode-se afirmar que esses
momentos compdéem um ciclo. O professor recebe prescricbes (tarefa) e, a partir
delas, mentalmente procura organizar atividades (atividade) para desenvolver seu
trabalho didatico-pedagdgico (acao).

As prescricdes tém origem em diferentes contextos, instituicbes e sao
definidas por diversos atores. Uma das fontes reconhecidas dessas prescricoes sao
as orientagdes/determinacdes presentes nas politicas educacionais. Podemos citar
0s seguintes exemplos atuais de prescricoes:

e em termos de organizacao curricular, as Diretrizes Curriculares Nacionais
Gerais para a Educacdo Basica, os Parametros Curriculares Nacionais, as
Orientagdes Curriculares Nacionais;

e em termos de avaliacao em larga escala, os Sistemas Oficiais de Avaliacao
em Larga Escala, tais como o SAEB (Sistema de Avaliacdo da Educacéao
Basica);

e em termos de material didatico, o Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) e o Programa Nacional Biblioteca da Escola (PNBE).
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O Estado de Sao Paulo, em particular, conta com duas politicas educacionais
préprias. As orientacdes/determinacdes presentes nessas politicas também podem

ser consideradas como fontes de prescri¢cdes, a saber:

e em termos de material didatico, o Programa Sao Paulo faz Escola, como
uma proposta curricular que visa organizar todo o sistema escolar em torno
de um mesmo curriculo, mediante, inclusive, da distribuicdo de materiais
didaticos;

e em termos de avaliacdo em larga escala, o Sistema de Avaliagdo de
Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo (SARESP).

Esse conjunto de orientacbes/determinacbes presentes nas politicas
educacionais brasileiras, quando chega até as escolas, € reinterpretado pelos
professores para a realizacao de seu trabalho docente (ZAMBON, 2012).

Considerando, entdo, os elementos constitutivos do trabalho docente,
propomo-nos a discutir, na proxima sec¢dao deste capitulo, algumas fontes de
prescricoes que exercem, de certo modo, uma grande influéncia na estruturacao e
no desenvolvimento do trabalho do professor. E, na ultima secao, buscamos discutir
sobre planejamento didatico-pedagdgico, entendido aqui como o0 momento
“atividade” do trabalho docente, etapa na qual o professor organiza atividades
didaticas a serem implementadas em sala de aula.

De modo a mantermos o foco de nossa investigacdo, discutiremos o0s
préximos itens com um viés para a experimentacéo, isto €, de modo a entendermos
com esse recurso didatico aparece, se esse for o caso, nessas fontes de prescri¢cdes
e quais sao as particularidades do planejamento de uma atividade didatica baseada

em experimentacéo.

2.2. Orientacoes/determinacées envolvidas na estruturacao e no
desenvolvimento do trabalho docente

Propomo-nos a discutir, nesta secdo, algumas fontes reconhecidas de
prescricoes que podem ser avaliadas como de forte influéncia sobre o trabalho
didatico-pedagoégico desenvolvido por professores no ambito do contexto escolar.
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Essas orientacdes/determinacées sao em termos de materiais e recursos didaticos e

em termos de avaliacao em larga escala.

2.2.1 Materiais e recursos didaticos disponiveis para o professor

Em termos de materiais e recursos didaticos, discutiremos algumas
possibilidades atuais disponiveis para o professor estruturar e desenvolver o seu
trabalho, os quais estdo com a presenca reafirmada cada vez mais no contexto
escolar, devido a algumas agdes oficiais, tanto no ambito nacional quanto no ambito
Estadual, tais como os materiais didaticos disponibilizados pelo Programa Nacional
do Livro Didatico e os disponibilizados pela Secretaria da Educacao do Estado de
Sao Paulo (SEE/SP), mediante o Programa “Sao Paulo faz Escola”. Além dos
materiais e recursos disponiveis na rede mundial de computadores, mediante 0s

programas de inclusdo de recursos computacionais nas escolas.

2.2.1.1. O Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio

A presenca dos livros esta reafirmada no cotidiano das escolas e das salas de
aula, de uma forma mais intensa e com uma perspectiva de utilizagdo de melhor
qualidade, a partir do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), o qual esta hoje
consolidado e estabeleceu um mecanismo préprio de escolha dos livros pelos
professores.

Neste item discutiremos os editais do PNLD para o Ensino Médio,
particularizando para aqueles que envolvem a disciplina de Fisica. Essa discussao
sera com base nos critérios especificos para a avaliagdo das Obras Didaticas® desse
componente curricular.

O primeiro edital a contemplar a disciplina de Fisica foi o edital PNLEM/2007,
com a distribuicdo dos Livros Didaticos em 2009. O segundo edital se refere ao
PNLD/2012 - Ensino Médio. E o terceiro edital trata-se do PNLD/2015 — Ensino

& Conjunto constituido pelo Livro do Aluno e pelo Livro do Professor.
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Médio, o qual ainda esta em processo de desenvolvimento, com a previsao de
distribuicao dos livros para o ano de 2015.

No ambito do PNLEM/2007 foram estabelecidos critérios comuns para a
avaliacao das Obras referentes a area de Ciéncias Naturais, a qual abrange as
disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica. Os critérios foram divididos em
eliminatorios e de qualificacao.

Em relagdo aos critérios eliminatérios, sdo estabelecidos 4 critérios, esses
apresentados de modo muito amplo, envolvendo varios aspectos em um mesmo
item, os quais poderiam ser organizados em mais de um critério, de modo a facilitar
a avaliacao dos livros. Aspectos importantes dessa area disciplinar, tais como a
valorizacdo da Histéria da Ciéncia, a problematizacdo do senso comum, dos
conhecimentos prévios e das experiéncias culturais dos alunos, a apresentacao de
atividades que permitam aos alunos levantar hipdteses, a contextualizacdo dos
conteudos com o cotidiano dos alunos, a apresentacdo de uma variedade de
atividades didaticas, a discussao de relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
entre outros aspectos, foram utilizados como critérios de qualificacdo das Obras,
sendo assim, aquelas que nao contemplassem esses aspectos ndo eram excluidas
do programa.

Ja as duas ultimas edicbes do PNLD, 2012 e 2015, apresentam critérios
eliminatérios especificos para cada componente curricular da area de Ciéncias
Naturais, tanto para a avaliagcdo do Livro do Aluno, assim como para o Manual do
Professor.

Para a disciplina de Fisica, em ambas as edi¢des foram utilizados 17 critérios
para a avaliagdo do Livro do Aluno. Em relacdo ao Manual do Professor, na edi¢ao
de 2012 foram utilizados 9 critérios e na edicao de 2015, 10 critérios de avaliacao.
Esse critério a mais se refere ao desmembramento de um critério utilizado na edicéao
anterior e trata especificamente da experimentagéo, indicando que o Manual deve
trazer alerta bem claro sobre a eventual periculosidade dos procedimentos
propostos nas atividades que apresentam como base esse recurso, bem como
oferecer alternativas na escolha dos materiais para os experimentos, evitando,
porém, detalhamentos que possam impedir a criatividade e autonomia do professor.

Sobre os critérios especificos para o Livro do Aluno, foram contemplados,
nessas duas edicdes, todos os critérios utilizados no ambito do PNLEM/2007;

porém, de modo mais especificado, fazendo com que cada critério dé conta de
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apenas um aspecto, diferentemente do que ocorreu em relacdo aos 4 critérios
apresentados na edicao de 2007.

Além disso, outros aspectos foram considerados, tais como: a apresentagao
de exercicios e problemas, de acordo com a funcdo de cada um; a utilizacdo de
problemas com enunciados abertos e com uma situacao-problema contextualizada;
a apresentacao de uma visdo de experimentacdo alinhada com uma perspectiva
investigativa; a utilizacdo de expressbes matematicas de modo adequado; o
tratamento de topicos relevantes da Fisica Moderna e Contemporanea.

Para o Manual do Professor, os critérios de avaliagdo envolveram aspectos
como a apresentacado de sugestdes de respostas para as atividades propostas no
Livro do Aluno, assim como a discussao de diferentes estratégias de solucdo e
possibilidades de desenvolvimento das atividades, a apresentacdo de sugestdes
para a implementacao das atividades presentes no Livro do Aluno, a sugestdo de
atividades extras variadas, a apresentacdo de consideracdes sobre as
possibilidades de abordagens didatico-pedagodgicas baseadas em pesquisas
académico-cientificas, compromissadas com teorias de ensino e de aprendizagem
especificas, o estimulo para o professor continuar investindo em sua propria
aprendizagem, entre outros aspectos.

Diante do exposto, quando comparados os editais PNLEM/2007, PNLD/2012
e PNLD/2015, € possivel perceber uma ampliagdo e uma melhoria dos critérios
utilizados para avaliagao das Obras Didaticas de Fisica, o que deve acarretar na
aprovacao de livros de maior qualidade, principalmente pelo fato de que todos os
critérios utilizados nas duas ultimas edicées do programa sao eliminatérios e néo

apenas de qualificacao.

O Livro Didatico como material de apoio para professores

Parte-se do pressuposto que o Livro Didatico € um material fundamental que
esta inserido na escola, a servico do professor para auxiliar no planejamento de
aulas, na organizacao de atividades didaticas, e a servigo do aluno, para auxiliar na
sua aprendizagem. Por outro lado, se pressupde que o livro é o material central no

processo de ensino/aprendizagem, tornando-se indispensavel, para muitos



86

professores. Por exemplo, algumas investigacées desenvolvidas ja na década de
1990, apontam o Livro Didatico como instrumento principal das aulas € como o
principal material utilizado pelo professor.

Freitag et al (1993), em uma revisao de literatura sobre as pesquisas relativas
ao Livro Didatico, conclui, em relacéo a utilizacao desse material, que “o livro ndo é
visto como um instrumento de trabalho auxiliar na sala de aula, mas sim como a
autoridade, a ultima instancia, o critério absoluto de verdade, o padrao de exceléncia
a ser adotado na aula” (p.124).

Pretto (1995), ao discutir a questdo dos Livros Didaticos de Ciéncias nas
quatro primeiras séries do 12 Grau (atual Ensino Fundamental), afirma que o livro
tem assumido uma grande importancia no contexto educacional. E assumiu esse
papel porque os professores tém tornado o livro o carro chefe de seu trabalho, uma
vez que ndo possuem condicbes aceitaveis de trabalho, salario e formacéao
adequada para realizagcdo de um bom trabalho em sala de aula.

Como decorréncia da organizacao seriada da escola e a fragmentacado do
curriculo escolar, muitas dificuldades surgem no cotidiano escolar. Para Fracalanza

(2006a), os professores

(...) Numa mesma escola, num mesmo dia letivo, ensinam para diversas
turmas e séries. Ao longo de cada ano, cumprem extenso programa,
previamente determinado, atendendo a certos pré-requisitos, supostamente
necessarios; realizam multiplas atividades de ensino; corrigem inimeras
provas e exercicios visando avaliar seus alunos para possivel aprovacgao.
Num mesmo dia cumprem tantas e tao diversificadas atribuigcbes que nao é
sem sentindo a frase usualmente ouvida “na aula passada, onde € mesmo
que ndés paramos?”. Ou, entdo: “peguem o livro, abram na pagina...”.

(p.181).

Essa pode ser uma justificativa para o uso indiscriminado dos livros e também
o motivo pelo qual os professores figuem presos a esses materiais e, mais do que
isso, acreditem que o Livro Didatico seja adequado as propostas de ensino a que se
acostumou. Como afirma Fracalanza (2006a), dificilmente o professor questiona a
organizacao escolar, os conteludos selecionados para o ensino, a sequéncia dos
conteldos que leciona ou, até mesmo, os pré-requisitos estabelecidos para os
conteudos previstos.

Mesmo tratando-se de épocas diferentes, esses textos apresentam elementos
que indicam uma utilizacao frequente e, muitas vezes, exclusiva do Livro Didatico no

contexto escolar. E é nesse ponto onde acreditamos que reside o problema, na
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utilizacdo exclusiva do livro como material auxiliar para planejamentos de aulas, o
que certamente reduz a autonomia do professor em relacdo as decisées sobre
definicdo dos conteudos a ensinar, das estratégias a serem utilizadas, assim como
dos recursos para abordar esses conteldos.

Investigacbes mais recentes apontam para uma utilizagdo do livro que vai
além da concepc¢ao de material Unico e exclusivo e indica uma utilizagdo mais ampla
desse material. Megid Neto e Fracalanza (2006), por exemplo, apresentam o0s
resultados de uma investigacao realizada com professores de ciéncias de escolas
publicas de Ensino Fundamental, de diversas cidades da regido de Campinas/SP,
na qual foram analisadas as concepc¢des e praticas desses professores sobre o Livro
Didatico. Os autores classificam as formas de utilizacao dos livros indicadas por

esses professores do seguinte modo:

Num primeiro grupo, os professores indicam uso simultdneo de varias
colegbes didaticas, de editoras ou autores distintos, para elaborar o
planejamento anual de suas aulas e para a preparagdo das mesmas ao
longo do periodo letivo. Num segundo grupo, comentam que o livro didatico
€ utilizado como apoio as atividades de ensino-aprendizagem, seja no
magistério em sala de aula, seja em atividades extra-escolares, visando
especialmente a leitura de textos, a realizacdo de exercicios e de outras
atividades ou, ainda, como fonte de imagens para os estudos escolares,
aproveitando fotos, desenhos, mapas e graficos existentes nos livros. Por
fim, num terceiro grupo, os professores salientam que o livro didatico é
utilizado como fonte bibliografica, tanto para complementar seus proprios
conhecimentos, quanto para a aprendizagem dos alunos, em especial na
realizagdo das chamadas “pesquisas” bibliograficas escolares. (p.156)

Esse estudo indica mudancgas na forma de utilizacdo do livro, ou seja, os
professores deixam de utilizar esse material do inicio ao fim e passa a utiliza-lo como
material de apoio ao seu trabalho didatico-pedagégico (para leitura, estudo,
preparacao de aulas etc.), ou como um apoio as atividades desenvolvidas pelos
alunos. Outros autores também constatam que o livro n&o se constitui como principal
e unico instrumento de trabalho dos professores em sala de aula (SANTOS, 2007) e
que o livro é também utilizado como material de apoio e de pesquisa (BAGANHA,
2010).

Em um estudo realizado por Zambon (2012), com professores de Fisica da
cidade de Santa Maria/RS, também se constatou que o Livro Didatico ndo tem sido o
unico material didatico utilizado pelos professores na preparacao das aulas, ainda
gue os demais materiais (revistas, sistemas apostilados, textos, simulacdes e outros
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materiais retirados da internet) sejam utilizados nas aulas de fisica com menor
frequéncia e com uma finalidade complementar. Além disso, se constatou que no
desenvolvimento de suas aulas, os professores parecem privilegiar uma “forma” de
ensinar fisica que acaba determinando o modo de utilizagdo do Livro Didatico,
principalmente como fonte de exercicios para serem resolvidos pelos alunos e, ainda
gue em poucos casos, para realizacao de atividades de leitura.

As constatacoes/resultados dessas investigacbes mais atuais nos mostram
que ha varios modos de utilizacdo de livros didaticos e, que esse material, ndo
costuma ser utilizado pelos professores como material exclusivo para a organizacao

e desenvolvimento de seu trabalho docente.

A experimentacao nos Livros Didaticos de Fisica recomendados pelo PNLD

Considerando que a experimentacdo € nosso objeto de estudo, achamos
pertinente ter conhecimento sobre a forma como estdo apresentadas as
experimentagées nos Livros Didaticos de Fisica recomendados pelo PNLD, de
acordo com o exposto pelos proprios autores desses materiais em comparacao a
analise feita pela comissdo avaliadora do programa. Essa breve andlise foi
desenvolvida com base nos livros recomendados pelo PNLD/2012 — Ensino Médio,
os quais foram utilizados no ambito das escolas nos ultimos trés anos (2012-2014).

Cabe salientar que nao utilizamos todas as Obras Didaticas de Fisica
recomendadas por essa edicao do programa (sao 10 Obras no total), mas apenas as
trés mais escolhidas pelas escolas que fazem parte de nosso contexto de estudo: as
instituicbes da Rede Escolar Pubica Estadual da cidade de Bauru/SP que possuem
Ensino Médio. No quadro abaixo podemos conferir a contabilizacdo de escolas

favorecidas por cada Obra Didatica.

Quadro 3 — Contabilizagao de escolas favorecidas por cada Obra Didatica de Fisica
recomendada pelo PNLD/2012 — Ensino Médio
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) NUMERO DE
N. OBRA DIDATICA ESCOLAS
FAVORECIDAS
1. | GASPAR, Alberto: (2010). Compreendendo a Fisica: Ensino Médio. 01
> LUZ, Anténio Maximo Ribeiro da; ALVAREZ, Beatriz Alvarenga: (2010). 03
" | Curso de Fisica.
3. | SANT’ANNA, Blaidi et al: (2010). Conexdes com a Fisica. 00
4 TORRES, Carlos Magno A.; FERRARO, Nicolau Gilberto; SOARES, Paulo 06

Antonio de Toledo: (2010). Fisica - Ciéncia e Tecnologia.

5. | KANTOR, Carlos Aparecido et al: (2010). Quanta Fisica. 00

VILLAS BOAS, Newton; DOCA, Ricardo Helou; BISCUOLA, Gualter José:

61 (2010). Fisica: Ensino Médio. 00

| BARRETO FILHO, Benigno; SILVA, Cléudio Xavier da: (2010). Fisica aula o
" | por aula.

5 | GONGALVES FILHO, Aurélio; TOSCANO, Carlos: (2010). Fisica e o1

Realidade: Ensino Médio Fisica.

9. | POGIBIN, Alexander et al.: (2010). Fisica em Contextos. 11

FUKE, Luiz Felipe; YAMAMOTO, Kazuhito: (2010). Fisica para o Ensino

10-1 medio. 01

Percebemos que apenas trés Obras Didaticas ndo aparecem como primeira
opcao de escolha das escolas, jA que nenhuma dessas foi beneficiada com o
recebimento de tal material. As linhas sombreadas do quadro correspondem as trés
Obras que aparecem com maior destaque no ambito das escolas da rede, isto &,
que foram escolhidas por um nimero maior de instituicdes.

A partir de agora discutiremos os aspectos que marcam as propostas de
experimentacdes nessas trés Obras, de acordo com o exposto pelos proprios
autores no Manual do Professor dos livros, mais especificamente, nas se¢des onde
discutem sobre as caracteristicas da Obra. Isso em comparacdo com a analise
realizada pela comissao avaliadora do programa, que é apresentada no Guia de
Livros Didaticos disponibilizado pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacao (FNDE).

Primeiramente, apresentaremos o0s trechos extraidos, tanto das Obras
Didaticas quanto do Guia de Livros Didaticos, que tratam sobre experimento com
aparato fisico. Como decorréncia, discutiremos sobre a apresentacdo desse
recurso didatico nos Livros de Fisica recomendados pelo PNLD/2012 - Ensino
Médio.
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Quadro 4 — Aspectos que marcam a apresentacdo de Experimentos com Aparato

Ensino Médio

Fisico nas Obras Didaticas de Fisica recomendadas pelo PNLD/2012 —

FALA DOS AUTORES DAS OBRAS FALA DA COMISSAO AVALIADORA
OBRA DAS OBRAS SOBRE 0OS
N. : SOBRE OS EXPERIMENTOS COM
DIDATICA APARATOS FiSICOS PROPOSTOS EXPERI]VIENTOS COM APARATOS
FISICOS PROPOSTOS
e As atividades experimentais séo
Torres; | A secgdo Proposta experimental traz frequentes na colecao e, em sua
Ferraro: | Experimentos com a utilizacdo de | 9rande maioria, sao propostas com
1 Soares materiais simples para a comprovacéo base ~em rotelrosl llnstru0|ona|s
(2010) | de fenémenos expostos na teoria fechados, o que contribui pouco para
' um trabalho de carater investigativo e
mais autbnomo por parte dos alunos.
O cotidiano, inclusive o escolar, esta | e A utilizagdo de experimentos didatico-
povoado de experimentagbes. E cientificos, presentes nas secoes
possivel resgatar situagdes do dia a dia | Experimente a Fisica no dia a dia, é
que podem ser exploradas como alvos compa_tl'vel com a realidade escolar
de experimentos, sem, bra§|!elra, pr(_)pondo 0 traNbtho
necessariamente, contar com dl|dat|c~o a partlr da cgns!deragao de
sofisticados instrumentos de laboratério S|tuagoe§ swpples, porem |mpqrtantes;
; L a realizacdo dos experimentos
Esse fato nos levou a propor situagoes- | gnyolve material de facil acesso.
problema para que o aluno se veja | o Mesmo priorizando uma andlise do
motivado a buscar respostas pro meio tipo qualitativa, em algumas propostas
das varias etapas da experimentacdo, | de atividades s&o apresentados
fazendo uso de materiais simples, de roteiros tipicos de um trabalho
facil confecgdo e que possam leva-lo a baseado no controle de variaveis.
significativas descobertas. * Ainda que em numero reduzido, ha
Barreto | agsim, procuramos estimular acées que |  atividades com base em experimentos
2. lg.lIhO; levem o aluno a observar situacdes do didatico-cientificos, que deixam para o
rva seu cotidiano, lidar com instrumentos a'“f‘o a missdo de descobrir algo a
(2010) aue o rodeiam. analisar questses | M3S sobre o tema estudado, dando
— — oportunidade de ele relacionar o
propostas, fazer estlmatlvgs. quantificar experimento utilizado com o seu
e propor solugbes para situacoes que cotidiano  vivencial e, assim,
tém relacdo com o seu dia a dia. desenvolver sua autonomia
Sugerimos ao professor que estimule intelectual.
seus alunos a desenvolver esta
atividade em grupo, favorecendo, assim,
acOes relacionadas a mediacdo do
conhecimento. Fazemos essa proposta
por entender que o desenvolvimento de
uma pessoa ocorre no mundo e no
grupo social que a acolhe, onde convive
com os sistemas de representacdo do
real. [...]
Experimento: Investigue vocé mesmo, | * Nas secdes Experimento — investigue
presente na maioria dos capitulos, trata- vocé mesmo, Pesquise, proponha e
Pogibin et | se de procedimentos experimentais com debata, Foi assim, Investigue com o
3. al. (2010) | materiais simples e de baixo custo que pesquisador e Prqblemas ab.er.tos ha
. uma grande quantidade de atividades
podem ser regllgadOSNem ;a!a de aula. que podem contribuir para a
Em sua maioria, sdo atividades de compreensdo de relagdes entre os
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FALA DA COMISSAO AVALIADORA
OBRA FALA DOS AUTORES DAS OBRAS DAS OBRAS SOBRE OS

DIDATICA :SE;ET%Z i?‘;ggg"gg;gggfo"g EXPERIMENTOS COM APARATOS
FiSICOS PROPOSTOS

investigacdo, com levantamento de conteidos de ensino (nas suas
hipbteses. e ndo experimentos de dimensdes conceituais,
simples constatacdo. As poucas vezes procedimentais e atitudinais) e o
em que isso acontece damos o nome de cotidiano vivencial dos alunos.
Experimento — Comprove vocé mesmo
para a atividade. Nesses casos, 0
professor pode escolher fazer uma
apresentacdo coletiva para a classe
como motivacdo ao  estudo de
respectivo _conteddo. No fim dos
experimentos, existem guestdes para 0s
alunos responderem.

Em geral, percebemos que os autores afirmam propor, no decorrer de seus
livros, experimentos que podem ser desenvolvidos com materiais de baixo custo e
que podem ser realizados facilmente em sala de aula. Além disso, com excec¢éo da
primeira Obra, os demais autores alegam sugerir experimentos de carater
investigativo.

Em relagdo a analise que a comissdao do PNLD fez dessas Obras, notamos
que, novamente, com excecao do primeiro Livro Didatico, os avaliadores sao
favoraveis as formas de apresentacao dos experimentos nesses materiais didaticos.

Para além do que dizem os autores e a comissao avaliadora desses livros,
realizamos uma analise das préprias apresentacbes baseadas em experimentos
com aparatos fisicos presentes nessas Obras Didaticas.

Na Obra de Torres; Ferraro; Soares (2010) foram identificadas 28
apresentacdes baseadas em experimentos para serem realizados mediante a
utilizacdo de aparatos fisicos (considerando os trés volumes da Obra Didatica). Na
Obra de Barreto Filho; Silva (2010) foram identificadas, no total, 19 apresentag¢des
baseadas em experimentos. E, na Obra de Pogibin et al. (2010) foram identificadas
51 apresentagdes. Considerando as trés Obras, podemos afirmar que a maior parte
das apresentacoes baseadas em experimentos presentes nelas esta estruturada da

seguinte forma:

» Refere-se ao tdpico conceitual de Mecénica e de Eletromagnetismo;
» N&o determina o local para a realizagdo do experimento;
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» Sugere materiais de baixo custo para a realizacao do experimento;
» Na&o envolve calculos numéricos no desenvolvimento do experimento;

» Refere-se a demonstracdo/verificacdo experimental de um
conceito/fendmeno/processo;

» Indica a participagdo do aluno na montagem e na realizagdo do experimento;
» Na&o indica os resultados do experimento no decorrer do texto.

Ressaltamos que identificamos as apresentacbes de experimentos no
conjunto de volumes da respectiva Obra Didatica (3 volumes em cada Obra). Além
disso, utilizamos para tanto, os livros que contém o Manual do Professor, ja que, em
alguns casos, essa secao apresenta propostas de atividades que nao estao no Livro
do Aluno.

A caracterizagdo das apresentacdes de experimentos faz parte de um
trabalho maior, em que analisamos todas as propostas de experimentos presentes
no conjunto de Obras Didaticas recomendadas pelo PNLD/2012 (30 Livros Didaticos
no total). As constatacdes aqui apresentadas podem ser estendidas a caracterizacao
das demais atividades experimentais identificadas no conjunto de todas as Obras.

O Livro Didatico de Pogibin et al. (2010) é o terceiro, do conjunto total de
Obras, que mais apresenta propostas de experimentos com aparatos fisicos para
serem desenvolvidos por alunos e/ou professores. A Colecao Didatica, que tem o
maior numero de apresentacdes de experimentos, contém 80, num universo de 320
experimentos identificados.

Assim, podemos afirmar que ha uma significativa presenca de atividades
baseadas nesse recurso didatico nos livros. Como decorréncia, esse material
didatico pode se tornar uma fonte de referéncia para a selecao de experimentos
para serem utilizados nas aulas de Fisica. Por outro lado, é necessario ter cuidado
sobre 0 modo como estdo apresentados esses experimentos, isto é, averiguar se
eles realmente estdo em consonancia com os objetivos que o professor pretende
atingir mediante o uso dessas atividades com os alunos.

Como percebemos mediante as constatacdes obtidas, os livros apresentam
experimentos que podem ser facilmente desenvolvidos no contexto escolar. Por
outro lado, diferentemente do que afirma os autores, ndo estao estruturados como
atividades investigativas, mas sim, com base em roteiros rigidos, nos quais se

privilegia a descricdo dos materiais e dos procedimentos que devem ser realizados
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para o desenvolvimento do experimento. Esses experimentos, em geral, sao

propostos com a funcao de ilustrar um determinado assunto previamente estudado.

Em relacdo aos experimentos de pensamento, esse recurso nao aparece
nos Livros Didaticos como propostas de atividades. Pelo contrario, os autores das
trés Obras Didaticas analisadas, em particular, fazem referéncia, no decorrer do
texto principal do livro, a exemplos desse tipo de experimento retirados da Histéria
da Fisica, de modo a permitir a discussao de elementos do campo conceitual dessa
area do conhecimento.

Em geral, sdo descritos os experimentos de pensamento desenvolvidos por
Albert Einstein para desenvolver a Teoria da Relatividade. A seguir podemos

observar trechos das Obras que fazem referéncia a alguns desses experimentos.

[...] Para exemplificar tal ideia, vamos propor uma situagdo hipotética.
Imagine um trem viajando a 240 000 km/s, cujos vagdes tém 900 000 km de
altura (sim, uma altura absurda, por isso experimentos desse tipo séo
conhecidos como “Gedanken Experiments” ou, numa tradugdo livre,
“experimentos de pensamento”). Uma lanterna que esta no chao do vagéo
apontada para o teto, onde ha um espelho, pisca e, no mesmo instante, um
cronbmetro é disparado. Um passageiro dentro do vagao observa a luz
subir e descer na vertical. Assim, considerando que a velocidade da luz é de
aproximadamente 300 000 km/s, o passageiro dentro do trem afirma que a
luz da lanterna leva 6s para subir e descer [...] (BARRETO FILHO; SILVA,
2010, p.333)

Para explicar os efeitos da dilatacdo do tempo, em 1911, Paul Langevin
(1872-1946) criou uma situagdo imaginaria cujos personagens eram dois
gémeos. Um permaneceria no seu local de nascimento e o outro partiria em
viagem em um veiculo espacial com velocidade muita alta, préxima a
velocidade da luz. No reencontro, ambos teriam idades diferentes, estando
mais velho o gémeo que permaneceu na Terra.

Para entender esse experimento de pensamento, temos de analisar a
trajetéria de cada um dos gémeos no espacgo-tempo [...] (Pogibin et al.,
2010, p.364).

Percebemos que os autores costumam fazer adaptacdes na linguagem € no
formalismo matematico da versado original do experimento, de modo a facilitar o
envolvimento do aluno na compreensao do assunto.

Faz-se necessario destacar que ndo ha mencao sobre essa modalidade de
experimentacdo no Manual do Professor dos Livros Didatico e nem na avaliagao

apresentada no Guia de Livros Didaticos.
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Quanto as simulacdées computacionais, apresentamos o quadro abaixo que
indica a presenca desse recurso didatico nos livros, de acordo com a fala dos

préprios autores e da comissao avaliadora desses materiais didaticos.

Quadro 5 — Aspectos que marcam a apresentacdo de Simulagcdes Computacionais
nas Obras Didaticas de Fisica recomendadas pelo PNLD/2012 —

Ensino Médio

FALA DOS AUTORES DAS OBRAS FALA DA COMISSAO AVALIADORA
N OBRA SOBRE AS SIMULACOES DAS OBRAS SOBRE AS
" | DIDATICA SIMULAGCOES COMPUTACIONAIS
COMPUTACIONAIS PROPOSTAS PROPOSTAS
e Sugestbes de sitios da internet que se
Torres: referem ao assunto em estudo e que
Ferraro" podem facilitar e aprofundar o e A obra apresenta varias referéncias
1. Soares’ entendimento de conceitos de sitios atualizados da internet para
fundamentais por meio de consulta.
(2010) P
simulagdes, animagdes, jogos etc.
(segao “Navegue na Web”)
e Cada volume é encerrado pela
apresentagao do conjunto das
Barreto respostas sintetizadas de todos os
Filho- exercicios propostos, pela
5 Silva o Nio consta apresentagao de uma sec¢ao lde
(2010) Leituras Recomendadas de livros,
revistas e sitios da internet, bem
como pela apresentacdo de uma
listagem de referéncias bibliogréficas
pertinentes.
3 Pogibin et ~ ~
| al. (2010) e N&o consta e N&o consta

No decorrer da Obra de Torres; Ferraro; Soares (2010) sao indicados
diferentes websites para que alunos e professores possam consultar. Porém, nem
todos esses sao repositérios de simulagcées computacionais. Em alguns casos, séo
sites que contém animacoes, jogos on-line, discussdes sobre diferentes elementos
do campo conceitual da Fisica, entre outros.

A Obra de Barreto Filho; Silva (2010) ndo faz referéncia, no Manual do
Professor, aos Websites indicados em seu livro. Porém, conforme afirma a comissao
avaliadora do PNLD e, conforme identificamos, ao final do Livro do Aluno encontra-
se uma lista de sitios da internet recomendados pelos autores. Como na Obra

anterior, esses websites ndo dao acesso apenas as simulagdes computacionais.
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Mediante muitos deles, é possivel acessar paginas de instituicbes, 6rgaos,
periddicos, entre outros.

A terceira Obra, de autoria de Pogibin et al. (2010), ndo apresenta indicacoes
de sitios da internet no decorrer do livro. Consequentemente, ndo propde o0 uso de
simulagcdes computacionais no material didatico. Destacamos que essa foi a Obra de
maior incidéncia nas escolas da Rede Escolar Publica Estadual da cidade de
Bauru/SP.

Em relacdo aos sites recomendados nos livros e que apresentam propostas
de simulagcdées computacionais, que podem ser utilizadas no contexto escolar, é
importante ressaltar, contudo, que devemos ser criteriosos ao selecionarmos esses
recursos. E necessario tomarmos cuidado quanto as possiveis limitacdes dessas
atividades, como por exemplo, a presenca de erros conceituais, 0 que pode
acarretar no desenvolvimento, por parte dos alunos, de concepcgdes errbneas em

relacao aos elementos do campo conceitual da Fisica abrangidos na atividade.

Diante do exporto, vale afirmar que o Guia de Livro Didatico é imprescindivel
para auxiliar os professores a conhecerem, de um modo geral, as Obras Didaticas
disponiveis para escolha. A partir desse material é possivel ter conhecimento sobre
os limites e as possibilidades das atividades presentes nas Obras, bem como das
demais caracteristicas dos livros, a partir da analise realizada pela comissao
avaliadora do PNLD, exposta nesse material. O Guia tem grande importancia nesse
processo de selecdo dos livros, ja que viabiliza a avaliacao dos livros pelo professor.
Pois, devemos considerar que, muitas vezes, é dificil o0 acesso a todos os livros
recomendados pelo programa, ou ha pouca disponibilidade de tempo para o
manuseio e para uma analise detalhada de todos os materiais, frente as diversas
demandas do trabalho docente.

Os limites da Obra Didatica, no geral, e das atividades presentes nela, em
particular, conforme sao discutidos pela comissao avaliadora no Guia, sdo comuns a
todas as Obras recomendadas pelo PNLD, isso mostra que nao existe um livro ideal.
Cabe ao professor, ao utilizar o livro selecionado, fazer as adaptacées/modificacdes
necessarias no texto principal do livro ou nas préprias atividades a serem usadas,
quando for o caso, a fim de atingir os objetivos pretendidos e de tornar a atividade
relevante para o processo de aprendizagem do aluno.
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No Apéndice 3, apresentamos a relacdo de livros de Fisica escolhidos pelas
escolas da Rede Escolar Publica Estadual de Bauru/SP, no ambito do PNLD/2012 -

Ensino Médio.

Utilizacao do Livro Didatico na estruturacao e no desenvolvimento do trabalho
docente no contexto da cidade de Bauru/SP

Na aplicacdao de um questionario com professores de Fisica em servico em
Escolas de Educacao Basica da Rede Escolar Publica Estadual da cidade de
Bauru/SP®, como meio de coletar informagées iniciais para nossa investigacéo e,
além disso, como meio de constituir a amostra que fara parte da sequéncia da
pesquisa, aproveitamos o espacgo para questionarmos os docentes sobre a utilizagao
de Livros Didaticos nas aulas de Fisica ministrada por eles.

Aplicamos o questionario com 15 professores de Fisica, referentes a 10
escolas. O questionario contemplava 03 questbes sobre a utilizagdo de Livros
Didaticos, sem mencionar, diretamente, o PNLD.

A primeira questao, sobre a frequéncia de utilizagdo do Livro de Fisica com os
alunos, a maior parte dos professores (08) apontaram que utilizam esse material
didatico em todas as aulas; 04 professores indicaram que utilizam pelo menos 1 vez
por semana, tomando como parametro 2 horas-aula semanais de Fisica; 02
professores indicaram que utilizam o Livro esporadicamente e 01 professor indicou
que nao costuma utilizar o Livro com os alunos.

Percebemos, a partir desses dados que, a maior parte dos professores utiliza
o Livro, ou em todas as aulas, ou pelo menos, 1 vez por semana.

Em relagcdo a segunda questdo, situacbées da aula em que o professor
costuma utilizar o Livro de Fisica com os alunos, temos que a utilizacdo do Livro
para a resolucao de exercicios foi a resposta mais recorrente entre os professores
(08). Na sequéncia, 04 professores indicaram que utilizam o Livro na andlise de
ilustracdes/graficos; 03 professores apontaram que utilizam o material em atividades

de consulta; 03 professores indicaram que utilizam na leitura do texto principal do

® Apresentaremos maiores detalhes sobre a aplicagdo do questionario com professores de Fisica, no
capitulo 4 desta Dissertacao de Mestrado.
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livro; 0 mesmo numero de professores (01) apontou que utiliza o livro em todos os
momentos da aula; no ensino de determinado assunto aos alunos; na
elaboracao/compreensao de situagdes-problema e na orientagdo de estudos.

E, em relagdo a terceira questédo, sobre os recursos didaticos utilizados em
sala de aula que se recorre ao Livro como apoio/fonte, 0 recurso mais recorrente foi
Questao/Exercicio/Problema (13); seguido de Imagem/Desenho/Figura/llustracéo
(10); Aspectos Histéricos do Desenvolvimento Cientifico (09); Exposicdo Oral do
Professor (09); Experimento com a utilizagdo de aparatos/dispositivos fisicos (05);
Analogia/Maquete/Modelo (04); Experimento de Pensamento (04); Texto Adicional
de outra natureza (03); Texto de Divulgacao Cientifica (02); Mapa Conceitual (01) e
Simulagdo Computacional (01).

Um fator que chama atengédo é a indicacdo da utilizacdo de experimentos.
Apesar das discussdes a respeito da importancia desse recurso para a construcao e
para a evolucdao da Ciéncia, bem como para o Ensino de Ciéncias, muito se
questiona sobre a pouca realizacdo de atividades que tem por base esse recurso em
aulas da Educacao Basica, como apontado no capitulo 1, desta Dissertacao.

Para essas duas ultimas questdes, o numero de respostas superou 0 numero
de professores respondentes, uma vez que estava aberto para o professor indicar

mais de uma opc¢ao de resposta.

Por fim, podemos afirmar que mesmo com o sistema escolar do Estado de
Sao Paulo marcado por um programa que propde um curriculo e disponibiliza
materiais didaticos para serem utilizados no planejamento de aulas, no
desenvolvimento de conteudos e na realizacdo de atividades didaticas (conforme
discutiremos na préxima secdo), percebemos que o Livro ainda assume um papel
importante nesse contexto e, isso, deve-se, muitas vezes, a existéncia de uma

politica publica educacional mais antiga, o PNLD.

2.2.1.2. Programa “Sao Paulo faz Escola”: atual forma de organizacao da
Rede Escolar Publica do Estado de Sao Paulo
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Diante da constatacdo do baixo rendimento dos alunos apresentados pelos

resultados do SAEB e do ENEM, ambos em 2007, o Governo paulista elaborou dez

metas para a Educacao que deveriam ser atingidas até o ano de 2010, no &mbito do

Programa de Acao do Governo do Estado de Sao Paulo, a saber:

A WON =

10.

. Todos alunos de 8 anos plenamente alfabetizados;

. Reducéo de 50 % das taxas de reprovagao da 82 série;

. Reducao de 50% das taxas de reprovacéo do Ensino Médio;

. Implantagéo de programas de recuperagao de aprendizagem nas séries finais

de todos ciclos (22 , 42 e 82 séries do Ensino Fundamental e 32 série do
Ensino Médio);

. Aumento de 10% nos indices de desempenho dos ensinos fundamental e

médio nas avaliagdes nacionais e estaduais;

. Atendimento de 100% da demanda de jovens e adultos de Ensino Médio com

oferta diversificada de curriculo profissionalizante;

. Implanta¢gdo do Ensino Fundamental de 9 anos, em colabora¢cdo com os

municipios, com prioridade a municipalizagdo das séries iniciais (12 a 42
séries);

. Utilizagao da estrutura de tecnologia da informacdo e Rede do Saber para

programas de formagdo continuada de professores integrado em todas as
5.300; escolas com foco nos resultados das avaliagdes; estrutura de apoio a
formacéo e ao trabalho de coordenadores pedagdgicos e supervisores para
reforgar 0 monitoramento das escolas e apoiar o trabalho do professor em
sala de aula; programa de capacitagao dos dirigentes de ensino e diretores de
escolas com foco na eficiéncia da gestdo administrativa e pedagdgica do
sistema;

. Descentralizagdo e/ou municipalizacdo do programa de alimentagéo escolar

nos 30 municipios ainda centralizados;

Programa de obras e infraestrutura fisica das escolas: Garantia de
condigbes de acessibilidade em 50% das escolas, para atender a demanda
dos alunos com deficiéncia; construgao de 74 novas unidades, reforma e
ampliagcao de 77 escolas (417 salas de aula); extingdo das salas com padrao
Nakamura); recuperagéo e cobertura de quadras de esportes; implantagéo de
circuito interno de TV para melhorar a seguranga em escolas da Grande Sao
Paulo; 100 % das escolas com laboratérios de informatica e de ciéncia; 100 %
das salas dos professores com computadores, impressoras e ambiente de
multimidia; atualizag&o e informatizag&o do acervo de todas as bibliotecas das
5.300 escolas. (SAO PAULO, 2007).

A partir disso, a SEE/SP sugeriu uma acgéo integrada e articulada com o

objetivo de melhor organizar o sistema educacional do Estado: a implementacéo, em

2008, de um curriculo basico para a Rede Escolar Publica Estadual nos niveis de

Ensino Fundamental (Anos Finais) e Ensino Médio. Essa proposta surge como um

meio de contribuir para a melhoria da qualidade da aprendizagem dos estudantes.

De acordo com o documento de apresentacao dessa proposta, o processo de

sua construcao se deu a partir do levantamento e analise de informacdes referentes

a resultados de projetos e iniciativas desenvolvidas no ambito das escolas do

Estado. Além disso, no documento ha mencao de que a SEE/SP consultou as
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escolas e professores para identificar, sistematizar e divulgar boas experiéncias de
ensino e aprendizagem existentes nessas unidades. Contudo, cabe destacar aqui,
que autores como Cacéao (2012) afirmam que nao houve consulta em escolas sobre
as necessidades de implantacdo de uma proposta curricular, muito menos, sobre
experiéncias de ensino/aprendizagem exitosas que serviriam como base para a
construgao da proposta.

Esse fato ja indica que a proposta foi elaborada sem a participacao de
profissionais que estdo inseridos no contexto escolar, tais como os professores, 0s
quais sao diretamente responsaveis pela implementagcdo dessa proposta. Como
destaca Paes; Ramos (2014, p.57), “os materiais do programa [Sao Paulo faz
Escola] chegaram as escolas para serem utilizados por profissionais que nao
participaram de sua elaboracéo efetiva”.

A SEE/SP procura, com essa proposta curricular, “garantir a todos uma base
comum de conhecimentos e de competéncias para que nossas escolas funcionem
de fato como uma rede” (SAO PAULO, 2012, p.7).

O primeiro material elaborado e distribuido em todas as escolas da Rede
Publica Estadual pela equipe técnica da SEE/SP, no ambito desse programa, foi o
Jornal do Aluno - entregue a todos os estudantes (os professores também
receberam um exemplar de acordo com a disciplina/série(ano) em que ministra
aulas) — e a Revista do Professor — entregue a todos os professores. De acordo com
orientagbes da SEE/SP, esse material deveria ser utilizado nos primeiros 40 dias
letivos do ano de 2008 (entre os dias 18 de fevereiro e 30 de margo de 2008), com o
objetivo de subsidiar tanto professores quanto alunos na realizacao das atividades
em sala de aula durante o denominado periodo de recuperacao intensiva. O material
distribuido privilegiou a leitura, a producédo de textos e a matematica (SAO PAULO,
2008).

Além da Revista do Professor e do Jornal do Aluno, os professores e equipe
gestora receberam também orientagbes por meio de videos tutoriais que
apresentaram os principios da organizacdo do material (SAO PAULO, 2008).

Apbés o envio e a utilizagcdo dos materiais, pelas escolas, destinados a
recuperacao intensiva dos alunos (Jornal do Aluno, Revista do Professor e Videos
Tutoriais), a SEE/SP enviou um novo material com a indicacdo dos conteudos a
serem trabalhados pelo professor no ano letivo de 2008, além disso, a Secretaria
informou que o periodo de 18 de fevereiro a 30 de marco foi apenas um periodo de
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recuperacao e que o trabalho com os contetdos do primeiro bimestre iniciaria com a
chegada desse novo material denominado Caderno do Professor.

O Caderno do Professor € um material didatico construido sob a coordenacéao
de Maria Inés Fini, coordenadora geral do projeto Sao Paulo faz Escola, e compde a
Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo. H4 um caderno por bimestre do ano

letivo e por disciplina

Neles, sdo apresentadas situagbes de aprendizagem para orientar o
trabalho do professor no ensino dos conteldos disciplinares especificos.
Esses contelidos, habilidades e competéncias s&o organizados por série e
acompanhados de orientagbes para a gestdo da sala de aula, para a
avaliagdo e a recuperagdo, bem como de sugestdes de métodos e
estratégias de trabalho nas aulas, experimentagdes, projetos coletivos,
atividades extraclasse e estudos interdisciplinares. (SAO PAULO, 2012, p.8)

O texto de apresentagcdo do material vem assinado pela Secretaria da
Educacéao do Estado de Sao Paulo, Maria Helena Guimaraes de Castro, que justifica
a necessidade de uma Proposta Curricular mediante o argumento de que “a criagao
da Lei de Diretrizes e Bases (LDB), que deu autonomia as escolas para que
definissem seus proprios projetos pedagdgicos, foi um passo importante. Ao longo
do tempo, porém, essa tatica descentralizada mostrou-se ineficiente.” (SAO PAULO,
2008, p.5).

A secretaria afirma que “mais do que simples orientacdo, o0 que propomos,
com a elaboracao da Proposta Curricular e de todo o material que a integra, é que
nossa acéo tenha um foco definido.” (SAO PAULO, 2008, p.5).

A Proposta Curricular é norteada pelos seguintes principios:

e a escola que aprende, o qual estabelece que a capacidade de aprender
também deveréa ser trabalhada na prépria escola, como instituicdo educativa.

Isso acarreta em uma nova concepcao de escola: de uma instituicdo que

ensina para uma instituicdo que também aprende a ensinar. Diante disso,

entende-se que no contexto escolar deva existir trabalho colaborativo, no qual

“0 conhecimento coletivo € maior que a soma dos conhecimentos individuais,

além de ser qualitativamente diferente” (SAO PAULO, 2012, p.11);

e 0 curriculo como espaco de cultura, o qual estabelece que informacdes ou
conhecimentos emergidos de um ou mais contextos distintos podem ser

transpostos para uma situacao de ensino e aprendizagem;
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e as competéncias como eixo de aprendizagem, o qual estabelece que a
atuacao do professor, os conteldos a serem trabalhados em sala de aula, as
metodologias a serem adotadas e as expectativas de aprendizagem dos
alunos sdo aspectos indissociaveis, que se complementam de modo a
proporcionar aos alunos o desenvolvimento de habilidades e competéncias
que esses contardo para “fazer a leitura critica do mundo, questionando-o
para melhor compreendé-lo, inserindo questdes e compartilihando ideias”
(SAO PAULO, 2012, p.12);

e a prioridade da competéncia de leitura e de escrita, 0 qual estabelece que o
professor deve proporcionar aos alunos oportunidades nas quais esses
possam aprender e consigam consolidar o uso da Lingua Portuguesa e de
outras linguagens e codigos, uma vez que a leitura e a escrita sdo essenciais
para a aprendizagem de conteddos curriculares de todas as areas e
disciplinas;

e a articulacdo das competéncias para aprender, o qual estabelece como
competéncias norteadoras do curriculo proposto as formuladas e
apresentadas no ambito do documento do Exame Nacional do Ensino Médio
(BRASIL, 1998);

e a contextualizagdo no mundo do trabalho, o qual estabelece que haja uma
preparagdo basica do aluno para determinada &rea profissional, mediante a
realizacédo de disciplinas de formagéo basica do Ensino Médio.

O documento basico da proposta € composto por uma Proposta Curricular de
carater geral e outra de carater especifica para cada disciplina, considerando as
seguintes areas do conhecimento: Ciéncias Humanas e suas Tecnologias;
Matematica e as Areas do Conhecimento; Linguagens, Cédigos e suas Tecnologias;
e Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

No caso da disciplina de Fisica, em particular, a primeira edicao atualizada do
curriculo, no ano de 2012, apresenta antes da indicacao dos possiveis conteudos a
serem trabalhos em sala de aula em cada bimestre do ano letivo, um breve historico
do Ensino de Fisica, os fundamentos para o Ensino de Fisica e, em seguida, faz
uma breve discussdao sobre a Fisica para o Ensino Médio. Por fim, o curriculo
apresenta os temas estruturadores da Fisica privilegiados pela proposta, assim,
como a distribuicdo desses por série(ano) e por bimestre.
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Um quadro apresenta claramente a proposta da SEE/SP para a distribuicao
dos conteudos dentro de cada tema, considerando a série/(ano) e bimestre do ano
letivo. Ainda, para cada tema da Fisica, sédo indicadas as habilidades que se espera
que o aluno desenvolva com o estudo de tal conteudo.

Os temas estruturadores da Fisica contemplados na proposta curricular sdo
0s mesmos apresentados e sugeridos nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN+), a saber: Movimentos: variagdes e conservacoes; Universo, Terra e Vida;
Calor, ambiente e usos de energia; Som, imagem e comunicagao; Equipamentos
elétricos; Matéria e radiacdo. Contudo, os PCN+ sugerem diferentes sequéncias
para o tratamento dos temas em sala de aula, mostrando, dessa forma, certa
flexibilidade da programacao, diferente da proposta curricular do Estado, que
apresenta uma estrutura fixa, a qual se deve seguir com rigor.

Os curriculos das demais disciplinas curriculares estdo organizados do
mesmo modo, porém com as modificacbes necessarias, considerando as
especificidades de cada area.

Ainda, em relacdo ao conteldo do documento basico da proposta, esse é
também acompanhado por um documento com orientacbes para a gestdo do
curriculo na escola, denominado de Caderno do Gestor, os quais sao destinados
especialmente as unidades escolares e aos professores coordenadores, diretores,
professores coordenadores das oficinas pedagdgicas e supervisores.

Esse material tem como finalidade

apoiar o gestor para que ele seja um lider capaz de estimular e orientar a
implementagéo do curriculo nas escolas publicas estaduais de S&o Paulo.
[...] garantir que a Proposta Pedagdgica, que organiza o trabalho nas
condigdes singulares de cada escola, seja um recurso efetivo e dinamico
para assegurar aos alunos a aprendizagem dos contetdos e a constituicdo
das competéncias previstas no curriculo. (SAO PAULO, 2012, p.8)

A proposta se completa com o ja mencionado Caderno do Professor e, além
desse, com O Caderno do  Aluno, ambos  organizados  por
disciplina/série(ano)/bimestre. Assim, apds a distribuicdo do Caderno do Professor,
no ano de 2008, houve a distribuicdo do Caderno do Aluno a toda Rede Escolar
Publica Estadual, em 2009. E, desde 2010, esse material esta consolidado como o
curriculo oficial do Estado.
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Em relagéo a estrutura do Caderno do Professor, o de Fisica, em particular,
esta estruturado de tal maneira que inicia com uma ficha contendo o assunto a ser
tratado no caderno, a disciplina a qual o caderno se refere, assim como a area
curricular, a etapa da educacdo basica, a série, o volume do correspondente
caderno (considerando que sao quatro volumes por série) e os temas e 0s
conteudos abordados em tal material.

Logo, sao apresentadas orientagdes sobre os conteldos tratados no material,
discutindo brevemente como os conteudos estdo sendo trabalhados e os respectivos
objetivos do volume.

Na sequéncia, discorre-se sobre os temas envolvidos no assunto do volume,
sendo que para cada tema sao propostas situacdes de aprendizagem, baseadas em
diferentes recursos. Para cada situagdo de aprendizagem ha explicitacdo do seu
objetivo, assim como do tempo previsto para o desenvolvimento da atividade em
sala de aula, dos conteudos e temas abordados na atividade, das competéncias e
habilidades que se pretende que os alunos desenvolvam a partir da atividade, dos
recursos necessarios para a realizagao da situacao de aprendizagem e de itens que
sao sugeridos para avaliagdo dos alunos apéds a realizacdo da atividade proposta.
Nessa mesma secao, ou seja, ainda na proposta da situacado de aprendizagem, ha a
apresentacao do roteiro da atividade, que sera utilizado pelos alunos e, também, as
secdes denominadas “Desenvolvimento da Situacdo de Aprendizagem” e
“‘Encaminhando a acéo”, que apresentam orientacées de como o professor deve
mediar e encaminhar a realizacao da atividade e agir apds o seu desenvolvimento.

Ao final da apresentacéo das situacdes de aprendizagem relacionadas a cada
tema do volume do caderno, ha uma secao “Indicadores de Aprendizagem”, que é
abordada de diferentes maneiras, dependendo do volume dos cadernos. Ha
volumes em que nessa secao € exposto um quadro com uma coluna indicando a
situacao de aprendizagem e outra coluna indicando os indicadores de aprendizagem
para casa situacdo. Em outros volumes, esse quadro consta de mais de uma coluna,
contendo as habilidades e competéncias que se espera que o aluno desenvolva a
partir da atividade. E, ha volumes que, ao invés dessas informagdes aparecerem em
quadro, sdo apresentadas em texto.

Além dos “Indicadores de Aprendizagem”, ha uma secdo denominada
“Propostas de Questbes para Aplicacdo em Avaliagdo”, contendo questdes,
basicamente, de exames vestibulares de diferentes Instituicdes de Ensino Superior
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do Brasil, como sugestbes de questbes que os professores podem utilizar em
avaliacoes. E, ha também a secao “Proposta de Situacdo de Recuperacao”, em que
os autores do volume, indicam as habilidades que os alunos deveriam ter
desenvolvido com a realizacao das Situacdes de Aprendizagem e, caso o docente
constate que essas habilidades ndo tenham sido desenvolvidas, sugerem a
realizacdo de outras atividades denominadas de “recuperacao”.

Por fim, o volume é encerrado com sugestoes de sites, de filmes e de livros,
como meio de acessar maiores informacdes sobre os temas tratados no material e,
além disso, sdo apresentadas algumas consideracdes finais sobre o material,
especificamente, indicando algumas orientacdes finais para a utilizacao do Caderno
pelo professor.

O Caderno do Aluno da mesma disciplina curricular, em particular, nao
possui a discussdo dos conteudos como no Caderno do Professor. Privilegia-se
nesse material a apresentacdo das situacées de aprendizagem, as quais sao as
mesmas que as apresentadas no Caderno do Professor, porém, com espaco para
que os alunos respondam as solicitacbes no préprio material. Além disso, os
cadernos dirigidos aos alunos apresentam dicas de filmes, de livros e de sites como
meio de estender a discussdo dos conteudos tratados no caderno. Ainda, sugerem

tarefas para os alunos realizarem em casa.

A experimentacao nos Cadernos de Fisica disponibilizados pela SEE/SP

Do mesmo modo como nos interessamos em compreender 0s aspectos
basicos que marcam as propostas de experimentacdes nos Livros Didaticos
recomendados pelo PNLD, procuramos entender como esse recurso aparece nos
Cadernos de Fisica disponibilizados pela SEE/SP.

Em relacdo aos experimentos com aparatos fisicos, identificamos, no total,
34 propostas, considerando o conjunto de 12 Cadernos (4 volumes por série). Esse
recurso didatico € um dos mais recorrentes no ambito desse material didatico.

Percebemos que as apresentacbes baseadas em experimentos estao
estruturadas de modo muito semelhante que as dos Livros Didaticos recomendados

pelo PNLD/2012 — Ensino Médio. Isto é, a maior parte das propostas esta
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apresentada mediante um roteiro rigido, no qual se privilegia a descricdo dos
materiais e dos procedimentos que devem ser realizados para o desenvolvimento do
experimento e, com a indicacdo de que os alunos sao responsaveis pela montagem
do aparato experimental e pela realizacao da atividade. Os experimentos, em geral,
podem ser facilmente desenvolvidos no contexto escolar, com o uso de materiais de
baixo custo. Ndo sao identificados, na maior parte dos textos das apresentacdes
baseadas em experimento, os resultados da atividade. E, diferentemente dos Livros
Didaticos, a maior parte dessas apresentagdes presentes nos Cadernos referem-se
ao tdpico conceitual de Fisica Térmica.

E comum, no final de todos os roteiros das atividades experimentais
presentes nos Cadernos, a solicitacdo para que os alunos respondam algumas
questdes relacionadas ao experimento e, em algumas situagdes, essas questdes
envolvem calculos numéricos e, em outras, trata-se apenas de questdes de natureza
qualitativa.

Por fim, solicita-se, aos alunos, ap6s o desenvolvimento da maior parte das
atividades, a elaboracao de um relatério contendo a discussao dos resultados e a
apresentacao de conclusdes construidas com a realizagdo da experimentagao.

No Anexo 3 apresentamos um exemplar de experimento com aparato fisico

presente no Caderno de Fisica disponibilizado pela SEE/SP.

Em relagdo aos experimentos de pensamento, nao identificamos referéncia
a esse recurso, no decorrer dos materiais didaticos, como exemplos de
experimentos retirados da Historia da Fisica, de modo a permitir a discussédo de
elementos do campo conceitual dessa area do conhecimento, conforme

constatamos nos Livros Didaticos.

Ja, em relacdo as simulagcdes computacionais, sdo indicados sites para
consulta no final dos Cadernos do Aluno e do Professor que, em alguns casos,
apresentam sugestdes de atividades de simulagdes ou de animagdes. Em outros
casos, sao sites que apresentam discussdes conceituais da Fisica, para auxiliar o
professor no desenvolvimento de assuntos que serao tratados em sala de aula, ou

para auxiliar os alunos na compreenséo desses assuntos.
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Como frisamos no item em que discutimos sobre as experimentacoes
propostas nos Livros Didaticos, o professor deve ser criterioso ao selecionar
experimentos com aparatos fisicos ou simulagées computacionais propostas nesses
materiais didaticos ou em sites indicados por esses materiais. E necessario tomar
cuidado quanto as possiveis limitacdes dessas atividades e buscar aquelas que
atendam melhor aos objetivos que o docente pretende alcancar com o seu
desenvolvimento. Além disso, o professor deve ter clareza da importancia da
atividade que ira desenvolver para o processo de aprendizagem dos alunos, para
gue nao seja reduzida a uma mera atividade complementar, que pode ser facilmente
substituida por uma atividade baseada em outro recurso didatico. Isto é, refletir se as
possibilidades oferecidas pelo experimento ndo sdo mais bem oferecidas por

outro(s) recurso(s) didatico(s).

Utilizacao do Caderno do Professor e do Aluno na estruturacdo e no
desenvolvimento do trabalho docente no contexto da cidade de Bauru/SP

As questdes apresentadas nesta secdo ndo sdo centrais para esta pesquisa,
ou seja, nao faz parte do nosso foco de estudo investigar a utilizacado dos Cadernos
no ambito das escolas, assim como, ndo é nosso foco investigar a avaliacdo que os
professores e alunos fazem desse material.

Por outro lado, uma vez que estamos inseridos em um contexto marcado pela
presenca de uma politica publica educacional e que essa, de algum modo, pode
influenciar na organizagédo e no desenvolvimento do trabalho do professor, julgamos
importante termos conhecimento sobre a possivel utilizacdo dos materiais
decorrentes dessa politica no ambito investigado.

Podemos nos questionar se a utilizacdo dos Cadernos, tanto o dirigido aos
alunos quanto o dirigido aos professores, é obrigatéria pela SEE/SP.

Pela proposta apresentada, podemos identificar indicios que mostram que o
material disponibilizado a Rede Escolar Publica Estadual serve como um meio de
orientar e de auxiliar o desenvolvimento do trabalho didatico-pedagégico de
professores. Em varias passagens da apresentacdo do documento béasico da
proposta, assim como da apresentacdo dos Cadernos, identificamos trechos que
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nos fazem construir a ideia de que a proposta curricular ndo tem a intencao de se

instituir como um material Unico no contexto educacional do Estado de Sao Paulo.

Esperamos que vocé aproveite e implemente as orientagdes didatico-
pedagogicas aqui contidas. Estaremos atentos e prontos para esclarecer
davidas ou dificuldades, assim como para promover ajustes ou adaptagdes
que aumentem a eficacia deste trabalho (SAO PAULO, 2009, p.3, grifo
Nnosso).

Com relagdo ao uso de recursos didaticos, a utilizagcdo dos Cadernos do
Aluno e as orientagdes dos Cadernos do Professor, concebidos de forma
coerente com essas diretrizes curriculares, podem ser articuladas com o
uso de diferentes manuais e livros didaticos, assim como de textos
paradidaticos e videos, inclusive os disponiveis nas escolas. O acesso
a sites e as visitas a museus e a centrais de energia ou outras instalagdes
de interesse cientifico-tecnolégico podem constituir importantes estimulos e
reforcos a aprendizagem das disciplinas cientificas, mas essas
oportunidades, quando disponiveis, devem ser preferencialmente
articuladas aos assuntos tratados na série e na sequéncia didatica em
curso (SAO PAULO, 2012, p.102, grifo nosso).

Esse segundo trecho, ao mesmo tempo em que esclarece que o professor
tem autonomia para utilizar outros materiais e recursos didaticos como meio de
auxilia-lo no processo de ensino/aprendizagem, exprime que o conteudo a ser
tratado em aula, assim como a sequéncia didatica dos conteudos deve seguir o
estabelecido pela proposta da SEE/SP.

Nesta secao, apresentaremos dados coletados mediante aplicacdo do
questionario j& mencionado anteriormente, referentes a utilizacdo dos Cadernos de
Fisica disponibilizados pela SEE/SP por professores no ambito de Escolas de
Educagao Basica da Rede Escolar Publica Estadual da cidade de Bauru/SP. O
instrumento contemplou 03 questdes relacionadas ao uso dos Cadernos de Fisica.

Em relacéo a frequéncia de utilizacao do material, adotando como parametro
uma sala de aula (2 horas-aula por semana), 03 professores indicaram que utilizam
o Caderno esporadicamente; 04 professores indicaram que nao costumam utilizar o
material; 03 professores apontaram que utilizam o Caderno em todas as aulas de
Fisica; 01 professor indicou que utiliza o Caderno 1 vez por semana; 01 professor
afirmou que em algumas turmas utiliza o Caderno do Professor em todas as aulas,
ja em outras a utilizacao € menor; 01 professor nao respondeu a questao.

Essa questdo era de multipla escolha e ndo havia uma solicitacdo ao
professor para justificar a opcao assinalada. Contudo, na questdo seguinte, ao
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serem questionados sobre as situagdes em que costumam utilizar o Caderno com os
alunos, 03 professores que indicaram que nao utilizam esse material, apresentaram

uma justificativa para o néo uso.

“Em nenhuma, pois considero o Caderno muito fraco.” (PF02)
“S&o ruins e elaborados por quem ndo conhece sala de aula.” (PF03)

“N&o considero de qualidade os cadernos oferecidos pelo governo.” (PF11)

Apesar das trés falas apresentarem elementos diferentes, todas convergem
para a questdo da pouca qualidade do material, ou seja, esses professores
consideram os Cadernos inadequados para o ensino.

Em relacao as situacées em que os professores costumam utilizar o Caderno
do Professor de Fisica com os alunos, para complementar o conteddo ensinado foi a
situacao mais recorrente (04); 02 professores apontaram que utilizam o Caderno em
todos os momentos da aula; 02 apontaram que utilizam o material na resolucéo de
exercicios; 02 professores apontaram que utilizam o Caderno como forma de
acompanhar o curriculo. E, 01 professor indicou que utiliza o Caderno em atividades
de consulta e 01 indicou que utiliza o material no inicio da discussdao de um assunto
ou na revisao de um assunto ja estudado.

Percebemos que 02 professores seguem a sequéncia de conteudos do
Caderno, conforme sugerido pela SEE/SP no documento da proposta, ou seja,
mesmo que sejam utilizados outros materiais didaticos como auxiliares no
planejamento e no desenvolvimento das aulas, a sequéncia dos conteudos trabalhos
segue o programado pela proposta curricular.

O numero de situacdes superou o numero de professores que apontaram que
utilizam o Caderno, devido a indicacao de mais de uma resposta pela maior parte
dos professores.

A terceira questao referente a utilizacdo do Caderno do Professor, no Ensino
de Fisica, remete para os recursos didaticos utilizados pelos professores, que se
recorre aos Cadernos como apoio/fonte para utilizacdo em sala de aula.

Para responder essa questao, os professores poderiam escolher uma ou mais
opcbes ja apontadas como alternativas, devido a isso, novamente, 0 numero de

respostas superou o niumero de professores respondentes.
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O recurso mais recorrente foi Imagem/Desenho/Figura/llustracdo (06),
seguido de Questao/Exercicio/Problema (05), Experimento com a utilizacdo de
aparatos/dispositivos fisicos (04), Exposicao Oral do Professor (04), Experimento de
Pensamento (03), Analogia/Maquete/Modelo (02), Mapa Conceitual (02), Aspectos
Histéricos do Desenvolvimento Cientifico (01), Texto Adicional de outra natureza
(01), Texto de Divulgacéao Cientifica (01) e Simulacdo Computacional (01).

Percebemos que 0s recursos aparecem em uma sequéncia ja
tradicionalmente conhecida, ou seja, conforme tradicionalmente utilizados no ensino,
em particular, no Ensino de Fisica, no qual se privilegia o uso de imagens, questdes,
experimentos com aparatos fisicos e exposicdo do professor, em detrimento de
outros recursos didaticos.

Reconhecemos que o numero de sujeitos utilizados como fonte para as
informacgdes apresentadas é pequeno, o que compromete fazermos inferéncias mais
sblidas de como esta sendo a receptividade dos Cadernos pelos professores, e
como esse material didatico estad sendo utilizado no ambito das Escolas de
Educagédo Bésica do Estado, em particular, na cidade de Bauru/SP. No entanto,
acreditamos que a partir dessas informacoes ja € possivel termos uma visdo geral

da insercédo dessa politica publica educacional no sistema escolar da cidade.

2.2.1.3. Portal do Professor do MEC'®

O Portal do Professor foi criado em 2007, com o inicio de suas atividades em
2008, de modo a fomentar a participacdo dos docentes em comunidades
educacionais, as quais permitem acesso a recursos € materiais didaticos, a espagos
de comunicacao entre professores, entre outros elementos (BRASIL, s.d., Portal do
MEC).

A construcdo do Portal do Professor contou com a colaboragdo das demais
secretarias do MEC, das secretarias estaduais e municipais de Educacao
representadas pelos coordenadores de programas de Tecnologias de Informacgéo e

% Baseamo-nos fundamentalmente nas informacdes disponibilizadas no site do MEC

<http://portal.mec.gov.br/index.php> e no site do Portal do Professor
<http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html>, bem como, no texto de Carlos E. Bielschowsky e
Carmem Lucia Prata, Portal Educacional do Professor do Brasil.
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Comunicacao (TIC) nas escolas, de multiplicadores dos Nucleos de Tecnologia
Educacional (NTE), de professores isoladamente e de universidades publicas.

O portal é estruturado em seis blocos, a saber: (1) Recursos Educacionais; (2)
Espaco da Aula; (3) Jornal do Professor; (4) Cursos e Materiais; (5) Ferramentas de
Interacdo e Comunicacgéao; (6) Links.

Em relag&o ao primeiro bloco, Recursos Educacionais, os professores podem
selecionar o recurso por etapa de escolaridade, por modalidade de ensino, por
componente curricular, por tépico conceitual dentro de cada componente curricular e
por modalidade de objetos educacionais (videos, simulagbes computacionais,
audios, imagens, experimentos com aparatos fisicos).

Ao selecionar um dado objeto, imediatamente, o professor pode visualiza-lo
ou, até mesmo, fazer download desse objeto, além disso, o professor tem acesso ao
objetivo do recurso, descricao do recurso, autor, licenca, fonte do recurso, idioma e
tamanho do arquivo.

Esses recursos didaticos sao oriundos do Banco Internacional de Objetos
Educacionais (BIOE), o qual tem por objetivo principal localizar, catalogar, avaliar e
disponibilizar objetos educacionais digitais, de livre acesso, em diferentes
modalidades (videos, audios, animacdes, simulagcdes computacionais, entre outros),
destinados a diferentes componentes curriculares e etapas de ensino. O BIOE é um
repositorio criado pelo MEC, em parceria com o Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT), com a Rede Latinoamericana de Portais Educacionais (RELPE), com a
Organizacdo dos Estados Ibero-americanos (OEI) e com algumas universidades
brasileiras. O BIOE foi implementado em 2007, sendo langado nacionalmente em
2008. Esse repositério busca contar com recursos de diferentes paises e linguas, de
forma a permitir que qualquer professor, de qualquer parte do mundo, possa
acessar, utilizar e publicar recursos nessa plataforma.

Em relacdo ao segundo bloco, Espaco da Aula, esse se refere a um espacgo
no qual o professor pode criar ou acessar planos de aula. O Espaco da aula permite
ao professor utilizar uma ferramenta de edicdo em que ele possa construir individual
ou coletivamente seus planos de aulas e/ou encontrar planos elaborados por outros
docentes.

Faz-se necessario, para uma catalogacdo do roteiro, que o professor
disponha de informacdes, tais como: titulo da atividade/aula; objetivos da
atividade/aula; periodo destinado a realizacdo da atividade/aula; elementos do
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campo conceitual que os alunos ja devem ter estudado; estratégia a ser utilizada;
recursos complementares e avaliagao.

Em relacdo ao terceiro bloco, Jornal do Professor, esse se refere a um
espaco em que sao divulgadas entrevistas com pessoas envolvidas com a
Educacéao e experiéncias educacionais de professores de todo o pais. Além disso,
nas publicacdes, sao indicadas leituras e sdo divulgados eventos da area e noticias
do MEC, assim como das secretarias municipais e estaduais da Educacao. O jornal
tem edicdes quinzenais e é disponivel para acesso no Portal.

Em relacédo ao quarto bloco, Cursos e Materiais, esse espago apresenta links
de sites que contém informacbes de cursos ofertados pelo MEC. Além disso,
disponibiliza materiais de estudos. Esse espaco, inclusive, agrega indicacdes dadas
pela comunidade de professores usuarios do Portal.

Em relacdo ao quinto bloco, Ferramentas de Interacdo e Comunica¢do, o
Portal conta com duas ferramentas que permitem a interatividade entre professores,
a saber: sala de bate-papo e forum.

Os féruns, apdés o periodo de interacado, ficam disponiveis somente para
leitura, impressé@o ou download. As teméticas a serem discutidas nas salas de bate-
papo ou férum partem das necessidades apontadas pela comunidade de
professores e, em sua maioria, tém focalizado o trabalho didatico-pedagdgico.

Em relacdo ao ultimo bloco, Links, esse espaco é organizado em categorias
de acordo com o0s assuntos demandados pelos professores, tais como: museus
virtuais, bibliotecas virtuais, softwares educacionais, projetos de escolas, producoes
de professores, revistas digitais, dicionarios, tradutores e enciclopédias.

Os links enviados por professores e demais usuarios do portal sdo validados
e inseridos na categoria correspondente, contendo uma descricdo sobre conteudo
do link. A busca pode ser feita por palavras-chave ou por localizagcao geografica.

Ainda, mediante esse espacgo, € possivel acessar toda a rede escolar de
ensino do pais: federal, estadual, municipal e privada. Caso essas instituicdes
tenham blogs ou sites, esses sao inseridos no sistema para acesso pela
comunidade.

De modo geral, percebe-se que os professores de Educacdo Bésica tém uma
participacdo ativa na construcdo do Portal do Professor, como por exemplo,
mediante a insercao de materiais e recursos didaticos na plataforma. Sem entrar em

detalhes sobre o nivel de qualidade dos materiais publicados e disponibilizados no
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Portal, essa participacdo direta dos professores ja é um sinal positivo de que eles
tém um espaco para divulgar experiéncias que julguem boas e que, de certa forma,
possam contribuir para o trabalho didatico-pedagoégico de outros professores. O
Portal do professor torna-se, desse modo, um espaco de interacdo entre professores
de toda a rede escolar do pais.

Por fim, constatamos a partir desse item que trata sobre os materiais e
recursos didaticos disponiveis para o professor, que ha diferentes iniciativas, tanto
do governo federal quanto do governo estadual, para auxiliar (ou condicionar) a
estruturacao e o desenvolvimento do trabalho didatico-pedagdgico de professores.

2.2.2. Implicacoes de Sistemas de Avaliacado da Educaciao Basica na
estruturacao e no desenvolvimento da Educacao Escolar

As avaliacbes educacionais externas em larga escala ganharam visibilidade
no Brasil na década de 1990, com a implantacdo do Sistema de Avaliacdo da
Educacdo Baésica (SAEB) pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP). A consolidacdo do SAEB permitiu que os
sistemas de ensino pudessem ser avaliados e comparados mediante a
aprendizagem de seus alunos. Os resultados obtidos bianualmente a partir do SAEB
até a edicao de 2005 propiciaram a produg¢do de um diagndstico sobre a qualidade
da educacdo oferecida por escolas brasileiras nas seguintes amostras: regides,
Estados, redes escolares, dependéncias administrativas e localizagdes urbanas ou
rurais. Contudo, apesar de esforcos do INEP e do MEC para divulgarem os
resultados obtidos pelo SAEB, ndo havia muita repercussdo desse sistema de
avaliacao nos municipios e nas escolas que forneciam as informacdes primarias por
meio de seus alunos, uma vez que eles ndo eram representados como unidades
isoladas na avaliagcao nacional.

Esse cenario se modificou com a reestruturacdo do SAEB a partir de 2005,
quando o Sistema passou a ser composto por duas avaliacdes externas, a saber: a
Avaliacdo Nacional da Educacdo Basica (Aneb), que manteve praticamente as

mesmas caracteristicas da avaliagdo amostral realizada até o ano de 2003; e a
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Avaliacdao Nacional do Rendimento Escolar (Anresc), conhecida como Prova Brasil,
que avalia as escolas publicas de modo quase censitaria. A Prova Brasil passou a
contemplar nominalmente os resultados dos estabelecimentos de ensino e dos
municipios. Antes disso, apenas os Estados e alguns municipios que ja possuiam
seus proprios sistemas de avaliagdo — como Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Minas
Gerais, Ceara, entre outros — conheciam o desempenho médios dos alunos
matriculados nas escolas de suas correspondentes redes escolares.

Em 2007 os resultados do SAEB e da Prova Brasil, juntamente com uma
medida de rendimento fornecida pelo Censo Escolar, foram sintetizados no indice de
Desenvolvimento da Educacédo Basica (ldeb). Esse indice foi criado para medir de
forma objetiva a qualidade da Educacao Basica. Em uma escola de 0 a 10, o valor
do ldeb representa a qualidade da Educacédo e permite a comparacdo entre as
unidades avaliadas, bem como permite acompanhar a evolu¢cao do indicador ao
longo do tempo.

A meta é que até o ano de 2022, ano do bicentenario da Independéncia do
Brasil, os Estados, municipios e escolas, juntas, contribuam para que o Brasil atinja
o nivel educacional equivalente ao dos paises desenvolvidos, isso, em numeros,
significa obter um Ideb equivalente a 6, na média nacional, para os anos iniciais do
ensino fundamental, tendo como referéncia o valor obtido em 2005, que foi de 3,8.

O Ideb foi aceito rapidamente pela imprensa, pelos formuladores de politicas
publicas e gestores educacionais, também ganhou legitimidade junto a uma parte do
publico académico; por outro lado, recebeu fortes criticas de pesquisadores. Entre
as criticas sofridas pelo Ideb estao as argumentacées que afirmam que o Ideb nao é
referéncia de qualidade do ensino e, que, além disso, como afirma Alves e Soares
(2013), alguns municipios podem atingir valores de Ideb acima da média nacional,
mas com resultados bons apenas para uma parcela de alunos matriculados nas
melhores escolas. Isso nos mostra que ha uma disparidade entre escolas dentro do
mesmo municipio e da mesma rede de ensino, assim como ha disparidade entre os
préprios alunos dessas escolas, 0 que pode acarretar no aumento da desigualdade
entre escolas e, principalmente, dentro das préprias escolas.

Em investigacbes realizadas por Bonamino e Sousa (2012) sobre as
avaliacoes em larga escala em andamento no pais, identificam-se trés geracoes de
avaliacbes da educacao em larga escala, com diferentes consequéncias para o
curriculo escolar. A primeira geracao ressalta a avaliacado com carater diagnostico da
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qualidade da Educacéo oferecida no Brasil, sem atribuicado de consequéncias diretas
para as escolas e para o curriculo. Ja as outras duas geracbes referem-se a
avaliacoes que, a partir dos resultados dos alunos, atribuem consequéncias para os
agentes escolares.

No Brasil, as avalicbes de primeira geracdo sao aquelas que tém por funcao
acompanhar o desenvolvimento da qualidade da Educacdo. Os resultados dessas
avaliacdes costumam ser divulgados na internet, para consulta publica, ou utilizam-
se outros meios de comunicacao para a disseminagao desses resultados, sem que
esses retornem a escola.

As avaliacbes de segunda geragdo, além de contemplarem a divulgacéao
publica de seus resultados, contemplam a devolutiva para as escolas, mas sem
estabelecer consequéncias materiais. Na verdade, as consequéncias para a escola
sao simbolicas, essas decorrem da divulgacdo e da apropriacdo dos resultados da
escola pelos pais e pela sociedade. Parte-se do pressuposto que o conhecimento
dos resultados da avaliagdo favorece a mobilizacdo das equipes escolares para a
melhoria da Educacdo, bem como a pressao dos pais e da comunidade sobre a
escola. A Prova Brasil € um exemplo de avaliagdo de segunda geracdo. Essa
avaliacao, assim como a utilizagdo de seus resultados para compor o Ideb, se limita
a tracar metas e a divulgar os resultados dos alunos por escola e rede escolar, sem
contemplar prémios ou sangbes como decorréncia dos resultados obtidos.

As avaliacbes de terceira geracao sao aquelas que referenciam politicas de
responsabilizacdo forte, contemplando sancdées ou recompensas em decorréncia
dos resultados de alunos e escolas.

O SAEB ¢ o principal sistema de avaliacdo da qualidade da Educacao Basica
em vigor no Brasil. Ele pode ser considerado uma avaliacdo de primeira geracdo. O
SAEB avalia, a cada dois anos, uma amostra de alunos matriculados na 42 e na 82
série (6° e 9% ano) do Ensino Fundamental e no 3° ano do Ensino Médio, de escolas
publicas e privadas de zona urbana e rural.

Além de avaliar o desempenho escolar dos alunos, o SAEB coleta
informacgdes, mediante questionario, sobre caracteristicas dos alunos, professores e
diretores, bem como das condi¢des fisicas e equipamentos das escolas.

Em 1995 o SAEB sofreu modificacbes em sua estrutura, as quais
consolidaram sua configuragcdo atual, a saber: (1) inclusdo da rede particular de
ensino em sua amostra; (2) adocdo da Teoria de Resposta ao Item (TRI), que
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possibilita aferir as habilidades dos alunos independentemente do conjunto de
questbes respondidas; (3) opcdo de atender as séries conclusivas de cada ciclo
escolar; (4) priorizacao das areas de conhecimento de lingua portuguesa (foco em
literatura) e matematica (foco em resolucdo de problemas); (5) participacao das 27
unidades federais; (6) adocao de questionarios para os alunos sobre caracteristicas
socioculturais e habitos de estudo.

As provas realizadas pelos alunos séo elaboradas com base em matrizes de
referéncia, planejadas a partir de uma sintese do que é comum a diferentes
propostas curriculares nacionais, estaduais e municipais, além da consulta a
professores e especialistas nas areas de lingua portuguesa e matematica e da
andlise dos livros didaticos mais utilizados nas redes e séries de ensino avaliadas.

Apesar das provas do SAEB levarem em conta o que julgam ser fundamental
em termos de aprendizagem escolar e, portanto, o que todos os alunos deveriam
saber e ser capazes de fazer ao final de determinados ciclos escolares, por atender
uma base amostral, ele tem baixo nivel de interferéncia na vida das escolas e de
seus curriculos. O SAEB néo possibilita medir a evolu¢gdo do desempenho individual
de alunos ou escolas (BONAMINO; SOUSA, 2012).

De modo a implantar avaliacbes que atingissem ndo apenas uma amostra,
mas todas as escolas, alguns Estados adotaram seus proprios sistemas de
avaliacao, como exemplo, ha a avaliacao estadual de Sao Paulo, o SARESP.

Os itens dessa prova (questdes) sdo elaborados com base nas matrizes de
referéncia do SAEB e da Prova Brasil. Anualmente sdo avaliadas as disciplinas
Lingua Portuguesa e Matematica e, anual e alternadamente, as areas Ciéncias da
Natureza (Ciéncias, Fisica, Quimica e Biologia) e Ciéncias Humanas (Histéria e
Geografia).

Contudo, ha especificidades nessa avaliagdo, assim como na utilizacdo de
seus resultados que ilustram, conforme aponta Bonamino e Sousa (2012), as
caracteristicas das relagdes entre avaliacbes de terceira geracdo, politicas de
responsabilizacao e curriculo escolar.

Dedicamos o item a seguir a discussdo do SARESP, considerada uma

avaliacao de terceira geracao.
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Sistema Avaliacao de Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo — SARESP

O SARESP é uma avaliacao externa da Educacao Basica, realizada desde
1996 pela Secretaria da Educacdo do Estado de Sao Paulo (SEE/SP). Conforme
aponta os documentos oficiais, esse sistema de avalicao foi elaborado em resposta
a necessidade da Secretaria de definir uma politica clara de avaliagdo. O SARESP

foi implantado mediante os seguintes objetivos:

e Subsidiar a Secretaria de Educagcdo na tomada de decisdo quanto a
politica educacional;

e Verificar o desempenho dos alunos da Educacgao Bésica para fornecer
informagdes a todas as instancias do sistema de ensino que subsidiem a
capacitacdo dos recursos humanos do magistério; a reorientacdo da
proposta pedagdgica das escolas, de modo a aprimora-la; a viabilizagao
da articulag@o dos resultados da avaliagcdo com o planejamento escolar,
capacitagao e o estabelecimento de metas para o projeto de cada escola.
(SAO PAULO, 1996, p. 7)

Uma simples interpretacdo desses objetivos nos permite indicar que a
avaliagédo é proposta com dupla finalidade: (1) servir de referéncia para a elaboragéo
de politicas publicas, por parte da Secretaria da Educacdo e (2) orientar a
construcao da proposta pedagodgica e a elaboracao do planejamento pelas escolas.

A associacdo da avaliagdo a qualidade do ensino, pelo documento de
implantacdo, acaba revelando que a escola € inteiramente responsavel pelo
desempenho de seus alunos. Essa responsabilizacdo remetida aos professores e
demais profissionais da Educacdo, foi concretizada no ano de 2000, com a
instituicdo do Bbnus Mérito, o qual a distribuicdo considera os resultados da
avaliacdo em larga escala. Essa prépria bonificacdo recebida por professores ja
evidencia a questdo da responsabilizacdo forte em cima dos agentes da escola,
como decorréncia dos resultados obtidos nas avaliagcoes externas.

Os objetivos do SARESP n&o modificaram de 1996 até o presente momento,
ou seja, a avaliacdo deve servir tanto para utilizacdo dos gestores do sistema,
quanto na orientacdo do planejamento e do trabalho didatico-pedagdgico nas
escolas.

No ano de 2007 o SARESP sofreu algumas modificagdes, como decorréncia

da adocédo do TRI e da implantacdo de uma proposta curricular no Estado de Sao
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Paulo, curriculo esse que passa, desde entdo, a nortear a organizagao do ensino e
as avaliacdes externas.

Como afirma Bonamino e Sousa (2012), a andlise da proposta curricular e
das matrizes do SARESP mostra que ha correspondéncias entre o curriculo, as
matrizes e os materiais didaticos disponibilizados pela SEE/SP para professores
(desde 2008) e para alunos (desde 2009), denominados Cadernos dos Professores
e dos Alunos.

Alguns riscos podem ser enfrentados mediante as avaliacbes de segunda e
terceira geragdo, como é o caso do SARESP, tais como a situacao do professor
direcionar o ensino apenas para 0s assuntos abordados nas avaliagdes,
desconsiderando outros aspectos relevantes do curriculo. O problema disso se
assenta na questdao dos curriculos escolares possuirem diversos objetivos e ja as
avaliacOes de larga escala se centrarem em objetivos especificos, que se reduzem,
normalmente, aos objetivos cognitivos relacionados a leitura e a matematica.

Alguns estudos, como de Freire (2008) e Arcas (2009), apontam claramente
essa influéncia, principalmente, do SARESP na organizacado do trabalho didatico-
pedagdgico, como por exemplo, no planejamento e desenvolvimento de provas, do
tipo simulado, para preparar os alunos para a avaliacao estadual.

No estudo de caso desenvolvido por Freire (2008) em sua dissertacdo de
mestrado intitulada “Saresp 2005: as vicissitudes da avaliacdo em uma escola da
rede estadual’, a autora identificou usos que se faziam, no ambito da escola
estudada, dos resultados obtidos no SARESP, dentre os quais estédo: (1) reproducéo
das questdes do SARESP em uma prova unificada, criada pela escola, para “treinar”
os alunos para a avaliacéo; (2) utilizagdo na composi¢cdo das notas bimestrais dos
alunos da escola; (3) utilizacdo, pelos professores de lingua portuguesa, das
orientacbes do SARESP relativas a correcao de redacoes, para orientar os alunos
na producéao de textos escolares.

Arcas (2009), em sua tese de doutorado intitulada “Implicagdes da progressao
continuada e do SARESP na avaliacdo escolar: tensdes, dilemas e tendéncias”,
conclui que o SARESP vem adquirindo uma grande repercussdao no trabalho
didatico-pedagogico. Alguns elementos que ajudaram o autor a evidenciar isso estao

nos depoimentos dos professores coordenadores, como
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utilizagao dos resultados do SARESP no planejamento escolar; a aplicagdo
de simulados e provas unificadas que seguem o modelo do SARESP; a
preocupacdo de muitos professores em trabalhar de acordo com as
habilidades, competéncias e conteddos solicitados no SARESP para que os
alunos estejam preparados para serem avaliados. Outros elementos, nédo
necessariamente explicitados nas opinides dos entrevistados, podem ser
arrolados como o bénus, o posicionamento das escolas nas classificagdes
que sdao feitas, a preocupagdo com o desempenho satisfatério dos alunos,
pois dele também decorre a imagem de bom professor. (p.159)

Portanto, devido a amplitude que o SARESP assumiu no Estado de Sao
Paulo, evidencia-se uma tendéncia em tornar-se, gradativamente, em indutor do
trabalho escolar e, mais especificamente, do trabalho desenvolvido pelos
professores no ambito das escolas.

E, se formos pensar no uso de experimentagdes, essa influéncia da avaliagao
no contexto de ensino condiciona fortemente a forma como o professor concebe e

implementa esse recurso didatico em suas aulas.

2.3. Planejamento didatico-pedagogico como um instrumento para orientar e
para acompanhar o desenvolvimento do trabalho docente

Utilizamos a expressao Planejamento Didatico-Pedagdgico para denominar a
organizagdo das atividades de ensino a serem desenvolvidas por professores.
Entende-se que o planejamento € didatico, pois combina ag¢des intencionalmente
pensadas a serem realizadas para efetivar a transmissdo do conjunto de elementos
culturais selecionado, buscando a aprendizagem significativa desses elementos e a
formacao da cidadania plena. E é pedagdgico na medida em que esta embasado,
tedrica e metodologicamente, nas teorizagdes/produgdes do campo da Pedagogia.

O planejamento didatico-pedagogico “[...] deve ser concebido, assumido e
vivenciado no cotidiano da pratica social docente, como um processo de reflexao”
(FUSARI, 1998, p.45).

Esse termo ‘reflexdo’ utilizado por Fusari, ndo significa qualquer tipo de
reflexdo, mas sim algo critico, articulado e rigoroso, de repensar, analisar com
cuidado, revisar.

No contexto escolar brasileiro, em geral, tem-se valorizado mais (devido as
exigéncias das equipes diretivas de Escolas de Educagéo Bésica e das diretorias ou
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coordenadorias de ensino) os planejamentos anuais ou semestrais (também
denominados, na literatura da area de Educacdo, de Planos de Ensino), os quais
consistem em um roteiro resumido e organizado das unidades didaticas para um ano
ou semestre, contendo objetivos gerais, listagens de conteudos e algum nivel de
descricdo dos aspectos metodologicos. Porém, a tarefa de elaborar esses
planejamentos anuais tem sido encarada, por alguns professores, de forma
burocratica e, no limite, chegam a copiar o texto de um ano para outro, trocando e
atualizando apenas as datas. (TERRAZZAN et al., 2014).

Por outro lado, os planejamentos de atividades didaticas a serem realizadas
(planos de aula) parecem nao ter a mesma valorizagdo. O Planejamento vai muito
além, ele deve dar conta das seguintes indagacodes: Para que ensinar e aprender? O
que ensinar e aprender? Como e com o que ensinar e aprender? Quando e onde
ensinar e aprender? Como e o que foi efetivamente ensinado e aprendido?

Consideramos esse instrumento como imprescindivel para o trabalho do
professor, uma vez que ele pode e deve servir para, além de uma orientagdo mais
segura para o desenvolvimento das atividades docentes, também para que o
professor realize processos de reflexdo sobre sua pratica pedagogica e sobre o
desempenho de seus alunos perante as atividades propostas.

Assim, planejar implica a previsédo da acao antes de realiza-la, isto &, implica

[...] a separagéo no tempo da fungédo de prever a pratica, primeiro, e realiza-
la depois; implica algum aclaramento [esclarecimento] dos elementos ou
agentes que intervém nela, uma certa ordem na agdo, algum grau de
determinacdo da pratica marcando a direcdo a ser seguida, uma
consideragao das circunstancias reais nas quais se atuard, recursos e/ou
limitagbées, ja que nao se planeja em abstrato, mas considerando as
possibilidades de um caso concreto. O plano resultante da atividade de
esbocar antecipa ou representa, em alguma medida, a pratica que resultara.
(SACRISTAN; PEREZ GOMEZ, 2000, p.198).

Durante a elaboracdo de planejamentos didatico-pedagdgicos, ha quatro
aspectos que sado importantes de serem considerados, conforme aponta Terrazzan;
Silva; Zambon (2009).

O primeiro aspecto refere-se a selecdo de elementos conceituais da area
disciplinar académica de referéncia para a matéria de ensino, levando em
consideracao o necessario equilibrio entre importancia relativa dentro dessa éarea
disciplinar e relevancia social para o contexto escolar especifico. Diante do amplo

namero de conhecimentos construidos pela humanidade no ambito da Ciéncia, faz-
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se imprescindivel a selecao de determinados elementos conceituais, pois esses nao
poderiam ser tratados em sua totalidade no ambito da Educacéo escolar.

O segundo aspecto, especificacdo das aprendizagens esperadas durante a
realizacdo das Atividades Didaticas previstas, deve estar relacionado a conteudos
de natureza distinta, ou seja, aprendizagens nos campos conceitual, procedimental e
atitudinal, e articuladas mediante a formacao de competéncias cognitivas e sociais.

E importante ressaltar que essas aprendizagens esperadas devem ser
conhecidas também pelos alunos, isto €, o professor deve sempre comunicar a eles
quais aprendizagens sao esperadas em uma determinada atividade didatica, uma
vez que isso permite aos alunos tomar conhecimento tanto da finalidade de realiza-
la, como do processo pelo qual precisam passar para construir determinados
conhecimentos. O assunto tratado no planejamento deve propiciar aprendizagens
derivadas de trés campos, conforme aponta Pozo; Crespo (2009), a saber:

e Campo conceitual: Esse campo refere-se a aprendizagem de conceitos. Os
conteldos conceituais podem ser classificados em dois tipos: os fatos/dados
e os conceitos. Os conceitos, por sua vez, admitem outra distincao, qual seja
entre conceitos especificos e conceitos estruturantes ou principios. Um
dado/fato é definido como uma informacao que afirma ou declara algo sobre o
mundo. Os conceitos especificos sao aqueles normalmente encontrados nas
listas habituais de conteudos conceituais. Ja, os conceitos estruturantes ou
principios sdo mais gerais, envolvendo alto grau de abstragdo. Comumente
tais conceitos subjazem a organizacdo conceitual de uma area de
conhecimento. Os conceitos estruturantes ndo podem ser entendidos, sem
que se compreenda, em algum grau, a relacdo que mantém com outros
conceitos. A partir de um determinado conceito podemos relacionar
caracteristicas e explicar o que queremos determinar de um dado assunto.

e Campo procedimental: A aprendizagem de procedimentos envolve mais do
que a compreensdo, envolve um saber fazer. Ha diferentes tipos de
procedimentos, esses variam de praticas repetitivas (técnicas) até
planejamentos (estratégias). Os procedimentos sdo concebidos como um
conjunto de acdes ordenadas orientadas a consecucao de uma meta. Uma
possivel classificacdo de procedimentos é: adquirir nova informacao, elaborar

ou interpretar dados coletados, analisar e fazer interferéncias a partir desses
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dados, compreender e organizar conceitualmente a informacéo que recebe e

saber comunicar os conhecimentos.

e Campo atitudinal: Expressam as atitudes dos alunos diante de determinada
situacao. As atitudes, como conteudo de ensino, do mesmo modo que 0s
procedimentos, ndo constituem uma disciplina separada. Algumas atitudes
serdo comuns a todas as disciplinas, enquanto que outras serdo especificas
de apenas uma. Podemos diferenciar os conteudos atitudinais em trés
diferentes niveis, a saber: as normas que sdo ideias ou crengas de como
devemos nos comportar; os valores que referem-se ao grau em que foram
interiorizados as normas e as atitudes ou condutas que referem-se ao
comportamento propriamente dito.

De modo geral, especifica-se um niumero maior de aprendizagens conceituais
em relacdo ao numero de aprendizagens procedimentais e atitudinais esperadas.
Atribuimos isso ao fato de que procedimentos e atitudes sdo construidas pelos
alunos e avaliadas pelos professores a longo prazo. Dessa maneira, as
aprendizagens procedimentais e, principalmente, as atitudinais, se repetem em mais
de uma Atividade Didatica dentro do mesmo planejamento e até mesmo em mais de
um planejamento do mesmo Tépico Conceitual de dada disciplina.

Em relacdo ao terceiro aspecto, elaboracdo e organizacdo das Atividades
Didaticas que estruturardo as unidades do planejamento, acreditamos ser essencial
o levantamento prévio, na literatura da area, de possiveis concepgdes alternativas a
respeito do assunto a ser tratado no planejamento, uma vez que isso possibilita a
determinacao, de forma mais clara, das aprendizagens esperadas para os alunos.

Por ultimo, devemos observar a elaboracdo de estratégias de avaliacdo, que
contemplem tanto as aprendizagens realizadas pelos alunos (desempenho dos
alunos), quanto a organizacdo das Atividades Didaticas e a sua efetividade para
promover as aprendizagens esperadas. Além disso, é imprescindivel a integracao
dos momentos de avaliagdo ao planejamento e a distribuicdo de tais momentos ao
longo dele.

Os quatro aspectos mencionados ndao devem ser entendidos como etapas
que devem ser seguidas rigorosamente, pois um planejamento didatico-pedagégico,
pelo contrario, deve ser flexivel. Cabe ao professor realizar as modificagdes e
complementagdes nos planejamentos, que achar necessarias. Diante disso, o

professor pode utilizar o planejamento didatico-pedagégico como um efetivo
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instrumento orientador do seu trabalho cotidiano. Apesar dessa flexibilidade, o
planejamento didatico-pedagdgico deve manter forte coeréncia entre as
aprendizagens esperadas, as atividades planejadas e as avaliacbes propostas, de
modo que ele contemple outra caracteristica importante que é a consisténcia interna

desse planejamento.

Planejamento de Atividades Didaticas baseadas em Experimentacao

O planejamento de atividades didaticas baseadas em experimentacédo
envolve peculiaridades que vao além das mencionadas acima.

O professor deve, primeiramente, ter clareza se 0 experimento que selecionou
sera relevante para o processo de aprendizagem dos alunos. Em segundo lugar,
deve realizar o experimento antes de fazer isso em aula e, assim, providenciar as
modificacées/adaptacdes necessarias, a fim de tornar o experimento coerente com a
sua proposta de ensino. Logo, o professor deve definir os materiais que auxiliardo
ele e os alunos no desenvolvimento do experimento, bem como deve planejar a
atividade de modo que se possa explorar bem o recurso e permitir o
desenvolvimento de aprendizagens.

Antes da implementacdo da atividade, € necessario garantir que todo o
material para o desenvolvimento do experimento esteja nas mesmas condicbes em
que o professor deixou preparado. E importante que o professor planeje bem os
momentos em que o0s alunos serdo solicitados a desenvolverem tarefas e os
momentos em que 0s materiais auxiliares para a realizagdo da atividade serao
entregues a eles.

O professor precisa elaborar boas questdes para nortear a atividade. Soma-
se a isso, ele deve estar preparado para qualquer eventualidade, como problemas
técnicos que podem surgir durante a execucao do experimento.

Por fim, faz-se necessario planejar bem as estratégias de avaliacdo, de modo
a permitir que o professor avalie a forma como decorreu a atividade e os ganhos em
termos de aprendizagem. Para tanto, o professor pode fazer uso de materiais
produzidos pelos préprios alunos e de anotagdes realizadas por ele no decorrer da
atividade.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, apresentamos o problema central proposto para essa
pesquisa, em coeréncia com o objetivo apresentado na introdugdo, bem como as
questbes de pesquisas derivadas desse problema. Definidos o problema e as
questdes de pesquisa, passamos a apresentar os procedimentos metodologicos que
consideramos adequados a nossa proposta de pesquisa, especificando as fontes de
informacao, os instrumentos de coleta e os instrumentos de analise das informagdes

coletadas.

3.1. Objetivo, Problema e Questoes de Pesquisa

Como descrito na se¢ao de introducao desta Dissertagcao de Mestrado, temos
como foco de investigacdo a utilizacdo da experimentacdo no trabalho didatico-
pedagogico de professores de Fisica do Ensino Médio. Diante disso, pretendemos,
com esta pesquisa, compreender como operam os diferentes fatores envolvidos
na utilizacao de experimentacoes por professores de Fisica do Ensino Médio.

De modo a explicitar clara e diretamente nosso interesse central de pesquisa,
definimos e formulamos o seguinte problema de pesquisa:

Que fatores influenciam a utilizacao de experimentacoes por
professores de Fisica do Ensino Médio?

De modo a operacionalizar as ag¢des de pesquisa, o problema central foi
desdobrado em questdes investigativas mais especificas, a saber:

1. Que condicoes académico-profissionais estao subjacentes a utilizacao
de experimentacoes por professores de Fisica do Ensino Médio?

2. Que elementos/materiais/fontes os professores de Fisica do Ensino
Médio utilizam para a organizacao de atividades didaticas que tém por

base a experimentacao?
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3. Que aspectos principais caracterizam as formas pelas quais os
professores de Fisica do Ensino Médio costumam utilizar a
experimentacao em suas aulas?

4. Quais as motivacoes para a utilizacao de experimentacdées por
professores de Fisica do Ensino Médio?

5. Quais as razées para a nao utilizacao ou para a utilizacao com baixa
frequéncia de experimentacoes por professores de Fisica do Ensino
Médio?

A partir das intengdes de pesquisa, procuramos, na literatura sobre pesquisa
em Educacédo, referenciais que proporcionassem procedimentos metodolégicos
adequados a nossa investigacdo, 0s quais serdo apresentados nas secdes

seguintes.

3.2. Natureza da Pesquisa

Considerando a natureza das informacdes coletadas para essa investigacao,
classificamos nossa pesquisa como de natureza qualitativa.

A pesquisa qualitativa

€ uma atividade sistematica orientada a compreensao em profundidade de
fendmenos educativos e sociais, a transformacdo de praticas e cenarios
socioeducativos, a tomada de decisbes e também ao descobrimento e
desenvolvimento de um corpo organizado de conhecimentos (ESTEBAN,
2010, p.127).

7

Uma caracteristica fundamental da pesquisa qualitativa é sua atencao ao
contexto; a experiéncia humana se perfila e tem lugar em contextos particulares, de
maneira que o0s acontecimentos e fenbmenos ndo podem ser compreendidos
adequadamente se estiverem separados desses contextos.

Os contextos de pesquisa sao naturais e nao sao construidos e nem
modificados. O pesquisador qualitativo localiza sua atengdo em ambientes naturais,

procura respostas as questées do mundo real.
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Na pesquisa qualitativa, o préprio pesquisador se constitui no instrumento
principal que, por meio da interagdo com a realidade, coleta informacdes sobre ela.
Essa questao envolve uma formacao especifica do pesquisador, em nivel tedrico e
metodoldgico, para abordar questdes de sensibilidade e percepcao.

Nessa investigacdo, estamos inseridos em espacos sociais (0 contexto
escolar), constituidos por sujeitos em interacao (entre si € com o0 meio em que
atuam), que possuem crencgas, valores e significados. Diante disso, considerando
que estamos tratando diretamente com sujeitos (professores) e com suas
intencionalidades, a pesquisa de natureza qualitativa apresenta-se como a mais
apropriada.

Apébs caracterizagcdo de nossa pesquisa, descrevemos, a seguir, as fontes
selecionadas para a coleta de informacdes, bem como os instrumentos para coletar

as informages nas fontes.

3.3. Fontes de informacao

Nesta pesquisa, utilizamos as seguintes fontes, de acordo com nossas

intencdes de pesquisa:

Sujeitos
e Professores de Fisica do Ensino Médio em servico em Escolas de
Educagédo Bésica pertencentes a Rede Escolar Publica Estadual da
cidade de Bauru/SP

Sao 16 professores de Fisica envolvidos nesse estudo. Quanto a formacéao
inicial desses professores, todos possuem curso de licenciatura na modalidade
presencial, sendo que 05 deles no curso de Licenciatura em Fisica da UNESP. Um
professor (01) possui Bacharelado e Licenciatura em Fisica pela PUC de Sao Paulo.
Dos demais professores, 01 possui Licenciatura em Matematica pela UNESP, 04
professores possuem Licenciatura em Matematica e em Ciéncias, sendo que 02
deles possuem habilitacao para Fisica, 02 possuem Licenciatura em Matematica, 01
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professor tem formacao inicial em Pedagogia (todos por instituicdo privada de ensino
superior) e 02 professores possuem Licenciatura em Quimica pela UNESP.

Em relagdo ao tempo de experiéncia com o Ensino de Fisica para o Ensino
Médio, 03 professores tém mais de 20 anos de experiéncia no Ensino de Fisica, 04
professores tém de 10 a 14 anos de experiéncia, 02 professores tém experiéncia de
6 a 7 anos, 04 professores tém experiéncia de 2 a 5 anos e 03 professores tém

menos de 1 ano de experiéncia no Ensino de Fisica para o Ensino Médio.

3.4. Instrumentos para a coleta de informacoes

Os instrumentos para coleta de informagdes foram selecionados de acordo
com o tipo de fonte. Nesta secdo, nos propomos a apresentar uma breve
caracterizacao dos instrumentos. No capitulo seguinte nos dedicaremos a descrever
como cada instrumento foi utilizado, como os roteiros foram construidos e que

orientacdes praticas foram utilizadas na coleta das informacgdes.

3.4.1. Questionarios

Os questionarios consistem em instrumentos bastante comuns para a coleta
de informacbes com sujeitos, sendo compostos por um conjunto ordenado e
consistente de questdes aberta e/ou fechadas sobre aspectos e situagdes que se
deseja obter informacgdes.

Eles sdo propostos aos sujeitos, que o respondem por escrito e, em geral,
sem a presenca do pesquisador. Portanto, ndo ha ou ha pouca interagdo entre o
pesquisador e os sujeitos da investigacdo (MARTINS; THEOPHILO, 2007). Esse
representa um dos fatores limitadores da utilizagcao de questionarios na coleta de
informagdes, uma vez que nado havendo contato com o sujeito respondente, as
informacdes ficam limitadas as respostas muitas vezes simplificadas e pouco
aprofundadas dos sujeitos. Além disso, a pouca interacdo entre o pesquisador e 0
sujeito da pesquisa no momento de preenchimento do questionario, implica na falta
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de auxilio ao informante quando esse ndo entende corretamente as questdées do
instrumento e ndo oferece a garantia de que a maior parte dos individuos devolva o
questionario devidamente preenchido, o que pode acarretar em uma significativa
diminuicao da representatividade da amostra (GIL, 1999).

Mesmo cintes desses riscos, optamos pela aplicacdo de questionario com os
sujeitos da pesquisa, ja que esse permite atingir um grande niumero de pessoas e,
além disso, permite determinar a amostra que sera utilizada nas etapas seguintes da

investigacao pretendida, de certa forma, em um intervalo de tempo menor.

3.4.2. Entrevistas

A utilizacdo de entrevistas requer, muitas vezes, uma disponibilidade, maior
de tempo do que a utilizagdo de questionarios para a coleta de informacodes. Por
outro lado, por possibilitar o contato direto com os sujeitos da investigacao, permite
um maior aprofundamento das respostas.

De modo geral, pode-se definir entrevista como sendo uma conversa entre
duas ou mais pessoas, realizada por iniciativa do entrevistador, destinada a construir
informacgdes pertinentes para um objeto de pesquisa (MINAYO, 2006).

A entrevista apresenta a vantagem de oferecer uma maior flexibilidade, ja que
o entrevistador pode esclarecer duvidas em relagédo aos questionamentos e adaptar-
se mais facilmente as pessoas e as circunstancias em que desenvolve a entrevista.
No entanto, pode ocorrer o fornecimento de respostas falsas pelos sujeitos,
determinadas por razdes conscientes ou inconscientes. (GIL, 1999). Szymanski
(2002) afirma que os entrevistados podem esconder informacdes que supostamente
acham que podem ser ameacadoras ou desqualificadoras para si ou para o seu
grupo ou ao contrario, pode incluir informagdes que podem trazer uma visao mais
favoravel de si e de seu grupo. Desse modo, Garret (1967) ao tratar de entrevistas
de um modo geral, sugere que sejam afastados os receios do entrevistador e do
entrevistado e que se encontrem as varias pretensdes de ambos. Contudo, esses
riscos nunca se excluem totalmente.

As entrevistas tém sido classificadas de acordo com o nivel de estruturacéao
do roteiro, desse modo elas podem ser do tipo ndo estruturada ou aberta,
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semiestruturada e estruturada ou dirigida. Nesta pesquisa, optamos pela utilizacao
da entrevista estruturada, a qual se “desenvolve a partir de uma relagdo fixa de
perguntas, cuja ordem e redacdo permanecem invariaveis para todos o0s
entrevistados” (GIL, 1999, p.121). Apesar de existir um roteiro de questbes a ser
seguido, nada impede que sejam formuladas novas questées, quando necessario,
de modo a explorar aspectos interessantes que surgirem no transcorrer da
entrevista, ou que seja modificada a formulacdo de algumas questdes ou a sua
prépria ordem de apresentacao, caso isso seja visto como necessario ou como mais

proveitoso na coleta de informacdes.

As fontes e os instrumentos para coleta de informagdes foram definidos a
partir do problema central de pesquisa e, de modo especifico, a partir das questdes
de pesquisa definidas para esse estudo. Assim, de modo a ilustrar e esclarecer
melhor o0s encaminhamentos metodolégicos que foram seguidos para o
desenvolvimento de nossas agdes investigativas, apresentamos, abaixo, um quadro
indicativo que relaciona as fontes e o0s instrumentos de pesquisa que foram
utilizados para responder cada questdo de pesquisa proposta’’.

Quadro 6 — Fontes e Instrumentos previstos para responder as Questdes de

Pesquisa
_ FONTE DE PESQUISA (Modalidade e
QUESTOES DE PESQUISA Tipo) /
INSTRUMENTO DE PESQUISA
SUJEITO
Professores de Fisica | Professores de Fisica do
N. ENUNCIADO do Ensino Médio Ensino Médio
Questionario Entrevista
Que condi¢des académico-profissionais estéo X
1. |subjacentes a utilizacdo de experimentacdes Qst. 10 (Bloco 1) e
por professores de Fisica do Ensino Médio? Qst. 6, 7, 8, 9 (Bloco 2)
Que elementos/materiais/fontes 0s X
2. |professores de Fisica do Ensino Médio X Qst. 1, 3, 11 (Bloco 2)
utilizam para a organizagdo de atividades| Qst 13,15,16,17e -0

"' Esse quadro foi elaborado e é utilizado pelos membros do Grupo de Estudos, Pesquisas e
Intervengbes “Inovacdo Educacional, Praticas Educativas e Formacdo de Professores”,
coordenado pelo professor Eduardo A. Terrazzan.
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B FONTE DE PESQUISA (Modalidade e
QUESTOES DE PESQUISA Tipo) /
INSTRUMENTO DE PESQUISA
SUJEITO
Professores de Fisica | Professores de Fisica do
N. ENUNCIADO do Ensino Médio Ensino Médio
Questionario Entrevista
didaticas que  tém por base a 19
experimentagéo?
Que aspectos principais caracterizam as
3 formas pelas quais os professores de Fisica X X
" |do Ensino Médio costumam utilizar a Qst. 14 Qst. 2 e 4 (Bloco 2)
experimentacdo em suas aulas?
Quais as motivagdes para a utilizacdo de X X
4. | experimentagbes por professores de Fisica do
Ensino Médio? Qst. 13 e 18 Qst. 1 e 10 (Bloco 2)
Quais as razdes para a nao utilizagao ou para
5 |2 utilizaggo com baixa frequéncia de X X
" | experimentacdes por professores de Fisica do Qst. 13 Qst. 1,5 e 12 (Bloco 2)
Ensino Médio?

3.5. Instrumentos para analise das informacoes coletadas

A andlise das informacdes coletadas implica em uma descri¢ao, classificacao,
categorizacdo das informacbées de modo a identificar dimensbes, categorias,
tendéncias, padrbes, relacbes entre as informacdes para, entdo, responder as
questdes e o problema de pesquisa e construir os resultados e as conclusdes da
investigacao.

Para tratar e analisar as informacgdes, prevemos a utilizacdo da categorizacdo
tematica ou codificacdo (GIBBS, 2009) a qual esta baseada na perspectiva da
Teoria Fundamentada (CHARMAZ, 2009). O foco da teoria fundamentada esta na
utilizagdo de categorias construidas a partir das informagbes coletadas. Os critérios
e as categorias podem ser estabelecidos a priori, ou seja, ja definidos antes da
prépria coleta de informacdes, quanto a posteriori ou seja, elaboradas em
decorréncia da leitura e da interpretacdo das informacbes coletadas, ou ainda
cédigos in vivo, ou seja, termos particularmente chamativos ou representativos
utilizados pelas proprias fontes de informacao (sujeitos ou espacos). Nesta
pesquisa, em particular, utilizamos categorias construidas a posteriori.
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A analise baseada na categorizagdo tematica pode-se iniciar por uma
codificacdo mais descritiva e proxima dos termos utilizados pelos informantes e, em
seguida, passar para categorizacao analitica, na qual se procuram formas mais
tedricas para a compreensao das informacodes coletadas (GIBBS, 2009).
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4. CONTEXTO DE DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Neste capitulo, caracterizamos, inicialmente, o contexto no qual nossa
pesquisa foi desenvolvida. Depois, descrevemos as acbes investigativas
desenvolvidas para coletar informacdes, mediante a utilizacdo de cada instrumento
de coleta previsto. Na sequéncia, caracterizamos as escolas e os professores
envolvidos na investigacao e, por fim, apresentamos os procedimentos adotados

para o tratamento e para a analise das informacdes coletadas.

4.1. Contexto da pesquisa

Apresentamos, nesta secdo, uma descricdo de alguns aspectos que
caracterizam o contexto no qual nossa pesquisa foi desenvolvida, ou seja, as
Escolas de Educacdo Basica da Rede Escolar Publica Estadual da cidade de
Bauru/SP.

A SEE/SP, mantenedora da Rede Escolar Publica Estadual do Estado, divide-
se em Diretorias de Ensino (DE). O Estado conta com 91 DE distribuidas de acordo
com a localizagdo geografica dos municipios. Cada DE abrange um conjunto de
municipios e tem sua sede localizada na maior cidade da regiéo.

A cidade na qual esta situado nosso contexto de pesquisa, Bauru, é a sede da
382 DE. Além de Bauru, essa DE abrange outros quinze (15) municipios, a saber:
Agudos, Arealva, Avai, Balbinos, Cabralia Paulista, Duartina, lacanga, Lencbis
Paulista, Lucian6polis, Paulistania, Pirajui, Piratininga, Presidente Alves,
Regindépolis, Ubirajara.

Os municipios pertencentes a 382 DE sao relativamente pequenos, sendo que
seis deles possuem menos de cinco mil habitantes, trés possuem entre cinco e dez
mil habitantes, trés possuem entre dez a vinte mil habitantes, trés municipios
possuem mais de vinte mil habitantes e Bauru € o municipio maior, com 364.562
habitantes (populacdo estimada para 2014, conforme dados do IBGE'?).

A 382 DE possui sob sua abrangéncia 98 instituicbes de ensino localizadas
nos 16 municipios pertencentes a diretoria, dos quais 56 oferecem Ensino Médio.

'2 Disponivel em <http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=350600>.
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Mais da metade desses estabelecimentos (30) estdo situados na cidade de
Bauru/SP.

4.2. Insercao no campo de pesquisa e coleta de informacdes

No més de agosto do ano de 2013 entramos em contato com o Nucleo
Pedagégico da DE de Bauru para tentarmos obter informacbées a respeito das
Escolas de Educacao Basica da Rede Escolar Publica Estadual de Bauru/SP, mais
especificamente, sobre os professores de Fisica que estariam atuando naquele
momento no Ensino Médio dessa rede.

Mediante esse contato inicial, conseguimos obter a relacdo de Escolas de
Educagdao Basica da Rede Escolar Publica Estadual da cidade, a relacdo de
professores efetivos de disciplinas da area de Ciéncias Naturais atuantes na rede,
mas sem a especificacdo do curso de formacgao inicial, da disciplina que estaria
ministrando no momento e nem da escola(s) em que estava atuando, ou seja, nao
conseguimos obter a relagao de professores de Fisica em servigo na rede.

Por outro lado, a DE nos forneceu informacdes relevantes que nos auxiliou na
busca de maiores informacdes sobre os professores de Fisica de Escolas de
Educacgéo Bésica da cidade, como no fornecimento da relagdo de escolas estaduais
com Ensino Médio consideradas como as maiores do municipio, isto é, com um
namero maior de alunos, que por decorréncia, poderiam apresentar um numero
maior de professores de Fisica. Essa informacao foi importante para conhecermos
um pouco mais sobre a realidade escolar em que estavamos nos inserindo, uma vez
que nao tinhamos conhecimento sobre as escolas da cidade, ja que era recente
nosso contato com esse contexto de estudo.

Diante dessas informagdes, ligamos, primeiramente, para essas escolas para
tentarmos obter o niumero de professores que ministravam a disciplina de Fisica
naquele momento no ambito desses estabelecimentos. Algumas dessas escolas nao
aceitaram fornecer o nome dos professores de Fisica, nem o numero de professores
de Fisica atuantes na instituicdo. Assim, achamos mais conveniente irmos até as

escolas para obter informacdes mais precisas sobre esses professores.
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Para tanto, contatamos membros das equipes gestoras dessas escolas e
informamos os objetivos de nossa investigacao, bem como as etapas envolvidas no
estudo. Basicamente, tinhamos dois interesses: coletar informagdes para a nossa
pesquisa e obter informacdes sobre os professores de Fisica em servico na rede.

Como meio de concretizar nossos interesses, utilizamos dois instrumentos
para coleta de informacdes. O primeiro foi um questionario aplicado com professores
de Fisica durante o primeiro semestre de 2014. De imediato, destacamos que a
adesao dos professores pelo questionario foi baixa. Assim, diferentemente do que
pretendiamos, ndo conseguimos atingir um grande numero de professores. Por
outro lado, o uso desse instrumento permitiu determinar a amostra utilizada na etapa
seguinte da pesquisa, que foi a realizagdo de entrevista durante os meses de
outubro e novembro de 2014.

A seguir, apresentamos os procedimentos utilizados para a coleta de

informagdes com os sujeitos dessa investigacao.

e Questionarios

Elaboramos um questionario (Apéndice 4) para ser aplicado com o0s
professores de fisica de toda a Rede Escolar Publica Estadual da cidade de
Bauru/SP. Esse questionario foi elaborado com vistas a permitir conseguirmos
informacgdes referentes a esses professores, compreendermos, de modo geral, como
materiais e recursos didaticos tém sido utilizados por eles no desenvolvimento de
suas atividades no contexto escolar, além disso, com a intencao de constituirmos a
amostra para a préxima etapa de nossa pesquisa.

A utilizacado desse questionario ocorreu no periodo de abril a julho de 2014. O
periodo de aplicacdo desse instrumento se estendeu mais do que o previsto (a
intencéo era aplicarmos em um periodo de dois meses), devido baixa devolutiva dos
questionarios preenchidos pelos professores.

O questionario solicitava, no inicio, um conjunto de informagdes cadastrais e
relativas a formagdo académica e experiéncia profissional dos professores, bem
como sobre o vinculo profissional docente atual. Depois, o questionario apresentava
um conjunto de quatro (04) questdes relativas a experiéncia profissional docente na
disciplina de Fisica no Ensino Médio, em seguida, apresentava uma (1) questao

relativa a preparagdo de aulas para a disciplina de Fisica. Na sequéncia o
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questionario apresentava duas sec¢des, cada uma com trés (03) questdes abertas e
fechadas, relativas a utilizacdo do Caderno do Professor de Fisica disponibilizado
pela SEE/SP e de Livro de Didatico de Fisica. Por fim, o questionario apresentava
uma (01) questao relativa ao uso de outros materiais didaticos pelo professor e uma
secdo, com sete (07) questdes, diretamente relacionada com o foco dessa
investigagdo, a qual tratava sobre a utilizagdo de experimentagées no Ensino de
Fisica.

De modo a finalizar o questionario, aproveitamos para perguntar aos
professores respondentes se teriam a disponibilidade para que voltassemos a
contata-los para uma conversa de aprofundamento sobre algumas das questdes
apresentadas no instrumento de coleta de informacdes.

Apbs apresentar nossas intengdes com a pesquisa a coordenacao
pedagdgica das escolas, iniciamos a tentativa de contatar diretamente os
professores de Fisica das 28 escolas que responderam positivamente a nossa
solicitacdo de coleta de informagoes.

Em duas escolas, membros da equipe gestora receberam o material para
avalia-lo antes da possivel distribuicdo dele para os professores; contudo, ndo houve
devolutiva a respeito dessa averiguacao por parte das escolas.

No contato direto com os professores de fisica, explicamos os objetivos de
nossa pesquisa e distribuimos os questionarios para eles. Tivemos dificuldades para
contatar diretamente alguns professores, muitas vezes porque eles ndo se
encontravam na escola no momento de nossa visita €, em outros casos, porque 0s
professores estavam em sala de aula; nessas situacdes, os questionarios foram
entregues a coordenacao pedagogica, que ficou responsavel pela distribuicao dos
questionarios aos professores de fisica de sua escola.

Em 18 dessas 28 escolas, apesar de a coordenacao pedagdégica permitir a
realizacdo da pesquisa e da entrega desse material para a coordenagdo ou
diretamente para os professores que se mostraram disponiveis para responder o
questionario, ndo obtivemos retorno de nenhum professor.

Um dos fatores que pode ser associado a baixa devolutiva do questionario
preenchido pelos professores, € a extensdo do instrumento de pesquisa (12
paginas). Muitos membros da coordenacgao pedagdgica que tiveram contato com o

instrumento, bem como alguns professores, assustaram-se com o tamanho do
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questionario e expuseram que esse fator, somado com a pouca disponibilidade de
tempo do docente, condicionariam o preenchimento do instrumento.

Assim, no contato com todas as escolas da Rede Escolar Publica Estadual da
cidade de Bauru/SP, constatamos que ha aproximadamente 45 professores de
Fisica em servico nessas instituicoes. Desses professores, obtivemos retorno de
apenas 15, correspondentes a 10 escolas.

E importante ressaltar que, primeiramente, fizemos uma aplicagdo piloto do
questionario e, ap6s a constatacado de que algumas questdes continham problemas,
principalmente, quanto a sua formulagdo, uma vez que os professores ndo estavam
respondendo-as ou nao estavam apresentando respostas coerentes com a
pergunta, reformulamos a escrita dessas questbes e voltamos a aplicar o
questionario nas demais escolas da rede. Apenas uma questao foi inserida nessa
nova versao do questionario, na ultima sec¢éo, a qual trata diretamente do nosso foco
de pesquisa.

Todos os questionarios recebidos foram transcritos e armazenados em acervo

fisico e digital.
e Entrevistas

Depois da realizagdo das analises parciais das informacdes coletadas
mediante a aplicagdo do questionario, realizamos entrevistas com professores de
Fisica, durante os meses de outubro e de novembro de 2014, de modo a aprofundar
algumas questdes apresentadas no questionario.

Para tanto, construimos um roteiro de entrevista (Apéndice 5) constituido por
dois blocos, a saber: formagdo académica do professor e suas ideias sobre a
experimentacdo no ensino e experiéncia profissional do professor e sua vivéncia
com a experimentagdo no ensino.

Para a realizacdo da entrevista com esses professores, procuramos contatar
todos aqueles que haviam respondido nosso questionario. Para isso, enviamos um
e-mail para todos os professores justificando o novo contato, salientando a
importancia da sua contribuicdo para o presente estudo e convidando-o para a
realizacdo da entrevista. Dois professores responderam positivamente a nossa
solicitacdo. Os demais nao responderam o e-mail, desse modo procuramos contata-

los diretamente na escola em que atuam. Um professor ja havia indicado no
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questionario que nao teria disponibilidade para uma conversa posterior, assim, esse
professor ndo foi contatado novamente. Nao foi possivel estabelecer contato com
dois professores, uma vez que esses nao estavam mais atuando na escola que
ministravam aulas no periodo de aplicagcao do questionario. Um professor esta em
licenga da escola, por periodo indeterminado, devido a problemas de saude. Cinco
professores ndo aceitaram realizar a entrevista, alegando falta de tempo para isso.

Assim, realizamos entrevistas com 07 professores de fisica'®, sendo que um
deles nao havia fornecido informagdes mediante o questionario, por falta de tempo
disponivel, mas em um novo contato, durante o periodo de realizacdo de entrevistas,
manifestou interesse em contribuir para o estudo. Esse professor atua em uma
escola em que, até entdo, nao haviamos obtido retorno de algum professor de fisica
para nossos instrumentos de pesquisa. Sendo assim, a nossa pesquisa envolveu, no
total, 11 escolas da rede.

Por fim, cabe destacar que todas as entrevistas foram audiogravadas e

transcritas.

4.3. Caracterizacao das escolas e dos sujeitos envolvidos ha pesquisa

Nesta secdo, apresentamos uma caracterizacdo dos professores de Fisica
que responderam nosso questiondrio e realizaram a entrevista, bem como uma
caracterizacao das escolas onde atuam esses professores.

Das 11 escolas envolvidas nessa pesquisa, apenas 01 possui Educacao
Basica, as demais possuem como etapa de escolaridade os anos finais do Ensino
Fundamental e o Ensino Médio.

No quadro abaixo, apresentamos uma caracterizacao das 11 escolas.

3 Foi apresentado aos professores, antes da realizagdo da entrevista, um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido, o qual foi lido em conjunto e assinado pelo pesquisador responsavel pela
pesquisa e pelo docente que estava concedendo a entrevista.
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Quadro 7 — Caracterizagao das escolas envolvidas na pesquisa

ETAPA DE ESCOLARIDADE

Z

ESCOLA AIEF AFEF

Antonio Guedes de Azevedo Prof. X

Azarias Leite

Christino Cabral Prof.

Durval Guedes de Azevedo Prof.

Edison Bastos Gasparini Pref.

Eduardo Velho Filho Prof.

Ernesto Monte

Luiz Castanho de Almeida Prof.

Morais Pacheco Prof.

Vera Campagnani Profa.

X || x| x| x| x| > |x|x|x|T

2R N WD~

e
XX XX XX X[ X[ XX

Walter Barretto Melchert Prof. X

Legenda:

AIEF — Anos Iniciais do Ensino Fundamental
AFEF — Anos Finais do Ensino Fundamental
EM — Ensino Médio

Caracterizaremos, agora, os sujeitos envolvidos em nossa pesquisa, em
continuacao ao ja exposto no capitulo 4, item 4.3.

Em relagdo aos 16 professores de Fisica investigados'®, 08 sdo do sexo
masculino e 08 do feminino.

Quanto ao ano de finalizagdo do curso de licenciatura, a maior parte dos
professores (09) obteve titulo na década de 2000, 04 na década de 1990, 02 na
década de 1980 e 01 professor ainda n&o finalizou o curso de graduagao
(expectativa de finalizar no ano de 2015).

Ainda a respeito da formacado académica desses professores, 02 possuem
especializacdo em Matematica, 01 possui especializacdo na area de Educacédo, 03
professores possuem mestrado, um deles na area de Educacéao para a Ciéncia, um
na area de Ciéncia e Tecnologia de Materiais e 0 outro na area de Agronomia.

Quanto a experiéncia profissional docente na Educagdo Baésica, 03
professores possuem mais de 20 anos de servico na Educagdo Basica, 06
professores possuem experiéncia profissional docente entre 10 a 20 anos e 07

professores possuem menos de 10 anos de experiéncia, sendo que 03 desses

'* Considerando que 15 professores preencheram o questionario e, dos que realizaram a entrevista,
01 nédo havia fornecido informagbes mediante o primeiro instrumento de pesquisa.
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possuem menos de um ano de servico na Educacao Basica (situacdo do professor
formado em pedagogia, de um professor que foi inserido recentemente na Educagéo
Basica, mediante o ultimo Concurso Publico para provimento de cargos de Professor
da Educacao Basica Il, promovido pela SEE/SP e do professor contratado que ainda
nao encerrou o curso de licenciatura).

Quanto ao vinculo profissional docente atual dos professores na Rede Escolar
Publica Estadual, 06 atuam na escola atual ha menos de 1 ano, 04 atuam na escola
atual entre 1 a 4 anos, 05 atuam na escola atual entre 5 a 10 anos e 01 atua na
escola atual ha mais de 20 anos.

Dos 10 professores, 03 atuam também em escolas privadas da regiao e 01
atua em uma escola técnica. Apenas um deles indicou que atua em outra escola da
mesma rede escolar da cidade de Bauru/SP.

E, quanto ao vinculo de trabalho dos professores na Rede Escolar Publica
Estadual, 09 sdo concursados, 06 sdo contratados e 01 professor ndo indicou o

vinculo de trabalho.

4.4. Procedimentos para tratamento e analise de informacoes

Para analisar as informacdes coletadas, elaboramos quadros, onde
registramos e agrupamos as declaragdes dos sujeitos envolvidos na pesquisa, para
as questdes presentes nos instrumentos de coleta de informagdes. Os quadros de
andlise foram organizados da seguinte forma: na primeira coluna indicamos o
namero de ordem; na segunda, indicamos codigos dos sujeitos; na terceira,
apresentamos trechos das respostas dos sujeitos para as perguntas; na quarta
coluna, a partir de varias leituras dos trechos extraidos, indicamos a(s) ideia(s)
central(is) expressas naquele trecho; por fim, a partir da leitura e da andlise das
sinteses de cada trecho, estabelecemos categorias de andlise, as quais foram
indicadas na quinta coluna.

No Apéndice 6, apresentamos um extrato dos quadros construidos. As
categorias de analise elaboradas serdo apresentadas no proximo capitulo, quando

discutimos as constatacdes e os resultados da pesquisa.
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Antes de passarmos para a apresentacado das constatacdes e resultados da
pesquisa, cabe destacar a forma como estabelecemos os cddigos para os sujeitos
investigados. Utilizamos as letras PF para nos referirmos aos professores de fisica.
Os numeros utilizados em cada cédigo remetem para as 11 escolas envolvidas na
pesquisa, conforme uma listagem aleatéria das escolas que organizamos. No caso
daquelas escolas em que mais de um professor de fisica forneceu informagdes,

utilizamos os cédigos PF 04-01, PF 04-02, e assim por diante.
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5. UTILIZACAO DA EXRERIMENTAQAQ NO DESENVOLVIMENTO
DO TRABALHO DIDATICO-PEDAGOGICO DE PROFESSORES
DE FISICA DO ENSINO MEDIO

Neste capitulo, apresentamos as constatacbes decorrentes da analise das
informacgdes coletadas no ambito da pesquisa.

O capitulo esta estruturado de modo que cada item/segdo corresponde a
cada uma das questdes de pesquisa definidas para nosso estudo.

5.1. Condicoes académico-profissionais para a utilizacao de experimentacoes
por professores de Fisica do Ensino Médio (12 Questao)

Como primeira questdao de pesquisa procuramos compreender quais as
condicoes oferecidas para o professor da Rede Escolar Publica Estadual de
Bauru/SP, tanto no @mbito de sua formacao inicial e da formacéao continuada, quanto
no ambito da escola em que atua, para utilizar experimentacées em suas aulas de
Fisica. Em outras palavras, buscamos entender se a formacao inicial ofereceu ao
professor subsidios para que ele pudesse utilizar experimentos na Educacao Basica,
do mesmo modo, em relacdo ao cursos/encontros/processos de formacéao
continuada que ele ja tenha participado. Igualmente, procuramos entender se a
escola em que o professor atua possibilita que ele utilize experimentagdes com seus
alunos.

Diante disso, discutiremos as informacdes coletadas mediante cada uma
desses ambitos. Primeiramente, apresentaremos as constatacdes relacionadas a
formacao inicial do professor; em seguida, as constatacdes relacionadas a formacéao
continuada e, por fim, as constatagcoes relacionadas ao contexto de trabalho do
docente.

Para responder essa questdo de pesquisa, utilizamos as informacdes
coletadas mediante a realizacdo de entrevista. As questées utilizadas desse

instrumento estao indicadas abaixo.



141

Quadro 8 - Fontes e Instrumentos de pesquisa utilizados para responder a questao

de pesquisa 1

Fonte de Instrumento de

~ . Questao(oes) do roteiro
Informacao pesquisa

Bloco 1

10. Dos Cursos/Atividades/Processos de
Formacao Continuada que vocé ja
participou, em quais deles foram
utilizadas experimentagdes sobre
assuntos de Fisica/Ciéncias, ou
mesmo o foco principal foram essas
experimentacoes?

Bloco 2

6. Levando em consideracao a sua

formacéo académica de Graduacao,
como vocé avalia a sua preparacao
para a utilizacdo de experimentacdes
em suas aulas de Fisica?

Sujeitos — E considerando a sua formacéao

1. | Professores de Entrevista académica de Pés-Graduagéao?

Fisica 7. Em que medida, a escola em que vocé
trabalha possibilita que vocé utilize
experimentagdes em suas aulas de
Fisica?

8. Existe Laboratério de Ciéncias ou de
Fisica na escola em que vocé
trabalha?

Como vocé descreveria as condi¢cdes
fisicas e de uso desse Laboratorio de
Ciéncias/Fisica?

9. Existe laboratério de informatica na
escola em que vocé trabalha?

Como vocé descreveria as condi¢cdes
fisicas e de uso desse Laboratério de
Informatica?

Quanto a formacao inicial do professor, estabelecemos as seguintes

categorias de analise:

Quadro 9 - Categorias de analise definidas para o item “condi¢cdes oferecidas pela
formacao inicial para a utilizacdo de experimentacdes por professores

de Fisica do Ensino Médio”
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N. CATEGORIAS

” A formacao académica em graduacao contribuiu para preparar o professor para
" | a utilizacdo de experimentacdes no ensino

A formacao académica em graduacao contribuiu para preparar o professor para
a utilizacdo de experimentacdes no ensino, mas com algumas ressalvas

A formacao académica em graduacao nao contribuiu para preparar o professor
para a utilizacdo de experimenta¢cées no ensino

Para a maior parte dos professores (04/07), o curso de graduacgao contribuiu
para prepara-los para a utilizacédo de experimentos no ensino.

Desses professores, dois apontam disciplinas especificas do curso de
graduacao que contribuiram para prepara-los para utilizar a experimentagcdo em
suas aulas de Fisica.

Mas na graduagao o que ajudou foi 0 estagio, se nao fosse o estagio eu nao
teria muita condicdo de fazer experimento em sala de aula. Eu acho que o
que me ajudou foi...essa disciplina de estagio. PF 04-02

Eu acho que..é, as disciplinas..., essa ajuda de como levar
experimentagdo nas aulas de instrumentagdo. O projeto de extenséo
também. PF 07

Esse segundo professor ainda cita como contribuicdo o projeto de extensao
que participou durante a sua formacéao inicial. Nesse projeto, eram elaborados
experimentos de Fisica para serem desenvolvidos com alunos da Educagao Bésica.

Para um professor, os experimentos desenvolvidos durante o seu curso de
graduacdo contribuiram para prepara-lo para o uso desse recurso didatico no

contexto escolar.

Porque algumas coisas eu lembro, é..sabe, pra gente...como utilizar...PF 11

Um professor cita que o curso de formacao inicial contribuiu para prepara-lo
para utilizar experimentagdées no ensino, mas nao apresenta detalhes de como isso
aconteceu.

Em relagdo a segunda categoria, dois professores afirmam que o curso de
graduacao contribuiu, mas com algumas ressalvas. Para um desses docentes, a
graduacao ajudou, mas nao para ‘atender’ a diversidade de alunos que o professor
encontra em sala de aula, a qual interfere no processo de desenvolvimento de

experimentacdes em aula.
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Eu acredito que ajudou [...] Mas faltou a realidade do dia a dia da sala de
aula, por exemplo, né? Que varia muito, né? Tem turmas que rende que é
uma maravilha, os experimentos da tudo certinho, agora tem turmas que
sdo mais complicadas, tem desinteresse, mais indisciplina, sdo um
pouquinho mais complicadas, né? E la na faculdade a gente aprende o
perfeito, né? O ideal, né? E quando se depara com a realidade de sala de
aula, isso muda muito, né? PF 02

Ja o segundo professor considera que a sua formagdo académica em
graduacao o preparou para trabalhar com um Ensino de Fisica mais basico e nao
para ensinar detalhadamente elementos do campo conceitual da Fisica.

O que eu tenho é suficiente pros alunos aqui. Na escola particular que teria
um pouco mais de recurso, que eu poderia explorar um pouco mais, eu ja
acho que eu néo to capacitada pra dar aula. [...] Eu sei o basicao, né? A
parte mais aplicada eu ja nao teria...eu teria que me preparar mais pra
pegar uma aula detalhada. PF 10

Interessante notar, a partir da fala dele, a diferenciacdo que ele faz entre uma
escola publica e uma escola privada, isto €, podemos constatar que ele considera
que na escola publica ele ndo tem a necessidade de “aprofundar” o estudo de
elementos do campo conceitual da Fisica, ao contrario de uma escola privada.
Podemos entender que para o professor a origem dessa diferenca imposta entre as
escolas esta nas condicdes de trabalho oferecidas por ambas as redes de ensino.
Faz-se importante destacar que esse professor ndo possui formacao inicial em
Licenciatura em Fisica, mas sim em Quimica.

Por fim, um professor (01/07) afirma que o curso de graduacao nao contribuiu
para prepara-lo para o uso de experimentacées no ensino. E um dos argumentos
que ele utiliza para justificar essa situagdo é o fato da sua formacao inicial nao ser

em Fisica.

Entdo, pra fisica...a parte de fisica eu nao tive muito aprofundado, né?
Porque eu sou formado em matemética e tenho umas horas de fisica que
me permitem dar aula de fisica [...] Inclusive nem tinha laboratério de fisica
na faculdade. PF 06-03

Quanto as condicdes oferecidas pela formacdo continuada para a utilizacao
de experimentacoes por professores de Fisica do Ensino Médio, nos chamou a
atencao o fato de apenas dois professores (02/07) ja ter participado de algum tipo de

curso/atividade/processo de formacao continuada. Um desses professores acredita
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qgue ainda nao tenha sido convocado para participar de algum curso dessa natureza

uma vez que nao € professor efetivo da escola:

Nao. E que tanto pela categoria que eu to [...] né...no caso...ndo sei se a
diretoria ndo oferece tanto quanto que para os efetivos assim. Entao, é
dificil eles oferecerem curso. PF 04-02

Um professor, em particular, ja teve a oportunidade de participar de cursos
dessa natureza, mas como a sua participacdo nao foi obrigatdria, optou por néo
realizar, conforme podemos observar pela fala abaixo:

PF 06-03: E, geralmente, eles dao alguns cursos [Diretoria de Ensino], mas
nao sao muito uteis pra mim. Entdo, eu ndo faco [...] a dltima vez agora...de
necessidades especiais, sabe? Surdos...pra gente lidar com essas
pessoas...

F: Mas vocé nao participou?
PF 06-03: Nao.

Essa fala nos chamou a atencdo tanto quanto a constatacdo da baixa
frequéncia de oferta de cursos de formacgao continuada para os professores, ja que
muito se discute na area sobre a importancia de cursos dessa natureza durante a
carreira profissional dos docentes. Porém, temos que destacar a importancia em se
promover atividades de formacédo continuada que atendam, primeiramente, as
demandas e anseios individuais dos professores. Pois, desse modo, “por estimulo
proprio, os professores passariam a buscéa-las e compartilha-las com os colegas de
profissao” (MEGIG NETO; JACOBUCCI; JACOBUCCI, 2007, p.75).

Dois professores (02/07) ja participaram de cursos de formacao continuada.
Alguns desses cursos foram realizados de modo online e, um curso presencial, em
particular, teve como foco principal a experimentagcdo. Nesse curso foram discutidos
elementos do campo conceitual da Fisica e proposto o desenvolvimento de
experimentos com aparatos fisicos, com a utilizagdo de materiais de baixo custo. Um
desses professores frisou a importadncia desses encontros para a realizacdo de
experimentagées em suas aulas de Fisica, conforme podemos constatar na seguinte

fala:

Ajudou. E as oficinas. As oficinas do caderninho [...] PF 08
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Percebemos pela fala do professor, que os experimentos desenvolvidos nos
encontros correspondiam aos experimentos apresentados nos Cadernos dos

Professores, disponibilizados pela SEE/SP.

Em relacao as possibilidades oferecidas pela escola em que o professor atua
para utilizacdo de experimentacées, foram definidas 02 categorias, conforme o

quadro abaixo.

Quadro 10 - Categorias de analise definidas para o item “condi¢des oferecidas pela
escola para a utilizacdo de experimentacdes por professores de Fisica
do Ensino Médio”

N. CATEGORIAS

” A escola possibilita que o professor utilize experimentacdes em suas aulas de
" | Fisica

> A escola n&o possibilita que o professor utilize experimentacdes em suas aulas
" | de Fisica

Na primeira categoria foram agrupadas respostas nas quais os professores,
de algum modo, indicam que a escola ndo oferece empecilhos para que ele
desenvolva experimentacdes em suas aulas de Fisica (05 respostas).

Um professor indicou que a coordenacgao pedagdgica da escola incentiva o
uso de diferentes recursos didaticos em sala de aula.

PF 04-02: Olha, eles falam que tem que fazer atividades diferentes, mas a
gente ndo tem laboratério, ndo tem material [...]

F: E na escola, quem incentiva a utilizagao de recursos diferentes?

PF 04-02: A coordenacgao. Porque a gente sempre ta discutindo na sala dos
professores [...] tem que procurar alguma coisa diferente pra chamar a
atencéao deles”. Entdo, mas a gente nao tem o subsidio, né?

Percebemos, pela fala do professor, que mesmo com o incentivo por parte da
escola, ele considera que a auséncia de um laboratério adequado para a pratica e
de materiais para tal fim acabam dificultando a utilizacdo da experimentagcdo no

contexto escolar.
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Além desse condicionante apresentado pelo professor, € importante comentar
que ele ainda diz que ha uma cobranca por parte da Diretoria de Ensino para que os
professores sigam a Proposta Curricular Oficial do Estado, conforme podemos
constatar a partir do trecho abaixo:

PF 04-02: Olha, na escola, agora que eu estudei, trabalhei, eles nunca
pegaram no meu pé por causa disso...”ah ndo, vocé tem cumprir com o
caderno do aluno...”, mas existe uma cobranga assim, da diretoria de ensino
para que a gente tenha que seguir o curriculo, tem que seguir. Entéo, até eu
tentei no comego modificar, tentar passar uma coisa assim que...seria mais
util pra eles, ai com o tempo a gente foi...foi exigindo assim “ah n&o, vocé
tem que passar o que tem no caderninho”. Eles sempre falam “A diretoria
fala que se vier algum supervisor aqui, vai olhar”, entdo, a gente fica meio
que preso...

F: Mas isso da diretoria ir até a escola, isso ja aconteceu?

PF 04-02: No ano passado ndo. Esse ano, na escola que eu to, ndo comigo,
mas eu vi com outro professor.

F: Aé?

PF 04-02: Ja, deles olharem o diario do professor, pra ver se ele ta
seguindo o caderninho. O caderninho ou a...como é que chama?...

F: A proposta?

F 04-02: A proposta curricular [...] Se ele ta seguindo a proposta curricular.
Porque a orientagcao do coordenador é o que? Vocé tem que ta colocando a
proposta, vocé pode nado ta seguindo a matéria, mas tem que t4 no diario.
Entao, eu fico com isso...eu vou colocar uma coisa no diario, que eu nao to
fazendo...aquilo vocé responde, é um documento oficial, € um diario de
classe, entdo a gente acaba ficando entre a cruz e a espada...

Fica claro, a partir dessa fala, que a existéncia da Proposta Curricular acaba
condicionando, de algum modo, o trabalho didatico-pedagoégico desenvolvido pelo
professor. Mesmo afirmando que a escola é flexivel em relagdo ao trabalho que ele
desenvolve em sala de aula, h4 certa cobranga de outra instancia, que, por fim,

acaba interferindo diretamente nas suas escolhas.

Os demais docentes que afirmam que a escola possibilita a utilizagdo de
experimentagbes nas suas aulas de Fisica, utilizam o argumento que vao em
direcao a flexibilidade do professor em escolher como ira desenvolver o seu trabalho
didatico-pedagogico com os alunos. Alguns trechos representativos dessa situagao
podem ser observados a seguir:

Ah, a escola aqui, ela da total liberdade. Isso ai, basta avisar ai, ele dao
total liberdade. E a melhor escola que eu trabalhei...até hoje. PF 08

A escola deixa o professor bem a vontade o que é muito bom. Ela nao
pressiona e nem da tempo. Ninguém tem tempo nem de verificar alguma
coisa. PF 11
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A segunda categoria deste item de andlise agrupou a resposta de dois
professores (02/07) que afirmam nao ter incentivo da escola para a utilizacao de
experimentacdes em suas aulas de Fisica.

Um dos professores diz que a escola n&o possibilita 0 uso de experimentos,
uma vez que cobra o cumprimento do curriculo, o que ja exige bastante tempo do
ano letivo. E, além disso, ndo disponibiliza materiais para o desenvolvimento de
experimentos, fator esse que € um dos maiores condicionantes para a utilizacéo de
experimentacdes, na opinido do professor.

O segundo professor alega que a escola nao possibilita 0 desenvolvimento de
experimentacdes no Ensino de Fisica, assim como, no ambito de outras disciplinas.

Pelo contrario, o docente afirma que a escola segue um ensino bem tradicional.

[...] era o ensino arcaico la mesmo. Senta na mesa e escuta o professor, era
s6. PF 10

Em relacdo a presenca de Espacos especificos na escola para a realizagao
de experimentacées, agrupamos as informagdes coletadas mediante a utilizacdo da
entrevista em dois blocos, um referente a existéncia de Laboratério de
Ciéncias/Fisica na escola e o outro referente a existéncia de Laboratorio de
Informatica, ja que estamos tratando aqui ndo s6 de experimentos com aparatos
fisicos, mas também de simulagcdées computacionais. Desse modo, vamos discutir as
categorias elaboradas por bloco.

Quanto a existéncia de Laboratorio de Ciéncias/Fisica na escola,

estabelecemos duas categorias de analise:

Quadro 11 - Categorias de analise definidas para o item “Existéncia de laboratério

de Ciéncias/Fisica na escola”

N. CATEGORIAS

1. | Ha laboratdrio de Ciéncias/Fisica na escola

2. | Nao ha laboratério de Ciéncias/Fisica na escola
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A maior parte das escolas (05/07) ndo possui laboratério de Ciéncias ou de
Fisica, situacdo essa que acarreta na baixa utilizagcdo de experimentacdes por

alguns professores, conforme podemos constatar pela fala abaixo:

[...] como eu falei, aqui tem o problema de nao ter laboratério, se a gente
tivesse laboratério, se a gente pudesse realmente levar teoria e experimento
[...] ter essa dosagem...entdo, aqui complica um pouquinho pelo fato de nao
ter laboratério [...] PF 02

Um dos fatores que leva os professores a nao utilizarem com grande
frequéncia a experimentacao, quando ndo se tem um espaco adequado para isso, é

0 risco que se corre ao desenvolver experimentos em sala de aula.

Nao. Nao tem nem laboratério, até que tive que fazer em sala de aula.
Entdo, corre-se até um risco com eletricidade [...] Entdo, a gente fica com
certo receio, porque a culpa acaba sendo sempre do professor. PF 04-02

E interessante comentar que umas dessas escolas ja possuiu laboratério de
Ciéncias, com boa estrutura fisica e com boas condicées de uso. No entanto, o
espaco foi cedido a Escola Técnica Estadual de Bauru/SP (ETEC). O trecho abaixo

mostra o descontentamento do professor diante dessa situagao:

Tinhamos dois laboratérios maravilhosos aqui, mas as salas foram cedidas
para a ETEC. Entéo, a ETEC, ela tomou os laboratérios e nés ficamos sem.
Entdo, tudo que tem que ser feito é na sala de aula. [...] Foi uma perda
muito grande, viu? [...] Mas infelizmente a area tecnoldgica ai da ETEC ta
entrando...o ensino regular vai oh, acabar. Vai ser mais profissionalizante.
PF 11

Duas escolas (02/07) possuem laboratério de Ciéncias/Fisica. Em uma
dessas escolas, o laboratério apresenta boas condicoes fisicas e de uso. Ja na
outra, ha apenas o0 espaco, sem a disponibilizacdo de materiais para o

desenvolvimento de experimentagdes.

Material nao. Eu cheguei a perguntar se tinha lente, alguma coisa assim,
mas nao tem, no caso, s o local, a estrutura. [...] E uma estrutura boa. PF
07

Quanto a existéncia de Laboratdrio de Informatica na escola, foram definidas

02 categorias, conforme podemos observar abaixo:
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Quadro 12 - Categorias de andlise definidas para o item “Existéncia de Laboratério

de Informatica na escola”

N. CATEGORIAS

1. | Ha laboratorio de Informatica na escola, com boas condic¢des fisicas e de uso

Ha laboratério de Informatica na escola, com boas condi¢des fisicas, mas nao
de uso

Ha laboratorio de Informatica na escola, mas nao se tem conhecimento sobre
as suas condicoes fisicas e de uso

A maior parte das escolas (04/07) possui laboratério de informatica com boas
condicbes fisicas e com numero suficiente de computadores (em torno de um
computador para dois alunos), todos esses com acesso a internet.

Duas escolas (02/07) possuem laboratério de informatica com boas condi¢cdes
fisicas, mas sem boas condi¢cdes de uso. O trecho abaixo é representativo dessa
categoria:

PF 06-03: Sao poucos computadores, pra muitos alunos. Sao 15
computadores, numa média de 35, 40 alunos....S40 poucos computadores.

F: Tem internet?
PF 06-03: Nao tem internet.

Percebemos pela fala do professor, que o laboratério ndo possui um ndmero
suficiente de computadores para comportar uma turma de alunos. Além disso, os
computadores nao possuem acesso a internet, fator esse que ja dificulta a utilizacao,
por exemplo, de simulacbées computacionais que precisam ser acessadas
diretamente de um site.

Em relacdo a segunda escola, o professor afirma que o laboratério de
informatica apresenta boas condigdes fisicas, mas que o uso do espaco fica
comprometido por algum problema que os professores nao tém conhecimento:

Na sala de informatica, os computadores sdo novos, tem monitor de
informatica, mas eu...sempre tem algum problema que nao da pra usar. Eu
nao sei qual é, porque também ninguém sabe, mas tem algum problema. E
néao vejo nenhum professor usando. PF 11
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Uma escola (01/07) possui laboratorio de informatica, mas o professor nao
sabe descrever as condicdes fisicas e de uso do espaco, uma vez que a sala fica

fechada por falta de monitor.

a sala de informatica fica fechada no periodo da manha e no periodo da
noite, s6 fica no periodo da tarde, que e de 12 a 42 série, entdo, ndo dava
pra utilizar [...] porque precisa ter um aluno responsével pela monitoria e
pela idade do aluno, ele estuda de manha ou a noite e ele tem que fazer no
periodo inverso dele, entdo, no caso o aluno que trabalhava 14, ele estudava
no periodo da manhéa e trabalhava na escola a tarde. E inverso néo tinha
nenhum com idade minima pra fazer. E a partir dos 15 anos. PF 10

Podemos afirmar que, para a maior parte dos professores, o curso de
graduacao contribuiu para prepara-los para a utilizacdo de experimentagcées no
ensino, seja a partir de algumas disciplinas cursadas ou das experimentagdes
desenvolvidas durante a formacéo inicial. Quanto aos professores que alegaram que
a formacdo inicial ndo apresentou contribuicées, em geral, sdo aqueles que nao
cursaram graduacao em Fisica.

Chamou a atencao o fato de apenas dois professores terem participado de
algum tipo de curso/atividade/processo de formacdo continuada. Apenas um deles
afirma que o curso contribuiu para prepara-lo para o uso de experimentacdes no
ensino.

Ficou evidente que existe certa exigéncia por parte da escola ou da Diretoria
de Ensino, em relacdo ao cumprimento da programacao de conteidos para o ano
letivo, que se resume, no caso do Estado de Sao Paulo, a Proposta Curricular
Oficial. Entdo, mesmo a maior parte dos professores alegando que tém a liberdade
de escolher como desenvolverdao o seu trabalho didatico-pedagdgico na escola,
percebemos que a presenca da Proposta Curricular acaba, muitas vezes,
condicionando as escolhas do professor.

Por fim, percebemos que a maior parte das escolas ndo possui uma
infraestrutura adequada para a utilizacdo de experimentos, no caso, a presenca de
um laboratério de Ciéncias/Fisica, fator que para muitos professores dificulta a
utilizagdo de experimentagcées nas aulas de Fisica, como sera discutido na
apresentacao da quinta questao de pesquisa. E, por outro lado, a maior parte das
escolas possui laboratorio de informéatica com boas condi¢des fisicas e de uso.
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5.2. Organizacao de atividades didaticas que tém por base a experimentacao
por professores de Fisica do Ensino Médio (22 Questao)

Entendemos que para o professor organizar atividades didaticas que tém por
base a experimentacdo, primeiramente, ele busca exemplares, orientagdes,
referéncias para a utilizacdo de experimentos em alguns materiais, a partir de
critérios ja definidos. E, em seguida, realiza adaptagdes/modificacoes nesses
exemplares, de modo a deixar a atividade de acordo com os objetivos que pretende
atingir, mediante o desenvolvimento dessa atividade com os alunos.

Diante disso, com a segunda questdo de pesquisa procuramos identificar
quais os materiais/fontes consultados pelos professores para buscar exemplares de
experimentagfes para serem utilizadas em suas aulas de Fisica, quais os critérios
utilizados por eles para realizar essa sele¢cdao e quais as adaptacdes/modificacoes
que eles costumam fazer em relagao a proposta original do experimento.

Para responder essa questao, utilizamos as informacdes coletadas mediante
a aplicacao do questionario e da realizacao de entrevista. As questdes utilizadas de
cada roteiro estao indicadas abaixo.

Quadro 13 - Fontes e Instrumentos de pesquisa utilizados para responder a questao

de pesquisa 2

Fonte de Instrumento de

Informacio pesquisa Questao(oes) do roteiro

13. Vocé realiza Experimentacdes em
suas aulas? Por qué?

15. Dentre as modalidades de
experimentacao, qual(ais) vocé

o costuma realizar em suas aulas?

Sujeitos — o 16. Que tipos de materiais vocé costuma

1. Profesisores de Questionario consultar para Ihe auxiliar na

Fisica organizacéo de Atividades Didaticas
que tém por base a Experimentagao?

17. Que adaptagbes/modificagdes vocé
costuma fazer para realizar as
Atividades Didaticas selecionadas que
tém por base a Experimentacao?
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N Fonte de Instrumento de

Informacéo pesquisa Questao(oes) do roteiro

19.Marque com “X” os critérios que vocé
adota para a escolha da
Experimentacao a ser realizada em
suas aulas?

Bloco 2
1. Vocé costuma utilizar
experimentagées em suas aulas de
Fisica?
Que motivos levam vocé a tal atitude?
3. Que modalidades de experimentacao
(Experimento com aparato fisico,
Experimento de pensamento e
Simulacao computacional), e para
tratar que assuntos, vocé costuma
utilizar em suas aulas de Fisica?
11.Que tipos de materiais vocé costuma
consultar para Ihe auxiliar na
organizagao de Atividades Didaticas
que tém por base a Experimentacao

(Atividade Didatica baseada em

Experimentacao)?

o Onde vocé costuma buscar
exemplares, orientagdes,
referéncias para utilizacao de
experimentagcdo em suas aulas de
Fisica?

o Que critérios vocé costuma utilizar
para a selecdo dos Experimentos
que serao utilizados?

o Que adaptagdes/modificacdes vocé
costumar fazer, em relacao ao
material original?

Sujeitos —
2. | Professores de Entrevista
Fisica

Antes de discutirmos sobre o processo de organizacao de atividades didaticas
que tém por base a experimentacdo, acreditamos que seja relevante ter
conhecimento sobre quantos dos professores de fisica envolvidos em nosso estudo
utilizam esse recurso didatico, em suas aulas de Fisica, e quais modalidades de
experimentacao sao por eles utilizadas.

Nas respostas obtidas mediante o uso do questionario, identificamos que a
maior parte dos professores (10/15) utiliza a experimentacdo em suas aulas. Um
professor (01/15) afirma ainda néo ter feito uso desse recurso didatico com 0s

alunos, isso se deve, provavelmente, ao curto periodo de experiéncia profissional
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docente indicado por ele no momento de preenchimento do questionario, isto é, um
més de experiéncia em sala de aula. Cabe ressaltar que estamos tratando daquele
professor que foi inserido recentemente na Educacido Basica, mediante o ultimo
Concurso Publico para provimento de cargos de Professor da Educacao Basica Il,
promovido pela SEE/SP.

Trés professores (03/15) apontam ndo utilizar experimentacbes em suas
aulas de Fisica. Um professor (01/15) nao respondeu as questdes do questionario
que tratavam sobre o uso de experimentacdes, podemos associar isso ao fato desse
docente possuir formacgao inicial em pedagogia e, consequentemente, nao ter uma
preparacao adequada para trabalhar com essa disciplina.

A partir das entrevistas realizadas, encontramos algumas incoeréncias com
as informacdes coletadas mediante a aplicacdo do questionario. Dois professores
que haviam indicado nesse instrumento que nao utilizam experimentacdes,
relataram, no momento da entrevista, que costumam realizar algumas atividades
baseada nesse recurso didatico em suas aulas de Fisica.

Em relagdo as modalidades de experimentacdo que costumam utilizar,
percebemos, mediante analise das informagdes coletadas em ambos o0s
instrumentos de pesquisa, que antes de indicarmos aos professores claramente as
trés modalidades consideradas nesse trabalho (experimento realizado mediante a
utiizacdo de aparatos fisicos, experimento de pensamento e simulagao
computacional), as respostas deles, principalmente no que se refere as justificativas
para a realizagdo ou nao de experimentagdes no contexto escolar, remetem-se a
modalidade “experimento com aparato fisico”. Entdo, podemos constatar que ao nos
referirmos a experimentacdo, os professores a associam, em especial, ao
experimento realizado mediante a utilizacdo de aparatos fisicos.

Borges (2002), em seu artigo “Novos rumos para o laboratério escolar de
Ciéncias”, ja discutia essa questao, isto é, para esse autor quando se fala em
experimentos, a primeira imagem que nos vem a cabeca é a de experimentar com
as maos, ou seja, relacionamos a experimentacdo apenas a algo “palpavel”,
“‘manipulavel”. Porém, para Borges, o importante ndo € somente a manipulacao de
objetos e artefatos concretos, e sim o envolvimento comprometido com a busca de
respostas para problemas da realidade, com relevancia para os alunos, em
atividades que podem ser puramente de pensamento e/ou de simulagao.
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Pelas respostas obtidas mediante a aplicacdo do questionario, temos que dos
10/15 professores que indicam fazer uso de experimentacées em suas aulas de
Fisica, apenas 01 indica explicitamente que utiliza experimento de pensamento. Por
outro lado, de acordo com a nossa interpretacao, ele justifica o uso desse recurso
pelo fato de ndo haver materiais adequados na escola para o desenvolvimento de

experimentos com aparatos fisicos.

S6 de pensamento, com imagens e procedimentos (somente leitura). Nao
temos material. PF 01

Em relacdo as modalidades de experimentagdes que os professores
costumam utilizar em suas aulas de Fisica, obtivemos 12 respostas, sendo que os
03 professores que nao responderam a questdo ja haviam dado indicios que nao
utilizam ou ainda nao utilizaram experimentacées em suas aulas.

Identificamos que 08/12 professores fazem uso de experimento de
pensamento em suas aulas; 06/12 utilizam experimento com aparato fisico e,
apenas 01/12 professor indica que utiliza simulagdes computacionais nas aulas de
Fisica que ministra.

Ressaltamos que o numero de respostas € maior que o numero de
professores respondentes, uma vez que os docentes poderiam apontar mais de uma
modalidade de experimentagao.

Faz-se necessario destacar que 02/12 professores que haviam indicado nas
questbes anteriores que nao utilizam experimentacbes em suas aulas de Fisica,
apontam nesse questionamento que fazem uso de experimentos de pensamento, o
que reforca o que ja discutimos sobre a tendéncia dos professores associarem a
experimentacdo apenas aos experimentos realizados mediante a utilizagdo de
aparatos fisicos. Esses professores sdo os mesmos que citamos anteriormente que
indicam no momento da entrevista que desenvolvem experimentacbes em suas
aulas de Fisica. E importante ressaltar, que encontramos mais uma incoeréncia no
discurso desses dois professores. No questionario, em um primeiro momento, eles
dizem nao fazer uso de experimentagdes, mas, em um segundo momento, 0S
professores apontam que fazem uso de experimentos de pensamento. Ja na
entrevista, um expo6s que utiliza apenas experimentos com aparatos fisicos nas suas
aulas e o outro comentou que além do experimento de pensamento, também faz uso

de experimento com aparato fisico, conforme podemos perceber no seguinte trecho:
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F: O senhor marcou no questionario que procura usar experimentos de
pensamento com eles...

PF 08: E.

F: O senhor consegue citar exemplos?

PF 08: Ah, nés temos, por exemplo, a radiagao solar no vidro, né? O vidro é
frio, ai vocé traz uma lente, uma lente que vocé compra na rua em Bauru
por cinco reais, ai vocé vé a propriedade da lente, a propriedade da refragédo
[...] a lente é fria, mas o copo é quente [...]

F: Entdo, pra ftratar quais assuntos o senhor costuma utlizar a
experimentagao?

PF 08: S6 o0 que eu trago é a lente, a lei de Snell, que precisa de um laser,
né? A caixa de luz que tem a lente e as bobinas. Eu costumo trazer as leis
da eletricidade e do magnetismo. Mas de mecanica eu nao uso nada, s6 o
apagador e o giz assim. Qual cai primeiro? A tampinha da caneta e a caneta

[...]

F: Esses experimentos que o senhor citou séo realizados com aparatos. O
senhor ja desenvolveu algum que n&o usa aparato nenhum, que tenha sido
s6 de pensamento?

PF 08: Por exemplo, o carro na pista a 90 e a 110 na estrada [...] dai vocé
vé o que acontece [...]

Aqui percebemos que o professor tem dificuldades em diferenciar e descrever
0s experimentos e as modalidades de experimentacdo que costuma utilizar com os
alunos.

Em relacdo aos demais professores que, além de terem respondido ao
questionario, realizaram a entrevista, esses apresentam respostas compativeis em
ambos os instrumentos de pesquisa. Assim, considerando que as trés modalidades
de experimentagao representam as categorias deste item de analise, temos que dos
07 professores entrevistados, 04 indicam que utilizam experimentos com aparatos
fisicos, 03 indicam que utilizam experimento de pensamento e 01 professor ainda
nao fez uso de experimentagcdes em suas aulas. Destacamos, novamente, que 01
professor que realizou a entrevista ndo respondeu ao questionario e 01 professor
indicou fazer uso, tanto de experimento com aparato fisico quanto de experimento
de pensamento, uma vez que poderia apontar o uso de mais de uma modalidade de

experimentagéo.

Agora, voltando a falar sobre a organizagdo de atividades didaticas que tém
por base a experimentacdo, em relacdo aos materiais consultados para auxiliar na
organizacdo dessas atividades, identificamos 16 respostas mediante a aplicacao do
questionario, as quais serao citadas, a seguir, na ordem decrescente de ocorréncia:

Livros Didaticos, Internet/recursos disponiveis na internet, Caderno do Professor
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disponibilizado pela SEE/SP, Caderno do Aluno disponibilizado pela SEE/SP,
Apostilas, Livros Paradidaticos, Revistas.

Um professor que indicou utilizar experimentagdes em suas aulas de Fisica,
nao indicou os materiais consultados para auxilia-lo na organizacao das atividades
baseadas nesse recurso didatico.

Ressaltamos que o niumero de respostas apresentadas € maior que o numero
de professores respondentes devido a possibilidade de indicar mais de um material
consultado.

As respostas apresentadas mediante a realizagdo da entrevista sdo préximas
as obtidas a partir das entrevistas, contudo, com um maior detalhamento. Diante

disso, foi possivel estabelecer 04 categorias de analise das informacdes coletadas.

Quadro 14 - Categorias de andlise definidas para o item “Materiais consultados para
auxiliar na organizagao de Atividades Didaticas que tém por base a

experimentacao”

N. CATEGORIAS
1. Livros Didaticos

2. Cadernos disponibilizados pela SEE/SP

3. Sites

4. Questdes de exames

Para esse item obtivemos respostas de seis professores, uma vez que um
professor ainda nao fez uso de experimentacées em suas aulas de Fisica.

Desses seis professores, quatro (04/06) afirmam utilizar Livros Didaticos para
buscar exemplares, orientacdes, referéncias para a utilizacao de experimentagdes

em suas aulas.

Os livros. Vocé pega livro ali no final, todo livro traz uma coisa diferente do
outro livro...surpreende a gente... PF 08
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Olha, todos os livros trazem um experimento ou outro. Todos eles trazem,
entdo, e vario bastante. Olho bem os livros, escolho aquele que eu acho
que ta mais adequado a nossa realidade. PF 11

Podemos constatar pela fala desses professores, que eles tém certo
conhecimento sobre os experimentos propostos nos Livros Didaticos, ja que afirmam
fazer a leitura das apresentacdes baseadas em experimentos ou consideram que ha
uma variedade dessas apresentacdes nesses materiais didaticos.

Os cadernos disponibilizados pela SEE/SP aparecem na fala de dois
professores (02/06) como um dos materiais que costumam consultar para auxilia-los
na organizacao de atividades didaticas baseadas em experimentacao.

O mesmo numero de professores (02/06) costuma utilizar sites para buscar
exemplares, orientacoes, referéncias para a utilizagcao de experimentacées em suas
aulas. Entre os sites, aparecem de instituicbes de ensino superior, de professores
universitarios e videos postados no site do YouTube.

Tem um site [...] que ele realmente coloca varios experimentos usando
material do dia a dia, € bem interessante. Ele coloca ali os materiais que
precisa, explica basicamente como é o experimento e tal...eu gosto de usar
esse site e o canal no youtube, o manual do mundo, que ele faz varios
experimentos usando também material do dia a dia. PF 02

A quarta categoria pode soar meio estranho, isto é, algum professor utilizar
provas de exames como referéncia para organizar atividades didaticas baseadas em
experimentacées. Contudo, um professor (01/06) que afirma fazer uso de
experimento de pensamento, diz que desenvolve esses experimentos a partir de
exercicios/questdes selecionados de provas de exames vestibulares ou de provas
do ENEM. No entanto, como destacaremos na apresentacao da préxima questao de
pesquisa (questdo de pesquisa 3), esses experimentos, na verdade, correspondem

a descricdes de situacoes fisicas.

As vezes eu levava xerocada pra eles alguns exercicios e com base nos
exercicios fazia...ia montando, sistematizando o exercicio [...] minha lousa é
repleta de desenhos sempre, entdo, a gente vai transformando tudo aquilo
que ta no texto em desenho pra ele irimaginando aquilo. PF 10

Em relacdo aos critérios utilizados para a selecdo de experimentagcbes a
serem utilizadas nas aulas de Fisica, na aplicagdo do questionario, apresentamos
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aos professores 04 opcgdes de critérios, considerando, ainda, que foi dado espaco
para que os professores pudessem elencar outro critério por ndés nao especificado.

Dentre os 15 professores, 11 indicam critérios que utilizam para selecionar a
experimentacgao a ser realizada em sala de aula.

Em relacdo a modalidade “experimento com aparato fisico”, constatamos que
20 respostas indicam como critério adotado a disponibilidade de material para o
desenvolvimento da experimentacao, sendo que dessas 20 respostas, 08 referem-se
a disponibilidade de materiais de baixo custo, 07 referem-se a disponibilidade de
materiais do tipo sucata e 05 referem-se a disponibilidade de materiais de
laboratério.

Identificamos 08 respostas que apontam como critério adotado pelos
professores de Fisica o tempo de aula disponivel para o desenvolvimento da
experimentacao e identificamos 07 respostas que apontam a adequacédo do uso de
experimentagdo para o desenvolvimento didatico do assunto de Fisica programado.

E, ainda em relacao a esse critério, 01 professor indicou a disponibilidade de
orientacdes didaticas para o desenvolvimento da experimentagdao em sala de aula.

Quanto a modalidade “experimento de pensamento”, identificamos 06
respostas que indicam como critério adotado pelos professores a adequacao do uso
de experimentacdo para o desenvolvimento didatico do assunto de Fisica
programado.

Com o mesmo numero de respostas (04), temos a indicacao do tempo de
aula disponivel e da disponibilidade de orientagcbes didaticas para o desenvolvimento
da experimentacao.

Por fim, quanto a modalidade “simulacdo computacional’, apenas 01
professor indicou que faz uso desse recurso em suas aulas. Esse professor aponta
0s seguintes critérios adotados para a escolha da simulagdo a ser realizada: (1)
adequacao do uso da simulagdo computacional para o desenvolvimento didatico do
assunto de Fisica programado; (2) tempo de aula disponivel para o desenvolvimento
da simulacéo e (3) disponibilidade de material para o desenvolvimento da simulacao.

Nas respostas obtidas mediante o uso da entrevista, percebemos que foram
citadas a maior parte dos critérios indicados nos questionarios, com exce¢ao do
tempo de aula disponivel e a disponibilidade de orientacdes didaticas para o
desenvolvimento de experimentacées. Além da indicagdo de novos critérios,

conforme podemos observar no quadro abaixo:
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Quadro 15 - Categorias de andlise definidas para o item “Critérios utilizados para a
selecao de experimentacdes a serem utilizadas nas aulas de Fisica”

N. CATEGORIAS

1. Disponibilidade de material para o desenvolvimento da experimentacao

Experimentacao que motive os alunos

Experimentacdo de montagem simples

Experimentacao que apresente resultados claros

Adequacéao do uso de experimentagao para o desenvolvimento didatico do
assunto de Fisica programado

oo |slwlp

Nao ha um critério especifico para a sele¢ao da experimentacao

A maior parte dos professores (03/06) utiliza como critério para selecionar a
experimentagcdo a disponibilidade de material para o desenvolvimento do
experimento com aparato fisico. Em geral, os professores selecionam
experimentagées que possam ser realizadas com materiais de facil aquisi¢ao, de
baixo custo.

O material também. Tipo assim, eu vou |4, tenho vela, tenho...entdo da fazer
esse daqui. Da pra comprar lampada? Entdo, da pra montar aquele outro ali
[...] PF 04-02

Dois professores (02/06) procuram selecionar experimentos que motivem os
alunos de algum modo. Um dos professores que indicou esse critério também havia
indicado a disponibilidade de material e, além desses, ele indicou que seleciona
experimentacdes em que a montagem do aparato experimental seja simples e que
os resultados construidos com o desenvolvimento do experimento sejam de facil

entendimento para os estudantes.

Geralmente s@o os experimentos ndo muito sofisticados, né, tem que ter um
material mais simples, né, porque geralmente as escolas nao tém
laboratério equipado, como aqui também nem tem laboratério, né, e tem
que ser experimentos que realmente, vamos dizer assim, ndo tenha muitas
dificuldades na hora da montagem pros alunos, que o resultado seja bem
claro, né, que nao fique algo meio obscuro, que deixe davidas pro aluno, né,
e eu gosto de pegar experimentos que causem impacto também, né, que o
visual cause impacto [...] Pra chamar a atengéo dos alunos...PF 02
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Um professor (01/06) indica como critério a adequacdo do uso de
experimentacao para o desenvolvimento didatico do assunto de Fisica programado.
Na verdade, estamos nos referindo aquele professor que descreve situacoes fisicas
a partir de exercicios. Ele afirma desenvolver experimentos de pensamento a partir
de exercicios selecionados de provas de exames vestibulares e do ENEM e,
também, de livros didaticos. De acordo com o professor, sdo selecionados os

exercicios correspondentes ao assunto programado no curriculo para estudo.

Era tudo com base no curriculo. Olhava o conteddo que seria trabalhado na
apostila. Via na apostila, primeiro, se tinha alguma coisa que dava pra se
aproveitar, que quase nunca dé e ai, seguindo pro material didatico, eu ia
montando os exercicios, coletando exercicios que coubessem no material.
PF 10

E, para um professor (01/06) ndo ha um critério especifico para a selecéo de

experimentagoes.

[...] Nao tem critério ndo. Depende da turma, depende do dia, como € que
vocé ta... PF 08

Quanto as adaptacbées/modificacbes que os professores costumam fazer em
relacdo as atividades didaticas selecionadas que tém por base a experimentacao
antes de serem desenvolvidas em sala de aula, obtivemos apenas 06/15 respostas
para essa questao mediante o uso do questionario.

Partimos do pressuposto que 03/15 professores néo indicaram as possiveis
adaptacoes/modificacdes pelo simples fato de ndo desenvolverem em sala de aula
atividades que tém por base esse recurso. Os outros 06 professores talvez nao
tenham indicado respostas por uma limitacao da prépria questao, ou seja, & possivel
qgue ela ndo tenha ficado clara para os professores.

Ja, quanto aos professores que responderam a essa questdo, foi possivel
identificar que a maior parte deles realiza adaptacées/modificagdes relacionadas ao
material sugerido para o desenvolvimento do experimento (05/06) e apenas 01/06
professor indicou que faz adaptagdes na atividade relacionadas as necessidades da
sala.

Em relacdo as informagdes coletadas mediante a realizacdo da entrevista,
ficou evidente que as adaptacdes/modificacées que os professores costumam fazer

sdo sempre relacionadas ao material indicado para ser utilizado na montagem do
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aparato experimental. Isto é, os professores fazem a substituicdo de um material
recomendado na proposta original do experimento por outro de baixo custo ou de

facil aquisicao.

E, nem sempre vai ter o material que t4 14 no caderninho, eu vou...entéo,
substitui...PF 04-02

A partir do cruzamento das informacdes coletadas, mediante a aplicacdo do
questionario e da realizacdo de entrevistas, constatamos que a maior parte dos
professores faz uso de experimentos com aparatos fisicos e que, geralmente,
associam a experimentagcdo a essa modalidade.

Percebemos uma baixa incidéncia de simulagdes computacionais no contexto
de ensino, talvez isso possa ser justificado pela necessidade do professor de ter que
dispor de um tempo maior para a busca de uma simulacdo, uma vez que, por
exemplo, em materiais didaticos, como os Livros, a atividade baseada nesse recurso
nao esta ali proposta explicitamente, como ocorre no caso de experimentos com
aparatos fisicos. Soma-se a isso, que para desenvolvé-la, provavelmente, o
professor tera que sair do ambito da sala de aula e ir para outro espaco com 0s
estudantes, normalmente para o laboratério de informatica, o que ja exige uma maior

disponibilidade de tempo e um maior controle do professor sobre os alunos.

Em relagdo ao processo de organizacao de atividades didaticas que tém por
base a experimentacdo, podemos afirmar que: (1) o Livro Didatico é o material
consultado com maior frequéncia para auxiliar os docentes na organizacao dessas
atividades; (2) a maior parte dos professores privilegia 0 uso de experimentos que
sdo desenvolvidos com materiais de baixo custo e que motivem os estudantes; (3)
as adaptacdées/modificacdes que os professores costumam fazer em relacdo ao
experimento original sdo sempre relacionadas ao material indicado para ser utilizado
na montagem do aparato experimental.

Entendemos, com essas constatacdes, que os professores ndo costumam
fazer maiores adaptacbes nas propostas baseadas em experimentacdes
selecionadas por eles. Esses ajustes, normalmente, sdo reduzidos ao material que
sera utilizado para desenvolver a experimentacdao. Sendo assim, percebemos que 0s

professores ja selecionam aqueles experimentos que podem ser facilmente
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realizados com os alunos, ou seja, o0 professor opta por aqueles que podem ser
desenvolvidos tal como esta apresentado no material em que ele o selecionou.
Podemos inferir, assim, que as atividades didaticas baseadas em
experimentos, que ja exijam maiores adaptacées/modificacbes para serem
desenvolvidas no contexto em que o professor esta inserido, sdo descartadas de

imediato.

5.3. Aspectos principais que caracterizam as formas pelas quais os
professores de Fisica do Ensino Médio utilizam experimentacoes em suas

aulas (32 Questao)

A terceira questao de pesquisa expressa nosso interesse em compreender 0s
aspectos principais que caracterizam as formas pelas quais os professores de Fisica
do Ensino Médio utilizam experimentagdes em suas aulas.

Para responder essa questao, utilizamos as informagdes coletadas mediante
0 questionario aplicado e a realizacao de entrevista. As questdes utilizadas de cada

roteiro desses instrumentos estdo indicadas abaixo.

Quadro 16 — Fontes e Instrumentos de pesquisa utilizados para responder a questao

de pesquisa 3

N. Inﬁg?;faggo Ins:)r:sn:liril;g de Questao(oes) do roteiro
14. Em que momento do desenvolvimento
Sujeitos — de um assunto programado, vocé
1. | Professores de Questionario considera mais adequado a utilizagéo
Fisica de experimentagbes em aulas de
Fisica?
Bloco 2
2. Vocé poderia citar exemplos de
Sujeitos — gxperimentag()es que costuma
2. | Professores de Entrevista esenvolve,r_com seus alunos, nas
Fisica aula§ de Fls_,lca?
4. Vocé poderia detalhar alguns
aspectos que envolvem a utilizacao
que vocé faz de experimentacées em
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Fonte de
Informacao

Instrumento de
pesquisa

Questao(oes) do roteiro

suas aulas de Fisica?
o Que local vocé costuma utilizar para

a realizacao dessas
experimentacoes?

Que materiais vocé utiliza para a
realizacdo dessas
experimentacoes?

As experimentacoes que vocé
desenvolve envolvem a realizacao
de célculos numéricos? De que
forma?

Em que momentos do
desenvolvimento/tratamento de um
assunto, vocé costuma utilizar
experimentacdes (no inicio do
tratamento, para introduzir e/ou
problematizar o assunto, durante o
desenvolvimento do assunto, ou na
finalizacao do tratamento?)
Quando vocé utiliza experimentos
com aparato fisico, quem realiza a
montagem do aparato? E quem
desenvolve a experimentagcéo?

Para compreendermos as formas pelas quais os professores de fisica utilizam

experimentacdes em suas aulas, procuramos, primeiramente, conhecer alguns

aspectos envolvidos nessa utilizacao, tais como: (1) assuntos de Fisica tratados

mediante a utilizacdo de experimentagdes; (2) materiais utilizados na realizagdo de

experimentacdes; (3) espacos utilizados para a realizacdo de experimentacoes; (4)

momento do desenvolvimento de um assunto programado mais adequado para a

utilizacdo de experimentacado; (5) responsabilidade pela montagem do aparato

experimental e pela realizacdo da experimentagao.

Para discutir o item Assuntos de Fisica tratados mediante a utilizagdo de

experimentagodes, utilizamos as informagdes coletadas mediante a realizagdo de

entrevista. Para tanto, estabelecemos as seguintes categorias:
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Quadro 17 - Categorias de analise definidas para o item “Assuntos de Fisica

tratados mediante a utilizagdo de experimentacdes”

N. CATEGORIAS

1. Assuntos do tépico conceitual ‘Mecéanica’

Assuntos do tépico conceitual ‘Fisica Térmica’

Assuntos do tépico conceitual ‘Fisica Ondulatéria’

IR A

Assuntos do topico conceitual ‘Eletricidade e Magnetismo’

Como as categorias ndo sao excludentes, o numero de ocorréncia nao
corresponde ao numero de professores entrevistados. Além disso, obtivemos
respostas referentes a esse item de 06 professores, uma vez que um dos
entrevistados ainda nao fez uso de experimentagdes em suas aulas de Fisica.

Foi possivel constatar que a maior parte dos professores (03/06) desenvolve
experimentos para tratar de assuntos relacionados a Eletricidade e ao Magnetismo.
Um dos experimentos mais recorrentes relacionado a esse topico € sobre circuitos
elétricos.

Trés professores (03/06) também indicam desenvolver experimentos
relacionados a Fisica Ondulatéria, como por exemplo, refracao e reflexdo interna
total.

Dois professores (02/06) afirmam desenvolver experimentagdes para tratar de
assuntos relacionados a Mecanica. Como exemplo, podemos citar experimentos que
tratam sobre gravidade e colisdes.

E, o mesmo numero de professores (02/06) afirma realizar experimentos
relacionados a Fisica Térmica, como, por exemplo, processos de transferéncia de
energia na forma de calor.

Solicitamos aos professores que citassem exemplos de experimentacdes que
costumam desenvolver com os alunos, nas aulas de Fisica. Identificamos, mediante
essa questdo, que os professores utilizam experimentagdes para tratar dos mais
variados assuntos/tépicos conceituais da Fisica, conforme as respostas abaixo:
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Do caderninho. Ai Ia tinha pra vocé...vocé colocava um metal, colocava um
pedacinho de ferro e comegava a esquentar, dai mostrava que o calor por
conducdo... e, depois, calor por convecgao, que vocé coloca a vela e um..e
um...como chama? Que fica girando assim...aquele que vocé deixe ele em
espiral e coloca a vela embaixo e mostra que ele girava [...] entédo, eram
experimentos bem basicos assim para eles. E esse ano eu fiz outro
que...para mostrar ligacoes em série e em paralelo. Eu peguei...com LED,
para falar que é LED, mas acho que o LED é muito fraquinha a luz e a aula
€ durante o dia, eu comprei umas lampadas |4 e montei, coloquei o bocal,
tudo assim e liguei na tomada...entdo, deu para mostrar pra eles ligagdo em
série e em paralelo. PF 04-02

Faco eles imaginarem que eles tdo na lua, tem pouca gravidade, né? Eu
falo pra eles do avido também. Ta |4 em cima, direcionando o aviao pra
baixo da pra simular a gravidade zero. Falo sobre..a gente fala sobre
colisdo de carros, né, calculando as velocidades...E isso. PF 06-03

[...] “imagina um raio caindo imagina o tempo que demora pra vocé ouvir 0
raio”, assim eles conseguem...quando t4 chovendo que é legal fazer isso, é
legal que eles pegam rapido. PF 10

Eu utilizei circuitos elétricos em série, foi uma coisa bem simples mesmo,
com fios, com lampadas, dai fechava a chavinha, acendia a lampada, né? E
também eu levei uma...aquelas 1d&mpadas de natal, sabe? Pra ver o circuito
em série e em paralelo. Foi o que eu usei pra que eles pudessem ver, né?
PF 11

A primeira e quarta fala tratam de experimentos realizados mediante a
utilizacdo de aparatos fisicos, ja os exemplos apresentados no segundo e quarto
trecho tratam de experimentos que os professores julgam ser de pensamento.

Vale destacar que essa solicitacdo aos professores de citarem exemplos de
experimentos que costumam desenvolver com os alunos, nos ajudou a compreender
a concepgao que eles tém sobre as modalidades de experimentagédo. Percebemos,
com isso, que todos os professores que dizem desenvolver experimentos de
pensamento em suas aulas, na verdade, estdo reduzindo essa modalidade de
experimentagdo a descricdo simples de situagbes fisicas. E como discutimos no
capitulo 1, secdo 1.2.2, experimentos de pensamento ndo sdo simples descrigoes de
situagdes. Pelo contrario, sdo atividades extremamente estruturadas, que envolvem

manipulagbes mentais.

Para sabermos quais o0s materiais utilizados na realizagcdo das
experimentagcbes nas aulas de Fisica, utilizamos apenas as informagdes coletadas
mediante o uso de entrevista. Considerando que um professor ainda nao fez uso de
experimentacdes em suas aulas de Fisica e que dois professores afirmam apenas

utilizar experimentos de pensamento, para discutir esse item contamos com as
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respostas de quatro professores (04/06). Essas informacdes puderam ser agrupadas

em duas categorias, a saber:

Quadro 18 - Categorias de analise definidas para o item “Materiais utilizados na

realizacdo das experimentac¢des nas aulas de Fisica”

N. CATEGORIAS
1. Materiais de baixo custo
2. Materiais de laboratorio

Os quatro professores desenvolvem experimentacées com materiais de baixo

custo.

Isso, de baixo custo. E, tipo comprei bocal, lampada, é...fio. Dai eu tinha
caixa de isopor em casa, dai eu fazia...eu furava o isopor, pra poder colocar
0 bocal, porque nao tinha madeira [...] Entdo, tudo que tem em casa, eu vou
pegando...vela...PF 04-02

Foi possivel constatar, a partir das entrevistas, que uma das razdes que leva
os professores optarem por experimentagdes que podem ser desenvolvidas com
materiais de baixo custo, é a auséncia de laboratério na escola e de materiais para a
realizacdo da atividade, que por decorréncia, faz com que o proprio professor tenha
que arcar com as despesas de compra de materiais para o desenvolvimento do

experimento.

Um dos professores que indica utilizar materiais de baixo custo, também
afirma fazer uso de algum material de laboratério para desenvolver experimentacdes

em suas aulas de Fisica:

F: E dai a senhora procura utilizar materiais mais de baixo custo?
PF 11: Ah sim, sempre, é. Ou sao coisas que nos ja temos de outros anos,
né? Adquiridos pela escola mesmo.
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Esse professor cita materiais que faziam parte do laboratério de Ciéncias da

escola e que puderam ser recuperados depois da desativacdo do espaco.

Eu tenho um termémetro no meu armario, que eu segurei...(risos). PF 11

Para tratar sobre os espacos utilizados para a realizagdo de experimentacoes,
também utilizamos apenas as informagdes coletadas mediante o uso de entrevistas.
Pelas respostas, constatamos que praticamente todos os professores que
desenvolvem experimentagcdes em suas aulas utilizam o espaco da sala de aula
para tal fim (05/06). Apenas um professor (01/06) utiliza outro espaco da escola para
a realizagao de experimentos, a sala de video.

Normalmente a gente tem uma sala de video aqui, que infelizmente a
escola ndo tem laboratério, entdo ela é grande, bem ampla, tem uma mesa

grande, entao, geralmente, a gente trabalha na sala de video. Na mesa a
gente prepara os experimentos, organiza...PF 02

Para tratar sobre o momento do desenvolvimento de um assunto programado
mais adequado para a utilizagdo da experimentagdo, comecemos pelas informacdes
coletadas mediante a aplicacdo do questionario.

Na segunda versao desse instrumento de pesquisa, sentimos a necessidade
de questionar os professores sobre 0 momento do desenvolvimento de um assunto
programado que ele considera mais adequado utilizar experimentagoes.
Considerando que obtivemos 08 questionarios preenchidos nessa nova versao e,
que dentre esses, 01 professor ja havia indicado que nao utiliza experimentagdes
em suas aulas, temos aqui um conjunto de 07 respostas referentes a esse item.

Das respostas obtidas, identificamos que 01/07 professor aponta que a
experimentacdo deve ser utilizada apds a apresentacao tedrica do assunto a ser
estudado. Podemos interpretar que esse professor atribui a experimentagcdo um
carater de comprovacgao ou ilustracéo de elementos do campo conceitual estudados
previamente.

Outros 03/07 professores indicam que a experimentacdo deve ser utilizada
durante o desenvolvimento do assunto programado para estudo, ou seja,
entendemos que esses professores veem na experimentagdo um recurso com

potencial para ser utilizado como meio de ensinar determinado assunto aos alunos.



168

Cabe ressaltar que esses trés professores apontaram que utilizam experimentacdes
com certa periodicidade em suas aulas.

Dois professores (02/07) apontam que o0 momento do desenvolvimento de um
assunto em sala de aula mais adequado para utilizar a experimentagdo, vai
depender de alguns fatores, como, por exemplo, do objetivo que se pretende atingir
mediante a utilizagdo de tal experimento e do tempo disponivel para realizacdo da
atividade.

Um professor (01/07) ndo apresentou uma resposta coerente com a questao,
pelo contrario, ele indicou brevemente uma demonstracdo experimental que

provavelmente costuma utilizar em sala de aula com os alunos.

Comparar o campo do imd& com o campo de uma bobina percorrida por
corrente é simples: 1 pilha, 1 bussola, 1 bobina e 1 ima. PF 08

Trés professores que responderam a primeira versao do questionario tiveram
a oportunidade de discutir sobre essa questdo no momento da entrevista.

Analisando as respostas dos professores que responderam as questdes tanto
do questionario, quanto da entrevista, percebemos incoeréncias nas falas de dois
professores. E, o professor que nao apresentou uma resposta coerente com a
questdo, no momento de responder ao questionario, apresentou uma resposta
plausivel durante o uso do segundo instrumento de pesquisa.

Para analisar as informagdes coletadas mediante a utilizacao da entrevista,
estabelecemos 03 categorias.

Quadro 19 - Categorias de analise definidas para o item “Momento do
desenvolvimento de um assunto programado mais adequado para

a utilizacdo da experimentacao”

N. CATEGORIAS
1. Utilizag&do do experimento durante o desenvolvimento do assunto.
2. Utilizacao do experimento apos o tratamento do assunto

Nao ha como determinar o momento mais adequado do tratamento de um
assunto para a utilizacdo da experimentacao
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Na primeira categoria agrupamos as respostas de trés professores (03/07)
que afirmam utilizar a experimentacao durante o desenvolvimento de um assunto.
Entre esses professores, estdo dois que dizem utilizar experimento de pensamento
em suas aulas de Fisica.

O terceiro professor apresentou uma resposta diferente da exposta no
questionario. Naquela ocasiao ele afirmou que o momento do desenvolvimento de
um assunto programado que ele considera mais adequado para utilizar as
experimentacdes é apds a apresentacao tedrica do assunto, jA no momento da
entrevista, ele afirma que costuma utilizar experimentacées durante o tratamento do

assunto programado.

E durante, na verdade é durante. Eu tento conciliar a teoria e a
experimentagao. PF 02

Trés professores (03/07) consideram que o momento do desenvolvimento de
um assunto mais adequado para utilizar experimentacoes é apds o tratamento do

assunto.

[...] foi depois que eu passei a teoria, como para exemplificar. PF 04-02

Geralmente, eu acho que é melhor primeiro passar uma teoria pra eles
terem uma ideia do que ta falando, depois mostrar como é essa teoria na
pratica. Eu acho que é melhor assim, porque tu ta pegando a ideia que ele
tem, é...a ideia inicial que ele tem do assunto, acho que demora muito,
acaba...6 bom também pra eles, mas a gente ndo tem tanto tempo
assim...duas aulas por semana. PF 07

Mais pro final. Eu falo sobre o contetudo primeiro, situo, né? Dai eu utilizo.
PF 11

A segunda fala é do professor que ainda nao fez uso de experimentacdées em
suas aulas de Fisica, a resposta dele € contraria a fornecida no momento de
preenchimento do questionario. Como o professor respondeu essa questdo no
primeiro instrumento de pesquisa, consideramos interessante questiona-lo na
entrevista sobre a sua opinido a respeito desse mesmo aspecto. Naquela ocasiao, o
professor respondeu que ndo saberia dizer qual 0 momento do desenvolvimento do
assunto seria mais adequado para se fazer uso da experimentacdo, que isso
dependeria da disponibilidade de tempo para tal fim e dos objetivos a serem

atingidos com a experimentagédo selecionada. Ja, durante a entrevista, o professor
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defendeu o uso da experimentacdo apds a apresentacdo tedrica do assunto em
estudo, como constatamos a partir da fala dele.

A terceira categoria refere-se a fala de um professor (01/07) que considera
que nao ha como determinar o momento mais adequado do tratamento de um
assunto para a utilizacdo da experimentagdo. Cabe destacar que estamos nos
referindo aqui ao mesmo professor que ndo apresentou uma resposta coerente com

a pergunta no preenchimento do questionario.

Quanto ao Ultimo item Responsabilidade pela montagem do aparato
experimental e pela realizacdo da experimentacdo, iremos utilizar aqui apenas as
informacdes coletadas mediante a realizagcdo de entrevista com os professores que
costumam utilizar experimentos com aparatos fisicos em suas aulas de Fisica (04

professores). Para tanto, estabelecemos 02 categorias de classificacao.

Quadro 20 — Categorias de analise definidas para o item “Responsabilidade pela
montagem do aparato experimental e pela realizagdo da

experimentacao”

N. CATEGORIAS
1. O professor monta o aparato experimental e desenvolve o experimento
2. Os alunos montam o aparato experimental e desenvolvem o experimento

Trés professores costumam eles préprios montar o aparato experimental e

desenvolver o experimento. O trecho abaixo € representativo dessa categoria:

[...] as vezes tem um experimento e 50 alunos, se cada um tenta participar,
a gente nao chega a lugar nenhum, né? Entdo, eu acho melhor...o aluno
que depois se interessar, nao me importo, ele vé, ele pega, ele manuseia,
mas, geralmente, € o professor, até mesmo por uma questdo de ordem
também, né? Porque enquanto tem alguns alunos interessados, outros tao
fugindo da sala. Entendeu? .PF 11

E possivel identificar alguns dos fatores que levam o préprio professor a

montar o aparato experimental e a desenvolver o experimento, tais como o numero
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insuficiente de materiais para a realizacdo do experimento, o que dificulta o
manuseamento do aparato pelos alunos e, também, o comportamento dos
estudantes em sala de aula, que muitas vezes acaba condicionando a utilizacdo da
experimentacao pelo professor.

Um professor (01/04) afirma que s&o os préprios alunos que montam o
aparato experimental e desenvolvem o experimento. Contudo, isso é feito a partir de
um exemplo apresentado pelo professor. O trecho abaixo exemplifica bem essa

categoria:

PF 02: E, primeiro eu monto um como exemplo, né, pra eles terem uma
ideia. Geralmente eu uso um video [...] um canal do YouTube que tem um
fisico que monta os experimentos. Entdo, geralmente eu levo esse video na
sala de informatica, mostro pra eles, o rapaz ensina como monta, né, da os
materiais ali, tudo e eles j& tém uma nogdo. E dai na préxima aula, eu
monto, eu trago, mostro pra eles e depois peco pra eles montarem.

F: Ai o senhor vai mediando...

PF 02: Isso, exatamente.

F: Na montagem...

PF 02: Isso, na montagem.

F: Entdo, eles montam, desenvolvem...

PF 02: Isso.

F: Mas tem algum que s6 o senhor desenvolve?

PF 02: N&o, a maioria, realmente, eu fago eles trabalharem e eles
montarem juntos, pra eles se sentiram parte realmente do experimento...eu
acho importante.

Julgamos ser importante o contato do aluno com o aparato experimental, de
modo que tenham a oportunidade de desenvolver aprendizagens procedimentais
relacionadas a experimentacdo, tais como: montar aparatos experimentais,
manipular os materiais utilizados nos experimentos, operar equipamentos

experimentais.

Sobre os aspectos que marcam a utilizagdo de experimentagbes por
professores de fisica, podemos dizer que: (1) sao realizados experimentos para
abordar diferentes assuntos da Fisica, mas, em particular, a maior parte dos
professores faz uso de experimentos que tratam sobre Eletricidade e sobre Fisica
Ondulatéria; (2) os professores costumam desenvolver as experimentacées na
prépria sala de aula; (3) o momento da aula considerado como o mais adequado
para a utilizacdo da experimentacao € durante o tratamento do assunto ou apés a

apresentacao tedrica dele, como meio de ilustrar o conceito/fenbmeno/processo em
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estudo; (4) se tratando de experimentos com aparatos fisicos, os proprios
professores costumam montar o aparato experimental e realizar a experimentacéo.

Nao podemos deixar de destacar que o0s experimentos de pensamento
indicados pelos professores, na verdade, sao descricoes de situagdes fisicas, o0 que
nos indica uma limitacao quanto ao entendimento do que sejam esses experimentos
de pensamento.

Diante das constatacdes obtidas, podemos afirmar que prevalece uma forma
de utilizacdo de experimentagdes por professores de Fisica, a saber: atividades
demonstrativas, de modo a ilustrar/comprovar um elemento do campo conceitual da
Fisica em estudo, com a realizagdo centrada no professor e a participacdo do aluno
reduzida a observacao do fenbmeno/processo tratado na atividade.

Ainda que alguns professores afirmem que fagam uso de experimentos no
decorrer do tratamento de um assunto programado, percebemos que eles ndo estao
se referindo a atividades centrais para o desenvolvimento desse assunto. Pelo
contrario, eles estdo fazendo referéncia aqueles experimentos que julgam ser de
pensamento, os quais sdo utilizados no decorrer da discussdo de um elemento do
campo conceitual que esta sendo tratado em aula, também como um meio de
ilustrar, “deixar mais claro” o que se esta falando em relacédo a esse elemento.

As razbes para existir, basicamente, uma forma de utilizacdo de
experimentacdes por professores de fisica podem ser diversas, mas pelo que
notamos, a partir do discurso dos professores, os motivos podem estar associados a
auséncia de um espaco e de materiais adequados para a realizacdao de
experimentos na escola. Esses fatores fazem com que o professor tenha que ele
proprio desenvolver a atividade e fazé-la de modo mais simples possivel, sem
envolver materiais muito sofisticados ou manipulagbes que envolvam alta
periculosidade. Além disso, o tempo para o professor planejar e desenvolver
atividades que tém por base a experimentacao é reduzido, o que também influencia
no modo como ele organiza e conduz a atividade. Discutiremos, com maiores
detalhes, esses fatores que condicionam a utilizagcdo de experimentagbes por
professores de Fisica, na apresentacdo da quinta questao de pesquisa.

Por fim, podemos afirmar que o professor nao costuma selecionar a atividade
didatica que vai desenvolver em sala de aula pela relevancia que ela pode assumir
no contexto de ensino. Em geral, a escolha é feita pelo facil acesso aos materiais
que estdo indicados para a montagem do aparato experimental, pela facil
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manipulacdo do aparato experimental e pelo professor julgar o experimento
interessante para ser utilizado com os alunos. Esses fatores, de algum modo, fazem
com que a atividade experimental seja reduzida a atividade de
ilustracdo/comprovacao e seja de utilizacao prescindivel.

5.4. MotivacGes para a utilizacao de experimentacées por professores de
Fisica do Ensino Médio (42 Questao)

Essa questdo de pesquisa expressa nosso interesse em compreender 0s
motivos que levam os professores de fisica do Ensino Médio a utilizarem
experimentagbes em suas aulas.

Para responder essa questao, utilizamos as informagdes coletadas mediante
a aplicacdo de questionario e a realizagdo de entrevista. As questdes utilizadas de
cada roteiro estao indicadas abaixo.

Quadro 21 - Fontes e Instrumentos de pesquisa utilizados para responder a questao

de pesquisa 4

Fonte de Instrumento de s .
N. ~ - uestao(oes) do roteiro
Informacao pesquisa Q (0es)
13. Vocé realiza Experimentacdes em
Sujeitos — suas aulas? Por qué?
1. | Professores de Questionario  [18. Com que finalidades vocé costuma
Fisica realizar Experimentacdes em sala de
aula?
Bloco 2
1. Vocé costuma utilizar
- experimentacdes em suas aulas de
Sujeitos — Fisica?
. isica?
2. | Professores de Entrevista , n . N
Fisica Que motivos levam vocé a tal atitude*
10. Para vocé, que fungdes
desempenham as experimentacdes
para o ensino/aprendizagem?
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Pelo cruzamento das informacbdes coletadas mediante a aplicagdo do
questionario e da realizacao de entrevistas, temos que 13/16 professores envolvidos
em nossa pesquisa utilizam algum tipo de experimentacao em suas aulas de Fisica.

Entdo, procuramos, primeiramente, entender quais as justificativas
apresentadas por eles para a utilizacao de experimentacées em suas aulas.

Iniciamos pela discussdo das constatacbes obtidas mediante questionario.
Alguns professores ndo apresentam argumentos concretos para explicar os fatores

que os levam a utilizar a experimentacdo em suas aulas.

Pequenas ou simples. PF 06-01
Sim, nas [aulas] possiveis. PF 06-02

Algumas. PF 06-03

Por outro lado, analisando as respostas dos demais professores que indicam
fazer uso desse recurso didatico, foi possivel identificar justificativas que vao em
direcdo a importancia desse recurso no processo de ensino/aprendizagem, ou que
tratam especificamente da infraestrutura e tempo disponivel para o desenvolvimento
de experimentacdes nas aulas de Fisica.

Quanto as afirmativas relacionadas a relevancia da experimentacdo no
contexto escolar, constatamos que os fatores que levam os professores a fazerem
uso desse recurso em sala de aula tratam, basicamente, de “concretizar’ o assunto
em estudo e, consequentemente, possibilitar que, por meio dessa atividade, o aluno
consiga de modo mais facil entender o conceito/fenébmeno/processo em questao.

Quanto ao outro bloco de argumentacdes para justificar o uso de
experimentacdes, percebemos que alguns professores fazem uso do experimento
uma vez que ha condigdes para isso na escola (remetendo-se, principalmente, ao
espaco, ou seja, a presenca de laboratério didatico adequado na escola) e, porque
ha disponibilidade de tempo para tal realizacéo.

Esses argumentos apresentados no ultimo bloco foram identificados na fala
de trés professores (03/15) de uma mesma escola da rede. Essa € uma das uUnicas
escolas publicas estaduais da cidade que possui laboratério apto para o

desenvolvimento de experimentos'°.

15 Estamos nos referindo a uma das 236 escolas da Rede Escolar Publica Estadual do Estado de S&o
Paulo de tempo integral (jornada diaria de 8 a 9 horas em média). Essas escolas oferecem, no
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Em relacdo as respostas obtidas mediante a realizacdo das entrevistas,
temos que apenas um professor (01/07) que faz uso de experimentacées em suas

aulas apresenta os fatores que justificam tal atitude.

[...] fazendo a experimentacdo é algo que chame mais a atencao deles, seja
algo mais palpavel, que realmente fazendo, eles vao provar que a teoria que
eu vi em sala de aula realmente funciona, “olha o experimento deu certo
com a teoria”...entdo eu acho que isso instiga muito mais os alunos fazendo
0 experimento, do que ficando sé na teoria [...] PF 02

Percebemos pela fala do professor, aspectos ja apontados a partir dos
questionarios, isto é, o uso de experimentagdes por considera-las um recurso
didatico capaz de motivar/instigar os alunos e de ilustrar ou comprovar de forma
concreta o assunto estudado previamente.

Ja os demais professores que indicam fazer uso de experimentagbes, em
suas aulas de Fisica, apresentam fatores que justificam o uso desse recurso de
modo pouco frequente, ou apresentam fatores que justificam o uso de experimentos
de pensamento em detrimento de experimentos realizados mediante a utilizacdo de
aparatos fisicos. Discutiremos, detalhadamente, esses fatores na apresentacédo da

préxima questao de pesquisa (52 questao).

Apbés termos conhecimento sobre as justificativas apontadas pelos
professores para a utilizacdo de experimentacbes em suas aulas, procuramos
compreender quais 0s objetivos para a utilizacdo desse recurso didatico. Alguns
desses objetivos surgiram no discurso dos professores ao apresentarem as
justificativas para o uso da experimentacao, durante a discussao do primeiro item de
analise. Por outro lado, apresentamos questdes especificas sobre esse item em
nossos instrumentos de pesquisa, que nos permitem discutir mais detalhadamente
sobre as finalidades associadas ao uso de experimento no Ensino de Fisica.

Com as respostas obtidas mediante os questionarios, constatamos que a
maior parte dos professores (04/10) utiliza a experimentagdo como um meio de

melhorar e/ou efetivar a aprendizagem dos alunos sobre determinado assunto.

contraturno das aulas regulares, atividades esportivas e culturais, bem como disciplinas eletivas. Os
professores que atuam nessas unidades trabalham em um regime de dedicagao exclusivo e, para
isso, recebem gratificacdo em seu salario. Cabe destacar, ainda, que essas escolas sao
beneficiadas com uma boa estrutura de laboratério. (Disponivel em
<http://www.educacao.sp.gov.br/ensino-integral>).
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Dois professores (02/10) utilizam esse recurso com o objetivo de trabalhar
assuntos estudados previamente em sala de aula, ou seja, com uma finalidade de
comprovar experimentalmente um elemento do campo conceitual da Fisica.

Poderiamos arriscar e dizer que esses 06 professores estao se referindo ao
mesmo obijetivo, isto é, utilizar a experimentacdo com a finalidade de permitir aos
alunos o desenvolvimento de aprendizagens: o professor desenvolve o experimento
para “reforcar’ aquilo que se esta estudando, visando auxiliar os estudantes a
compreenderem o objeto de estudo. Porém, devemos tomar cuidado ao afirmar
isso, pois o professor pode simplesmente utilizar a experimentacado para provar o
que expbs em aula sobre o assunto em estudo, em outras palavras, demonstrar que
ele estava certo.

Um professor (01/10) indica que a experimentacao é utilizada como um meio
de fazer os alunos compreenderem a parte pratica. Como essa declaragao surgiu no
questionario e nao foi possivel entrevistar esse professor posteriormente, nao
tivemos um detalhadamente maior sobre o que o professor quer dizer com
“compreender a pratica”. No entanto, entendemos aqui que ele nao esta se referindo
a mesma finalidade apontada pelos dois professores anteriores, ou seja, utilizar a
experimentagdo como meio comprovar ou demonstrar assuntos ja estudados em
aula, mas sim como um meio para os alunos compreenderem a manipulacao de
aparatos e variaveis envolvidas na atividade. Oliveira (2010) ja havia apontado esse
aspecto como uma das contribuicbes da experimentacdo para o ensino. Por outro
lado, Hodson (1990) argumenta que ndo se pode justificar o uso desse recurso pela
simples possibilidade de esse proporcionar o ensino de técnicas de medida e a
melhoria da destreza manual dos alunos, uma vez que esses procedimentos podem
também ser aprendidos ou, até melhor aprendidos, por meio de atividades baseadas
em outros recursos.

Um professor (01/10) indica que a finalidade para realizar experimentagoes
em suas aulas estd no ensino de algum assunto mais complexo, isto €, que apenas
0 uso da aula expositiva ndo seria suficiente para o aluno compreender tal assunto.
Um professor (01/10) que também indicou utilizar algumas experimentagées em sala
de aula, ndo aponta nessa questdo o objetivo de utilizagdo, mas afirma que mesmo
sendo raro o desenvolvimento de experimentacdes em suas aulas, isso nao significa
que ele julgue desnecessario tal uso. E, um professor (01/10) ndo aponta as
finalidades para o uso de experimentacbes em sala de aula. Ele indica, por outro
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lado, como resposta para esse questionamento, a periodicidade de desenvolvimento
de atividades que tém por base esse recurso em sala de aula.

Nas entrevistas obtivemos respostas semelhantes as obtidas mediante a
aplicagdo do questionario, porém com um detalhamento maior. Diante disso, as
informacgdes coletadas mediante a entrevista foram agrupadas em 05 categorias,

conforme o quadro abaixo.

Quadro 22 — Categorias de analise definidas para o item “Objetivos para utilizacdo
da experimentacao nas aulas de Fisica”

N. CATEGORIAS

1. | Motivar os alunos

2. | Aproximar o aluno do seu cotidiano

3 Melhorar e/ou efetivar a aprendizagem dos alunos sobre determinado assunto
" | da Fisica

4 Auxiliar na compreensao de assuntos complexos, dificeis de serem visualizados
" | ou que ndo podem ser visualizados

5. | Comprovar experimentalmente um elemento do campo conceitual da Fisica

Como as categorias ndo sao excludentes, novamente, o numero de
ocorréncia nao corresponde ao numero de professores entrevistados.

A maior parte dos professores (03/07) utiliza a experimentacdo por
acreditarem que ela tem um carater motivador. Porém, devemos questionar esse
aspecto. Investigacdes realizadas ha mais de duas décadas ja indicam que nao faz
sentido utilizar o experimento apenas como um meio para motivar os estudantes
(HODSON 1994; LEITE, 2000), afinal, as atividades experimentais ndo sao vistas do
mesmo modo por todos os alunos. Soma-se a isso, que qualquer outro recurso
didatico também pode contribuir para motivar os estudantes.

Dois professores (02/07) utilizam a experimentacdo como um meio de
aproximar o aluno do seu cotidiano, isto é, mostrar aos alunos que a Fisica esta no
dia a dia deles e ndo s6 em teorias que séo reduzidas a equacdes matematicas.

As préximas categorias a serem apresentadas apareceram também na

analise das informacbes coletadas mediante a aplicacdo do questionario. Dois
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professores (02/07) consideram que a experimentacdo auxilia o aluno a
compreender determinado assunto em estudo, conforme podemos constatar a partir

das falas abaixo:

[...] Pra assimilar melhor a matéria... PF 06-03

Eu acho que ajuda muito na compreensao do aluno, eu acho que ajuda a
trazer um interesse maior pro aluno [...] porque na hora que eu to falando,
as vezes fica um pouco abstrato, mas acho que se vocé vé na pratica ajuda
a compreender. PF 07

Essa ultima fala € do professor que afirmou ainda nao ter feito uso de
experimentagées em suas aulas. Mesmo diante dessa circunstancia e considerando
que ele ja esta estudando alguns experimentos para desenvolver com os alunos,
conforme expbs durante a entrevista, achamos interessante questiona-lo sobre os
objetivos de uso da experimentacdo na opinido dele. Ainda percebemos mediante a
sua fala, que ele vé na experimentacdo um meio de ilustrar de forma concreta um
elemento do campo conceitual em estudo. Isso j& da indicios sobre o modo pelo qual
o professor concebe esse recurso didatico.

Um professor (01/07) considera que a experimentagdo auxilia na
compreensao de assuntos complexos, dificeis de serem visualizados ou que nao

podem ser visualizados:

[...] éimportante s6 nesses casos ai que eu falei, por exemplo, “como é que
se coloca um elétron na mao”...imaginar isso [...] Ele tem a capacidade pra
abrir pra isso, saber que tem uma quantidade enorme de elétrons andando
num fio, ele olha pro fio, mas ndo vé nenhum elétron. Ele tem dificuldade,
mas tem que usar a imaginagao.

Podemos constatar pela fala desse professor que ele esta se referindo aos
experimentos de pensamento que afirma utilizar, mas que na verdade sdo meras
descricoes de fendbmenos/processos, como ja comentamos anteriormente.

Por fim, um professor (01/07) utiliza esse recurso didatico com a finalidade de
comprovar experimentalmente um elemento do campo conceitual da Fisica. No
entanto, devemos estar cientes que esse é um objetivo bem restrito. Essa forma de
conduzir o experimento pode levar os alunos a ndo se interessarem pela respectiva
aula e ndo sentirem necessidade dela (CARVALHO, 2011)
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Por fim, podemos afirmar que a maior parte dos professores envolvidos nesta
pesquisa, costuma utilizar algum tipo de experimentacdo com seus alunos nas aulas
de Fisica, mesmo que muitas das atividades desenvolvidas sejam simples
demonstragdes experimentais, para ilustrar um fenémeno/processo.

Os professores justificam a realizacdo de experimentacées em suas aulas,
praticamente, por acreditarem que esse recurso didatico € capaz de motivar e
proporcionar o desenvolvimento de aprendizagens por parte dos alunos. Pensando
sobre o0s objetivos de utilizacdo da experimentacdo associados a dimensdes
caracteristicas do conhecimento de uma area cientifica, apresentados no capitulo 1,
item 1.1.2 deste trabalho, percebemos que os objetivos com que os professores
costumam utilizar experimentacdes estdo relacionados com a primeira dimensao,
isto é, fazer uso de experimentos para auxiliar os alunos a aprender elementos do
campo conceitual da Fisica. As dimensdes epistemoldgica e metodolégica néo
chegam a ser consideradas pelos docentes.

5.5. Razoes para a nao utilizacao ou para a utilizacao com baixa frequéncia de
experimentacoes por professores de Fisica do Ensino Médio (52 Questao)

Essa questdo de pesquisa, diferentemente da anterior, expressa nosso
interesse em compreender os motivos que levam os professores de fisica do Ensino
Médio a nao utilizarem experimentacoes em suas aulas ou a fazerem uso desse
recurso didatico com pouca frequéncia.

Para responder essa questao, utilizamos as informacdes coletadas mediante
a aplicacdo de questionario e a realizagdo de entrevista. As questdes utilizadas de
cada roteiro desses instrumentos estao indicadas abaixo.
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Quadro 23 - Fontes e Instrumentos de pesquisa utilizados para responder a questao

de pesquisa 5

Fonte de Instrumento de

= . Questao(oes) do roteiro
Informacao pesquisa

Sujeitos —
1. | Professores de Questionario
Fisica

13.Vocé realiza Experimentagcbes em
suas aulas? Por qué?

Bloco 2
1. Vocé costuma utilizar
experimentagbes em suas aulas de
Fisica?
Que motivos levam vocé a tal atitude?
5. Que dificuldades/desafios vocé
costuma enfrentar para utilizar
Sujeitos — experimentacdo em suas aulas de
2. | Professores de Entrevista Fisica?
Fisica 12. Levando em consideragdo a sua
pratica, e a de seus colegas
Professores de Fisica, como vocé
avalia a frequéncia de utilizacdo da
experimentacdo no Ensino de Fisica?
Que fatores condicionam essa
alta/baixa frequéncia de utilizacao de
experimentacées no ensino?

Procuramos, primeiramente, entender quais as justificativas apresentadas
pelos professores de Fisica para a nao utilizacao de experimentagdes em suas aulas
ou a fazerem uso desse recurso com pouca frequéncia. Em seguida, apresentamos
as informagbes que indicam as dificuldades/desafios enfrentadas por eles para a
utilizacdo da experimentagdo com os seus alunos.

Iniciamos pela discussao das constatacbes obtidas mediante questionario.
Em relacdo as justificativas apresentadas pelos professores que indicam nao fazer
uso de experimentacbes em suas aulas, identificamos os seguintes fatores:
auséncia de materiais e de espaco na escola para tal fim e a falta de tempo
disponivel para o desenvolvimento de atividades que tém por base esse recurso
didatico no contexto escolar.

Além de justificar a falta do uso de experimentacbes em sala de aula pela
falta de infraestrutura e tempo, um professor (01/15) indica nao utilizar esse recurso,
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muitas vezes, pela inseguranga em relacéo ao assunto a ser tratado, uma vez que a

sua formacao inicial ndo é em Fisica, mas sim em Matematica.

Nao. Tempo, material e local muitas vezes inadequado. E, muitas vezes,
por inseguranga em alguns assuntos. Pois a disciplina de Fisica ndo € a
minha formagéao especifica. PF 14

Em relagdo as respostas obtidas mediante a realizacdo das entrevistas, foi
possivel estabelecer 05 categorias, conforme o quadro abaixo.

Quadro 24 - Categorias de analise definidas para o item “Justificativas para a
utilizacdo da experimentacdo nas aulas de Fisica com pouca
frequéncia”

N. CATEGORIAS

1. | Pouca disponibilidade de tempo para o desenvolvimento da experimentagcéao

Auséncia de espacgo adequado para o desenvolvimento da experimentacao

Auséncia de materiais para o desenvolvimento da experimentagao

Caracteristicas das turmas

ARl I

Curta experiéncia profissional docente

Como as categorias ndo sao excludentes, o numero de ocorréncia nao
corresponde ao numero de professores entrevistados.

A categoria mais recorrente (04/07) é a pouca disponibilidade de tempo para
o desenvolvimento da experimentacdo nas aulas de Fisica. Essa questdo esta
atrelada, muitas vezes, a necessidade do professor de seguir a programacao
curricular da escola. Ha uma preocupacao e, em alguns casos, a exigéncia por parte
da escola ou da prépria Diretoria de Ensino, de que o os assuntos programados para
serem estudados durante o ano letivo sejam efetivamente trabalhados.

Esses fatores levam os professores a privilegiarem o uso de recursos
didaticos mais tradicionais em detrimento de outros recursos, que podem exigir um

tempo maior de planejamento e de desenvolvimento, como a experimentagao.
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A segunda categoria mais recorrente (03/07) é a auséncia de um espacgo
adequado na escola para o desenvolvimento de experimentacbes. Alguns
professores acreditam que a falta de um laboratério de Ciéncias ou de Fisica na
escola condiciona a uso de experimentos, juntamente com a auséncia de materiais
apropriados para a montagem do aparato experimental (02/07). Essa questao de
falta de infraestrutura parece ser um empecilho para os professores no que se refere
ao uso de experimentos. E claro que ter um espaco propicio e materiais disponiveis
na escola para tal fim contribui para o desenvolvimento da experimentagdo. A
presenca de um laboratério na escola torna menores 0s riscos para o professor e
para os alunos ao realizarem experimentos de alta periculosidade, além de ser um
espagco mais propicio para os alunos manipularem o aparato experimental. E, em
relacdo a disponibilidade de materiais, o professor, nesse caso, nao precisa financiar
a compra dos materiais que serao necessarios para a realizagdo da experimentacao.

Por outro lado, encontramos, hoje, disponiveis em diferentes materiais
didaticos propostas de experimentacoes, para tratar de variados assuntos da Fisica,
que podem ser desenvolvidas em sala de aula e com materiais de baixo custo,
tornando-se, desse modo, uma alternativa aos professores que atuam em escolas
que nao dispdéem de laboratoérios de Ciéncias/Fisicas.

Um professor (01/07) considera as caracteristicas das turmas, como o
namero excessivo de alunos por sala de aula e as dificuldades de concentracao dos
estudantes, como fatores que condicionam 0 uso mais frequente da experimentagcéao
nas aulas de Fisica:

[...] n6s temos um problema de superlotagdo nas salas de aula, sdo muitos,
costuma ser 50 alunos em sala de aula. E é uma coisa bastante
desgastante pra nés e, também, eles gostam bastante de experimentos,
mas tudo tem que ser muito rapido, muito curto, a atencado deles hoje é
muito limitada. Eles ndo conseguem ter muito tempo de atengcdao em
algumas coisas. E que nem crianga, crianca de pré-escola que vocé tem
que mudar o brinquedo a cada cinco minutos se nao dispersa, é assim, né?
Entdo, & uma geracao, & uma situagdo em sala de aula muito dificil que nés
estamos passando agora, muito complicada. Entdo, a gente faz alguns
experimentos, mas € bem simples, rapido [...] PF 11

Fica evidente, a partir dessa fala, que as condi¢gdes encontradas em sala de
aula se tornam desgastantes para o professor, limitando a utilizacdo de

experimentagoes.
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Um professor (01/07) considera que a pouca experiéncia profissional docente
dele levou a nédo utilizar ainda experimentacdes nas aulas de Fisica. Esse professor
acredita ser necessario ter um controle maior sobre a turma, assim como uma
adaptacao maior entre ele e os alunos, para que possa desenvolver atividades que

tém por base a experimentacao.

Olha, no comego, mais pela questdo que eles tinham que se acostumar
comigo. Eles me tratavam como se eles achassem que logo eu fosse
embora, sabe? Ainda mais que eu cheguei no segundo bimestre e o
primeiro professor que veio, foi contratado pela escola como substituto e tal
e ele falou “ah, eu vou ficar s6 até o fim do ano”, ele achou que ficaria até o
fim do ano também. Entéo, a hora que eu cheguei falando a mesma coisa,
eles falaram “ah, ¢ mentira”. Eles me tratavam mesmo como se logo eu
fosse embora [...] Entdo, eu ainda precisava conseguir um controle melhor
deles pra esse tipo de coisa, eu acho. Eu ainda néo tava preparada [...] PF
07

Sobre as dificuldades/desafios enfrentadas pelos professores para realizar
experimentacbes em suas aulas de Fisica, as informagcdes coletadas foram

agrupadas em 06 categorias, conforme o quadro abaixo:

Quadro 25 - Categorias de anadlise definidas para o item “Dificuldades/desafios
enfrentadas para realizar experimentagcdes nas aulas de Fisica”

N. CATEGORIAS

Pouca disponibilidade de tempo para o planejamento e/ou para o
desenvolvimento da experimentacao

2. | Caracteristicas das turmas

3. | Auséncia de materiais para o desenvolvimento da experimentagao

Auséncia de espaco adequado na escola para o desenvolvimento da
experimentacao

Formacdo académica insuficiente para o planejamento e para o
desenvolvimento da experimentacao

6. | Auséncia de exemplares de experimentacées em materiais didaticos

A primeira categoria agrupa as respostas que se referem a pouca

disponibilidade de tempo para o desenvolvimento da experimentacdo em sala de
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aula. A maior parte dos professores (04/07) cita a preocupagdao em cumprir com a
programacao curricular da escola, que se resume, no caso do Estado de Sao Paulo,
a Proposta Curricular decorrente do Programa Sao Paulo Faz Escola.

Mesmo aqueles professores que nao utilizam os materiais didaticos
disponibilizados pela SEE/SP, os quais fazem parte do Programa, costumam seguir
a sequéncia de conteudos apresentada pela Proposta, alguns por acreditarem que o

curriculo é adequado, conforme podemos observar na fala abaixo:

Eu ndo gostaria que mudasse esse curriculo, ndo. A ndo ser que tenha
coisa melhor que eu ndo conheco. Ele ta fluindo bem...[...] PF 08

E outros professores costumam seguir o curriculo por se sentirem

pressionados pela prépria escola ou por outra instancia superior:

[...] agora criaram a secretaria digital. Entdo, o professor ndo cadastra mais
aula no diario de sala, tem passar direto no sistema. E no sistema vocé tem
que colocar o contetdo da aula, mas vocé ndo tem como digitar o contetdo
da sua aula, ele ja ta pronto 13, vocé tem que clicar no contetdo da sua aula
e ja ta o curriculo 1a. Entdo, por exemplo, ou vocé aplica o curriculo ou vocé
aplica o curriculo. Porque ali vai ta constando que vocé deu o curriculo. PF
10

Com discutimos no capitulo 2, deste trabalho, a Proposta Curricular esta
diretamente relacionada com o SARESP. Entao, essa pode ser uma das razdes que
levam os professores a utilizar os Cadernos disponibilizados pela SEE/SP ou, pelo
menos, seguir a programacao de conteudos da Proposta Curricular, ja que existe
uma cobrancga, por parte de escolas, que o professor prepare os alunos para a
realizacdo da prova do SARESP. Muitas vezes, ndo se trata apenas de uma
exigéncia da instituicAdo de ensino, mas uma intencdo do préprio professor em
preparar o aluno para a avaliacao, visando, assim, o Bédnus Mérito. O trecho abaixo

representa bem essa situacao:

Olha, o objetivo da escola é ir bem no SARESP. Os alunos do terceiro
colegial, agora, vao fazer a prova do SARESP e vai cair quimica, fisica e
biologia. Entdo, se o professor ndo seguiu e essa prova ndo der um bom
resultado, da um rolo pra esse professor que vocé nao tem nocao. Porque o
que cai nessa prova € o curriculo, € 0 mesmo exercicio que tem no
caderninho do aluno vai cair nessa prova. Se o professor nao trabalhou o
caderninho e o rendimento do aluno ndo for bom, vai sobrar pra esse
professor. Inclusive, por exemplo, o ano passado nao foi...geografia que
caiu no SARESP, entdo, o professor de quimica e fisica, a gente tinha



185

orientacdozinha por baixo do pano que era parar de trabalhar o nosso
conteddo e focar em matematica, porque ia cair matematica no SARESP e
nao ia cair quimica e fisica. Entdo, a gente tinha eu sair um pouco do foco
da nossa disciplina, pra aplicar um pouco mais de conteldos de matematica
pra eles fazerem a prova melhor e ndo adianta nada, né? [...] apesar que a
intengao é preparar o cidadao...o SARESP é o que da o bonus, né? PF 10

Independente da cobranca em relacdo a Proposta Curricular e ao SARESP,
0s professores preocupam-se em conseguir trabalhar os conteidos programados
para o ano letivo e, consequentemente, isso leva os professores a utilizarem
atividades didaticas baseadas em recursos que ndo demandem muito tempo para
planejamento e desenvolvimento, como é o caso da exposicao oral do professor em
detrimento da experimentacdo. A fala abaixo representa bem essa preocupacéo do
professor com a questao do tempo que deve ser disponibilizado para o planejamento

e para o desenvolvimento do experimento:

[...] ndo sé em sala de aula, mas pra elaborar os experimentos, testar , tem
que separar os materiais, testar, pra ver ser da certo, se ndo der certo,
procurar outro experimento. A parte do planejamento demora até mais do
que... PF 07

Essa queixa dos professores quanto a pouca disponibilidade de tempo para o
desenvolvimento de suas atividades docentes realmente é preocupante, ja que o
periodo reservado para planejamento € muitas vezes insuficiente, diante de todas as
tarefas que compde o trabalho docente, a qual ndo se restringe apenas a sala de
aula. Além do pouco tempo que o professor tem para desenvolver o seu trabalho
com os alunos — salientamos que na Rede Publica Estadual sdo duas horas-aula de
Fisica por semana — ha outros contratempos que impedem, muitas vezes, que essas
aulas sejam realizadas, como feriados, atividades extracurriculares na escola, entre
outros.

Uma parte dos professores entrevistados (03/07) aponta algumas
caracteristicas da turma que dificultam a realizacdo de experimentos nas aulas de
Fisica, tais como: a falta de interesse dos alunos, 0 mau comportamento em sala de
aula, o numero elevado de alunos por turma. Os trechos abaixo sao representativos

dessa categoria:

[...] tem escolas que realmente por causa do comportamento complica. Ai
dependendo a aula nao flui, o pessoal fica conversando, o experimento
acaba nao dando o resultado [...] PF 02
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Cinco ficam prestando atencdo e o resto fica...eles pensam assim “ah, hoje
ndo é matéria’, no imaginario deles “ah, vamo pro laborat6rio, vamo

passear”, “ah, vamo fazer experiéncia, ah hoje ndo tem nada pra copiar”.

Eles sé@o disciplinados, doutrinado de outra maneira. Vocé t& com uma
intengao, ele ta com outra. Tem escola ai que os pais acha ruim quando o
professor ndo enche a lousa, que fala pro diretor mesmo. E pensa que o
professor que ta folgando e tem aluno que pensa isso também. PF 08

Olha, a outra professora [...] Ela ainda utilizou mais do que eu em sala de
aula...ela teve, assim, situacbes em sala de aula até desagradaveis, de
depredagdo do do material [...] comegou a sumir coisas. Entdo, ela levou
uma resisténcia uma vez, eles esticaram a resisténcia que ela levou, sabe?
Entdo, coisas assim que ndo da pra entender porque acontece. Mas, eu
acho que o professor vai se desanimando, ndo é que ele ndo tem formacao,
ele tem formagédo, mas ele desanima com a situacdo que nds temos em
sala de aula, é desanimadora, porque a gente quer fazer acontecer e a
coisa nao acontece, né? E praticamente toda aula. Entdo, chega uma hora
que a gente pensa em desistir... PF 11

Essas falas nos mostram claramente que alguns fatores associados a sala de
aula acabam condicionando a utilizacao da experimentacéo pelos professores. Na
primeira fala podemos perceber que o professor associa um possivel fracasso do
experimento ao mau comportamento e falta de interesse dos alunos durante o
desenvolvimento da atividade. A fala do segundo professor além de conter subsidios
que indicam a falta de interesse dos alunos, apresenta indicios da preocupacao do
professor com a sua imagem perante os pais dos alunos e os proprios alunos. Na
terceira fala percebemos que o mau comportamento dos estudantes, tais como a
depredacao de materiais envolvidos em uma atividade baseada em experimentacéo,
causa um tamanho desconforto no professor e acaba condicionando a utilizacdo de
experimentos nas aulas de Fisica.

A auséncia de materiais também dificulta o desenvolvimento de

experimentacdes por alguns professores (02/07) nas aulas de Fisica:

Se tivesse uma mola, um dinamdmetro, por exemplo, um voltimetro, um
multimetro [...] Se tivesse esses aparelhos tinha mais facilidade em ensinar.
PF 06-03

Além da falta de materiais adequados para o desenvolvimento de
experimentos, a auséncia de laboratério na escola também aparece como
condicionante quando se trata de desenvolver experimentacdes nas aulas de Fisica
(01/07):

[...] Na@o ter laboratério [...] quando a gente ndo tem laboratério tem que
fazer em sala de aula. [...], é a responsabilidade do professor se acontecer
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alguma coisa em sala de aula...uma sala que tem muito aluno, dai vocé
mexe com fogo, entdo vocé tem que olhar todo mundo [...] entédo, teria que
ter alguém pra auxiliar, porque se nao, o professor é responsavel [...] as
vezes o professor ndo quer assumir esse risco, eu assumi....eu arrisquei,
mas é perigoso, a gente fica com receio de fazer isso. PF 04-02

Podemos constatar que o professor associa a necessidade de se ter um
laboratério de Ciéncias/Fisica na escola a seguranga em se desenvolver
experimentacodes, isto é, ele aponta que realizar experimentos em sala de aula
envolve riscos que muitos professores ndao querem assumir, como trabalhar com
experimentos de alta periculosidade.

Um professor (01/07) cita o pouco preparo durante a sua formacao académica

em graduacgdao para trabalhar com experimentag¢des no ensino:

E a formacdo do professor também, as vezes ndo tem [...] por mais que eu
tive estagio, nao foi suficiente pra poder desenvolver pra todas as aulas...

E, um professor (01/07) considera que a falta de exemplares de experimentos
em materiais didaticos dificulta o desenvolvimento de atividades que tem por base

esse recurso didatico, conforme constatamos na fala abaixo:

PF 06-03: Eu acho que é a auséncia desses experimentos nos livros. Nao
tem.

F: Nao tem uma adequagao?

PF 06-03: Nao, o proprio experimento nao tem. Nao tem ali um experimento
classico pra fazer de fisica no livro.

O professor cita, em particular, a auséncia de propostas de experimentacdes
em livros didaticos.

No capitulo 2 ja haviamos discutido sobre a presenca de experimentacoes
nesses materiais didaticos. Sem entrar em detalhes, novamente, sobre a qualidade
dessas propostas de experimentacdes, constatamos que os livros didaticos de
Fisica apresentam uma variedade de exemplares de experimentos, que o professor
pode acessar e desenvolver facilmente no contexto escolar. Além disso, esses
experimentos nao precisam necessariamente ser desenvolvidos em um laboratério
ou com materiais de laboratério, podendo ser executados na propria sala de aula,

com materiais de baixo custo.
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Ficou claro, a partir das constatacées apresentadas nessa secao, que a
pouca disponibilidade de tempo do professor para planejar e desenvolver
experimentacdes, bem como a auséncia de um espaco adequado na escola e de
materiais para a realizacdo de experimentos, dificulta a utilizacdo desse recurso
didatico no Ensino de Fisica.

Além desses fatores, os professores também consideram que algumas
caracteristicas das turmas condicionam o desenvolvimento de experimentos nas
aulas de Fisica, tais como o numero excessivo de alunos por sala, a falta de
interesse € o mau comportamento dos alunos diante de atividades baseadas em
recursos diferentes dos ja tradicionais, como é caso da experimentacao.

Ficou evidente a preocupacao dos professores em seguir a programacao de
conteudos para o ano letivo, que se resume, no caso do Estado de Sao Paulo, a
Proposta Curricular Oficial. Isso acontece, na maioria das vezes, por exigéncia da
escola ou da Diretoria de Ensino, visando o bom desempenho dos alunos no
SARESP, o qual tem relacao direta com o Programa Sao faz Escola. Entdo, mesmo
a maior parte dos professores alegando que tém a liberdade de escolher como
desenvolverdao o seu trabalho didatico-pedagdgico na escola, percebemos que a
presenga da proposta Curricular acaba, muitas vezes, condicionando as escolhas do
professor.
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6. RESULTADOS

Neste capitulo, a partir da articulacao entre as respostas apresentadas para
as questdes de pesquisa, procuramos responder o problema de pesquisa proposto,
ou seja, caracterizamos os fatores que influenciam na utilizacdo de experimentacdes
por professores de Fisica do Ensino Médio.

O problema de pesquisa sera respondido em duas secdes, uma referente aos
fatores que favorecem a utilizagcdo de experimentagdes e a outra referente aos
fatores que dificultam a utilizacdo desse recurso didatico por professores de Fisica

do Ensino Médio.

6.1. Fatores que favorecem a utilizacao de experimentacoes por professores
de Fisica do Ensino Médio

Em relacdo a utilizacdo de experimentacdes no Ensino de Fisico do Ensino
Médio, podemos afirmar que os professores costumam desenvolver uma ou outra
atividade didatica que tem por base esse recurso em suas aulas, mesmo que esse
uso nao seja muito frequente.

Para alguns professores, o fator determinante para a utilizacdo da
experimentacdo em suas aulas de Fisica, até mesmo, com certa periodicidade, é o
fato da escola em que atuam possuir Laboratério de Ciéncias/Fisica, com uma boa

estrutura e com materiais adequados para desenvolver experimentos.

Sim, uma vez na semana tem aula pratica para que contextualizem a
matéria. PF 05-01

Sim. Porque auxilia na compreensdo do conteddo, porque os alunos
gostam, mas principalmente porque ha condi¢6es para isso. PF 05-02

Sim. Temos duas aulas de laboratério por semana. PF 05-03

Essas falas vém de uma mesma escola, a qual é uma das unidades da Rede
Escolar Publica do Estado que desempenha atividades em tempo integral. Um dos

beneficios para os professores que atuam em escolas como essa, € que eles
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trabalham em regime de dedicacao exclusivo, desse modo, ndo precisam se “dividir”
em mais de uma unidade de ensino, o que, de certa forma, ja resulta em melhores
condi¢cdes de trabalho para o professor.

A presencga de Laboratério de Informatica em praticamente todas as escolas
torna viavel a utilizagdo de simulagées computacionais pelo professor. A dificuldade
para tal uso pode residir na escolha de uma boa simulagdo ou no tempo que deve
ser despedido para tal fim, mas em questao de espaco, em geral, as escolas tém
laboratérios que apresentam boas condicdes fisicas e de uso.

Agora, em relacdo aos Laboratérios de Ciéncias ou de Fisica, ainda que
muitas das escolas investigadas ndo possuam esse espaco, com condi¢des fisicas e
de uso adequadas, o fato de nao impor empecilhos para o desenvolvimento do
trabalho didatico-pedagdégico de professores, ja representa um fator que contribui
para a utilizacdo de experimentos. Diante dessa circunstancia, o professor acaba
tendo autonomia para escolher o que para ele representa a melhor forma de realizar
o seu trabalho com os alunos.

Outro fator que podemos afirmar que contribui para a utilizacdo de
experimentacdes pelo professor € a preparacdo que ele teve em sua formacéo
académica em graduacgéo. Aqueles professores, por exemplo, que se graduaram em
Fisica, puderam participar, durante a graduacéao, de disciplinas experimentais e, em
alguns casos, até cursaram disciplinas que tratavam sobre a utilizacdo de
experimentos no Ensino de Fisica. Desse modo, considerando a importancia que
desempenharam essas disciplinas e esses experimentos na formacao do professor,
ele pode optar por também fazer uso desse recurso com os seus alunos. Algumas
vezes, organizando atividades didaticas a partir de adaptagdes/modificacoes em
experimentos que desenvolveu durante o curso de graduacgdo, ou estruturando as
atividades com base em discussdes realizadas em sua formacao inicial, sobre a
utilizagdo desse recurso na Educagédo Basica.

A formacéao continuada também surgiu como um aspecto que contribui para a
pratica de experimentacbes. Poucos professores envolvidos nesse estudo
participaram de algum tipo de curso/encontro/processo de formagao continuada,
esses que participaram, tiveram a oportunidade de conhecer e desenvolver
experimentos que podem ser facilmente desenvolvidos com aparatos fisicos de
baixo custo. Entendemos que a intengao desses cursos era permitir ao professor o
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contato com um recurso diferente da tradicional exposicao oral e, desse modo,
possibilitar uso dele com os alunos.

O trecho abaixo foi retirado da entrevista com um professor que participou de
um curso (ele denomina como oficina) ofertado pela Diretoria de Ensino de Bauru.

PF 08: [...] A oficina foi interessante, Util [...] Ajudou muito.
F: E isso ajudou o senhor?
PF 08: Ajudou. Ajudou os alunos a enxergar...

A fala nos da indicios que o professor desenvolveu as atividades realizadas
nos encontros com o0s seus alunos, e que essas tiveram um papel importante no
processo de aprendizagem deles.

Podemos inferir que outro aspecto que leva os professores de fisica a
utilizarem experimentacées em suas aulas refere-se aos objetivos que ele associa
ao uso do experimento. Ou seja, muitos professores acreditam que a
experimentacdo é capaz de motivar os alunos ou de auxilia-los a aprender
elementos do campo conceitual da Fisica. Diante disso, procuram desenvolver
algum tipo de experimentagédo em aula.

Devido a maior facilidade oferecida e pela questdo de exigir menos tempo
para realizacdo, os professores optam por utilizar demonstragdes experimentais
para atingir os objetivos citados. Falando nisso, esses fatores contribuem para uma
insercdo mais frequente de experimentos no contexto escolar, pois elas nao
precisam necessariamente ser desenvolvidas em laboratério, podendo ser
executadas facilmente em sala de aula, ja que os professores preferem, em geral,
experimentos mais simples de serem executados. E, ainda, ndo exigem que o0s
professores tenham disponiveis varios aparatos experimentais semelhantes, uma
vez que a realizacdo do experimento, normalmente, centra-se no proprio professor,
sem a participagdo do aluno na montagem e na manipulacdo do aparato
experimental.

Concomitantemente, podemos citar o facil acesso aos materiais necessarios
para a realizacao de experimento como um dos fatores que contribui para o uso
desse recurso didatico pelo professor. Um dos critérios adotados pelos docentes e
um dos aspectos determinantes para a escolha e para a utilizagdo de
experimentagbes é a possibilidade de se desenvolver atividades dessa natureza
com materiais de baixo custo. Pois, desse modo, o professor ndo precisa ter altos
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gastos na compra de materiais, considerando que praticamente todas as escolas
investigadas ndo oferecem materiais de laboratério aos professores. Portanto, se o
experimento pode ser facilmente desenvolvido com materiais de baixo custo, ele tem
mais chance de estar presente nas aulas de Fisica.

Por fim, entendemos que a presenca de apresentagcdes baseadas em
experimentagbes em materiais didaticos, ou a indicacdo nesses materiais de locais
onde possam ser encontrados exemplares de experimentos, pode contribuir para a
utilizacdo desse recurso nas aulas de Fisica. O livro didatico, por exemplo, é a
principal fonte de referéncia para os professores quando se trata de buscar
experimentos para serem realizados em aula e esses materiais apresentam com
frequéncia propostas de experimentacdes, principalmente, de experimentos com
aparatos fisicos.

Entédo, se o professor utiliza esses materiais como auxiliares na organizacao
de suas aulas, ele, provavelmente, tem contato com 0s experimentos propostos
nesses livros, 0 que ja facilita o acesso a exemplares de experimentagdes. Contudo,
ressaltamos que ele ndo deve descartar as adaptacdes e/ou modificacbes que se
fizerem necessarias nas apresentacoes desses experimentos antes de usa-las com

os alunos.

6.2. Fatores que dificultam a utilizacao de experimentacées por professores
de Fisica do Ensino Médio

Percebemos, mediante a secédo anterior, que ndo sdo muitos os fatores que
contribuem para a utilizacdo de experimentacées nas aulas de Fisica do Ensino
Médio. Por outro lado, constatamos, com a nossa pesquisa, diversos fatores que
surgem como desafios para o contexto escolar e que, por consequéncia, acabam
reduzindo o uso de experimentos pelos professores de disciplinas cientificas, em
geral, e de Fisica, em particular.

Um dos principais fatores que dificulta o uso de experimentacbes pelos
professores € a pouca disponibilidade de tempo deles para planejamento e para o
desenvolvimento de atividades que tém por base esse recurso. Primeiramente, os

professores tém pouco tempo de sua carga horaria de trabalho semanal para
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planejar as suas aulas. Segundo, o tempo que eles dispdem em sala de aula é curto,
no caso da Fisica, em especial, sdo duas horas-aula por semana, fator que ja
dificulta o desenvolvimento de todos os conteudos programados e relevantes para
serem ensinados e aprendidos em um ano letivo. Se nao bastasse, alguns
professores ainda tem que lidar com a divisdo dessa carga horaria de Fisica
semanal em dois dias da semana.

Para o professor o tempo que ele tem para planejar aulas e para desenvolver
o seu trabalho com os alunos representa um desafio diario, o qual acaba resultando
em um empecilho para que o professor busque novos meios e recursos para
estruturar e desenvolver o seu trabalho didatico-pedagdégico. O docente prioriza,
diante dessa situacdo, meios mais tradicionais e que exijam menor tempo de
planejamento e de desenvolvimento. Tratando especificamente de nosso foco de
pesquisa, com o pouco tempo que o professor tem para organizar e para por em
pratica o seu trabalho, ele acaba deixando em segundo plano o uso de
experimentagdes. E quando faz uso desse recurso, da prioridade para aqueles de
montagem e realizacdo mais simples e rapidas, ou opta pelo uso de experimentos
de pensamento (que, na verdade, sdo descricbes de situacdes fisicas), por se
tratarem de atividades que, como ja mencionamos, ndo demandam muito tempo
para desenvolvimento (conforme sao feitas as descricdes pelos professores), sao
facilmente “encaixadas” no decorrer do tratamento de um assunto e, além disso, nao
exigem materiais ou um espaco propicio para serem feitas.

Talvez seja por esse motivo que € baixa a incidéncia de simulacdes
computacionais no contexto de ensino, isto é, pela necessidade do professor de ter
que dispor de um tempo maior para a busca de uma simulacdo que considere
interessante e pertinente para desenvolver com os alunos. Soma-se a isso, que para
desenvolvé-la, o professor, provavelmente, tera que sair do &mbito da sala de aula e
ir para outro espaco, junto com os estudantes, normalmente para o laboratério de
informatica, o que ja exige uma maior disponibilidade de tempo e um maior controle
do professor sobre os alunos.

Percebemos, também, a preocupacao do professor em seguir o curriculo
programado para o ano letivo. No caso do Estado de Sao Paulo, ha a Proposta
Curricular Oficial, decorrente de um Programa maior, que visa organizar o sistema
escolar do Estado. Na verdade, ndo estamos tratando exatamente de uma proposta,

mas sim de um curriculo que vem interferindo diretamente na autonomia do
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professor em escolher os conteudos que ira trabalhar com os alunos, a ordem que
ird seguir (sequéncia de conteudos) e os recursos que ira utilizar para desenvolver
esses conteudos.

Ainda que alguns professores nao utilizem os Cadernos disponibilizados pela
SEE/SP, os quais fazem parte do programa Séao Paulo faz Escola, eles procuram
adotar o curriculo da Proposta e segui-lo. Uns por acharem que o curriculo é
adequado e outros por determinada exigéncia da escola, ou de outra instituicao,
como da Diretoria de Ensino, conforme constatamos a partir do discurso dos
professores.

Vale lembrar que a Proposta Curricular esta estritamente relacionada com a
avaliagdo em larga escala realizada no Estado, o SARESP. Desse modo, alguns
professores relatam que ha cobrancgas por parte da escola em que atuam para que
preparem os alunos para essa avaliacdo e esse fator fica condicionado, muitas
vezes, em cumprir com o curriculo proposto.

Preparar os alunos para o SARESP nao é um objetivo apenas da escola,
como instituicdo, visando um bom desempenho dos seus alunos na avaliagdo. Mas,
também, dos professores tendo em vista o Bénus Mérito.

Essa situacao toda que envolve o curriculo e o SARESP, mas acima de tudo,
a preocupacao do professor em conseguir trabalhar os conteudos programados para
o ano letivo, acarreta na utilizacdo de recursos didaticos que demandem pouco
tempo para planejamento e para desenvolvimento, como é o caso da exposi¢ao oral
do professor e da resolucao de exercicios, em detrimento da experimentagéo.

Ainda que, no decorrer de todos os volumes dos Cadernos de Fisica
disponibilizados pela SEE/SP, existam apresentagdes baseadas em experimentos,
em especial, baseadas em experimentos com aparatos fisicos, as diferentes
conjunturas encontradas pelo professor no contexto escolar acabam nao dando
condicbes para que ele faga uso dessas atividades. A fala abaixo representa bem

essa situacao:

[...] no caderninho [Cadernos de Fisica disponibilizados pela SEE/SP] do
aluno vem oito situa¢des de aprendizagem, cada situagéo de aprendizagem
€ pra trabalhar em duas aulas. Geralmente, as aulas Uteis que a gente tem
no bimestre todo sdo 16 aulas. Um dia pra cada experimento da situacdo de
aprendizagem...o dia que faltou agua aqui na cidade que ndo tem aula, a
sexta que foi feriado que nao teve aula [...] os alunos gostam muito de fazer
a falta coletiva também, pra ndo computar falta pra ninguém, falta todo
mundo. Entédo, se vocé for ver as aulas Uteis que a gente tem no més, é
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exatamente a quantidade de aulas [...] proposta no curriculo, entdo, nao
sobra aula. PF 10

Percebemos, entdo, que a Proposta Curricular e o SARESP, bem como a
pouca disponibilidade de tempo do professor, se configuram, de certo modo, como
obstaculos para a utilizacdo de experimentagdes por ele, nas aulas de Fisica do
Ensino Médio. Atrelado a isso, estd a influéncia que a escola exerce sobre a
estruturacdo e o desenvolvimento do trabalho do professor, quando exige que ele
cumpra com o curriculo, o que por consequéncia leva os professores a ndao optarem
pelo uso da experimentacdo, pelo menos, ndo com muita frequéncia. Ou quando
incentivam um ensino mais tradicional, 0 que também resulta na nao utilizacao de

experimentos.

Professores da casa que queriam fazer um trabalho diferenciado com
alunos [...] iam fazer uma experimentagao de biologia, iam levar os alunos
pra...pro patio pra fazer massa de pao [...] e nao ta autorizado, o professor
da casa, quanto mais um categoria O [professor eventual] que t4 chegando
ali na hora. PF 10

Mesmo que tenha escolas em que o professor consiga trabalhar com certa
autonomia, ha uma cobranca de outra instancia que, por fim, acaba interferindo
diretamente nas escolhas dele em relacao ao trabalho que desenvolve na escola.

[...] mas existe uma cobranc¢a assim, da diretoria de ensino para que a
gente tenha que seguir o curriculo, tem que seguir. Entdo, até eu tentei no
comego modificar, tentar passar uma coisa assim que...seria mais Util pra
eles, ai com o tempo a gente foi...foi exigindo assim “ah nao, vocé tem que
passar o que tem no caderninho [Cadernos de Fisica disponibilizados
pela SEE/SP]”. Eles sempre falam “A diretoria fala que se vier algum
supervisor aqui, vai olhar”, entdo, a gente fica meio que preso...PF 04-02

Outro fator que surge como um empecilho para o uso de experimentacoes
nas aulas de Fisica do Ensino Médio esta relacionado com as caracteristicas da
turma em que o professor ministra aulas. Como ja mencionamos, na Escola Publica
de Educacao Basica, ha apenas duas horas-aula de Fisica por semana. Além do
curto tempo que o professor tem para desenvolver o seu trabalho, ele tem que
utilizar parte desse periodo para tentar manter a organizacédo da turma, fora outros
desafios que surgem para ele diariamente, como lidar com a falta de interesse e o
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mau comportamento dos alunos em sala de aula, o excessivo numero de estudantes
por turma, entre outros.

Todos esses fatores juntos acabam descontentando e desanimando o
professor, mais do que isso, influenciam diretamente no modo como escolhe
desenvolver o seu trabalho em sala de aula. Tratando-se, em particular, sobre o uso
de experimentacdes, o docente acaba dispensando tal utilizagéo.

[...] a outra professora é a Telma [...] Ela ainda utilizou mais do que eu em
sala de aula..ela teve, assim, situacoes em sala de aula até
desagradaveis, de depredacdao do material [...] ela foi ficando tao
desanimada [...] comegou a sumir coisas. [...] Mas, eu acho que o
professor vai se desanimando, ndo é que ele nao tem formacao, ele tem
formacao, mas ele desanima com a situacado que nés temos em sala de
aula, é desanimadora, porque a gente quer fazer acontecer e a coisa nao
acontece, né? E praticamente toda aula. Entdo, chega uma hora que a
gente pensa em desistir (risos). PF 11

A auséncia de laboratério de Ciéncias ou de Fisica na escola também
interfere no uso de experimentagdes, na visdo dos professores envolvidos nessa
investigacdo. E recorrente identificar nas falas dos professores a afirmacdo de que a
falta de uma infraestrutura adequada na escola, para o uso de experimentos, torna
baixa a insercao desse recurso didatico no ensino. Um dos argumentos utilizados
pelos professores para associar o uso de experimentos ao laboratério é o fato de
esse minimizar os riscos ao se desenvolver atividades que envolvam alta
periculosidade. Percebemos que os professores se sentem inseguros em manipular
determinados aparatos experimentais, por conta da responsabilidade que recai
sobre ele, caso algo de errado aconteca.

Outro fator que interfere na utilizacdo de experimentos é a auséncia de
materiais, no &mbito das escolas, para se desenvolver as atividades experimentais.
Para alguns professores sao necessarios materiais de laboratério para a montagem
e para a realizacdo de experimentos. Para outros, o fato de ter que arcar com a
compra de materiais causa certo desconforto, uma vez que ja bastam as precarias
condicdes de trabalho enfrentadas por eles.

o experimento do circuito, eu gastei uns 40, 50 reais, entao, € um custo pra
gente, né? [...] quem ndo tem condi¢gdes, j& ndo consegue fazer. [...]Jta na
apostila [Cadernos de Fisica disponibilizados pela SEE/SP] 1a pra fazer,
mas ndo tem como a gente fazer, porque ou o material a gente nao acha
aqui em Bauru ou é caro PF 04-02
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F: Mas o senhor acha que trabalhar com outros recursos didaticos, como a
utilizagao de experimentos, atrapalharia no andamento do curriculo?

PF 06-03: Nao, nao.

F: Por causa do tempo?

PF 06-03: E, mais é de material, viu? Tem comprar material, ndo tem
material.

Apesar de termos, hoje, muitas possibilidades de experimentos que podem
ser desenvolvidos com materiais de facil acesso e de baixo custo e, ainda, que
podem ser realizados na prépria sala de aula, ndo tiramos a razao do professor de
reclamar sobre as condi¢cdes de trabalho oferecidas e de exigir o minimo para
desenvolver as suas atividades decentemente, como uma infraestrutura com boas
condicoes fisicas e de uso e acesso a materiais basicos de trabalho.

Todos os fatores mencionados até aqui que se configuram como obstaculos
para a utilizacdo de experimentagbes, de acordo com o préprio discurso dos
professores de Fisica, se originam, podemos dizer assim, das suas proprias
condigbes de trabalho atuais, como mencionamos logo acima, bem como de
demandas/necessidades pessoais e da prépria instituicdo em que atuam. Porém,
acreditamos e podemos afirmar, diante das constatacées obtidas nessa
investigacao, que as dificuldades para inserir experimentag¢des no ensino vém desde
a formacao inicial do professor, que muitas vezes é insuficiente para prepara-lo para
0 uso desse recurso.

Sao poucos os professores investigados que tem formacao inicial em Fisica e
esse fator implica diretamente na precaria preparacao dele para a utilizagdo da
experimentagao no ensino. Pois, primeiramente, € provavel que o conhecimento que
ele possui sobre a disciplina que tem como funcdo ensinar (a Fisica) deve ser
limitado, por conta de sua graduacdo ter sido em outro curso. E, segundo,
dificilmente ele teve contato com experimentos de Fisica, o que dificulta o seu
entendimento sobre as caracteristicas da experimentacido dessa area de
conhecimento. Apesar de existir diferencas entre as experimentagdes desenvolvidas
na graduagdo e as realizadas na Educagcdo Basica, ha particularidades da
experimentacdo em Fisica, comparando-a com outras disciplinas cientificas, que o
professor deve ter conhecimento antes de pensar em planejar uma atividade didatica
baseada nesse recurso para ser realizada com os alunos do Ensino Médio.

Todos esses fatores podem deixar os professores inseguros quanto ao uso de

experimentos que tratem de elementos do campo conceitual da Fisica e, desse
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modo, se configurarem em obstaculos para a utilizacdo desse recurso por eles, em
suas aulas.

E importante que o professor tenha dominio sobre a estrutura conceitual da
disciplina que ministra aulas, bem como sobre a histéria e epistemologia dessa
disciplina. Desse modo, o professor estara mais capacitado a fazer escolhas e
justifica-las, seja em termos de assuntos a serem incorporados em suas
programacdes curriculares, seja em termos de recursos para a elaboragdo de
atividades didaticas a serem implementadas em aula.

Em contraposicdo ha professores que afirmam que a sua formacao inicial os
auxiliou na utilizagdo de experimentos no ensino (conforme discutimos na segéo
anterior), porém, outros professores apontam que os experimentos desenvolvidos na
graduacao, por exemplo, contribuiram para a sua formacado, mas nao para 0 usO
desse recurso na Educacao Basica.

[...] eles foram assim importantes pra minha formagéo, ndao vou negar néo,
foi importante pra formagéao, mas nao [...] pra gente transpor isso ai para a
Educacao, [...] ndo teve assim essa finalidade. PF 04-02

Por fim, podemos afirmar que nao ha ofertas suficientes de
cursos/encontros/processos de formacgdo continuada, como deveria ser, para, pelo
menos, tentar resolver parte desse problema relacionado a formacao insuficiente de
graduacao para tal pratica, ja que apenas dois professores investigados afirmaram ja
ter participado de algum tipo de curso de formacéao continuada.

De modo a sintetizar, podemos apontar os seguintes fatores que condicionam
a insercao da experimentacao no Ensino de Fisica, ou que condicionam o uso mais
frequente desse recurso didatico: (1) disponibilidade de tempo para planejamento e
desenvolvimento de experimentos; (2) autonomia por parte do professor para
escolher o modo como organizara e desenvolverd o seu trabalho didatico-
pedagdgico; (3) infraestrutura adequada para o desenvolvimento de
experimentacdes nas escolas; (4) formacao inicial que contribua para a utilizacao de
experimentacdes no ensino; (5) ofertas de cursos/encontros/processos de formacéao
continuada.
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CONCLUSOES

Apresentamos, a seguir, as conclusdes para o nosso estudo. O objetivo
estabelecido para essa pesquisa foi o de compreender como operam os diferentes
fatores envolvidos na utilizacdo de experimentacboes por professores de Fisica do
Ensino Médio.

Em sintese, as informacdes coletadas permitem afirmar que:

e A formacdo académica inicial influencia diretamente na frequéncia de
utilizacdo de experimentos pelos professores e no modo como eles organizam
e conduzem essas atividades;

e A realizacdo de cursos/encontros/processos de formacdo continuada que
tenham como foco a experimentacado pode contribuir para a maior incidéncia
de experimentos no contexto escolar;

e As condigdes profissionais para o desenvolvimento do trabalho didatico-
pedagogico de professores influenciam na utilizacao de experimentagdes nas
aulas de Fisica;

e A presenga da Proposta Curricular Oficial e do SARESP, no contexto do
Estado de Sao Paulo, condicionam as escolhas do professor e,
consequentemente, condicionam a baixa frequéncia de utilizacdo de
experimentagcdes em suas aulas;

e A presenca de laboratério de Fisica ou de Ciéncias na escola e de materiais
experimentais contribui para o uso mais frequente de experimentagdes no
Ensino de Fisica;

e Os objetivos/finalidades que o professor associa a utilizacdo de
experimentagdes influenciam diretamente na frequéncia com que ele faz uso
desse recurso e no modo como ele organiza e conduz a atividade;

e A presenca de apresentacdes baseadas em experimentagdes, em materiais
didaticos comumente utilizados pelos professores, contribui para o uso desse

recurso nas aulas de Fisica.

Todos esses fatores juntos acabam resultando em uma forma de utilizacdo de
experimentagcbes por professores de Fisica: atividades de demonstragao
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experimental, em que os préprios professores montam o aparato experimental e
desenvolvem o experimento. Os alunos tém o papel de meros observadores diante
dessas atividades. Em geral, os professores fazem uso desse tipo de experimento
para ilustrar um elemento do campo conceitual e tentar motivar os alunos para o
estudo de tal elemento.

O professor costuma optar por esse tipo de atividade uma vez que ela pode
ser realizada dentro de um limite de tempo e, em geral, sem causar nenhum tipo de
dano, ja que sao os proprios professores, muitas vezes, que desenvolvem o
experimento e, desse modo, tém maior controle sobre ele, o que, de certa forma, faz
com que o experimento apresente os resultados esperados pelo professor.

De todo modo, cabe destacar que mesmo com as limitacdes em torno do
desenvolvimento de atividades experimentais, os professores enfrentam os fatores
que dificultam a utilizacdo desse recurso didatico e, de algum modo, acabam
fazendo uso deles no contexto escolar.

Claro que é de consenso que nao € facil desenvolver experimentagdes sem
que sejam oferecidas condicbes minimas para isso, entretanto, como afirmam
Marandino; Selles; Ferreira (2009), tais condicdes ndo sdo as mesmas para todos 0s

contextos de ensino.

Dependendo do contexto escolar de realizagdo, podemos questionar se é
somente dento de um laboratério que se podem efetuar atividades
experimentais, que materiais seriam indispensaveis, quantos alunos o local
comportaria, que tipo de atividades se desenvolveriam a fim de permitir a
participagdo intensa de todos os alunos e ndo apenas de alguns, etc.
(MARANDINO; SELLES; FERREIRA, p.111)

Em particular, sobre o espaco para realizacdo de experimentagdes, podemos
afirmar que cada vez mais ha a divulgacdo de experimentos que podem ser
facilmente desenvolvidos em sala de aula.

Os materiais didaticos disponiveis ao professor, como os Cadernos
disponibilizados pela SEE/SP e os Livros Didaticos selecionados e disponibilizados
para os professores no ambito do PNLD, sao constituidos de um conjunto variado de
recursos didaticos, entre eles, de atividades didaticas que tém por base a
experimentagdo. Encontramos, nesses materiais, também, sugestdes de outras

fontes que podem ser acessadas e que apresentam propostas de experimentos que
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podem ser realizados no contexto escolar (conforme discutimos no capitulo 2, item
221.1e22.1.2).

Na Internet, também podemos encontrar repositorios de recursos didaticos,
como a experimentagdo, no Banco Internacional de Objetos Educacionais criado
pelo MEC e em sites de instituices de Ensino Superior, por exemplo.

E importante ressaltar, contudo, que devemos ser criteriosos ao
selecionarmos recursos ou atividades propostas nesses materiais. E necessario
tomarmos cuidado quanto as possiveis limitacoes dessas atividades. Diante de
possiveis limitacbes, faz-se necessario o0s professores realizarem as
adaptacoes/modificacdes necessarias antes de desenvolver essa atividade baseada
em experimentagao com os alunos em aula.

Em relacdo aos experimentos com aparatos fisicos, em particular, os
professores mesmo indicando como critério para o desenvolvimento de
experimentagdes, a disponibilidade de materiais de baixo custo ou sucata, ainda
percebemos que um numero significativo deles considera que é necessaria a
utilizagcdo de materiais de laboratorio no desenvolvimento de experimentos. E esse
critério, juntamente com a questdo da disponibilidade de tempo e de infraestrutura
na escola, se torna, muitas vezes, determinante para os professores decidirem nao
fazer uso desse recurso em suas aulas de Fisica.

Por outro lado, percebemos que esta cada vez mais facil o acesso a
experimentos que podem ser desenvolvidos com materiais que nao precisam ser
necessariamente de laboratério ou sofisticados. Em nossa revisao de literatura, por
exemplo, descrita no capitulo 1 deste trabalho, identificamos um grande numero de
producdes que apresentam propostas de experimentos realizados com materiais de
baixo custo. E nos proprios materiais didaticos que acabamos de citar ha a
apresentacdo de diferentes propostas de experimentos que podem ser
desenvolvidos com materiais de baixo custo ou sucata.

Assim, percebemos que o professor tem acesso a atividades experimentais
que podem ser facilmente desenvolvidas no contexto escolar e, que, além disso, nao
precisam necessariamente ser desenvolvidas no contexto de laboratério, podendo
ser executadas na propria sala de aula. Diante disso, podemos afirmar que a
disponibilidade de materiais de laboratério ou a presenga de um espaco como esse
na escola, pode facilitar o desenvolvimento de atividades que tém por base
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experimentos, mas a sua auséncia nao se torna um empecilho para a realizagdo de
experimentagbes em sala de aula.

Julgamos que as experimentagdes devam ter mais espaco nos curriculos.
Para tanto, é imprescindivel uma capacitacao suficiente para que o professor possa
fazer uso desse recurso adequadamente no desenvolvimento de seu trabalho
didatico-pedagdgico. Essa capacitacdo deve ser desenvolvida ndo apenas durante a
sua formagao académica em graduagao, mas deve, também, ser proporcionada pela
escola ou por outra instituicdo superior responsavel pela formacao continuada de
professores. Além disso, é importante que as condicées de trabalho do professor
sejam melhores, ou seja, é preciso que o professor tenha um tempo maior para
planejamento de suas aulas, bem como maior disponibilidade de tempo para o
desenvolvimento de atividades didaticas com os alunos.

O professor, tanto quanto a escola como um todo, devem ter clareza de que a
experimentacdo é parte integrante de qualquer processo de produgdo de
conhecimento nas Ciéncias Naturais; portanto, faz parte da construcao e evolucao
dessa area do conhecimento e deve estar presente em atividades da
Educagédo/Ensino de Ciéncias. A partir de uma atividade didatica baseada em
experimento bem elaborada € possivel ensinar diferentes aspectos da Fisica, por
exemplo, do mesmo modo, ou até com melhor éxito, do que a partir de uma simples
exposicao oral do professor. Mas para atingir tal objetivo, o docente precisa
selecionar um experimento que seja relevante e que tenha papel de exceléncia para
o contexto em que ele sera inserido.

Além disso, € importante que o professor desenvolva experimentagdes nao
apenas depois da apresentacao teérica de um assunto, mas também antes de seu
tratamento, com carater problematizador. E durante o tratamento de um assunto, de
modo que ele seja o recurso principal daquela aula.

O problema principal em relacio ao modo como s&o planejadas e
desenvolvidas as experimentacdes pelos professores de Fisica ndo reside na
simples utilizacdo de experimentos do tipo de demonstragcdo experimental. O
problema € utilizar experimentos apenas desse tipo e, ainda, como atividades
complementares e totalmente prescindiveis para contexto escolar. As atividades
sdo, muitas vezes, selecionadas por critérios que reduzem o papel da
experimentacdo. Em geral, os professores escolhem aquela atividade que pode ser
facilmente realizada ou que atrai a curiosidade dos alunos, com a finalidade de
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apresentar uma atividade diferente das cansativas aulas de exposicdo oral, sem
uma reflexdo maior sobre a relevancia que tera essa atividade no contexto de
ensino/aprendizagem.

Faz-se importante ressaltar que ndo acreditamos que a experimentacao seja
a solucao para todos os problemas do ensino e que ndao defendemos um Ensino de
Fisica totalmente experimental. Mas, acreditamos que esse recurso didatico deve
ser inserido no contexto escolar de modo mais critico, considerando-se o seu
verdadeiro papel em relagdo as demais possibilidades de recursos didaticos. Como
ja discutimos no primeiro capitulo desse trabalho, a experimentacdo é adequada
para determinados momentos da programacdo curricular, para tratar de
determinadas aprendizagens e de determinados assuntos. Desse modo, ha
realmente momentos em que se torna mais conveniente 0 uso de outros recursos
didaticos em detrimento da experimentacdo. Do mesmo modo, em se tratando das
modalidades de experimentacdo, hd momentos da programacgao curricular que é
melhor utilizar experimentos de pensamento, como ha momentos em que o0 uso de
experimentos com aparatos fisicos e de simulacbes computacionais € mais
conveniente.

Porém, antes de incentivarmos ou propormos aos professores que tenham
clareza desses aspectos relacionados a natureza e a utilizacdo da experimentacao,
e que os levem em consideragdo durante o planejamento e desenvolvimento de
suas aulas, é preciso oferecer oportunidades para que eles vivenciem, estudem e
discutam sobre esses aspectos. Acreditamos que essas oportunidades devam ser
oferecidas durante a formacao inicial, e se estender para os processos de formacao

continuada.
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APENDICE 1

Roteiro de atividade didatica baseada em experimento
com aparato fisico em uma perspectiva investigativa



Titulo/Assunto Basico: A Temperatura nao muda

N° de aulas previstas: 04h-a

Publico Alvo: Alunos do 22 ano do Ensino Médio

Proposicoes conceituais (Propriedades, operacoes e relacoes

invariantes):

Calor é um processo de transferéncia de energia, de um objeto/fluido de
maior temperatura para um objeto/fluido de menor temperatura.

O processo de transferéncia de energia devido a diferenga de temperatura
termina quando se atinge o equilibrio térmico.

Nao ha variagdo de temperatura em uma mudanca de estado fisico.

Em um processo exotérmico, o sistema transfere energia para o ambiente,
acarretando em uma elevacao da temperatura do ambiente.

Em um processo endotérmico, o sistema recebe energia, acarretando em

212

uma diminuicdo da temperatura do ambiente.

1. Numero de Aulas: 4 horas-aula

2. Expectativas de Aprendizagem:

Campo Descricao
« Cooperar na execucao das tarefas.
Atitudinal |« Compreender que seus questionamentos fazem parte do processo
ensino/aprendizagem.
- Elaborar respostas claras e objetivas, apresentando e discutindo
Procedime dados e resultados.
ntal « Manusear adequadamente o aparato experimental durante a
atividade.
« Calor
Conceitual |* | emperatura . .
« Mudanca de estado fisico da agua
« Calor Latente.

- Orientacoes/Recomendacoes para o professor

Experimento: A temperatura nao muda

1

. Material Utilizado

Béquer e Agua
Proveta e Cubos de gelo (individuais em copinhos
Chapa de aquecimento (ou garrafa de café)
térmica e ebulidor) e Termometro
Caixa de isopor e (Calorimetro
e Papel Milimetrado
e Papel toalha

2. Montagem do Experimento

« O professor deve dividir a turma em grupos de 7 ou 8 alunos.
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Os alunos deverao colocar certa quantidade de agua dentro de um béquer e
coloca-lo sobre a chapa de aquecimento, a fim de aquecer a agua até dada
temperatura.

Ficara a disposicao dos alunos uma caixa de isopor com cubos de gelo, para
que possam modificar a quantidade de gelo em um segundo momento da
atividade.

Os alunos deverao deixar um termémetro dentro do calorimetro (discutir com
os alunos o que é um calorimetro e como podemos construir um calorimetro),
para realizar medidas da temperatura da substancia, desde seu estado sélido
até mudar para o estado liquido.

Importante: O calorimetro é um instrumento isolado termicamente do

meio ambiente e muito utilizado para fazer estudos sobre a quantidade de
energia transferida entre dois ou mais objetos de temperaturas diferentes.

3. Previsao/Observacao

3.1. O professor deve iniciar a atividade distribuindo uma questéo diferente a cada grupo
de alunos. As questdes sao relacionadas com o assunto a ser abordado na atividade
e, ao mesmo tempo, tém um potencial problematizador, por estarem referenciadas
na realidade vivencial desses alunos.

Observacao: Cada grupo recebe uma questdo, apds o registro das respostas

pelos grupos, coletivamente os alunos da turma devem discutir as questbes
propostas.

A

O w

00w

As questdes sdo as seguintes:

Quando vamos pegar uma garrafa de refrigerante do freezer de um
supermercado, como sabemos se a bebida estda na temperatura em que
desejamos?

Por que utilizamos cobertores para se cobrir em noites de inverno?

Por que é recomendavel utilizar panelas com cabos constituidos de material
diferente da prépria panela?

Por que logo depois que retiramos o sorvete do freezer ele comeca a derreter?

Respostas Esperadas:

Seguramos a garrafa e sentimos se ela esta quente ou gelada.

Para n&o deixar o frio entrar através dele/O cobertor € quente (esquenta)!
Para ndo queimarmos a mao.

Fora do freezer, o0 sorvete esquenta e derrete.

Respostas Cientificamente Aceita:

A melhor maneira de sabermos se o refrigerante esta na temperatura em que
desejamos é mediante um termémetro. Caso recorrermos a situacao de segurar
a garrafa para saber se estd ou ndo na temperatura desejada, iremos confiar na
nossa prépria sensacado térmica, ou seja, na temperatura que realmente
sentimos em uma determinada situacéao.

Como o cobertor € um isolante térmico, ele dificulta a transferéncia de energia
do corpo para o ambiente.
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C. Caso o cabo seja do mesmo material da panela, ou seja, um condutor de

energia, a energia transferida pela chama do fogao sera transferida para toda a

panela, inclusive para o cabo, fazendo com que queimemos a méo.

mudando seu estado fisico do sélido para o liquido.

3.2. Logo, o professor propde a seguinte situacado-problema aos alunos:

“Um grupo de jovens vao passar o dia na praia e € necessario que 0s

alimentos e as bebidas que eles levaram para o passeio mantenham-se em um
lugar que ndo “esquentem”, ou seja, se mantenham “refrigerados”. Portanto, o
que esses jovens podem fazer para que os alimentos e as bebidas estejam em
uma temperatura agradavel no momento da utilizacao?”

Resposta esperada: “Os alimentos e as bebidas devem ser colocados em

uma caixa de isopor com gelo!”

Fora do freezer, o sorvete recebe uma determinada energia do ambiente,

3.3. Apo6s o professor deve pedir aos alunos que caracterizem a situacao-problema. Para

3.4.

4.

isso, sugere-se que os alunos elaborem desenhos, diagramas, etc. Além disso,
sugere-se que 0s alunos registrem suas previsdes de possiveis caminhos para
solucdo ou as possiveis solucbes para a situacdo-problema proposta. Ou seja, o
professor deve solicitar aos alunos que apontem hipéteses (suposicoes ou “palpites”)
que possam ser “testaveis” ao longo do processo de resolucdo da situagéo-
problema.

Para registrar estas hipdteses (ou suposicoes, ou “palpites”) o professor deve
entregar aos alunos a Ficha 01 (Apéndice 1).

3.4.1. E importante que o professor oriente os alunos a transcrever, na Ficha 01,

todas as possiveis hipéteses que, na opiniao deles, ajudem a responder a
situacao-problema proposta. Nenhuma sugestao deve, a priori, ser descartada
e todas sdo bem-vindas.

3.4.2. Nesse momento € fundamental a acdo do professor, em termos de estimulo e

valorizacao de todas as possiveis hipéteses elaboradas pelos alunos, desde
que elas tenham sido elaboradas/formuladas e registradas. O professor pode
e deve auxiliar a melhorar a redacao dos registros. Mas se faz necessario
ressaltar que as hipdteses propostas devem gozar de um minimo de

plausibilidade e de inteligibilidade.
Para fazer um link entre a Situacao-Problema e o experimento, iremos fazer

0s seguintes questionamentos aos alunos:

Por quanto tempo uma caixa de isopor mantém algo gelado?

Por que colocamos gelo em uma caixa de isopor para manter o
alimento/bebida gelado?

Que quantidade de gelo é necessaria para manter algo gelado por um dado
intervalo de tempo?

O gelo vai derreter apés um intervalo de tempo? E isso fara aumentar a
temperatura do alimento/bebida que se encontra na caixa de isopor?
Podemos fazer um experimento para determinar se a temperatura varia ou
ndo? Como poderiamos determinar? Proponha um experimento.

Formalizacao/Realizacao

4.1. Os alunos deverao desenvolver o seu plano de acao para resolver a situacao-

problema, de acordo com os materiais disponibilizados.



4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.
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Os alunos deverdo montar o aparato experimental e realizar a atividade de acordo
com o roteiro do aluno.

Com as medidas realizadas durante o primeiro momento da atividade, o professor
deve lancar a seguinte questao aos alunos:

« O que se observa em relacdo a temperatura da dgua durante a mudanca de
estado fisico? Para onde esta indo a energia cedida a massa de agua durante as
mudancas de estado fisico?

Apés os alunos terem respondido a questao, eles deverdao construir um grafico da
temperatura em funcdo do tempo, a fim de observar a variagdo de temperatura
durante o processo de mudanca de estado fisico do gelo. O professor deve solicitar
que os alunos expliguem o que aconteceu, com a temperatura da substancia,
durante a coleta de dados.

O professor deve discutir com os alunos os elementos do campo conceitual
(definicdes de calor, temperatura) envolvidos no experimento.

Uma sintese das observacgdes realizadas pelos alunos deve ser registrada na FICHA
01.

Os alunos devem realizar novamente o procedimento experimental, porém,
modificando a quantidade de cubos de gelo no béquer.

Os alunos deverdo construir novamente um grafico da temperatura em fungcédo do
tempo, com os dados obtidos neste segundo momento, e discutir a diferenga entre
os graficos.

5. Analise/Comparacao

5.1.

5.2.

O professor deve solicitar as respostas dos grupos referentes as questdes propostas
no roteiro e, entdo, deve promover uma discussdo no sentido de buscar
coletivamente a identificacdo das semelhancas e das diferencas entre os modelos
explicativos elaborados pelos alunos.

Apébs esta etapa os alunos irdo responder, ainda em grupos, a situacdo-problema
indicada no inicio da atividade e, entdo, devem compara-la com sua resposta inicial
escrita na Ficha 01. Essas respostas devem ser registradas na FICHA 02.

- Orientacoes/Recomendacoes para o aluno

1. Com o auxilio do professor, estabeleca as relacdes entre os materiais disponiveis para
a realizacédo do experimento e a questao proposta.

2. Com base, em suas suposi¢cdes para a solugdo da situacao proposta, monte o aparato
experimental, com o material disponivel em sua bancada.

3. Inicie a realizacao da atividade experimental, seguindo o procedimento abaixo:

« Aqueca até o limite de 70°C uma quantidade de agua (utilize a proveta para medir
o volume de agua utilizado).

« Cologue a 4gua aquecida e uma porcao de gelo em um calorimetro

« Meca a temperatura do sistema (dgua+gelo) a cada 1 minuto, durante todo o
procedimento experimental.

« Meca o volume de gelo colocado no calorimetro.

Registre todos os dados coletados durante a atividade em uma tabela.

4. Responda as questdes abaixo:

« O que acontece com o gelo, apdés um intervalo de tempo, no interior do
calorimetro? Explique utilizando conhecimentos fisicos e quimicos.
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« O que se observa em relagdo a temperatura da substancia (agua+gelo) durante o
procedimento experimental? Para onde esta indo a energia cedida a substancia?

. Construa um gréfico da temperatura em funcdo do tempo e o descreva

detalhadamente.

. Faca uma sintese das suas observacdes na FICHA 01.

. Realize novamente o procedimento experimental, porém, modificando a quantidade de

cubos de gelo no recipiente.

. Construa novamente um grafico da temperatura em fungéo do tempo, com os dados

obtidos neste segundo momento, e discuta as diferencas e/ou semelhancas entre os

graficos.

. Apbs a realizagcdo do experimento, vocé mudaria a sua resposta para a questdo

inicial? Caso afirmativo, responda novamente a questdo e compare-a com sua

resposta inicial. Essas respostas devem ser registradas na FICHA 02.
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FICHA 01

Descreva, com suas palavras,

Transcreva aqui suas L, .
9 as etapas da atividade que ajudam a *:

suposicoes

(ou “palpites”, ou hipbteses) sfeéztagessuas Confirmar suas
para explicar a situacao- (oﬁou suposicées
problema proposta hir;) étpe ses), (ou “palpites”, ou hipbteses)

*Observe que vocé pode e deve indicar quando a rejeicao ou a confirmacao for apenas
parcial. Nestes casos, vocé deve indicar qual parte e/ou quais aspectos sao rejeitados
ou confirmados.

FICHA 02

Indique quais etapas da atividade
ajudaram vocé a chegar a resposta para a
situacao-problema

Transcreva sua resposta final para a
situacao-problema proposta
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DIGITAGCAO/PREENCHIMENTO
Versao Responsavel Data Observagao 1 Observagao 2 Observagao 3
05 Fernanda 27.ago.14
ARTIGO IDENTIFICADO
OBJETIVO DA COMP.
PAC no Autores Titulo Palavras-chave FOCO DE PESQUISA PESQUISA Rl CURRIC. EILESCOL
e Estudo de
e Marcus Vinicius recepcao de um 5
Pereira video sobre * Eztuiar%éicepgao e Utilizacdo de
e Luiz Augusto refracdo da luz ¢ Estudo de recepcao ¢ Recepgdo de um proguzi\go por filmagens de
. Coimbra de produzido por ¢ Producao de video video produzido . experimentos . ¢ Ensino
Alexandria * 2012 Rezende Filho alunos de Ensino e Laboratoério didatico como atividade de ;Ilég?os Cd oemeonilr:(; fisicos no Ensino * Fisica Médio
e Américo de Médio como de fisica laboratério atividade de de Ciéncias
Araujo Pastor atividade do laboratério Naturais
Junior laboratério didatico
de Fisica
e Uma proposta de e Investigar uma
¢ Ana Claudia estratégia estratégia
Forca pedagdgica para ¢ Atividade pedagdgica « Utilizacio de
e Carlos Eduardo iniciagéo aos experimental e Utilizagdo de inspirada na ox erigmento fisico « Ensino
Alexandria * 2013 Laburt conceitos de e Fisica atividade proposta sugerida nopEnsino de e Fisica Médio
e Osmar medi¢do por e Estratégia pedagdgica experimental por Millar em 1987 Ciéncias Naturais
Henrique Moura avaliag&o de dois * Conceitos de medigéo e que é aplicada a
da Silva métodos questao da
alternativos medicdo
¢ Jodo Bernardes
da Rocha Filho ¢ A,pre_sent_arlu_ma
« Marcos Alfredo técnica didatica
aderno . - ¢ Medigdo da carga ¢ Apresentagao de o Ensino Médio ou | e Proposta de o
Brasileiro de . 2009 ° gg&i?ggglsa Ode * gzﬂgi?a?igfrga elementar uma técnica didatica Superior de Fisica experimento fisico : gj:cmﬁc .
Ensino de e Raquel Thomaz cletrélise da aqua e Eletrolise para medir a carga ou Quimica, que para o Ensino de a
Fisica at . 9 ¢ Ensino de Ciéncias elementar permite a medigcao Ciéncias Naturais
¢ Eggg;%ﬁ:ﬁes da carga elementar
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ARTIGO IDENTIFICADO

PAC no Autores Titulo Palavras-chave FOCO DE PESQUISA ogi{:ggm)sRA Rl CCUOR'\I,:IKTC ET. ESCOL.
¢ Elaborar uma
montagem das
duas versdes do
motor elétrico de
« Osmar * Motor elétrico de * Montagem gir:graﬁaecljgﬁits:a
Caderno Henrique Moura Faraday: uma ¢ Motor elétrico de ¢ Montagem de motor resider?cial ue ¢ Proposta de e Ensino
Brasileiro de * 2009 da Silva montagem para Faraday elétrico de Faraday ode ser - experimento fisico e Fisica Médio
Ensino de o Carlos Eduardo museus e e Experimento histérico com fins g roveitada por para o Ensino de ¢ Ensino
Fisica Laburd laboratérios e Museus educacionais mpuseus A P Ciéncias Naturais Superior
didaticos e Laboratérios didaticos laboratérios
didaticos
interessados nesse
tipo de
demonstracao.
e |dentificar e
relacionar
diferentes textos
*O Iqb_oratc’)rio o Laboratério didatico _ sgb,rg o laboratério
Caderno e Saionara g:ggﬂrcsoog%se * Andlise do discurso ) Erlz?;srzgrgz e glr?lfr?ccigldos por um * Laboratério
Eras.nelro de * 2009 Moreira A. das professores de * Intertextuallfjade pesquisadores sobre grupo de seis D'd?““’ parao e Fisica * Engno
nsino de Cha fisica: * Heterogeneidade | o f Ensino de Ciéncias Médio
Fisica gas isica: _ « Professores de o a,b_oratono professores de Naturais
heterogeneidade e o didatico. Fisica do Rio de
intertextualidade clencias Janeiro e por
pesquisadores da
area de ensino de
ciéncias.
e Mostrar que um
corpo em queda
¢ Determinagdo de g * Ensino de Fisica g\i/sr'?éﬁgir:: e
Caderno através da ¢ Software de som op ta d roporcionais ao ¢ Proposta de
Brasileiro de e Jucimar ves ¢ Movimento de queda roposta de prop experimento fisico - e Nao
Ensino de * 2010 Peruzzo cap_tagao do som livre atmdgde quadrado do tempo ara o Ensino de e Fisica consta
c de impacto de ~ experimental de queda. para o :
Fisica e Aceleragao da Ciéncias Naturais

corpos com o solo

gravidade

Propor método
para calcular o
valor da aceleracao
da gravidade.
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ARTIGO IDENTIFICADO

OBJETIVO DA COMP.
N PAC o Autores Titulo Palavras-chave | FOCO DEPESQUISA PESQUISA CATEGORIA curric. | ET-ESCOL.
e Marco Aurélio
Alvarenga oA i
Monteiro ¢ As atividades de Pgegsetr; z;reuma
Caderno ¢ José Silvério demonstragao e a e Atividade de e Proposta de gtiv?d ade e Proposta de
7 Brasileiro de . 2010 Edmundo teoria de Vigotski: demonstragao atividade experimental de experimento fisico | | Fisica ¢ Nao
*| Ensino de Germano um motor elétrico ¢ Ensino Médio experimental deﬁqonstra 50 de para o Ensino de consta
Fisica o Isabel Cristina de facil construgdo | e Ensino de Fisica (demonstrativa) facil monta%em o Ciéncias Naturais
(lglleogtaeisrtgo e de baixo custo de baixo custo
o Alberto Gaspar
e Calcular a
velocidade da agua
que sai por um
Caderno ¢ Velocidade de e Langamento « Proposta de pequeno conduto e Proposta de
Brasileiro de . escoamento horizontal A horizontal, através experimento fisico - e Nao
8. Ensino de ® 2010 | « Wilson Lopes horizontal de &gua | e Vazado em volume ngfﬁﬂzntal das nogoes de para o Ensino de * Fisica consta
Fisica por um conduto * Equacéo de Bernoulli P Fisica basica do Ciéncias Naturais
langamento
horizontal de uma
particula.
e Adriano José
Ortiz . . e Propor uma
Caderno * Proposta simples * Experimento ; * Proposta de
9 Brasileiro de . 2010 ‘ E;éll?r% Eduardo para o experimento | e Fisica * Ztrigi%(;}: de :gegﬁﬂgitgaé: ° experimento fisico | Fisica ¢ Ensino
| Ensino de « Osmar de espalhamento ¢ Rayleigh experimental esgalhamento para o Ensino de Médio
Fisica Henrique Moura Rayleigh ¢ Baixo custo Rayleigh Ciéncias Naturais
da Silva
¢ Atividade e Incentivar
) experimental professores e &
g?ﬁs?lreni?o de ) 8=?J(ejisrgn S de * Professor, por que | ¢ Roteiro experimental e Funcionamento de futuros docentesa | * gj“éﬁgmagn?: fisico e Ensino
10 Ensino de * 2011 |, James A. de meu termémetro problematico experimento investigarem as nopEnsino de e Fisica Médio
. = (o P I 2
Fisica Souza nao funciona? e Prética investigativa razdes do mau Ciéncias Naturais

¢ Construgao de um
termémetro

funcionamento de
um experimento.
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PAC

ARTIGO IDENTIFICADO

no

Autores

Titulo

Palavras-chave

FOCO DE PESQUISA

OBJETIVO DA
PESQUISA

CATEGORIA

COMP.
CURRIC.

ET. ESCOL.

11

Caderno
Brasileiro de
Ensino de
Fisica

e 2011

¢ Enoque Rinaldi
¢ Andreia Guerra

¢ Histéria da Ciéncia
e ousoda
instrumentagao:
construgdo de um
transmissor de voz
como estratégia de
ensino

e Histéria e Filosofia da
Ciéncia

e Experimentos
histéricos

¢ Ensino de Fisica

¢ Contribuigao da
utilizagao da
experimentagao na
discussao do
processo de
construgédo da
Ciéncia

¢ Investigar se o
conhecimento e a
manipulagao, pelos
alunos, de
aparatos
experimentais
histéricos pode ser
um caminho para
discutir o processo
de construgao da
ciéncia e, assim,
diminuir o
distanciamento
entre o ensino de
Fisicae a
tecnologia.

e Utilizagao de
experimento fisico
no Ensino de
Ciéncias Naturais

e Fisica

¢ Ensino
Médio

12

Caderno
Brasileiro de
Ensino de
Fisica

* 2011

e Marcus Vinicius
Pereira

e Susana de
Souza Barros

e Luiz Augusto de
Coimbra
Rezende Filho

e Leduc H. de
Almeida Fauth

Demonstragdes
experimentais de
fisica em formato
audiovisual
produzidas por
alunos do ensino
médio

e Laboratério didatico

e Audiovisual

e Demonstragao
experimental

¢ Producao de video

e Atividade
experimental de
fisica documentada
por meio de video

Fazer uma andlise
de algumas
caracteristicas do
relatério de uma
atividade
experimental de
Fisica, quando
documentado por
meio da produgéo
de um video por
alunos do Ensino
Médio, e identificar
quanto tempo do
video é dedicado
ao
desenvolvimento
da teoria e quan-to
tempo a realizagao
da propria
demonstragao
experimental.

e Utilizagao de
filmagens de
experimentos
fisicos no Ensino
de Ciéncias
Naturais

¢ Fisica

¢ Ensino
Médio
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ARTIGO IDENTIFICADO

OBJETIVO DA COMP.
N PAC o Autores Titulo Palavras-chave | ' oCO DEPESQUISA PESQUISA CATEGORIA curric. | ET-ESCOL.
¢ Propor a realizagao
de um experimento
que abordasse
temas relacionados
Influéncia do com corpos rigidos
Caderno . * e Centro de massa ’ | e Proposta de
13 Brasileiro de . 2011 ° élglzzlt()eT' B. mgg; nrt]%de e Conservagao de * ztris%zsdt: de Sglrgé? dggemsssa, experimento fisico | Fisica ¢ Ensino
Ensino de : ; energia . ~ para o Ensino de Superior
Fisica e Miguel L. Neto mowmer)tc_) dos « Momento de inércia experimental aceleragédo do Ciéncias Naturais
corpos rigidos centro de massa,
conservagao de
energia, momento
de inércia, entre
outros
e Testar o efeito das
e Giovanni Maria e Experiéncias de experiéncias de b
(B)adglrno d Arrigone * Uso qa}s . catedra e Uso de experiéncias céatedra na * Ut|||za}gao de - . .
rasileiro de 2 experiéncias de s : ) ~ experimento fisico . Ensino
14 Ensi e 2011 | o Cristine do . - e Fisica de céatedras no interagdo aluno- ; e Fisica :
nsino de . cétedra no ensino -~ ino de fisi f no Ensino de Superior
Fisica Nasgmento de fisica ¢ Otica ensino de fisica professor e no Ciéncias Naturais
Mutti e Ensino-aprendizagem desempenho
discente.
e Apresentar uma
descricao de um
grande nimero de
experimentos
propostos e/ou
realizados durante
¢ O éter e a optica o século XIX, antes
dos corpos em « Teoria da Relatividade dos experimentos
movimento: a Especial de Michelson e
Caderno teoria de Fresnele |, Eter e Descrigao de Morley, para ¢ Descrigao de
. ¢ Roberto de as tentativas de P experimentos para procurar detectar o experimentos =
15 Brasileiro de * 2012 Andrade detecgdo do * Optlga dos corpos em detectar o movimento da fisicos realizados ¢ Fisica * Nao
Ensino de . ) movimento ) = At consta
Fisi Martins movimento da . . movimento da Terra Terra em relagéo no ambito das
isica e Teoria de Augustin

terra, antes dos
experimentos de
Michelson e Morley
(1818-1880)

Fresnel
¢ Movimento da Terra

em relagao ao éter.

ao éter,
relacionado-os ao
desenvolvimento
dos conceitos
fisicos e das
teorias defendidas
no periodo, dando
especial énfase a
teoria do éter de
Augustin Fresnel

Ciéncias Naturais
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ARTIGO IDENTIFICADO

OBJETIVO DA COMP.
N PAC o Autores Titulo Palavras-chave | FOCO DEPESQUISA PESQUISA CATEGORIA curric. | ET-ESCOL.
e Apresentar dois
Caderno e Fernando Lan * Motor elétrico de mit@z 2Ieétricos e Proposta de
Brasilei - 9 inducao: “uma das | ® Motor de indugéo ¢ Proposta de ; x PO i ;
rasileiro de da Silveira . } g, de indugao experimento fisico - e Ensino
16 ; ® 2012 . dez maiores e Lei de Faraday-Lenz atividade L . e Fisica ;
Ensino de e Nelson Luiz invencaes de todos | « Corrente alternad experimental efetivaveis em um para o Ensino de Superior
Fisica Reyes Marques h orrente aliernada p laboratério de Ciéncias Naturais
os tempos .
ensino de
eletromagnetismo
¢ Marcelo Gomes
Caderno Germano e Apresentar uma e Proposta de
Brasilei e |sabelle Priscila | * Pilha voltaica: entre | ® Experimentos e Proposta de P Po - x
rasileiro de ) = o L proposta para a experimento fisico . ¢ Nao
17 ; ® 2012 Carneiro de ras, acasos e e Histéricos atividade = . e Fisica
Ensino de Lima necessidades « Pilha voltai experimental construgdo de uma para o Ensino de consta
Fisica « Ana Paula avolaica P bateria voltaica Ciéncias Naturais
Bispo da Silva
e Wellington Luis
de Almeida e Espelhos esféricos
¢ Fabiano Meira confeccionados e Corroborar com o e Ensino
gade.l”‘.o d de 'V'°Wa Luz com materiais ¢ Conjunto didatico ¢ Proposta de educa}dor propondo | ¢ Proposta de fisi Fundamen
1g| Brasileiro de «2012 | * Jeremias . acessiveis para « Optica geométrica atividade a confecgao ,d.e um experimento fisico | | Fisica tal
Ensino de Borges da Silva demonstragédo de « Ensino de Fisi experimental conjunto didatico para o Ensino de « Ensino
Fisica e Silvio Luiz Rutz formagéo de sino de risica P para o estudo de Ciéncias Naturais Médio
da Silva imagens em sala espelhos esféricos
* André Mauricio de aula
Brinatti
e Apresenta uma
proposta de
montagem desse
Osmar X ex;?erlmento
* Henrique Moura e Péndulo de (Péndulo de
da Silva Wilberforce: uma Wilberforce),
P proposta de e Experimento. inserindo uma
Cadgrnp * Sérgio de Mello montagem para e Péndulo de ¢ Proposta de automatizacao ¢ Propqsta de . ~
Brasileiro de Arruda . . g, . experimento fisico . e Nao
19 ; * 2012 ambientes Wilberforce. atividade inovadora que : e Fisica
Ensino de e Carlos Eduardo . . - ) para o Ensino de consta
Fisica Laburd educativos ¢ Museu de Ciéncia e experimental permite aos Ciéncias Naturais
o Ei informais e Tecnologia. préprios visitantes
A lana da Sil laboratérios realizarem uma
Bparem a ollicz didaticos demonstragao
ueno dentro da

perspectiva ludica
que esses lugares
anseiam.
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ARTIGO IDENTIFICADO

OBJETIVO DA COMP.
N PAC o Autores Titulo Palavras-chave | FOCO DEPESQUISA PESQUISA CATEGORIA curric. | ET-ESCOL.
e Osmar eD
Henrique Moura Iezcreve_r a d
da Silva e Convergéncia e * Convergéncia e 2aui°;?§22me o
¢ Amarildo divergéncia de divergéncia de raios quipam
. . automatizado de
Caderno Ramos de raios de luz por de luz; « Proposta de 6otica geométrica e Proposta de
20 Brasileiro de .« 2012 Almeida lentes e espelhos: e Experimento de Optica ativi%ade Ee ab?an o experimento fisico | Fisica ¢ Nao
Ensino de ¢ Ferdinando um equipamento geomeétrica; : | g o€ d para o Ensino de consta
Fisica Vinicius para ambientes * .Ambientes experimenta emonstragoes de Ciéncias Naturais
- : . convergéncia e
Domenes planejados de planejados de diveraéncia de
Zapparoli educacdo informal educacéo informal. : gd |
« Sérgio de Mello raios de Wz por
lentes e espelhos.
Arruda
e Marco Aurélio
Alvarenga * Apresentar uma
Monteiro - proposta de
* Ednilson Luiz | * t%ff;’;g‘;ﬁ;" d‘l" atividade
da Silva Vaz A experimental
Cadgrnp ¢ |sabel Cristina c.achagel. uma ¢ Tens&o superficial ¢ Proposta de interdisciplinar que * Propqsta de . e Fisica .
Brasileiro de discussao sobre o o g, . experimento fisico P e Ensino
21 Ensino de * 2012 de Castro conceito de tensao | * Teor alcodlico atividade permite uma para o Ensino de ¢ Quimic Médio
Fisica Monteiro superficial em uma | * Cachaga experimental abordggem do = Ciéncias Naturais a
e Eduardo erspectiva conceito de tenséo
Norberto i‘:ltergisciplinar superficial
Codaro aproximando
o Heloisa Andréa fisicos e quimicos
Acciari
¢ Rafhael Brum
Werlang ¢ Andlise da insergao e Analisar a
Caderno . Fe_rna_mdo da teoria o RoteJrq de Laboratério | Insergdo da teoria !mpllcggao da _ o Laboratério
S Oliveira sociointeracionista de Fisica " S insercdo da teoria i .
22 Bra§|le|ro de e 2012 Machado em atividades de e Teoria sociointeracionista sociointeracionista D'd?“” parao e Fisica * Engno
Ensino de ¢ Hasan Lopes laboratoério de fisica sociointeracionista em atividades de em atividades de Ensino de Ciéncias Medio
Fisica Shiha dehp basica em um « Vygotsky Laboratério de Fisica Laboratério de Naturais
o Lucas Freitas curso de geofisica Fisica basica
da Motta
Caderno ¢ Danilo Claro ¢ Ensino de fisica « Explorar as « Proposta de
Brasileiro de Zgnard| ¢ Medmd,o amassa * Leis de Faraday e ¢ Pr_o_posta de possibilidades de experimento fisico - e Ensino
23 ; ® 2012 | » Diogo Soga de um ima durante Lenz. atividade ) e Fisica -
Ensino de « Mikiva sua queda « Experimento de forte experimental usos de um para o Ensino de Médio
Fisica IKly a Experimer P experimento ludico |  Ciéncias Naturais
Muramatsu impacto visual
¢ Propor uma
Caderno e Luciene * leslicn%nr;oéddﬁg-]igo e Ensino de Fisica « Proposta de :ﬂvgr?ri?antal e Proposta de
Brasileiro de Fernanda da . : e Atividade op perim ; experimento fisico o ¢ Ensino
24 Ensino de * 2012 Silva experimento para experimental atividade confeccionada com ara o Ensino de e Fisica Médio
L . . abordar o efeito P e experimental materiais de baixo para o :
Fisica e Alice Assis e Efeito fotoelétrico Ciéncias Naturais

fotoelétrico

custo, que aborda
o efeito fotoelétrico
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N PAC o Autores Titulo Palavras-chave | ' oCO DEPESQUISA PESQUISA CATEGORIA curric. | ET-ESCOL.
e Marco Aurélio ¢ Prop?r e qesgrever
a realizagao de
Caderno Alvare_nga ¢ Abord_agem ¢ Ensino de Fisica. uma atividade e Proposta de
P Monteiro experimental da . ¢ Proposta de ! . - :
Brasileiro de . . ¢ Forca de atrito L experimental para experimento fisico . ¢ Ensino
25 Ensino de ® 2012 | o Isabel Cristina forga de atrito em . Atividad atividade abordar 6 conceito ara o Ensino de e Fisica Médio
L de Castro aulas de fisica do lvidade experimental : para o :
Fisica } ) A Experimental de atrito em aulas Ciéncias Naturais
Monteiro ensino médio . Fisi
¢ Alberto Gaspar pratlca§ de isica
do Ensino Médio
e Investigar as
contribuicbes
educacionais de
uma abordagem
baseada na
Histéria da Ciéncia
¢ O projeto ena
o Ant6nio José de Eratostenes: a experimentacao
Jesus Santos reproducéo de um ) ) envolvendo
Caderno « Marcos Rincon experimento ¢ Ensino de Astronomia | e Contribuigdes conceitos » Utilizagao de
Brasileiro de histérico como e Histéria da Ciéncia educacionais da cientificos da area experimento fisico . ¢ Ensino
26 . ® 2012 Voelzke . - S ) . e Fisica -
Ensino de « Mauro Séraio recurso para a e Experimentacédo realizagdo de um de Astronomia, no Ensino de Médio
Fisica Te'ue'ra degl insercédo de * Projeto Erat6stenes. experimento histérico destacando a Ciéncias Naturais
Ar xel conceitos da reprodugao do
aujo astronomia no experimento
ensino médio realizado
originalmente por
Eratéstenes no
século lll A.C.,
destinado a
medicao do raio da
Terra
. . e Descrever 0s
e Dario Eberhardt N . * Ensino de Fisica detalhes da
Caderno « Odilon e Faca vocé mesmo: | e Pulsos « Proposta de montaaem de um ¢ Proposta de
Brasileiro de . - produgéo e eletromagnéticos op . 9 s experimento fisico . e Ensino
27 . * 2012 Giovannini = = ~ atividade dispositivo elétrico . e Fisica -
Ensino de « Francisco detecgéo de pulsos | e Produgéo e recepgéo experimental de produgio e para o Ensino de Médio
Fisica Catelli eletromagnéticos de sinais deteccio de pulsos Ciéncias Naturais

eletromagnéticos

eletromagnéticos.
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N PAC o Autores Titulo Palavras-chave | ' oCO DEPESQUISA PESQUISA CATEGORIA curric. | ET-ESCOL.
e Apresentar a
montagem de um
equipamento
automatizado a
o Osmar energia elétrica
Henrique Moura | ¢ Demonstrages em i gigrggrgﬁgfzg
Caderno da S_llva oOptica geométrica: | ® Optica geométrica demonstracdes de | » Proposta de
Brasileiro de * Ferdinando uma proposta de * Montagem de * Proposta de bptica geométrica experimento fisico . * Nao
28 . ® 2012 Vinicius montagem para experimento atividade plica ge P . e Fisica
Ensino de . ~ . costumeiramente para o Ensino de consta
Fisica Domenes ambientes de * Centros de educagao experimental realizadas com um Ciéncias Naturais
Zaparolli educagao nao nao formal ;
* Sérgio de Mello formal raio de luz
Arruda |nC|deqt9 em uma
lente cilindroplano-
convexa centrada
em um circulo
trigonométrico
giratério
¢ Propor a utilizagao
» Fisica para o d baxa oLato &
ensino médio ) - . ~
c usando simulagdes | ® Ensino de Fisica . ~ S|mu|agoe_s, de ¢ Artlcu_lagao eqtr_e
aderno . Dinimica da rotacio e Articulagao entre forma conjugada, experimento fisico
Brasileiro de e Sergio Eduardo e gxperlmentos de ! ~ ¢ experimento de abordando um e simulacao . ¢ Ensino
29 ; * 2012 baixo custo: um e Simulagdes ) : e Fisica o
Ensino de Duarte exemolo « Experimentos de baixo custo e tema computacional no Médio
Fisica abordzndo baiE(o custo simulagao no ensino frequentemente Ensino de Ciéncias
dinamica da om:ugio dos I|vro§ Naturais
rotago didaticos de Ensino

Médio: a dinamica
da rotagao
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OBJETIVO DA COMP.
N PAC o Autores Titulo Palavras-chave | ' oCO DEPESQUISA PESQUISA CATEGORIA curric. | ET-ESCOL.
e Apresentar os
ciclos de
modelagem de
David Hestenes
como uma
alternativa para
amparar
metodologicamente
e Ciclos de atividades que
modelagem: uma integrem
) k‘lek?l:]c?l:g?que proposta para ¢ Ciclos de modelagem . ~ Atividz_ades . ¢ Articu_lagéo entre
Cadgrn_o Heidemann integrar atividades | | Atividades e Articulagéo entre Exp_enmentals e experimento fisico
30 Brasileiro de ¢ 2012 | o Ives Solano baseadas em experimentais experimento de Atividades e simulagao e Fisica e Ensino
Ensino de Arauio simulagoes o Simulacées baixo custo e baseadas em computacional no Superior
Fisica o Eli I Andgel computacionais e f S simulagao no ensino Simulagdes Ensino de Ciéncias
v lane Angela atividades computacionais Computacionais. Naturais
oit experimentais no e Propor o uso dos
ensino de fisica softwares Tracker
e Modellus para
explorar os limites
do dominio de
validade de um
modelo de péndulo
simples durante um
ciclo de
modelagem.
e Investigar a
possibilidade de se
e Marco Aurélio construir um
Alvarenga laboratério de
Monteiro * Prot6tipo de uma « Possibilidades de Ensino de Fisica
e |sabel Cristina atividade e Ensino de Fisica = totalmente -
(B)adglrno d de Castro experimental o Laboratério controlado ::obnstruga.logellzjm. controlado * Ilagé)pr.atono Ensi
31 Eras.' eiro de * 2012 Monteiro estudo da remotamente a or,aFono € Ensino remotamente com : gtlco parao e Fisica ¢ Ensino
nsino de P : o~ . de Fisica totalmente - ) Ensino de Ciéncias Superior
Fisica ¢ José Silvério cmgmatlca . Athldgde controlado vistas a apoiar Naturais
Edmundo realizada Experimental remotamente cursos de
Germano remotamente formacao inicial e

¢ Fretz Sievers
Junior

continuada de
professores
ministrados a
distancia
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OBJETIVO DA COMP.
N PAC o Autores Titulo Palavras-chave | FOCO DEPESQUISA PESQUISA CATEGORIA curric. | ET-ESCOL.
e Propor uma
e Marco Aurélio ativi%ade
Alvarenga experimental para
Monteiro * Determinagao de ser desenvolvida
e Ednilson Luiz sacarose no com alunos do
Caderno Silva Vaz xarope artificial de : ; Ensino Médio, ¢ Proposta de i
Brasileiro de e Matheus de grosglha por * Viscosidade * Prpposta de abordando o expgrimento fisico |~ F'S!CQ e Ensino
82 Ensino de * 2013 Moura Sampaio medidas de * Sacar_os:_e L atmdgde | conceito de para o Ensino de * Quimic Médio
Fisica e Eduardo viscosidade: uma * Interdisciplinaridade experimenta viscosidade a partir Ciéncias Naturais a
Norberto abordagem de uma perspectiva
Codaro interdisciplinar interdisciplinar
o Heloisa Andréa entre as disciplinas
Acciari de Fisica e
Quimica.
e Apresentar uma
proposta de
hibridizagéo do
ensino da
Caderno . k/illia Maria . OI ?n_s!godhl'brido da |, Objetos de . thl_ntribyiggo da E;:ﬁiglig:diena . l_!tilizlagép de
33 Brasileiro de . 2010 S_arqqes eetricidade aprendizagem; ensino utifizagao de um Engenharia, por simulacao - ¢ Ensino
Ensino de lqueira utilizando pbjetos hibrido; ensino smulador para a meio de ambiente comlputamon.gl no * Fisica Superior
Fisica e Patricia Lupion de aprendlza_gem superio!r aprendizagem de virtual de Ensmo_de Ciéncias
Torres na engenharia alunos aprendizagem com Naturais
0 uso de objetos de
aprendizagem para
a veiculagao dos
conteuidos
e Omar Cléo
Neves Pereira
* Waldingia Maria * Apresentar um
da Silva e Software de efeito '(sgtf:\évsgiﬂowe)
Caderno ° g‘gsir?éauma gstrg:)oossqogl)cggor e Efeito Estroboscépico desenvolvido para * SP.L(q)plc;stgode
34 Era§ileiro de ¢ 2012 | o Maria Estela fr:Fr)ner) delg ¢ Video Captura. Ensino | e Apresentacdo de um captura de quadros clomupugt:acional para |  Fisica ¢ Nao
nsino de Gozzi videoclipes de software (frames) de o Ensino de consta
Fisica e Anderson aplicada no ensino * Cinematica videoclipes Ciéncias Naturais
Reginaldo de cinematica (formato MPEG) e
Sampaio superposi¢ao em

¢ Ronaldo Celso
Viscovini

uma imagem final.
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e Descrever como foi
implementada uma
simulagao
. e Interacdo da radiacao | e ica i e o
Caderno * Laboratério virtual com agmatéria ¢ iafpflznrﬁ:r?tggéo de ﬁ?nmspilsjtt:rggnda; “© 1 Utilizagao de
Brasileiro de ¢ Nelson Canzian de fisica moderna: | Simulagéao uma atividade deteccdo de simulagdo e Ensino
35 : ® 2012 : atenuacgao da ¢ ecgao de computacional no e Fisica :
Ensino de da Silva radiacio pela ¢ Modelagem baseada em radiagao ionizante Ensino de Ciéncias Superior
Fisica maté(r;ia p e Laboratério de fisica simulagao semelhante ao Naturais
moderna. computacional encontrado em
tradicionais
laboratérios de
fisica moderna
e Arandi Ginane | e Videoanalise com o | ® Videoandlise e Destacar a
Bezerra Jr. software livre e Tracker importancia da
Caderno e | eonardo tracker,np o . Ativid_ades _ o realizggéo de . L!tilizagélo de
Brasileiro de Pr_esqto de laboratério didatico experimentais em e Utilizagéao de experimentos simulagao o Nio
36 Ensino de ® 2012 Oliveira de fi;ica: Fisica softwa.re no Ensino significativo§ em comlputacion.al no e Fisica consta
Fisica e Jorge Alberto movimento e Tecnologias de de Fisica aulas de fisica, Ensino de Ciéncias
Lenz parabdlico e informacgéo e mediados por Naturais
o Nestor segunda lei de comunicagao tecnologias
Saavedra newton e Softwares livres educacionais livres
e Maria do Carmo
B. Lagreca
o Marcia Cristin e Estudo do . . _
Caderno Mca)lr::so stne Iangamento ¢ Ensino de Fisica = Qg rlsi?s?:z;ar 0 0oieto e Rropostg de * Ensino
Brasileiro de e Valderez Marina vertical: uma . e Lancamento Vertical * Apresen}agao de denominado smulagaq Fundamen
37 Ensino de * 2012 do Rosério Lima proposta de ensino « Obistos de simulagao “Estudo do computacional para | e Fisica tal
Fisica o Valéria Pinheiro | PO meio de um Ap:endizagem computacional Lancamento 0Ensinods * Ensino
Raymundo objeto Qe Vertical’ Ciéncias Naturais Médio
¢ Rosana Maria aprendizagem
Gessinger
¢ Relatar o processo
de elaboragéo e
aplicagao de um
. : o ¢ Elaboragéo e Roteiro de
* Josué Aptunes ¢ Simulagdes * Ensino de fisica implemegntagéo de Atividades, dirigido S
Caderno de Macedo computacionais * Momeqtqs atividade didatica a professores do * L!tlllzagqo de
. e Adriana Gomes pedagdgicos de . o simulagao )
38 Brasileiro de . 2012 Dickman como ferramentas Delizoicov baseada em Ensino Médio, no computacional no « Fisica e Ensino
Ensino de « Isabela Sil para o ensino de « Eletromagnetismo simulagao qual séo utilizadas Ensino de Ciéncias Médio
Fisica I;Sal ela d fva conceitos basicos . A9 computacional para simulagées Naturai
aleiro de de eletricidade * Simulagdes 0 ensino de assuntos | computacionais alurais
Andrade computacionais

de eletricidade

para o ensino de
temas
selecionados de
Eletromagnetismo
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N PAC o Autores Titulo Palavras-chave | FOCO DEPESQUISA PESQUISA CATEGORIA curric. | ET-ESCOL.
e Apresentar um
material
instrucional digital
¢ Material desenvolvido
instrucional e Métodos = utilizando alguns
Caderno o Michel Emile apresentando computacionais no * Apresentagao de softwares iteis no | * roposta de
Brasileiro de Marcel Betz conteudos de ensino de Fisica "?a.te“a' instrucional ensino da Fisica smulagaq - e Ensino
39 ; ® 2012 ) . . digital com a ’ computacional para | e Fisica .
Ensino de ¢ Rejane Maria métodos ¢ Softwares utilizago de que oferecem o Ensino de Superior
Fisica Ribeiro-Teixeira computacionais educacionais softwares recursos Ciéncias Naturais
para o ensino de e Material instrucional interessantes e
fisica estdo disponiveis
para os sistemas
operacionais Linux
e Windows
¢ Objetos de e Apresentar um
« Ricardo Aprendizagem objeto de e Proposta d
Caderno Andreas . ¢ Recursos Digitais e = aprendizagem roposita de
40 Brasileiro de . 2012 Sauerwein ¢ gg:;%igggem' Virtuais sobre o * é\irr::ﬁfa'egrgg@ao de desenvolvido como glommurl)igt::gional para | » Fisica e Ensino
Ensino de e Inés Prieto maquinas térrﬁicas Ensino de Fisica computacional material didatico de o Ensino de Superior
Fisica Schmidt q e Maquinas Térmicas P apoio para o Giénci .
. iéncias Naturais
Sauerwein * Processos estudo de
Irreversiveis magquinas térmicas
e Apresentar as
bases teodricas e
metodoldgicas do
processo de
elaboragéo e de
* Objetos de ¢ Elaboragdo de produgdo de * Proposta de ;
CB)ade_rn_o e Um jeito de fazer aprendizagem materiais didaticos materiais didaticos simulagéo * Ensino
41| Brasileirode 1 5415 | o Tatiana da Silva | hipermidia « Hipermidia iad apoiados em tacional « Fisi Medio
Ensino de pe para o ipermidia_ apoiados em rECUISOS computacional para isica « Ensino
Fisica ensino de fisica e Ensino de Fisica recursos computacionais, o_Igns!no de _ Superior
e Educagao online computacionais tais como Ciéncias Naturais
animagoes,
simulagoes, jogos
e laboratérios
virtuais, para uso
no ensino de fisica.
« Simulagao ¢ Relatar o processo
computacional A di de _elabgragao e
Caderno . Stenig Qctévio aliada 2}1 teoria da * Sig:]eifrilcaléia\l/%em . Elaboragéo e 22252%%?:(? euma . U.tilizagép de
Brasileiro de de Oliveira aprendizagem « Simulacio implementagao de atividades simulagao o Ensi
42 . ® 2012 Cardoso significativa: uma gao atividades baseadas ) que se computacional no e Fisica nsino
Ensino de . 9 computacional. . - apoia no uso de P A Médio
Fisica e Adriana Gomes ferramenta para « Efeito fotoelétrico em simulagoes simulacoes Ensino de Ciéncias

Dickman

ensino e
aprendizagem do
efeito fotoelétrico

¢ Ensino Médio

computacionais

computacionais
para o ensino do
efeito fotoelétrico

Naturais
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e Analisar a
construgdo da
. = linguagem gréfica
* Alex Bellucco ¢ Qonstrumdo a ¢ Ensino de Ciéncias ¢ Qonstrugao d,a. en? urr?a se?quéncia e Laboratério
Ciéncia & do Carmo_ linguagem grafica e Laboratério IJngu.agem gréfica no de aulas sobre Didatico para o - e Ensino
43 = e 2009 | e Anna Maria em uma aula ) ambito de um ’ parao e Fisica -
Educagéo . e Linguagens e o calor e Ensino de Ciéncias Médio
Pessoa de experimental de quage laboratério ;
o Matematica. . o temperatura, Naturais
Carvalho fisica investigativo inserida em um
laboratério
investigativo
e Investigar facetas
do engajamento
cognitivo,
emocional e
comportamental de
e Atengao: alunos ¢ Grupo de trabalho o Engaiamento d um grupo de
e Josimeire Julio engajados - andlise | ® Engajamento alu?]?:dfrar?tez alunos de Ensino e Utilizagéao de
44 Ciéncia & «2011 | * Arnaldo Vaz de um grupo de ¢ Atividades de realizago de uma Médio, experimento fisico | Fisica ¢ Ensino
Educagéo e Alexandre aprendizagem em laboratério atividade de particularmente no Ensino de Médio
Fagundes atividade de e Atividade de investigagsio hébeis e Ciéncias Naturais
investigagao investigagao empolgados
durante a
realizagao de uma
atividade de
investigacao
escolar
* Marisol Montino
¢ Diego Petrucci e Una propuesta de « Didactica e Analisar e discutir a
¢ José Ernesto trabajos préacticos e Fisica e Implementagéo de implementagao de | e Utilizagao de
45 Ciéncia & . 2011 Ure de laboratorio que | | Trabaio Préactico de uma modalidade de uma modalidade experimento fisico | | Fisica ¢ Ensino
Educagao ¢ Alejandra favorece el Labor aJtorio trabalho pratico de de trabalho pratico no Ensino de Superior
Aleman4 aprendizaje de . Ensi . itari laboratério de laboratdrio para Ciéncias Naturais
« Silvia Margarita conceptos Ino universitario. o nivel universitario

Pérez
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N PAC o Autores Titulo Palavras-chave | FOCO DEPESQUISA PESQUISA CATEGORIA curric. | ET-ESCOL.
¢ Investigar as
formas de
integracéo entre
atividades
e Pedro Fernando ) Iar;it\?i%fgsg ene * Atividgdes : nge%r;a;r:?;zi:
Teixeira computacionais e experimentais . = mc?do a torna-las * Articullagéo enﬁe
T Dorneles experimentais Athldadeg ! * A(tlgulagao entre complementares experimento fisico .
46 Ciéncia & ® 2012 |  lves Solano COMO recurso computacionais atividade auxiliando os ’ e simulaggo e Fisica * Ensino
Educacao Araujo instrucional no e Eletromagnetismo experimental e alunos a atingirem computacional no Superior
« Eliane Angela ensino de ¢ Ensino de fisica simulagao no ensino uma aprendizagem Ensmo.de Ciéncias
Veit eletromagnetismo ¢ Epsjnp Superior significativa de Naturais
em fisica geral Didatica conceitos de Fisica
e compreenderem
algumas ideias
sobre modelos
cientificos.
e Jacques
Cousteau da ¢ Ensino de Fisica
Silva Borges ® Quimica I e Descrever uma e Utilizagao de -
47 Ciéncia em ¢ 2009 | * Maxwell Pedro ¢ A lei de ohm na e Leis de Ohm * zLaJttil\llliijz%?eo de atividade experimento fisico : gs:?nalc e Ensino
Tela de Lima ponta do lapis ¢ Interdisciplinaridade experimental experimental no Ensino de a Medio
e Claudio Cesar e Experimentos de P interdisciplinar. Ciéncias Naturais
de Medeiros Ciéncia
Braga
¢ Relatar uma
. ) g::\?gr?io de * Fisica no ensino * Niygl fundamental o Utilizagéo de expgriéncia * Utilizqgéo de . ) éirr]g?s do
48 Ciéncia em . 2011 Azevedo Melo fundamental: a e Atividades atividade realizada numa experimento fisico | Fisica Ensino
Tela o Luciana Santos quinta da experimentais experimental escola de ensino no Ensino de Fundamen
de Azevedo experiéncia ¢ Aulas de fisica funQamentaI d}; Ciéncias Naturais tal
Belém do Pard
e Levantar e avaliar
os trabalhos
¢ O que dizem os .= . re_fe_rentes a .=
prrcipas evenlos |+ Ensinode Fidea | * Tovsodelioaie | siugetes | Rokioge
Ciéncia em * Aline Biscaino da drea de ensino * Atividades experimentacdo em divpulgados nos experimentos
49 T * 2012 Portela de fisica com experimentais : R ) o . e Fisica °
ela « Sérgio Camargo relago as « Ensino Médio anais dos principais anais do_s f|5|co_§ no Ensino
atividades « Revisio biblioarafica eventos de Ensino principais eventos de Ciéncias
9 de Fisica de ensino de Naturais

experimentais

Fisica, entre os
anos de 2002 e
2007
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no

Autores

Titulo

Palavras-chave

FOCO DE PESQUISA

OBJETIVO DA
PESQUISA

CATEGORIA

COMP.
CURRIC.

ET. ESCOL.

50

Ensaio

e 2009

e Marcus
Venicius Juliano
de Souza

e Valter Assis
Dantas

¢ J. Rufino de
Freitas Filho

e Maria Angela
Vasconcelos de
Almeida

e Utilizagéao de
situagao de estudo
como forma
alternativa para o
ensino de fisica

e Ensino por
investigacao

¢ Situacdo de estudo

¢ Conceitos fisicos

Contribuigao da
realizagéo de
experimentagoes
para o processo de
ensino/aprendizage
m de Ciéncias

Identificar a
potencialidade de
situagbes de
estudo para o
processo de
ensino-
aprendizagem das
Ciéncias, em
especial da Fisica,
perceber se essa
metodologia
favorece agdes
interdisciplinares e
se é capaz de
motivar os alunos

e Utilizagao de
experimento fisico
no Ensino de
Ciéncias Naturais

e Fisica

¢ Ensino
Médio

5

i’y

Ensaio

* 2009

e Marisa Correia
e Ana Freire

Trabalho
laboratorial e
praticas de
avaliagao de
professores de
ciéncias fisico-
quimicas do ensino
béasico

e Trabalho laboratorial

¢ Avaliagao

e Perspectivas de
ensino e
aprendizagem

Utilizacao de
experimentagcao no
trabalho didatico-
pedagdgico de
professores

Caracterizar as
perspectivas de
ensino e
aprendizagem de
professores de
Ciéncias Fisico-
Quimicas do
Ensino Basico,
analisando o
trabalho
laboratorial que
desenvolvem e as
formas de o avaliar

e Utilizagéao de
experimento fisico
no Ensino de
Ciéncias Naturais

¢ Fisica
* Quimic
a

¢ Ensino
Médio

52

Ensaio

* 2011

e Jesuina L. A.
Pacca
e Anne L. Scarinci

¢ A ressignificagcao
das atividades na
sala de aula

¢ Ressignificacéo de
Atividades Didaticas

¢ Construtivismo na
Sala de Aula

e Formagao de
Professores

Concepgoes de
professores sobre
aula expositiva, aula
experimental e aula
de demonstragao

Investigar as
concepgdes de
professores sobre
trés estratégias de
ensino — aula
expositiva, aula
experimental e aula
de demonstragéo —
e analisar o seu
processo de
ressignificagéo,
dirigido a coeréncia
com principios
construtivistas de
ensino e
aprendizagem que
os professores
protagonizam em
um programa de
formagéo continua.

e Papel do uso de
experimentos
fisicos no Ensino
de Ciéncias
Naturais

¢ Fisica

¢ Ensino
Fundamen
tal
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e Analisar a
importancia
educativa do
ensino de
. : e Insergao de cgn_tet]dos de
e Sergio Luiz conceitos 6 Fisica nos anos
. L]
« Mostit Perora | etPerimentos |« Experimentos de atvidades Fundamentala | * Utllzacéode |
53| Ensaio 2012 de Souza Filho fisicos nos anos Fisica experi tai tir d experimento fisico o Fisi e Ensino
L ) . perimentais nos partir de uma ; isica o
e Joso Mianutti iniciais do erysmo . E_nsmo _Fundamental anos iniciais do experiéncia ngAEn.smo de . Médio
. \éoéo José ;unnsiz;rgzrﬁazl. (;1;1 a | * Vigotski ensino fundamental d:déticadcogg Ciéncias Naturais
aluzi . . : alunos do 5% ano,
teoria de Vigotski em que foram
utilizados cinco
experimentos
sobre eletricidade e
magnetismo.
¢ Estabelecer o
conceito de
e Metacognicao e as metacognicao e
e Cleci Werner da atividades * Eﬂi?:sgn iri]tti(\)/o ¢ Elementos Sig;ﬁ:?ggt;:r’ em | ® Utilizagao de
54| Ensai Rosa experimentais em >1acog metacognitivos em P o experimento fisico . e Ensino
io * 2013 p ) L o Atividades S potencializados ) ¢ Fisica o
¢ José de Pinho fisica: Experimentais atividades nas atividades no Ensino de Médio
Alves Filho** aproximagoes PS oy experimentais : - Ciéncias Naturais
tebricas ¢ Ensino de Fisica experimentais
desenvolvidas na
disciplina de Fisica
no Ensino Médio
e Descrever e avaliar
0 uso de um
conjunto didatico
modular ndo-
* Valderez Marina ((;omtferc&al
do Rosario Lima | e Apresentagéo e ﬁsi:']nado la:? i
Experiéncias * JoZo Batista avaliago de * Ensino de Fisica * Material de ﬁoSEnosin?) Mségiac;  Utilizagao de .
55/ em Ensino de . 2009 Siqueira Harres material de * Experimentagéo sustentacao para a desenvolvido tanto experimento fisico | | ..o * Ensino
Ciéneias ¢ Regina Maria sustentagao e ¢ Material de reallzggao de para sustentagio no En_smo de _ Médio
Rabello Borges experimentagao sustentagéo experimentos Ciéncias Naturais

e Joao Bernardes
da Rocha Filho

em ensino de fisica

de experimentos
gerais quanto para
aplicagao exclusiva
em certos
experimentos
préprios do ensino
da Mecénica.
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OBJETIVO DA COMP.
N PAC o Autores Titulo Palavras-chave | FOCO DEPESQUISA PESQUISA CATEGORIA curric. | ET-ESCOL.
e Este trabalho foi
desenvolvido a
partir da
construgao de um
aquecedor solar
com materiais
reciclaveis com o
e Luiz Antonio de objetivo de servir
Quadros como laboratério
Dworakowski e PCN para o ensino de « Proposta de e Ensino
Experiéncias e Guilherme e Proposta de fisica e de ciéncias, PO s e Ciéncia Fundamen
56) em Ensino de * 2010 Frederico 0 aquleczdor slolar * CTS T atividade criando alternativas experméent_o f'Z'CO S tal
Ciéncias Marranghello em sala de aula * Interdisciplinaridade experimental didaticas para a pogfaq nNsmto e e Fisica e Ensino
« Pedro Fernando * Aquecedor solar contextualizagio ienclas Naturais Médio
Teixeira de temas como
Dorneles energia e meio
ambiente, além de
estudos socio-
culturais,
proporcionando um
ambiente para a
pratica
interdisciplinar
e Apresentar uma
revisdo das
« Compatibilidade recomendagoes
e Marcio Marques entre as prtat]cas ensino cientifico
Lopes de o Prati ex_lperlgnen as contemporaneo de | ¢ Relagao entre
Oliveira raticas . ¢ Pesquisa em sala de utilizadas no ensino nivel médio, experimento fisico
Experiéncias ¢ Rita de Cassia ]Sxperlmentms de aula de ﬁspag as especialmente no no Ensino de .
57] em Ensino de * 2010 da Costa Isica no contexto ¢ Experimentacéao Proposigoes da que tange ao uso Ciéncias Naturais e | ® Fisica * En,3|_no
. . . do ensino pela ~ educagao pela . Médio
Ciéncias ¢ Daniela Govoni e Educacao pela da teorias de

Sotelo
¢ Jodo Bernardes
da Rocha Filho

pesquisa: uma
reflexdao

pesquisa.

pesquisa como cerne
do processo de
ensino
aprendizagem nos
ambientes escolares.

experimentacgao,
assim como uma
revisao dos
escritos de autores
que abordam a
pesquisa na
educacao cientifica

ensino/aprendizage
m
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OBJETIVO DA COMP.
N PAC o Autores Titulo Palavras-chave | ' oCO DEPESQUISA PESQUISA CATEGORIA curric. | ET-ESCOL.
e Apresentar um
relato de
investigacéo sobre
e Simulagao * Ensino de Fisica * Utilizagéo de 0 processo de
o e Ana Paula computacional e e Circuitos elétricos simulagéo aprendizagem de e Utilizagao de
Experiéncias Rebello magquetes na Maquetes computacional e circuitos elétricos, simulagao e Ensino
58] em Ensino de * 2009 |, Maurivan aprendizagem de ¢ Recursos magquetes no no Ensino Médio, computacional no e Fisica Médio
Ciéncias Giintzel Ramos circuitos elétricos: computacionais processo de contando, Ensino de Ciéncias
um olhar sobre a ¢ Unidade de aprendizagem de principalmente, Naturais
sala de aula aprendizagem circuitos elétricos com o auxilio de
simulagao
computacional e de
magquetes.
e En tal sentido la
finalidad del
estudio fue
comparar la
eficiencia y
« Comparagdo da efectivi_da(_j enel
. eficiéncia e aprendizaje
. * El uso de videos efetividade da esperado con o
. ~ o ~ ;. . (]
| mesigoses Grma | fasioncn |sEmoravadoisision | aendisgema | ERCMamimel |cUimetode | L
gr_q nsino de 013 e Maria Maite en-accion de la rapajo de fa or_atono p,amr a utilizagao de del video del no Ensino de Isica Superior
lencias Andrés fisicaen el * TIC en laboratorio wdeolde fenébmeno y la Ciéncias Naturais
h experimento e da L
laboratorio s realizacién del
rea"z?9a° do . montaje del
experimento fisico. experimento por
parte de los
estudiantes, para la
situacion problema
del TL
seleccionado.
e Uma investigacéo e Analisar a
o Jair Licio da influénciq da . * Influencia da influéncia que o o
Investigaces Prados Ribeiro reconqgltuallzagao . Optl_ca o utlllzagao de uso dg . Ut|||za}gao de » _
60! em Ensino de e 2013 | o Maria de Fati das atividades e Ensino de éptica experimentos experimentos experimento fisico | Fisi e Ensino
ia de Fatima : : . o . ) . isica o
Ciéncias da Silva experimentais . Ensmg de fisica demongtrat|vos na demonstrativos nc.>AEn.smo de . Médio
Verdeaux demonstrativas no | e Experimentos aprendizagem de pode trazer para a Ciéncias Naturais

ensino da optica no
ensino médio

Optica

aprendizagem de
Optica
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OBJETIVO DA COMP.
PAC o Autores Titulo Palavras-chave | ' OCO DEPESQUISA PESQUISA CATEGORIA curric. | ET-ESCOL.
e Apresentar de um
e Ives Solano ¢ Modelos o ¢ Modelagem cientifica referencial de o
) computacionais no | ® Modelagem e trabalho que possa | e Utilizacao de
- Araujo h . e Utilizagao de P : ~
Investigacdes « Eliane Angela ensino- computacional simulacses contribuir para simulagoes e Ensino
em Ensino de * 2012 Veit 9 aprendizagem de e Simulagdes com ugt:acionais no promover e auxiliar computacionais no | e Fisica Médio
Ciéncias « Marco Antonio fisica: um computacional ensirrl)o a aprendizagem de Ensino de Ciéncias
Moreira ! referencial de e Ensino-aprendizagem Fisica através de Naturais
trabalho de Fisica modelos
computacionais
e Sabrina Passoni
¢ Nadiangela ¢ Contribuigao para o
Revista Mayer Ensino de Ciéncias | ® Problematizacéo « Desenvolver uma « Utilizacao de
Brasileira de e Jeremias por meio de uma e Atividade e Utilizacéo de atividade ex eri(r;nento fisico e Ensino
Ensino de * 2010 Borges da Silva atividade experimental atividade . penim e Fisica o
Giénai , L . . experimental no Ensino de Médio
iéncia e ¢ André Mauricio experimental de e Condutores e experimental planejada Ciéncias Naturais
Tecnologia Brinatti condutividade isolantes térmicos ’
o Silvio Luiz Rutz térmica
da Silva
® Sobre as
experiéncias ¢ Descricao das
relativas a experiéncias feitas
. . . imantagao do ferro por Dominique e Descricao de
Revista e Moacir Pereira = . ) .
Brasileira de . 2009 de Souza Filho 3 do aco pela agao : ;radngo:\; A.rang N e Descri¢ao de uma ;rangms iJgan N ;e’xperlmenlt.os d o Fisi .
Ensino de o Jodo José a corrente ndré-Marie Ampére experiéncia rago, relativas a isicos realizados isica
Fisica Caluzt voltaica: uma e Eletromagnetismo magnetizagéo do no ambito das
tradugao ferro e do ago pela Ciéncias Naturais
comentada do acao da corrente
artigo escrito por voltaica.
Francois Arago
e Estudo
. e Apresentar um
Revista * N. Carin P monto g | * Campos elétrico e experimentode | o \yizacag de
>ta * E. M. Szanto ! magnético * Utilizagéo de laboratério didatico a0 e .
Brasileira de 5 F.O particulas Sel - experimento fisico Fisi ¢ Ensino
Ensino de * 2009 |« F. O. Jorge carregadas em * Seletor de atmdgde que trata da_ no Ensino de * Fisica Superior
Fisica e W. A. Seale camoos elétricos e velocidades experimental caracterizagao de Ciéncias Naturais
e F. A. Souza P e Trajetoria de elétrons um seletor de

magnéticos: seletor
de velocidades

velocidades.
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OBJETIVO DA COMP.
PAC o Autores Titulo Palavras-chave | ' OCO DEPESQUISA PESQUISA CATEGORIA curric. | ET-ESCOL.
e Apresentar o
problema de
célculo das forgas
atuantes em cabos
e hastes que
sustentam massas
no espaco,
desenvolver um
I An modelo matematico
Revista ¢ P. A. Pereira * EqU|I|br.|o no : II\EAeqanlza fisi ao geral, como um e Utilizagéo de
Brasileira de Borges espaco: ~ nsino de tisica ¢ Ut.|||.zagao de estudo de experimento fisico - e Ensino
Ensino de *2009 |, N. A. Toniazzo experimentacao e * Experimentagao atmdz_ade modelagem no Ensino de * Fisica Superior
L A ‘ modelagem * Tecnologia experimental 9 A ; P
Fisica ¢ J. C. da Silva matematica . fortemente Ciéncias Naturais
: * Ensino integrador dos
contetdos das
disciplinas de
Mecanica Geral,
Algebra Linear e
Calculo Numérico
de cursos de
engenbharia, fisica
ou matematica
* Optica
¢ Imagens e Demonstrar que a
. . . e Difragao luz difratada por
Revista ° ﬂose anqum * Fazendo Imagens e Axicon um simples disco ¢ Proposta de
Brasileira de unazzl com um simples ¢ Imagens com luz * Proposta de digital pode ser experimento fisico .
. e 2009 | e Daniel S. elemento difrativo 9 atividade gitalp P . e Fisica ° -
Ensino de . - branca . usada para gerar para o Ensino de
foi Ferreira ou refrativo: o L I experimental h A :
Fisica Magalh~es axicon o Optica difrativa imagens com Ciéncias Naturais
o Optica refrativa atributos basicos
e Experimentos simples interessantes.
de oOptica
e E. P. Moraes . Utilizggéo de
; maquina ;
Revista o CE)og/ eclg c?rlnes fotografica digital : Suelda ||v~re d e Avaliar o aparato e Utilizacéo de
Brasileira de . . (multi-burst) para celeragao da e Avaliagao de aparato experimental como experimento fisico . ¢ Ensino
; ® 2009 | * A. R. Sampaio gravidade ) } e Fisica :
Ensino de e A F. Mendes aulas o Maquina fotografi experimental ferramenta para no Ensino de Superior
Fisica . V. L. L Costa experimentais de diaic'[‘;l a totogratica uso didatico. Ciéncias Naturais
. R. C \}iscovini cinematica — queda 9

livre
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OBJETIVO DA COMP.
N PAC o Autores Titulo Palavras-chave | ' oCO DEPESQUISA PESQUISA CATEGORIA curric. | ET-ESCOL.
e Discutir a relagao
entre magnitudes
- ‘= utilizadas nos
Revista ¢ Claudia ¢ Lg enganosa * Medigdo de laboratérios ¢ Proposta de
Brasileira de Sandoval smphmdad del viscosidade * Pr.o.posta de docentes para experimento fisico - ¢ Ensi
8. ; * 2009 “métodos de e Stokes atividade °S P p ) e Fisica SIno
Ensino de ¢ Jorge Caram N . > . - determinar o para o Ensino de Superior
s A . Stokes” para medir | e Condigdes de validez experimental . A .
Fisica e Julia Salinas iscosidade coeficiente de Ciéncias Naturais
viscost * Reynolds viscosidade de um
liquido com o
método de Stokes.
¢ Dinamica del e Apresentar uma
Revista o N. Beraha ;g?avcl:rigﬁgtl? : II\E/IZ?;?aIdgig;;i op ta d %rg\?:;\i ?1?) ensino |  Proposta de
o | Brasileirade ¢ 2009 | « M. F. Carasela propuesta de o Atividade atrie%zsd: © do movimento experimento fisico | | ..o .o
" | Ensino de . : experiéncias : | . tal rotacional através para o Ensino de
Fisica * C.D. El Hasi sencillas para eXpef”T‘e”ta experimenta da realizagao de Ciéncias Naturais
facilitar su * Mecanica experiéncias
comprensién simples.
*B.N. R e Utilizagao de * Estudaro
Revista Sismanouglu ¢ f‘l ut||(|jzaga§ dta | * Mecanica atividade elx ,per|mednto * Utilizagéo de
0 Brasileira de e 2009 | * J.S.E. '::: e(;;ﬁdc;gclig e Movimento experimental no g;?zftg dae clos experimento fisico | Fisica e Ensino
" | Ensino de Germano &ovimento dos ¢ Queda dos corpos estudo do ue cai sob a acio no Ensino de Superior
Fisica e J. Amorim corpos e Filmadora digital movimento dos go campo ¢ Ciéncias Naturais
* R. Caetano corpos gravitacional.
¢ Propor dois
experimentos, um
. deles possibilita
eOensinoea ;
* Marisa Almeida aprendizagem de e Sistemas de aquisi¢do ?rztetqurlgiaar ga rede
Revista Cavalcante fisica no século de dados quisig « Proposta de elé?rica e outro & ¢ Proposta de
" Brasileira de «2009 | * Amanda XXI: sistemas de e Entrada de microfone ativi%ade destinado ao experimento fisico | Fisica e Ensino
" | Ensino de Bonizzia aquisicdo de dados 5 : para o Ensino de Médio
Fisica e Leandro Cesar nas escolas * Softwares de andlise experimental estudo de Ciéncias Naturais
) e de som langamento
Pereira Gomes brasileiras, uma horizontal e a
possibilidade real determinaco da
aceleragdo da
gravidade local.
e Apresentar o
¢ Marlon Caetano e Ensino a distancia desenvolvimento
. Ramos e Desenvolvimento ¢ Experimentos de um sistema de
gfa\l/slﬁzra de Pess.anha de uma ferlramenta autpmatizadps . Pr.o.posta de ir}strumentagéo * Z;ggzﬁzgt% fisico . e Ensino
r2. Ensino de ® 2009 | e Sabrina Gomes para o ensino de e Fisica experimental atividade virtual que para o Ensino de e Fisica Superior
Fisica Cozendey fisica experimental | e Informativa na experimental possibilita a pratica Ciéncias Naturais
e Marcelo de a distancia educacéo experimental a

Oliveira Souza

e Instrumentagé&o virtual

distancia mediante
a internet.
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¢ Dirceu Reis de

Sales

de uma situagéao
experimental
problematica

conceitos

Conjunto, quando
estao envolvidas
apenas questoes
provocativas e
experimentos
preparados para
induzir essa
construgéo.

OBJETIVO DA COMP.
N PAC o Autores Titulo Palavras-chave | ' oCO DEPESQUISA PESQUISA CATEGORIA curric. | ET-ESCOL.
¢ Entender as
diferencas entre as
propriedades
o Estudo diném.ic.as dos
. . comparativo de . materiais
Revista e J. Lépez alqumas ¢ Propriedades « Proposta de granulares e as e Proposta de
3 Brasileira de e 2010 | T. Demarchi r% riedades dindmicas ativi%ade propriedades experimento fisico | Fisica ¢ Ensino
" | Ensinode e M. Akamatsu zingmicas de e Graos experimental dindmicas dos para o Ensino de Superior
Fisica e A. Vercik liquidos e grios na | Liquidos P liquidos mediante Ciéncias Naturais
realizagéo de
sala de aula experimentos
usando agua e
graos de arroz e
acucar.
e Apresentar um
experimento
realizado nos
o N. Carlin . ESCtUdO dg filtros Iaaéboratérijos
; . para baixas e idaticos do I
E?a\l,slﬁtaaira de . E Il\g.h;&‘\;vz;kr;to altas frt_equéncias e Filtros RC * Apresentagao de Instituto de Fisica * g;géﬁgnagn?:ﬁsico « Ensino
r4. Ensino de * 2010 |, F. 0. Jorge por meio de um ¢ Frequéncia de corte atividade da USP, no Ensino de e Fisica Superior
Fisica . W A Seale circuito para ¢ Analise de Fourier experimental relacionado ao Ciéncias Naturais
T superposicao de estudo do
* F. A Sousa sinais funcionamento de
filtros RC para
baixas e altas
frequéncias.
e Compreender até
que ponto os
alunos do primeiro
ano do ensino
médio conseguem
e Superagoes construir uma
e Carlos Eduardo conceituais de aproximagao com 0
. Laburd estudantes do o Utilizagéo de conceito cientifico S
gf;;ﬁte?ra do e Osmar ensino médio em * Medicdo atividade de medigéo, * g;géﬁgmag n?: fisico « Ensino
r5. Ensino de * 2010 Henrique Moura medicao a partir de | e Fisica experimental para a denominado de no Ensino de e Fisica Médio
Fisica da Silva questionamentos ¢ Ensino médio construgdo de paradigma de Ciéncias Naturais
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ARTIGO IDENTIFICADO

no

Autores

Titulo

Palavras-chave

FOCO DE PESQUISA

OBJETIVO DA
PESQUISA

CATEGORIA

COMP.

CURRIC.

ET. ESCOL.

Revista
Brasileira de
Ensino de
Fisica

* 2010

e Sérgio Luiz
Piubelli

e Hudson
Azevedo
Errobidart

e Shirley Takeco
Gobara

e Nadia Cristina
Guimaraes
Errobidart

¢ Simulador de
propagacéao de
ondas mecanicas
em meios sélidos
para o ensino de
fisica

¢ Onda mecanica

e Velocidade de
propagacao da onda

e Caracteristicas
inerciais

e Caracteristicas
elasticas

¢ Experimento
demonstrativo

¢ Proposta de
atividade
experimental

e Apresentar a
descrigao de um
aparato
experimental
construido, com
materiais de baixo
custo, para simular
e evidenciar a
influéncia das
caracteristicas
inerciais e elasticas
do meio na
velocidade de
propagacéao de
uma onda
mecanica
longitudinal.

¢ Proposta de
experimento fisico
para o Ensino de
Ciéncias Naturais

e Fisica

Revista
Brasileira de
Ensino de
Fisica

* 2010

e Everton Lidke

¢ Estudando campos
magnéticos e
histerese com um
anel de Rowland

e Campos magnéticos
e Histerese
¢ Anel de Rowland

¢ Avaliagao da
implementagéo de
uma atividade
experimental

Discutir uma
implementagéo de
um experimento
simples destinado
a laboratérios
didaticos de
eletromagnetismo
como material de
apoio para a
investigacao de
campos
magnéticos e
histerese pelo
aluno, empregando
o classico método
do anel de
Rowland.

e Utilizagao de
experimento fisico
no Ensino de
Ciéncias Naturais

e Fisica

e Ensino
Superior

Revista
Brasileira de
Ensino de
Fisica

* 2010

e Everton Lidke

¢ Um indutimetro
para laboratério
didatico de
eletromagnetismo

e Indutimetro
¢ Laboratério
e Eletromagnetismo

¢ Proposta de
atividade
experimental

Discutir a
construgao de um
indutimetro
destinado a medidas
de pequenas
indutancias em
laboratério didaticos
de
eletromagnetismo.

¢ Proposta de
experimento fisico
para o Ensino de
Ciéncias Naturais

e Fisica

¢ Ensino
Superior




243

ARTIGO IDENTIFICADO

OBJETIVO DA COMP.
N PAC o Autores Titulo Palavras-chave | ' oCO DEPESQUISA PESQUISA CATEGORIA curric. | ET-ESCOL.
e Um e Apresentar
espectrofotdmetro R | detalhes da
. de baixo custo para | ® Recurso experimental construgao de um .
b gfa\l/slﬁzra de . Iabqratério .de ~ * En_smo ¢ Prpposta de ensaio - E;gzzﬂzr?t% fisico L ¢ Ensino
9. Ensino de e 2010 | e Everton Ludke ensino: aplicagbes | e L§| qQ Lambert-Beer atmdgde espectrofo_tmetnco para o Ensino de e Fisica Superior
Fisica no ensino da o ¢ Biofisica experimental em compnmgntos Ciéncias Naturais
absorgao eletrénica | e Ciéncias da saude de onda no visual e
e emissao de ultravioleta, a um
fluorescéncia custo muito baixo.
e Descrevemos um
experimento de
. e Ressonancia nao ¢ Ressonancia em baixo custo para o
gf;;ﬁte?ra de eS. I Finazzo_ quear de uma campos magr_létit’:o_s . Pr_o_posta de estudolda_ * E;ggﬁﬂae%% fisico o e Ensino
0. Ensino de ® 2010 | » A. L. Tamborilo bussola em ¢ Sistemas oscilatérios atmdgde ressonancia em para o Ensino de e Fisica Superior
Fisica e A, A. P. Suaide campos  Equacbes diferenciais experimental campo magnetico Ciéncias Naturais
magnéticos nao-lineares da agulha de uma
bussola fora dos
limites acima
e Apresentar um
Revista e P. Fonseca ¢ Estudo do poder de . método simples ¢ Proposta de
1 Brasileira de e A. Zamorano frenamentopde * Pgrda de energia ¢ Pr.o.posta de para o estudo da eporimento fisico . ¢ Ensino
| Ensino de * 2010  H. Luna rticul I ¢ Pico de Bragg atmdz_ade da d ) Ensino d e Fisica s .
ns . particulas alfa na « Particulas alfa experimental perda de energia para o Ensino de uperior
Fisica e A. C. F. Santos matéria de particulas alfa Ciéncias Naturais
em ar.
¢ Paulo Fernando ¢ Investigar, numa
Lima Souza S turma de alunos de
¢ Heloisa Flora o Pensamento e Transdisciplinaridade * laJttil\I/IiijE;%?eo de Licenciatura em
Revi Brasil Nobrega S e Principio da dualidade . Fisica, se o -
evista Bastos transdisciplinar: da luz experimental como Pensamento e Utilizagéao de
5 Brasileira de ¢ 2010 | » Ernande uma abordagem o Experimentos meio para trabalhar o Transdisciplinar experimento fisico e Fisica e Ensino
" | Ensino de Barbosa da para compreensao did%ticos pensamento ode contribuir no Ensino de Superior
Fisica Costa do principio da  Ciclo da experiéneia transdisciplinar no Eara a Ciéncias Naturais
Romigoce | R | e,
Albuquerque ' principio da

Nogueira

dualidade da luz.
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no

Autores

Titulo

Palavras-chave

FOCO DE PESQUISA

OBJETIVO DA
PESQUISA

CATEGORIA

COMP.

CURRIC.

ET. ESCOL.

Revista
Brasileira de
Ensino de
Fisica

* 2010

¢ Reginaldo R.
Soares

e Paulo de F.
Borges

¢ O plano inclinado
de Galileu: uma
medida manual e
uma medida com
aquisicao
automatica de
dados

¢ Laborat6rio de ensino

¢ Técnicas de ensino

e Aquisicao automatica
de dados

¢ Materiais de baixo
custo

¢ Plano inclinado de
Galileu

e Utilizagao de
atividade
experimental para a
construgdo de
conceito de
movimento.

e Apresentar a uma
discussao sobre o
trabalho em
laboratério
realizado em um
projeto de ensino
em que a histéria
da ciéncia foi
usada como
mediador na
construgéo de
areas de
desenvolvimento
cognitivo para a
aprendizagem de
conceitos de
movimento.

e Utilizagao de
experimento fisico
no Ensino de
Ciéncias Naturais

e Fisica

¢ Ensino
Médio

Revista
Brasileira de
Ensino de
Fisica

* 2010

e Milan S.
Kovacevic
e Sasa Simic

* Plastic optical fiber
as a tool for
experimenting with
simple pendulum

e Péndulo simples
¢ Fibra otica
¢ Placa de som do PC

¢ Proposta de
atividade
experimental

Descrever uma
experiéncia com
fibra optica de
plastico para
controlar o
movimento de um
péndulo simples.

¢ Proposta de
experimento fisico
para o Ensino de
Ciéncias Naturais

¢ Fisica

Revista
Brasileira de
Ensino de
Fisica

* 2010

e Fernando Lang
de Silveira

e Luci F. M.
Braun

e Thomas Braun

¢ Colisao com o
‘efeito estiingue’

¢ Colisao

¢ Transferéncia de
momento linear

o ‘Efeito estilingue’

e Estudo experimental
da colisdo mediante
video

Abordar
teoricamente a
colisdo com o
‘efeito estilingue'
onde um corpo
transfere momento
linear e energia
cinética para um
segundo corpo de
massa menor,
fazendo com que a
energia mecanica
desse segundo
corpo cresga de
forma
surpreendente.

e Utilizagao de
filmagens de
experimentos
fisicos no Ensino
de Ciéncias
Naturais

¢ Fisica
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no Ensino Médio

no Ensino Médio

OBJETIVO DA COMP.
N PAC o Autores Titulo Palavras-chave | FOCO DEPESQUISA PESQUISA CATEGORIA curric. | ET-ESCOL.
e Apresentar uma
proposta de
construgao de um
Revist e Wictor C. « Sensor de campo sensor de campo oP ta d
Be ;Ia} d Magno ¢ Construgdo de um magnético P e Proposta de magnético roposta te fisi
B6. rasieira de ® 2010 |  Mariel Andrade gaussimetro de gnet : atividade utilizando uma OXpenmento IS o gisica * -
Eps_mo de e Alberto E. P. de baixo custo * Sonda de efeito Hall experimental sonda de efeito para o Ensino de
Fisica Aratio e e Ensino de Fisca Hall e Ciéncias Naturais
componentes
eletrénicos simples
e de baixo custo.
e Expbe uma
dedugao da
intensidade da luz
Revista ¢ M. N. Rocha . e Por-do-sol espalhada por ¢ Proposta de
7 Brasileira de e 2010 | * T. G. Fujimoto * O azul do céu eo e Cores do céu * Pr_o_posta de peguenas experimento fisico - e Ensino
" | Ensino de ¢ R. S. Azevedo vermelho do por- e Espalh It atmdgde particulas na ara o Ensino de * Fisica Médio
palhamento p
Fisica o M. Muramatsu do-sol Rayleigh experimental atmosfera e mqstra Ciéncias Naturais
: uma experiéncia
bem simples, sobre
os temas
abordados
¢ Rolando Serra
Toledo e Descrever a
. ¢ Alfredo Moreno . instalagao
L[] L[]
Erea:,slﬁteaira de Yeras ;';zlgeg?r?as enla * Holograma * Proposta de experimental g;gg(r)iﬂaer?ti fisico e Ensino
8. Ensino de e 2010 | » Daniel S. F. escuelay en la ¢ Diodo laser atividade portatil planejada para o Ensino de e Fisica Médio
Fisica Magalhaes casa e Fisica experimental para produgao de Ciéncias Naturais
e Mikiya helogramas na
Muramatsu escola e em casa.
e José B. Lemus
e Andlise da e Analisar a
produgao de producéo de e Utilizacéo de
Revista e Marcus Vinicius videos por e Laboratorio didatico « Producio de videos videos por filmagens de
9 Brasileira de . 2010 Pereira estudantes como e Estratégia de ensino de ati\?idades estudantes como experimentos « Fisica e Ensino
" | Ensino de e Susana de uma estratégia ¢ Produgéo de video experimentais uma estratégia fisicos no Ensino Médio
Fisica Souza Barros alternativa de ¢ Natureza da ciéncia P alternativa de de Ciéncias
laboratério de fisica laboratério de fisica Naturais
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OBJETIVO DA COMP.
N PAC o Autores Titulo Palavras-chave | ' oCO DEPESQUISA PESQUISA CATEGORIA curric. | ET-ESCOL.
e Discutir as
caracteristicas
técnicas de um
experimento novo
que possibilita a
alunos de cursos
experimentais de
fisica moderna e
engenharias,
- L] . ~ °
| Etace |, | B i |t ezt | Quanizacs |+ propostace ™ | ot o ||« i
" | Ensino de Gifnaés ugusto pela analise de . Riigg glztri:o a experimental corrente elétrica e para o Ensino de sica Superior
Fisica ruido elétrico obter, Ciéncias Naturais
quantitativamente,
a carga elementar,
além de possibilitar
ao aluno, o ganho
de habilidades
técnicas com
processamento
digital de sinais de
audio.
. énderson utilizar um
. ampos Fauth .
Erea:,slﬁteaira de * Artur Chiaperini | | Medida da vida * Muon * Pr_o_posta de g:ﬁgﬁ)l;g Z um z;ggcrﬁaer?t% fisico e Ensino
b1, . * 2010 Grover i . ¢ Raios césmicos atividade : PR . e Fisica :
Epglno de « Daniel média do muon o Vida média experimental oscnoscoplo dllgltal para o Ensino de Superior
Fisica Marteloz para medir a vida Ciéncias Naturais
an:a(ljte? média do muon.
* II\D/I?cnr:zl Neves . “E\/endp o invisg/el". . :Enfravetrmelho . Apres_gntgr duas
. - xperimentos de e Espectro experiéncias com a
FBlew_ste_l * Germano Maioll visualizacdo do eletromagnético ¢ Proposta de intencdo de auxiliar * Propqsta de ‘o .
b2. ragllelra de * 2011 Penello . infravermelho feitos | ¢ Camera digital atividade a introdugao experlmentlo fisico e Fisica * En,s'.no
Ensino de * Rudy Massami o 9 X il para o Ensino de Médio
L com materiais e Webcam experimental experimental ao A .
Fisica Sakamoto ) . Ciéncias Naturais
Kawabata simples e de baixo | ¢ Ensino de Fisica espectro

e Teo Camarotti

custo

experimental

eletromagnético.
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no

Autores

Titulo

Palavras-chave

FOCO DE PESQUISA

OBJETIVO DA
PESQUISA

CATEGORIA

COMP.
CURRIC.

ET. ESCOL.

Revista
Brasileira de
Ensino de
Fisica

* 2011

¢ Tiago
Clarimundo
Ramos

e Lev Vertchenko

e Uma abordagem
experimental das
propriedades dos
corpos deformaveis
no ensino de fisica
geral para os
cursos de
engenharia

¢ Ensino de Fisica

e Experimentacao

e Formagao de
conceitos cientificos

e Médulo de Young

¢ Coeficiente de
Poisson

e Utilizagao de
atividades
experimentais para a
construgédo de
conceitos cientificos

e Apresentar um
conjunto de
atividades
experimentais
direcionadas ao
ensino de fisica
geral no 2° periodo
dos cursos de
engenharia
organizadas na
forma de uma
sequéncia, em que
os alunos
exploram, testam e
discutem o
comportamento de
uma borracha
tracionada.

o Utilizagéao de
experimento fisico
no Ensino de
Ciéncias Naturais

¢ Fisica

e Ensino
Superior

Revista
Brasileira de
Ensino de
Fisica

e 2011

e Everton Lidke
e Cezar Augusto
Gomes

Uma analise
quantitativa do
campo magnético
dentro de um meio
condutor

e Andlise quantitativa
e Campo magnético
e Condutor

¢ Proposta de
atividade
experimental

Apresentar os
detalhes de
construgao de um
aparato
experimental muito
simples e facil de
construir, para
comprovagao
experimental da lei
de Ampeére na
determinagdo do
campo magnético
no interior de
condutores e que
possibilita uma
comparagao
imediata entre a
teoria
eletromagnética e
a pratica.

¢ Proposta de
experimento fisico
para o Ensino de
Ciéncias Naturais

e Fisica

¢ Ensino
Superior

Revista
Brasileira de
Ensino de
Fisica

e 2011

e Jesus Carnicer

® Francisco
Reyes

e Jenaro
Guisasola

e Construir una
balanza para
condiciones de
ingravidez

¢ Balanca em condigdes
de nao gravidade

¢ Montagem de
laboratério

¢ Metodologia ativa de
ensino da fisica

e Mecéanica newtoniana

e Utilizagao de
atividade
experimental

Apresentar o
tratamento didatico
de um problema
sobre como “pesar
corpos em
condigbes sem
gravidade

»

e Utilizacao de
experimento fisico
no Ensino de
Ciéncias Naturais

e Fisica

e Ensino
Superior
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submetido a modos
diferentes de
oscilacao.

OBJETIVO DA COMP.
N PAC o Autores Titulo Palavras-chave | FOCO DEPESQUISA PESQUISA CATEGORIA curric. | ET-ESCOL.
e Investigar a
N e Uma discusséo hidrodinédmica de
Srea\llslﬁtaaira do eV.L.BdeJesus | sobre * Ensino de Fisica * Proposta de fluidos * z;ogzﬁzgg fisico « Ensino
D6. Ensino de e 2011 | e M. A. V. hidrodinamica ¢ Laborat6rio didatico atividade incompreensiveis pa?a o Ensino de ¢ Fisica Superior
Fisica Macedo Junior utilizando garrafas | e Hidrodinamica experimental mediante a Ciéncias Naturais
PET utilizagao de
garrafas PET
" Vondes da » Utizagao de " Dloposta para
Revista Silva ¢ A carga especifica | ® Carga/massa do atividade getgrminapr arazio |° Utilizagao de
Brasileira de 3 do elétron. Um elétron experimental para experimento fisico - e Ensino
- Ensino de * 2011 Je \évo'g]:gsl\gzcnqigo enfoque histérico e | e Histéria da ciéncia determinar a razao gle:értg;/nme;srsaa do no Ensino de * Fisica Médio
Fisica « Penha Maria experimental e Experimentos carga/massa do estudanrt)es do Ciéncias Naturais
Cardoso Dias eletron ensino médio.
e e Estudar a situacao
Revista e A measurement of | ® Mecanica classica . gttil\llléz%zo * ggnﬁmu%ngtle * Utilizaggo de
Brasileira de ¢ R. de Luca . = experimental para experimento fisico . ¢ Ensino
8 Ensino de 2011 |, S. Ganci gg:’]'(tjtlir:]ng : 'I:‘/Ienlsu[agc:jacla dog medir os periodos de ﬁzpﬁszﬁ::?ével no Ensino de * Fisica Superior
Fisica P nel pendulo oscilagao do anel pogegoscilar em Ciéncias Naturais
sobre dois &ixos. torno de dois eixos.
e Propor uma
discussdo sobre o
conceito de
velocidade de fase
e a forma como a
Revista e D.O.S. Gomes | e Medida da : - velocidade da luz é | e Proposta de
b9 Brasileira de «2011 | * W. S. Santos velocidade de fase : I\_/|2|r;ads dgz;rzgslﬂwzlssao * Ztris%oasdt: de apresentada nos experimento fisico | Fisica e Ensino
" | Ensino de e A. C. F. Santos daluz em linhasde | indice de refracdo experimental cursos de nivel para o Ensino de Médio
Fisica e C. E. Aguiar transmissao ' ¢ P médio. Propor um Ciéncias Naturais
método para
medida da
velocidade de fase
de ondas
eletromagnéticas.
e Propor um aparato
experimental
adequado para a
Revista e Uso da ¢ Ondas estacionérias demonstracdo das | e Proposta de e Ensino
00 Brasileira de . 2011 ° 8iﬁé£ugusm ressonancia em ¢ Ressonancia * ;ﬁ%ﬁ: de propriedades de experimento fisico | | Fisica Médio
‘| Ensino de « Everton Liidke cordas para o ¢ Realimentagio experimental timbre para o Ensino de * Ensino
Fisica ensino de fisica eletromagnética P caracteristico Ciéncias Naturais Superior
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OBJETIVO DA COMP.
N PAC o Autores Titulo Palavras-chave | FOCO DEPESQUISA PESQUISA CATEGORIA curric. | ET-ESCOL.
e Descrever e
. e Eberth Correa ¢ Oscilador montar um aparato
Srea\llslﬁtaaira de ¢ J. S. Espinoza harmonico com ¢ Oscilador harménico e Proposta de experimental para * z;ogzﬁzrii fisico
01. Ensino de * 2011 Ortiz massa variavel e a | ® Massa variavel atividade medir as a?a o Ensino de e Fisica ° -
Fisica e Mauro Valério segunda lei de e Modos normais experimental oscilagdes e outros pCiéncias Naturais
e Jomhara Dutra Newton parametros
importantes
e Apresentar um
experimento
y Eq'ésgoig’f_‘%?: « Material didatico Sieerepants, sua
. e Luis H. Barbosa .t ¢ Experimentos modelagdo fisica e B
gew_sta_l e Cesar E. Mora experlmento discrepantes e Utilizagao de os beneficios * U""Za!@a" de _ )
02 ragllelra de ® 2011 | e Paco H. Talero discrepante en el e Demonstragoes atividade pedagogicos da experimento fisico | Fisica * Ensino
| Ensino de o aprendizaje de la . : - | no Ensino de Superior
Fisica * José O. ley de presion experimentais experimenta montagem para Ciéncias Naturais
Organista hidrodinamica de ¢ Ensino de fisica apropriar a lei de
Bernoulli ¢ Métodos de ensino pressao
hidrodinamica de
Barnoulli.
e Sugerir um modelo
para estudar o
comportamento do
¢ Francisco José péndulo que leva
Arnold em conta o
e Rangel Arthur e Estudo do igﬁggggemo das
" e | eonardo amortecimento do ) .
gg S'ﬁ}:: ra de Lorenzo Bravo- péndulo simples: e Péndulo ¢ Proposta de ¢ gpzr%e;ﬂ?;’llgg'a ¢ gozzﬂae%% fisico « Ensino
03. ; e 2011 Roger uma proposta para | ¢ Amortecimento atividade p p ) e Fisica :
Ensino de e Marcos Sérgio aplicacédo em e Numero de Reynolds experimental proposta com a para o Ensino de Superior
Fisica Goncalves 9 laboratério de y finalidade de Ciéncias Naturais
o Mario José ensino detectar a
Garrido d diminuigéo da
O?rrl_o e amplitude das
lveira oscilagGes e
ajustar estes dados
a um modelo
matematico
* Medida de tempo * Ex,rilodrar. ugj .
Revista * Amplificador ;qaer; rr?eldnir e e Utilizacéo de
o ¢ Roberto Hessel | e Usando um operacional » Utilizagao de ! . . )
04. Bra§|le|ra de * 2011 |  Angelo C. voltimetro para e Seguidor de tensdo atividade intervalos de tempo experimento fisico |, Fisica * Engno
Ensino de Perinotto medir temoo « Sequid . experimental baseado na curva no Ensino de Médio
Fisica P eguidor emissor P de descarga de um Ciéncias Naturais

e Duracao de uma
colisdo

capacitor mediante
m resistor.
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OBJETIVO DA COMP.
N PAC o Autores Titulo Palavras-chave | FOCO DEPESQUISA PESQUISA CATEGORIA curric. | ET-ESCOL.
e Descrever a
montagem
experimental e a
técnica de
¢ A J. S Maurity |°* Construgéo de um ) d'f;?]:jnglzr;asgigrgg a
Revista e F. R. Lunas sistema de * Efeito Hall ?esistividade a ¢ Proposta de
o L caracterizagdo das | ® Filmes finos ¢ Proposta de : ’ Po o .
Brasileira de e C. L. Carvalho : o L densidade e experimento fisico - e Ensino
05. Ensino de * 2012 eV C.S propriedades de ¢ Resistividade atividade mobilidade dos para o Ensino de e Fisica Superior
Fisica Reynoso }L?:S%:gsdeelo * I;)/Iobngjade d experimental portadores de Ciéncias Naturais
o H. A. de Aquino oot Ha p ¢ Portadores de cargas carga de filmes
finos utilizando o
efeito Hall nas
condigcdes de
laboratério de
ensino.
e Descrever algumas
montagens
experimentais
simples de planos
. ¢ Plano inclinado inclinados que
Revista « Movimento « Proposta de podem ser ¢ Proposta de
06. Bras_||e|ra de e 2012 | o C. H. Worner * Slmplgme_nte: el uniformemente atividades _modelos c_ie experimento fisico |, Fisica * En,3|_no
Ensino de plano inclinado acelerado experimentais intervencao para o Ensino de Médio
Fisica o Galil P didatica para Ciéncias Naturais
alileo introduzir e
estabelecer leis de
movimento
uniformemente
acelerado.
Revista e Demonstration * Experlmento_s de * Prop|0|ar um ¢ Proposta de
o . . . . demonstragéo ¢ Proposta de conjunto de ! foi ;
Brasileira de e Alessio Ganci experiments in - L ’ experimento fisico ‘o ¢ Ensino
07. : ® 2012 . S o Eletrostatica atividades experimentos ) ¢ Fisica o
Ensino de e Salvatore Ganci electrostatics: low « Equibamentos experimentais demonstrativos em para o Ensino de Médio
Fisica cost devices quip P . Ciéncias Naturais
caseiros eletrostatica.
e Carlos Eduardo | e Acurécia na * Medida * Lns\{ezta'%?; SS gk?tsém
Revi Laburu retirada da medida | ® Ensino médio ue I
evista o instigad « Fisi o Utilizacso d medida e Utilizacéo de
Brasileira de ° Ysmar |nst|gq aporuma 'sica tlizagao de experimentas com experimento fisico -~ ¢ Ensino
08. ; * 2012 Henrique Moura estratégia de ¢ Acuracia atividades P ; e Fisica o
Ensino de . h o . . . melhor acuracia do no Ensino de Médio
fai da Silva ensino de * Estratégia de ensino experimentais A .
Fisica - . = ) que aqueles que Ciéncias Naturais
¢ Ana Claudia orientagao kuhniana nao ficam
Forca kuhniana * Pesquisa quantitativa submetidos a ela.
Revista . ‘o ¢ Proposta de
Brasileira de e C. E. Aguiar ¢ O computador * Enswlo de Fisica ¢ Prpposta de * Apresentar um experimento fisico . e Ensino
09. . ® 2012 . N e Cronémetro atividade método de efetuar ) e Fisica -
Ensino de e M. M. Pereira como cronémetro o Pl d experimental medidas de tempo para o Ensino de Médio
Fisica aca de som P po- Ciéncias Naturais
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OBJETIVO DA COMP.
N PAC o Autores Titulo Palavras-chave | FOCO DEPESQUISA PESQUISA CATEGORIA curric. | ET-ESCOL.
e Apresentar a
Revista ¢ Rodrigo Lima » Da fisica classica a | ® Fisica moderna « Proposta de Zgnztrzumg;rﬁgiourr? e Proposta de
10 Bras_ileira de . 2012 Melhorato moderna: o simples | ¢ Modelo corpuscular ativiF:jade mgnor custo experimento fisico « Fisica ¢ Ensino
'| Ensino de e Gustavo Tosta toque de uma da luz experimental possivel para para o Ensino de Médio
Fisica Nicoli sirene ¢ Transposigao didatica demonstrar Ciéncias Naturais
conceitos da Fisica
Revist « Simple Prati dagbai * Descrever uma Proposta d
evista ) ¢ Praticas pedagodgicas experiéncia ¢ Proposta de
11 Brasileira de *C.M.S. Vlf:ente measurement of ¢ Energia livre de ¢ Pr.o.posta de simples e experimento fisico L ¢ Ensino
| Ensino de *2012 | * P.S. André surfasse f_ree superficie atmdz_ade edagdgica para ara o Ensino de * Fisica Superior
i e R. A. S. Ferreira energy using a web P experimental pedagogica pa para o - P
Fisica ¢ Angulo de contato medir a energia Ciéncias Naturais
cam livre de superficie
* Qgrf?sr}giazagem ativa - ¢ Avaliar a eficiéncia
e Many high-school * antrlbmgao do relativa de dois
. students don't want | © - ever-observar- métodode métodos de
Rew_sta_ _ _ to study physics: explicar experimentagao e aprendizagem em e Utilizacéo de
12 Brasileira de «2012 | * Mirko Marusic active learning : ¢ Observer-explicar- discussao para mudar a atitude de experimento fisico e Fisica e Ensino
‘| Ensino de ¢ Josip Slisko experiences can prever-observar melhorar a atitude estudantes em no Ensino de Médio
Fisica chgn o this e Fisica enquanto dos alunos perante a relacio A potencial Ciéncias Naturais
n egagtgive attitude! carreira profes_sional fl'sicg como carreira escglha dg fisica
« Sexo e aprendizagem profissional como carreira
de fisica '
e Apresentar
detalhes da
construgdo de um
. . . ) capa_lcimetro .
gfa\l/slﬁzra de ggt?ﬂﬁgﬂ?agg;a * Método * Proposta de destinado a Z;ggﬁir?ti fisico ¢ Ensino
13. Ensino de e 2012 | » Everton Lidke com baixas e Experimentacao atividade medidas de ara o Ensino de ¢ Fisica Superior
L A Baixas capacitancias experimental capacitancia para o ! : uperi
Fisica capacitancias ¢ P s Ciéncias Naturais
elétrica de
pequenos objetos
metalicos proximos
entre si.
¢ Construcién de
Revista uma camara * Perda de transmissao ¢ Proposta de ) E:Lusc:r?irsaslépoe;%ig; * Proposta de
14 Brasileira de .« 2012 ¢ Y. Piedrahita anecoica para la e Camera anecoica ativi%ade em diversos experimento fisico e Fisica ¢ Ensino
| Ensino de e . Fajardo caracterizacion de e Absorgcao de som experimental materiais de uso para o Ensino de Superior
Fisica la perdida de e Atenuagéo P cotidiano Ciéncias Naturais

transmision sonora
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OBJETIVO DA COMP.
N PAC o Autores Titulo Palavras-chave | FOCO DEPESQUISA PESQUISA CATEGORIA curric. | ET-ESCOL.
¢ Mostrar o
desenvolvimento
Revista e Juan Lopez * Vazao de grdos em | ® Propriedades « Proposta de gi uerﬁrﬁgfga ¢ Proposta de
15| Brasileira de . 2012 Linares um silo cilindrico: dinamicas ativi%ade relgtivamente experimento fisico | | .. .o
| Ensino de e |. M. Pastorello uma atividade e Graos experimental simples para para o Ensino de
Fisica e A l.C. Acre experimental e Liquidos estudar a vazio de Ciéncias Naturais
gréos de arroz e de
acucar.
¢ Propor um método
. * Matheus de ¢ Uso do espelho de i de ensino de
gfa\l/slﬁzra de Aradjo Lloyd como um e Optica ¢ Proposta de optica, * E;ozzﬁzr?t% fisico e Ensino
16. . * 2012 Cavalcante método de ensino ¢ Ensino de Fisica atividade especialmente de P : e Fisica v
Ensino de . 2 - ) P para o Ensino de Médio
Fisica . E!'Ilverltqonan cée (_)ptl(lz\;alllr(qu ¢ Espelho de Lloyd experimental |nt$rfe(;enfgla_l, em Ciéncias Naturais
ilva Rodrigues nsino Médio aulas de fisica no
Ensino Médio.
. . . ¢ Disefio de .
Revista e Carlos André ¢ Experimentos de : e Apresentar * Proposta de e Ensino
o A experimentos * Proposta de ; ; i i
17 Brasileira de .« 2012 Collazos mecénica con « Circuitos atividade experimentos com experimento fisico e Fisica Médio
| Ensino de Morales temporarizador de «C tes d experimental um temporizador para o Ensino de ¢ Ensino
Fisica e César Mora bajo costo Cifcrﬂﬁgnen es de P de baixo custo Ciéncias Naturais Superior
¢ Verificando a lei de A
- e Utilizagéao de . el
Rew_ste_l e Lev Vertchenko Boyle emum ¢ Ensino de Fisica atividade * Propor uma andlise | ¢ Utlllzqgao de - .
18 Brasileira de e 2012 | o Adriana Gomes laboratorio didatico | Lei de Bovle experimental para a alternativa para a experimento fisico | Fisica e Ensino
| Ensino de Dickman usando grandezas oE . yt ~ ve?ificar alei cri)e verificagao da lei no Ensino de Superior
Fisica estritamente xperimentacao Boyle de Boyle Ciéncias Naturais
mensuraveis
Revista " Rbeiro * Forga eletromotriz " v * Desenvolver uma | | ;055 ge
o o . ¢ Inducéo ¢ Solenoide : nova abordagem 16 - .
19 Brasileira de «2012 | * Abilio Monteiro eletromagnética e Inducéo experimental para o edagbaica das experimento fisico | | Fisica e Ensino
| Ensino de Almeida gnet ¢ - estudo das leis da pedagogica 9 no Ensino de Médio
P L em laboratério eletromagnética ) = leis da inducéo A .
Fisica e Paulo Simedo « Bobi inducéao eletromaanetica Ciéncias Naturais
Carvalho obina eletromagnética 9 ’
e Optica
® Experimentagao Fornecer um Revisédo de
. e Jair Lucio . * Natureza da luz « Revisdo de literatura | ° u * et
e Prados bero |+ JicR0ES |« Ratenao emPercdca " | B0 | s st
20-1 Ensino de *2012 | e L\jﬂ:givie Fatima | onsino de dptica: : Eifrag{ao ?gsrc‘ieemlco-aennﬂco pesquisa na area fisicos no Ensino * Fisica *
Fisica Verdeaux uma revisao . EI raglzl’a]lo experimentacio de experimentagao de Ciéncias
spalhamento P ¢ em optica Naturais

e Interferéncia
e Polarizacao
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OBJETIVO DA COMP.
N PAC o Autores Titulo Palavras-chave | ' oCO DEPESQUISA PESQUISA CATEGORIA curric. | ET-ESCOL.
e Propor uma
sequencia de
experimentos
e Glaucia qualitativos, onde a
. Grininger e Supercapacitores complexidade dos
Erea\llslﬁtaaira de Gomes Costa . Experimentqs com | e Circuito RC . Pr_o_posta de circuitos é * Z;ggzﬁzgti fisico e Ensino
21. Ensino de ® 2013 | * Rui . sAupercapacnores e | ¢ Laborat6rio de atmdgde aumentada para o Ensino de e Fisica Superior
Fisica CarlosPietroner lampadas eletrl|<:|dade N experimental gradualmente, que Ciéncias Naturais
o ¢ Ensino de Fisica demonstram os
e Tomaz Catunda conceitos
fundamentais dos
capacitores e
circuitos RC.
¢ Nilson S. de Utilizacso d
Revista Andrade e Investigacéo e Efeito termidnico * attilvliijz%zo e e Realizar estudo e Utilizacao de
Brasileira de e A. V. Andrade- tedrica e e Equagéo de . tedrico e experimento fisico s
22.| Ensino de * 2013 | Neto experimental do Richardson-Dushman ex?ednmdenta;l gara ° experimental do no Ensino de * Fisica *
Fisica e Thierry Lemaire efeito termiénico e Lei de Child tes udo do eteito efeito termidnico. Ciéncias Naturais
ermionico.
e J.A Cruz
e Uma barreira . Utt_ili_za%éo de . Desgnvolver uma
. : atividade versao S
gf;;ﬁte?ra do e J. Lépez ;3%";?#5:’:6\,3250 * Propriedades experimental para o tridimensional da * g;géﬁgmag n?: fisico
283. Ensino de e 2013 | o . M. Pastorello de graos de arroz dindmicas estudo da vazéo de experiéncia com no Ensino de e Fisica . -
Fisica * A.1.C. Arce de um cilindro com | © Graos graos de arroz de um graos de vidro que Ciéncias Naturais
um furo no fundo? cilindro com um furo escoam de um silo
) no fundo. retangular.
e Eveeton Lidke . e Apresentar um
. L] .
akioes R | praonongdo | esperment
24 Brasileira de ® 2013 | ® Cezar A conceitos de ¢ Transferéncia de calor ativi?:iade custpo para o ensino experimento fisico | | Fisica * Ensino
| Ensino de : transferéncia de o . . : para o Ensino de Superior
Fisica Gomes calor em e Laboratério de fisica experimental de concgltqs de Ciéncias Naturais
¢ Rosane Bohrer - ‘o transferéncia de
laboratério de fisica
Adornes calor.
® Brino
Gongalves * Nova metodologia * Mostrar uma
 Mério M. Dias para aferigio da - metodologia de
Revista Junior temperatura final * Expa_n«_sao termica medi¢ao e ensino ¢ Proposta de e Ensino
o P ¢ Coeficiente de ¢ Proposta de que resolva o PO . -
o5 Bras_||e|ra de e2013 | * Weverson C. de hastes dilatagdo térmica atividade problema da experimento fisico e Fisica Médio
| Ensino de Batalha metalicas em um « Materiais de bai experimental aferico da para o Ensino de e Ensino
Fisica e Gabriel S. experimento de aterials de baixo P ¢ final Ciéncias Naturais Superior
Nascimento dilatagao térmica custo Leomc%?rituer; na
* Felipe S. linear estudoF.)

Monteiro
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ARTIGO IDENTIFICADO

OBJETIVO DA COMP.
N PAC o Autores Titulo Palavras-chave | FOCO DEPESQUISA PESQUISA CATEGORIA curric. | ET-ESCOL.
e Explorar o topico
estrutura de ondas
lentas utilizando
uma analogia com
circuitos elétricos e
também com o uso
Revista e Estruturas de o de um simulador ¢ Proposta de
Brasileira de e Marcelo Bender ondas lentas — * Laboratério d.e ¢ Pr_o_posta de tridimensional de experimento fisico - e Ensino
26. Ensino de * 2013 Perotoni Andlise e medidas eletromagnetismo atividade campos para o Ensino de * Fisica Superior
Fisica em laboratério * Eletromagnetismo experimental eletromagnéticos. Ciéncias Naturais
e Sugerir um
experimento em
laboratério de
modo a
proporcionar uma
atividade pratica.
e Composigao de * Diodos emissores de e Apresentar
. luz : -
Revista e Lucas Fugikawa gglriisraatgives da e Calibracéo « Proposta de gzn::l:gjrz b;osmos ¢ Proposta de
27 Brasileira de ® 2013 Santos radiom?étrica e radiometrica ativie:iade radiométri%:a experimento fisico | | Fisica * Ensino
| Ensino de ¢ Clayton José e ¢ Calibracéo fotométrica - e 2 para o Ensino de Superior
Fisi . fotométrica de . experimental fotométrica e s :
isica Pereira LED's: teoria e Coordenadas CIE colorimétrica de Ciéncias Naturais
experﬁnento * Composicgo df‘:’ cores fontes de luz.
e Elementos de imagem
e José Carlos . e Apresentar uma
Revista Andrades ¢ Desenvolv_mgnto ¢ Periodimetro proposta basica e e Proposta de e Ensino
Brasilei e de um periodimetro e Proposta de p : 7 s L3
rasileira de o Aridio ; e PIC L flexivel que permite experimento fisico . Médio
28. ; * 2013 . microcontrolado A atividade ) . e Fisica )
Ensino de Schiappacassa licacs e Péndulo : | variadas para o Ensino de e Ensino
Fisica « Péricles Frei para aplicagbes em | experimenta daptacs m Ciancias Naturai S ;
éricles Freire fisica experimental Sensor Hall adaptagoes e encias Naturais uperior
dos Santos aulas de fisica.
: Descrever um
¢ Segunda lei de ¢ .
. ¢ Roberto Hessel . procedimento
Revista . e An expeirmental Newton : e Proposta de
o9 Brasileira de ° gaulol Ricardo verification of « Medida de interval de | ° Pr_o_posta de _expen_mental para experimento fisico -~
"| Ensino de * 2013 anoia Newton’s second tempo atividade investigar a para o Ensino de * Fisica *
fai ¢ Dimas Roberto . = experimental validade da A .
Fisica Vollet Lew e Medida de aceleracéo segunda lei de Ciéncias Naturais
¢ Velocidade média Newton.
e Desenvolver uma
e Vitor R. Coluci ?aosrgggsr:o
. e Guilherme e |lustracéo de N
Sew_sta_ Paulino incertezas em e Incerteza em medidas | e Proposta de fenome_n 0 de * Propo_sta de - :
rasileira de ) ) o ) L queda livre para experimento fisico . ¢ Ensino
30. Ensino de ® 2013 | » Diego C. de medidas utilizando | ¢ Queda livre atividade auxiliar na para o Ensino de e Fisica Médio
Fisica . Eﬁ)uzg o eﬁzggrﬂspetos de e Placa Arduino experimental ilustragdo do Ciéncias Naturais
a . A a conceito de

Vasconcelos

incerteza em
medidas.
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ARTIGO IDENTIFICADO

OBJETIVO DA COMP.
N PAC o Autores Titulo Palavras-chave | FOCO DEPESQUISA PESQUISA CATEGORIA curric. | ET-ESCOL.
¢ Propor atividades
praticas simples
Revista * Violao e guitarra ¢ Ensino de fisica paraa ¢ Proposta de
31| Brasileirade . 2013 : CE> l\'\;ll;)ﬁ:gtos como ferramentas | ® Ondas * ztrig%(;}: de c?éaﬁtgézgg:c&ge experimento fisico | | .. .o
| Ensino de . A. P. B. Tufaile para o ensino de ¢ Analise harmoénica experimental gorr? produzido por para o Ensino de
Fisica fisica  Equacgéo de onda violdes e guitarras Ciéncias Naturais
através de uma
analise harménica.
¢ José Ramon
Beltran Abrego
e Dan Alec
Yamaguchi
. Tarcis?o Alves ¢ Morjtagt;em de um ) ?ﬂ%rr?tsagggc?e ume
S conjunto i
. Liboni . experimento
gew.sta.l e Antonio expe.rlment\al e Principio da incerteza | e Proposta de destinado a * Propqsta de . .
32 ra§|le|ra de * 2013 Aparecido de;t!nadp a e Principio de atividade verificagao de experimento fisico |, Fisica * Ensmg
| Ensinode Barbosa verificagao do Heisenber: experimental forma simples do para o Ensino de Superior
Fisica « Marcelino principio da 9 P fincioio d?e Ciéncias Naturais
Belusi incerteza de i%certpe)za de
elusi Heisenberg )
¢ Paulo Roberto Heisenberg.
Salinas
e Guilherme
Volpe Bossa
¢ Discutir a
A implementagéo de
. e Utilizagéao de .
: e Um experimento . L um experimento S s
ReV|.sta.1 e Everton Lidke hemodFi)némico em * EXpe“r.”?”t‘? atividade adequgdo para o * Utilizaggo de
33 Brasileira de ¢ 2013 | o Paola Jardim sala de aula para hemodinédmico experimental para o ensino de experimento fisico | Fisica e Ensino
| Ensino de Cauduro ensino de bioal’sica e Biofisica do ensino de conceitos conceitos no Ensino de Superior
Fisica da circulagdo circulatério giarlclfjlglsalga da fundamentais da Ciéncias Naturais
¢ biofisica da
ultrassonografia
¢ Monaliza . )
Fonseca e Utilizar filmes de
e Nora L ¢ O laboratério experimentos para | e Utilizagao de
Revista i virtual: uma e Laboratoério virtual e o ) analise quantitativa filmagens de
o Maidana L ) f .
34 Brasileira de ¢ 2013 | o Elizabeth atividade baseada | ¢ Experimentos * (le:l:xa(;;?md:nii?es de alguns experimentos e Fisica e Ensino
| Ensino de Severino em experimentos filmados fisicog fenémenos fisicos fisicos no Ensino Superior
Fisica para o ensino de e Ensino de mecanica ’ abordados em de Ciéncias
e Suelen Barros A oo o ;
mecanica disciplinas basicas Naturais
e Glauco Senhora

¢ Vito R. Vanin

de Mecanica.
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ARTIGO IDENTIFICADO

OBJETIVO DA COMP.
N PAC o Autores Titulo Palavras-chave | FOCO DEPESQUISA PESQUISA CATEGORIA curric. | ET-ESCOL.
. * Marisa Aimeida | » Ondas e Ondas estacionarias * Apresentar um kit
Revista Cavalcante estaciondrias em A de baixo custo que | e Proposta de
o ¢ Ressonancia ¢ Proposta de : - o
Brasileira de ¢ Renata cordas e . g permite o estudo experimento fisico .
351 Ensino de * 2013 Pecanha determinagéo da ¢ gr?:iiz tecnologias no nggﬁrﬂeental de ondas para o Ensino de * Fisica | e -
Fisica ¢ Anderson de densidade linear de | | Aquisicio de dad P estacionarias em Ciéncias Naturais
Castro Teixeira um fio quisicao de dados cordas.
« Neide Maria e Buscar e analisar
i algumas I
Michellan .
. jenetia ) caracteristicas dos | ° Experiéncias de
Revista Kiouranis ¢ Experimentos « Potencialidades dos experimentos pensamento
Brasileira de e Aguinaldo mentais e suas e Experimentos mentais ) perir (experimentos -~
36. ; * 2010 ) o experimentos mentais que 0s . . e Fisica -
Ensino de Robinson de potencialidades ¢ Ensino de ciéncias tai tenciali mentais) no Ensino
Fisica Souza didaticas mentals potencializam de Ciéncias
« Ourides Santin como instrumentos Naturais
F'?hlo ! para o ensino de
: fisica.
e Apresentar
. « F. J. R. Simdes fai . . algumas ilizaca
Revista Jr * glssplggigleupt)ill?zsggo ¢ Plasmas espaciais e Caracteristicas das caracteristicas das | ° gmljg%%%ge
Brasileira de ’ . = e Simulagéao simulagdes simulagoes o -~
37-1 Ensino de * 2011 : :\EA c\;/oitﬁ/:;' ig]:nu'igt::gional de computgacional compugt:acionais e compugt:acionais e E?g%tﬁg%}zlfc?a% * Fisica | e -
Fisica o P e Cadigos PIC algumas aplicagoes exemplos onde ;
¢ F. R. Cardoso particulas Naturais
essas podem ser
aplicadas.
e Apresentar a
ferramenta de
e SimQuest modelagem
. . e Ferramenta de . e«
Revista « Josiel R. Silva * Sim Quest — * Objetos de modelagem computacional * Utilizagéo de
Brasileira de o José S. E ferramenta de aprendizagem computacional que denominada simulagées
38. Ensino de * 2011 Germa.no. modelagem ¢ Ensino de Fisica perrr?ite a const?ugéo SimQuest, e computacionais no | e Fisica .-
Fisica « Roni S. Mariano comp.utacwngl.para . Modelage_m de simulagdes discutir a!gy.mas Ensmo.de Ciéncias
o ensino de fisica computacional combutacionais das possibilidades Naturais
e Simulagdes P do seu uso como
ferramenta auxiliar
no ensino de fisica.
e Apresentar
resultados de um
e O uso do software | ® Ensino de fisica I estudo sobre a
Modellus na * Modelagem * ﬁ?:t:fué%agn?; efetividade da « Articulacio entre
. e Jandui Farias integracao entre computacional tegra¢ integracao entre ac s
Revista Mendes conhecimentos ¢ Simulagao atividades teoria, simulagao experimento fisico
39. Bragllelra de ® 2012 | o lvan F. Costa tedricos e computacional experimentais computacional com e smulaggo e Fisica * Eqsmo
Ensino de o CéliaM. S. G atividades « Experimentacio simulagoes o software computacional no Médio
Fisica deg T experimentais de ol tp entag computacionais para Modellus e Ensino de Ciéncias
€ sousa Xp niegragao 0 ensino de topicos ¢ Naturais
tépicos de e Modelos da mecanica atividades
mecanica e Modellus experimentais, em
tépicos de

mecanica
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ARTIGO IDENTIFICADO

OBJETIVO DA COMP.
N PAC o Autores Titulo Palavras-chave | FOCO DEPESQUISA PESQUISA CATEGORIA curric. | ET-ESCOL.
e Apresentar o
desempenho da
¢ EStu_dO ? aE)Ilcagao ¢ Mecanica dos fluidos e Desempenho de SImUIagao. |
Rovista * Paulo computasional em | ¢ Transmissdo de calor | - simulagdes lguns casos quo | * Utlizagéo de
Brasileira de Alexandre problemas simples e Dindmica _dos fluidos computacmnalsA no podem ser S|mu|ag:oe_s _
40. Ensino de ® 2012 Costa Rocha de mecanica dos computacional estudo.de mecénica considerados cornlputacwn.aAus no |e Fisica o -
Fisica * Jodo Vietor fluidos e * Métodos dos volumes | dos fluidos e cléssicos no estudo | CnSino de Ciéncias
Pinto da Silveira transferéncia de finitos transfgrenma de de mecanica dos Naturais
calor ® Ansys-CFX 121 energia. fluidos e
transferéncia de
calor.
e Mostrar a
e Determinagéo de amplitude das
Revista e A R Cunh.a propriedades . i aplicagbes da ¢ Utilizagao de
Brasileira de e A. C. Moreira petrofisicas de . Ensmg d_e F|su_:a * Utilizagéo de Fisica, discutindo simulagbes o
41. Ensino de e 2012 | e D. P. Kronbauer rqchas via e Interdisciplinaridade smulagao_ as aproximagoes e corn_putacwn_ays no |e Fisica ° -
Fisica ¢ |. F. Mantovani simulag&o. Um ¢ Fisica Aplicada computacional limitagdes da Ensino de Ciéncias
e C. P. Fernandes caminho descrigéo do Naturais
interdisciplinar problema em
questao.
¢ Propor a utilizagao
e o
experimentos :
« Luiz A. Ribeiro histéricos no * Simulagées ﬁ?q?[gr!mentos P ta d
Revista Junior ensino de flsica: computacionais ¢ Proposta de elnssionrl)C gse ?igica sirncw)ﬁltgsggo °
42 Brasileira de e2012 |° Marcelo F. uma abordagem * Experimentos simulagoes como estratégia de computacional para | e Fisica * Ensino
| Ensino de Cunha computacional das histéricos > Ensino d Médio
Fisica e Cassio C. dimensdes ¢ Plano inclinado computacionais resgate e o =nsinoce
- s s articulagao das Ciéncias Naturais
Laranjeiras histérica e empirica | « Modellus dimensaes
g: :luelgma na sala histc}rica e empirica
da fisica na sala de
aula.
e Anderson de
Vechi
e Alessandro
Ferreira de Brito | ¢ Modelo dinamico
Revista . Bellmz:. Barboza do Sisttgma Sotlar e Sistema solar ‘A o4 . Aprelsen}ar uma . Rroplostg de
4 Brasileira de 201 alentim em actionscripf « Planetas \presentagao de simulagéo simulagao i
‘| Ensino de . Mang Estela com controle de « Simulagao de brbitas smulagaq cprrqutacwnal compgtamonal para | e Fisica ° -
Fisica Gozzi escglas para o planetérias computacional d]namlca do o} .Ens!no de .
e Anderson ensino de sistema solar. Ciéncias Naturais
Reginaldo astronomia
Sampaio

¢ Ronaldo Celso
Viscovini
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ARTIGO IDENTIFICADO

OBJETIVO DA COMP.
N PAC o Autores Titulo Palavras-chave | FOCO DEPESQUISA PESQUISA CATEGORIA curric. | ET-ESCOL.
e Construgdo de
conceitos de * Aquisicéo de « Utilizago de
44 Brasileira de . 2013 Corréa de Lima Ensino e Eletricidade computacional na da construcéo de compugt:acionais no | e Fisica Ensino
| Ensino de e Eduardo Kojy Fundamental com e Experimentacdo construgéo de alguns alguns conceitos Ensino de Ciéncias Fundamen
Fisica Takahashi uso de virtual conceitos de de eletricidade. Naturais tal
experimentagao e Ensino Fundamental eletricidade.
virtual
e Investigar, a partir
da andlise de
¢ Obstaculos para o relatos de
uso da ¢ Revisao de literatura experiéncias
experimentagcao no em Periddicos pedagodgicas
. ensino de Fisica: Académico- publicados em o Revisio de
Eew.sta. e Fabio Luis um estudo a partir | Relagéo pesquisa- C_iL_entificos sobre as peri_édic_os . literatura sobre
rasileira de Alves Pena de relatos de pratica dificuldades nacionais da area experimentos
45.| Pesquisa em * 2009 |, Aurino Ribeiro experiéncias e Ensino de Fisica apontadas por de Ensino de fisﬁzos no Ensino ¢ Fisica * -
Educagao em Filh pedagogicas . Ensi . | professores e/ou Fisica, as de Ciéncias
Ciéncias iho brasileiras nsino experimenta pesquisadores para dificuldades Naturais
publicados em o uso da apontadas por
periédicos experimentagao no professores e/ou
nacionais da area ensino de Fisica pesquisadores
(1971-12006) para o uso da
experimentagao no
Ensino de Fisica.
e Apresentar um
estado da arte
sobre o uso da
Experimentagéo
Revi » Experimentagéo ¢ Estado da arte e Estado da rate em Remota no ensino | | Revis&o de
evista e Dayane . ~ ; formal, a partir do .
Brasileira de Carvalho remota em e Experimentacédo PAC de~EnS|no e levantamento e ||teratgra sobre
46.| Pesquisa em * 2011 | Cardoso :tr:\éli(rj]zdfi?r:ael' um | e II’:_er:’gior:gl-aprendizagem Egﬁgﬁr%i%tsa%tgg analise de fel'zipcigr?linltizssino * Fisica | e -
cE;?éunC;g:O em ° Egﬁ:ﬁizhfoly estudo a partir de de Fisica remota no ensino g::j:}?gi;ome ° de Ciépcias
periodicos Qualis A | e Metodologia de ensino | formal. revistas & Naturais
periédicos de
Ensino e

Educagéo, no
Brasil € no exterior.
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ARTIGO IDENTIFICADO

OBJETIVO DA COMP.
N PAC o Autores Titulo Palavras-chave | FOCO DEPESQUISA PESQUISA CATEGORIA curric. | ET-ESCOL.
e Verificar se a
interagdo entre o
) ) professor e os
e Alice Assis alunos, mediante a
e Fernando Luiz utilizagéo da leitura
de Campos de um texto
Carvalho alternativo, do uso
. e Carlos Eduardo e de uma atividade
Srea\llslﬁtaaira de Silva de Amorim | » Aprendizagem * Ensino de Fisica * gttil\l/lisz%?ao de experimental de o Utilizagéo de
. e Luciene significativa do e Aprendizagem . demonstragao e da experimento fisico . ¢ Ensino
47, Pesqws~a em * 2012 Fernanda da conceito de significativa experimental para o apresentagao de no Ensino de * Fisica Médio
Educagao em Silva ressonancia e R anci estudo do conceito videos envolvendo Ciéncias Naturais
Ciéncias essonancia de ressonancia

e Luiz Guilherme
Lucildo da Silva

e Marcelo
Schubert
Dobrowolsky

o conceito de
ressonancia, em
uma sala do 32 ano
do Ensino Médio,
propiciou a
aprendizagem
significativa do
referido conceito.
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Relacao de livros didaticos de Fisica escolhidos pelas
escolas da Rede Escolar Publica Estadual de Bauru/SP,
no ambito do PNLD/012 - Ensino Médio
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Obras Didaticas Solicitadas e Recebidas por EPEB no
ambito do PNLD

(VrsForm03 - Edu Terrazzan - 25.mar.2013)

Identificacdo da Area de Ensino

Edicao do PNLD 2012
Etapa de Escolaridade Ensino Médio
Componente Curricular Fisica

Area Curricular

Ciéncias Naturais

) Referencia
Nome da Cidade Vinculo Solicitados
Escola REP ~ = Recebidos Total LA Total PR
Opcao 01 Opcao 02
BARRETO FILHO, Benigno; SANTANNA. Blaidi et al: BARRETO FILHO,
Ada Cariani SILVA, Claudio Xavier da: ’ ~ " | Benigno; SILVA, Claudio
Avalone Profa. Bauru/SP Estadual (2010). Fisica aula por §=2,0.10)' Conexdes com a Xavigr da: (2010). Fisica 364 08
aula. Isica. aula por aula.
Antonio TORRES, Car!os Magrjo A.;
Ferreira de POGIBIN, Alexapder et al.: | FERRARO, Nicolau Gllpeno; POGIBIN, AIe>’<a_nder etal.:
Menezes Bauru/SP Estadual (2010). Fisica em | SOARES, Paulo Ant’or_wlo de | (2010). Fisica em 203 03
Vereador Contextos. Toledo: (2010). Fisica - | Contextos.
Ciéncia e Tecnologia.
TORRES, Carlos Magno A
Antonio POGIBIN, Alexander et al.: | FERRARO, Nicolau Gilberto; | POGIBIN, Alexander et al.:
Guedes de Bauru/SP Estadual (2010). Fisica em | SOARES, Paulo Antonio de | (2010). Fisica em 331 06
Azevedo Prof. Contextos. Toledo: (2010). Fisica - | Contextos.
Ciéncia e Tecnologia.
BARRETO FILHO, Benigno; | FUKE, Luiz Felipe; | BARRETO FILHO,
Antonio Jorge Bauru/SP Estadual SILVA, Claudio Xavier da: | YAMAMOTO, Kazuhito: | Benigno; SILVA, Claudio 593 05
Lima Padre (2010). Fisica aula por | (2010). Fisica para o Ensino | Xavier da: (2010). Fisica
aula. Médio. aula por aula.
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) Referencia
N. Nome da Cidade Vinculo Solicitados .
Escola REP ~ ~ Recebidos Total LA Total PR
Opcao 01 Opcao 02
TORRES, Carlos Magno A.; TORRES, Carlos Magno
FERRARO, Nicolau . | A.; FERRARO, Nicolau
5. g[)"?‘”‘?'a Bauru/SP Estadual | Giberto; SOARES, Paulo BSAII?\EET%IéELIj_i?O’)(a\?i(Z?Iggg; Gilberto; SOARES, Paulo 653 07
rissia Irma Antonio de Toledo: (2010). (2010). Fisica aula por aula Antonio de Toledo:
Fisica - Ciéncia e ) ’ (2010). Fisica - Ciéncia e
Tecnologia. Tecnologia.
TORRES, Carlos Magno A.; . TORRES, Carlos Magno
FERRARO, Nicolau | VILLAS BOAS, Newton; | A.; FERRARO, Nicolau
6 Ayrton Busch Bauru/SP Estadual Gilberto; SOARES, Paulo | DOCA, Ricardo Helou; | Gilberto; SOARES, Paulo 391 08
) Prof. Antonio de Toledo: (2010). | BISCUOLA, Gualter José: | Antonio de Toledo:
Fisica - Ciéncia e | (2010). Fisica: Ensino Médio. (2010). Fisica - Ciéncia e
Tecnologia. Tecnologia.
LUZ Antbnio Maximo < . LUZ Antbnio  Maximo
o SANT'ANNA, Blaidi et al: o,
. . Ribeiro da; ALVAREZ, ’ ~ Ribeiro da; ALVAREZ,
7. Azarias Leite Bauru/SP Estadual Beatriz Alvarenga: (2010). 5:201 0). Conexbes com a Beatriz Alvarenga: (2010). 336 04
Curso de Fisica. Isica. Curso de Fisica.
TORRES, Carlos Magno A.; i TORRES, Carlos Magno
FERRARO, Nicolau | VILLAS BOAS, Newton; | A.; FERRARO, Nicolau
Carlos Chagas Gilberto; SOARES, Paulo | DOCA, Ricardo Helou; | Gilberto; SOARES, Paulo
8 I or Bauru/SP Estadual | Anionio de Toledo: (2010). | BISCUOLA, Gualter José: | Antonio de  Toledo: 605 09
Fisica - Ciéncia e | (2010). Fisica: Ensino Médio (2010). Fisica - Ciéncia e
Tecnologia. Tecnologia.
Carolina Lopes BARRETO FILHO, Benigno; | GONGALVES FILHO, Aurélio; | BARRETO FILHO,
9 de Almeida Bauru/SP Estadual SILVA, Cle}udio Xavier da: TQSCANO, Carlos: (2010). | Benigno; SILVA, Clé}udio 454 09
) Profa (2010). Fisica aula por | Fisica e Realidade: Ensino | Xavier da: (2010). Fisica
) aula. Médio Fisica. aula por aula.
TORRES, Carlos Magno A.; TORRES, Carlos Magno
FERRARO, Nicolau A.; FERRARO, Nicolau
10 Christino Bauru/SP Estadual Gilberto; SOARES, Paulo | KANTOR, Carlos Aparecido et | Gilberto; SOARES, Paulo 934 12
) Cabral Prof. Antonio de Toledo: (2010). | al: (2010). Quanta Fisica. Antonio de  Toledo:
Fisica - Ciéncia e (2010). Fisica - Ciéncia e
Tecnologia. Tecnologia.
Durval Guedes POGIBIN, Alexander et al.: Ldlf_’ AN imo gg’;‘rﬁ‘; POGIBIN, Alexander et al.:
11. de Azevedo Bauru/SP Estadual (2010). Fisica em AI\;arenga' (2010)’ Curso de (2010). Fisica em 276 04
Prof. Contextos.. Fisica ) ) Contextos.
LUZ,  Antonio  Méximo | |ORRES, Carlos Magno A\ ;7 anignio  Maximo
Edison Bastos Ribeiro da; ALVAREZ, | LERRARO, Nicolau Gilberto; | " cr ™" 2. Al VAREZ
12. Bauru/SP Estadual ’ ’ | SOARES, Paulo Antonio de ’ ’ 221 06

Gasparini Pref.

Beatriz Alvarenga: (2010).
Curso de Fisica.

Toledo: (2010). Fisica -
Ciéncia e Tecnologia.

Beatriz Alvarenga: (2010).
Curso de Fisica.
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Referencia
N Nome da Cidade Vinculo Solicitados
) Escola REP ~ ~ Recebidos Total LA Total PR
Opcao 01 Opcao 02
Eduardo Velho POGIBIN, AIe>§a_nder et al.: | SANT'ANNA, B~Iaidi et al: | POGIBIN, AIe>,<a_nder etal.:
13. Filho Prof Bauru/SP Estadual (2010). Fisica em | (2010). Conexdées com a | (2010). Fisica em 301 06
) Contextos. Fisica. Contextos.
TORRES, Carlos Magno A
POGIBIN, Alexander et al.: | FERRARO, Nicolau Gilberto; | POGIBIN, Alexander et al.:
14. Ernesto Monte Bauru/SP Estadual (2010). Fisica em | SOARES, Paulo Antonio de | (2010). Fisica em 644 09
Contextos. Toledo: (2010). Fisica - | Contextos..
Ciéncia e Tecnologia.
TORRES, Carlos Magno A.; TORRES, Carlos Magno
FERRARO, Nicolau . .| A.; FERRARO, Nicolau
15 Francisco Alves B Gilberto; SOARES, Paulo BARRETO ,F”'-HO’ B_enlgnoz Gilberto; SOARES, Paulo
’ Brizola Prof. auru/sP Estadual Antonio de Toledo: (2010). SILVA, Ql_audlo Xavier da: Antonio de Toledo: 507 09
L A (2010). Fisica aula por aula. . A
Fisica - Ciéncia e (2010). Fisica - Ciéncia e
Tecnologia. Tecnologia.
BARRETO FILHO, Benigno; | VILLAS BOAS, Newton; | BARRETO FILHO,
. SILVA, Claudio Xavier da: | DOCA, Ricardo Helou; | Benigno; SILVA, Claudio
16. | Guia Lopes Bauru/SP Estadual | 5010). Fisica aula por | BISCUOLA, Gualter José | Xavier da: (2010). Fisica 262 03
aula. (2010). Fisica: Ensino Médio aula por aula.
GONGCALVES FILHO,
GAclir(lé(I;ilc?'L'l\'/ggCANO Elell_r'I-loOs" GASPAR, Alberto: (2010). | Aurélio; TOSCANO,
17. Joao Maringoni Bauru/SP Estadual (2010) ,Fisica e Re,allidade: Compreendendo a Fisica: | Carlos: (2010). Fisica e 537 09
Ensi o e " | Ensino Médio. Realidade: Ensino Médio
nsino Médio Fisica. Fisica
Joaquim POGIBIN, Alexander et al.: F\}JAKI\/II:AMOTOLUIZ Kagﬁﬂﬁﬁz POGIBIN, Alexander et al.:
18. Rodrigues Bauru/SP Estadual (2010). Fisica em (2010) Fl'sic:al para o Ensind (2010). Fisica em 355 06
Madureira Contextos. Médi o. Contextos.
Jose Aparecido POGIBIN, Alexander et al.: . POGIBIN, Alexander et al.:
19. | Guedes de Bauru/SP Estadual | (2010).  Fisica  em ’;’l\_'\ga%*) %&fﬁt:";?srfgfo e | (2010).  Fisica em 580 09
Azevedo Prof. Contextos. ) ) ) Contextos.
: POGIBIN, Alexander et al.:
20. | pose Viranda Bauru/SP Estadual | - (2010).  Fisica em | ., 20 Em 01
) Contextos.
Luiz Castanho "ngigéiro A”;gf"o AL\'\/”:é'E‘ZO SANTANNA, Blaidi et al: LFL‘JigéiroA”ézr_“o ALQ":Q'E‘;
21. g?o,?lmada Bauru/SP Estadual Beatriz Alvarenga: (2010). §=2|2:c0a) Conexdoes com a Beatriz Alvarenga: (2010). 440 06
) Curso de Fisica.. i Curso de Fisica.
POGIBIN, Alexander et al.: | SANT'ANNA, Blaidi et al: | POGIBIN, Alexander et al.:
22. Luiz Zuiani Dr. Bauru/SP Estadual (2010). Fisica em | (2010). Conexdes com a | (2010). Fisica em 982 12
Contextos. Fisica. Contextos.
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Referencia
N Nome da Cidade Vinculo Solicitados
) Escola REP ~ = Recebidos Total LA Total PR
Opcao 01 Opcao 02
BARRETO FILHO, Benigno; | LUZ, Anténio Maximo Ribeiro | BARRETO FILHO,
23 Morais Bauru/SP Estadual SILVA, Claudio Xavier da: | da; ALVAREZ, Beatriz | Benigno; SILVA, Claudio 416 06
) Pacheco Prof. (2010). Fisica aula por | Alvarenga: (2010). Curso de | Xavier da: (2010). Fisica
aula. Fisica. aula por aula.
BARRETO FILHO, Benigno; | GONCALVES FILHO, Aurélio; | BARRETO FILHO,
Parque Santa SILVA, Claudio Xavier da: | TOSCANO, Carlos: (2010). | Benigno; SILVA, Claudio
24. Edv?irges Bauru/SP Estadual (2010). Fisica aula por | Fisica e Realidade: (Ensin)o Xavigr da: (2010). Fisica 414 06
aula. Médio Fisica. aula por aula.
TORRES, Carlos Magno A.; TORRES, Carlos Magno
FERRARO, Nicolau | GONCALVES FILHO, Aurélio; | A.; FERRARO, Nicolau
. Gilberto; SOARES, Paulo | TOSCANO, Carlos: (2010). | Gilberto; SOARES, Paulo
25. Plinio Ferraz Bauru/SP Estadual Antonio de Toledo: (2010). | Fisica e Realidade: Ensino | Antonio de Toledo: 483 06
Fisica - Ciéncia e | Médio Fisica. (2010). Fisica - Ciéncia e
Tecnologia. Tecnologia.
BARRETO FILHO, Benigno; | GONGALVES FILHO, Aurélio; | BARRETO FILHO,
Rodrigues de SILVA, Claudio Xavier da: | TOSCANO, Carlos: (2010). | Benigno; SILVA, Claudio
26| Abreu Ete Bauru/SP Estadual | 5010). Fisica aula por | Fisica e Realidade: Ensino | Xavier da: (2010). Fisica 445 06
aula. Médio Fisica. aula por aula.
FUKE, Luiz Felipe; | GONGCALVES FILHO, Aurélio; | FUKE, Luiz Felipe;
YAMAMOTO, Kazuhito: | TOSCANO, Carlos: (2010). | YAMAMOTO, Kazuhito:
er. Stela Machado Bauru/SP Estadual (2010). Fisica para o | Fisica e Realidade: Ensino | (2010). Fisica para o 874 10
Ensino Médio. Médio Fisica. Ensino Médio.
Sueli Aparecida GASPAR, Alberto: (2010). | SANT'ANNA, Blaidi et al: | GASPAR, Alberto: (2010).
28. se Rosa Profa Bauru/SP Estadual Compreendendo a Fisica: | (2010). Conexdes com a | Compreendendo a 203 03
) Ensino Médio Fisica. Fisica: Ensino Médio
Vera POGIBIN, Alexander et al.: | SANT'ANNA, Blaidi et al: | POGIBIN, Alexander et al.:
29. Campagnani Bauru/SP Estadual (2010). Fisica em | (2010). Conexdes com a | (2010). Fisica em 241 06
Profa. Contextos. Fisica. Contextos.
Walter Barretto POGIBIN, AIe>,<a_nder etal.:
30. Bauru/SP Estadual (2010). Fisica em 132 03

Melchert Prof.

Contextos.
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APENDICE 4

Questionario aplicado com os professores de Fisica da
Rede Escolar Publica Estadual da cidade de Bauru/SP
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Nucleo 2 UNESP/Bauru

Questionario para Professor de Educacao Basica

(VrsForm08 - FernandaW - 24.abr.14)

Coleta de Informacoes com
Professores de Fisica do Ensino Médio

(Responsabilidade de Fernanda Sauzem Wesendonk)

Prezado(a) professor(a),

Estamos investigando como materiais didaticos de Fisica (Livros didaticos, Cadernos dos
Professores, etc.) e recursos didaticos (exercicio, experimentacdo, exposicao oral, etc.), tém sido
utilizados por professores de Fisica em servico em Escolas Publicas de Educacédo Basica da cidade
de Bauru/SP. Para isso, solicitamos a sua colaboragé@o no sentido de responder as perguntas abaixo.

Para respondé-las, caso necessario, utilize o verso.

Caso falte alguma opg¢éo de resposta para vocé, por favor, adicione-a.

As suas respostas sdo fundamentais para o desenvolvimento de nossa pesquisa, pois gostariamos de
poder representar e compreender bem a realidade da maioria das escolas dessa regido e, com isso,
contribuir com indicadores, sugestdes e recomendagdes para a melhoria dessa realidade educacional.

Muito obrigada pela atencao e ajuda.

PARTE A

I. INFORMACOES PESSOAIS

NOME COMPLETO DATA
/ /
CONTATOS
Email 1 Email 2 Telefone Residencial Telefone Celular

FORMACAO ACADEMICA EM GRADUACAO

Modalidade P
Nome Completo do Curso (Presencial, Instituicao
a Distancia)

Cidade/Estado Periodo

(Sigla) (ano inicio — ano fim)
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Il. TRAJETORIA ACADEMICA E EXPERIENCIA PROFISSIONAL

FORMACAO ACADEMICA EM POS-GRADUACAO

Nivel . i
Nome Completo do Curso/Programa | (Eshecializaco, Area Instituicao Cidade/Estado Periodo
estrado, (Sigla) (ano inicio — ano fim)
Doutorado)

EXPERIENCIA PROFISSIONAL DOCENTE NA EDUCAGAO BASICA

Etapas de Escolaridade

Ensino Fundamental
Educacéo Infantil Anos Finais

Ensino Médio

Anos Iniciai
nos Iniciais 62 [ 72 |82 |92 | 12 20 3e

_ Disciplina /
Area Curricular

Tempo de atuacédo Anos
na Educacao
Basica Meses

ll. VINCULO PROFISSIONAL DOCENTE ATUAL

VINCULO PROFISSIONAL DOCENTE ATUAL 1

Nome completo
Cidade/Estado
ESCOLA () Publica Municipal
() Publica Estadual
Rede Escolar () Publica Federal
() Privada
Tempo de atuacao nesta L Ano/Disciplina do
escola Dedicagio semanal () Ensino Médio que leciona
Aulas
Anos Meses (frente a Total 12 22 3¢
aluno)
~ Professor
FUNCAO
Diretor
Vice-diretor
Supervisor
Coord. Pedagogico
Contratacao / .
Dedicacdo Semanal (n) Nomeagéo P?::“;?'gcge_ta';ibﬂ;m
(ano / més)
VINCULO DE
TRABALHO Contrato / - em andamento
Concurso / - em andamento
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VINCULO PROFISSIONAL DOCENTE ATUAL 2

Nome completo
Cidade/Estado
ESCOLA () Publica Municipal
() Publica Estadual
Rede Escolar () Publica Federal
() Privada
Tempo de atuacao nesta I Ano/Disciplina do
escola Dedicagao semanal () Ensino Médio que leciona
Aulas
Anos Meses (frente a Total 12 2 3¢
aluno)
- Professor
FUNCAO
Diretor
Vice-diretor
Supervisor
Coord. Pedagogico
Contratacao / ,
i aand = Periodo de trabalho
Dedicacao Semanal (h) Ng,:f,"fﬁ%? (ano inicio  ano fim)
VINCULO DE
TRABALHO Contrato / - em andamento
Concurso / - em andamento
IV. OUTRAS ATIVIDADES
OUTRAS ATIVIDADES ATUAIS
( ) Nao
Exerce, atualmente, outra ()Sim

atividade profissional
remunerada?

Qual?

Carga horéaria semanal média (h)

Exerce, atualmente, alguma
atividade voluntaria
regular?

( ) Nao
() Sim
Qual?

Carga horéria semanal média (h)
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PARTE B

V. EXPERIENCIA PROFISSIONAL DOCENTE NA DISCIPLINA DE FiSICA NO ENSINO MEDIO (EM)

16. Quanto tempo vocé tem de experiéncia com o Ensino de Fisica para o Ensino Médio?
Anos Meses
17. Indique os 3 principais assuntos, de cada grande tépico conceitual da Fisica, que vocé costuma trabalhar/desenvolver em suas aulas de Fisica.

TOPICO CONCEITUAL DA FiSICA

Mecanica Fisica Térmica Fisica Ondulatdria Eletricidade e Magnetismo Fisica Moderna e Contemporanea

1. 4. 7. 10. 13.

PRINCIPAIS ASSUNTOS

DA FiSICA 2. 5. 8. 11. 14.




18.
marque com um “X”, que recursos didaticos vocé costuma utilizar para desenvolvé-los em suas aulas.

Para cada um dos assuntos que voceé indicou (de 1 a 15) como aqueles principais que trabalha dentro de cada grande tdpico conceitual da Fisica,

270

TOPICO CONCEITUAL DA FiSICA

MECANICA

FiSICA TERMICA

FISICA ONDULATORIA

ELETRICIDADE E
MAGNETISMO

FISICA MODERNA E
CONTEMPORANEA

PRINCIPAIS ASSUNTOS DA FiSICA

10

11

12

13

14

15

RECURSO
DIDATICO

Analogia/Maquete/Modelo

Aspectos Histéricos do Desenvolvimento Cientifico

Experimento realizado mediante a utilizagdo de

aparatos/dispositivos fisicos

Experimento desenvolvido mediante utilizagdo da
imaginagdo e de argumentagdes de consisténcia

légica (Experimento de Pensamento)

Exposi¢do Oral do Professor

Imagem/Desenho/Figura/llustracdo

Histéria em Quadrinhos

Jogo Didatico

Mapa Conceitual

10.

Questdo/Exercicio/Problema

11.

Simulagdo de uma situagdo fisica realizavel
mediante o uso do computador (Simulagdo
Computacional)

12.

Software Didatico

13.

Texto de Divulgacdo Cientifica

14.

Texto Adicional de outra natureza

15.

Video

16.

Outro 1 (especificar)

17.

Outro 2 (especificar)
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19. Para cada um dos assuntos que vocé indicou (de 1 a 15) como aqueles principais que trabalha dentro de cada grande topico conceitual da Fisica,
marque com um “X”, que estratégias didaticas vocé costuma utilizar para desenvolvé-los em suas aulas.
. . - . . . . ELETRICIDADE E FiSICA MODERNA E
TOPICO CONCEITUAL DA FiSICA MECANICA FISICA TERMICA FiISICA ONDULATORIA MAGNETISMO CONTEMPORANEA
PRINCIPAIS ASSUNTOS DA FiSICA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1. Consulta em material fisico e/ou virtual
2. Debate/discussdo em grupos
3. Dramatizagdo
4, Entrevista/Questionario
ESTRATEGIA 5. Excursdo/Visita
DIDATICA
6. Palestra/Conferéncia
7. Seminario
Outro 1 (especificar)
8.
Outro 2 (especificar)
9.




VL.

PREPARACAO DE AULAS PARA A DISCIPLINA DE FiSICA NO EM
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20. Que materiais vocé costuma utilizar para preparar aulas/atividades de Ensino de Fisica com

seus alunos?

[Para cada material, marque com “X” a finalidade com que ele é utilizado].

MATERIAL UTILIZADO

FINALIDADE
. Para vocé
ZZE (;’ :f: estudar e
aprender
aprender A ENSINAR
SOBRE O
ASSUNTO SOBRE O
ASSUNTO

Livros Didaticos para o Ensino Médio

Livros Paradidaticos

Obras complementares aos LD do PNLD (PNBE)

Cadernos dos Professores disponibilizados pela Secretaria da
Educacéao do Estado de Sao Paulo

Livros sobre assuntos relativos ao Conhecimento

Obras de Pedagogico

referéncia . . \ s
Livros sobre assuntos relativos a Fisica

Periodicos Académico-Cientificos

Orientagoes Curriculares Oficiais

(Parametros Curriculares Nacionais — PCN, Orientagbes Curriculares
para o Ensino Médio, Proposta Curricular do Estado de S&ao Paulo,
outros)

Jornais
(artigos/matérias de jornais)

Revistas de Divulgacao Cultural e Cientifica
(Superinteressante; Galileu; Ciéncia Hoje; Ciéncia Hoje
das Criangas; Educacao; Gestédo Escolar; Lingua
Portuguesa; outras)

Revistas Revistas Semanais de Informacéo e Cultura Geral
(Veja, Epoca, Isto é; outras)
Revistas de Apoio ao Professor
(Revista Nova Escola; Revista do Professor; outras)
Websites

(Portal do professor do MEC; Portais pedagdgicos ou Portais do
Professor, disponibilizados por editoras; Portais de Sistemas de Ensino;
outros)

Outros 1 (especificar)

Outros 2 (especificar)
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VII. UTILIZACAO DO LIVRO DIDATICO DE FiSICA (Vinculo Profissional
Docente Atual 1)

21. Com que frequéncia vocé tem utilizado o Livro Didatico de Fisica com seus alunos?
[Para responder essa questéo, utilize como parametro uma sala de aula (2 horas-aula por semana)].

() Nao costumo utilizar
() Esporadicamente
()1 vezporsemana
() Emtodas as aulas

22. Em que situacao(6es) vocé costuma utilizar o Livro Didatico de Fisica com seus alunos?

23. Na utilizacao de que recursos didaticos, abaixo indicados, vocé costuma recorrer ao Livro
Didatico de Fisica como apoio?

[Procure indicar os recursos que, efetivamente séo utilizados]

() Analogia/Maquete/Modelo

() Aspectos Histéricos do Desenvolvimento Cientifico

() Experimento realizado mediante a utilizagao de aparatos/dispositivos fisicos

() Experimento desenvolvido mediante utilizagdo da imaginagéo e de argumentagdes de
consisténcia légica (Experimento de Pensamento)

) Exposigao Oral do Professor

) Imagem/Desenho/Figura/llustracéo

) Histéria em Quadrinhos

) Jogo Didatico

) Mapa Conceitual

) Questao/Exercicio/Problema

) Simulacdo de uma situagéo fisica realizavel mediante o uso do computador (Simulagéo
Computacional)
Software Didatico
Texto de Divulgagao Cientifica
Texto Adicional de outra natureza

()
()
()
() Video
()
()

PRy

Outro 1 (especificar):
Outro 2 (especificar):
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VIIl. UTILIZAGAO DOS CADERNOS DOS PROFESSORES (Vinculo Profissional
Docente Atual 1)

24. Com que frequéncia vocé tem utilizado os Cadernos dos Professores de Fisica com seus
alunos?

[Para responder essa questao, utilize como pardmetro uma sala de aula (2 horas-aula por semana)].
() Nao costumo utilizar

() Esporadicamente

()1 vezporsemana

() Emtodas as aulas

25. Em que situacao(6es) vocé costuma utilizar os Cadernos dos Professores de Fisica com seus
alunos?

26. Na utilizagcao de que recursos didaticos, abaixo indicados, vocé costuma recorrer aos Cadernos
dos Professores de Fisica como apoio?

[Procure indicar os recursos que, efetivamente séo utilizados]

() Analogia/Maquete/Modelo

() Aspectos Historicos do Desenvolvimento Cientifico

() Experimento realizado mediante a utilizagdo de aparatos/dispositivos fisicos

() Experimento desenvolvido mediante utilizagdo da imaginagéo e de argumentagbes de
consisténcia l6gica (Experimento de Pensamento)

) Exposigéo Oral do Professor

) Imagem/Desenho/Figura/llustragéo

) Histéria em Quadrinhos

) Jogo Didatico

) Mapa Conceitual

) Questao/Exercicio/Problema

) Simulacdo de uma situagéao fisica realizavel mediante o uso do computador (Simulagao

Computacional)

() Software Didatico

() Texto de Divulgacao Cientifica

() Texto Adicional de outra natureza

()

()

()

PRy

Video
Outro 1 (especificar):
Outro 2 (especificar):




IX. UTILIZAGAO DE OUTROS MATERIAIS DIDATICOS
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27. Que outros materiais didaticos vocé costuma utilizar com seus alunos, além do Livro Didatico

adotado e dos Cadernos dos Professores?

MATERIAL

FORMAS DE UTILIZAGAO




X. UTILIZAGAO DE EXPERIMENTAGCAO NO ENSINO DE FiSICA

28. Voceé realiza Experimentacdes em suas aulas? Por qué?
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29. Em que momento do desenvolvimento de um assunto programado, vocé considera mais
adequado a utilizagao de experimentac6ées em aulas de Fisica?

30. Dentre as modalidades de experimentacao, qual(ais) vocé costuma realizar em suas aulas?

() Experimento realizado mediante a utilizagao de aparatos/dispositivos fisicos

() Experimento desenvolvido mediante utilizagdo da imaginagéo e de argumentagbes de

consisténcia légica (Experimento de Pensamento)

() Simulagao de uma situagéo fisica realizavel mediante o uso do computador (Simulagao

Computacional)

31. Que tipos de materiais vocé costuma consultar para lhe auxiliar na organizacédo de Atividades
Didaticas que tém por base a Experimentacao?

32. Que adaptacoes/modificacdes vocé costuma fazer para realizar as Atividades Didaticas

selecionadas que tém por base a Experimentagao?

33. Com que finalidades vocé costuma realizar Experimentacdes em sala de aula?

34. Marque com “X” os critérios que vocé adota para a escolha da Experimentacgao a ser realizada

em suas aulas?

CRITERIO

MODALIDADES DE EXPERIMENTACAO

Experimento realizado
mediante a utilizagdo de
aparatos/dispositivos fisicos

Experimento desenvolvido
mediante utilizacdo da
imaginagdo e de
argumentagées de
consisténcia légica
(Experimento de
Pensamento)

Simulagdo de uma situagao
fisica realizavel mediante o
uso do computador
(Simulagdo Computacional)

Adequagdo do uso de experimentagdo para
o desenvolvimento didatico do assunto de
Fisica programado

Tempo de aula disponivel para o
desenvolvimento da experimentagdo

Disponibilidade de material para o
desenvolvimento da experimentagao

Baixo custo

Laboratério

Sucata

Disponibilidade de orientagdes didaticas
para o desenvolvimento da experimentagdo

Outro (especificar)
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Agora que vocé terminou, aproveitamentos a oportunidade para lhe perguntar se teria a disponibilidade para
que voltdssemos a contata-lo(a) para uma conversa de aprofundamento sobre algumas dessas questoes?
()Sim ( ) Nao

Obrigada, novamente, pela atencao.

Fernanda Sauzem Wesendonk
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APENDICE 5

Roteiro de Entrevista para professores de Fisica da Rede
Escolar Publica Estadual da cidade de Bauru/SP
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Pesquisa Individual de Fernanda S. Wesendonk
“A Experimentacao no Trabalho Didatico-Pedagdégico de Professores de Fisica do Ensino Médio”
[Orientacdo de Eduardo A. Terrazzan]

Coleta de Informagcdes com
Professores de Fisica do Ensino Médio

Roteiro para Realizacao de Entrevista

DIGITACAO / PREENCHIMENTO

RESPONSABILIDADE UTILIZAGCAO
Vrs. Data Nome Abreviado Gr. | Nuc. Subg. Cat. Finalidade Detalhamento Observacao
03 | 16.out14 | FERNANDAW. | IE | N2 | ----ee- ASP.| e | e | e

QUADRO DE APOIO

1. Contatar a Coordenadoria Pedagdgica da EEB, para apresentar a pesquisa

¢ Nao esquecer de levar uma cépia do Folheto de Apresentagao da Pesquisa e Solicitagdo de Colaboragéo [titulo,
responsabilidade, contexto, financiamento, equipe (autoria), orientagéo, foco, objetivo, expectativas, justificativas para
necessidade de colaboragdo como informante]

¢ Nao esquecer de levar uma coépia do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

AGENDAMENTO 2. Solicitar ao Coordenador Pedagdgico autorizagdo para entrevistar os professores de Fisica da EEB que responderam ao
= Questionario para Professores (instrumento anterior)
DA REALIZACAO

DA ENTREVISTA 3. Agendar a entrevista com o professor indicado

¢ Retomar o contato, a partir da resposta do professor ao Questionario e considerando a disponibilidade manifesta dele
para concessao de entrevista

e Nunca esquecer de utilizar email (para registro) e telefone (para eficacia)
4. Confirmar o agendamento com o professor indicado, com um dia de antecedéncia

® Nunca esquecer de utilizar email (para registro) e telefone/celular (para eficacia)

1. Preparar materiais para a realizagdo da entrevista:
e Gravador (Testar, levar pilhas de reserva, etc...)
e Caderno para registros
¢ Materiais de apoio (Lapis, papel, etc...)

2. Preparar-se pessoal para realizagdo da entrevista

0RGAN|ZAGAO e Ler atentamente e estudar o Roteiro da Entrevista
DA REALIZACAO  Realizar anotagdes pessoais, redigir lembretes sobre pontos mais importantes do Roteiro
DA ENTREVISTA e Ler atentamente o contetido deste Quadro de Apoio

3. Preparar documentos para utilizagio e/ou entrega
e Folheto de Apresentacédo da Pesquisa e Solicitacdo de Colaboragdo

¢ Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(Nao esquecer de adaptar este Termo para as condi¢des e o contexto especifico da entrevista em questao)

¢ Roteiro da Entrevista na versao para conhecimento do Entrevistado

1. Apresentar-se, como:
¢ Professora de Fisica da Educacéo Bésica
e Membro do Grupo de Pesquisa INOVAEDUC, do Nucleo 2 UNESP
e Aluna do Curso de Mestrado do Programa de Pés-Graduagdo em Educagéo para Ciéncia da UNESP Bauru

2. Apresentar as intengdes do Grupo em termos da pesquisa mais abrangente e relacionar essas intengdes com a presente
pesquisa e com a necessidade deste tipo de entrevista

PREAMBULO DA o Utilizar e entregar cdpia do Folheto de Apresentagao da Pesquisa e Solicitagao de Colaboragéo
REALIZACAO DA 3. Oferecer ao entrevistado um panorama geral de como vai se desenvolver a entrevista
ENTREVISTA e Procurar estabelecer um clima agradavel, prazeiroso, e deixar, ao maximo possivel, o entrevistado a vontade.

4. Apresentar e ler “em conjunto” e explicar a fungdo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
e Entregar uma copia para o entrevistado e solicitar assinatura dele em outra que sera recolhida e guardada
5. Solilcitar autorizagdo para gravar a entrevista e explicar a necessidade e importancia desta gravagao

e Explicar que todo o material da entrevista (texto da entrevista transcrita, bem como uma cépia da gravagéo digital) ficara
a disposigao do entrevistado para conferéncia, revisdo, correcdo e autorizagéo final para utilizagdo no &mbito da
presente pesquisa
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CONTEXTO DA ENTREVISTA

Cadigo
Nome Completo
Codigo
Escola de Nome
Educacao Basica
Entrevistado(a) REP
. Etapa de Escolaridade
Atuacao ——
Disciplinas
PARTICIPANTES Emails :
Contatos . C()
Fones o R()
e T()
Nome Completo
Grupo
Entrevistador(a) Nucleo
Vinculo Interno
Subgrupo
Categoria
Local
Data
Dia da Semana
REALIZACAO Duracéao
L. Inicio
Horario ——
Término
Equipamento de gravacao
BLOCO 1 FORMACAO ACADEMICA E EXPERIMENTACAO NO ENSINO
N QUESTAO

* Que aspectos da grade curricular de seu Curso de Graduagao mais marcaram a sua formagao? Vocé poderia comenta-los?

¢ Em que disciplinas vocés utilizavam experimentacdes para atividades de ensino/aprendizagem?
¢ De que formas, e com que objetivos essas experimentagdes eram desenvolvidas?

¢ No seu Curso de Graduagéao, que papel essas atividades de experimentagdes tiveram para o desenvolvimento de sua
aprendizagem, no campo da Fisica ou no campo do Ensino da Fisica?

¢ Das disciplinas da area pedagdgica que vocé cursou na sua Graduagdo, em quais delas vocé realizou estudos sobre a
utilizac@o da experimentagéo no ensino?
* Nessas disciplinas, de que formas esse assunto foi abordado?

¢ Durante seu Curso de Graduagao, vocé participou de projetos de iniciagao cientifica ou projetos de extensdo?
* Em caso afirmativo, qual era o foco principal e a natureza de suas atividades?

* Vocé se utilizou de experimentagdes para o desenvolvimento de suas atividades nesses projetos?
¢ De que formas, e com que objetivos essas experimentagdes eram desenvolvidas?

¢ Durante seus cursos de Pés-Graduagao, que disciplinas vocé cursou, nas quais se utilizavam experimentagdes sobre
assuntos de Fisica/Ciéncias?
* De que formas, e com que objetivos essas experimentacdes eram desenvolvidas?

¢ Nesses Cursos, que papel essas atividades de experimentagdes tiveram para o desenvolvimento de sua aprendizagem, no
campo da Fisica ou no campo do Ensino da Fisica?

* Sobre que tematicas, e com que objetivos vocé desenvolveu seus trabalhos especificos, no ambito desses Cursos de Pés-
Graduagao?

10.

¢ Dos Cursos/Atividades/Processos de Formagédo Continuada que vocé ja participou, em quais deles foram utilizadas
experimentagdes sobre assuntos de Fisica/Ciéncias, ou mesmo o foco principal foram essas experimentagdes?

® Que duragao tiveram esses Cursos?

® Sobre que tematicas esses Cursos se desenvolveram?

e Em quais desses Cursos vocé estudou, mais especificamente, sobre a utilizagao da experimentagao no Ensino (da Fisica, ou
das Ciéncias), de modo geral?

¢ Nesse Cursos, de modo geral, que formas/procedimentos/estratégias foram adotadas para as apresentagdes e/ou discussdes
realizadas sobre questdes envolvidas na utilizagdo da experimentacdo no Ensino (da Fisica, ou das Ciéncias)?
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BLOCO 2 EXPERIENCIA PROFISSIONAL E EXPERIMENTAGAO NO ENSINO

QUESTAO

* VVocé costuma utilizar experimentagdes em suas aulas de Fisica?
* Que motivos levam vocé a tal atitude?

2 ¢ Vocé poderia citar exemplos de experimentagdes que costuma desenvolver com seus alunos, nas aulas de Fisica?
3 ¢ Que modalidades de experimentagao (Experimento com aparato fisico, Experimento de pensamento e Simulagao
computacional), e para tratar que assuntos, vocé costuma utilizar em suas aulas de Fisica?
¢ Vocé poderia detalhar alguns aspectos que envolvem a utilizagdo que vocé faz de experimentagdes em suas aulas de Fisica?
o Que local vocé costuma utilizar para a realizagao dessas experimentagdes?
o Que materiais vocé utiliza para a realizacdo dessas experimentacdes?
o As experimentagdes que vocé desenvolve envolvem a realizagao de calculos numéricos? De que forma?
o Em que momentos do desenvolvimento/tratamento de um assunto, vocé costuma utilizar experimentagdes (no inicio do
4 tratamento, para introduzir e/ou problematizar o assunto, durante o desenvolvimento do assunto, ou na finalizacao do
tratamento?)
o Vocé costuma utilizar questdes problematizadoras para dar inicio ao desenvolvimento das experimentagdes? Como isso
acontece?
o Vocé costuma utilizar as experimentagdes para verificagdo de aprendizagem? Como isso acontece?
o Quando vocé utiliza experimentos com aparato fisico, quem realiza a montagem do aparato? E quem desenvolve a
experimentacéo?
5 ¢ Que dificuldades/desafios vocé costuma enfrentar para utilizar experimentacdo em suas aulas de Fisica?
e Procure especificar a natureza e a origem dessas dificuldades/desafios.
e Levando em consideragao a sua formagao académica de Graduagao, como vocé avalia a sua preparagao para a utilizagéo de
6 experimentagées em suas aulas de Fisica?
¢ E considerando a sua formagao académica de P6s-Graduagdo?
* Em que medida, a escola em que vocé trabalha possibilita que vocé utilize experimentagdes em suas aulas de Fisica?
7 (Se vocé trabalha/trabalhou em outra escola, procure responder a mesma pergunta, mas em relagdo a essas outras unidades
escolares)
¢ Existe Laboratério de Ciéncias ou de Fisica na escola em que vocé trabalha?
8 e Como vocé descreveria as condigoes fisicas e de uso desse Laboratério de Ciéncias/Fisica?
(Se vocé trabalha/trabalhou em outra escola, procure responder a mesma pergunta, mas em relagdo a essas outras unidades
escolares)
¢ Existe laboratorio de informatica na escola em que vocé trabalha?
9 e Como vocé descreveria as condigoes fisicas e de uso desse Laboratério de Informatica?
(Se vocé trabalha/trabalhou em outra escola, procure responder a mesma pergunta, mas em relagdo a essas outras unidades
escolares)
10 | e Para vocé, que fungdes desempenham as experimentagdes para o ensino/aprendizagem?
¢ Que tipos de materiais vocé costuma consultar para Ihe auxiliar na organizagdo de Atividades Didaticas que tém por base a
Experimentacgéo (Atividade Didatica baseada em Experimentagéo?
o Onde vocé costuma buscar exemplares, orientagdes, referéncias para utilizagéo de experimentagdo em suas aulas de
11 Fisica?
o Que critérios vocé costuma utilizar para a selegao dos Experimentos que serao utilizados?
o Que adaptagbes/modificacdes vocé costumar fazer, em relagdo ao material original?
o Como vocé avalia a adequacéo da apresentagdo das experimentagdes nesses materiais para a compreensao efetiva dos
assuntos de Fisica estudados?
e Levando em consideracao a sua pratica, e a de seus colegas Professores de Fisica, como vocé avalia a frequéncia de
12 utilizagcdo da experimentagao no Ensino de Fisica? Que fatores condicionam essa alta/baixa frequéncia de utilizagao de
experimentacdes no ensino?
13 |° Ao longo de sua trajetoéria profissional, vocé avalia que houve mudangas nas formas que vocé utiliza/desenvolve
experimentacées em suas aulas de Fisica?
14 |° Como vocé avalia o resultado da implementacgéo de atividades que tém por base a experimentagdo em comparagéo com a

implementacao de atividades baseadas em outros recursos didaticos?
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APENDICE 6

Extrato do Quadro de Analise de Informacoes



Quadro de Analise de Entrevistas com Professores de Fisica
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de Escolas Publicas de Educacao Basica da cidade de Bauru/SP

DIGITACAO / PREENCHIMENTO

Ai dependendo a aula nao flui, 0 pessoal fica conversando, o
experimento acaba nao dando o resultado, mas aqui funciona
muito bem. Os alunos sdo muito aplicados, respeitam...

F: Por outras experiéncias, entdo o senhor acha que a dificuldade
maior é€...

DR: O comportamento deles em sala de aula. O comportamento
com certeza, o interesse dos alunos.

outras escolas, ele
acredita que a
dificuldade maior
para utilizar
experimentacao seja
0 mau
comportamento e a
falta de interesse
dos alunos.

Versao Responsavel Data Obs. 1 Obs. 2 Obs. 3
01 Fernanda W. 27.dez.14
e Que dificuldades/desafios vocé costuma enfrentar para utilizar experimentacdo em suas aulas de Fisica?
e Procure especificar a natureza e a origem dessas dificuldades/desafios. (Bloco 2, Questao 5)
N. gggcl)?_g PROFESSOR TRECHOS EXTRAIDOS DA ENTREVISTA SINTESE CATEGORIAS
e Naescolaemqueo
e F: Que dificuldades/desafios vocé costuma enfrentar para utilizar professor ministra
. - . aulas atualmente,
experimentagao em suas aulas de Fisica? ~
e . . . ele ndo encontra
e DR:E, aqui na escola eu falo, essa escola aqui ela é surreal. o
~ . dificuldades para
Porque realmente as turmas s&o muito boas, educadas, utilizar
respeitam...Entdo, aqui € uma coisa impressionante, vocé fala com . - e O maior desafio para
~ . B experimentagoes, G
eles, eles vao fazer, eles sabem o que é certo e o que é errado. mas pela a utilizagéo da
Entao, aqui funciona muito bem. Eles respeitam, trabalham...agora, ox efiéncia om experimentagéo nas
12 EPEB 02 PF 02 tem escolas que realmente por causa do comportamento complica. P aulas de fisica é o

mau comportamento
e falta de interesse
dos alunos.
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F: E quanto ao material? Vocé também sente uma dificuldade?
FG: Olha, eu tento sempre usar material que...de baixo custo, por
exemplo, pra fazer o experimento do circuito, eu gastei uns 40, 50
reais, entdo, € um custo pra gente, né?

F: Claro.

FG: Mas assim, € que como eu gosto de...fico empolgado em fazer
isso com eles assim, eu ndao acho, eu ndo me importei tanto, mas
acaba sendo um custo pra gente. Mas quem nao tem condi¢des, ja
nao consegue fazer.

F: Entdo, em relagdo ao material, quando se trata de baixo custo,
isso ndo se torna um empecilho para vocé fazer o experimento?
FG: E, ndo. E que, por exemplo, alguns experimentos eu ndo
consigo fazer por causa disso, porque as vezes, ah, requer...igual
tinha um experimento que...a maquina de Heron, eu ia tentar fazer
com os alunos o ano passado, mas precisa de um bulbo sem a

materiais e, também,
a dificuldade em
conseguir abordar a
atividade, mediante
a apresentacao de
questdes que
instiguem os alunos.

N.| ConiQ | PROFESSOR TRECHOS EXTRAIDOS DA ENTREVISTA SINTESE CATEGORIAS
¢ F: Que dificuldades/desafios vocé costuma enfrentar para utilizar
experimentagao em suas aulas?
e FG: Fora o local, porque tem o local também que...porque vocé vai
mexer com fogo, ndo tem torneira, nada que...se pegue fogo em
alguma coisa...ndo tem nada. E a forma de abordar, eu tenho uma
dificuldade e...igual a gente falou, tipo questionar, mostrar pra eles
uma situacao-problema pra eles tentarem desenvolver uma
solugao, alguma coisa assim, sabe? Tipo, “por qué que t4?”, por
exemplo, “por qué que ta derretendo as velas?”, tentar instigar e As dificuldades que
eles também. Eu vejo que eu ainda tenho dificuldades com isso. o professor enfrenta
* F:Entendi. para utilizar e Auséncia de
e FG: Entao, eu vejo assim, para desenvolver a atividade, é local e experimentagdo em laboratorio e
como abordar isso com eles. suas aulas estéo materiais para o
e F:Assim, o local, vocé diz assim nao ter um local na escola associadas a falta de desenvolvimento de
adequado? Um laboratorio... laboratério na experimentagbes
13 EPEB 04 PF 04-02 e FG: Adequado, é. escola, a falta de e Falta de preparo para

elaborar e apresentar
questdes instigantes
aos alunos durante o
desenvolvimento da
experimentagéo.
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N.| ConiQ | PROFESSOR TRECHOS EXTRAIDOS DA ENTREVISTA SINTESE CATEGORIAS
lampada, mas eu nao tinha como arranjar aquilo 13, entao tinha
que fazer todo um negocinho, entdo eu pensei “como vou fazer
iss0?” e vocé ndo encontra também, as vezes pra quimica é a
mesma coisa, vocé nao consegue reagentes, alguma coisa assim
em facil lugar, até mesmo que eu tava pensando até em comprar
aquele kit de fisica, né, porque...mas eu acho que encontrar
material ndo € um empecilho para fazer experimento...igual ta na
apostila la pra fazer, mas ndo tem como a gente fazer, porque ou o
material a gente ndo acha aqui em Bauru ou é caro.
¢ F: Que dificuldades/desafios o senhor costuma enfrentar para e O professor
utilizar experimentagdo em suas aulas de Fisica? considera que a .
. . . s e Auséncia de
e FB: Pensar como vou ensinar, né? Velocidade, por exemplo, como maior dificuldade g
. . . . i . materiais adequados
14. vai ensinar velocidade se nao tiver num carro, né? Quando se fala para se utilizar
EPEB 06 PF 06-03 . o gt s . . - . para o
em gravidade zero também. E dificil, né? Se tivesse uma mola, um experimentacéo é a .
. . . ) - desenvolvimento de
dinamdmetro, por exemplo, um voltimetro, um multimetro, falta de materiais . -
. . . . o experimentagoes.
voltimetro. Se tivesse esses aparelhos tinha mais facilidade em adequados na
ensinar. escola para tal fim.
15.
EPEB 07 PF 07
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N.| ConiQ | PROFESSOR TRECHOS EXTRAIDOS DA ENTREVISTA SINTESE CATEGORIAS
¢ F: Que dificuldades/desafios vocé costuma enfrentar para utilizar
experimentagao em suas aulas de Fisica?
e L: Cinco ficam prestando atencao e o resto fica...eles pensam
assim “ah, hoje nao é matéria”, no imaginario deles “ah, vamo pro
laboratério, vamo passear”, “ah, vamo fazer experiéncia, ah hoje
nao tem nada pra copiar’. Eles sao disciplinados, doutrinado de
outra maneira. Vocé ta com uma intencao, ele t4 com outra. Tem
escola ai que os pais acha ruim quando o professor ndo enche a e Para o professor, a
lousa, que fala pro diretor mesmo. E pensa que o professor que ta dificuldade
folgando e tem aluno que pensa isso também. enfrentada para se )
s . . e Falta de interesse
e Na&o, nado da. E muito aluno por sala de aula. utilizar
) N . : - dos alunos e a
16. e F: O senhor acha que a maior dificuldade é a turma? experimentacdo nas .
EPEB 08 PF 08 . L B grande quantidade de
e L: A quantidade de aluno. aulas de Fisica, esta
e . . alunos por sala de
e F: O senhor sente alguma dificuldade quanto a sua formagao? relacionada com o aula
Talvez por achar que a sua formagéo nao foi adequada? comportamento e o )
e L:Isso ai resolve, isso ai resolve estudando. Gracas a Deus de ndmero de alunos
uns anos pra ca eu n&o suplico mais nada. Eu fui anotando tudo, em sala de aula.
né, e pra preparar aula hoje é duas horas no domingo e acabou,
nao faco mais nada. E uma repeticéo.
e F: O senhor acha que tem uma influencia do curriculo na questao
de se utilizar mais ou menos experimento em aula?
¢ L:Eu ndo gostaria que mudasse esse curriculo, ndo. A ndo ser que
tenha coisa melhor que eu ndo conheco. Ele ta fluindo bem...o
caderninho.
e F:Vocé costuma enfrentar alguma dificuldade para utilizar e Para o professor
experimentagdo em suas aulas de fisica? As vezes até como uma das dificuldades .
A ~ ~ < e Seguir e dar conta do
decorréncia da sua formagédo em graduacao, por ndo ser em enfrentadas para a curriculo
7.1 epeB 10 PF 10 fisica? utilizagdo da

A: Eu sempre preparei as aulas antes, né? Entéo, a dificuldade é
que eu tentava falar antes de entrar em sala de aula, pra ndo ter
problema de um aluno me perguntar alguma e coisa e eu ficar

experimentagao nas
aulas de Fisica
reside na

Preparar os alunos
para o SARESP.
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cODIGO
ESCOLA

PROFESSOR

TRECHOS EXTRAIDOS DA ENTREVISTA

SINTESE

CATEGORIAS

viajando. Eu sempre procurei preparar as aulas antes. Mas o
material que...o curriculo mesmo é bem simplificado também, né?
E muito...na época que eu estudei, me formei em 2005, eu acho
que era mais puxado mesmo, hoje eu acho que € bem mais
simplificado.

F: Vocé segue a proposta curricular do Estado, o curriculo e o
caderninho?

A: Na verdade, eu ndo consigo usar o material na integra...porque
ou é basico demais ou € avang¢ado demais. Entdo, eu pego o
tépico do caderninho e vou pro livro didatico.

F: Mas o curriculo vocé segue?

A: E. Eu sigo a sequéncia que ta no caderno do aluno, mas
aplicando exercicios do livro didético.

F: Tem pressao por parte da escola para que se siga o curriculo?
A: Agora ta um pouquinho por ainda, porque agora criaram a
secretaria digital. Entdo, o professor ndo cadastra mais aula no
diario de sala, tem passar direto no sistema. E no sistema vocé
tem que colocar o conteldo da aula, mas vocé néo tem como
digitar o contelddo da sua aula, ele ja ta pronto 14, vocé tem que
clicar no contetido da sua aula e ja ta o curriculo la. Entao, por
exemplo, ou vocé aplica o curriculo ou vocé aplica o curriculo.
Porque ali vai td4 constando que vocé deu o curriculo.

F: Mas da escola também tem uma pressao para que se siga o
curriculo?

A: Olha, o objetivo da escola é ir bem no SARESP. Os alunos do
terceiro colegial, agora, vao fazer a prova do SARESP e vai cair
quimica, fisica e biologia. Entao, se o professor ndo seguiu e essa
prova ndo der um bom resultado, da um rolo pra esse professor
que vocé nao tem nogdo. Porque o que cai nessa prova € o
curriculo, € o mesmo exercicio que tem no caderninho do aluno vai
cair nessa prova. Se o professor nao trabalhou o caderninho e o
rendimento do aluno nao for bom, vai sobrar pra esse professor.

necessidade de
seguir o curriculo
juntamente com a
necessidade de
preparar os alunos
para realizarem o
SARESP.
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cODIGO
ESCOLA

PROFESSOR

TRECHOS EXTRAIDOS DA ENTREVISTA

SINTESE

CATEGORIAS

Inclusive, por exemplo, 0 ano passado nao foi...geografia que caiu
no SARESP, entéo, o professor de quimica e fisica, a gente tinha
orientagdozinha por baixo do pano que era parar de trabalhar o
nosso conteudo e focar em matematica, porque ia cair matematica
no SARESP e ndo ia cair quimica e fisica. Entdo, a gente tinha eu
sair um pouco do foco da nossa disciplina, pra aplicar um pouco
mais de conteldos de matematica pra eles fazerem a prova melhor
e ndo adianta nada, né?

F: Entao, tem essa intengao, preparar o aluno para a prova, né?
A: Apesar que a intengéo é preparar o cidadao...o SARESP é o
que da o bénus, né?
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cODIGO
ESCOLA

PROFESSOR

TRECHOS EXTRAIDOS DA ENTREVISTA

SINTESE

CATEGORIAS

18.

EPEB 11

PF 11

F: Entendi. Que dificuldades/desafios a senhora costuma enfrentar
para utilizar experimentacao em suas aulas de Fisica?

M: A escola deixa o professor bem a vontade o que é muito bom.
Ela ndo pressiona e nem da tempo. Ninguém tem tempo nem de
verificar alguma coisa.

F: E bem flexivel?

M: E, é bem flexivel, né? Agora, desafios, nds temos todos, todos
os desafios, e acho que a escola publica hoje é o corpo dos
desafios. Tudo o que vocé faz € uma luta muito grande. Mesmo
porque é uma geragao que ta acostumado com tudo pronto. Eles
nao tem mais aquele desafio de pensar, sabe? De ter uma linha
“ah, comego, meio e fim”, ndo, eles ja querem saber o final. Eles
nao querem ter esse trabalho de pensar, sabe? Sao poucos. Eu
tenho alunos em sala de aula, um ou outro, excelentes...sédo
alunos maravilhosos...nessa salinha da 72D, tem uma aluna
maravilhosa, mas ela ta num ambiente, de uma sala que néo sabe
nem tabuada. Eles ndo sabem nada, nada. Nao adianta vocé
ensinar hoje, que a préxima aula ja esqueceram. Eles ndo tem o
habito de estudo, o que vocé estuda hoje, amanha ja
esqueceram...ndo tem importancia as coisas pra eles. Entéo, o
desafio é vocé...eu acho que o0 nosso desafio é criar no aluno
uma...a curiosidade e a importancia do desenvolvimento
intelectual.

A questao do conteldo fica em segundo lugar, porque a gente nao
consegue lidar com tudo e nés, também, é dificil porque eu nao
tenho essa formacao de desenvolver esse pensamento mais
intelectual no aluno, né? Dar importancia, gostar de estudar, tudo
iss0...ndés nem temos essa formacao, a gente acaba
desenvolvendo do nosso jeito, né?

F: Entao, a prépria dificuldade seria o comportamento dos alunos?
M: E, a organizacao.

Para o professor a
maior dificuldade
enfrentada para
utilizar
experimentagdes
nas aulas de Fisica
€ a organizagao da
turma.

Organizagao da
turma.
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ANEXO 1

Exemplar de atividade baseada em experimento com
aparato fisico, do tipo prevé-realiza-explica
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Fonte: POGIBIN, Alexander et al.: (2010). Fisica em Contextos.
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ANEXO 2

Exemplar de atividade baseada em experimento
com aparato fisico, do tipo verificacao experimental
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Primeira experiéncia

Com esta experiéncia, vocé podera verificar que alguns metais
sdo melhores condutores de calor do que outros.

Para isto, tome dois arames, de mesmo diametro e de metais
diferentes: por exemplo, um de cobre e o outro de ferro. Enrole
uma das extremidades dos fios entre si, como mostra a figura
desta experiéncia. Prenda pequenos pedacos de cera (ou para-
fina) ao longo dos ramos livres dos arames de ferro e cobre
(veja a figura abaixo).

Com uma chama, aqueca a parte enrolada dos dois fios. O calor
se transmitira, por conducao, ao longo dos dois arames, provo-
cando a fusdo da cera.

Observando a fusdao dos pedacos de cera, diga qual dos dois
metais € melhor condutor de calor.

cera ferro

g

£

=

- P

{, %

-------- — p

‘o= @ g | " 5
q= = =]
,_E = cobre 2
(1=] o
S5 ]
— &

@ =

Fonte: LUZ, Antnio Maximo Ribeiro da; ALVAREZ, Beatriz Alvarenga: (2010).
Curso de Fisica.
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ANEXO 3

Exemplar de atividade baseada em experimento
com aparato fisico presente no Caderno de Fisica
disponibilizado pela SEE/SP
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I Rotédro 6 — Condurindo, * coavectando”™, irrndiando: é o calor ém trinsito! |
. -

| Nesta atividade, vood poderd compreender alguns protessos de troca de calor que ocor |
¢ rem cotidiansmente. Serflo trés experimentos muito ficeis de ser feitos e que possibilitam

! entender inlmeros eventos que oCorrem no dia-a-dia. |
| Materiaks |
| Condeuindor velas, um pedago do arame com sprozimadmente 30 cm, licate. |
| |
i / |
i |

“Convectando™: vela, linha, folha de papel, tesoura, suporte com Cerca de 1,20 m.

| Maos & obra! |
| Condenido |
i l.m.:mamnmmtmanmemamm |
;. como "cola™ para fixar esses pedacinhos no arame. Fixe-os em interval o8 regulares ao longo
! de toda a haste. |
| | e | |
$ ' < :
| X 3 !

. » H
l S aa s o |



2. Segure uma das extremidades do arame Com um alicate e coloque a chama da vela na

outra extremidade. Observe o que acontece.
Responda:

1. Como vocd explica o que aconteCeu?

1. Relate acontecimentos ou fendmencs Que vocé observa em seu dis-a-dia que parecem

estar relacionados Com esta experiéncia.

Maos i obra!

“Comvectando™

1. Desenhe na folha uma espiral que utilize 8 maior parte do papel.

2. Corte-a, de modo a formar uma espécie do “cobra”.

©

A Amarre uma linha no inicio da espiral e pendure-a cerca do S0 ¢ do chilo, de forma

que ela possa grar livremente.

LieA. Ktawsi
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4. Coloque uma vela a0esa sob o seu “mébile”, mantendo uma distdncia segura para nio |
Queimé-lo. Observe o que aconteCe. :

Responda:
1. Relate o que cCorreu com o mébile Explique o ocordda

2. Relate acontecimentos ou fendmencs que vocd observ@a em sou dia-a-dia que parecem
estar relacionados Com esta experiéndia.

Maios & obra!

Esta experiéncia é bastante simples! Acenda uma vela o aproxime suas milos, sem tocar
nd chama. Observe o que aContede.

Responda:
1. Relate o que cCorreu.

2. Relate acontecimentos ou fendmencs que vocd observ@a em sou dia-a-dia que parecem

!
|
|
|
|
|
Irradiando [
|
|
|
|
estar relacionados Com esta experiénda. |

|
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