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‘[...] ao ensinar ciéncia, ou qualquer matéria, nao
gueremos que os alunos simplesmente repitam as
palavras como papagaios. Queremos que sejam
capazes de construir significados essenciais com
suas proprias palavras [...] mas estas devem
expressar os mesmos significados essenciais se h&o
de ser cientificamente aceitaveis”.

(LEMKE, 1997, p. 105)
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RESUMO

A temética relativa ao uso da experimentacdo no Ensino de Fisica apresenta
relevancia devido as contribuicbes das mudancas metodoldgicas e variacbes de
recursos pedagogicos, como forma de oportunizar diferentes possibilidades na
construcdo do conhecimento cientifico. As reflexdes sobre o tema buscam contribuir
para a melhoria da aprendizagem da Fisica e da significacdo dos contetdos escolares
para os estudantes. A perspectiva € contextualizar as teorias e leis bem como a
utilizacdo das estruturas fisicas, materiais e instrumentos didaticos disponiveis nas
escolas de Ensino Médio e a forma de compensar a auséncia ou precariedade
desses. Por outro lado, os relatos de alunos e professores que evidenciam
dificuldades séo constantes na compreensdo dos conceitos, a falta de interesse pelas
aulas e a escassez de atividades préatico-experimentais. A carga horaria da disciplina
insuficiente e o grande numero de alunos por turma justificam parte das dificuldades,
em especial, com o trabalho experimental nas escolas. A presente investigacdo se
propde a analisar como ocorre 0 uso da experimentacdo no Ensino da Fisica no
Ensino Médio das Escolas Publicas do Nucleo Regional de Educacdo (NRE) de
Toledo — PR. Reflete sobre a importancia da experimentac&o no curriculo escolar e as
condi¢cdes presentes nas escolas para tais atividades, além da compreensdo dos
profissionais do ensino acerca do uso da experimentacdo e o Ensino da Fisica. A
pesquisa bibliografica e a pesquisa de campo foram adotadas com a técnica de
entrevista com professores, observacao (diario de bordo) nos estabelecimentos de
ensino e aplicacdo de questionarios para docentes e discentes, a fim de se conhecer
a realidade da experimentacdo em Fisica vivenciada no contexto escolar regional. Os
dados foram submetidos a analise de conteudo, numa abordagem de pesquisa
qualitativa. ldentifica-se que, como resultado da pesquisa, embora a tematica da
experimentacdo esteja presente nas discussdes sobre o Ensino de Fisica, no ambito
escolar, na formacdo inicial e continuada, encontra dificuldades na efetivacdo pratica
nos ambientes escolares em nivel de Ensino Médio. Mas, se por um lado ela é
indicada pelos estudantes como estimuladora ao interesse pela aprendizagem dos
conteudos escolares, por outro lado, percebe-se, a partir das falas dos professores, o
predominio das abordagens demonstrativas e de verificacdo frente ao carater
investigativo da experimentagdo. Isso justifica a continuidade dos debates para a
superacdo das dificuldades elencadas no contexto da pesquisa, a fim de que se
possa explorar o carater investigativo da experimentacdo. Mesmo que se reconheca a
importancia dos experimentos a partir de materiais de baixo custo, € necessaria a
constante atualizacdo dos laboratorios de ciéncias e de informatica como ampliagcédo
de possibilidades para a experimentagao.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Ensino por Investigacdo, Experimentagéo, Ensino
Médio.
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ABSTRACT

The thematic concerning the experimentation application at Physics Teaching has
relevance due to contributions of methodological changes and several pedagogical
resources to allow different possibilities during the scientific knowledge background.
The reflections on this theme aim at contributing on the improvement of Physics
learning and school content meanings for the students. The perspective is
contextualizing theories and laws as well as the use of physical structures, materials
and didactic instruments available in high schools and how their absence or
precariousness can be made up for. On the other hand, there are constant reports of
students and teachers evidencing difficulties in understanding the concepts, lack of
interest in classes and the lack of practical-experimental activities. The scarce course
schedule as well as the large number of pupils in the classrooms explain part of the
difficulties, especially with the experimental work in schools. Thus, this research aims
at analyzing how the use of experimentation in Physics Teaching has been taking
place in High School of Public Schools of the Regional Nucleus of Education (RNE) in
Toledo-PR. It thinks over the experimentation importance in the school curriculum and
the conditions in schools for such activities, as well as the teaching professionals
understanding about experimentation use and the teaching of physics. The
bibliographical research and the field research were recorded with interviews with
teachers, observation (logbook) in educational institutions. Questionnaires for teachers
and students were applied in order to know the experimentation reality in Physics
experienced in the regional school context. Data were submitted to content analysis in
a qualitative research approach. It is identified that as a research result, although the
subject of experimentation takes part on the discussions about Physics Teaching, in
the school context and in the initial and continued background, there are difficulties to
actualize practices in High School environments. But, if in one hand, it is indicated by
the students as stimulating concerning the interest in learning the school syllabus, on
the other hand, it can be observed in teachers' statements the predominance of
demonstrative and checking approaches based on investigative experimentation
feature, which justifies the ongoing debates to overcome difficulties listed in the
research context, in order to explore the investigative nature of experimentation. Even
though if the importance of experiments with low-cost materials is recognized, it is
necessary to constantly update the science and computer laboratories as an extension
of possibilities for experimentation.

Keywords: Physics Teaching, Research Teaching, Experimentation, High School.
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INTRODUCAO

A presente pesquisa emerge de questbes de inquietagcbes particulares
enquanto docente ao longo dos 21 anos de experiéncia no magistério. Além disso,
vem ao encontro da necessidade constante da formacao continuada, justificada pela
evolucdo dos conhecimentos e pela necessidade de renovacdo das praticas
educativas frente a superacdo das dificuldades enfrentadas na fungéo de professor
na atualidade.

A minha carreira docente é marcada pela busca de aperfeicoamento para a
melhoria do processo ensino e aprendizagem e de novas metodologias de ensino.
Quando se considera que o processo de ensino e aprendizagem é dinamico e,
portanto, esta em constante evolugcdo. Neste sentido, nunca estamos formados por
completo, portanto, o professor € um “eterno” aprendiz.

O meu processo de formacéao inicial, em nivel superior, inicia-se em 1992,
quando, em sequéncia ao Ensino de 2° grau Técnico de Assistente em
Administragcdo (Unica opgdo disponivel no local de residéncia), comeco a cursar
Administracdo (Bacharelado), na Universidade Estadual do Oeste do Parana
(Unioeste), campus de Marechal Candido Rondon — PR. No ano de 1994, em meio a
falta de professores habilitados, fui convidado por meus ex-docentes do curso de 2°
grau a prestar teste seletivo para professor de Matematica. Desta forma, dois anos
apos ter deixado o Colégio Cenescista Santos Dumont, como aluno, retorno ao
educandario, como professor de vinculo celetista. Em 1996 concluo o curso de
Administracdo e a satisfacdo como docente de Mateméatica me encoraja a buscar o
segundo curso superior, a licenciatura em Matematica, obtida na Universidade
Paranaense (Unipar), campus de Toledo — PR, em 1999.

No ano de 2003, aprovado no concurso publico, assumo pela primeira vez o
cargo de professor efetivo na Rede Estadual de Ensino, na disciplina da Matematica.
Em 2005, concluo o curso de Licenciatura em Fisica, na Universidade do Oeste
Paulista (Unoeste), e assumi o cargo de professor efetivo na Rede Estadual de
Ensino, nesta disciplina, em 2007.

Como formacado continuada, cursei, em nivel de pds-graduacao lato sensu,
Didatica e Metodologia do Ensino e Administracdo, Supervisdo e Orientacéo

Escolar, os cursos foram realizados na Universidade Norte do Parana (UNOPAR).
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Em 2012-2013, tive a oportunidade de cursar o Programa de Desenvolvimento
Educacional (PDE), ofertado pela Secretaria Estadual de Educacdo do Estado do
Parana (SEED/PR), em parceira com a Unioeste.

Durante os anos de 2006-2011 e 2013-2015, exerci o cargo de diretor do
Colégio Estadual Jodo Arnaldo Ritt, Ensinos Fundamental e Médio, localizado no
Distrito de Vila Nova, Municipio de Toledo — PR, onde, atualmente, atuo como
professor de Fisica e de Matematica, em turmas do Ensino Médio.

A realidade escolar vivenciada reflete altos indices de reprovagdo ou
aprovacdo por conselho de classe, desmotivacdo de alunos, indices de
aprendizagem abaixo do esperado e dificuldades no cotidiano do trabalho docente.
Além dos fatores citados, observa-se a falta de valorizac&o profissional, a escassez
de recursos didaticos nas escolas e a formacdo docente com lacunas, sejam de
ordem metodoldgica e/ou conteudista.

A identificacdo deste cendrio despertou o interesse pelo estudo da temética
da experimentacdo no Ensino da Fisica a partir de uma reflexdo sobre a pratica
docente. Destaca-se a necessidade da inovacdo, uma vez que as mudancas
metodoldgicas e a variacao de recursos pedagogicos sao uma forma de oportunizar
diferentes possibilidades de construcdo do conhecimento cientifico e de despertar
nos alunos o interesse pela aprendizagem dos contetdos escolares.

No segundo semestre de 2015, participei da selecdo para o Mestrado em
Educacao da Unioeste, na linha de ensino “Ensino de Ciéncias e Matematica”. Fui
selecionado com o projeto de pesquisa que se propds a estudar a experimentacéo
no Ensino da Fisica em instituicBes publicas de ensino que ofertam o Ensino Médio,
situadas no Nucleo Regional de Educacdo de Toledo (NRE — Toledo), Estado do
Parana.

A definicdo pela tematica da pesquisa deu-se baseada nas predisposicdes
citadas anteriormente, que revelam o interesse particular de aprofundar os meus
estudos sobre a metodologia experimental nas aulas de Fisica, no sentido de
contribuir com o campo de conhecimentos em Ensino de Ciéncias e, também, com a
aprendizagem dos alunos a partir de um ensino diferenciado. Sentimento este, que
provém da época quando era aluno da educacdo secundarista e nao tive acesso as
atividades préticas e laboratoriais. Vivenciei um ensino teérico, com a aplicacdo de
formulas matematicas e resolucdo de extensas listas de exercicios padronizados.

Infelizmente, o cenario pouco evoluiu, ainda faltam professores de Fisica, devido ao
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pouco incentivo e a escassez dos cursos de Licenciatura bem como as condi¢des
encontradas (fisicas e materiais) nos estabelecimentos de ensino indicam
possibilidades de avancos.

O projeto de pesquisa nasce de um misto de interesses devido a
compreensao de que a experimentacdo pode despertar a motivagdo do aluno na
disciplina da Fisica. Destacamos, também, que a experimentacdo pode contribuir
para a aprendizagem dos conceitos da disciplina e para o desejo de
aperfeicoamento profissional, pois também sou ciente das minhas limitacbes como
docente. Desta forma, o mestrado académico auxiliou no repensar da pratica
docente e possibilitou ouvir os anseios dos alunos do Ensino Médio e dos
professores de Fisica sobre desafios e possibilidades do uso da experimentacao.

Durante a graduacdo em Fisica, tive 0s primeiros contatos com a
experimentacdo dentro de disciplinas especificas e relacionadas as praticas
laboratoriais e de fato, a partir deste momento, tive a convicgdo da necessidade de
proporcionar momentos diversificados aos alunos para favorecer a aprendizagem.

Assim, a partir do novo papel enquanto pesquisador, as expectativas foram
ampliadas no sentido de tracar um perfil de como a questdo da experimentacdo é
trabalhada na regido do campo da pesquisa e de como pensam o0s professores e 0s
estudantes a respeito do uso da experimentacdo no Ensino Médio. Busca-se
conhecer melhor a situacédo da experimentacao no Ensino de Fisica, com a intengéo
de realizar um levantamento da realidade escolar vivenciada no Ensino da Fisica. O
levantamento foi realizado em escolas publicas estaduais, em nivel de Ensino
Médio, nos 16 municipios de abrangéncia do NRE de Toledo, onde, de um total de
92, 52 escolas ofertam este nivel de ensino.

Em termos de revisao bibliografica sobre o tema desta investigacdo, pode-se
mencionar que 0 uso da experimentacdo e a importancia de sua introducdo no
ensino das Ciéncias tém sido alvos de pesquisas ha décadas, a exemplo de
Takahashi e Moro (2015), Andrade, Lopes e Carvalho (2009), Laburd, Barros e
Kanbach (2007), Saraiva-Neves, Caballero e Moreira (2006), entre outros.
Entretanto, quando comparada com a realidade escolar, percebemos que a pratica
no contexto da sala de aula ndo tem acompanhado este discurso oriundo das
investigacdes (B1ZZO, 2000; KRASILCHIK, 2012).

Na disciplina da Fisica, em especial, varias sdo as razfes que ainda fazem

predominar o ensino expositivo. Destacamos a falta de motivacdo dos docentes, em
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funcdo da sobrecarga de trabalho; o déficit na formacao inicial dos professores; a
auséncia de uma formacdo continuada adequada; a limitacdo de espacos
adequados (laboratorios); e a escassez de equipamentos e materiais. Além destes
aspectos, outros fatores também contribuem para esta auséncia das aulas praticas
experimentais nos ambientes escolares como o tempo limitado para planejamento; a
auséncia de auxiliar de laboratorio; o grande numero de alunos por turma e a carga
horéria insuficiente da disciplina.

Neste sentido, poucos profissionais se arriscam a mudar este cenario, ousam
inserir a experimentacdo nas aulas, variam as metodologias de aprendizagem e
oportunizam aos estudantes o convivio com temas sobre a Ciéncia. Segundo
Andrade, Lopes e Carvalho (2009, s/p.), para que ocorra a aprendizagem “[...] o
laboratorio didatico de fisica tem um papel importante na educacdo cientifica
principalmente por colocar os estudantes em contato com os fendmenos descritos
por leis e teorias que permeiam a ciéncia”.

Em relacdo as praticas experimentais, os autores apontam “..] a
oportunidade dos alunos de ter contato com uma cultura cientifica que possa
capacita-los a desempenhar efetivamente um papel na sociedade” (ANDRADE;
LOPES; CARVALHO, 2009, s/p.). Seguindo esta mesma linha de raciocinio, Araujo
e Abib (2003) apontam que o uso de atividades experimentais no Ensino de Fisica é
muito frutifero e capaz de minimizar as dificuldades de aprendizagem.

A partir da situacdo apresentada, o problema da pesquisa, consistia em
identificar os fatores inibidores para o uso da experimentacdo no Ensino da Fisica,
em nivel de Ensino Médio, em municipios da regido oeste do Parana pertencentes
ao NRE de Toledo — PR. A problematica é pautada na percepcédo de docentes e de
discentes com o intuito de identificar distanciamentos ou aproximacdes entre as
concepcOes dos participantes no contexto da pesquisa. O problema da pesquisa foi
discutido a partir do embasamento tedrico e da relacdo desse com os dados
levantados na pesquisa. A partir deste estudo, busca-se desenvolver a melhoria no
Ensino de Ciéncias/Fisica, mediante o uso da experimentacéo.

Como objetivo principal da pesquisa, pretendiamos encontrar possibilidades
de avancos para a superacao dos problemas que refletem niveis de aprendizagem
insatisfatorios e desmotivacdo dos estudantes do Ensino Médio em relacdo a
disciplina da Fisica. Entre os objetivos secundarios, incluimos o reconhecimento da

estrutura dos colégios estaduais do referido Nucleo Regional de Educacgéo, no que
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se refere aos laboratérios de Ciéncias, de informatica, materiais e equipamentos. Os
objetivos visam garantir que a proposta da experimentacéo se efetive, identifique a
possibilidade de utilizacao da experimentacao em laboratorios
didaticos/instrumentais e do uso de simuladores no Ensino da Fisica. Destaca-se
que a pesquisa também permitiu a realizagdo de um levantamento do perfil de
formacao e de atuacdo docente dos professores de Fisica.

Neste sentido, a realidade investigada englobou o tipo de formacgéo docente,
as caracteristicas da atuacdo dos professores, a estrutura fisica encontrada nos
estabelecimentos de ensino e as metodologias utilizadas pelos profissionais.
Também foram observadas as expectativas dos alunos em relagédo a aprendizagem
escolar da disciplina de Fisica e as dificuldades que sdo encontradas na atualidade.

Foram utilizadas para a efetivacdo do projeto a pesquisa bibliografica e a
pesquisa de campo para o levantamento de dados, as quais foram possiveis a partir
de técnicas de entrevista semiestruturada, do questionario e do diario de bordo. A
pesquisa € de ordem qualitativa e a analise dos dados esta fundamentada em
Bardin (2011).

O presente texto estd composto por seis se¢Bes para a descricdo dos
encaminhamentos da pesquisa. Na primeira se¢éo, aborda-se o historico do Ensino
de Ciéncias e da Fisica desde os anos 1950 até os dias atuais. Na segunda secdo,
apresentamos a fundamentacdo teodrica do Ensino por Investigagdo e a
Experimentacdo no Ensino da Fisica. Estas secfes foram elaboradas com o intuito
de compreender as caracteristicas presentes na atualidade, fruto de uma construcéo
histérica das Ciéncias e das relacbes que possuem em relagdo ao ensino por
investigacdo, com énfase na experimentacdo como metodologia de ensino e de
aprendizagem.

Na terceira secéo, apresentamos uma sintese sobre os estudos relacionados
a formacao inicial e continuada em Fisica na atualidade, dentro do contexto regional
compreendido na pesquisa. Sao abordadas as fragilidades do sistema bem como as
possibilidades de avanco para uma formacao de maior qualidade. Na quarta secéao,
descrevemos a metodologia utilizada na pesquisa. Enfatizamos a descricdo dos
instrumentos adotados: questionarios eletrbnicos e entrevista semiestrutura.
Abordamos também a constituicAo do campo de pesquisa para a delimitagdo
geografica do estudo, com a definicdo dos participantes da pesquisa, e a

metodologia presente no processo de analise dos dados.
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A quinta secdo é destinada a apresentacdo dos dados iniciais da pesquisa,
com a finalidade de apresentar as realidades encontradas nas escolas e a
identificacdo dos perfis dos participantes da pesquisa. A sexta e Ultima secéo traz a
discusséo e a analise dos dados coletados pelos diversos instrumentos de pesquisa.
Isso possibilitou a identificacdo dos desafios e das possibilidades do uso da
experimentacdo na disciplina de Fisica nas Escolas Publicas de Ensino Médio do
NRE de Toledo.

As consideracdes finais possibilitaram a retomada dos objetivos e do
problema da pesquisa, tendo em vista os resultados obtidos. A partir do resgate
reflexivo, do conhecimento da realidade e das publicacBes relativas a teméatica
abordada, surgem encaminhamentos que viabilizam o uso da experimentacdo no

Ensino da Fisica.
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1. O ENSINO DE CIENCIAS/FISICA NO BRASIL: 1950 AOS DIAS ATUAIS

A Ciéncia e o Ensino de Ciéncias se transformaram ao longo dos tempos. A
evolugcdo acompanha tanto o processo evolutivo do ser humano como o crescimento
tecnolégico utilizado por esse. Muitos avangos alavancaram mudancas nas
concepcOes da propria ciéncia, uma vez que 0S seus conhecimentos estdo em
constante evolugcdo. A Ciéncia atual é fruto de estudos que levaram, em muitos
casos, a superacéao de visdes pioneiras e, aos poucos, conseguem mudar conceitos
historicamente aceitos como verdades absolutas. Bizzo (2013, p. 22) salienta que
“[...] a mudanca é inerente a iniciativa cientifica, ou “imagens de mundo”, mudam
com o tempo”. Desta forma, ndo se constituem em “verdades eternas” e podem ser
revistas a qualquer momento. Tal percepcédo nos leva a entender a Ciéncia como
construcdo humana. Sobre tais mudancas que ocorrem nos conhecimentos

historicamente construidos, Bastos (1998) afirma que

Se a Histéria da Ciéncia, em todos os seus periodos, registra uma
continua sucessao de hipo6teses e teorias conflituosas entre si, entdo
torna-se licito supor que tais teorias e hipdteses ndo tenham sido
leituras imparciais da natureza, mas sim criacbes, construcdes,
interpretacdes da realidade que levaram em conta ndo sé os fatos
objetivos de que os cientistas dispunham no momento, mas também
sua visfes pessoais, suas especulacdes, suas expectativas, suas
preferéncias estéticas, suas motivacdes etc. dai o carater divergente
dos conhecimentos produzidos em diferentes contextos (BASTOS,
1998, p. 11, grifos do autor).

De acordo com Andery et al. (2006, p. 13), “a ciéncia caracteriza-se por ser a
tentativa do homem entender e explicar racionalmente a natureza, buscando
formular leis que [...] permitam a atuagdo humana”. As autoras ainda definem ciéncia

como

[...] uma das formas de conhecimento produzido pelo homem no
decorrer de sua histéria [...] é determinada pelas necessidades
materiais do homem e cada momento histérico, ao mesmo tempo em
gue nelas interfere. A producdo do conhecimento cientifico nédo €,
pois, prerrogativa do homem contemporaneo (ANDERY et al, 2006,
p. 13).

Carvalho e Sasseron (2010) definem a ciéncia como:
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[...] uma construcéo historica, humana, viva, e, portanto, caracteriza-
se como proposi¢cdes feitas pelo homem ao interpretar o mundo a
partir do seu olhar imerso em seu contexto sécio-histérico-cultural
(2010, p. 110).

Como produgdo humana que se propde a compreender o mundo, O
conhecimento cientifico produzido necessita ser compartilhado com a sociedade.
N&o teria sentido ao cientista produzir ou apropriar-se do conhecimento sem
compartilha-lo. E neste panorama que se insere o Ensino de Ciéncias. Sobre esta
necessidade, Bizzo (2013, p. 23) afirma que “[...] o0 ensino de ciéncias tem relacao
com a expansao dessas opinides compartilhadas e moldadas pelos cientistas em
diregdo a um grupo maior de pessoas”.

Sobre o ensino do conhecimento cientifico nas escolas, Braga e Moreira

(1997) analisam que

N&o se justifica na escola repassa-lo como mera informagédo para
gue o aluno decore e ndo se utilize deles. Historicamente construido,
0 saber cientifico deve ser analisado criticamente como uma
producdo humana, que reflete interesses de diferentes grupos
econbmicos-politicos-sociais por determinada época (BRAGA;
MOREIRA, 1997, p. 22).

Portanto, destacamos que a escola ndo deve se limitar aos conteudos da
Ciéncia, mas imergir na reflexdo sobre o desenvolvimento desta. Mas, para tal, é de
extrema importancia que o professor conheca o processo historico pelo qual a
Ciéncia (e o seu Ensino) se moveu no decorrer dos tempos. Fundamenta-se, ai,
uma compreensao para superar 0os obstaculos e adequar o trabalho docente as
necessidades dos alunos.

Para tecermos as consideracdes tedricas referentes a evolucdo da Ciéncia e
seu ensino nas décadas abordadas, utilizamos, nesta secdo, diversos estudos, a
saber: Gil Pérez (1993 e 1994), Menezes (2005), Caldeira e Araujo (2009),
Nascimento, Fernandes e Mendonca (2010) e Andrade (2011). Como fonte principal,
ressaltamos a excelente caracterizagéo trazida por Krasilchik (1987; 2000), uma vez
gue a pesquisa apresenta com uma rigueza de detalhes o contexto a ser retratado.

Carvalho (1989) afirma que, no processo de estruturacdo do conhecimento, é
muito importante o aluno conhecer a historia da Ciéncia, pois, com o dominio deste

processo, podera compreender as diversas fases e concepc¢des acerca da atividade
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cientifica, bem como lhe sera possibilitada a superacéo de visGes frageis sobre as
ciéncias.

Segundo Menezes (2005), até a primeira metade do século XX, era comum o
ensino de técnicas e ndo especificamente o ensino de ciéncias. Aprendiam-se, nas
escolas, ensinamentos praticos relacionados as “[...] “licdes de coisas”, [...] desde
nocdes de higiene, desinfeccdo de ferimentos [...] preparacdo de uma horta ou de
um enxerto de planta frutifera, até mesmo a construcdo de um galpdo ou de um
alambique” (MENEZES, 2005, p. 109).

J&, segundo Krasilchik (1987), a trajetodria historica do ensino de Ciéncias e da
propria Ciéncia, como um todo, a partir dos anos 1950, foi influenciada pela
transformacdo da economia e pelo advento do processo brasileiro de
industrializacdo a partir do p6s Segunda Guerra Mundial. A partir dessa época, a
relacdo entre ciéncia e tecnologia se solidifica cada vez mais.

Em termos educacionais, transparecem, na segunda metade do século XX, a
influéncia da Escola Nova, os projetos curriculares, as Associacdes de Profissionais
e 0s exames de admissdo para o ginasio. O ensino voltado para as elites visa
transmitir informacdes atualizadas e formar futuros cientistas (Fisica, Quimica,
Historia Natural e Matematica). O Estado promove reformas educacionais, enquanto
os professores tém formacdo precaria, a partir de cursos profissionalizantes
(NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010; KRASILCHIK, 1987).

No contexto brasileiro, no periodo da Segunda Guerra Mundial, ainda refletia-

se a visao de neutralidade da Ciéncia, no Ensino de Ciéncias:

No periodo das décadas de 1950-1970, prevaleceu a idéia da
existéncia de uma sequéncia fixa e basica de comportamentos, que
caracterizaria o Método Cientifico na identificacdo de problemas,
elaboracdo de hipbéteses e verificacdo experimental dessas
hipoteses, 0 que permitiria chegar a uma concluséo e levantar novas
guestdes (KRASILCHIK, 2000, p. 88).

Sobre o desenvolvimento tecnologico e cientifico, “um marco invocado para
datar o inicio do processo foi o progresso cientifico soviético, evidenciado pelo
langamento do Sputnik, em 1957” (KRASILCHIK, 1987, p. 6). Sobre este fato,
Andrade (2011) destaca que
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[...] gerou uma reagdo nos paises ocidentais [...], como EUA e
Inglaterra que mobilizaram grande aporte de recursos humanos e
financeiros para o desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia.
Parte destes recursos foi destinada ao desenvolvimento da
Educacédo Cientifica e Tecnoldgica, incluindo a Educacdo Basica
para incentivar jovens talentos a seguir carreiras cientificas.
(ANDRADE, 2011, p. 125).

Segundo o autor, paises da América Latina, incluindo o Brasil, receberam
doacbGes de recursos para a producdo de materiais didaticos de Ciéncias “[...]
desenvolvidos com énfase na investigacdo cientifica tinham uma perspectiva
metodoldgica que visava planejar e executar experimentos com materiais acessiveis
a fim de possibilitar a vivéncia dos alunos com o método cientifico” (ANDRADE,
2011, p. 126).

De acordo com krasilchik (1987), o Ministério da Educacdo Brasileiro
desenvolvia programas de formacao direcionados aos professores pela Campanha
de Aperfeicoamento do Ensino Secundario (CADES).

Observa-se que as nacdes mais desenvolvidas mostram maior preocupacao
com o Ensino das Ciéncias e também com o incentivo a pesquisa. Os investimentos
nas areas cientificas sdo fruto da visdo de mundo de que os avancos cientificos
podem refletir em novas tecnologias e possibilitar o retorno dos investimentos.
Porém, como escreve Krasilchik (1987, p. 9), “ndo se discutia a relacdo da Ciéncia
com o contexto econémico, social e politico [...]".

Varias sociedades cientificas internacionais datam desta década de 1950.
Entre elas, podemos citar o Physical Science Study Committee (PSSC), o Biological
Science Curriculum Study (BSCS), e o Science Mathematics Study Group (SMSG).
No Brasil, foi criado o Instituto Brasileiro de Educacédo, Ciéncia e Cultura (IBECC),
qgue, ao incentivar a investigacdo no ensino de Ciéncias, se ocupou na producao de
materiais tedricos para aulas de laboratorio (KRASILCHIK, 1987).

Naquele periodo, a experimentacao ja aparece como alternativa de mudanca
curricular frente ao ensino teorico, e “[...] objetivava transmitir informagdes de uma
forma mais eficiente do que a simples exposicdo ou leitura de texto. “Aprender
fazendo” resumia a grande meta das aulas praticas” (KRASILCHIK, 1987, p. 7).
Segundo Hodson (1988), o interesse no trabalho pratico, dentro do contexto
contemporaneo, se iniciou a partir das mudancas curriculares de Ciéncias, na
década de 1960.
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Nos anos 1960, vivemos a crise energética e a continuidade da Guerra Fria®.
No Brasil, vivenciamos a ditadura militar, caracterizada por um dominio do governo
sobre todos os aspectos, mas também, marcada por intenso crescimento industrial e
a busca pela autossustentabilidade. Ja nos Estados Unidos, ha um grande
investimento na area das Ciéncias, fruto da batalha espacial com a Inglaterra.

Em termos educacionais, a época € marcada pela inclusdo da disciplina de
Ciéncias no curriculo desde o 1° ano ginasial e o aumento da carga horaria de
Fisica, Quimica e Biologia nos cursos colegiais das escolas brasileiras.

Ha, também, a educacao influenciada pela Escola Nova e a busca de uma
atualizacdo curricular em termos de conteddos programéaticos. Neste periodo, a
Organizacao das Nacdes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO)
desenvolveu projetos de estimulo a melhoria no ensino de Ciéncias. A partir deste
contexto, sdo criados Centros de Ciéncias, como entidades publicas responsaveis
pelas escolhas dos materiais didaticos bem como a selecdo dos conteddos a serem
ministrados nas escolas (KRASILCHIK, 1987). A legislacdo educacional em vigéncia
€ a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) n.° 4024/1961.

O objetivo principal da educacdo € a formacdo do cidaddo critico e a
formacao de mao de obra especializada. Dentro de um ensino tradicional, o método
cientifico continua a embasar a relacdo entre os conhecimentos e a transmissao
destes, sendo o laboratdrio escolar um espaco de aprendizagem pelo ensino, por
descoberta e redescoberta. A formacédo dos professores de Ciéncias foi ampliada
(licenciaturas curtas), porém o aumento na quantidade de profissionais formados
ndo refletiu na qualidade dos mesmos. Também s&o oferecidos titulos de
professores a Médicos, Engenheiros e Farmacéuticos (KRASILCHIK, 1987).

A Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) é criada no Brasil em1966, como uma
entidade de apoio e de fortalecimento da Ciéncia Fisica e o seu ensino. Em 1967, na
Universidade de S&o Paulo, a Fundacédo Brasileira para o Desenvolvimento do
Ensino de Ciéncias (FUNBEC) é criada e encarregada de produzir materiais
didaticos e de laboratério, inclusive materiais de baixo custo bem como a oferta de
formacao aos professores (NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010).

! Segundo Krasilchik e Marandino (2007, p. 8), a Guerra Fria foi um “Estado de tensdo entre paises
ou grupos de paises que procuram prejudicar os oponentes por diferentes atos, estabelecidos depois
da 22 Guerra Mundial. Os dois principais blocos de paises eram liderados pela Unido Soviética e
pelos Estados Unidos da América do Norte”.
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No entanto, segundo Pereira e Fusinato (2015), os professores encontraram
dificuldades no uso destes materiais, uma vez que nem todos tiveram acesso aos
materiais. Além disso, de acordo com os pesquisadores, alguns professores nao se
sentiam preparados a usar 0s materiais por “...] estarem incompletos, sem uma
adequada identificacdo ou instrugdo auxiliar, para além dos textos originais”
(PEREIRA; FUSINATO, 2015, p. 122).

Ao incentivar a experimentacdo, o IBECC, também ...] langou “Kits”
(laboratorios portéateis), roteiros avulsos de experiéncias para professores e alunos
[...]"” (SICCA, 1996, p. 119). Os kits “...] foram comprados pelo Ministério da
Educacdo e distribuidos nas escolas [...]” (ANDRADE, 2011, p. 125). A
experimentacdo, neste contexto, baseava-se em atividades de demonstracdo e de
verificacao.

A formacao inicial de professores no Brasil, incentivada pelo IBECC, primava
pela melhoria no Ensino de Ciéncias e pela qualidade no ensino superior. Porém,
como esta formacdo ndo atendia as necessidades do sistema de ensino, médicos,
engenheiros, farmacéuticos e bacharéis eram titulados para lecionar (KRASILCHIK.
1987).

Bastos e Nardi (2008) afirmam que, nas décadas de 1960 e 1970, os cursos
de formacgéo de professores sofrem influéncias das teorias comportamentalistas e
sdo constantemente “[...] acusados de ndo proporcionarem uma base cientifica para
a “docéncia’ [...]” (BASTOS; NARDI, 2008, p. 14).

Segundo Krasilchik (1987, p. 16), em termos mundiais, “por volta de 1968,
ocorreram também os grandes movimentos estudantis para a transformacdo do
ensino universitario.” Paralelo a isto, no Brasil, “[...] o movimento tinha como umas
das reivindicacbes a demanda por um maior niamero de vagas, [...], € acabou
resultando numa enorme expansdo da rede privada de ensino superior’
(KRASILCHIK, 1987, p. 16).

A década de 1970 é marcada pela crise do petréleo por um cenario de
desigualdades (miséria e fome) e por problemas ambientais no mundo. Ja no Brasil,
vivemos a transicdo politica da ditadura para o processo de democratizagcdo. A
medicina é marcada pelos primeiros transplantes e pelos bebés de proveta. O
ensino é, entdo, tecnicista e com o objetivo da formacgéo de trabalhadores. Observa-
se uma massificagdo da escola publica de baixa qualidade e, ao mesmo tempo, uma

expansao da rede privada por meio da oferta de cursos pré-vestibulares.
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Naquele periodo, foram abolidos os exames de admissdo para 0 curso
ginasial e estendida a obrigatoriedade até a 82 série ginasial. Varias escolas
profissionalizantes séo criadas nesta década. A legislacdo educacional é regida pela
LDB 5.692/71. A tendéncia da Escola Nova cede espaco para O
Comportamentalismo e o Cognitivismo. As Universidades discutem as implicagdes
sociais, ambientais e éticas do desenvolvimento cientifico e tecnolégico
(KRASILCHIK, 1987).

Segundo Krasilchik (1987), paralelamente, no periodo de 1970-1980, houve o
recebimento dos recursos financeiros do exterior. Internamente, a educacao
brasileira realizava sua reforma curricular a fim de adequar os conteldos e as
metodologias as necessidades emergentes para a atualizacdo do Ensino de
Ciéncias gque, apenas com 0s materiais didaticos, a pratica investigativa com foco no
método cientifico e com 0 uso da experimentacdo, ndo estava garantido. Persistiam
o problema da preparacéo insatisfatdria dos professores, a falta de laboratérios nas
escolas e a falta de equipamentos ou de material para as aulas praticas, além da
sobrecarga de trabalho dos professores (KRASILCHIK, 1987; KRASILCHIK, 2000).

A partir de 1972, o governo federal brasileiro instituiu o Programa de
Expansdo e Melhoria do Ensino (PREMEN), cujo objetivo principal era o apoio ao
ensino de Ciéncias. As escolas contempladas pelo PREMEN receberam
investimentos que proporcionaram a construcdo de laboratérios de Ciéncias e a
aguisicdo de materiais e de equipamentos necessarios para a sua
operacionalizacdo. Os professores com as licenciaturas curtas em Ciéncias puderam
agora se especializar em Fisica, Quimica, Mateméatica ou Biologia. O inicio da
década de 1970 também é marcado pela criagdo dos dois primeiros programas de
Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias, sendo um na Universidade de Sao Paulo
(USP) e outro na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), com um
incremento nas pesquisas nacionais na area do Ensino de Ciéncias. (MEGID NETO;
PACHECO, 1998).

Os anos 1980 sdo marcados ainda pela crise energética, pelos impactos
ambientais e pela competicdo tecnoldgica entre os diferentes paises bem como pela
necessidade da busca pela paz e o advento dos direitos humanos. O Brasil vive seu
processo de redemocratizacdo. A educagdo passa a ser vista uma pratica social e a
Ciéncia é vista como ndo neutra. O tecnicismo cede espaco para o Construtivismo.

Surgem os movimentos: Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), da valorizacéo das
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ideias alternativas, da resolucdo de problemas e da mudanca conceitual, trazendo
um fortalecimento para as pesquisas na area da educacgédo para as Ciéncias.

Nas escolas, o foco esta voltado para além da formacdo de trabalhadores.
Pretende-se contribuir na formacao de cidadaos criticos frente ao comportamento do
homem como ser humano e perante a natureza. Em 1983, a Coordenacgédo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) cria o Subprograma
Educacao para a Ciéncia (SPEC) como alternativa para a melhoria do ensino de
Ciéncias e de Matematica e também como estimulo a pesquisa e a implementacéo
de novas metodologias (KRASILCHIK, 1987).

A década de 1990 é marcada pela implantacdo da LDB n°® 9394/96 e dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) bem como as diretrizes curriculares do
Estado do Parana (DCEs). A educacdo basica abrange a Educacado Infantil, os
Ensinos Fundamental e Médio, em uma educac¢do escolar vinculada ao mundo do
trabalho e a prética social (BRASIL, 1996; BRASIL, 1999).

De acordo com o artigo 32 da LDB 9394/96, espera-se que o aluno, ao
concluir a escolarizacdo basica, domine a leitura, a escrita, o célculo e que tenha a
compreensao do ambiente social e natural do sistema politico e tecnolégico. Os
temas transversais: Etica, Pluralidade Cultural, Meio Ambiente, Satde, Orientac&o
Sexual, Trabalho e Consumo sé&o introduzidos nas disciplinas do curriculo e fazem
parte dos PCNs (BRASIL, 1999).

Os anos 2000 sdo marcados por grandes avancos tecnoldgicos, pelas
desigualdades sociais, pela globalizacdo e pela insustentabilidade ecolégica. Ha a
necessidade de se conviver com a diversidade: a inclusdo social ganha forgca
juntamente com as discussdes de género e sexualidade (NARDI; ALMEIDA, 2007).
Identifica-se, ainda, uma grande distancia entre as propostas educativas e as
realidades na escola. Observam-se também a necessidade da compreensao publica
sobre a Ciéncia e 0 questionamento sobre a confianca da sociedade na Ciéncia e
nas instituicoes de pesquisa e grupos sociais dominantes (KRASILCHIK, 2000).

Dentro do contexto da globalizagdo, no qual ocorrem mudancas rapidas e
continuas, “[...] a educacao basica precisa emancipar para a participagcao autbnoma,
para enfrentar situacbes novas, na vida pessoal e profissional, e as ciéncias da
natureza devem estar a servigo dessa emancipagao” (MENEZES, 2005, p. 117).

A época atual é marcada pelo aumento nas formas de acesso aos cursos

superiores e a formacdo de cidadaos criticos-conscientes, com énfase na



32

responsabilidade social e ambiental (NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA,
2010). Destacamos que este aumento € criado com o intuito de suprir a demanda de
docentes. Assim, a LDB vigente garante a oferta de cursos de complementacao
pedagogica para portadores de formacdo superior em nivel de bacharelado
(BRASIL, 1996).

De acordo com Pereira e Fusinato (2015, p. 121), mesmo decorridos “[...]
mais de cinquenta anos do maior projeto de ensino de Fisica com experimentos, 0
Physical Science Study Committee (PSSC)” [...], ainda temos a necessidade de
pesquisar sobre a utilizacdo das atividades experimentais e sobre como estas
podem contribuir na construgdo de conhecimentos para os alunos (PEREIRA;
FUSINATO, 2015).

Com o avanco das tecnologias e o advento dos computadores e da internet
nos ambientes escolares, a experimentacdo por simulacdo aos poucos emerge
como possibilidade frente as dificuldades para a efetivacdo da experimentacdo junto
a laboratorios escolares e a materiais de baixo custo. Considerando as alternativas,
faz-se necessario ao professor “[...] focalizar suas agdes naquelas que lhe paregam
mais coerentes com o tipo de experimento, com a turma, com 0S recursos, 0 espago
e o tempo que tem disponivel para realiza-las [...]" (OLIVEIRA, 2010, p. 152).

O Quadro 1, a seguir, sintetiza elementos que nos permitem reconhecer a

pratica da experimentacdo no decorrer do periodo historico de 1950 aos dias atuais.

Quadro 1 — Sintese do contexto da experimentagéo ao longo das décadas

Década Compreensdo acerca da experimentacao

1950 e 1960 A experimentagdo ganha forgca, como instrumento de ensino e
de aprendizagem, a partir da criacdo de Grupos de pesquisa e,
em especial, o PSSC, o IBECC, a SBF e a FUNBEC, que
surgiram como possibilidades de mudanca num ensino
puramente teorizado.

Enfase na producédo de materiais didaticos e de laboratério por
empresas especializadas. Kits (laboratérios  portéateis)
financiados pelo MEC e distribuidos as escolas; e
disponibilizagdo de roteiros avulsos para a realizagdo de
experimentos.

Ensino de técnicas (aprender fazendo), mediante o uso de
atividades de demonstracdo e verificacdo. Visdo empirista® da
Ciéncia.

2 Segundo esta concepcado, “[...] as teorias sdo originadas a partir da experimentacdo, de

observacfes seguras e da objetividade e neutralidade dos cientistas” (NASCIMENTO; FERNANDES;
MENDONCGCA, 2010, p. 230).
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1970 — 1980 Construgéo de alguns laboratérios de Ciéncias (PREMEM).

Em geral, persiste o problema de falta de laboratérios, falta de
materiais e equipamentos, além da formacdo docente
insatisfatéria. Estes fatores dificultam o uso da experimentagéo
no ensino de Ciéncias.

A abordagem investigativa ensaia 0s primeiros passos com base
no método cientifico.

Reforma curricular com o objetivo para além dos conteudos
(metodologias aplicadas as demandas emergentes da

sociedade).
1990 aos dias Autoafirmacdo do carater investigativo como abordagem no
atuais ensino das Ciéncias que supere o enfoque demonstrativo e

verifique as atividades praticas.

Praticas construtivistas na relagdo de ensino e aprendizagem.
Persistem dificuldades em relacdo aos equipamentos e aos
materiais, 0 que motiva a busca de alternativas para a
experimentagdo: o uso de materiais de baixo custo e de
simuladores.

Existéncia de tecnologias, contudo, nem sempre ha
disponibilidade nas escolas.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na subsecao que segue estabelecemos um paralelo entre a metodologia da
experimentacdo e a abordagem investigativa no Ensino de Ciéncias/Fisica.

1.1A INVESTIGACAO E O ENSINO DE CIENCIAS/FISICA

Krasilchik (1987), em andlise ao periodo de 1950 a 1985, indica que se
avancou pouco na evolucao do Ensino das Ciéncias, no contexto das salas de aula.
Segundo a autora (1987, p. 7), “o ensino das Ciéncias era, como hoje, tedrico,
livresco, memoristico, estimulando passividade”. Decorridas trés décadas, a
afirmacdo ainda apresenta relevancia para ndés quando reafirmamos que ainda
temos um caminho longo a ser percorrido, que se deve buscar um ensino que
estimule a pratica dos contetdos escolares, a necessidade de variagdo de materiais
de apoio e que possibilite maior entendimento e apreensdo dos saberes pela
participacdo ativa dos estudantes neste processo. Reforcando esta visdo, Megid
Neto e Pacheco (1998) compartilham a opini&do de necessidade de mudancas, uma
vez que tem se mantido “um ensino que apresenta a Fisica como uma ciéncia
compartimentada, segmentada, pronta e acabada, imutavel” (MEGID NETO;
PACHECO, 1998, p. 7).
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O ensino por investigagdo, de acordo com Sasseron (2013), parte de
problema a ser resolvido, no qual os alunos séo instigados a busca de soluc¢des para

o problema proposto, sendo que esta abordagem:

[...] pode ocorrer em qualquer tipo de atividade que se realize, ndo
estando condicionada a acontecer somente em aulas experimentais
[...], envolve um problema, o trabalho com dados, informacdes e
conhecimentos ja existentes e o controle destas, o estabelecimento
de relacbes entre as informacdes e a construcdo de uma explicacéo
(SASSERON, 2013, p. 43).

Esta abordagem ja esteve presente nos anos 1990, mas com o advento do
século XXI passou a evidenciar “[...] uma exigéncia da prépria democracia, [...]
dadas aos individuos ferramentas suficientes para [...] compreenderem e seguirem
debates cientificos e discutirem questdes tecnolégicas” (BAPTISTA, 2010, p. 84).

Considerando as influéncias do processo de producdo do conhecimento na
Ciéncia como fruto de uma acao coletiva e a abordagem destes conhecimentos na
escola, espaco no qual é oportunizado ao aluno a participacdo direta, e a
problematizacdo para os conteddos escolares, conseguimos estabelecer uma
relacdo entre o construtivismo e o ensino por investigacao. Mortimer (1996) afirma
que “[...] a aprendizagem se da através do ativo envolvimento do aprendiz na
construcado do conhecimento” (MORTIMER, 1996, p. 22).

Ja Bastos (1998) também identifica esta relacdo direta na relacdo de ensino e

aprendizagem:

Nos ultimos anos, o debate académico em torno do Ensino de
Ciéncias tem sido fortemente influenciado por abordagens que
tomam como referéncia analogias ou relagfes que sao feitas entre os
processos de producdo de conhecimento na ciéncia e no individuo
(BASTOS, 1998, p. 10).

Neste sentido, o termo construtivismo pode ser interpretado de diversas
formas, mas, em geral, nos remete a ideia de construgdo. Varios autores, além de
Piaget e Vygotsky, compartilham significados semelhantes & concepgéo
construtivista, entre os quais, podemos citar alguns: Rogers, Paulo Freire e Wallon
(BASTOS, 1998).

Para Carvalho e Gil Perez (2011),
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O modelo construtivista emergente concretiza-se, por tanto, em torno
de trés elementos basicos: os programas de atividades (situacbes
problematicas suscetiveis de colocar os alunos em uma pesquisa
dirigida), o trabalho em pequenos grupos e os intercambios entre os
referidos grupos e a comunidade cientifica (CARVALHO; GIL
PEREZ, 2011, p. 36, grifo dos autores).

A compreensdo do termo construtivismo perpassa uma abordagem
participativa de construcao do saber, na qual sédo ofertadas ao aluno condi¢des para
elaborar o seu préprio conhecimento. Conhecimento, este, adquirido pelas relacdes
entre os saberes prévios do aluno, oriundos das suas experiéncias de vidas de um
periodo fora do contexto escolar bem como os conteludos abordados pelo professor

e 0s saberes disponiveis no livro didatico. Dentro desta perspectiva,

[...] o conhecimento adquirido pelo aluno resulta de uma sintese
pessoal, sendo, portanto, reelaboragdo daquilo que é dito pelo
professor ou daquilo que esta registrado no livro-texto. De acordo
com esta perspectiva, que pode ser classificada como ndo empirista,
0s conhecimentos atuais do aluno e as informacdes e experiéncias
proporcionadas pela escola funcionam como uma matéria-prima a
partir da qual o aluno ira construir conhecimentos que sao novos e de
carater pessoal (BASTOS, 1998, p. 11).

No Ensino de Ciéncias, dentro do contexto construtivista, o professor tem um
papel fundamental. De acordo com Scarpa e Silva (2013), a funcdo docente “[...] é a
mesma de um pesquisador-orientador que guia seus alunos em seus estudos e 0s
ajuda a entender, complementar ou até mesmo questionar resultados de
experimentos [...]" (SCARPA; SILVA, 2013, p. 133).

Na perspectiva de ensino investigativo, a partir da elaboracéo de problemas, o
aluno participa da busca de solucfes. Desta forma, ele é sujeito ativo do processo
de ensino e aprendizagem. Um dos objetivos da investigacao pretende aproximar a
atividade cientifica do Ensino de Ciéncias. Baptista (2010) apresenta outras
finalidades quando relata que os alunos podem:

[...] reconhecer problemas e usar estratégias pessoais, coerentes
com os procedimentos da ciéncia, na sua resolucdo; desenvolver a
capacidade de planear experiéncias que permita verificar uma
hipotese, assim como usar a observacdo; colaborar em grupo na
planificacdo e execucdo dos trabalhos; participar ordeiramente e
activamente nos debates, dando argumentos e respeitando as ideias
dos outros; realizar trabalhos de laboratério com ordem, limpeza e
segurancga; ter uma atitude critica; elaborar documentos escritos
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sobre os resultados obtidos, usando de forma correcta a linguagem
prépria e a cientifica (BAPTISTA, 2010, p. 91-92).

Desta maneira, a investigacado nos remete a diversas possibilidades, como o
trabalho com leituras, producbes de textos, atividades de experimentacédo (que
compreendem o foco desta pesquisa). No entanto, tais atividades tém em comum a
formacéo de criticidade, a aprendizagem dos conteudos escolares e a consequente
formacéao de discursos dos alunos sobre Ciéncias.

Andrade (2011, p. 122) afirma que “os fundamentos da perspectiva
investigativa, como préatica de ensino de Ciéncias na escola, se modificaram ao

longo do século XX”.

O ensino de Ciéncias por investigacao vem se difundindo no contexto
educacional brasileiro. No entanto, as perspectivas mais recentes
dessa prética de ensino se estabeleceram a partir de novas leituras
da concepcdo do que € ensinar por investigacdo concebida em
momentos histéricos diferenciados. Essas novas leituras s&o
estabelecidas, dentre outros aspectos, pela concepgédo do que € a
atividade cientifica (ANDRADE, 2011, p. 132).

Desta forma, as disciplinas inseridas mais diretamente na ciéncia natural
(Fisica, Quimica e Biologia) tém potencial para contribuir de forma significativa com
o dominio do conhecimento cientifico e o desenvolvimento da criatividade e da
criticidade. Consequentemente, o ensino por investigacdo esta relacionado com a
formacdo dos cidadaos que tanto se almeja na educacdo. Além disso, Astolfi e
Develay (2008) atribuem aprendizagem por investigagéo “[...] ao desenvolvimento de
atitudes tais como a confianca em si mesmo, a capacidade de se surpreender e de
questionar” (ASTOLFI; DEVELAY, 2008, p.117).

Historicamente, a partir dos anos 1950, ja se discutia a utilizacdo da
investigagdo do Ensino das Ciéncias. No entanto, naquele periodo, o sentido da
palavra investigacdo era atrelado ao uso de experimentos praticos a partir de
conhecimentos tedricos, frutos de uma visdo empirica da Ciéncia e da aplicacdo do
rigor do método cientifico (ANDRADE, 2011).

Atualmente, a investigacdo adquire outro sentido. E voltada ao
desenvolvimento da postura critica da sociedade frente a Ciéncia. Dentro deste

contexto, Andrade (2011) afirma que
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[...] as novas perspectivas de ensinar Ciéncias por atividades
investigativas assumem uma critica a atividades de investigacdo com
perspectivas simplistas e pouco reflexivas da Ciéncia. E também que
a investigacao deve ir além das atividades técnicas instrumentalistas,
como coleta e andlise de dados, discutindo as relacdes e implicacbes
sociais e politicas da investigacao cientifica na sociedade, incluindo
as controvérsias e limites durante a realizacdo das atividades
(ANDRADE, 2011, p. 129).

Gil Pérez (1993) apresenta a investigacdo como um modelo de aprendizagem
no qual “[...] os estudantes podem participar na construgdo do conhecimento (GIL
PEREZ, 1993, p. 204, traducdo nossa)®. Cachapuz et al. (2011, p. 114), sobre a
investigacdo no Ensino de Ciéncias e o construtivismo, afirmam que “[...] € uma
proposta que contempla a participacdo activa dos estudantes na construcdo do
conhecimento [...]”. Desta forma, a relacdo existente entre a concepcéo
construtivista e a préatica da investigacdo na sala de aula pode provocar interacdes

entre os estudantes e destes com o professor.

Assim, o que é conhecido como uma aproximacgao construtivista a
aprendizagem das ciéncias responde as caracteristicas de uma
investigacdo orientada, em que os resultados obtidos por diferentes
equipas sdo constantemente comparados e onde as equipas contam
com o feedback e ajuda dos especialistas (CACHAPUZ et al, 2011,
p. 113-114).

Os autores referem-se a atividades realizadas em sala de aula, nas quais as
equipes sao representadas pelos alunos, enquanto os especialistas dizem respeito
ao professor. Nas interagcbes no contexto escolar com o0 uso de propostas
investigativas, o aluno deixa de ser um mero receptor do conhecimento e passa a ter

um papel fundamental na aprendizagem, pois:

[...] o aluno deixa de ser um observador das aulas, muitas vezes
expositivas, passando a ter grande influéncia sobre ela, precisando
argumentar, pensar, agir, interferir, questionar, fazer parte da
construcdo de seu conhecimento (AZEVEDO, 2006, p. 24-25).

A partir disso, destacamos que o aluno desenvolve suas capacidades de
elaboracdo dos conhecimentos a partir de experiéncias pessoais e de conteudos

aprendidos no ambiente escolar. Este processo contribui para a formacdo de um

% “[...] Los alumnos puedan participar en la construccion de los conocimientos [...]” (GIL PEREZ, 1993,

p. 204).
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individuo capaz de desenvolver sua forma de pensar e agir, na formacdo de um
ponto de vista, na busca de argumentos e na efetivacdo de debates com os seus

semelhantes,

[...] o ensino de Ciéncias por investigacdo é aquele que possibilita ao
aluno, no que diz respeito ao processo de producdo do
conhecimento, identificar padrdes a partir de dados, propor
explicacbes com base em evidéncias, construir modelos, realizar
previsdes e rever explicacdes com base em evidéncias; [...] €, no que
se refere ao processo de comunicacdo, discutir, escrever e
comunicar aos colegas o conhecimento cientifico (SCARPA,; SILVA,
2013, p. 132).

O Ensino por Investigacdo contribui propiciando um espac¢o de discussao.
Diferente do que se imagina, muitas vezes, a investigagdo compreende um espago
muito maior do que a realizacdo de atividades praticas experimentais, mas engloba
um conjunto de estratégias metodoldgicas que partem de um problema a ser

resolvido.

As atividades de ensino que abrem espago para que os alunos falem
e discutam sdo os problemas investigativos (experimentais e/ou
tedricos), isto é, problemas para os quais os alunos ndo tém o
caminho da resposta, eles precisardao acha-lo em uma discussao
com seus colegas de grupo (CARVALHO; SASSERON, 2015, p.
251).

Segundo Jorde (2009) apud Scarpa e Silva (2013), o Ensino de Ciéncias por

investigacao

[...] € o que envolve os alunos em: 1) atividades de aprendizagem
baseadas em problemas auténticos; 2) experimentacdes e atividades
praticas, incluindo a busca de informacgbes; 3) atividades
autorreguladas, isto €, que priorizam a autonomia dos alunos; e 4)
comunicacao e argumentacdo (JORDE, 2009 apud SCARPA; SILVA,
2013, p. 132).

Desta forma, o ensino de ciéncias tem a pretensédo de divulgar o conteudo
historicamente produzido, as relagcbes entre o conhecimento, a natureza e a
sociedade, as rela¢gbes de dependéncia destes segmentos e o ensino desta Ciéncia
nos ambientes escolares. As discussdes sobre o ensino de ciéncias por investigacao
e/lou experimentacdo serdo aprofundadas no proximo item em meio ao contexto da

experimentacéao.
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2. EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS/FISICA

A experimentacdo pode ser um instrumento importante no desenvolvimento
do interesse pelo estudo de temas da Fisica por parte do aluno na medida em que
possibilita a compreensao dos fenémenos desta Ciéncia e promove a superacéo de
sentimentos de incapacidade frente a aprendizagem.

Observa-se a curiosidade dos alunos do Ensino Fundamental pela Ciéncia.
Os adolescentes se fascinam com as descobertas sobre o mundo (e a natureza).
Destacamos que esta fascinagcdo, muitas vezes, perde intensidade com o
amadurecimento dos estudantes no decorrer dos anos e com 0 ingresso no Ensino
Médio. Nessa perspectiva, surge um grande desafio ao professor do Ensino Médio,
no sentido de realimentar esta motivacdo que, em algum momento escolar, foi
enfraquecida a tal ponto de ser vencida pela indiferenca. Assim, a preocupagédo com
a aprendizagem deve se fazer presente no cotidiano profissional docente.

Nos ultimos tempos, temos a impressdo de que cada vez mais 0s estudantes
estdo menos dispostos a formacdo nos conteudos escolares. Independente da
existéncia de muitas informacdes disponiveis, nem sempre o teor delas contribui de
forma relevante para a formacéo cientifica. No contexto escolar, o corpo discente,
em sua maioria, ndo responde de forma positiva as interpelacdes dos docentes. O
“[...] que requer adotar nao apenas novos métodos, mas, sobretudo, novas metas,
uma nova cultura educacional que, de forma vaga e imprecisa, podemos vincular ao
chamado construtivismo” (POZO; CRESPO, 2009, p. 19, grifo dos autores).

De um lado, as tecnologias estdo cada vez mais acessiveis aos jovens no seu
dia a dia e, de outro, mantém-se a deficiéncia destas no ambiente escolar. A
geracado atual dos estudantes vive esta distancia significativa: na era da informacao-
cibernética, com a internet, a informatica, os aparelhos de celulares de dultima
geracdo, enquanto, na sala de aula, o professor disputa 0o espago por meio de
guadro negro e giz e, em alguns recursos limitados, tais como, na especificidade das
escolas publicas do Estado do Parana, a televisdo multimidia, um laboratério de
informatica, na maioria das vezes limitado, e internet limitada. Dentro deste contexto
necessitamos refletir sobre: como despertar o interesse dos estudantes? Como o
uso da experimentagdo, no contexto atual das escolas, pode contribuir ao ensino e a

aprendizagem dos conteudos de Fisica?
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Muitos autores tém se preocupado a pesquisar e a debater as mudancas
necessarias para a evolugcao no ensino, bem como, sobre a concep¢ado do que, de
fato, seja o ensinar. A seguir, apresentamos a ideia de Carvalho e Sasseron (2015),

que tem expressado 0 pensamento presente no momento atual.

Ensinar Fisica envolve mais do que desafiar as ideias prévias dos
alunos e substitui-las por teorias mais consistentes do ponto de vista
cientifico; é necessario que os estudantes vejam algum sentido no
conjunto de teorizacdes, que compreendam a Fisica como uma
forma diferente de pensar e falar sobre o mundo (CARVALHO;
SASSERON, 2015, p. 250).

Uma das possibilidades de superacdo do ensino puramente tedrico é a
insercao de atividades experimentais nas aulas das disciplinas de Ciéncias. Oliveira
(2010) apresenta um quadro resumo dos trés tipos de abordagens das atividades
experimentais no Ensino de Ciéncias, com base nos estudos de Araujo e Abib
(2003). O primeiro tipo, denominado demonstracdo, advém do ensino tradicional, no
qual a atividade experimental é executada pelo professor (aula expositiva), enquanto
o aluno observa a realizacdo da atividade, que é norteada por um roteiro pré-
definido. Tem como vantagem a realizacdo em espacos limitados e com poucos
recursos/equipamentos, e como ponto negativo, a desmotivacdo dos alunos para
com a atividade.

No segundo tipo, denominado verificagdo, 0 aluno manuseia o0s
materiais/equipamentos enquanto o professor fiscaliza e intervém, quando
necessario. Também apresenta um roteiro pré-definido e dentro de um contexto de
aula expositiva. Neste tipo de abordagem, geralmente, os alunos conseguem
explicar os fendbmenos ocorridos. No entanto, a previsibilidade presente inibe a
curiosidade dos alunos (Oliveira, 2010). Nos primeiro e segundo tipos, 0s
experimentos sao realizados com procedimentos pré-determinados devido a
existéncias dos roteiros fechados, comparados por Araujo e Abib (2003) como um
livro de receitas. Miguéns (1991, p. 41) também afirma que este “[...] tipo de
“exercicio de culinaria”, com alunos a seguirem auténticas receitas, ndo parece
verdadeiramente relevante para a aprendizagem da ciéncia [...]".

No terceiro tipo, Oliveira (2010) apresenta as atividades de cunho
investigativo, no qual o professor exerce um papel de orientador e incentivador das

atividades experimentais, enquanto o aluno participa ativamente, discute e propde
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explicacdo sobre o fenémeno envolvido na atividade, sendo que incentiva a

curiosidade e a criatividade. Geralmente, ndo ha roteiro pré-definido e os erros

obtidos na execucdo da atividade sdo considerados e podem contribuir para a

aprendizagem. Na figura 1, apresentamos um resumo das abordagens elaborado

pela autora.

Figura 1 — Principais caracteristicas das atividades experimentais de demonstracdo, de
verificacdo e de investigacao

Tipos de abordagem atividades experimentais

DEMONSTRACAQ VERIFICACAO INVESTIGACAO
Papel do Executar o experimento; Fiscalizar a atividade dos Orientar as atividades;
P fornecer as explicactes alunos; diagnosticar e corrigir | incentivar e questionar as
professor . L
para os fendmenos erros decistes dos alunos
Observar o experimento; Executar o experimento; Pesquisar, plangjar e ex-
Papel do aluno em alguns casos, sugerir explicar os fenémenos ecutar a atividade; discutir
explicactes observados explicacées
Roteiro de Fechado, estruturado e Ausente ou, quando
atividade experi- | de posse exclusiva do Fechado e estruturado presente, aberto ou ndo
mental professor estruturado

Posicédo ocupada

A atividade pode sera

Central, para ilustracao; Apés a abordagem do con- propria aula ou pode

ou apos a abordagem

na aula " teudo em aula expositiva ocorrer previamente a
expositiva .
abordagem do conteudo
Demandam pouco tempo: (Os alunos tém mais Os alunos ocupam uma
'P PO, | facilidade na elaboracéio posicéo mais ativa; ha
podem ser integrada & aula S S
expositiva; tteis quando de explicacdes para os espaco para criatividade
Algumas o . fendmenos; é possivel e abordagem de temas
néo ha recursos materiais ) . ) - .
vantagens ou espaco fisico suficiente verificar atraves das expli- soclalmente relevantes;
pag cacoes dos alunos se os 0 “erro” & mais aceito e
para todos os alunos . o
. " conceitos abordados foram contribui para o apren-
realizarem a pratica - -
bem compreendidos dizado
A simples observacéo do Pouca contribuicdo do ponto )
- - . Requer maior tempo
experimento pode ser um de vista da aprendizagem A
ST o para sua realizacéo.
Algumas fatc_;r dz_a d_esmotwa;ao; - de conceitos; o fato do_s Exige um pouco de
mais dificil para manter a resultados serem relati- L
desvantagens - e P experiencia dos alunos
atencéo dos alunos; ndo vamente previsiveis néo na prética de atividades
ha garantia de que todos estimula a curiosidade dos pra i
- - experimentais
estaréo envolvidos alunos

Fonte: Oliveira (2010, p. 151).

Como alternativa de um trabalho experimental em sala de aula, as trés

abordagens possibilitam a experimentacédo nas aulas da disciplina da Fisica. Oliveira

(2010) concorda com Araujo e Abib (2003), que afirmam que:

[...] h4 uma gama de possibilidades de uso das atividades
experimentais no ensino meédio, que vao desde as atividades de
verificacdo de modelos tedricos e de demonstracdo, geralmente
associadas a uma abordagem tradicional de ensino, até a presenga
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ja significativa de formas relacionadas a uma visdo construtivista de
ensino, representadas por atividades de observacdo e
experimentacdo de natureza investigativa (ARAUJO; ABIB, 2003, p.
191).

A partir deste momento, de acordo com as caracteristicas apresentadas,
percebe-se que as atividades de investigagdo vém ao encontro da necessidade de
renovacao no Ensino de Ciéncias, uma vez que proporciona a participacéo ativa e a
motivacdo dos estudantes. Neste sentido, percebe-se que, as Diretrizes Curriculares
da Educacio Basica da disciplina de Fisica (PARANA, 2008) caminham na mesma

direcdo quando ressaltam que a experimentacao

[...] é importante metodologia de ensino que contribui para formular e
estabelecer relagbes entre conceitos, proporcionando melhor
interacdo entre professor e estudantes, e isso propicia o
desenvolvimento cognitivo e social no ambiente escolar (PARANA,
2008, p. 56).

A tematica da experimentacéo, em sala de aula, encontra-se associada a uma
importante e atual abordagem do campo de pesquisa em Ensino de Ciéncias, que é
0 ensino por investigacdo. Carvalho (2014, p. 46) afirma que “[...] uma postura
investigativa pode propiciar ao professor levantar elementos que permitam
compreender em que ponto da construgdo dos conhecimentos estao os alunos”.

O ensino por investigacdo pressupfe a apreensdo de conteudos a partir da
mobilizacdo da ac&o do aluno e de seu envolvimento com a investigacao, originada
de uma questéo/problema. Neste sentido, Borges (2002) identifica diferentes graus
de abertura para o envolvimento dos alunos nas atividades experimentais em
laboratorios escolares, baseadas em demonstracfes e nas atividades com

abordagem investigativa. Na Figura 2, observa-se a sintese da discussao do autor.
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Figura 2 — Aspectos do laboratorio tradicional versus as atividades investigativas

Aspectos Laboratério Tradicional Atividades Investigativas

Quanto ao Roteiro pré-definido

Variado grau de abertura
grau  de “* >

abertura Restrito grau de abertura Liberdade total no planejamento
Objetivo da Comprovar leis Explorar fendmenos
Atitude do . , - , L
Compromisso com o resultado | Responsabilidade na investigacio
estudante =

Fonte: Borges (2002, p. 304).

A partir da sintetizacdo apresentada por Borges (2002), as atividades
experimentais tradicionais tém um restrito grau de abertura com a finalidade de
comprovagdo de resultados, de acordo com as teorias/leis oriundas do
conhecimento cientifico. Geralmente seguem, criteriosamente, um roteiro pré-
definido. Ja as atividades investigativas tém um grau de abertura variado e permitem
inferéncias que podem modificar o planejamento inicial, sendo valorizado o processo
como um todo e n&do apenas no resultado final.

Uma comparagao semelhante entre as atividades experimentais tradicionais
(demonstracéo e verificacdo) e investigativas € apresentada por Carvalho (2010),
gque se baseia em uma tabela elaborada por Pella (1969). Nesta tabela séo
apresentados os 5 graus de liberdade de professores e alunos em aulas de
laboratério. Sendo atribuidas grau 1 para a atividade que € elaborada praticamente
pelo professor, com pouco participacdo do estudante (abordagem tradicional), até
que no grau 5 é atingida a participacao efetiva do aluno.

Contudo, a utilizacdo de atividades experimentais ndo € garantia de
superacao das aulas tradicionais, pois isto depende da metodologia adotada. As
aulas podem estimular a participacdo e a curiosidade dos alunos, bem como, podem
caracterizar um monoélogo do professor.

Para Azevedo (2006, p. 21), “[...] a aprendizagem de procedimentos e atitudes
se torna, dentro do processo de aprendizagem, tdo importante quanto a

aprendizagem de conceitos e atitudes”. Segundo Séré, Coelho e Nunes (2003, p.
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40), “[...] as atividades experimentais sdo enriquecedoras para o aluno, uma vez que
elas ddo um verdadeiro sentido ao mundo abstrato e forma das linguagens”.

Andrade, Lopes e Carvalho (2009, s/p.) concordam, indubitavelmente, que
“[...] a experimentacdo sempre esteve como aliada no desenvolvimento da fisica,
nos mostrando a sua importancia no que diz respeito ao entendimento da
construgcédo e das agbes desta ciéncia’. Segundo estes pesquisadores, a utilizacao
de atividades praticas em sala de aula pode: “[...] assumir um papel crucial no
desenvolvimento da compreensao dos estudantes quanto aos procedimentos que
envolvem as investigacgdes cientificas [...]” (ANDRADE; LOPES; CARVALHO, 2009,
s/p.).

Desta maneira, a experimentacdo contribui para o processo de compreensao
dos conteudos e para a formacdo dos estudantes. Assim, Andrade, Lopes e

Carvalho (2009) se referem a esta préatica como:

[...] um elo entre 0 mundo dos objetos, 0 mundo dos conceitos, leis e
teorias, das linguagens simbdlicas [...], o laboratério didatico de fisica
se caracteriza como uma ferramenta relevante no estabelecimento
deste elo, por evidenciar a interacdo entre o0 sujeito e o objeto
explorado, destes com o conhecimento cientifico e com a cultura
cientifica, atentando para o fato que esta interacédo deve ser explicita
nas praticas experimentais e nao excluidas do processo como
normalmente ocorre. (ANDRADE; LOPES; CARVALHO, 2009, s/p.).

Para Séré, Coelho e Nunes (2003, p. 31), “[...] as atividades experimentais
sao enriguecedoras para o aluno, uma vez que elas ddao um verdadeiro sentido ao
mundo abstrato e formal das linguagens”. Além disso, destacamos que contribuem

para a insercao dos alunos no processo educativo e, neste sentido, possibilitam

[...] proporcionar a participagéo do aluno de modo que ele comece a
produzir seu conhecimento por meio da interagdo entre pensar, sentir
e fazer. A solucdo de problemas pode ser, portanto, um instrumento
importante no desenvolvimento de habilidades e capacidades, como:
raciocinio, flexibilidade, astucia, argumentacdo e acdo. Além do
conhecimento de fatos e conceitos, adquiridos nesse processo, ha a
aprendizagem de outros conteudos: atitudes, valores e normas que
favorecem a aprendizagem de fatos e conceitos (AZEVEDO, 2006, p.
22).

Neste contexto, a experimentacdo imersa na préatica da investigacdo propicia

aos estudantes, além de uma apreensao dos conteudos, a colaboracédo ao alcance
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de um nivel de maturidade necessario para o exercicio pleno de sua cidadania.
Séré, Coelho e Nunes (2003, p.40), sobre o processo de formacéo de criticidade,
apontam que “o aluno s6 conseguira questionar o mundo, manipular os modelos e
desenvolver os métodos se ele mesmo entrar nessa dindmica de deciséo, de
escolha, de inter-relacdo entre a teoria e o experimento”. O que nos remete a uma
superacao da ideia de uma simples repeticdo de experimentos que relacionem a
teoria e a pratica. E necessario que o aluno participe ativamente do processo de
experimentacdo, que interaja e que consiga dialogar com seus pares sobre a

proposta. De acordo com Séré, Coelho e Nunes (2003, p.39),

Através dos trabalhos praticos e das atividades experimentais, o
aluno deve se dar conta de que para desvendar um fenémeno é
necessaria uma teoria. [...]. Pode-se dizer que a experimentacdo
pode ser descrita considerando-se trés polos: o referencial empirico;
0S conceitos, leis e teorias; e as diferentes linguagens e simbolismos
utilizados em Fisica (SERE; COELHO; NUNES, 2003, p. 39).

As Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica na disciplina da Fisica (2008)

afirmam que

[...] a fisica, tanto quanto as outras disciplinas, deve educar para a
cidadania e isso se faz considerando a dimensao critica do
conhecimento cientifico sobre o Universo de fenbmenos e a nao-
neutralidade da produgdo desse conhecimento, mas seu
comprometimento e envolvimento com aspectos sociais, politicos,
econdmicos e culturais (PARANA, 2008, p. 50).

Diante da apresentacdo de um problema e do envolvimento do aluno na sua
solucdo, a pratica da experimentacdo, aliada a investigacdo, vem participar da
estruturacdo dos conhecimentos tedricos e auxiliar no processo de aprendizagem
das Ciéncias, especificamente a Fisica. Segundo Azevedo (2006, p. 22), a utilizagédo
de “...] atividades investigativas como ponto de partida para desenvolver a
compreensao de conceitos é uma forma de levar o aluno a participar de seu
processo de aprendizagem [...]".

Para Gibin e Oliveira (2014, p. 34), a “...] experimentacdo € um recurso
didatico muito importante o Ensino de Ciéncias”. No entanto, a possibilidade do uso
da experimentacdo em sala de aula também apresenta alguns desafios: laboratorios

de Ciéncias com falta de equipamentos e falta de materiais, falta de pessoal de
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apoio (laboratoristas), tempo ainda limitado para o planejamento e preparo de
atividades. Além disso, destacamos, também, a necessidade do cumprimento do
curriculo com apenas duas horas/aula semanais da disciplina de Fisica em cada
turma do Ensino Médio, nas Escolas Publicas Estaduais. Neste sentido, Gibin e
Oliveira (2014) confirmam as dificuldades enfrentadas para o ensino experimental
das Ciéncias e citam também o grande numero de alunos por turma como uma
dificuldade que desmotiva a insercéo destas praticas nas aulas de Fisica.

Dentro desta realidade desafiadora, sdo necessarios o empenho dos
professores, a oferta e 0 acesso a formagéo continuada, o apoio da equipe diretiva e
pedagogica e investimentos em infraestrutura e manutencgéo. Para Borges (2002, p.
293), a formacdo do professor € uma oportunidade na qual o profissional “[...]
deveria estar consciente desse espectro de possibilidades de transformacdes [...] e
flexivel para modificar sua forma atuacdo em resposta as mudangas percebidas”.
Neste sentido, o autor afirma que faz-se necessaria uma reflexdo sobre a forma de
preparo dos futuros profissionais das Ciéncias.

A partir das leituras realizadas, a partir de diversos autores, identificamos que
€ comum ao “termo” experimentacdo adquirir conotacdes diferenciadas. A titulo de
exemplo, Gibin e Oliveira (2014) referem-se a experimentagdo como um recurso
didatico, enquanto Séré, Coelho e Nunes (2003) utilizam a terminologia para
designar trabalho pratico e atividade experimental. Miguéns (1991) referencia
experimentacdo como “actividades praticas”, compreendendo modalidades de
exercicios, experiéncias, experimentacfes de descoberta guiada, demonstracdes,
investigacao, projetos e trabalho de campo.

As Diretrizes Curriculares da Educacao Basica para a disciplina de Fisica, de
acordo com Parana (2008), compreendem a experimentacdo como um
encaminhamento metodoldgico. J& estudiosos, como Delizoicov e Angotti (1992),
consideram-na um método eficaz de ensino e aprendizagem das Ciéncias. Hodson
(1988) também deixa transparecer que ha uma estreita relacdo entre a
experimentacdo e a metodologia investigativa do Ensino de Ciéncias, devido a
participacdo ativa dos alunos no processo, que a partir de um problema e do
levantamento de hipoteses busca respostas a este problema, que caracteriza-se
como um caminho para a aprendizagem.

Além disto, Hodson (1988) ainda debate sobre “experimentos na ciéncia, no

ensino de Ciéncias e o fazer ciéncias”, e discute 0s objetivos das atividades
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realizadas pelos cientistas e por professores, considerando-os como carater
provedor de aquisi¢cdo do conhecimento cientifico aos alunos, de forma que contribui
para a emancipacdo dos mesmos.

Neste sentido, no presente trabalho, compreendemos o0 termo
experimentacdo para além de instrumento, recurso didatico-pedagdgico ou atividade
pratica, mas como metodologia de ensino e aprendizagem das Ciéncias (Fisica,
Quimica e Biologia). Esta compreensdo vem ao encontro de Saraiva-Neves,
Caballero e Moreira (2006), que afirmam que o trabalho experimental “[...] € muito
importante na aprendizagem das ciéncias, largamente aceito pela comunidade
cientifica e pelos professores como metodologia de ensino [...]” (SARAIVA-NEVES,;
CABALLERO; MOREIRA, 2006, p. 384), referendado por Morais (2014) que
considera a experimentacdo como uma metodologia facilitadora da aprendizagem de
Ciéncias.

Neste sentido, a experimentacdo configura-se como uma possibilidade de
interacdo entre a teoria e a pratica, que se apropria de recursos e de atividades
diferenciadas para a sua implementacdo. Tal entendimento € compartilhado por

Hodson (1988), quando sugere ser

[...] mais sensato para os professores de ciéncia encorajar os alunos
a considerar em a teoria e 0 experimento como tendo um
relacionamento interativo e de interdependéncia: 0s experimentos
auxiliam a construcéo da teoria; e a teoria, em troca, determina os
tipos de experimentos que podem e devem ser conduzidos
(HODSON, 1988, p. 6).

Para Séré, Coelho e Nunes (2003, p. 31), o “[...] objetivo do professor é
enfocar a teoria buscando estabelecer uma primeira relacdo entre ela e o mundo dos
objetos”. Esta condicdo se favorece no ensino das Ciéncias e, em especial, no
Ensino da Fisica, que esta sendo abordado.

No entanto, nem sempre o ensino experimental faz parte do cotidiano escolar
e as praticas de laboratorios ndo sao realizadas devido as dificuldades ja elencadas
anteriormente. Nestas situacdes, Borges (2002) afirma que estes problemas podem
ser enfrentados mediante a realizacdo em sala de aula sem a necessidade de
instrumentos ou aparelhos sofisticados. Sugere, neste sentido, como forma de suprir
as deficiéncias dos recursos didaticos, a utilizacdo de praticas com materiais

alternativos e de baixo custo, materiais caseiros ou sucatas, para que se possibilite o
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uso da experimentacdo. Esta € uma possibilidade a ser analisada a fim de contribuir
para o uso da experimentacdo no Ensino das Ciéncias, com o objetivo de garantir a
aprendizagem dos conteudos historicamente construidos e em constante evolucéo.

Araujo e Abib (2003, p. 177) também abordam sobre a tendéncia das “[...]
diferentes formas de utilizacdo da experimentacdo no ensino meédio”. No artigo
intitulado “A relacdo com o saber profissional do professor de Fisica e o fracasso da
implementacdo de atividades experimentais no ensino médio”, Laburu, Barros e
Kanbach (2007) debatem possibilidades a partir do curso de Licenciatura em Fisica
pela Universidade Estadual de Londrina (UEL), que oferta a disciplina de
Instrumentalizacdo para o Ensino da Fisica, cujo objetivo principal é “[...] preparar o
licenciado para as atividades experimentais na escola. [...] de baixo custo, com
materiais acessiveis do dia-a-dia e de facil construcdo pelo professor ou pelos
alunos [...]” (LABURU; BARROS; KANBACH, 2007, p. 306).

Nesta mesma linha de pensamento, Aradjo e Abib (2003, p. 177) sugerem
“[...] o emprego de computadores e programas especificos para atividades praticas
de laboratério ou de simulagdo”. De acordo com Silva (2014, p. 114), “...] as
simula¢cdes podem ser desenvolvidas como forma de suprir a caréncia de espagos
apropriados para a experimentacdo nas escolas [...] ou falta de materiais
necessarios para o seu desenvolvimento”. Hodson (1988, p. 12) salienta que as
habilidades que os alunos adquirem ao usar as simulagdes sao “[...] necessarias a
investigacao cientifica criativa”.

Portanto, no decorrer da presente dissertacdo, considera-se a
experimentacao a partir de trés possibilidades: a experimentagdo nos laboratorios de
Ciéncias escolares (CARVALHO, 2010; ROSA, 2003); a experimenta¢do com uso de
materiais de baixo custo, realizados tanto em laboratério ou em espacos como a
sala de aula (REZENDE; OSTERMANN, 2005; CARVALHO, 2010; ROSA, 2003); e a
experimentacdo em laboratérios de informatica com o uso de simuladores
(BORGES, 2002; FIOLHAIS; TRINDADE, 2003; CARVALHO, 2014; SILVA, 2014).
As trés possibilidades de experimentacdo ndo tém o objetivo de opor, mas, pelo
contrario, surgem como uma ampliacdo de possibilidades dentro de um cenario no
qual, muitas vezes, existem dificuldades para a realizacdo exclusiva no laboratério
escolar de ciéncias, devido a estrutura, aos materiais e aos equipamentos.

Neste sentido, independentemente do material e/ou local destinado para o

desenvolvimento da experimentacdo, considera-se a ado¢do de uma postura
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construtivista, ou seja, compreende-se o conhecimento “[...] como construido ou
reconstruido pela estrutura de conceitos ja existentes [...] a discussédo e o dialogo
assumem um papel importante e as atividades experimentais combinam,
intensamente, acao e reflexdo” (PEREIRA; FUSINATO, 2015, p. 137).

Embora, atualmente, existam outras formas de laboratério, como visitas a
espacos nado formais (parques, museus, etc.), nos limitamos as que podem ser
exploradas dentro do ambiente escolar, como espaco formal de ensino e
aprendizagem e que ndo exigem o deslocamento de alunos para um ambiente
externo. Ainda que se considere de grande valor a associacdo de espagos nao
formais ao ensino e aprendizagem da Fisica, por motivos de delimitacdo do locus da
pesquisa, optou-se por ndo incluir os mesmos neste estudo. Na sequéncia,

apresentamos as modalidades de laboratorio selecionadas.

2.1 A EXPERIMENTACAO NOS LABORATORIOS ESCOLARES

Ao falarmos em experimentagdo no Ensino de Ciéncias, na maioria das
vezes, nos vém em mente as estruturas fisicas dos laboratérios e os materiais
disponiveis nas escolas que possibilitem a utilizacdo de atividades praticas nos
processos de ensino e aprendizagem. Por um lado, pensamos nas possibilidades
gue este espaco pode proporcionar e, por outro lado, vém a tona as dificuldades a
serem superadas.

Muitas vezes, ouvimos queixas relativas a falta de materiais e equipamentos,
0 que justifica a baixa utilizacdo da experimentacao nas disciplinas das ciéncias, em
especial a Fisica, disciplina alvo deste estudo. Embora as dificuldades imanentes, a
tematica resiste aos contratempos e constantemente retorna as discussoes
académicas, no sentido de busca de solucbes para a maximizacdo de resultados
positivos na aprendizagem das Ciéncias a partir da superacdo dos obstaculos
advindos de um ensino predominantemente teorico.

E a esta estrutura fisica e as atividades praticas realizadas neste contexto que
gueremos nos referir ao falar em laboratério escolar, pois, atualmente, sdo alvo das
discussBes no ensino de Ciéncias. Dentro do cenario técnico, o espago fisico
compreendido como “laboratério” praticamente sempre existe, pois € pré-requisito

para implantacéo, reconhecimento e renovacdes de reconhecimento dos cursos de
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Ensino Fundamental e Médio. No entanto, no cenario pratico, muitas vezes, o
espaco do laboratorio € utilizado para outras finalidades.

Dessa forma, nem sempre esta em condi¢des plenas de uso, devido a falta de
manutencdo e de reposicdes de materiais que se depreciam com 0O USO € com O
decorrer do tempo. Outra grande dificuldade que justifica o0 pouco uso do ambiente é
a falta de laboratorista para auxiliar o professor no preparo de atividades bem como
na organizacao do espaco, antes e ap0s a sua utilizacao.

Compreendemos que o laboratério consiste numa ampliacdo do espaco de
sala de aula, sendo um local apropriado onde as tradicionais carteiras e cadeiras
dao lugar as bancadas e banquetas. Neste ambiente, os recursos se ampliam de
acordo com as necessidades das atividades experimentais, entre elas, presenca de
agua, fontes de calor e energia. Neste sentido, € uma extensdo pedagdgica do
ambiente na qual a relagéo professor e aluno ocorre com intermédio de um objeto de
estudo. Neste sentido, na esséncia da disciplina da Fisica, destaca-se que “[...] €
uma ciéncia experimental, o laboratério assume um papel central no seu ensino”
(FIOLHAIS; TRINDADE, 2003, p. 263).

No decorrer dos tempos, as atividades experimentais desenvolvidas nos
laboratérios escolares adquiriram significados diferenciados. Um dos significados,
que representa a resisténcia de uma visao tradicional em relacdo ao uso deste
espaco ainda presente no Ensino de Ciéncias € apresentada nos estudos de

Carvalho:

Os termos “aulas praticas” ou “aulas de laboratérios” ou “laboratdrio
escolar” tém sido utilizados para designar as atividades nas quais 0s
estudantes interagem com materiais para observar e entender os
fendbmenos naturais. As interagfes dos estudantes com o material
experimental poder ser visuais, quando a experiéncia é feita pelo
professor, em aulas que denominamos de demonstracdo; ou de
forma manipulativa, quando, em pequenos grupos, 0s alunos
trabalham no laboratério (CARVALHO, 2010, p. 53).

Autores como Saraiva-Neves, Caballero e Moreira (2006), Takahashi e Moro
(2015) escrevem sobre a importancia da experimentagdo na construcdo de
conceitos que levam o aluno a compreender os fendmenos da natureza mediante
atividades realizadas nos laboratorios. A partir da observacdo e/ou manipulacao dos
materiais nas atividades praticas, os alunos conseguem relacionar os conteudos

tedricos previamente trabalhados pelo professor a partir da perspectiva empirista.
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Esta compreensédo ainda faz parte do cotidiano. Assim, a denominacao
“laboratorio escolar” vem ao encontro do termo convencional e refere-se ao local
disponivel, no estabelecimento de ensino. Destaca-se a importancia de o ambiente
ser de uso exclusivo para a guarda de materiais e para a realizacdo de aulas
praticas nas disciplinas das Ciéncias, mais precisamente, em Fisica, Quimica e
Biologia e aos tipos de atividade a que se destina. Geralmente, utiliza materiais
prontos a realizacdo de experimentos. Estes materiais sdo facilmente encontrados
em forma de kits e possibilitam a realizacdo de atividades préaticas nas quais o aluno,
muitas vezes, apenas assiste o professor a realizar a atividade experimental, em
forma de demonstracdo. Em outros momentos, o professor deixa o aluno repetir a
atividade ou realizar atividades a partir de roteiros, com a oportunidade de manusear
0S equipamentos.

Existem varias lojas especializadas que comercializam  estes
equipamentos/kits, que tém como denominacdo a funcdo para a qual se destinam,
como, por exemplo: Conjunto Pratico de Mecéanica — utilizado para instrumentalizar
0os conteudos de mecanica; Conjunto para Termologia - utilizado para
instrumentalizar os conteudos da Termologia; Conjunto para Leis de Ohm — utilizado
para instrumentalizar as Leis de Ohm, etc. Véarias sdo as possibilidades para a
escolha de materiais, na forma de conjuntos ou individualizados, mas, devido a
limitacdo de recursos financeiros e seu valor, nem sempre estdo a disposi¢cdo na
escola publica.

Paralelamente a esta visdo mais tradicional, a compreensdo com carater
investigativo da atividade experimental ganha cada vez mais espaco e, além de o
aluno compreender os fenbmenos fisicos e reconhecer a aplicacdo das teorias,
consegue discutir em sala de aula a partir da reflexdo e da problematizacdo. Neste
contexto, o laboratorio passa a ser denominado “didatico”, com o objetivo de cumprir
as necessidades atuais do Ensino de Ciéncias, que vao além de repeticbes
mecanicas para o entendimento de fendmenos. Entre os autores que destacam esta
concepcgao, podemos citar: Saraiva-Neves, Caballero, Moreira (2006); Takahashi,
Moro (2015); Marineli, Pacca (2006); Borges (2002), Borges e Gomes (2005).

Neste contexto, o laboratério escolar € compreendido como “[...] o local
privilegiado para reflectir sobre situagbes problematicas, exercitando o pensamento
critico e dando largas a criatividade” (SARAIVA-NEVES; CABALLERO; MOREIRA,
2006, p. 387).
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Nesta perspectiva,

[...] deve-se enfatizar que nao basta ilustrar as aulas da disciplina
com simples aplicacbes demonstrativas da Fisica ou levar os
estudantes ao laboratorio da escola ou outro ambiente onde possam
realizar atividades praticas e/ou investigativas a fim de que as aulas
sejam mais atraentes ou interessantes. As atividades precisam ser
desafiadoras e capazes de instigar os discentes a pensarem na
construcdo e no funcionamento dos artefatos com os quais se
deparam e/ou interagem, para que dessa maneira possam fazer
conexdes com o “mundo” que os cerca” (TAKAHASHI; MORO, 2015,
p. 267).

As contribuicbes da criticidade frente ao desenvolvimento da Ciéncia e
também as consequéncias presentes no cotidiano dos alunos auxiliam na formacgéo
de cidadados, para que, ao mesmo tempo, possam usufruir dos beneficios e
compreender 0s interesses presentes na sociedade.

Assim, o “[...] laboratério didatico deve ter uma relacdo estreita com o que se
entende por Ciéncia e realidade e esse € o espaco escolar onde sédo estudados
conteudos experimentalmente” (MARINELI; PACCA, 2006, p. 497-498).

Dentro deste contexto experimental investigativo, o “[...] laboratorio didatico é
considerado, hoje em dia, peca-chave no aprendizado da Fisica” (MARINELI,
PACCA, 2006, p. 497). Pois, possibilita a troca de ideias acerca dos fenbmenos
estudados e promove um clima de aprendizagem coletivo e um espaco de
discussdes. Os experimentos podem ser repetidos varias vezes, com o intuito de se

verificar como se comportam as variaveis em estudo. Desta forma,

[...] no laboratério os estudantes podem ter a oportunidade de
interagir mais intensamente entre si e com o professor, discutir
diferentes pontos de vista, propor estratégias de acdo, manipular
instrumentos, formular hipoteses, prever resultados, confrontar
previsdes com resultados experimentais etc., e, ora uns ora outros
desses aspectos, podem ser valorizados nas atividades (MARINELI;
PACCA, 2006, p. 498).

De acordo com Borges e Gomes (2005, p.73), “o laboratdrio de ciéncias
pode ser um componente importante para a criagdo de um ambiente de
aprendizagem que contribua para alcangarmos algumas dessas metas curriculares”.
Entre as metas inferidas pelo autor, podemos citar o desenvolvimento do
pensamento cientifico, a formacado de habitos de estudo, o desenvolvimento de
habilidades, de competéncias e da sensibilidade (BORGES; GOMES, 2005).
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Na perspectiva desta concepcao,

O laborat6rio pode proporcionar excelentes oportunidades para que
0os estudantes testem suas préprias hipéteses sobre fenbmenos
particulares, para que planejem suas acoes, e as executem, de forma
a produzir resultados dignos de confianca. Para que isso seja efetivo,
deve-se programar atividades de explicitagdo dessas hipoteses antes
da realizacdo das atividades (BORGES, 2002, p. 300).

Para o alcance dos seus objetivos, toda atividade experimental deve ser
bem planejada a fim de contribuir de fato para que o aluno atue como sujeito ativo
no processo de ensino e aprendizagem e para que possa estabelecer relacées do
saber cientifico e o seu cotidiano. Segundo Rosa (2003, p. 25), a participacdo é
fundamental: “[...] o aluno n&o pode se limitar a assistir 0 professor manipulando os
equipamentos é necessario que ele se sinta parte atuante do processo, tendo
contato direto com o objeto de estudo”.

A falta de um laboratorio de Ciéncias “tradicional” e de equipamentos e
materiais necessarios para a realizacdo de atividades dificulta o processo, mas nao
o impossibilita. O apoio da equipe diretiva da escola e um pouco de motivacéo e
criatividade sdo motores importantes para que o professor possa explorar outras
possibilidades de uso do laboratoério pela utilizacdo de materiais alternativos e do
uso das tecnologias que serdo descritas na sequéncia. Além disso, pode-se indicar a

superacao da tradicionalidade presente no Ensino de Ciéncias.

2.2 A EXPERIMENTACAO A PARTIR DE MATERIAIS DE BAIXO CUSTO

A utilizacdo de materiais alternativos ou de baixo custo ganha forca na
efetivacdo da aprendizagem da Fisica como possibilidade de levar a experimentacao
aos espagos escolares. Muitas destas atividades podem ser realizadas na propria
sala de aula, enquanto a maioria dos materiais pode ser encontrada em casa. A
partir deste aproveitamento, ndo ha a necessidade de investimentos financeiros
relevantes para a realizacdo das experiéncias. Os alunos podem auxiliar tanto na
arrecadacdo de materiais necessarios, a partir de um trabalho de motivacdo, como
os professores na alocacdo dos recursos destinados ao desenvolvimento das

atividades praticas. Também, desta forma, a possivel concorréncia pelo laboratério,
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em escolas de porte médio e grande, ndo se traduz em motivagédo para abdicar do
trabalho experimental.

Para Silva e Butkus (1985, p.109), a “...] caréncia de laboratérios e
equipamentos nao constitui um fator principal para a completa omisséo de atividades

experimentais [...]". Desta forma,

[...] entende-se que experimentos de baixo custo possibilitam a
realizacdo de praticas educativas com atividades experimentais em
todas as escolas, inclusive aquelas desprovidas de laboratérios
didaticos para tal fim e de recursos financeiros para a compra e
manutencdo de equipamentos (SILVEIRA; SILVA; SILVA, 2016, p.
135).

Além da participacdo no provimento dos materiais, € possibilitada ao aluno a
participacdo direta no processo de aprendizagem. A partir disso, € possivel
colaborar na construcdo dos equipamentos, que possibilitam a compreensdo dos
fendbmenos naturais estudados, especialmente, na disciplina da Fisica. “A utilizacédo
de equipamentos e materiais de baixo custo, usados com frequéncia pelos alunos
em seu cotidiano, pode ajuda-los no entendimento dos fendmenos e em suas
aplicacoes” (CARVALHO, 2010, p. 74).

Assim, busca-se motivar o aluno para a participacao de atividades praticas.

A construcdo de equipamentos a partir de materiais alternativos tem
sido a forma encontrada por muitos docentes para o
desenvolvimento de atividades praticas experimentais no ensino da
Fisica. [...]. O contato do aluno com o equipamento de modo que ele
compreenda o0 processo de construgdo e a utilizacdo deste
equipamento é um importante elemento motivador e desmistificador
no desenvolvimento das atividades experimentais (ROSA, 2003, p.
24-25).

Esta metodologia de ensino possibilita o trabalho experimental em salas com
qualguer namero de alunos. Ja a utilizacdo do laboratério fisico, em si, ndo
comporta, em geral, uma turma com mais de trinta alunos, pois, normalmente, n&o
se dispéem de mais de trés bancadas na estrutura. A partir do trabalho em grupos,

em sala de aula, e com 0os materiais de baixo custo, varios grupos podem executar a

atividade ao mesmo tempo a partir das orientagdes do professor. Assim,

Os professores que contam, na escola, com um espago fisico préprio
para o laboratério didatico de Fisica se queixam da falta de
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condi¢cBes técnicas para usa-lo e das dificuldades de incorporé-lo as
suas aulas, dado o grande numero de alunos por turma. [...] Por
outro lado, sdo também propostas novas formas de uso do
laboratério e wuma grande quantidade de trabalhos sobre
experimentos com material de baixo custo que tentam se enquadrar
nas condicbes reais da pratica do professor (REZENDE;
OSTERMANN, 2005, p. 332).

Além da confecg¢do coletiva, diversos materiais podem ser guardados nas
escolas para serem reutilizados em outras turmas, ou serem emprestados/doados
para outras escolas, como por exemplo, as que ofertam as séries iniciais do Ensino
Fundamental. Esta préatica contribui para a propagacdo da experimentacdo no
Ensino de Ciéncias desde os primeiros anos de escolaridade.

As Diretrizes Curriculares Estaduais (DCEs) da disciplina da Fisica,
apresentadas pela Secretaria de Estado da Educacdo do Estado do Parana
(SEED/PR), valorizam a utilizacdo de materiais e apontam para “uma diversidade de
aparatos experimentais pode ser construida na prépria escola, pelos estudantes,
orientados pelo professor’ (PARANA, 2008, p. 74). No entanto, existem algumas
limitacbes destes materiais em relacdo a realizacdo das praticas experimentais e a
exatiddo dos resultados; ao tempo necessério para a confec¢cdo, ao se considerar a
matriz curricular com apenas duas aulas semanais de Fisica; e a demanda de
trabalho adicional.

A partir dos materiais elaborados pelos estudantes, a escola também podera
promover feiras de Ciéncias com 0 objetivo de expor os trabalhos confeccionados
pelos alunos a partir da orientacao dos professores. Esta iniciativa, além de permitir
ao aluno vivenciar a experimentacédo, auxiliara na divulgacéo das Ciéncias para toda

a comunidade.

2.3 A EXPERIMENTACAO COM O USO DE SIMULADORES

Possibilitou-se a utilizacdo de computadores em finalidades pedagodgicas com

o0 advento da informéatica aos ambientes educacionais.

Como o computador € utilizado cada vez mais cedo na vida das
pessoas, buscamos explorar a intimidade que a maioria de nossos
alunos possui com a maquina para promover o desenvolvimento
cognitivo nos mesmos (HECKLER; SARAIVA; OLIVEIRA FILHO,
2007, p. 268).
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Praticamente em todas as disciplinas, tal tecnologia contribui para o processo
ensino e aprendizagem. Na disciplina de Fisica, a introdu¢do dos equipamentos
(hardware) e a utilizagcdo de programas (softwares) representam possibilidades de
complementacdo dos conteudos e exploracfes experimentais a partir de animacodes
e simulacdes na aprendizagem dos fendmenos fisicos. As simulacdes constituem
uma continuidade de um trabalho experimental e contribuem para a aquisicao de
conhecimentos cientificos a partir do desenvolvimento tecnoldgico.

Entretanto, queremos deixar claro que o surgimento dos laboratérios virtuais
nao substitui os laboratérios fisicos, apenas soma for¢cas e oportuniza uma variagao

de recursos disponiveis nos estabelecimentos de ensino.

Uma simulacdo computacional ndo configura um experimento de
laboratério, ja que, a maioria das vezes, € uma simplificagcdo de como
a natureza se comporta. Nessa visdo do processo natural, o
simulador apresenta-se como uma estratégia computacional na qual
estdo embutidas uma série de simplificacdes e as idealizacdes em
relagdo ao fenémeno fisico natural (SOUZA FILHO, 2010, p. 30).

Cada um parte de uma realidade, seja ela real ou virtual. Assim, destacamos
gue é imprescindivel o reconhecimento das necessidades, ou seja, “[...] ao se utilizar
de simulacdes, é necesséario lembrar que elas sdo modelos de uma situacao real
apresentados como realidade virtual” (PARANA, 2008, p. 78). No entanto, “uma
simulacéo é valida quando o experimento ndo é possivel ser realizado na prética
por dificuldades técnicas, falta de equipamentos ou perigo no manuseio” (PARANA,
2008, p. 78).

Surgem diversas oportunidades com o advento da internet, as quais
contribuem para a aprendizagem do aluno sobre os fenémenos: “[...] as simula¢des
permitem uma interatividade entre o estudante e a maquina e podem ser utilizadas
on-line [...]” (PARANA, 2008, p. 78).

Carvalho (2014) exemplifica as possibilidades de uso de recursos disponiveis

no Ensino da Fisica.

Nas dUltimas décadas, uma gama cada vez maior de recursos
destinados ao ensino de Fisica, no formato de videos, filmes,
simulacdes e softwares vem sendo disponibilizados através da rede
mundial de computadores. No Brasil, diversos portais e repositorios
como o Dominio Publico, o BIOE (Banco Internacional de Objetos
Educacionais), o Portal do Professor, o RIVED (todos ligados ao
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MEC), o Pion da Sociedade Brasileira de Fisica, o Ciéncia a Mao da
Universidade de S&o Paulo, e em outros paises, o tradicional
MERLOT e mais recentemente o ComPADRE e o PhET, dentre
diversos outros, possibilitam o acesso a milhares desses objetos de
aprendizagem (CARVALHO, 2014, p. 113).

Especificamente, varias pesquisas, no que se refere ao uso de simuladores
no Ensino da Fisica, a exemplo de Coelho (2002) e Borges (2002), tém se dedicado
a realizar estudos acerca das possibilidades. A seguir, apresentamos um trecho da
pesquisa de Coelho (2002) que nos serve de embasamento tedrico.

Em simulag¢des. Este € o uso mais comum no Ensino de Fisica, pela
Gbvia vantagem que tem como ponte entre o estudo do fenébmeno da
maneira tradicional (quadro-e-giz) e os experimentos de laborat6rio,
pois permitem que 0s resultados sejam vistos com clareza, repetidas
vezes, com um grande numero de variaveis envolvidas. Podemos
ainda dividir as simulagcbes em dois grupos: as estaticas e as
dindmicas. Nas simulacBes estaticas, o estudante tem pouco ou
nenhum controle sobre os parametros da simulagdo. Ja nas
dindmicas, estes parametros podem ser modificados com um grau de
liberdade bem maior, de modo que o estudante possa verificar as
implicacdes de cada variavel no resultado do fenbmeno estudado,
tendo assim maior autonomia, tanto com o professor presente quanto
sozinho ou em grupo (COELHO, 2002, p. 39, grifo do autor).

As simulacdes, além de possibilitarem a vivéncia de situacdes experimentais,
contribuem para a autonomia e para o desenvolvimento do estudante e de sua
aprendizagem. O uso de simuladores, disponiveis em ambientes virtuais, também
pode contribuir para a formacgéo da cultura cientifica com o apoio da escola. Quanto
a possibilidade de utilizacdo do laboratério de informatica para a introducdo de

atividades com o uso de simuladores, Borges (2002) defende

Outras alternativas que tém potencial de propiciar aos alunos
atividades relevantes e motivadoras, que os desafiem a utilizar suas
habilidades cognitivas para construirem modelos mais robustos,
capazes de dar sentido as suas experiéncias com o0 mundo, envolve
0 uso de simula¢des em computador e os laboratorios investigativos
baseados em computadores combinados com sensores de varios
tipos. O computador ndo é usado apenas como uma ferramenta
convencional para exibir animacdes, fazer gréficos e para o
tratamento estatistico de dados observacionais, mas com interfaces
apropriadas para a aquisicdo e exibicdo de dados em tempo real
(BORGES, 2002, p. 308).
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Em geral, a utilizacdo de simulacdes vem reforcar a compreenséo acerca dos
fenbmenos previamente estudados de forma tedrica no contexto real que permitem a
contextualizacdo dos discursos docentes. Entretanto, esse uso pode se ocorrer
também como introducdo a um contetudo ou durante o desenvolvimento do tema.

E, sobre a utilizacdo da realidade virtual, Borges (2002) reconhece a
contribuicdo da simulagdo no estabelecimento de relagdo entre a imaginacao e o
mundo real. Para o autor,

A rigueza desse tipo de atividade estd em propiciar ao estudante a
oportunidade - e ele precisa estar consciente disso — de trabalhar
com coisas e objetos como se fossem outras coisas e objetos, em
um exercicio de simbolizacdo ou representacdo. Ela permite conectar
simbolos com coisas e situacdes imaginadas, o que raramente &
buscado no laboratério, expandindo os horizontes de sua
compreenséo (BORGES, 2002, p. 295).

Um olhar critico sobre o uso da informética no ambiente escolar aponta para a
abertura de novas possibilidades com a finalidade de propiciar oportunidades
instigantes aos alunos. No entanto, se de um lado as oportunidades os motivam
para o desenvolvimento do interesse da participagdo e do envolvimento nas
atividades propostas, por outro lado, aumentam as condi¢cdes para a aprendizagem

das Ciéncias, em especial da disciplina da Fisica.

O balango da utilizagdo do computador no ensino revela-se
inegavelmente positivo ndo apenas por ele ser um instrumento que é
hoje imprescindivel a um ensino activo, baseado na descoberta
progressiva do conhecimento pelo aluno e na maior autonomia da
sua aprendizagem, mas também porque, levantando novas questdes
e ressuscitando algumas questbes antigas, relancou a discussdo em
torno de assuntos cruciais como as relacdes professor-aluno, aluno-
aluno e o desenvolvimento das capacidades do professor e do aluno
(FIOLHAIS; TRINDADE, 2003, p. 270).

A experimentacdo no laboratério didatico com a expressiva ampliacdo das
tecnologias educacionais, devido aos avancos da informatica, ou na propria sala de
aula com materiais alternativos, ndo se configuram mais como opg¢des Unicas, mas
como complementacao de recursos disponiveis para possibilitar a aprendizagem dos
conteudos da Ciéncia, em especial da Fisica.

A utilizagdo de instrumentos ou de metodologias no ambiente escolar e o
trabalho de caréter investigativo no Ensino de Ciéncias dependem das condi¢des

ofertadas aos professores durante o processo de formacédo inicial e continuada.
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Destacamos que estas etapas de formacéo sao elementos-chave para a superagao
do ensino tradicional que ainda existe no espago escolar. A seguir, segue uma breve

analise desta etapa de escolarizacao.
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3. AFORMACAO DE PROFESSORES DE FISICA NO BRASIL

Os cursos de formagao docente séo objeto de estudo em diversas pesquisas
nos ultimos tempos. Trivelato (2003), Aradjo (2009), Carvalho e Gil-Pérez (2011),
Carvalho (2012), entre outros o proprio Plano Nacional de Educacdo (PNE),
aprovado sob Lei n® 13.005/2014, apontam evidéncias sobre os debates acerca dos
cursos superiores e a formacao de professores (BRASIL, 2014).

Na pauta das preocupacdes da educacdo estdo a qualidade do ensino
ofertado, o perfil dos profissionais formados, as condi¢cGes das Instituicdes de Ensino
Superior (IES), os recursos disponiveis (fisicos, pedagodgicos, materiais), 0 acesso, a
permanéncia e o sucesso dos estudantes do ensino superior e o financiamento das
instituicbes publicas e particulares (BRASIL, 2015). Os debates, em sintese,
objetivam a melhoria da qualidade do ensino e o atendimento a demanda de
professores habilitados nas disciplinas que compdem as matrizes curriculares da
Educacéo Basica e Superior.

Faz-se necessaria a reformulacdo dos programas no que se refere a
formacdo de professores, para que estejam em sintonia com as demandas

emergentes da sociedade. Neste sentido, Trivelato (2003) afirma que

Muitas das acdes que tém sido desenvolvidas pelos que buscam a
melhoria do ensino de ciéncias se voltam para a formacdo de
professores dessa disciplina, visando a sua atualizagéo conceitual e,
principalmente, & apresentacdo de propostas metodoldgicas,
sugeridas na tentativa de romper com modelos de ensino
desacreditados e alcancar a aprendizagem dos alunos (TRIVELATO,
2003, p. 63).

Sao necessarios profissionais que atendam a demanda da disciplina de Fisica
e que detenham conhecimento cientifico e dominio das metodologias necessérias
para que a relacdo ensino e aprendizagem se efetive e assim contribuam para a
melhoria na qualidade da educacéo.

Historicamente, houve varias reformas educacionais que objetivaram a
reestruturacao do ensino brasileiro e que perpassaram pela discusséo da formacgao
docente. Em um periodo mais atual e com o passar do tempo a tematica continua
presente e indica a necessidade de avancos. Nesta perspectiva, Carvalho (2003)

salienta que
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Estes Ultimos anos constituem um periodo de mudancas dramaticas
para a escola brasileira, quando sobre ela avancam ondas sobre
ondas de reformulacdes propostas pelas novas legislacbes como,
por exemplo, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao, que induziu
novos pareceres dos Conselhos Nacional e Estadual de Educacéo,
novos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), novas propostas
das Secretarias de Educacgdo, novos projetos pedagdgicos para as
escolas, novos... Sdo tantas novidades que os professores, de todos
0s niveis, tornaram-se bastante inseguros sobre o que ensinar e
como ensinar (CARVALHO, 2003, p. 1).

Na maioria das vezes, as reestruturagcdes ocorrem sem amplos debates e
sem a devida formacéo continuada. O professor encontra muitas dificuldades para
acompanhar as mudancas, e nem sempre lhe sdo fornecidas as condi¢des
necessarias. Os futuros professores também encontram limitagbes na formacéo
inicial. Muitas vezes, ndo conseguem desenvolver um trabalho que propicie uma
aprendizagem satisfatoria e a fim de alcancar os objetivos idealizados para o ensino
basico e para a formacéao de professores no Brasil.

Necessita-se de docentes que consigam articular as diversas metodologias,
motivar os educandos e contribuir para a divulgacdo dos conhecimentos cientificos
produzidos para toda a sociedade. Em relacéo a ela, destaca-se que, muitas vezes,
se mostra alheia aos conhecimentos devido as dificuldades associadas a divulgacéo
cientifica, independentemente dos avancos tecnolégicos e dos esfor¢os no sentido
de adequar-se as exigéncias atuais. Neste contexto, Cardoso (2003) afirma que

A prética do magistério é antiga e a preocupacdo com a educacgéo do
homem é anterior ao aparecimento da escola. Contudo, é preciso
lembrar que, enquanto projeto explicito de transmissao cultural, a
docéncia € um fenémeno dos tempos modernos e que a criagdo de
um curso com a finalidade de formar professores emergiu no ndcleo
de um amplo processo de disciplinarizacdo dos sujeitos e dos
conhecimentos [...] (CARDOSO, 2003, p. 28).

Mesmo com um crescimento continuo das IES, algumas areas do
conhecimento ainda encontram dificuldades para suprir a demanda de professores
habilitados na disciplina que lecionam. Mesmo com um aumento significativo no

acesso a escolarizagao superior, devido a programas governamentais como 0

Prouni®, o Sisu®, o Fies®, entre outros. As vagas disponiveis ainda n&o suprem as

‘o Programa Universidade para Todos (Prouni), do Ministério da Educacao, foi criado pelo Governo
Federal, em 2004. Oferece bolsas de estudos, integrais e parciais (50%), em instituic6es particulares
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necessidades da Educacdo Basica, uma vez que as taxas de abandono no ensino
superior mantém patamares elevados.

Dentro do contexto da formacdo de professores, percebe-se que existem
varios obstaculos que contribuem para a falta de professores: a desvalorizacdo do
magistério, as precérias condicbes de trabalho e a indisciplina. Se por um lado
muitos alunos abandonam o curso superior antes de conclui-lo, por outro lado,
varios que obtém a titulacdo optam por se dedicarem a outras atividades
profissionais, ou ainda se direcionam para cursos de Mestrado e Doutorado,
deixando de atuar na Educacéo Basica.

Além disso, nem todos os professores que concluem e se dedicam a
escolarizacdo sentem-se “formados” para atividade docente e necessitam superar as
lacunas de sua formacao inicial. As demandas no processo de preparacdao docente
vao além da aquisicdo de conhecimentos técnicos, especificos das disciplinas
escolares e 0 embasamento didatico. Neste sentido,

[...] nem uma formacao docente concebida como simples soma entre
preparacdo cientifica e cursos gerais de educagdo, nem alguns
estudos totalmente especificos, constituem solu¢des corretas para
proporcionar aos professores os conhecimentos exigidos para uma
atividade docente eficaz (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011, p. 72).

Nessa perspectiva, espera-se que o profissional docente va além da
capacidade de repassar dos conteudos teéricos e da manutencdo da disciplina
escolar. Espera-se que o0s professores compreendam o processo de ensino e
aprendizagem basilar na formacao de cidadaos, que se relacionam em sociedade,
que influenciam e sao influenciados a partir de suas relacbes com 0s seus

semelhantes.

de educacao superior, em cursos de graduacéo e sequenciais de formacao especifica, a estudantes
brasileiros sem diploma de nivel superior. Disponivel em: <http://siteprouni.mec.gov.br/o_prouni.php>
. Acesso em: 08 jun. 2017.

® O Sisu é o sistema informatizado do Ministério da Educacdo. Por meio do Programa, instituicdes
publicas de ensino superior oferecem vagas a candidatos participantes do Enem. Disponivel em:
<http://sisu.mec.gov.br/inicial>. Acesso em: 08 jun. 2017.

® O Fundo de Financiamento Estudantil (Fies) é o programa do Ministério da Educacao que financia
cursos superiores ndo gratuitos e com avaliacdo positiva no Sistema Nacional de Avaliacdo da
Educacgdo Superior (Sinaes). Disponivel em: <http://fiesselecao.mec.gov.br/>. Acesso em: 08 jun.
2017.
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Carvalho (2012) atenta para a necessidade de mudangas no processo de
formacdao inicial e continuada, no sentido de dar condi¢cbes para que o professor

cumpra com as exigéncias inerentes a profissdo no contexto contemporaneo.

Para que os professores adquiram uma nova concepcao de ensino, é
necessario que sua formacdo também seja modificada, quer
modificando as aulas na universidade, quer ampliando a formacéo
continuada desses professores (CARVALHO, 2012, p. 22).

Dentro do cenério da formacédo de professores, em geral, a disciplina de
Fisica se enquadra em todas as situacfes até aqui descritas. Além disso, apresenta
um dos maiores indices de falta de profissionais habilitados para lecionar na
Educacdo Basica. A pouca oferta da Licenciatura nas IES e o grande numero de
evasao, contribuem para a falta destes profissionais. Conhecer a realidade atual da
formacao inicial e continuada é um dos primeiros passos para a identificacdo das

dificuldades e possibilidades no avanco rumo a uma formacdo mais completa.

3.1 AFORMACAO INICIAL

O processo de formacao inicial dos professores compreende o periodo da
graduacdo e ocorre em IES, em nivel de licenciatura plena, conforme especificado
pela legislacdo atualmente em vigor, em seu Artigo 62 (LDB n. 9394/96) (BRASIL,
1996).

Ao longo dos tempos, a formacédo inicial de professores tornou-se alvo de
diversas pesquisas, a exemplo de Krasilchik (1987), Cardoso (2003) e Delizoicov
(2012). As pesquisas mencionadas se propdem, a partir da realidade vivenciada, a
encontrarem meios que contribuam para a melhoria da qualidade bem como o
suprimento das demandas urgentes para os profissionais das Ciéncias, em especial

da disciplina da Fisica. Neste sentido, Krasilchik (1987) salienta que

Os cursos de licenciatura tém sido objeto de criticas em relacdo a
sua possibilidade de preparar docentes, tornando-os capazes de
ministrar bons cursos, de acordo com as concepg¢des dos que
aspiram por uma transformacdo do ensino de Ciéncias
(KRASILCHIK, 1987, p. 47-48).
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O primeiro curso de graduacao sobre a formacao inicial em Fisica no Brasil
“[...] teve seu inicio regular em 1934, com a criacdo do curso de Sciencias Physicas
na Faculdade de Philosophia, Sciencias e Letras da Universidade de S&o Paulo”
(PRADO; HAMBURGER, 1998, p. 21).

Desde o marco inicial, varias IES foram criadas e, atualmente, no Estado do
Parand, o curso de licenciatura em Fisica é ofertado em doze cidades por dez IES.
Os dados sobre os cursos ofertados encontram-se disponiveis no Quadro 2,

apresentado a segquir.

Quadro 2 — Instituicdes’ paranaenses que ofertam o curso de Licenciatura em Fisica e em
Ciéncias com habilitacdo em Fisica

Instituicdo Distancia® da Universidade a cidade de
Toledo (sede do NRE — Toledo — PR)
Universidade Federal do Pgrané (UFPR) 60 km
Campus de Palotina — PR.
Universidade Estadual de Maringa (UEM), 116 km
Campus de Goioeré — PR.
Universidade Federal da Fronteira Sul 143 km
(UFES), Campus de Realeza — PR.
Instituto Federal do Parana (IFPR), 153 km
Campus de Foz do lguagu — PR.
Universidade Federal da Integracdo Latino- 155 km

Americana (UNILA),
Foz do Iguagu — PR.

Universidade Estadual de Maringa (UEM), 279 km
Campus de Maringd — PR.

Universidade Estadual do Centro-Oeste 286 km
(UNICENTRO), Campus de Guarapuava —

PR.

Universidade Federal do Parana (UFPR) 312 km
Campus de Jandaia do Sul — PR.

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e 313 km

Tecnologia do Parana (IFPR),
Campus de Ivaipord — PR.

Universidade Estadual de Londrina (UEL), 421 km
Campus de Londrina — PR.

Universidade Estadual de Ponta Grossa 445 km
(UEPG), Campus de Ponta Grossa PR.

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e 481 km

Tecnologia do Parana (IFPR),
Campus de Telémaco Borba — PR.

Centro Universitario Campos Andrade 537 km

’ Informag6es obtidas a partir dos sitios das Instituices. Acesso em: 20 ago. 2017.

® Distancias obtidas a partir da consulta no Google Maps, que € um servico de pesquisa e
visualizacdo de mapas e imagens de satélite da Terra gratuito na web, fornecido e desenvolvido pela
empresa estadunidense Google.
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(Uniandrade), Campus de Curitiba — PR.

Universidade Federal do Parana (UFPR), 540 km
Campus de Curitiba — PR.

Universidade Tecnolégica Federal do 540 km
Parand (UTFPR), Campus de Curitiba PR.

Pontificia Universidade Catdlica do Parana 543 km
(PUC-PR), Campus de Curitiba — PR.

Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e 632 km
Tecnologia do Parana (IFPR),
Campus de Paranagua — PR.

Fonte: Elaborado pelos autores.

" Cursos de Licenciatura em Ciéncias, onde durante o decorrer do mesmo o aluno opta pela
habilitagdo em Fisica, Quimica ou Biologia.

De acordo com 0 quadro acima, a Unica instituicdo que pertence ao Nucleo
Regional de Educacdo de Toledo, na regido delimitada pela pesquisa, é a
Universidade Federal do Parana (UFPR), Campus de Palotina — PR. Esta instituicdo
oferta o Curso Superior de Licenciatura em Ciéncias Exatas, no qual o discente
cursa disciplinas comuns nos dois primeiros anos da graduacao e no terceiro ano
opta pela licenciatura em Fisica, Quimica ou Matematica. A primeira turma tem
conclusao prevista para o primeiro semestre de 2019, pois 0 curso teve seu inicio
em 2014.

Além dessa, as outras quatro instituicdes de ensino com maior proximidade a
regido do campo de pesquisa ofertam a formacao inicial para professores de Fisica.
A saber: o campus da UEM, localizado em Goioeré — PR, que pertence a regido
Noroeste do Estado do Parana; e o Campus da UFFS de Realeza — PR, que
pertence a regido Sudoeste paranaense. Em Foz do Iguacgu, ha duas possibilidades
de formacdo em Fisica: uma no Campus da IFPR, com o Curso de Fisica
(Licenciatura); e na UNILA h&a o Curso de Ciéncias da Natureza (com habilitacdo em
Quimica, Fisica ou Biologia). Embora o municipio de Foz do Iguacu esteja inserido
na regido Oeste do Parand, pertence ao Nucleo Regional de Educacéo de Foz do
Iguacu.

Diante da falta de licenciados em Fisica, em estabelecimentos publicos e em
particulares, € muito comum encontrar professores de Matematica, Quimica, Biologia
ou bacharéis em Engenharia que lecionam a disciplina de Fisica (MALACARNE,
2007). Tal fato se justifica pela inexisténcia de oferta de cursos superiores de
licenciatura em Fisica na regido e pelo baixo indice de concluintes dos cursos

existentes no Estado.
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No ano de 1996, a partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo, LDB
n. 9394/96, em seu artigo 64, possibilitou-se um aumento no nimero de licenciados,
com a oferta da formacado de professores na forma de “[...] formagao pedagdgica
para portadores de educacgao superior que queiram se dedicar a educagao basica”
(BRASIL, 1996, p. 25). Esta modalidade de formacdo é também denominada de
‘complementacgéo pedagogica”.

Assim, varios profissionais técnicos, oriundos de diversos cursos superiores e
com uma carga horaria minima da disciplina da Fisica comprovada em historico
escolar, conseguiram cursar o programa e adquiriram o direito ao grau de licenciado
em Fisica para atuarem na Educacdo Basica. Esta modalidade de formacao foi
ofertada no final dos anos 1990, no Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica
(CEFET), localizado no Municipio de Medianeira — PR, atualmente denominado de
Universidade Tecnoldgica Federal do Estado do Paranda (UTFPR). Tal medida
contribuiu para o aumento de profissionais com titulagdo. No entanto, ndo conseguiu
suprir as necessidades emergentes da formacao de profissionais do magistério.

Em 2009, com o intuito de suprir as necessidades de profissionais habilitados
nas diversas licenciaturas, foi instituido o Plano Nacional de Formacgdo de
Professores da Educacdo Basica (Parfor’). O plano, o qual se estende até a
atualidade, tem como objetivo fomentar a oferta de educag&o superior, gratuita e de
gualidade. No entanto, todas estas tentativas se demonstram insuficientes para a
solucéo plena da demanda por professores de Fisica devidamente licenciados nas

areas que atuam na Educacao Basica.

° O Parfor é um Programa emergencial instituido para atender o disposto no artigo 11, inciso Ill do
Decreto n° 6.755, de 29 de janeiro de 2009 e implantado em regime de colaboracdo entre a Capes,
os estados, municipios, o Distrito Federal e as Instituicdes de Educacéo Superior — IES.

O Programa fomenta a oferta de turmas especiais em Cursos de:
I. Licenciatura — para docentes ou tradutores intérpretes de Libras em exercicio na rede publica da
educacdo bésica que ndo tenham formacgdo superior ou que mesmo tendo essa formacdo se
disponham a realizar curso de licenciatura na etapa/disciplina em que atua em sala de aula;
Il. Segunda licenciatura — para professores licenciados que estejam em exercicio ha pelo menos
trés anos na rede publica de educacédo béasica e que atuem em area distinta da sua formacé&o inicial,
ou para profissionais licenciados que atuam como tradutores intérpretes de Libras na rede publica de
Educacéo Basica; e

Ill. Formacdo pedagégica — para docentes ou tradutores intérpretes de Libras graduados nao
licenciados que se encontram no exercicio da docéncia na rede publica da educagdo basica.
Informacdo disponivel em: <http://www.capes.gov.br/educacao-basica/parfor>. Acesso em: 18 mar.
2017.


http://www.capes.gov.br/educacao-basica/parfor

67

De acordo com o relatério do Censo Escolar 2013°, sob responsabilidade do
Instituto Nacional de Estudos Educacionais Anisio Teixeira (INEP), “[...] estima-se
que o pais precise de 26,8 mil professores exclusivos de Fisica, em jornada de
trabalho de 40 horas, para atender a atual demanda do ensino médio regular”
(BRASIL, 2015b, p. 45). Fica evidente que, embora haja 13.565 docentes que
possuem formacdo especifica em Fisica e atuam no ensino médio regular, esse
namero nao é suficiente para atender a todas as turmas porque, como foi
apresentado, o professor de Fisica ndo € exclusivo dessa disciplina. Apenas “[...]
26,8% dos docentes que lecionam Fisica no ensino médio regular possuem
formacéo especifica” (BRASIL, 2015b, p. 49). Além disso, deve-se ressaltar que
foram incluidos, nesta porcentagem de docentes com formacdo especifica, os
portadores de Licenciatura em Ciéncias Naturais.

Segundo as Notas Estatisticas do Censo Escolar 2016, a Fisica é a terceira
disciplina que apresenta maior falta de docentes habilitados, e perde apenas para as
disciplinas de Sociologia e Arte (BRASIL, 2017). Ainda, sobre o Censo Escolar 2013,
do total de docentes “[...] que lecionam Fisica no ensino médio regular e que
possuem formacdo especifica, 2.545 tém 50 anos ou mais de idade” (BRASIL,
2015b, p. 50). A partir destes dados, pode-se afirmar que o Pais demanda acdes
voltadas para a formacao inicial de professores “[...] para atender a todas as turmas
sem esse docente e repor as vagas deixadas por aqueles cuja aposentadoria se
vislumbra no horizonte de curto prazo” (BRASIL, 2015b, p. 50).

Conforme o Quadro 3, dos 50.543 docentes que lecionam Fisica no Pais,
73,2% nao apresentam formacdo especifica, enquanto 11,7% dos docentes da

disciplina ainda ndo concluiram o ensino superior.

Quadro 3 — Caracteristicas dos docentes que lecionam Fisica no Ensino Médio Regular

Brasileiro
Caracteristicas dos docentes que lecionam Fisica no Ensino Médio Regular
Faixa Etaria Escolaridade Formacdo Especifica
Menos de 6,4%
25 anos Até o Ensino 5,4% Docentes com
De 25 a 29 16% Médio formacéo 26,8%

% Ultimo Censo completo com dados disponibilizados para consulta a partir do ano de 2015.
Apresenta o perfil da Docéncia no Ensino Médio.

' Censo Escolar da Educacdo Bésica 2016 apresenta notas estatisticas referentes as matriculas,
evasdo, reprovacdo escolar e estrutura das escolas. Esta modalidade de censo, embora seja
realizada todos os anos, ndo é completa para os dados da formagdo inicial e continuada de
professores.
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anos especifica (13.565)
De 30 a 39 37,3%
anos Superior em 6,3%

De 40 a 49 24,2% andamento
anos Docentes sem
De 50 a 59 13,2% formacéo 73.2%

anos Superior 88,2% especifica (36.978)
60 anos ou 2,9% Concluido
mais

Fonte: Adaptado a partir do Relatério do Censo Escolar 2013 — Inep (2015).

A faixa etaria dos docentes predominante € de 30-39 anos, 16,1% dos
professores tém 50 anos ou mais. No Grafico 1, encontra-se a formacdo de
professores que lecionam Fisica. Pelos dados do Censo Escolar 2013, verifica-se
gue uma porcentagem baixa dos docentes (apenas 18,7%) possui 0 curso de
Licenciatura regular em Fisica concluido e que 1,2% dos docentes possuem
bacharelado em Fisica com Complementacdo Pedagdgica, resultando em 19,9%
dos docentes com Formacao Especifica. Os demais profissionais que atuam com a
disciplina da Fisica tém formacgdes diferenciadas, como: Licenciatura em Matemética
(32,5%); seguidas de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas (5,5%); e Licenciatura em
Quimica (5,5%); e 3,7% dos docentes de Fisica que atuam no Ensino Médio séo

pedagogos.

Gréfico 1 — Cursos de Formacdo dos docentes que lecionam Fisica no Ensino Médio
Regular Brasileiro

Outros cursos de Formagao Superior 20,90%
Pedagogia Licenciatura concluida 1 3,70%
Quimica Licenciatura concluida 1 5,50%
Ciéncias Bioldgicas Licenciatura concluida 1 5,50%
Matematica Licenciatura concluida 1 32,50%

Ciéncias Naturais Licenciatura em andamento | 0,10%

Fisica Bacharelado em andamento 0,20%

Fisica Licenciatura em andamento 2,00%
Ciéncias Naturais Licenciatura concluida 1 7,20%
Fisica Bacharelado sem Complementagéo...- 2,50%
Fisica Bacharelado com Complementagﬁo...- 1,20%
Fisica Licenciatura concluida 1 18,70%

Fonte: Adaptado a partir do Relat6rio do Censo Escolar 2013 — Inep (2015).
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O Quadro 4 traz uma sintese das informa¢des do Censo Escolar 2013 sobre a
formacéo inicial dos docentes, no que se refere a ingressantes e concluintes nos

cursos de licenciatura de Fisica, no periodo de 2001 a 2013.

Quadro 4 — Comparativo entre os ingressantes e concluintes dos cursos de Fisica hos anos
de 2001-2013

Modalidade Total (Presencial e a distancia) Total
Ingressantes 101.311
Concluintes 23.363

Modalidade Presencial

Ingressantes 87.601

Concluintes 21.790

Modalidade a Distancia

Ingressantes 13.710

Concluintes 1.573

Modalidade Rede Publica

Ingressantes 88.324

Concluintes 18.468

Modalidade Rede Privada

Ingressantes 12.987

Concluintes 4.895

Fonte: Adaptado a partir do Relatério do Censo Escolar 2013 — Inep (2015).

De acordo com o quadro acima, podem-se estabelecer algumas reflexdes ao
longo do periodo compreendido entre 2001 — 2013.
a) a razdo entre os concluintes em relagdo aos ingressantes, no periodo
considerado, foi de aproximadamente 23%;
b) a modalidade presencial predomina na analise e é responsavel por 86,5% dos
ingressantes, ja entre os concluintes, este indice atinge 93,2%;
c) As IES publicas sdo responsaveis por 87,2% dos ingressantes, enquanto 79% dos
concluintes sdo oriundos das instituicdes publicas (BRASIL, 2015a).

Outra informacédo importante que o Censo 2013 (BRASIL, 2015a) apresenta €
a de que apenas 20% dos estudantes ingressantes dos cursos de Licenciatura em

Fisica concluem o curso em quatro (04) anos: considerado como o periodo minimo
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de integralizacdo curricular, todavia, 80% do restante necessitam de um periodo
maior para a conclusao.

Esta realidade apontada pelo Censo 2013 justifica a baixa quantidade de
docentes habilitados para a disciplina da Fisica e a demanda existente frente as
necessidades de formacgéo inicial. De acordo com este Censo, “[...] ha 171.168
turmas de ensino médio regular que ndo sdo atendidas por professores com
formacao especifica” (BRASIL, 2015b, p. 50). Diante deste cenario, ha a
necessidade de profissionais de outras areas do conhecimento para que o
atendimento aos educandos se efetive.

Em termos gerais, os dados apresentados no relatério do Censo 2013,

[...] sinalizam para a importancia de dinamicas formativas que
incluam a formacdo inicial em: | — cursos de graduacdo de
licenciatura; Il — cursos de formagédo pedagdgica a graduados ndo
licenciados; e Ill — cursos de segunda licenciatura visando garantir
formacdo adequada a area de exercicio do profissional (BRASIL,
2015a, p.17).

Diante da realidade apontada a partir das estatisticas educacionais, cabem
guestionamentos sobre o porqué do baixo indice de procura e, consequente, do
baixo indice de concluintes na Licenciatura em Fisica. De certa forma, esta realidade
estd atrelada ao desestimulo pela profissdo docente e 0 modelo de Ensino Superior
adotado em que parcela importante dos docentes sequer é formada para atuacdo
profissional na Educacgéo.

Além da insuficiéncia quantitativa na formacdo de professores,
problematizada por Delizoicov (2012), “[...] para se enfrentar o desafio da formagao
urgente de dezenas de milhares de professores de fisica para o EM'Y?
(DELIZOICOV, 2012, p. 223), também nos deparamos com o0 aspecto qualitativo
presente nos cursos de licenciaturas. Para Carvalho (2012), quando levamos em
consideragdo a qualidade do ensino, consequentemente, envolvemos nos
questionamentos as “[...] distancias existentes entre a formag¢ao dos professores e
sua pratica profissional e entre esta pratica e a aprendizagem dos alunos”
(CARVALHO, 2012, p. 21).

Segundo a autora,

2 0 termo EM é utilizado por Delizoicov (2012) para se designar Ensino Médio.
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Diminuir essa discrepancia € uma cobranga constante nos cursos de
formacdo que procuram resolver o problema de como formar
professores, de tal modo que suas praticas profissionais se traduzam
em um ensino que provoque a aprendizagem dos alunos
(CARVALHO, 2012, p. 21).

Desta forma, percebe-se, em geral, uma preocupacdo em relacdo aos
processos formativos docentes com o perfil dos alunos concluintes e as condicdes
necessarias para a atuacao profissional satisfatoria dos alunos egressos dos cursos
de licenciatura. Além de profissionais com a titulacdo necesséria nas disciplinas do
curriculo, € eminente o dominio dos conteudos e de metodologias diversificadas que
contribuam no processo de ensino e aprendizagem.

Sob esta Gtica, a formacgdo de professores,

[...] implica duas perspectivas a serem consideradas: por um lado, os
saberes referentes aos conteudos e as especificidades da disciplina
a ser ensinada e, por outro lado, aos saberes inerentes a profissdo
de professor, ou seja, ao saber ensinar (COELHO; NUNES; WIEHE,
2008, p. 11).

Ambos o0s aspectos sdo muito relevantes e se complementam a fim de formar
um profissional capaz de articular entre o dominio dos conhecimentos basicos de
sua disciplina, e a didatica necessaria para que se efetive a aprendizagem em sala
de aula. Diante disso, faz-se necessario um olhar atento para a formacdo de
professores e “...] a necessidade de considerar a questdo dos saberes que
configuram a docéncia e, por essa via, discutir a identidade profissional do
professor’” (CARDOSO, 2003, p. 12). O autor ainda vai além quando relaciona a
busca da identidade docente com a visualizacdo da realidade e o discurso,
identificando a necessidade de refletir sobre “[...] os modos de ver-se e dizer-se
professor’ (CARDOSO, 2003, p. 12).

E possivel verificar que a formagc&o inicial é alvo de reflexdes que apresentam
criticas sobre as dificuldades advindas no processo, em especial, sobre o0s
problemas encontrados nesta etapa de formacdo. Silva (1998) afirma que ...]
docentes precariamente formados pouco podem fazer em relacdo as condicdes
adversas, que por sua vez parecem contribuir para a precariedade da formacao
oferecida aos alunos” (SILVA, 1998, p. 34).

Desta forma, Abib, Carvalho (2001) apud Araujo (2009) concordam com Silva

(1998), ao concluirem que



72

[...] uma m& formagéo inicial resulta numa postura docente que, em
sua maior parte: (i) reproduz as praticas e valores vivenciados no
processo de formacao, desarticulando tanto teoria e pratica, como
formacgéao e trabalho; (ii) veicula processos de ensino caracterizados
pelos mecanismos de transmisséo, recepcao e fixagdo de conteudos;
(iif) desenvolve atitudes de desesperanca e resisténcia a mudancas;
e (iv) apresenta uma atitude pouco critica em relacdo a importancia
do seu papel politico — social (ABIB; CARVALHO, 2001, apud
ARAUJO, 2009, p. 2).

Nesta perspectiva, o docente tende a repetir na sua pratica da mesma forma
que lhe foi ensinada. Na qual o “decorar’ os conteudos esta acima da compreensao
dos contetdos. Nem sempre o contexto do aluno é valorizado, privilegia-se a
formacdo de “mao de obra” sobre a formacdo de cidadaos. A criticidade e a
criatividade pouco se desenvolvem no ambiente escolar.

Especificamente na licenciatura em Fisica, autores como Laburd, Barros e
Kanbach (2007) apontam dificuldades que necessitam ser superadas no processo
de formacado. Estes pesquisadores apontam que “[...] ha fracasso na formacao do
licenciado em fisica, quando se constata que inexiste um minimo de concatenacao
entre a teoria e evidéncia durante a praxis desses profissionais” (LABURU;
BARROS; KANBACH, 2007, p. 318).

Em meio a estas adversidades, é preciso refletir sobre os resultados
alcancados e buscar alternativas para superar a formacédo incompleta dos futuros
professores. Diminuir as distancias do didlogo entre as IES e as escolas de Ensino
Basico pode indicar caminhos na superacdo dos desafios para a formacdo de
professores de Fisica.

A partir da troca de experiéncias e sugestdes entre licenciados e licenciandos,
€ preciso diminuir a distancia entre a formacéo e a pratica docente efetiva. O estagio
obrigatorio pode ser um instrumento que possibilite a aproximagcdo da Educacéo
Basica ao Ensino Superior, além do fortalecimento de Programas como o Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (Pibid™®), que contribuem no processo
de formacéo e preparacdo docente para a atuacdo profissional, como espaco de
debates e aproximacéao entre as escolas e as IES.

B E um programa que oferece bolsa para estudantes de cursos de licenciatura plena, para que eles
exercam atividades pedagdgicas em escolas publicas de ensino basico com financiamento pela
Capes. Disponivel em: <https://pibid.prograd.ufg.br/p/2995-0-que-e-pibid>. Acesso em: 25 jun. 2017.



73

Dentro do contexto da formacao inicial, a experimentacdo nem sempre ocupa
um lugar de destaque. Muitas vezes, h4 uma preocupacdo com os fundamentos
tedricos das Ciéncias nos cursos de Licenciatura, do conhecimento cientifico em si,
em detrimento ao aspecto didatico e metodoldgico. Desta forma, é necessario trazer
para a discussdo da formacao inicial a abordagem da experimentacdo, tematica da
presente pesquisa. Garcia, Calheiro e Taschetto (2013) afirmam que

Diante da importancia das atividades experimentais para o ensino de
ciéncias, a formacéo inicial tem o papel de preparar adequadamente
o futuro professor para considerar todas as especificidades
(didaticas, metodoldgicas e epistemoldgicas) que este tipo de
atividade envolve (GARCIA; CALHEIRO; TASCHETTO, 2013, p.
1446).

A experimentacdo tem constituido uma metodologia importantissima no
processo de ensino e aprendizagem das Ciéncias. No entanto, ainda € pouco
explorada em sala de aula na Educacdo Basica e € um dos elementos motivadores
da carente formacao de professores, além da falta dos motivadores ja explorados no
Capitulo 2 desta dissertacdo. Neste sentido, as IES necessitam, no processo de
formacdo inicial, possibilitar ao futuro profissional os conhecimentos necessarios
para a utilizacdo da experimentacdo para que, de forma segura, este profissional
consiga relacionar, em seu trabalho docente, a interacao teoria e pratica.

Para Pena e Ribeiro Filho (2009),

[...] as limitagBes na formacdo académica do professor em relagéo ao
saber experimental sdo fatores que contribuem para a auséncia ou
realizacdo ndo sistematica de experimentacao na realidade escolar
do ensino de Fisica nos niveis Fundamental e Médio (PENA;
RIBEIRO FILHO, 2009, s.p.).

Diante da atuacdo de professores com formacdo em outras areas do
conhecimento, ha uma dificuldade significativa para a diversificacdo de metodologias
e a garantia do trabalho experimental em sala de aula. Essa afirmacéo é possivel,
uma vez que estes docentes exploram 0s conceitos tedricos dos conteldos e suas
aplicacoes matematicas a partir de exemplos e resolucdes de listas de exercicios,
pois tais atividades sé&o as que dominam.

Segundo Silva e Butkus (1985),
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Para o professor que ndo tem formagéo especifica em Fisica, a
maior dificuldade esta no fato de nunca ter vivenciado uma atividade
experimental durante sua graduacao. Por outro lado, entende-se que
nao basta dizer a ele que deva realizar atividades experimentais com
seus alunos, mas sim como fazé-lo nas condi¢cbes das escolas
(SILVA; BUTKUS, 1985, p. 109).

Muito se tem discutido sobre as exigéncias da renovacdo no processo de
ensino das Ciéncias. Considera-se, pois a necessidade da introducdo da
experimentacdo como metodologia de ensino, haja vista os avancos tecnoldgicos da
sociedade e a presenca desses no cotidiano dos alunos nao atingirem 0s espacos
escolares na mesma velocidade. Da mesma forma, pode-se afirmar que 0s cursos
de licenciatura também ndo acompanham esta evolugcdo. Carvalho (2012), ao
estudar o processo de formacdo docente, reconhece a estagnacdo, pois, “[...]
permanece estritamente tradicional em termos de conteudo, processos e valores”
(CARVALHO, 2012, p. 40).

Garcia, Calheiro e Taschetto (2013) sugerem como objeto de reflexdo e

possibilidade de mudanca na formacéo inicial, que

[...] devem ser oportunizados espacos em que os futuros professores
possam aplicar estes conhecimentos, através de atividades que
interliguem os conhecimentos tedricos sobre o processo de ensino-
aprendizagem e certas habilidades e competéncias inerentes a
profissdo, como o planejamento e execucdo de atividades
experimentais (GARCIA; CALHEIRO; TASCHETTO, 2013, p. 1447).

Em sintese, os cursos de licenciatura necessitam de reestruturacao, visando
atender as condicbes para a insercdo no mercado de trabalho de profissionais
preparados para a difusdo dos saberes cientificos que estimulem o interesse pelo
estudo da Ciéncia e que contribuam para a melhoria da aprendizagem.

Mesmo com formas de acesso diferenciadas (Sisu, Prouni, Parfor), os Cursos
de Licenciatura apresentam concorréncia “candidato x vaga” baixa. Como podemos
verificar no Quadro 2, os cursos se concentram em determinadas regides. Desta
forma, necessita-se da redistribuicdo geografica das vagas, em cursos superiores
existentes, com a finalidade de acesso um maior nimero de estudantes bem como
condi¢bes para que consigam concluir o curso de licenciatura. Assim, para se atingir
um publico maior, algumas instituicdes ja alternaram os turnos de oferta dos cursos,

0 que possibilita o exercicio da docéncia ainda na formacdao inicial, contudo, acdes
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isoladas ndo sao garantia para a conclusédo do curso superior. Necessita-se de
valorizacéo do profissional do magistério e de melhorias nas condigbes gerais da
educacao brasileira para que as novas geracfes de estudantes se estimulem pela

carreira docente.

3.2 AFORMACAO CONTINUADA

Identificou-se a presenca de lacunas nesta modalidade de formagdo com
base nas reflexdes realizadas a partir de publicacdes sobre o processo de formacao
inicial dos professores. Tal fato associado a no¢édo de formacado permanente, diante
da impossibilidade da formacdo inicial desenvolver um profissional completo,
referenda a necessidade de uma formacdo continuada como condicdo de
continuidade na busca de conhecimentos e informagdes a fim de que o professor
possa desempenhar adequadamente o papel de educador.

Assim, “[...] além do periodo necessariamente breve de uma formacéao inicial,
[...] dever& estar associada, dessa maneira, a uma tarefa de pesquisa e inovacéo
permanente” (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011, p. 67). Dentro deste contexto, “a
necessidade de formacédo permanente surge associada, em um primeiro momento,
relacionada as proprias caréncias da formacao inicial” (CARVALHO; GIL-PEREZ,
2011, p. 77).

Também chamada de formacdo permanente, a formacdo continuada dos
profissionais da educacdo pouco assume o perfil de continuidade e “[...] costuma
reduzir-se a uma oferta de cursos para a adaptacdo a mudancas curriculares ou
para a reciclagem em algum aspecto especifico” (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011, p.
67-68). Por conseguinte, tem sua fungcédo renovadora prejudicada e ndo atende aos
objetivos previamente estabelecidos de fornecer condigbes necessarias para 0
aprimoramento dos docentes e para oportunizar espacos de discussédo da prética e
metodologias.

Segundo Belintane (2003), a expressao “formagao continua” &

[...] bem mais ampla do que a palavra “curso”, traz a nossa reflexao,
ainda que inadvertidamente, uma idéia mais complexa de linha de
tempo e de sucesséo de eventos. Se quisermos com essa expressao
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reforcar a de continuidade, necessariamente, teremos em nossa
pauta outros elementos que também evocam nog¢bes cronoldgicas,
pontos de partida, rupturas, simultaneidades, histérias, programas,
cronologias etc. (BELINTANE, 2003, p. 17).

Desta forma, o termo “formacéo continuada” é carregado de intencbes que
partem da reflexdo do trabalho docente, do repensar da préatica e caracterizam-se
como possibilidades para a mudanca desta pratica. Sobre este processo, Delizoicov
(2004) salienta que faz-se necessario “[...] avaliar o que elas tém significado em
termos de motivacdo da pratica docente e da incorporacdo pelos envolvidos no
processo de formacéo [...]" (DELIZOICOV, 2004, p. 153).

A formagdo continuada constitui uma importante modalidade de
aperfeicoamento docente com potencial para promover a atualizacao e a motivacao,
além de estimular a inovacao e a criatividade. Neste sentido, a partir da formacéao

continuada vamos

[...] reelaborando nossas explicagdes, tanto sobre os fenémenos da
natureza como sobre o processo de ensino e aprendizagem. Assim,
aprendemos, e ¢é dessa aprendizagem que depende nOSSO
desenvolvimento profissional (TRIVELATO, 2003, p. 82).

A partir do desenvolvimento docente adquirido com a formacé&o continuada, é
possibilitada uma nova compreenséo da funcédo de ensinar pela adogcédo de novas
metodologias de ensino. Os cursos de formacdo continuada “[...] devem levar o
professor, do planejamento a execucao de suas atividades de ensino, a explicar o
que esta propondo ou o0 que aconteceu ao utilizar os novos conceitos” (CARVALHO,
2003, p. 3).

Nesta perspectiva, além de possibilitar a aquisicdo de novos conhecimentos,
a troca de experiéncias pode tornar esta etapa da aprendizagem muito Util devido as

contribuicdes de cada participante. Segundo Abib (2012),

[...] é urgente caminhar no sentido de fortalecer novas préticas de
formacdo que permitam o didlogo necesséario para a criacdo de
novos caminhos para a melhoria do ensino. Para isso, destacamos o
potencial dos grupos de pesquisa-acdo e a importancia de projetos
colaborativos entre a universidade e as escolas do ensino
fundamental e médio, no sentido de promover uma aproximagao
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entre os dois universos de culturas institucionais diferentes que
tracam objetivos nem sempre convergentes (ABIB, 2012, p. 236).

Dentro da perspectiva da busca constante do aperfeicoamento para a
melhoria da qualidade de ensino, é necessario ampliar a oferta das possibilidades
para que o profissional tenha interesse em desenvolver suas habilidades e
competéncias. E necessario também incentivar os profissionais do ensino a
buscarem participar das modalidades de formacdo ofertadas, visando a
complementacdo e a continuidade da formacao inicial. A busca deve ser motivada
pelo fato de que o conhecimento ndo é completo, muito menos acabado, mas esta
em constante evolugcdo, assim como as metodologias e 0s recursos didaticos se
renovam no decorrer do tempo. Segundo Silva (2014), existe uma predisposicdo dos
docentes na busca da formacao continuada. Além da necessidade de sua oferta, é
extremamente necessario que se promovam condi¢des para que o professor atuante
em sala de aula possa participar deste processo.

Em sintese, as referéncias analisadas nesta secdo nos remetem a
importancia do processo de formacéo inicial e continuada, como forma de possibilitar
a atuacdo dos docentes e futuros docentes. Neste sentido, ha a necessidade de
uma preocupacao constante com o0s curriculos dos cursos de licenciaturas,
considerando-se 0s conteudos, as metodologias, as estratégias de ensino e 0s
instrumentos necessarios para a pratica docente, seja em sala de aula ou nos

laboratorios escolares.
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4. METODOLOGIA DA PESQUISA

Nesta secdo do trabalho, serdo apresentados a delimitacdo geografica
realizada e os critérios de escolha dos participantes desta pesquisa de ordem
qualitativa, considerando o problema da pesquisa relativo a identificacdo dos fatores
inibidores para o uso da experimentacdo no Ensino da Fisica no Ensino Médio.
Destaca-se que a pesquisa € realizada a partir da percepcdo de docentes e
discentes, com o intuito de que sejam identificados os distanciamentos ou
aproximacdes presentes em tais percepcdes. Objetiva-se que se encontrem
possibilidades de avancos para a superacdo dos fatores inibidores. Além disso,
nesta etapa, o processo de escolha dos instrumentos de coleta sera descrito para a
obtencdo de dados e da metodologia utilizada na anélise de dados, com base em

Bardin (2011).

4.1 A CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Antes da definicho do campo de estudo e dos participantes, e dos
instrumentos de coleta de dados, houve a necessidade de classificacdo da pesquisa.
Neste sentido, pelo projeto proposto, a presente pesquisa se insere no ambito
qualitativo, pois parte de uma analise das publicacbes disponiveis sobre
determinada tematica e pretende motivar reflexdes sobre as ideias dos diversos
autores, aplicadas dentro da realidade considerada.

Tal realidade é conhecida a partir dos dados obtidos com os instrumentos de
coleta, o que origina um espaco de debates que poderdo possibilitar a generalizacao
das falas até entdo existentes sobre a teméatica ou negar a sua aplicabilidade no
contexto do estudo realizado. No processo de escrita para a apresentacdo dos
resultados, privilegiam-se aspectos qualitativos, com o predominio da redacao
descritiva frente ao tratamento estatistico dos dados.

Assim, recorremos a interpretagcdo de Oliveira (2007), que conceitua a

pesquisa qualitativa como

[...] um processo de reflexdo e andlise da realidade através da
utilizagdo de métodos e técnicas para compreensao detalhada do
objeto de estudo em seu contexto histérico e/ou segundo sua
estruturacdo. Esse processo implica em estudos segundo a literatura
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pertinente ao tema, observacbes, aplicacdo de questionarios,
entrevistas e analise de dados, que deve ser apresentada de forma
descritiva (OLIVEIRA, 2007, p. 37).

Bardin (2011) atribui a pesquisa qualitativa a validade “[...] na elaboragao das
deducdes especificas sobre um acontecimento ou uma variavel de inferéncia precisa
[...]” (2011, p. 145), que é caracterizada “[...] pelo fato de a “inferéncia — sempre que
é realizada — fundada na presenca do indice (tema, palavra, personagem etc.!) e
nao sobre a frequéncia da sua aparigao [...]" (BARDIN, 2011, p. 146).

Paralelamente ao estudo das referéncias, faz-se necesséria a busca de dados
no local onde se realiza a pesquisa, junto com o0s participantes diretamente
envolvidos, a fim de se compreender a percepcdo desses acerca do objeto de
estudo dentro da realidade e do espaco geografico delimitado. Neste sentido, para a
pesquisa qualitativa “[...] nada é trivial, ja que tudo tem potencial para constituir uma
pista que nos permita estabelecer uma compreensdo mais esclarecedora do nosso
objeto de estudo” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 49). Flick (2009) salienta que

Uma parte importante da pesquisa qualitativa esta baseada em texto
e na escrita, desde notas de campo e transcrigdes até descrigbes e
interpretacdes, e finalmente, a interpretagdo dos resultados e da
pesquisa como um todo (FLICK, 2009, p. 9).

Segundo Bogdan e Biklen (1994), “os investigadores qualitativos interessam-
se mais pelo processo do que simplesmente pelos resultados ou produtos” (1994, p.
49), logo, esta é a principal caracteristica que a diferencia da abordagem

quantitativa.

4.2 DA DEFINICAO DO CAMPO DE ESTUDO E AMOSTRAS

Com a definicdo do problema da pesquisa relativo a identificacdo dos fatores
inibidores para o uso da experimentacdo no Ensino da Fisica, em nivel de Ensino
Médio, em municipios da regido Oeste do Parana, pertencentes ao NRE — Toledo,
PR, objetivou-se o reconhecimento das percepcdes de docentes e discentes no
intuito de identificar os distanciamentos ou as aproximacgdes presentes no contexto
da pesquisa. Apés esta etapa, fez-se necessaria a delimitacdo do campo de estudo

no que se refere a regido geografica e aos participantes envolvidos.
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Neste sentido, em meados do ano de 2016, realizou-se um levantamento
prévio sobre a quantificacdo dos estabelecimentos de ensino da rede estadual
paranaense. E, como resposta a busca, 2149 educandarios foram identificados nos
399 municipios, distribuidos em 32 Nucleos Regionais de Educacdo (NRE). Cada
NRE compreende uma organizagdo administrativa descentralizada da Secretaria
Estadual de Educagédo do Estado do Parana — SEED/PR, nas proximidades das
escolas das diversas regides.

Diante da extensa estrutura encontrada e do problema de pesquisa, foi
contemplada, em nosso estudo, a area compreendida pelo NRE — Toledo/PR, que

pode ser visualizada na Figura 3.

Figura 3 - Mapa do Estado do Parana com destaque para a regido compreendida pelo NRE
- Toledo

Fonte: Sitio da Secretaria de Estado de Educacdo/NRE de Toledo

O Nucleo Regional de Educacdo (NRE — Toledo) compreende 16 Municipios
da regido Oeste do Estado do Parand, cuja localizacdo pode ser visualizada na

Figura 4.
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FIGURA 4 — Municipios da regidao Oeste do Parana constituintes do NRE — Toledo/PR.
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Fonte: Sitio da Secretaria de Estado de Educa¢cdo/NRE de Toledo

Ao todo, existem 92 escolas estaduais nos 16 municipios, mas como o foco
era restrito aos estabelecimentos de Ensino Médio e a modalidade de ensino
regular, excluiram-se os que ofertam somente o Ensino Fundamental, os colégios
agricolas, os colégio especificos de Educacdo de Jovens e Adultos e os centros de
ensino técnico. Como resultado, obtivemos, entdo, 52'* estabelecimentos de ensino,
que no ano letivo de 2016, periodo no qual foram coletados os dados para a
pesquisa, possuiam 358 turmas de Ensino Médio e 9.617 alunos matriculados™.

A dificuldade na efetivacdo desta coleta foi novamente observada, ao
refletirmos sobre os instrumentos de coleta de dados nos educandarios do NRE —
Toledo-PR, devido ao numero expressivo da delimitagdo anteriormente estabelecida.
Esse numero ainda foi considerado demasiadamente grande para um trabalho mais

direto que abrangesse a estrutura existente nas escolas, quanto aos laboratérios de

“Dados extraidos do sitio dia a dia educacao, disponiveis em:
<http://www.consultaescolas.pr.gov.br/consultaescolas/f/fcls/nre/escolas/tipo.xhtml>. Acesso em m
11. jun. 2016.

®Dados extraidos do no sitio dia a dia educacao, disponiveis em:
<http://www.consultaescolas.pr.gov.br/consultaescolas/f/fcls/nre/ensino/turmasMatriculas.xhtml>.
Acesso em 15 jun. 2016.
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Ciéncias e Informatica bem como a visdo dos alunos e dos professores diante da
tematica em estudo.

A partir deste momento, surgem duas frentes para a pesquisa: uma voltada
para todos os 54 professores de Fisica dos 52 estabelecimentos de ensino e outra
com seis (06) instituicbes de ensino como amostra, que envolvem os nove (09)
professores de Fisica, os 509 alunos matriculados em 19 turmas de 32s séries do
Ensino Médio e as estruturas existentes nas escolas, como os laboratorios de
Ciéncias e Informética. A opcéo por turmas concluintes do Ensino Médio ocorreu
devido ao fato de que os alunos j& haviam cursado pelo menos dois anos da
disciplina de Fisica.

Minayo (1998) apresenta alguns critérios basicos para a definicdo da

amostragem, a saber:

(@) definir claramente o grupo social mais relevante para as
entrevistas e para a observacéo; (b) ndo se esgotar enquanto nao
delinear o quadro empirico da pesquisa; (c) embora desenhada
inicialmente como possibilidade, prever um processo de inclusdo
progressiva encaminhada pelas descobertas do campo e seu
confronto com a teoria; (d) prever uma triangulacdo (MINAYO, 1998,
p. 102).

Foram considerados os desempenhos do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM™®) 2014, como critério de definicdo da amostra dos estabelecimentos de
ensino, uma vez que os dados referentes a avaliacdo de 2015 ndo estavam
disponiveis. Desta forma, referendamos que a amostra foi formada com dois (02)
estabelecimentos a partir do melhor resultado do ENEM,; dois (02) com os resultados
intermediarios; e dois (02) com o desempenho menor na avaliagdo dentre o0s
pertencentes ao NRE de Toledo.

No Portal do Instituto de Pesquisas Anisio Teixeira'’ (INEP), tivemos acesso
ao desempenho das escolas participantes do Enem 2014, cujo resultado foi

disponibilizado em 2015. Das 52 instituicdes de ensino, no NRE — Toledo/PR, que se

'® Segundo o Portal do MEC —Ministério da Educagéo - o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)
foi criado em 1998, tem o objetivo de avaliar o desempenho do estudante ao fim da escolaridade
basica. O Enem ¢é utilizado como critério de sele¢do para os estudantes que pretendem concorrer a
uma bolsa no Programa Universidade para Todos (ProUni). Além disso, cerca de 500 Universidades
ja usam o resultado do exame como critério de selegdo para 0 ingresso no ensino superior, seja
complementando ou substituindo o vestibular. Disponivel em:<http://portal.mec.gov.br/enem-sp-
2094708791>. Acesso em: 21 jan. 2017.

o Disponivel em: <portal.inep.gov.br/iweb/enem/enem-por-escola>. Acesso em: 25 jun. 2016.


http://portal.mec.gov.br/enem-sp-2094708791
http://portal.mec.gov.br/enem-sp-2094708791

83

enquadravam na nossa pesquisa, apenas 33 tiveram seus resultados publicados,
uma vez que o critério de publicacdo dos resultados leva em conta a participacédo
minima de 50% dos alunos concluintes do Ensino Médio na avaliacéo, e pelo menos
dez alunos matriculados na ultima série do Ensino Médio. Os maiores desempenhos
foram, respectivamente, do Colégio Estadual Presidente Castelo Branco e Colégio
Estadual do Campo Novo Sarandi. Os dois intermediarios foram o Colégio Estadual
Castro Alves e o Colégio Estadual Presidente Arthur Costa e Silva. Completam a
lista os colégios com desempenho menor, Colégio Estadual Antonio Carlos Gomes e
Colégio Estadual do Campo Santos Dumont. Os seis (06) estabelecimentos de
ensino se localizam nos Municipios de Toledo, Marip&, Terra Roxa e Santa Helena.

4.3 A SELECAO DOS INSTRUMENTOS E A COLETA DE DADOS

Uma vez definida a abrangéncia do campo de pesquisa, passou-se para a
selecédo dos instrumentos de coletas de dados, que foi composta por: aplicagdo de
guestionarios aos 54 professores de Fisica dos estabelecimentos de Ensino do NRE
de Toledo; aplicacdo de questionario aos 509 estudantes das seis (06) escolas
escolhidas como amostra e entrevista com nove (09) professores de Fisica dos
estabelecimentos de ensino pertencentes a amostra. Como forma complementar de
obtencdo de dados, fortaleceu-se a triangulacédo na analise com a visitacao aos seis
(06) estabelecimentos de ensino, observagdo da estrutura fisica e registro em diario
de bordo.

A elaboracdo dos instrumentos de pesquisa obedeceu aos critérios
preestabelecidos, a fim de que pudessem fornecer informacoes relativas ao perfil
dos professores, dos estudantes bem como as suas expectativas em relacdo a
aprendizagem da Fisica mediante a utilizagdo da Experimentagdo. O processo
também possibilitou o conhecimento da realidade escolar vivenciada nos
estabelecimentos de ensino, sob a o¢tica dos alunos das 32s séries do Ensino Médio
e dos professores de Fisica dos estabelecimentos de ensino.

Neste sentido, o questionario elaborado para os alunos foi composto de varias
perguntas, que englobavam a sua identificacdo, a realidade escolar, os sentimentos
em relacdo a disciplina da Fisica, a pratica experimental desenvolvida nas escolas,
bem como, a estrutura fisica, materiais e equipamentos disponiveis na escola e

comentarios adicionais. O questionario dos professores foi composto por perguntas
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que englobavam a identificacdo pessoal, a formacdo docente, a atividade
profissional, a pratica da experimentacdo e comentarios adicionais. O roteiro da
entrevista semiestruturada contemplava questionamentos para a identificacdo
pessoal e profissional, a formacéo e atuacdo docente, as dificuldades e facilidades
da Experimentagdo no Ensino da Fisica, os laboratorios de Ciéncias e informatica e
comentarios adicionais.

O roteiro da entrevista semiestruturada e os dois questionarios eletrénicos
foram submetidos juntamente com o projeto de pesquisa ao Comité de Etica em
Pesquisas com Seres Humanos (CEP), da Universidade Estadual do Oeste do
Parana, devidamente foram aprovados®® em 13 de setembro de 2016. Da mesma
maneira, 0 projeto e os instrumentos de coleta de dados foram encaminhados a
Secretaria Estadual de Educacao (SEED-PR) e também validados, o que possibilitou
a efetivacdo da pesquisa nas escolas.

Desta forma, foi encaminhado um link de acesso ao questionario eletrénico
para os professores de Fisica de 52 escolas, por e-mail, elaborado na plataforma
Google Docs®®. Para a efetivacdo desta etapa, contamos com o auxilio do NRE —
Toledo-PR, que disponibilizou a relacdo nominal dos docentes de Fisica com o0s
respectivos enderecos eletrénicos (e-mails) e colaborou no sentido de mobilizar os
professores quanto a participacdo na pesquisa.

Em sintese, compreenderam os participantes da pesquisa: 54 professores, 0s
quais foram convidados para responder ao questionario online; 509 alunos
convidados para preencherem o questionario online; e nove (09) professores
contatados para a realizagao de entrevistas semiestruturadas audiogravadas.

A coleta de dados foi amparada pela pesquisa bibliografica realizada com
intencdo de constituir a fundamentacéo tedrica. Sobre esta etapa, Santos e Parra
Filho (2011, p. 83) afirmam que “[...] proporciona um conhecimento prévio do estagio
em que se encontra o assunto”. Os autores destacam que, a partir desta modalidade
de pesquisa, é possivel “[...] tomar conhecimento dos avangos alcangados
atualmente por outros pesquisadores no mesmo campo” (SANTOS; PARRA FILHO,
2011, p. 83). Desse modo, o pesquisador toma conhecimento sobre uma parcela da

18 Certificado de Aprovacao para Apreciagao Etica (CAAE): 58644916.6.0000.0107.
19 E a ferramenta do Google que permite a criagdo de formularios para pesquisas, que podem ser
enviadas por meio de e-mail ou link.
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literatura disponivel a respeito do assunto estudado e pode estabelece relacfes a
partir da sua efetivacdo da sua pesquisa.

A técnica da entrevista é, segundo Lakatos e Marconi (2003, p. 178), “[...] um
encontro entre duas pessoas, a fim de que uma delas obtenha informacgbes a
respeito de determinado assunto, mediante uma conversagcdo de natureza
profissional”. Foi realizada com os professores das seis (06) escolas a partir de um
roteiro semiestruturado com registro Audiogravado, pois seguiu um roteiro
preestabelecido. Além disso, de acordo com as respostas dos entrevistados, os
participantes tiverem a possibilidade de discorrer sobre outros assuntos na medida
em que a conversacao fluia.

Gil (2002, p. 117) chama tal modalidade de entrevista “parcialmente
estruturada” e a caracteriza por ser “[...] guiada por relagdo de pontos de interesse
que o entrevistador vai explorando ao longo de seu curso”.

Durante as visitagbes dos espacos escolares das seis (06) escolas, fez-se
uso da técnica da observagao, com registro das situagdes encontradas em diario de
bordo. Para Lakatos e Marconi (2003, p. 173), “a observagcdo € uma técnica de
coleta de dados para conseguir informagdes e utiliza os sentidos na obtencdo de
determinados aspectos da realidade”. Para Minayo (1998), “toda observacéo deve
ser registrada num instrumento que convencionamos chamar DIARIO DE CAMPO’”
(p.100, grifo do autor). Esta técnica foi utilizada na oportunidade das visitas as seis
(06) escolas selecionadas a partir de critérios ja explicitados, para a validagao dos
dados observados. O instrumento de coleta adotado, também chamado de caderno

de campo é

[...] um instrumento indispensavel para o éxito e credibilidade de uma
pesquisa cientifica. No caderno de campo, deve conter o registro
detalhado das informacoes, observacbes, bem como as reflexdes
que surgem durante toda a pesquisa. E a forma de registro diario de
tudo que diz respeito ao assunto pesquisado: datas, dados de
bibliografias consultadas, enderecos, transcrigdes sintéticas de livros,
revistas, visitas, conversas mantidas com pesquisadores, pareceres
do orientador, etc. (SOUZA et al, 2013, p. 10).

Neste caderno, constam informagdes advindas de observagdes visualmente
ou “[...] obtidas a partir de conversas informais” (MINAYO, 1998, p. 100).
A observagao das escolas da amostra objetiva o reconhecimento da estrutura

fisica dos Laboratoérios didatico-instrumentais de Fisica/Ciéncias e Laboratérios de
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Informatica, no sentido de identificar as suas condicbes e o0s materiais e
equipamentos disponiveis para o corpo docente e discente do estabelecimento de
ensino.

A realizagao da pesquisa de campo ocorreu com a autorizagdo do Chefe do
NRE de Toledo — PR mediante Termo de Ciéncia do Responsavel pelo Campo de
Estudo, e Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), o qual foi preenchido
em duas vias pelos docentes, estudantes maiores de idade e responsaveis pelos
estudantes menores de 18 anos. Apos dar ciéncia ao participante da pesquisa sobre
a natureza e objetivo do estudo, esclareceu-se sobre a importancia da participagéo
de cada um. Uma das vias do TCLE foi entregue aos participantes na ocasido da
entrevista e aplicacdo do questionario.

O levantamento da realidade vivenciada pelos participantes da pesquisa foi
obtido pela aplicacdo de questionarios aos estudantes e docentes, por entrevistas
com docentes e por observacido. Pretendeu-se encontrar possibilidades de avancos
para a superagdo dos problemas que refletem, em niveis de aprendizagem
insatisfatorios, desmotivacdo dos estudantes e a dificuldade na interagdo entre os
conhecimentos tedricos e praticos da disciplina da Fisica, elementos debatidos a
partir da pesquisa bibliografica e pela percepgdo da experimentagdo no ambiente
estudado.

Dentre o universo dos 509 alunos, 229 responderam ao questionario
proposto, enquanto foram realizadas todas as nove (09) entrevistas, previstas com
os docentes de Fisica, dos estabelecimentos de ensino pertencentes a amostra
estipulada. Dos questionarios enviados aos 54 professores de Fisica, 25 retornaram
devidamente preenchidos.

No Quadro 5, estao sintetizados os instrumentos de coleta de dados utilizados

na pesquisa e os participantes por segmento.

Quadro 5 — Participantes e instrumentos de coleta de dados utilizados na pesquisa

Participantes Instrumentos de Objetivo

Segmento Participantes | Participantes coleta
consultados | respondentes

Obter informacbes acerca

54 25 (46,2%) Questionario da formacao inicial e

Online continuada dos professores

Professores de de Fisica, sobre a atuacao
Fisica Entrevista docente, um diagndstico

09 09 (100%) semiestruturada | sobre a experimentagéo
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nas aulas de Fisica, bem
como, os desafios e as
possibilidades de uso da

experimentacao.
Diagnosticar as percepgdes
Alunos das 3° em relacdo a disciplina da
séries do Fisica e obter informacgdes
Ensino Médio 509 229 (44,9%) Questionario das metodologias adotadas
Regular online nas aulas de Fisica e das

estruturas existentes nas
escolas, relacionadas com

0s laboratérios de
Ciéncias/Fisica e
Informatica.

Escolas Registrar as informacoes a
participantes 06 06 (100%) Diario de bordo | priori estabelecidas, tais
da amostra como, numero de turmas,

turnos, estrutura da escola
(laboratério de
Ciéncias/Fisica e

Informatica), bem como, os
equipamentos e materiais
disponiveis.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Faz-se necessaria a ocultagao das identidades dos participantes da pesquisa
para a utilizagédo dos dados obtidos e para a garantia do anonimato. De acordo com
Bogdan e Biklen (1994),

as identidades dos sujeitos devem ser protegidas, para que a
informagdo que o investigador recolhe ndo possa causar-lhes
qualquer tipo de transtorno ou prejuizo. O anonimato deve
contemplar n&o sé o material escrito, mas também os relatos verbais
da informacéo recolhida durante as observagdes (1994, p. 77).

Desta forma, os alunos foram identificados pelo codigo QA, seguidos do
numero que corresponde a ordem de seu questionario, compreendendo, entido, os
codigos de QA1 até QA229. Os professores entrevistados foram designados pela
denominagéao EP, seguida do numeral um (01) ao nove (09), os quais compreendem
os cddigos de EP1 até EP9. Os respondentes ao questionario do Professor foram
identificados com as letras QP, seguidas da ordem numeral correspondente,
compreendendo os codigos de QP1 a QP25.

De acordo com a analise dos dados obtidos no diario de bordo, as escolas

foram representadas pela denominacgéo escola, seguidas de uma letra do alfabeto,
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de A até F. Esta acdo foi necessaria com o intuito de guardar a identidade e garantir
0 anonimato. Destaca-se que a ordem foi aleatdria e ndo teve relagdo com a
ordenacédo descrita no paragrafo anterior ou em outros momentos do texto.
Utilizou-se o modelo sugerido por Carvalho (2011) para a transcricdo das
entrevistas realizadas com os professores. Para a autora, as transcrigées ‘[...]
devem ser totalmente fiéis as falas as que correspondem, com a substituicdo de
termos por sinénimos sendo terminantemente proibidos” (CARVALHO, 2011, p. 35).
Carvalho (2011) chama a atencdo do pesquisador no sentido de que esse
atente para outras variaveis presentes no momento da entrevista, tais como olhares
e desvios destes, entonacdo da voz, risos, interrupgdes nas falas entre outros.
Seguindo as sugestdes da autora, citamos alguns sinais utilizados no processo de

transcricdo das entrevistas:

1 — Para marcar qualquer tipo de pausa deve-se empregar
reticéncias no lugar dos sinais tipicos da lingua, como ponto final,
virgula, ponto de exclamacao, dois pontos e ponto e virgula. O Gnico
sinal de pontuacao a ser mantido € o ponto de interrogacao; [...] 4 - ::
para indicar prolongamento de vogal ou consoante. Por exemplo
“éh::”; 5 - /para indicar truncamento de palavras. Por exemplo: “o pro/
... 0 procedimento”; [...] (CARVALHO, 2011, p. 36).

As transcricbes das entrevistas e os questionarios compdem um banco de
dados que esta sob a responsabilidade do Grupo de Pesquisa Formacédo de
Professores de Ciéncias e Matematica/FOPECIM/UNIOESTE. O banco de dados
possibilitara o desenvolvimento de futuras pesquisas ou o prolongamento desta.

A opcado pela composicdo dos participantes alunos-professores tem por
objetivo identificar aproximagdes ou distanciamentos nas percepcdes docentes e
discentes no contexto da pesquisa. Os dados oriundos da coleta serdo apresentados

e analisados nas Sec¢des 5 e 6, apresentadas na sequéncia deste trabalho.

4.4 A METODOLOGIA PRESENTE NA ANALISE DOS DADOS

Apbés a coleta de dados, ocorreu a sistematizacdo, a analise e a
interpretacdo dos dados a partir da situacdo individual de cada participante
entrevistado ou respondente do questionario. Empregamos a técnica de Analise de

Conteudo, que, de acordo com Bardin (2011),



89

E um conjunto de técnicas de andlise das comunicagdes visando
obter por procedimentos sisteméticos e objetivos de descricdo do
conteudo das mensagens indicadores (quantitativos ou néo) que
permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢des de
producdo/recepcdo (variaveis inferidas) dessas mensagens
(BARDIN, 2011, p. 48).

A analise do conteudo é muito utilizada em pesquisas qualitativas por
objetivar o tratamento de informacdes resultantes das comunicacdes oriundas dos
instrumentos de coleta de dados e “[...] procura conhecer aquilo que esta por tras
das palavras sobre as quais se debruga” (BARDIN, 2011, p. 50). Desta forma, para
realizar a analise referente ao entendimento que os professores de Fisica e 0s
estudantes, do NRE — Toledo/PR, tém sobre o contexto da experimentacdo e
possibilidades de sua insercdo da pratica nas escolas de Ensino Médio, para
melhoria do processo de ensino e aprendizagem, buscou-se uma compreensao para
além do discurso. Objetivou-se a interpretacdo da realidade vivenciada e a indicacao
de possibilidades de avancos frente aos desafios encontrados no contexto avaliado.

Bardin (2011) identifica trés polos no processo de analise: a pré-analise, a
exploragédo do material e o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacéo.
Durante o primeiro polo, intitulado pré-analise, visualizamos, de forma breve, o0s
dados obtidos nos questionarios dos alunos e docentes, organizados em forma de
graficos (questdes fechadas) e dados descritivos (questdes abertas). Nesta etapa,
também foi feita a leitura flutuante das transcricbes das entrevistas dos docentes a
fim de se iniciar o processo de familiarizacdo com os dados.

Paralelamente ao trabalho de pesquisa bibliografica e pré-analise de
contelido, havia, a disposicdo, dados numéricos que foram apresentados na forma
de quadros, graficos e porcentagens, que trouxeram muitos subsidios para as
consideracdes sobre o tema estudado e possibilitaram o enriquecimento do trabalho
realizado. Segundo Bardin (2011), a aplicacdo da estatistica ho campo de pesquisa
possibilita a organizacdo das informagdes obtidas nas entrevistas e, principalmente,

dos inUmeros questionarios resultantes do processo de coleta. Segundo a autora,

Os resultados séo tratados de maneira a serem significativos
(“falantes”) e validos. Operacgdes estatisticas simples (percentagens),
ou mais complexas (analise fatorial), permitem estabelecer quadros
de resultados, diagramas, figuras e modelos, os quais condensam e
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pdem em relevo as informagdes fornecidas pela analise (BARDIN,
2011, p. 131).

No segundo polo, intitulado exploracdo do material, realizou-se um processo
mais apurado de leitura dos materiais disponiveis. As transcricdes das entrevistas e
os dados obtidos nos questionéarios foram analisados em sua integra, sem recortes.
No momento da analise, foi realizado o processo de codificacdo dos dados e dos
participantes da pesquisa.

No terceiro polo, denominado tratamento dos dados, inferéncia e
interpretacdo, os dados coletados foram categorizados de acordo com a
organizagdo previamente estabelecida nos instrumentos de pesquisas. Também
foram estabelecidas as subcategorias de acordo com os dados obtidos na pesquisa.

A categorizacdo, segundo Bardin (2011),

[...] € uma operacdo de classificacdo de elementos constitutivos de
um conjunto por diferenciacdo e, em seguida, por reagrupamento
segundo o género (analogia), com os critérios previamente definidos.
As categorias sao rubricas ou classes, as quais relinem um grupo de
elementos (unidades de registro, no caso da andlise de contetdo)
sob um titulo genérico, agrupamento esse efetuado em razdo das
caracteristicas comuns destes elementos (BARDIN, 2011, p. 147).

Para tanto, na categorizacao, realizou-se um agrupamento por semelhanca
das respostas obtidas a partir dos dados coletados segundo critérios previamente
estabelecidos. Este processo teve por finalidade proporcionar subsidios para a
descricdo dos resultados obtidos na pesquisa, e permitiram, ao pesquisador, a
analise das informacdes presentes nas respostas dos participantes e a comparagao
destas com as falas de diversos autores que estudam o tema da pesquisa. Minayo

(1998) classifica estas categorias como empiricas, pois sdo

[...] construidas com a finalidade operacional, visando o trabalho de
campo (a fase empirica) ou a partir do trabalho de campo. Elas tém a
propriedade de conseguir apreender as determinacdes e as
especificidades que se expressam na realidade empirica (MINAYO,
1998, p. 94).

A pesquisa bibliografica foi fundamental no processo de analisar as
percepcdes dos professores de Fisica do Ensino Médio sobre a sua pratica

pedagogica e sobre o desenvolvimento de praticas contextualizadas que aproximam
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0 conteudo da Fisica com a realidade do estudante. Da mesma forma, as
percepgdes dos alunos também fizeram parte do conjunto de analises, uma vez que
permitiram a identificacdo da realidade vivenciada nos estabelecimentos de ensino e
das expectativas destes frente ao uso da experimentacdo nas aulas de Fisica.
Juntos, os dados da coleta e da pesquisa bibliografica permitiram a identificacdo de
desafios e de possibilidades de uso da experimentacdo nas aulas de Fisica.

Durante a analise, fez-se uso da técnica da triangulacdo dos dados, que
consiste no “[...] uso concomitante de varias técnicas de abordagens e de varias
modalidades de andlise, de varios informantes e pontos de vista de observacao,
visando a verificagdo e validacdo da pesquisa” (MINAYO, 1998, p. 102). A acgao
possibilitou o cruzamento de dados e a comparacédo/conciliacdo das percepcdes dos
alunos e dos professores obtidas a partir de questionarios, das entrevistas
realizadas acerca do uso da experimentacao na disciplina da Fisica e do diario de
bordo.

Os alunos ndo opinaram sobre o processo de formacdo dos professores
porque nem todas as categorias foram passiveis de triangulacdo de todos os
instrumentos da pesquisa, por exemplo. Paralelo a isto, os professores também nao
responderam sobre os sentimentos dos alunos em relacdo a disciplina de Fisica.
Também o diario de bordo ndo contemplou todas as categorias. Foram fornecidos
mais dados relativos a organizacdo e a estrutura dos espacos propicios para o
desenvolvimento da experimentacao.

Desta forma, a partir das entrevistas e dos questionarios aplicados aos
professores, foram obtidos os dados relativos a formacéo inicial e continuada, a
experiéncia profissional, a grade curricular das escolas aonde os professores atuam,
as metodologias adotadas nas aulas, as dificuldades e facilidades dos seus alunos
no processo de ensino e aprendizagem e a utilizacdo da experimentacdo nas aulas
de Fisica.

A partir do questionario aplicado aos alunos, registramos 0s pensamentos dos
participantes em relacdo a disciplina da Fisica, a periodicidade das aulas com
atividades experimentais, a estrutura da escola, considerando os Laboratorios de
Ciéncias e de Informatica bem como o uso das tecnologias nas aulas. Em relacdo ao
diario de bordo, destaca-se que permitiu a visualizacdo da realidade das escolas,
relacionando-a com a estrutura fisica e a existéncia de condi¢cdes para o uso da

experimentacdo nas aulas de Fisica.
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Na Secdo 5, estdo os perfis dos participantes da pesquisa e os dados
estatisticos que nos permitiram o conhecimento da realidade vivenciada durante a
pesquisa. Na Secao 6, sera feita a analise qualitativa dos dados, obtida por analise
de conteudos e que, a partir das categorias e subcategorias, expressam 0s

resultados da pesquisa.
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5 APRESENTACAO DOS DADOS INICIAIS E IDENTIFICACAO DE PERFIS DOS
PARTICIPANTES DA PESQUISA

Nesta secdo, um pouco da realidade das escolas participantes da amostra
sera apresentada e foi obtida a partir do diario de bordo. Este instrumento possuia
como objetivo o registro de dados para a identificacdo dos estabelecimentos de
ensino, que se referem as modalidades, aos niveis de ensinos ofertados, a estrutura
fisica dos laboratérios de Ciéncias e Informética e as praticas relacionadas a
tematica da experimentacao.

Os dados foram obtidos por entrevistas com os professores de Fisica das
escolas participantes da amostra, por questionario aplicado aos alunos das 32s
séries do Ensino Médio e questionario encaminhado aos professores de Fisica de
toda a regido compreendida pelo NRE — Toledo — PR. Estes instrumentos
objetivaram a identificacdo dos perfis docentes e discentes, 0s quais Ss&o
necessarios ao levantamento dos desafios e das possibilidades de uso da

experimentacdo nas aulas de Fisica.

5.1 COMPARTILHANDO ALGUNS ASPECTOS DO DIARIO DE BORDO

O primeiro encontro, em todos os seis (06) estabelecimentos de ensino, foi
previamente agendado com a direcdo por contato telefébnico. Na primeira visita,
reforcou-se a intencdo da pesquisa e expomos 0 projeto, que culminou com a
apresentacdo dos documentos e a explicitacdo dos trabalhos a serem realizados.
Também ocorreram reunifes com a equipe pedagdgica, que nos auxiliaram a
contatar os professores e a ter acesso as turmas de alunos.

Nas visitagbes, houve um padréo similar de procedimentos, a saber: contato
com a direcdo e equipe pedagogica; explanacdo da pesquisa para os alunos e
professores de Fisica; a entrega dos documentos coOpia do projeto de pesquisa,
autorizacoes da Secretaria de Estado da Educacao (SEED/PR) e do NRE — Toledo,
aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisas com Seres Humanos (CEP) e termos
de consentimento para a pesquisa; agendamentos de entrevistas; observacdo ao

laboratorio de informatica e de Ciéncias; e aplicacdo de questionarios.
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Em média, foram necessérias quatro (04) visitas a cada um dos seis (06)
estabelecimentos de ensino, porém, este nimero dependeu do porte das escolas.
Na instituicAo com o0 maior nimero de alunos e, consequentemente, mais turmas e
professores, foram necesséarias nove (09) visitas para a efetivacdo dos trabalhos
propostos. Em todos os estabelecimentos de ensino, o pesquisador foi muito bem
recebido pelas direcdes, equipes pedagdgicas e professores, 0 que proporcionou
uma coleta de dados tranquila. Dentre as entrevistas, duas (02) demandaram o
reagendamento por duas vezes, por isso, o periodo estimado foi prolongado para a
coleta de dados. A seguir, alguns relatos integrantes do diario de bordo s&o

apresentados sobre as visitacdes realizadas nas escolas.

5.1.1 O contexto da Escola A

A Escola A, com desempenho intermediario no Enem, funciona nos turnos
Matutino (Ensino Médio e Sala de Recursos) e Vespertino (Ensino Fundamental).
Em 2016, ofertava 10 turmas e um total de 118 matriculas: uma (01) turma de cada
ano, do sexto ao nono ano do Ensino Fundamental; uma (01) turma de cada série do
Ensino Médio; e trés (03) turmas de atendimento especializado (Sala de Recursos).
E um colégio de pequeno porte e, ainda que ndo conste oficialmente em sua
nomenclatura, apresenta todas as caracteristicas de uma escola do campo. A 32
série do Ensino Médio é composta por oito (08) alunos, dos quais sete (07/ 87,5%)
responderam ao questionario da pesquisa. H4 apenas um (01) professor de Fisica
no estabelecimento de ensino.

Na data agendada, além da entrevista com o professor de Fisica, foi aplicado
0 questionario aos alunos da 3?2 série do Ensino Médio. Devido aos problemas de
acesso a internet no laboratério de informatica, a dire¢cdo e a equipe pedagdgica
providenciaram dois (02) notebooks para que os alunos pudessem responder ao
questionario na sala da direcdo. Em conversa informal com a direcdo sobre o
laboratorio de informatica, a mesma informou a instabilidade na internet e problemas
com goteiras no telhado. Tal realidade foi confirmada pela observacao realizada e
justifica as dificuldades para o uso da simulacdo nas aulas de Fisica.

O Laboratério de Ciéncias do Colégio foi visitado e se encontrava bem

organizado, limpo e em condi¢cdes de uso. Quanto aos recursos disponiveis neste
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ambiente, os mesmos se restringem a vidrarias, reagentes, microscopio, esqueleto,
torsos, entre outros, que praticamente se limitam as disciplinas de Ciéncias, Quimica
e Biologia. Foram visualizados alguns materiais direcionados explicitamente para a

abordagem dos temas de Fisica (Apéndice 4 — Fotos 6 e 7).

5.1.2 O contexto da Escola B

A Escola B, com bom desempenho no Enem, funciona nos turnos Matutino
(Ensino Fundamental, Ensino Médio, sala de recursos e salas de apoio a
aprendizagem), Vespertino (Ensino Fundamental e projetos de atividades
complementares de contraturno) e Noturno (Ensino Médio). Em 2016, apresentava
28 turmas e 466 matriculas. E um Colégio do campo e, na época, possuia 13 alunos
na 32 série Matutina e 17 na 32 série Noturna, dos quais, 21 (70%) participaram da
pesquisa. Ha dois (02) professores de Fisica no estabelecimento de ensino e um
(01) deles € o mesmo profissional que atua na Escola A da pesquisa.

A estrutura do Laboratério de Ciéncias é composta por uma diversidade de
materiais e de equipamentos para as disciplinas de Ciéncias, Quimica e Biologia.
Tais como: microscopios, laminas, reagentes e vidrarias, globo e planetério
iluminado, esqueleto e torsos. Os materiais de Fisica visualizados foram: multimetro,
balanca, dinamémetro, termémetro e imas, entre outros. Um ponto positivo que
chamou atencéo foi a presenca de armarios para a guarda organizada dos materiais.
No entanto, 0 espaco também serve como uma espécie de almoxarifado para
guarda de materiais diversos, tais como bebedouro, batedeira industrial, fogareiro
com disco, e as banquetas estavam todas dispostas em cima das bancadas,
caracterizando-se o0 pouco uso pedagogico do ambiente (Apéndice 4 — Fotos 14 e
15).

No laboratério de informatica, havia 10 computadores disponiveis e em pleno
funcionamento com acesso a internet. Naquele momento, quando se acessou 0
endereco eletrbnico pelo navegador do sistema Linux, o questionario da pesquisa
aparecia com problemas de configuragbes. Solicitamos, entdo, que 0s mesmos
acessassem por outro navegador (Mozilla, ou Google Crome) em que o formulario
era exibido com sucesso. Nao houve outros problemas para a conclusdo desta

etapa.
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A partir da observacao realizada no laboratério de informatica, identificou-se
que a estrutura oferece condi¢des de uso de simuladores nas aulas de Fisica.

5.1.3 O contexto da Escola C

A Escola C participante da pesquisa € reconhecida por sua estrutura, teve
bom conceito perante a comunidade, pois ha varios anos consegue o melhor
desempenho no Enem de todo o NRE. O colégio possuia, em 2016, 36 turmas com
1014 alunos matriculados. Oferta o Ensino Médio Regular, Normal e
Profissionalizante, Sala de Recursos e cursos de Linguas Estrangeira Modernas —
Espanhol. O colégio funciona nos trés (03) turnos: manhd, tarde e noite, mas
somente o Ensino Médio regular foi alvo da presente pesquisa. Desta forma,
apresentamos a proposta e realizamos a aplicacdo do questionario em oito (8)
turmas: quatro (4) matutinas, duas (2) vespertinas e duas (2) noturnas. As turmas
deste educandario apresentavam caracteristicas distintas das duas escolas
anteriores. No geral, o indice de devolutiva dos termos de consentimento foi inferior
quando comparado aos das escolas anteriores. Além desta constatacdo, os alunos
do vespertino e noturno apresentaram indiferenca quanto a proposta e alguns outros
gue aceitaram participar apresentaram respostas sucintas que ndo permitem uma
analise aprofundada sobre a realidade da tematica estudada.

De acordo com os dados obtidos a partir do diario de bordo, o Colégio
apresenta uma estrutura fisica muito boa. Da mesma forma, o quadro de servidores
a disposicdo dos alunos e professores, que € composto por pedagogos, porteiro,
inspetor de aluno, laboratorista, agentes | e Il, atende as necessidades e permite o
desenvolvimento de um bom trabalho técnico e pedagdgico. Esta realidade se
sobrepfe a outras escolas que, muitas vezes, possuem um quadro de pessoal
aguém das suas necessidades.

Percebeu-se, também, que a escola tem uma Associacdo de Pais, Mestres e
Professores muito atuante, empenhada com a arrecadacdo de recursos para
melhorias e manutencéo da estrutura do estabelecimento de ensino. No ano letivo
de 2016, havia trés (3) professores de Fisica no estabelecimento de ensino, sendo

gue todos foram participantes da entrevista.
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Embora a realizagéo de nove (09) visitas ao estabelecimento de ensino para a
conclusdo dos trabalhos, a adesdo dos alunos foi de 47,6%, cujo indice foi bem
superior no turno matutino. No total, foram respondidos 127 questionarios pelos
alunos das oito (08) turmas.

A escola possui laboratorista que organiza e auxilia no desenvolvimento de
atividades experimentais. Na companhia da funcionaria, foi possibilitado o
conhecimento dos dois (02) laboratorios do colégio. Um deles foi especifico para
Quimica e outro de Biologia e Fisica.

Segundo a laboratorista, a existéncia dos dois laboratorios justifica-se pelos
cursos técnicos que o colégio ofertava em anos anteriores e a grande quantidade de
materiais de Fisica se justifica por doac¢des realizadas por uma Universidade na qual
um professor do Colégio também leciona. Também havia um espaco com varios
materiais confeccionados pelos professores e pelos alunos, a partir de materiais de
baixo custo/sucatas. Nos outros ambientes, havia varios Kkits para trabalhar
eletromagnetismo, mecanica, 6ptica, eletroeletrénica, gerador de Van de Graaff®°,
balancas, multimetros, telescépio e globos. Os laboratérios estdo em perfeitas
condicdes de funcionamento e, segundo o funcionério, sdo utilizados com frequéncia
por alunos e professores (Apéndice 4 — Fotos 8, 9, 10 e 11).

Sob a orientacdo da direcdo escolar, os alunos responderam aos
guestionarios do proprio celular a partir de uma senha disponibilizada pela secretaria
escolar. A senha fornecida aos alunos cessava apés 50 minutos de utilizacdo. O
laboratério de informatica do colégio estava em plenas condicbes de uso e
apresenta uma internet com velocidade satisfatoria. Nado ha a disposicéo software de
simulacédo para uso nas aulas de Fisica, no entanto, ha plenas condi¢des de uso de

simuladores online disponiveis em diversos sitios.

2 E um dispositivo que, ao armazenar cargas elétricas no seu terminal esférico, pode gerar alta
tensao (cerca de 100.000 volts). O modelo didatico permite, deste modo, realizar demonstracfes que
contextualizam  diversos  aspectos dos fendbmenos  eletrostaticos.  Disponivel  em:
<http://www.rc.unesp.br/showdefisica/99_Explor_Eletrizacao/paginas%20htmls/Van%20de%20Graaff.
htm >. Acesso em: 16 set. 2017.
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5.1.4 O contexto da Escola D

A Escola D, com desempenho intermediario no Enem, oferta o Ensino
Fundamental, Médio Regular, Educacdo de Jovens e Adultos (Fundamental e
Médio), Sala de Recursos, projetos de contraturno de Esportes e Salas de Apoio a
Aprendizagem. Possuia, em 2016, um total de 1529 matriculas, distribuidas em 74
turmas.

A instituicdo de ensino funciona nos turnos da manha, tarde e noite e
compartilha seus espacos com uma escola municipal. Durante o periodo diurno, no
colégio ha um movimento intenso de alunos fora das salas, muitas criangas correndo
e brincando, devido ao sistema adotado pela escola municipal de rodizio da hora do
recreio. Também ha varias turmas em atividades esportivas, logo se configura como
um ambiente agitado no pétio escolar.

O colégio possuia quatro (4) turmas de 32 série Regular: uma (01) matutina,
uma (01) vespertina e duas (02) no periodo noturno. Eram dois (02) os professores
de Fisica.

Varios alunos faltaram as aulas no primeiro dia de visitagdo em que houve a
entrada na sala de aula para apresentar o projeto de pesquisa e entregar 0os termos
de consentimento. Segundo a direcdo, os mesmos souberam que haveria uma
palestra e ndo vieram para a aula. Nos periodos da tarde, a adesdo foi muito
pequena, mesmo tendo uma presenca significativa na sala de aula, alguns alunos
responderam que ndo queriam participar da pesquisa. Foi o momento dificil da
pesquisa, pois gerou um sentimento de desanimo e incapacidade frente a situacao.
No entanto, as entrevistas com os professores foram realizadas com sucesso. Ao
todo, apenas 29 alunos (30,2%) responderam ao questiondario online, os quais foram
conduzidos ao laboratorio de informatica nos trés (03) turnos.

Neste estabelecimento de ensino, havia 12 computadores em funcionamento
e com acesso a internet. Um fato que chamou atencdo foi que nos periodos da
manha e da tarde ndo houve problemas de acesso, mas no periodo noturno, os
alunos ndo conseguiram acessar no primeiro momento. Quando solicitaram ajuda,
alguns teclados possuiam teclas invertidas, por isso, ao digitar o link, 0 mesmo nédo
acessava. ApOs a troca das teclas, o trabalho foi concluido com sucesso pelos

alunos que se predispuseram a participar. Comunicamos o fato a direcdo e ela
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conseguiu identificar os alunos que usaram o laboratério na dltima aula do periodo
vespertino e realizaram a troca das teclas.

O laboratério de ciéncias do estabelecimento de ensino apresenta materiais
de Quimica, Biologia e Fisica. O laboratorio de Biologia tem microscépios, laminas,
esqueleto e torsos, etc. E, para a disciplina da quimica, o laboratorio apresenta
vidrarias, agitador, capela e reagentes. Para a disciplina de Fisica, a escola
disponibiliza um gerador de Van de Graaff, canhdo de Gauss?, espelho infinito e
bobina de Tesla?, entre outros equipamentos (Apéndice 4 — Fotos 4 e 5).

A escola recentemente realizou a feira de Ciéncias e possuia, no laboratorio,
alguns materiais confeccionados pelos alunos tais como bra¢o hidraulico, camera
escura, dentre outros. Em aspectos gerais, as visitacbes ao estabelecimento de
ensino e o uso do diario de bordo possibilitaram a identificacdo de condi¢cbes que
possibilitam o uso da experimentacdo no laboratério de ciéncias a partir da

simulacdo no laboratorio de informética no referido educandario.

5.1.5 O contexto da Escola E

A Escola E, com desempenho inferior no Enem, oferta Ensino Fundamental
(manha e tarde), Médio (manha e noite), Sala de Apoio a Aprendizagem, Sala de
Recursos, Projeto de Esportes e Lingua Estrangeira Moderna — Espanhol. A escola
esta bem organizada e dispbée de amplo espaco que oferece um clima muito
aconchegante para a comunidade escolar. Os alunos foram muito atenciosos,
colaboraram para o éxito do trabalho no estabelecimento de ensino. No ano letivo de
2016, a escola contava com 966 alunos matriculados, distribuidos em 45 turmas,

sendo uma (01) turma de 32 série matutina e uma (01) noturna.

! Canh&o de Gauss, ou canh&o eletromagnético, & um acelerador magnético linear capaz de lancar
um projétil. Ele é composto de um conjunto de imés e esferas de ferro capazes de transferirem
energia cinética de uns para 0s outros. Disponivel em:
<http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=epc&cod=_canhaodegaussriflefeitoc>. Acesso
em: 16 set. 2017.

2 A Bobina de Tesla foi desenvolvida por Nikola Tesla (1856 - 1943), fisico Croata de ascendéncia
sérvia, que, em 1899, utilizando uma bobina de 12 milhdes de volts, produziu, em Colorado Spring,
descargas elétricas com 38 metros de extensdo, entre dois eletrodos colocados a uma altura de 61
metros do solo. A Bobina de Testa é, na verdade, um transformador, que produz tensfes elevadas
sob altas frequéncias. Disponivel em:
<http://www.fis.unb.br/gefis/index.php?option=com_content&view=article&id=201&Itemid=320>.
Acesso em: 16 set. 2017.
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As aplicacbes dos questionarios aos alunos aconteceram no laboratério de
informatica. Uma funcionaria acompanhou o inicio dos trabalhos e, ao verificar que
0s computadores e a internet estavam funcionando perfeitamente, ausentou-se do
ambiente. Um total de 29 alunos (59,2%) respondeu ao questionario. Em 2016,
havia apenas um (01) professor de Fisica no colégio.

Ainda sobre o laboratério de Ciéncias do Colégio, destacamos que 0 espaco
fisico ndo € muito amplo, mas contem materiais comuns aos outros
estabelecimentos de ensino (esqueleto, torsos, imas, balanca, agitador, etc.). Os
materiais devidamente organizados em armarios e ambiente com ar condicionado
(Apéndice 4 — Fotos 1, 2 e 3). A estrutura existente no colégio permite a realizacéo
da experimentacdo, seja no laboratério de ciéncias, seja no laboratorio de

informatica.

5.1.6 O contexto da Escola F

A Escola F, com desempenho inferior no Enem, oferta Ensino Fundamental
(vespertino, com turmas de 6° a 9° anos), Ensino Médio (matutino, com uma turma
para cada série e uma 3% série noturna), Sala de Recursos (manhd), Curso de
Lingua Estrangeira Moderna — Espanhol, e projeto de esportes no turno matutino. A
direcéo do colégio nos informou que a partir do ano letivo de 2017 ndo havera mais
atendimento no turno noturno devido a baixa procura por matriculas. Em 2016, o
colégio contava com 269 matriculas, distribuidas em 15 turmas, o qual foi
caracterizado como escola do campo.

Os questionarios dos alunos foram respondidos com o uso do celular, cuja
senha da internet sem fio (wi-fi) foi fornecida pela diregao escolar, uma vez que o
laboratério de informatica estava sem acesso a internet. Um total de 16 alunos
(55,2%) preencheu o questionario neste estabelecimento de ensino. A entrevista
com a professora de Fisica do estabelecimento de ensino foi realizada apdés trés (03)
agendamentos.

A diretora se disp0s a mostrar o Laboratorio de Ciéncias do Colégio. A
mesma teve problemas com a fechadura da porta, mas apos insisténcia conseguiu
abri-la. No seu interior, percebeu-se que o laboratério estava sem uso ha muito

tempo, empoeirado e com vidrarias e muitos reagentes sobre as bancadas, sendo
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que as prateleiras estavam vazias. Em uma parede interna do laboratério, havia
sinais de incéndio. Sobre o fato, a diretora explicou que tempos atrds houve um
principio de incéndio devido a uma pequena explosdao de “materiais quimicos”.
Indagada sobre quais seriam estes materiais, a mesma nao soube dizer. Apenas
afirmou que logo o fogo foi controlado, queimando apenas alguns papéis que
estavam empilhados no chdo. Neste laboratorio, observamos muitos materiais de
Quimica (reagentes), alguns materiais de Biologia e poucos materiais de Fisica
visiveis (Apéndice 4 — Fotos 12 e 13). A observacédo realizada e os registros no
diario de bordo apontam para dificuldades no uso da experimentacdo no
estabelecimento de ensino, uma vez que a estrutura fisica do laboratério de ciéncias
necessita de reparos e a internet ndo atende as necessidades que permitam um

adequado funcionamento do laboratério de informatica.

5.1.7 Sintese dos contextos das escolas participantes da pesquisa

Os dados obtidos estdo sintetizados a partir da observagéo da realidade das

escolas participantes na amostra investigada, oriundos de registros do diario de
bordo (Quadro 6).



Quadro 6 — Sintese dos dados do diario de bordo — Perfil das instituicbes e participantes da pesquisa
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Escola Desempenho Niveis de ensino Dualidade Presenca de N° de N° de Vinculo NP° total Alunos
no Enem ofertados administrativa laboratérios docentes docentes profissional | de alunos participantes
(Estado e de Fisica participantes | dos docentes das 32s da pesquisa
Municipio) da entrevista de Fisica séries do
Ensino
Médio
A Intermediario Ensino Sim 01 Informatica 01 01 PSS 08 07 87,5%
Fundamental e 01 Ciéncias
Médio
B Melhor Ensino N&o 01 Informatica 01 01 PSS 30 21 70%
desempenho Fundamental e 01 Ciéncias
Médio
C Melhor Ensino Médio N&o 01 Informatica, 03 03 1 PSS 275 127 | 46,2%
desempenho Regular e 01 Quimica 2 QPM
Profissionalizante 01 Fisica/Biologia
D Intermediario Ensino Sim 01 Informatica 02 02 1PSS 96 29 30,2%
Fundamental, 01 Ciéncias 1 QPM
Médio e EJA
E Menor Ensino Nao 01 Informatica 01 01 QPM 49 29 59,2%
desempenho Fundamental e 01 Ciéncias
Médio
F Menor Ensino Sim 01 Informatica 01 01 PSS 29 16 55,2%
desempenho Fundamental e 01 Ciéncias
Médio

Fonte: Quadro elaborado pelos autores a partir de dados da pesquisa.
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De acordo com os dados obtidos, 100% dos espacos escolares possuem
laboratérios de Ciéncias e informética, contudo, nem sempre apresentam condi¢des
necessarias de uso. O total de alunos das 32s séries difere da quantidade inicial
prevista (509), visto que o0 numero compreendia as matriculas existentes em
junho/2016. Quando os questionarios foram aplicados em novembro e
dezembro/2016, quando j& estavam contabilizadas movimentacbes de
transferéncias e desisténcias, relativas ao periodo compreendido, havia um total de
487 alunos nas turmas consideradas.

A partir das visitagbes realizadas e de conversas informais, foi possivel
identificar que as escolas estaduais que ofertam o Ensino Médio receberam, no ano
letivo de 2012, da SEED-PR, materiais para uso em laboratério tais como
dinambémetros, termémetros, calorimetros, imas, conjuntos de massas, conjuntos de
molas, crondbmetros, multimetro, fontes de alimentacdo, conjuntos de capacitores,
conjunto de leds, trenas, pilhas, fios de cobre, dentre outros. A quantidade de
materiais recebidos dependeu do porte de cada escola.

Estabeleceram-se um paralelo entre o desempenho obtido no Enem (edi¢céo
de 2014) e a realidade escolar apresentada durante a pesquisa. Assim, foram
identificadas algumas caracteristicas individuais ou combinadas, que possam ter
contribuido para os resultados satisfatérios no Enem. Entre elas, destacam-se a
oferta exclusiva de Ensino Médio, a estrutura escolar, a presenca de professores
efetivos (ndo no sentido de competéncia, mas de condi¢des, conhecimento e
integracdo a realidade de atuacao), sem levar em consideracdo a localizacdo do
educandario e a classe social atendida pelo mesmo.

Neste sentido, encontramos escolas Unicas presentes nas localidades do
interior, nas quais os alunos estudam devido a proximidade de casa e a auséncia de
transporte escolar para acesso a outro estabelecimento de ensino e escolas da sede
dos municipios, onde muitas familias tém condi¢cdes de escolher a escola para seus
filhos estudarem. Segundo Waiselfisz (2000), “[...] existe uma forte tendéncia das
familias com melhor posicdo de enviar seus filhos as escolas publicas que oferecem
melhores servi¢os educacionais” (WAISELFISZ, 2000, p. 19).
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5.2 PERFIL DOS PROFESSORES ENTREVISTADOS E LOCAIS DE ATUA(;AO
Os nove (09) professores entrevistados pertencem ao quadro docente das
seis (06) escolas da amostra. Os dados referentes a formacéo e atuacao profissional

foram obtidos a partir de entrevista semiestrutura e encontram-se sintetizados no

quadro a sequir:

Quadro 7 - Formacéo e atuacgao profissional dos professores entrevistados

Tempo de Formacéo Tempo de Escolas, séries e
atuacao superior atuagdo com turmas onde
no a disciplina atuam
magistério de Fisica atualmente
Professor 1 3 anos | Engenharia de 3 anos 5 escolas
Pesca com 12 a 32 séries
complementagéo 12 turmas
pedagogica em
Fisica
Professor 2 1 ano Licenciatura em 1 ano 4 escolas
Quimica 12 a 32 séries
7 turmas
Professor 3 | 7 meses | Licenciatura em 5 meses Uma escola
Biologia 12 e 32 séries
4 turmas
Professor 4 18 anos | Licenciatura em 12 anos Uma escola
Ciéncias e 12 a 32 séries
Licenciatura em 14 turmas
Fisica
Professor 5 8 anos Licenciatura em 8 anos 4 escolas
Fisica e 12 a 32 séries
Licenciatura em 8 turmas
Matematica
Professor 6 20 anos | Licenciatura em 20 anos 2 escolas
Ciéncias, 12 a 32 séries
Licenciatura em 8 turmas
Fisica e
Licenciatura em
Matematica
Professor 7 19 anos | Licenciatura em 19 anos 3 escolas
Biologia e 12 a 32 séries
Licenciatura em 14 turmas
Fisica
Professor 8 26 anos | Licenciatura em 20 anos 2 escolas
Ciéncias, 12 a 32 séries
Licenciatura em 6 turmas
Fisica e
Licenciatura em
Matematica
Professor 9 5 anos Licenciatura em 3 anos 3 escolas
Matematica 12 a 32 séries
9 turmas

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados da pesquisa.
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De acordo com os dados da entrevista, trés (33,3%) docentes ndo possuem
habilitacdo para a disciplina de Fisica e cinco (55,5%) trabalhavam em trés ou mais
estabelecimentos de ensino no ano letivo de 2016. Os dados obtidos foram
comparados aos dados do Censo Escolar 2013, cujo indice de professores
habilitados para a disciplina da Fisica na regido pesquisada é muito superior em
relacdo ao Brasil e apenas 26,8% apresentam a formacdo especifica (BRASIL,
2015b).

Em termos do Estado do Parand, de acordo com o Boletim dos resultados do
Censo Escolar 2013, comparou-se a disciplina de formacdo com a disciplina de
atuacdo e verificou-se que a “[...] Fisica € a disciplina que apresenta o menor
namero de professores com o mesmo curso de formagdo superior, 25,7%”
(PARANA, 2014, p. 12).

A matriz curricular?®® apresenta duas horas-aula semanais para a disciplina da
Fisica no curso de Ensino Médio em todas as escolas e em todas as turmas. O
namero reduzido de aulas de Fisica ja foi mencionado na pesquisa de Orlandini

(2011), como limitador no ensino tedrico e experimental de Fisica.

5.3 PERFIL DOS PROFESSORES QUE RESPONDERAM AO QUESTIONARIO
ELETRONICO

De um total de 54 questionarios encaminhados, 25 questionarios foram
respondidos pelos professores de Fisica da Rede Estadual de Ensino do Estado do
Parana. Destaca-se que 15 (60%) dos questionarios foram respondidos por
participantes do sexo masculino e 10 (40%) por participantes do sexo feminino.
Todos possuem curso superior completo, enquanto a faixa etaria varia de 20 a 30
anos, com cinco (20%); professores de 31 a 40 anos, com oito (32%) profissionais;
professores entre 41 e 50 anos, com oito (32%); professores entre 51 a 60 anos,
com trés (12%); e um (4%) docente com idade acima de 60 anos.

De acordo com os professores respondentes, identificou-se que apenas 10

(40%) professores possuem formacao em Fisica, sendo que 40% desses concluiram

» As Matrizes curriculares das escolas publicas Paranaenses podem ser consultadas no sitio
http://www.consultaescolas.pr.gov.br/consultaescolas/.
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sua graduacdo antes do ano 2000. Os demais profissionais que lecionam Fisica tém
formacao superior em Matematica (48%), Ciéncias Biologicas (4%), Quimica (12%),
Bacharelado com Formacédo Pedagdgica (8%) e outro curso superior (8%), como
podemos visualizar no Grafico 2. Ainda salientamos que cinco docentes possuem

mais de um curso superior.

Grafico 2 — Formacao dos docentes que lecionam Fisica no Ensino Médio Regular em
municipios pertencentes ao NRE de Toledo
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Fonte: Grafico elaborado pelos autores a partir de dados da Pesquisa.

Comparados com os dados em nivel nacional do Censo Escolar 2013,
indicados no Grafico 1, no qual 19,9% dos professores tém formacdo em Fisica
(Licenciatura e Bacharelado com Complementacao Pedagdgica) verificamos que a
regido alvo da pesquisa apresenta indice de 48% dos docentes habilitados em
Fisica, estabelecendo-se, desta forma, um contexto privilegiado.

Quando perguntados sobre a Instituicdo de Ensino Superior onde obtiveram a
titulacdo, 18 (72%) indicaram que estudaram em instituicdes particulares, enquanto
sete (28%) sao oriundos de instituicbes publicas. Do total de respondentes, seis
(24%) acreditam que o curso de graduacao forneceu uma formacao completa para a
atuacao em sala de aula, enquanto 19 (76%) acreditam que forneceu uma formacao
necessaria, mas com lacunas a serem superadas. As dificuldades relativas a

formacao serdo apresentadas em secado a parte desta dissertagéo.
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Todos o0s respondentes possuem curso de Pds-Graduacgao/Especializacédo
(lato sensu), e, destes, 14 (56%) possuem dois ou mais cursos de especializacao.
Dois (8%) profissionais tém curso de Mestrado (stricto sensu). Sobre os cursos de
Pos-Graduacao realizados, um (4%) docente afirmou que o curso ndo contribuiu
para a atuacdo na escola, enquanto quatro (16%) professores sentem-se
adequadamente formados, no sentido de possibilitar a atuacao escolar. A grande
maioria, 20 (80%) professores, considera ser necessaria a busca de novos cursos
de Pés-Graduacéo.

O Grafico 3 apresenta, na sequéncia representa, a experiéncia profissional

dos respondentes do questionario.

Gréfico 3 — Tempo de atuacdo docente

Mais de 30
anos; 2; 8% Menos de 5

anos; 5; 20%

De21a30
anos; 6; 2

De5al0

. . 0,
De1la20 anos; 8; 32%

anos; 4; 16%

Fonte: Gréfico elaborado pelos autores a partir de dados da pesquisa.

Pode-se visualizar no Gréfico 3 a maior parcela de professores respondentes
da pesquisa que tém de 5 a 10 anos de atuacdo como docente, enquanto apenas
dois (8%) tém mais de 30 anos de trabalho na educacgéo.

Questionados sobre em quantos estabelecimentos de ensino trabalham, para
fechamento de carga horaria, sete (28%) docentes afirmaram que atuam em apenas
um colégio, 10 (40%) docentes atuam em dois colégios, quatro (16%) docentes
atuam em trés estabelecimentos de ensino, enquanto também quatro (16%)
docentes atuam em quatro ou mais colégios simultaneamente. Os dados encontram-

se dispostos no Gréfico 4.
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Grafico 4 — Locais de atuacdo docente para fechamento de carga horaria

Quatro ou
mais escolas ;
4;16%

Uma escola;
7; 28%
Trés escolas
ou mais; 4;
16%

Duas escolas;
10; 40%

Fonte: Gréfico elaborado pelos autores a partir de dados da Pesquisa.

O trabalho simultaneo em diversas escolas contribui negativamente para a
integracdo a realidade e para a atuacdo escolar e “as consequéncias da
impossibilidade de envolvimento amplo com o ambiente escolar refletem também no
processo de ensino e aprendizagem [...]” (MALACARNE, 2007, p. 221). Aléem da
atuacdo nas escolas publicas, quatro (16%) docentes também atuam na rede
particular de ensino, enquanto um (4%) docente também atua em outro ramo de
atividade diferente do magistério.

Sobre o vinculo de trabalho, 12 (48%) dos profissionais declaram
pertencerem ao Quadro Proprio do Magistério (QPM) da Secretaria Estadual de
Educacdo (SEED/PR), enquanto 14 (52%) docentes sdo temporarios, com vinculo
pelo Processo Seletivo Simplificado (PSS).

No que tange ao numero de turmas atendidas pelos professores da pesquisa,
seis (24%) respondentes informaram que possuem de 1 a 5 turmas, oito (32%)
respondentes atendem de 6 a 10 turmas, 10 (40%) respondentes atendem de 11 a
15 turmas e um (4%) respondente atende mais de 15 turmas de Ensino Médio, cujo
namero médio de alunos atendidos por turma varia de 21 a 30 alunos. Os dados
encontram-se disponibilizados no Grafico 5.
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Gréfico 5 — Numero de turmas atendidas pelos professores da pesquisa

Mais de quinze
turmas; 1; 4%

Uma a cinco
turmas; 6; 24%

Onze a quinze
turmas; 10;
40%

Seis a dez
turmas; 8; 32%

Fonte: Gréfico elaborado pelos autores a partir de dados da Pesquisa.

Do total de 25 docentes, 14 (56%) professores consideram a quantidade de
horas-atividade insuficiente para o estudo e planejamento de atividades.

O quadro de formacéo e de atuacdo docente constitui uma complexidade para
o Ensino da Fisica, pois limita o planejamento efetivo das aulas, bem como, sua
execucao, dificultando a introducdo de metodologias inovadoras e permitindo poucos
avancos frente ao ensino que ainda mantém algumas caracteristicas tradicionais. Os
aspectos deficitarios da formacéo e atuacdo dos professores foram observados em
outra pesquisa, com proximidade ao contexto geogréafico desta. Constatou-se que “a
diversidade de escolas atendidas, [...] além dos deficientes processos formativos
[...], contribuem para a aprendizagem insatisfatéria dos alunos” (MALACARNE,
2007, p. 222).

As metodologias e os recursos didaticos que foram utilizados em sala de aula
e estdo apresentadas no Grafico 6, portanto, cada participante da pesquisa pode
escolher até trés alternativas entre as citadas.
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Gréfico 6 — Estratégias metodoldgicas/recursos didaticos utilizados em sala de aula na
disciplina da Fisica
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Fonte: Gréfico elaborado pelos autores a partir de dados da pesquisa.

Nesta questdo, as metodologias de ensino que predominam as respostas dos
participantes referem-se as aulas expositivas, atividades experimentais, trabalho em
grupos enquanto que os recursos didaticos

0 uso de multimidia em sala de aula, enquanto o uso do laboratério de
informatica e o uso de simuladores foram pouco mencionados. A baixa frequéncia
de uso de simula¢Bes condiz com os dados obtidos na observacao e relatados no
diario de bordo.

Ainda sobre a ocorréncia de aulas expositivas, quatro professores nao
mencionaram fazer uso desta metodologia. No entanto, acredita-se que, ao
responderem esta questdo, devem ter refletido sobre as metodologias que “mais”
utiizam em sala. Logo, é dificil um professor ndo fazer uso da metodologia
expositiva, pelo menos em alguns momentos no decorrer da aula.

Questionados sobre 0 uso da experimentacdo no Ensino da Fisica, 100% dos
professores consideraram muito importante. No entanto, sete (28%) dos docentes
nao havia realizado atividades experimentais até o quarto bimestre do ano letivo de
2016.

Os 18 (72%) professores que afirmaram realizar experimentos nas aulas de
Fisica foram questionados sobre a periodicidade destas atividades. Os dados
referentes a este questionamento sdo apresentados no Grafico 7, apresentado

abaixo.
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Gréfico 7 — Frequéncia do uso da Experimentacdo nas aulas de Fisica
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Fonte: Gréfico elaborado pelos autores a partir de dados da pesquisa.

Embora os professores atribuam muitas dificuldades para a utilizacdo da
experimentacdo nas aulas de Fisica, 58% dos respondentes indicam que realizam
pelo menos duas experimentacdes por mes.

Os dados obtidos apontam que 21 (84%) dos respondentes do questionario
defendem que existem laboratérios de Ciéncias nas escolas, enquanto quatro (4)
(16%) alegam a inexisténcia desses. Quando questionados sobre as condi¢des de
uso, 19 (76%) afirmam que o laborat6rio esta em boas condicfes. Isso permite sua
utilizacdo no processo de ensino e aprendizagem, ainda que dados expressivos de
uso, como exemplo duas vezes ao més tenha sido citado apenas por 11% na
questao anterior.

As dificuldades encontradas no desenvolvimento de atividades experimentais
estdo apresentadas no Grafico 8, o qual sintetiza as respostas. E cada respondente

pbde assinalar até trés (03) opgoes.
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Gréfico 8 — Fatores inibidores da Experimentacao

Auséncia de laboratério
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Fonte: Gréfico elaborado pelos autores a partir de dados da pesquisa.

A maior dificuldade apontada por 14 (56%) dos 25 professores respondentes
do questionario refere-se a auséncia de laboratorista para auxiliar no preparo do
ambiente e do material para a execugéo das atividades experimentais. A segunda
maior dificuldade, verificada por 12 (48%) professores, € a falta de tempo para
planejar e preparar as atividades. A terceira dificuldade refere-se a carga horaria da
disciplina da Fisica, considerada insuficiente por 10 (40%) professores. Estas trés
dificuldades mais citadas na pesquisa também sao indicadas por Pereira e Fusinato
(2015) como justificativas para nao utilizacdo dos laboratérios escolares de Fisica.

As turmas numerosas apareceram com oito (32%) das mencbes as
dificuldades para a execucdo de atividades experimentais, enquanto a estrutura
fisica existente é responsavel por seis (24%) dificuldades. A formacao docente surge
como a sexta dificuldade mais apontada, por quatro (16%) daqueles professores que
nao se sentem preparados/formados para realizar as atividades praticas. Ja a
indisciplina escolar € apontada por trés (12%) das menc¢fes as dificuldades que
influenciam na realizacdo de experimentacdes. A inexisténcia de laboratorios e a
falta de materiais completam o rol de dificuldades apontadas em um (4%) dos

guestionarios, em ambos 0s casos.
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Quando perguntados sobre a abordagem da experimentagédo no processo de
formacdo docente, 20 (80%) professores responderam de forma afirmativa,
engquanto cinco (20%) professores relatam que nado tiveram acesso. Sobre a etapa
da formacdo na qual tiveram acesso a experimentacdo, 60% citam a formacéao
inicial, 25% a pos-graduacéo, enquanto 15% mencionaram ter adquirido em outros
cursos de formagao continuada.

Vérios fatores inibidores foram apontados, em menor proporcdo, para a
efetivacdo da experimentacdo. Destacamos que se assemelham as dificuldades
encontradas por Silva (2014) e referem-se a “auséncia de materiais didaticos ou
espaco fisico adequado nas escolas, bem como pelas dificuldades apresentadas
pelos proprios professores trazidas de uma formacéo inicial que ndo contemplou
esta pratica [...]" (SILVA, 2014, p. 142).

Ainda que 92% dos respondentes do questionario afirmem que o uso de
simuladores é importante na compreensdo de fenémenos fisicos no Ensino da
Fisica, apenas 32% declaram que fizeram uso deste recurso pedagdgico nas suas
aulas durante o ano de 2016. Porém, em pergunta anterior, apenas 17% dos
docentes haviam indicado o uso da simulagdo como metodologia utilizada nas aulas
de Fisica. Embora seja reconhecida a importancia da simulacdo, observa-se que a
metodologia nem sempre é utilizada, e a falta de condicbes é um dos fatores
observados nas escolas. Sao eles: poucos equipamentos de informatica, turmas
numerosas e internet com velocidade inadequada para a realizacdo destas
atividades.

No entanto, a partir dos dados obtidos na observacgéo e registrados no diario
de bordo, as Escolas B, C, D e E oferecem condi¢c6es de uso da simulacéo, levando
em consideracao a estrutura disponivel.

A totalidade dos professores aponta a existéncia de laboratérios de
informatica nos estabelecimentos de ensino. Assim, 68% dos professores declaram
que os laboratérios estdo em condi¢cdes de uso. No que se refere ao acesso a
internet nos laboratorios, 40% julgou a internet ser adequada as necessidades, 56%
declarou que a velocidade da internet é aguém da necessaria, enquanto 10% dos
respondentes afirmam que ndo ha acesso a internet no laboratério de informatica no

estabelecimento de ensino onde atuam.
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No que se refere as dificuldades encontradas no desenvolvimento de
atividades experimentais com simuladores, elaboramos o Gréfico 9, que sintetiza as

respostas. Cada respondente pode assinalar até trés (03) opcdes.

Gréfico 9 — Fatores inibidores para o uso da simulacdo
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Fonte: Gréfico elaborado pelos autores a partir de dados da pesquisa.

A maior dificuldade para o uso de simuladores nas aulas de Fisica, de acordo
com os professores que responderam ao questionario eletrdnico, é a carga horaria
da disciplina da Fisica, com duas horas aulas semanais, considerada insuficiente
para a utilizacdo de simuladores por 13 docentes. A segunda dificuldade alegada é a
estrutura dos laboratérios de informatica, considerada deficiente para 11
professores. Enquanto para 10 professores as turmas numerosas oferecem
limitacbes de uso do recurso. E um professor aponta que o numero de
computadores é insuficiente para atendimento dos alunos. Considerando-se a
diversidade de contextos, destaca-se que, nas visitas realizadas durante a coleta de
dados, observamos que duas (33,3%) escolas apresentavam turmas com menos de
20 alunos enquanto uma (16,6%) escola tinha em uma turma apenas oito (8) alunos
matriculados.

A falta de tempo para o planejamento e preparo de atividades que envolvem o
uso dos simuladores foi lembrada por nove professores. A indisciplina dos alunos, a

auséncia de laboratorista e a falta de preparo na formacao inicial e continuada
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complementam as dificuldades encontradas por cinco, quatro e trés professores,
respectivamente.

A baixa frequéncia nas respostas obtidas do fator inibidor “falta de
preparo/formagao” para o uso da simulagdo com a formacéao inicial, nos leva a
considerar que a formacado continuada tem contribuido, ainda que de forma parcial,
como forma de acesso as tecnologias inovadoras no Ensino da Fisica , uma vez que
40% dos docentes respondentes do questionario indicaram a conclusdo do curso

superior anterior ao ano 2000.

54 PERFIL DOS ALUNOS QUE RESPONDERAM AO QUESTIONARIO
ELETRONICO

O questionario eletrénico foi proposto para as turmas da 32 série do Ensino
Médio das seis escolas participantes da amostra da pesquisa. De um total de 509
alunos contatados, 229 aceitaram participar do mesmo. A seguir, apresentamos 0
perfil dos respondentes.

A idade dos alunos participantes da pesquisa foi agrupada em trés faixas
etérias, que se encontram apresentadas no Gréfico 10, que segue:

Gréfico 10 — Faixa etaria dos alunos participantes da pesquisa

Mais de 21
De 19a21 anos; 8; 3%

anos; 25; 11%

De 16 a 18
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Fonte: Gréfico elaborado pelos autores a partir de dados da pesquisa.
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A grande maioria (86%) dos alunos das 32 séries do Ensino Médio das
escolas participantes da pesquisa ndo apresenta problemas de distor¢cdo idade-
série**. O sexo feminino predomina com 125 (54,6%) alunos, enquanto 0 Sexo
masculino apresentou 104 (45,4%) participantes.

Perguntados sobre qual é o sentimento que apresentam quando pensam na
disciplina da Fisica, os respondentes manifestaram comportamentos positivos e
negativos, que estéo indicados no Grafico 11. Os alunos puderam assinalar até trés

(03) opcdes dentre as listadas.

Gréfico 11 — Sentimentos que vém a tona quando o aluno do Ensino Médio pensa na
disciplina da Fisica
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Fonte: Gréfico elaborado pelos autores a partir de dados da pesquisa.

Os sentimentos que predominam nas respostas estao entre a “preocupacéo’,
com 72 (31,4%) respostas, e a “curiosidade”, com 67 (29,3%) respostas, conforme
observamos no Grafico 11. Entre sentimentos positivos e negativos frente a

disciplina da Fisica, obtivemos, respectivamente, 189 e 182 apontamentos.

% 0 aluno é considerado em distorcdo de idade-série quando a diferencga entre a idade do aluno e a
idade prevista para a série € de dois anos ou mais. Para o Ensino Médio, a faixa etaria considerada
conforme varia entre 15 e 17 anos.
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Quando questionados se gostam de estudar Fisica, 133 (58,1%) alunos
responderam positivamente, enquanto 96 (41,9%) alunos afirmam que ndo gostam
de estudar a disciplina.

Os dados obtidos foram registrados quando questionamos o0s alunos sobre a

ocorréncia de atividades praticas nas aulas de Fisica no ano de 2016 (Gréfico 12).

Grafico 12 — Numero de atividades praticas laboratoriais realizadas nas aulas de Fisica
durante o ano letivo de 2016
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Fonte: Gréfico elaborado pelos autores a partir de dados da pesquisa.

A partir das respostas dos alunos, a ocorréncia maior esta entre duas e trés
atividades experimentais realizadas durante os trés primeiros bimestres do ano
considerado. Juntas, as duas opc¢des perfazem 42% dos respondentes, ou seja, 96
alunos. A inexisténcia de atividades experimentais ainda € uma realidade presente,
indicada em 15% da amostra da pesquisa. Quando perguntado aos alunos se
consideram que as atividades experimentais auxiliam na aprendizagem da Fisica, a
grande maioria, 223 (97,4%) dos respondentes, afirmou que sim.

A inexisténcia de atividades experimentais foi citada por 28% dos professores
respondentes do questionario. No entanto, quando comparamos a frequéncia da
experimentacdo, os resultados acenam para uma ocorréncia superior em relacao
com as respostas dos alunos, pois 55% sinalizam uma frequéncia mensal de um

(01) a dois (02) experimentos.
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Quando perguntados sobre a existéncia na escola de laboratorios de Ciéncias
(Quimica, Fisica e Biologia), 224 (97,8%) alunos concordam, enquanto trés (1,3%)
alunos afirmaram que ndo sabem da existéncia de laboratorio em sua escola, e dois
(0,9%) alunos afirmam a ndo existéncia de laboratorio de Ciéncias no seu
educandario. Os dados obtidos no questionario docente e na observacéo indicam a
presenca de laboratorios em todos os estabelecimentos de ensino participantes da
pesquisa.

Quando perguntamos aos alunos sobre qual disciplina apresenta maior
incidéncia de aulas pratica no laboratério de Ciéncias, as respostas foram: 90
(39,4%) alunos citam a disciplina da Biologia; 85 (37,1%) apontam a disciplina da
Quimica (85 alunos); 31 (13,5%) alunos citam a disciplina da Fisica; e 23 (10%)
alunos apontam a auséncia de atividades praticas nas aulas das disciplinas
consideradas. Os dados convergem com a realidade observada durante as
visitacbes das escolas e registradas em diario do bordo, pois foi visivel a
superioridade de materiais e equipamentos disponiveis nos laboratorios escolares
para o trabalho experimental nas disciplinas de Biologia e Quimica. Assim, a
disponibilidade é um fator preponderante ao uso da experimentacdo nos ambientes
escolares.

O dultimo bloco de perguntas do questionario englobava questionamentos
sobre o laboratorio de informética. Sobre a existéncia destes espacos nas escolas,
226 (98,7%) alunos responderam afirmativamente, enquanto trés (1,3%) alunos
informaram ndao terem conhecimento sobre a existéncia ou ndo. A observacao da
estrutura escolar permitiu identificar o laboratério de informéatica em 100% das
escolas visitadas, tal informacao foi confirmada no questionario docente.

Os dados obtidos sobre o funcionamento dos computadores do laboratorio do
colégio sdo: 176 (76,9%) alunos responderam que estdo em boas condicbes; 22
(9,6%) responderam que nao funcionam; e 31 (13,5%) alunos afirmaram né&o terem
conhecimento. J& entre os professores, 68% avaliam positivamente a condi¢do dos
equipamentos existentes no estabelecimento de ensino.

Quando questionados sobre o acesso a internet nos laboratérios de
informatica do colégio, 224 (97,8%) alunos afirmam que ha acesso; dois (0,9%)
alunos responderam que ndo ha acesso; e trés (1,3%) alunos alegaram nao saber
informar. Durante as observacfes, foram identificados dois (02) colégios com

dificuldades em relacdo ao acesso a internet. Os estabelecimentos de ensino foram



119

de pequeno porte com um ndmero pouco expressivo de matriculas, o que nao foi
muito representativo no questionario dos alunos.

Apenas 44 (19,2%) alunos responderam afirmativamente sobre o uso do
laboratorio de informéatica nas aulas de Fisica. Quando questionados sobre aulas no
laboratério de informética com uso de simuladores para a compreensdo dos
contetidos de Fisica, apenas 10 (4,4%) alunos responderam afirmativamente. Ja,
entre os docentes, 32% dos participantes da pesquisa afirmam terem utilizado
simuladores até o terceiro bimestre letivo de 2016.

Ainda, sobre o uso de simuladores nas aulas de Fisica, apenas trés (1,3%)
alunos se recordam dos conteldos explorados a partir dos simuladores. Na proxima

secao, serd apresentada a andlise qualitativa dos dados da pesquisa.
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6 CATEGORIZACAO E ANALISE DOS DADOS DA PESQUISA

Nesta secéo da dissertacao serdo apresentadas as categorias estabelecidas
a partir da coleta de dados da pesquisa (entrevista, questionarios com docentes de
Fisica e o questionario com alunos das 32s séries do Ensino Médio e observacgao),
dentro da regido geogréafica delimitada na pesquisa (escolas publicas do NRE de
Toledo — PR). As categorias e subcategorias emergiram das respostas dos
participantes na coleta de dados.

Na presente andlise, conforme ja especificado, a analise de conteudo
(BARDIN, 2011) foi realizada, porém, para as transcricdes das entrevistas, utilizou-
se a integra das falas dos entrevistados. Nesta andlise, além da utilizacdo dos dados
obtidos na entrevista, nas categorias que foram possiveis, relacionamos os dados
obtidos a partir dos instrumentos questionario de alunos professores e do diario de
bordo. Tal procedimento de analise, com varios instrumentos de coleta de dados, &
denominado por Minayo (1998) como triangulagéo.

O quadro a sequir sintetiza as seis (06) categorias estabelecidas, bem como
as subcategorias que emergiram durante a analise e a codificacdo dos sujeitos com

as falas representativas que posteriormente serdo apresentadas ao longo do texto.

Quadro 8 — Categorias e subcategorias

Categorias Subcategorias Codificag&o dos sujeitos com
falas representativas

6.1 O contexto | 6.1.1 Aspectos positivos QA8, QA31, QA54 e QAG3

escqlar €M |16.1.2 Aspectos que indicam | EP2, QA2, QA3, QA13, QA14,

ambito geral possibilidades de avancos QA18, QA20, QA21, QA2s,
QA39, QA53, QA72, QA167 e
QA168

6.2 Ensino e]6.2.1 Faciidades no ensino e |EP1, EP3, EP4, EP5, EP6, EP7,

aprendizagem da | aprendizagem da Fisica EP8 e EP9

Fisica 6.2.2 Dificuldades no ensino e | EP1, EP2, EP3, EP4, EP5, EP6,

aprendizagem da Fisica EP7, EP8, QA7 e QA54

6.2.3 Possibilidades de avancos no | EP1, EP3, EP5, EP6, EP7, EP9,
ensino e aprendizagem da Fisica QA2, QA11, QA12, QA32, QA33,
QA39, QA63, QA168, QA198 e

QP1

6.3 Metodologias | 6.3.1 Metodologias utilizadas EP1, EP2, EP3, EP5, EP6, EPS,
EP9 e QA15

6.4 6.4.1 Interferéncias do cotidiano | EP1, EP4, EP5, EP6, QP7, EPS,

Experimentacdo | escolar EP9, QA41, QP15 e QP16
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6.4.2 Objetivos a serem alcancados | EP1, EP2, EP3, EP6, EP9, QA2,
QP4, QP5, QP8, QP10 e QP23

6.4.3 Utilizagdo do laboratorio | EP1, EP3, EP5, EP6, EP9, QA3,
escolar QA19, QA166, QA167, QA170,
QA219, QA2, QP7 e QP18

6.4.4 Utllizacdo de materiais de | EP1, EP5, EP6 e EP9

baixo custo

6.4.5 Utilizac&o de simuladores EP5, EP6, EP7, EP8, EP9, QPS6,
QP7, QP9, QP11, QP16, QP19 e
QP23

6.5 Conteudos | 6.5.1 Facil exploracdo experimental | EP1, EP5, EP6, EP7, EP8 e EP9

Eisscigfres de 6.5.2 Dificil exploracdo experimental | EP1, EP2, EP7, EP8 e EP9

6.6 Formacéo | 6.6.1 Formacé&o Inicial e Continuada | EP3, EP6, QA42, QA63, QA88 e
docente QP16

Fonte: Os Autores.

6.1 CATEGORIA: O CONTEXTO ESCOLAR EM AMBITO GERAL

Os dados, em ambito geral, na categoria intitulada “O contexto escolar”,
foram obtidos a partir dos questionamentos feitos aos alunos e professores, sobre a
escola onde estudavam/trabalhavam no momento da pesquisa. A partir das
respostas dos participantes da pesquisa e das anota¢des do diario de bordo,
agrupamos 0s pontos positivos e pontos que merecem atencéo por parte do gestor e
demais segmentos das escolas foram agrupados, pois indicam a possibilidade de

avancos gerais no contexto escolar.

6.1.1 Subcategoria: aspectos positivos

Nesta subcategoria, a qual inclui aspectos positivos existentes nas escolas,
25 (10,9%) dos alunos responderam que nao ha nada que precise mudar na escola.
Neste sentido, transcrevemos algumas das respostas obtidas que pressupdem o
contentamento com a estrutura e relacdo de ensino e aprendizagem dos alunos:
“Por enquanto nada, pois esta tudo bom, do meu ponto de vista” (QA8); “Nada, € um
colégio perfeito”. (QA54); “[...] € um 6timo colégio... [...]” (QA63). Waiselfisz (2000), a
partir de um estudo das estruturas escolares, identificou uma relacdo entre as

condi¢cdes ofertadas aos alunos e o desempenho escolar dos mesmos. Faz-se
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importante uma estrutura adequada, com recursos fisicos, didaticos e humanos,
para que a escola alcance seus objetivos.
Apontou também que, como prética positiva, QA31, as “aulas em que o0s

professores interagem com os alunos” possibilitam uma aprendizagem dos
contelidos. Neste sentido, reafirmamos o que Freire (2002, p. 25) defende: “ensinar

nao € transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua producédo ou a
sua constru¢ao”. Assim, o professor ndo € o centro do processo educativo, apenas
facilita 0 mesmo para que ocorra a aprendizagem.

O diario de bordo contemplou realidades diversificadas, conforme
apresentado no Quadro 6 desta dissertacdo. No que se refere aos ambientes
escolares considerados nesta pesquisa, todos os seis (06) estabelecimentos de
ensino da amostra apresentam laboratério de Ciéncias/Fisica. Enquanto os
estabelecimentos de ensino A, B, C, D e E apresentam estrutura fisica razoavel, que
permite o uso com alunos, todavia, o laboratério da escola F necessita de reparos.
De forma analoga, todos os estabelecimentos de ensino apresentam o espaco fisico
“laboratério de informatica”, no entanto, nas escolas A e F, os equipamentos e a
internet ndo propiciam as condi¢cdes necessarias para que ocorra 0 processo de
ensino e aprendizagem.

De acordo com questionario dos alunos, 25 (10,9%) dos respondentes
afirmam que a estrutura escolar é boa e ndo necessita de mudangas. Desta forma,
os demais respondentes (89,1%) contribuiram para a constituicdo da subcategoria
6.1.2, na qual sdo apontadas, em ambito geral, possibilidades de melhoria na
estrutura e operacionalizacao escolar.

Quando se recorre aos dados oficiais, percebe-se que a realidade geral das
estruturas das escolas brasileiras € inferior, se comparada com as escolas do
contexto da pesquisa, pois apenas 51,3% das escolas possuem laboratorios de
Ciéncias, enquanto 82,7 % dos educandarios de Ensino Médio brasileiros

apresentam laboratorio de informética (BRASIL, 2016).

6.1.2 Subcategoria: aspectos que indicam possibilidades de avancos

Os dados obtidos na pesquisa possibilitaram a identificacdo de aspectos

gerais que podem contribuir para obtengédo de avangcos no processo de ensino e
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aprendizagem. A analise das respostas dos participantes sugere melhorias na
estrutura, na metodologia de ensino utilizada pelos docentes e nos relacionamentos
e comportamentos.

Nos aspectos relativos a estrutura, em contrapartida com a subcategoria
anterior, 204 (89,1%) alunos indicam a necessidade de avancos. Seguem alguns
dos relatos obtidos: “Queria que tivesse ar condicionado em todas as salas [...]”
(QA2); “Que tivesse um projetor por sala” (QA13); “Que a biblioteca tivesse mais
livros” (QA168); “A internet dos computadores nunca funciona quando precisamos”
(QAZ20). Tais relatos permitem verificar a relagdo existente entre a estrutura escolar e
0 processo de ensino e aprendizagem (WAISELFISZ, 2000; FREIRE, 2002).

Outras respostas sinalizam necessidades de avancos para além da
estrutura. Nos apontamentos relativos a metodologia de ensino, os alunos indicam a
necessidade de “[...] mais aulas praticas e explicacdes que trouxessem o0 assunto
para o cotidiano (exemplo de uso, analogias) o que facilita a compreensao” (QA39);
“A forma como sdo dadas as aulas, principalmente fisica e quimica, poderiam ser
feitos experimentos em laboratério, feiras de ciéncias, etc.” (QA21); “Que houvesse
mais aulas praticas em vez de tedricas” (QA20); “O método de ensino dos
professores” (QA28); “Estudo mais detalhado [...]" (QA18).

A necessidade da melhoria da qualidade de ensino é citada por QA14,
enguanto um maior incentivo ao contexto ao qual a escola esta inserida € citado por
QA2: “...] mais incentivo em questdes do meio rural, por ser uma escola que se
localiza no interior”. O QA53 afirma que o colégio “[...] se preocupa pouco com 0
modo com que os professores ministram suas aulas”.

A discussdo € muito pertinente, uma vez que o0 processo de ensino e
aprendizagem deve ser composto por uma variedade de metodologias, no intuito de
possibilitar a aquisicdo dos conhecimentos a todos os alunos, haja vista a relevancia
em se observar o contexto escolar (ABIB, 2010; BORGES, 2002).

Os discentes sentem certo distanciamento no que tange ao relacionamento
dos professores com os alunos. Neste sentido, o aluno QA03 manifesta o seguinte
desejo: “Gostaria que tivesse maior aproximacdo entre professores e alunos”,
enquanto que, de um lado, QA18 afirma a necessidade de “[...] professores com
maior comprometimento aos alunos”. Por outro lado, QA72 reconhece a
necessidade da “Valorizagdo devido aos professores que se entregam pelo

trabalho”.



124

Os préprios alunos assumem a existéncia de comportamentos indesejados e
atentam para a necessidade de mudanca no comportamento dos discentes. Neste
sentido, evidenciou-se nos questiondrios dos alunos: “o comprometimento dos
alunos deixa a desejar”’ (QA167; QA72).

Na percepcao dos professores, o comportamento indesejado dos alunos é
um fator limitante para a realizacdo de atividades diferenciadas. Segundo o0s
professores, na sala de aula, ha maior facilidade para o controle da turma, uma vez

que, fora deste ambiente, os estudantes tém comportamento mais indisciplinado:

“[...] ndo é usual de levar os alunos ao laboratério sempre... tive esta
politica uma vez... mas ndo obtive o sucesso desejado é... devido ao
mau comportamento... € 0 retorno que eu pensei em ter com a
experimentagdo ndo foi o esperado... o esperado seria de que eles
conseguissem entender o fendmeno e onde fizessem um pequeno
relatorio do experimento e nao foi o que aconteceu ...[...]" (EP2).

De fato, a indisciplina € uma problematica importante e é fator limitador no
uso da experimentacdo. O sucesso do trabalho do professor na relagdo ensino e
aprendizagem somente se estende ao aluno que esteja aberto para tal “[...] o
comprometimento compete, também, ao educando, visto que s6 aprende quem quer
aprender, e s6 se “ensina” a quem quer ser ensinado” (FELICETTI; MOROSINI,
2010, p. 24).

Mas, o problema tende a diminuir quando as aulas experimentais passam a
integrar a cultura escolar e ndo representam mais algo “diferente” para o aluno. Da
mesma forma, casos acontecidos em uma aula ou turma ndo podem servir de
generalizacao.

O professor precisa ser persistente, pois as dificuldades comportamentais
dos alunos durante a atividade experimental realizada podem ter associacéo direta
com o procedimento adotado, como 0 uso de atividades de demonstragdo e
verificacdo, que néo envolvem diretamente os alunos no processo (OLIVEIRA, 2010;
ARAUJO; ABIB, 2003) ou relacionadas com o grau de abertura das atividades
desenvolvidas (BORGES, 2002).
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6.2 CATEGORIA: ENSINO E APRENDIZAGEM DA FiSICA

Nesta categoria, sdo analisados os dados relativos ao ensino e a
aprendizagem da Fisica, obtidos a partir dos participantes: professores de Fisica e
alunos, sobre as facilidades e dificuldades apresentadas pelos alunos na disciplina

da Fisica.

6.2.1 Subcategoria: facilidades no ensino e na aprendizagem da Fisica

Durante a pesquisa, os professores foram questionados sobre as
“facilidades” dos alunos na aprendizagem dos conteudos da Fisica a partir dos
instrumentos de coleta de dados. Em geral, os professores atribuem as facilidades
ao objeto de estudo da disciplina, uma vez que refere-se a compreensdo dos
fenébmenos da natureza (PARANA, 2008) e possibilidade de relacionamento dos

contetdos com o cotidiano do aluno.

“l...] devido a disciplina trabalhar todos estes aspectos relacionados
com o dia a dia... relacionados com os fenédmenos fisicos ... entdo
guando isto é colocado mais em evidéncia mais ... mais prende mais
a atencdo deles né ... estas relagbes com o meio ambiente...[...]”
(EP4);

“[...] quando vocé traz pra realidade deles... quando traz o contetdo
pro cotidiano deles ai eles entendem melhor... [...]” (EP5).

Por outro lado, ha docentes que atribuem o interesse pela disciplina da
Fisica devido a sua relagdo com as tecnologias, conforme discutem também Ricardo
e Freire (2007):

“l...] querem saber o funcionamento de muitas coisas.... 0 como
funciona e de que jeito funciona ... qual a relacdo deles com os
avangos tecnologicos ... qual a relagdo destas tecnologias... [...]”
(EP6);

“[...] facilidade em usar o celular ... usa a televiséo ... o data show ...
as tecnologias ... vocé vai dar um aula ... estes dias fui dar uma aula
de ... coloca uns slides no terceiro ano ... € do assunto ... ai 0 cabo
tava com defeito...ndo funcionava direito ...0s alunos rapidamente ja
acham a solucéo ... eles sabem o que ta dando errado e ja ajudam...
eles tem muita facilidade de usar as tecnologias ....tecnologia
computadores e celulares ... essas coisas assim...[...]" (EP6).



126

As caracteristicas apresentadas também variam de turma para turma e
mesmo dentro de uma mesma turma ha alunos com facilidades e interesses
diversificados. O professor EP1 relata as facilidades em relacdo a linguagem

matematica:

“[...] por incrivel que parecga na hora de resolver o calculo” (EP1);

“[..] depende a turma... tém turmas que o0s alunos sdo mais
interessados... entdo da pra desenvolver atividades diferentes...
dependendo da turma eles sdo menos interessados ou por que eles
tem mais dificuldades desde o 1° ano ... ou por que o professor ndo
trabalhava de forma que apetecesse o0 interesse dele pelo
conteudo...[...]” (EP9).

Ainda, o interesse pela disciplina da Fisica, por parte de alguns alunos, é
justificado pela vontade de seguir em estudos posteriores, em quais 0s contetudos da
Fisica sdo importantes. Neste sentido, “[...] uma grande maioria que necessita dela
pra determinado curso superior, se dedica bastante ... mas, aqueles que vao fazer
outros cursos ja ndo tém tanto interesse... [...]" (EP8).

As préaticas experimentais docentes também configuram facilidades e
promovem o interesse pela aprendizagem da disciplina, como podemos verificar nas

falas contidas nas EP3 e EP7:

“[...] os trabalhos que a gente faz na sala de aula... [...] pela pouca
experiéncia que eu tenho e que eu tive esse bimestre passado foram
aulas préticas que eles se empenham mais... ndo sei se é por estar
fora da sala de aula... um outro local diferente e tal por ser um
laborat6rio pode ser isso também... [...]” (EP3);

“[...] eu desenvolvi principalmente com os 3° anos algumas praticas
experimentais assim ... dai, assim houve um interesse muito grande
por parte deles ... isso foi interessante... [...]" (EP7).

Os relatos dos professores vém ao encontro dos anseios dos alunos
apresentados na subcategoria anterior (QA20; QA2; QA39), quando referem-se as
mudancas metodoldgicas necessarias e a insercdo da experimentacdo para
melhoria da relacdo ensino e aprendizagem. Aradjo e Abib (2003, p. 176)

corroboram com o0s participantes da pesquisa, pois consideram as atividades
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experimentais como possibilidade para “[...] minimizar as dificuldades de se ensinar
e aprender Fisica de modo significativo e consistente”.

A experimentacao surge como metodologia facilitadora no Ensino da Fisica,
uma vez que “[...] contribui efetivamente para o desenvolvimento de habilidades
cognitivas e atitudinais” (TAKAHASHI; MORO, 2015, p. 277).

6.2.2 Subcategoria: dificuldades no ensino e aprendizagem da Fisica

Nesta subcategoria, os desafios citados pelos participantes encontram-se no
contexto da pesquisa: a carga horaria semanal da disciplina da Fisica, a estrutura
fisica das escolas, as dificuldades dos alunos para a leitura e interpretacdo de
textos, a falta de interesse dos discentes pela aprendizagem e o grande nimero de
alunos por turma.

A questdo da carga horaria com apenas duas horas aula semanais €&
praticamente unanime entre os docentes de Fisica, nas escolas de ensino médio
regular, da regido geografica compreendida pela pesquisa, como é declarado na
EP4, EP7 e EPS.

“[...] a gente tem que retomar uma série de conceitos matematicos
bésicos ... de interpretacdo né ... e:: ai vem carga horaria ... vem um
plano de trabalho com bastante contetdos ... entdo vocé tem que
conseguir conciliar dentro de tudo isto de uma forma experimental ...
e também é:: uma demonstracdo experimental ela tem que ter o
retorno do aluno pra gente ver se teve o conhecimento e a gente
tem o processo avaliativo ... sdo duas avaliagbes com duas
recuperacoes ... cada avaliagdo com uma recuperagdo e tudo isto
toma muito tempo ... isto ai é um obstaculo vamos dizer ... ndo
digamos obstaculo mas é uma situagdo que para o cumprimento é::
reduz muito ainda a:: j& desta pequena carga horéria ... vocé toma
muito tempo em cima destes procedimentos de avaliaggo... [...]”
(EP4);

“[...] outra questdo que é preocupante € o numero de aulas ... eu me
preocupo bastante com esta situacao ... acho que no minimo... no
minimo...pelo menos nas séries iniciais teria que ter trés aulas por
série ... esta questdo € preocupante ... ndo sei se isso vai ocorrer
mudancas por série... [...]” (EP7);

“[...] o necessério mesmo seria um aumento de pelo menos mais
uma aula na grade curricular ... esse seria 0 essencial ... como eu
trabalho desde o ano de 90 com a disciplina de Fisica ... e quando
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nds iniciamos no magistério eram trés aulas ... entdo ele fazia uma
diferenca muito grande essa terceira aula pra nés ... por que ai vocé
tinha condicdes de trabalhar toda a parte préatica mais a teédrica

s6 que com a reducdo do namero de aulas vocé tem que focar no
contetdo devido as questdes ...né um aluno... preparar ele pro
vestibular ... meio dificil ... |a de vez em quando d& pra conduzir um
pouco de laboratério ... mas nem sempre tem condicbes de estar
trabalhando ... com essa ... fazer esta ligacdo entre a teoria e a
pratica” (EP8).

Esta visdo também é compartilhada por estudantes quando alegam gque “a
Fisica deveria ter mais aulas semanais” (QA54) e pelos pesquisadores Silva e
Butkus (1985, p. 112), os quais relatavam ao final do século passado que “é
importante lembrar que o reduzido niumero de aulas semanais de Fisica [...] na rede
publica contribui para o desestimulo de professores e alunos e prejudica o
desenvolvimento de uma programagéo adequada”.

Mais recentemente, Rosa e Rosa (2005) também expressaram a
problematica da baixa carga horaria da Fisica nos cursos de Ensino Médio. Neste
sentido, para se adequarem ao numero de aulas existentes na matriz curricular
atual, os autores afirmam a necessidade do “[...] o professor em selecionar quais os
conteudos ele ira trabalhar [...]” (ROSA; ROSA, 2005, s/p). Na fala do EP8 percebe-
se que, ao invés de se proceder a escolha dos conteidos mais relevantes a esta
etapa de ensino, o professor optou por retirar a experimentacdo, uma vez que, de
acordo com seu ponto de vista, o foco para o vestibular € mais relevante.

Além da carga horaria semanal e da selecdo de conteddos, Saraiva-Neves,
Caballero e Moreira (2006, p. 399) alertam para a necessidade da estrutura fisica
das escolas, as quais “[...] devem assegurar as condic¢des fisicas e temporais que
permitam uma boa inter-relagao teoria/pratica, no ensino das ciéncias”. Na pesquisa,
em termos gerais, 83,3% das escolas visitadas apresentam condicfes fisicas e
estruturais para o trabalho experimental em laboratorio.

A leitura e a compreensdo de textos também configuram importante
dificuldade dos alunos para a aprendizagem da Fisica. No contexto da pesquisa, um

professor relatou:

“[...] a maior dificuldade que eu vejo é a questdo da interpretacdo
mesmo do texto né porque a fisica ndo € s6 o célculo né é a
interpretacdo em si do exercicio que ... a leitura € muito importante ...
e a gente vé que os alunos eles ndo gostam muito de ler ... eles leem
s6 0 que é:: necessario... portanto, eles acabam néo interpretando de
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forma correta o exercicio consequentemente eles nédo resolvem de
acordo... [...]” (EPL).

A falta de interesse dos estudantes tem sido apontada como um inibidor
para o Ensino da Fisica. Heckler, Saraiva e Oliveira Filho (2007, p. 267) afirmam que
“[...] 0 ensino de fisica no Brasil ainda enfrenta muitas dificuldades de aprendizagem
e pouco interesse por boa parte dos estudantes”. Na pesquisa realizada com os
docentes, também foi possivel identificar a problematica da falta de interesse,

conforme os relatos que seguem:

“[...] olha eles tem enorme dificuldade em querer aprender Fisica...
[...]... tem uma série de dificuldades de querer pensar... por que
imaginam que as coisas sejam tudo imediatistas, tem que ser é...
como posso dizer... que sejam dado de graca... entdo é complicado
de lecionar Fisica devido a falta de interesse dos alunos” (EP2);

“[...] em primeiro momento assim... acho que o aluno tinha que
demonstrar interesse...primeiro o interesse por parte deles né ....[...]"
(EP7);

“[...] na matéria de Fisica a maior dificuldade deles na sala de aula
gue eu sinto é a concentracao ...sabe o interesse e a concentragao ...
e maturidade...[...]” (EP3);

“[...] muitos tém preguica de ler também né e tal ... assim, conversas
paralelas né - que a gente sabe que isso dai interfere bastante...[...]”
(EP3);

“[...] olha... (risos) ... ndo é facil responder uma questdo dessas, no
meu modo seco seria... muitas dificuldades... ndo posso falar de
todos os alunos ta... mas digamos 90% sim... seja a falta de
interesse ... faz a dificuldade de entendimento ser maior” (EP2);

“[...] o interesse dos alunos fica a desejar ... muitos tém preconceito
em relacéo a disciplina da Fisica [...]” (EP2);

Quando questionado sobre o preconceito, durante a entrevista (EP2), o
professor justificou o fato de a disciplina da Fisica ser considerada uma disciplina
dificil, com muitos célculos, ideia confirmada por varios alunos durante o
questionario. O fator “calculo” presente nas aulas de Fisica, em geral, é percebido
como negativo pela grande maioria dos alunos. Ricardo e Freire (2007, s/p.)
apontam que “embora seja indispensavel a habilidade matematica na fisica, ndo é a

Unica e, tampouco, essa se reduz aquela”.
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Todavia, para alguns alunos, os calculos representam facilidades de
aprendizagem, e, para a maioria, S80 responsaveis por suas dificuldades e
contribuem para uma visdo negativa frente a disciplina da Fisica. Como exemplo
sintetizado por QA7: “Tém muitos calculos”.

Na entrevista (EP6), ficou evidente a dualidade entre o ensino teorico e a
utilizacdo dos calculos nas aulas de Fisica. Segundo o professor, os alunos séo
imediatistas durante o processo de introducdo dos conteldos com 0s aspectos
tedricos, mas que ao tentarem resolver os problemas propostos a partir da teoria,
percebem que necessitam deste conhecimento e solicitam auxilio do professor,

como podemos verificar no excerto que segue,

“[...] a parte de calculo ... é o calculo em si... é sabe utilizar as
equacgles etc ... a teoria eles ndo tém interesse, quando vocé
comeca a dar um contetdo e vocé comeca a falar da parte teodrica,
do assunto eles comentam, vamos deixar quieto ... vamos direto pra
exercicios ... vamos direto pras questdes... eles ndo querem saber ...
mas na hora das questfes dai eles querem saber a parte tedrica que
vocé estava falando ... entdo tem essa situacdo ... esta
dualidade...[...]” (EP6)

Esta “dualidade” possivelmente ocorre devido a auséncia de
contextualizacdo dos conteldos escolares, a qual gera uma teoria sem significado
ao aluno. Por este motivo, o discente solicita as aplicacbes de imediato. Ao tentar
resolver situacbes problemas encontra dificuldades e acaba percebendo a
necessidade de retomar 0s conceitos que sustentam o conteudo a ser aprendido.

Além das dificuldades relacionadas a estrutura e aos espacos temporais,
elencadas até o momento, as salas com grande numero de alunos constituem para
0s participantes da pesquisa dificuldades para o desenvolvimento de atividades
experimentais em laboratérios de Ciéncias. Esta € a dificuldade apresentada nas
entrevistas EP3 e EP5:

“[...] as turmas sdo grandes também e o espago que a gente tem no
laboratério ndo é ... entdo tem que ter sempre assim turmas de 8... 7
ou 8 pessoas pra cada experimento na bancada e gente tem s6 duas
bancadas s6 né entéo ... entdo dificulta o trabalho um pouco... [...]”
(EP3);

“[...] surge a dificuldade em relagdo é ao numero de alunos por sala
... ISSO é bastante complexo por que vocé ndo tem instrumentos pra
todos trabalhem entdo vocé procura trabalhar de forma
demonstrativa este experimento para a turma... né e quando € na
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forma de trabalho que eles buscam né ai eles conseguem executar
mais diretamente estas habilidades... tem que tentar conciliar de

As turmas com um numero grande de alunos, a fim de superar tal
dificuldade, podem realizar atividades experimentais no proprio espaco da sala de
aula, sem que haja a necessidade de se deslocarem para o laboratério, com a
utilizacdo de materiais de baixo custo (SILVA; BUTKUS, 1985; SILVEIRA; SILVA;
SILVA, 2016; CARVALHO, 2010; REZENDE; OSTERMANN, 2005). A falta de
planejamento e o preparo das atividades também transpareceram na pesquisa. Um
professor reconheceu a auséncia de atividades experimentais e assumiu que nao
faz “[...] por falta de projeto mesmo né ... de vocé senta e falar ndo essa aula vou
fazer assim, eu vou fazer pratica ... falta de planejamento digamos...[...]” (EP3).
Assim, ele justifica 0 pouco tempo que permanece em cada um dos educandarios de
atuacdo. Malacarne (2007) apontou a complexidade na conciliacdo de trabalho em

diversas escolas e suas consequéncias na relagéo ensino e aprendizagem.

6.2.3 Subcategoria: possibilidades de avancos no ensino e aprendizagem da Fisica

Embora existam as dificuldades citadas na subcategoria anterior, é possivel
reconhecer, nos relatos dos professores e alunos, iniciativas que ocorrem nos
ambientes escolares com o objetivo de melhorar a relacdo ensino e aprendizagem
na disciplina da Fisica. Conforme relatado na EP7, percebe-se a experimentacao
como uma possibilidade para despertar o interesse pela aprendizagem da Fisica,

“[...] as praticas experimentais ... ndo foram tantas assim, por que
sdo pouquissimas aulas ...eu acho assim com relacdo a grade
curricular ... a quantidade de conteddo continua 0 mesmo e ... € 0
namero de aulas sdo poucas né ... pela quantidade de contetdos
gque a gente tem pra serem ministradas ...entdo ndo temos o tempo
suficiente de trabalhar desta forma com os alunos ... mas assim seria
interessante trabalhar estas praticas com eles ... acho que dai o

A fala reafirma a atuacdo da experimentacdo para o despertar do interesse
dos alunos (KECKLER; SARAIVA; OLIVEIRA FILHO, 2007). Entretanto, a forma de

abordagem dessa também é um elemento importante. Para os alunos, o ideal seria
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participar das praticas “que a gente pudesse participar fazendo o experimento”
(QA11); “Uma aula aonde todos podem participar do experimento” (QA32). Sobre a

participacdo do aluno nos experimentos, alguns autores afirmam que

[...] s6é quando o proprio aluno tiver realizado uma experiéncia, feito
as suas proprias observacoes, e elaborado conclusGes sem saber
antecipadamente a resposta, sera capaz de perceber o que é ciéncia
(SARAIVA-NEVES; CABALLERO; MOREIRA, 2006, p. 383).

Na pesquisa realizada, foram citados varios exemplos de superag¢do das
dificuldades. Embora nem sempre existam as melhores estruturas, as melhores
condi¢cBes, 0s materiais necessarios, nem o tempo de aula suficiente, uma formacéo
docente adequada, aliada a criatividade e ao esforco docente, consegue motivar 0s
estudantes, cada um ao seu modo. Talvez, para os professores que realizam tais
acles, consideram-nas muito simples, mas para nés, elas indicam um caminho a ser
seguido. Desta forma, também aos alunos soam como atitudes promovedoras do

interesse para a aprendizagem.

“Quando o professor desafia o aluno a fazer algo e explica sua
importancia no dia-a-dia, pois faz o aluno a aprender a sua
importancia e faz com que ele se localize em termos gerais” (QA2);

“A experimentacao ajuda a compreender o fenbmeno na prética, com
abertura para discussées sobre o que esta ocorrendo” (QA33);

“Mais aulas praticas e explicagbes que trouxessem 0 assunto para o
cotidiano (exemplos de usos, analogias), o que facilita a
compreensao” (QA39);

“[...] mais aulas praticas seria uma boa ideia para melhorar o
conhecimento dos alunos [...] e fazer com que o0s alunos se
interessassem e participassem mais das aulas, porque a fisica € uma
matéria meio cansativa se for s6 tedrica” (QA63);

“Pois as vezes s0 a teoria fica chato e cansativo e os alunos acabam
perdendo o interesse em assistir as aulas quando é sempre a mesma
coisa” (QA168);

“[...] na minha opinido a parte tedrica tem que estar acompanhada
com a pratica mesmo por que pra incentivar o aluno ...e acredito
assim que na aula pratica, o desempenho e o interesse deles séo
muito maiores e o aprendizado também...[...]” (EP3);

“[...] Promover desenvolvimento intelectual, melhorar a aprendizagem
de conceitos, teorias e leis fisicas, desenvolver capacidades de
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resolucdo de problemas, aumentar a compreenséo da ciéncia e de
meétodos cientificos” (QP1).

A experimentacdo € aqui apontada como promotora de interesse, mas sua
funcdo vai além, uma vez que contribui para a compreensdo dos conteldos e para a
formacédo dos estudantes (ANDRADE; LOPES; CARVALHO, 2009), pois possibilita
interacOes entre professor e estudantes e o desenvolvimento cognitivo e social no
ambiente escolar (PARANA, 2008).

Alguns relatos sobre as iniciativas positivas de alguns professores
inovadores confirmam a possibilidade de mudanca no ensino da Fisica, a partir de
acOes que partem dos préprios docentes. Como podemos visualizar, as acfes foram
realizadas em sala de aula, apenas com alunos, em outras escolas ou estendidas
para as familias e comunidade em geral, como no caso das feiras de ciéncias e/ou

exposicoes:

“[...] por exemplo no bimestre passado eu trabalhei com movimento
circular com eles ... eu levei eles ali fora e mostrei como é que
funciona a questdo do circulo da roda da bicicleta...fiz um
experimento com eles, pra eles marcarem o raio e tal ... as voltas ...o
perimetro e a frequéncia ... o movimento ...[...]"” (EP1);

“[...] houve uma feira de ciéncias ... duas ... uma nesta escola e uma
em outra escola em que eu trabalhei e os alunos realizaram alguns
experimentos...[...]” (EP5);

“[...] com o 1° ano eu fiz um experimento na semana cultural e uma
feira de ciéncias ...teve jogos ... teve outras atragdes na escola e teve
a parte experimental ... dai eu fiz as leis de Newton ... nés montamos
os carrinhos...[...]” (EP6);

“[...] eu estava com um projetinho com eles da Fisica em Quadrinhos
. 0s alunos confeccionavam estérias em quadrinhos e entendiam
bem mais a Fisica ...[...]" (EP7);

“l[...] eu fiz diversos experimentos de eletrostatica e termologia no
meu PDE e esses dias fui numa escola municipal, a convite de um
professor, e realizei estes experimentos com alunos do primario ... eu
fui na sala dele ... eu fui no 2° ano e 5° ano. escola municipal ...
municipal ... e realizei experimentos com eles ... 0 interesse deles é
maior... eles até falam pro professor deles que eu fiz magica ... eu fiz
experimento eu falei pra eles ... ndo fiz magica nenhuma ... é tudo
experimento ... tudo tem uma explicagéo... tudo tem um motivo...[...]”
(EPSG).
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As exposicoes e feiras constituem excelente espaco de envolvimento entre a
familia, os alunos, a comunidade e a escola e “[...] tém por objetivo a divulgacédo da
Ciéncia, ndo apenas para os estudantes, mas com o envolvimento da sociedade [...]"
(SILVA et al., 2016, p. 49).

Quanto a melhoria da relacdo de ensino e aprendizagem da Fisica, h&
professores que acreditam ser necessaria a introducdo da metodologia da
experimentacdo desde as séries iniciais do Ensino Fundamental, para que o aluno
seja motivado “[...] ah e o ensino da Ciéncia deveria vir ja do Ensino Fundamental |

. com noc¢des pequenininhas ... deveria vir de 14 ja pra trabalhar o interesse dos
alunos pra Ciéncias...[...]” (EP9).

Alguns alunos aproveitaram o0 questionario da pesquisa para deixar
sugestdes de melhoria para as aulas de Fisica: “Gostaria de deixar uma sugestao de
mais aulas praticas para que os alunos possam interagir em atividades coletivas”
(QA198); “Que meu professor melhorasse na explicagdo” (QA12). E isso é muito
positivo, além do instrumento de coleta abordar as dificuldades, serviu para indicar

sugestbes de superacao das dificuldades.

6.3 CATEGORIA: METODOLOGIAS

A categoria “Metodologias” inclui as abordagens citadas nos instrumentos de
coleta de dados e encontram-se agrupados em uma Unica subcategoria. Referem-se
aos relatos dos docentes e a percepcao dos alunos frente ao uso destas

metodologias em sala de aula.

6.3.1 Subcategoria: metodologias utilizadas

Nesta subcategoria, compreendemos que nem sempre esta claro para os
participantes da pesquisa (alunos e docentes) o significado de metodologia de
ensino e aprendizagem, a qual é constantemente confundida como recursos
didaticos - pedagodgicos. O professor (EP9) relata o uso de diversas ferramentas

pedagdgicas, dentre metodologias expositivas e experimentais.
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“[...] eu uso aulas em slides ... com bastante demonstrativos ... que
sdo aqueles gifs ... que eles se movem pra mostrar o que acontece ...
videos... €, o0s documentarios do Discovery que Ss&o0 muito
interessantes ... principalmente nos 3°s anos ...aplicativos ... e
algumas aulas praticas que eles mesmos organizam...[...]” (EP9).

O uso dos slides, enfatizado no relato acima, nem sempre causa nos alunos
a impresséo pretendida pelo professor. Considerado interessante para o professor,
segundo o aluno, “O uso de slides ndo ajuda muito” (QA15) no processo ensino e
aprendizagem. No entanto, o esfor¢co do professor em tentar trazer a tecnologia para
a sala de aula é altamente positivo. Entretanto, ela precisa estar associada a uma
mudanca de postura mais ampla. A insercdo de recursos tecnoldgicos em sala de
aula pouco contribui, se o foco metodoldgico estiver no ensino expositivo. Segundo
Santos (2014, p. 62), “o professor passa a ser um mediador no processo de
aprendizagem, organizando seus planos pedagdgicos e suas metas, partindo da
necessidade dos alunos. Ocorre uma profunda transformagdo na maneira de
educar”.

Neste sentido, a abordagem investigativa (BORGES, 2002; ARAUJO; ABIB,
2003; OLIVEIRA, 2010), com a participacdo do estudante no processo, aliada a
insercdo de recursos pedagogicos variados, juntas, podem contribuir para a
aprendizagem dos conteudos.

Os relatos obtidos nos questionarios e entrevistas com docentes apontam

sérias dificuldades no uso das tecnologias e incorporagao de inovacoes:

“[...] eu ainda sou muito do quadro e giz ... bastante parte teérica ... é
trago também alguns materiais pra sala de aula pra gente
desenvolver ... mas o esbo¢o no quadro e a utilizacdo também do
colorido ... giz colorido ... isso ajuda muito a fixar a atencdo do

As dificuldades para a introducédo de novas tecnologias na sala de aula e
abordagem dos conteudos escolares sao oriundas do processo de formacéo inicial
dos professores, pois os mesmos “..] sentem-se inseguros ou até mesmo
despreparados [...]” (SANTOS, 2014, p. 119).

Heckler, Saraiva e Oliveira Filho (2007) reconhecem a existéncia da
tradicionalidade na sala de aula e afirmam que o professor, que ainda utiliza apenas

quadro negro e giz, desestimula a criatividade e o envolvimento dos alunos.
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“[...] metodologia eu utilizo o livro didatico, geralmente eu fagco um
breve resumo do conteddo no quadro.. com as férmulas e a
introducéo e o titulo... alguma coisa importante que pra destacar...
vou explicando sobre a matéria, o que significa... cadastro as
férmulas, dando exemplos pra eles, principalmente do dia a dia, que
aproxima mais os alunos da fisica [...], eu fagco aula pratica... sempre
faco alguns exercicios em sala também... acabou aquele contetdo
exercicios... lista de exercicios também antes da prova e a gente
sempre faz esse tipo de exercicios com eles... [...]” (EP1);

“[...] a minha metodologia ¢é teoria... explicagdo da teoria né e
exercicios ... férmulas e exercicios de fixacdo digamos assim que a
gente faz bastante para desenvolver o raciocinio...[...]” (EP3).

Estes excertos identificam-se com estudos apresentados por Abib (2010)

sobre as metodologias utilizadas por professores que atuam nas escolas brasileiras.

Frequentemente, as aulas de Fisica restringem-se a exposicdes e a
um enfoque excessivamente teérico sobre os fendmenos, a um
tratamento de representacbes matematicas, limitado a aplicacédo
mecénica de férmulas e de seu emprego em exercicios, que seguem
exemplos de resolugcdo fornecidos pelo professor ou pelo livro
didatico (ABIB, 2010, p. 145).

Enquanto a metodologia, “[...] na maior parte do tempo € expositiva [...]”
(EP2), € a menor parcela de professores se propdem a utilizar metodologias
diversificadas, que incluem a experimentacdo com intuito de demonstracdo e
verificacdo (BORGES, 2002)

“[...] metodologia... eu trabalho... eu passo um conteudo... explico o
conteldo tedrico... eu trago exemplos... é... ai tem a parte de célculo
... passo o célculo pra eles ... e se 0 conteldo der pra eu fazer

“[...] eu gosto muito desta parte experimental... adoro ... é a medida
do possivel eu passo alguns experimentos...[...]" (EP6).

A categoria seguinte trata especificamente da experimentacédo no Ensino da
Fisica, em um primeiro momento, quando se apresenta a realidade do contexto da
pesquisa. Porém, em um segundo momento, abordamos os objetivos a serem
atingidos e as possibilidades de oferta da experimentacdo seja nos laboratorios

escolares, com o0 uso de materiais de baixo custo e a partir de simuladores.
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6.4 CATEGORIA: EXPERIMENTACAO

6.4.1 Subcategoria: interferéncias do cotidiano escolar

O cotidiano da experimentacdo nas escolas participantes da pesquisa nos
traz um retrato misto de dificuldades e possibilidades na sua efetivacdo, mas quando
guestionados sobre a importancia, praticamente todos os professores concordam,
independente de utilizarem ou ndo a metodologia no decorrer de sua pratica

docente. Pelo menos, no sentimento de importancia, ha unanimidade.

‘A experimentagdo é muito importante na aprendizagem, pois
desperta o interesse dos alunos e faz com que eles consigam
relacionar os conteldos tedricos a praticas do cotidiano” (QP7);

“Ao utilizarmos aulas praticas, 0s nossos alunos associam melhor o
contetido com a sua realidade o que favorece a real aprendizagem”

(QP15);

“A compreensao dos conceitos fisicos, pois somente pela teoria e os
calculos matematicos a aprendizagem nédo é completa” (QP16).

Tal relevancia, reconhecida pelos professores participantes da pesquisa,
sustenta-se em diversos estudos, entre 0s quais podemos citar Marineli e Pacca
(2006) e Araujo e Abib (2003), os quais apontam como muito importante o uso da
experimentacdo no ensino de Ciéncias/Fisica. No mesmo sentido, Morais (2014,
s/p.) afirma que “[...] vale a pena trabalhar com a metodologia dos experimentos”.

No que tange ao momento da introducdo das atividades experimentais,
percebe-se no decorrer da pesquisa que praticamente todos os professores que
fazem uso desta metodologia iniciam os conteldos a partir das relacdes com o
cotidiano, com enfoque histérico e tedrico, para que depois possam recorrer a

experimentacéao.

“[...] Sempre, primeiro trabalho o assunto pra eles terem uma
bagagem ... comecar a ter esta ideia ha cabeca do assunto ... depois
a concluséo ... o resultado com o experimento... [...]” (EP6).

A abordagem das atividades experimentais poOs-introducdo teorica €

denominada por Costa e Sanchez (2016) como experimentacao ilustrativa. E sobre o
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local da experimentagéo, alguns professores optam por levar os materiais para a
sala de aula, devido ao fato de o tamanho do laboratério ser incompativel com a

guantidade de alunos de algumas turmas.

“[...] eu realizo mais em sala de aula... quando possivel ... as vezes a
gente tem algumas aulas que ndo ...ndo da né ou falta de tempo ou
por conta do contetido programatico...[...]” (EP5);

“[...] as vezes, eu uso o laboratério e as vezes eu faco mesmo na
sala de aula... ai depende da turma e do numero de alunos ... [...]”
(EP®6);

“[..] quando salas mais numerosas a gente prefere levar o
experimento para a sala [...] quando a turma é menor no laboratério,
0 professor e os alunos fazendo juntos e o0s outros observando e
dando seus palpites também ... [...]” (EP8).

Araujo e Abib (2003), Coelho, Nunes e Wiehe (2008) e Pena e Ribeiro Filho
(2009) elencam as possibilidades e dificuldades em se utilizar o laboratorio de
Ciéncias e o trabalho com materiais de baixo custo. Em sintese, a dificuldade de
utilizacao do laboratério envolve a auséncia de materiais e equipamentos e o grande
namero de alunos por turma. Em sala de aula, o trabalho de material de baixo custo
apresenta dificuldades, quando estdo envolvidos experimentos que necessitam, por
exemplo, do aquecimento de substancias e/ou superficies e outros procedimentos
gue possam oferecer risco aos alunos e docentes.

Ja a professora da entrevista EP9, além da preocupacao dos riscos devido a
sala de aula ndo ter as mesmas condi¢cdes de seguranca, alega ter dificuldades
guanto a permisséo para o uso do laboratério escolar de ciéncias e aponta que nem
sempre € possivel a realizacdo das atividades praticas em sala de aula, pois

depende do tipo de experimento e do material a ser utilizado.

“[...] muito dificil isso... e a liberagdo da escola do laboratério pra
fazer ... por que tém escolas que néo liberam o laborat6rio pra fazer
... € tem coisas que ndo da pra fazer dentro da sala de aula...[...]”
(EP9).

Apenas um docente relatou sobre a dificuldade de permisséo para a
utilizacdo do laboratério. Um dialogo com a direcdo e com a equipe pedagodgica, 0
qual apresenta justificativas e contribuicbes da experimentacdo na aprendizagem

dos conteudos das Ciéncias/Fisica, pode resolver o impasse e possibilitar “[...] a
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participagédo e a interagdo de uma ou mais disciplinas durante a implementacdo de
algum experimento [...]" (SOUZA, 2014, s/p.).

Alguns alunos também reconhecem a necessidade de apoio as escolas
como forma de motivacdo aos professores no uso do laboratério escolar para a
realizacdo de experimentacbes: “...] o colégio poderia incentivar mais 0s
professores para que aqueles que estdo ou entraram no colégio possam usufruir
muito desses laboratorios... [...]" (QA41).

A dificuldade apontada com maior incidéncia, pela maioria dos docentes,
refere-se aos materiais necessarios para a realizacdo da experimentagdo. No
entanto, aspectos como o uso compartiihado com outras disciplinas escolares,
auséncia de laboratorista e o tempo disponivel para o preparo de atividades refletem

dificuldades no desenvolvimento da experimentacao.

“[...] geralmente sdo os materiais ... nem sempre a gente encontra
tudo o que é necessario ... e questao ... questao né fora os materiais
dependendo... o laboratério é ocupado ao mesmo tempo com
Quimica e Biologia ...né que o laboratério é compartilhado
Ciéncias ... Quimica ... Biologia ... Fisica e Matemética ... entéo, a
questao do espaco fisico... [...]” (EP8);

“[...] o laboratério ndo ser s6 de Quimica ... ser de Ciéncias entdo ...
ter o material de Fisica também ... ter um material completo para que
o professor possa utilizar ... [...] (EP9);

“[...] a dificuldade da falta do material... e a falta de tempo de
preparagdo... por que toda experimentacdo vocé tem o tempo de
monta, pra vocé ter acesso [..] teve uma época que tinha
laboratorista .... hoje nés ndo temos aqui na escola ... entdo também
tem ..vocé tem que fazer experimentos ... quando eu usei O
laborat6rio estes tempos atras ... ai vocé tem que limpar ...vocé tem
que fazer de novo ficar igual tava antes ...s6 que dai eu tinha aula
logo em seguida ... entdo vocé tem que correr e fazer toda esta
preparagéo... [...]” (EP6);

“[...] é justamente como eu falei ndo temos o laboratério pra isto ...
geralmente quando tem o espaco ele é dividido... tem que disputar
horario né ... aqui ndo é o caso né mas em outros colégios a gente
sabe como funciona... a falta de material adequado sabemos que
néo tem...[...]” (EPL).

A fala transcrita na entrevista do professor (EP4) sintetiza todas as
dificuldades encontradas nas escolas, relatadas em partes por um ou mais

professores:
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“[...] olha eu sempre fui um incentivador neste aspecto e vejo isso
como fundamental na aprendizagem ... a questdo experimental que o
aluno pratica ... agora atingir totalmente este objetivo é uma série de
situacbes que tem que ser ... tem que dar suporte para que iSso
aconteca ... entdo o numero de alunos em sala é uma situagéo
bastante dificil por que ele requer instrumentos para todos estes
alunos ... a carga horéria semanal e o cumprimento de todo plano de
trabalho é outra também situacdo que precisa ser administrada ...
entdo quando ¢é estes/ estas situacdes ... vamos dizer assim ...
conseguem ser ajustadas € o ideal pra vocé trabalhar ... né dar uma
fundamentacdo uma base ... e experimentar pra comprovar aquele
fenbmeno que vocé ... com o seu tema que vocé explicou ao alunos
... pra ele ver né ... pra ele observar isso na pratica ...isso € o ideal”.
(EP4).

Borges (2002) retrata dificuldades advindas de recursos limitados, mas
também atenta para a existéncia de materiais que, muitas vezes, ndo sdo utilizados.
Na fundamentacédo tedrica desta dissertacdo, elencou-se uma relacdo de materiais
recebidos em 2012 pelas escolas publicas paranaenses. Varios sdo de uso
continuo, outros, porém, necessitam de reposicdo, 0 que nem sempre ocorre pelos
recursos advindos do fundo rotativo”® e do Programa Dinheiro Direto na Escola
(PDDE?®), devido as outras demandas mais urgentes nos estabelecimentos de
ensino.

O diario de bordo permitiu identificar os materiais disponiveis nos
laboratorios das escolas. Em sua maioria, os materiais ndo sdo abundantes, mas a
Escola C se destaca positivamente pela grande variedade existente. Entretanto, os
dados coletados nos questionarios possibilitaram identificar que apenas um (33,3%)
dos docentes da Escola C faz uso regular da experimentacdo nas aulas de Fisica. A

estrutura dos laborat6rios ja foi objeto de estudos anteriores e as realidades de:

[..] véarias das escolas dispdem de alguns equipamentos e
laboratérios que, no entanto, por véarias razdes, nunca séo utilizados,

%0 programa Fundo Rotativo € um instrumento de repasse de recursos aos estabelecimentos de
ensino da rede estadual, para a manutencdo e outras despesas relacionadas com a atividade
educacional. Ele é oriundo de programas descentralizados de recursos financeiros desenvolvidos
pela Secretaria de Estado da Educacdo aos longos dos anos. Disponivel em:
<http://www.educacao.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=37>. Acesso em: 22 nov.
2017.

% O Programa Dinheiro Direto na Escola (PDDE) destina recursos financeiros, em carater
suplementar, a escolas publicas da educacao bésica (e casos especificos) para uso em despesas de
manutencdo do prédio escolar e de suas instalagdes (hidraulicas, elétricas, sanitarias etc.); de
material didatico e pedagogico; e também para realizagdo de pequenos investimentos, de modo a
assegurar as condi¢cdes de funcionamento da unidade de ensino, além de reforcar a participacédo
social e a autogestao escolar. Disponivel em:< http://www.fnde.gov.br/programas/pdde>. Acesso em:
22 nov. 2017.
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dentre as quais cabe mencionar o fato de ndo existirem atividades ja
preparadas para o uso do professor; falta de recursos para compra
de componentes e materiais de reposicdo; falta de tempo do
professor para planejar a realizagéo de atividades como parte do seu
programa de ensino; laboratério fechado ou sem manutencéo
(BORGES, 2002, p. 294).

Pode-se salientar que a atividade de verificacdo e demonstracdo torna-se
restrita a partir das informagbes que permitem identificar o cotidiano escolar
relacionado com a experimentacdo. Neste sentido, ha um longo caminho a ser
percorrido no sentido de se utilizar a experimentagdo como atividade investigativa
(TAKAHASHI; MORO, 2015), a qual de fato atribui ao aluno um papel ativo de

aprendizagem e construcédo do conhecimento.

6.4.2 Subcategoria: objetivos a serem alcancados

Nesta subcategoria, sdo apresentadas as respostas dos alunos e dos
docentes que indicam possibilidades de avancos no uso da experimentacdo nas
aulas de Fisica. Segundo os professores, de modo geral, é possivel “aumentar o
aprendizado dos alunos” (QP4); “Despertar a curiosidade no aluno para a
aprendizagem da Fisica” (QP23) e “Fazer com que eles consigam visualizar a teoria
junto com a pratica” (QP5).

Outro avanco percebido estd associado aos experimentos executados,
contudo, quando o resultado ndo ocorre conforme previsto. Ha4 algum tempo tal
resultado seria descartado e a pratica refeita até apresentar o resultado previsivel.
No entanto, com o olhar voltado para o sentido investigativo, o erro?’ serve como
possibilidade de aprendizagem, a partir da identificacdo das hipéteses que possam
ter ocorrido para o resultado. Varios pesquisadores tém abordado a questédo do erro
nas atividades praticas, entre esses, podemos citar Borges (2002, p. 299), que incita
que quando “as causas do erro ndo sao investigadas e uma situacao potencialmente

valiosa de aprendizagem se perde [...]". Neste sentido,

“[...] aproveitar o erro... por que o experimento deu errado... tem que
aproveitar... € as vezes vocé faz um experimento e ele ndo funciona

27O termo “erro” é utilizado no presente trabalho como sindnimo de resultado inesperado, ou seja,
quando durante o experimento ocorre um resultado diferente do conceitualmente esperado.
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da maneira adequada como vocé queria ... por que deu errado ... ter
um motivo desse erro... entdo aproveita também esse erro...[...]”
(EP®G);

“[...] Fazer uma relacdo da teoria cientifica com o resultado do
experimento e aproveitar os erros... [...]” (QP8).

Outra perspectiva presente nos relatos dos professores sobre as
possibilidades de aprendizagem a partir de atividades experimentais relaciona-se
com os estilos de aprendizagem (visual, auditivo e cenestésico) (CERQUEIRA,

2000). Tal perspectiva encontra-se na resposta de EP9:

“[...] € muito importante por que é uma forma do aluno visualizar o
gue esta sendo explicado ... ele precisa ver pra compreender ...se ele
nado enxerga ele ndo compreende ... muitos precisam ouvir...
observar e escrever ... entdo s6 escrevendo ele ja entendeu... outros
ndo... outros precisam ver ...entdo eles precisam ver ... é por
exemplo ... a velocidade de um carro... tem que levar eles pra lado
de fora pra eles verem que o carro esta se deslocando ... e ta
parando ... que esta acelerando e desacelerando por que eles néo
vao conseguir entender o que é velocidade e o que é aceleragéo
..[..]” (EP9).

O excerto serve de alerta para que os professores estejam atentos ao estilo
de aprender de seus alunos, pois “...] € um conceito também muito importante,
principalmente para os professores, porque repercute em sua maneira de ensinar”
(CERQUEIRA, 2000, p. 30). E da compreens&o dos professores que o processo de

aprendizagem da teoria relacionada com a pratica é relevante:

“l...] é extremamente necessaria... pra a compreensdo de varios
fenbmenos que sdao ilustrados na sala de aula... ou fenbmenos que
VOCé consegue visualizar no seu meio de vida... um exemplo pode
ser dado pela variacédo de velocidade... aceleracdo de um mével que
vocé esteja contido nele... vendo o que acontece contigo... por
exemplo, dentro de um ©6nibus quando ele freia, quando ele

Neste sentido, os docentes exemplificam situagbes nas quais conseguem

efetivar a relagéo, a partir de exemplificagdes do cotidiano dos alunos:

“[...] é justamente acho que unir [...] a questdo da parte pratica com a
teoria e principalmente aproximar o aluno do conteddo... ndo chegar
s6 falar sobre 0 movimento... l1a por exemplo a primeira lei de
Newton - um corpo em repouso tende a permanecer em repouso e
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um corpo em movimento tende a permanecer em movimento retilineo
uniforme — ai o fato eu falando isso o que isso quer dizer né... pelo
seu entendimento ... entdo dai sabe na pratica pega por exemplo
uma carteira... 6 pessoal se ficar parada ela vai ficar parada segundo
a lei de Newton se eu aplicar uma forca sobre ela e tal ... o
movimento... eu tendo conversar ... fazer uma relacdo com eles né ...
mais visual e palpavel pra eles que eu acho que isso dai é de suma
importancia ... so fica naquela parte de teoria e exercicio fica muito
superficial fica muito decoreba. [...] pro ensino mesmo tem que aliar
essas trés coisas ... 0 exercicio classico, a parte teorica e a
experimentagdo ...[...] isso é e suma importdncia no meu
entendimento” (EPL).

Dentro dos objetivos a serem alcancados no uso da experimentacdo no
ensino da Fisica, é preciso superar a concepc¢ao empirista indutivista, do processo
de aplicacdo da teoria na pratica (GARCIA; CALHEIRO; TASCHETTO, 2013).
Entretanto, na compreensédo de que a teoria e pratica sdo inseparaveis e quando
caminham lado a lado, contribuem para a aquisicdo dos conteudos das ciéncias. Tal
visdo é compartilhada por um professor respondente da entrevista, como podemos
visualizar no seu relato: “[...] acho que as aulas tedricas e praticas tem que estar
andando juntos ...[...]" (EP3).

Da mesma forma, é importante superar a exclusividade das abordagens
experimentais baseadas na demonstracao e verificacdo, que ainda predominam nas

escolas, como relatada no excerto:

“E ... no experimento de mecanica nos calculamos a velocidade
média de um percurso... é:: no segundo... como foi feito isso? Nés
determinamos uma distancia... uma distancia pré-definida e... a
velocidade média foi calculada pelo percurso percorrido e pelo tempo
decorrido... a:: ... no segundo ano foi o experimento sobre gases... foi
uma variacdo de volume... onde tinhamos o volume de um géas
contido num baldo e variamos a temperatura e medimos o volume
desse baldo... uma transformacéo isobérica... e no terceiro ano foi
uma experimentacdo onde diversos resistores... nos medimos...
aplicamos uma diferenca de potencial nos resistores e medimos
calculamos a corrente em cada resistor e a tensdo em cada resistor e
€ de forma... usando caneta e lapis e usando um voltimetro...[...]”
(EP2).

“[...] e quando usamos dependendo o professor ndo deixa a gente
faze os experimentos. Imagina o aluno chegar na faculdade perdido
dentro do laboratério sem nogdo nenhuma” (QA2).

Tais abordagens necessitam serem alternadas sempre que possivel por

hY

abordagens que instiguem a investigacdo e partem de “[...] um problema pratico
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colocado para exploragdo e busca de solugédo pelos alunos” (BORGES; GOMES,

2005, p. 74). Somente assim,

A experimentacdo, com construcdo e exploracdo de dispositivos
experimentais huma perspectiva construtivista, fornece ao professor
ferramentas para constatar e analisar o conhecimento prévio dos
alunos, suas atitudes e métodos, o que podera auxilid-lo na
conducao de sua prética pedagdgica, na busca de novas estratégias,
objetivos e atividades (COELHO; NUNES; WIEHE, 2008, p. 29).

Assim, a experimentacdo cumprira seu papel no processo de ensino e
aprendizagem, resumido por um professor participante da pesquisa como uma
metodologia que “llustra o conteddo abstrato presente no livro didatico e permite o

aluno discutir, levantar hipoteses, (re)testar a resolugdo de um problema” (QP10).

6.4.3 Subcategoria: utilizacdo do laboratério escolar

Nesta subcategoria, incluimos as percepcdes dos participantes da pesquisa,
docentes e alunos, relativos a realidade escolar vivenciada nas escolas onde atuam
e/ou estudam, em relacdo ao ambiente fisico: Laboratorio de Ciéncias e as
atividades experimentais realizadas neste ambiente.

Os relatos dos professores e alunos vém ao encontro dos dados obtidos no
diario de bordo. Estruturas boas com materiais e equipamentos adequados foram
elogiadas, todavia, as estruturas mais precarias foram objetos de manifestacdes que
emanam para desafios no contexto da experimentagcdo no ensino da Fisica.

Os relatos de professores e alunos que avaliaram positivamente o0s

laboratérios apontam que, com uma menor incidéncia:

“[...] tém escolas que o laboratério ta funcionando ... ta limpo e
organizado ... dai eu consigo levar eles |4 pra eles resolverem os
experimentos que eles trouxeram...[...]” (EP9);

“ A estrutura é muito boa, pois é possivel fazer inimeras atividades
praticas”. (QA3);

“[...] o laboratério foi ampliado ... entdo agora da pra levar ... até eu
levei este ano .. e fiz na sala de aula também ... mas antes ndo dava
por que o laboratério era pequeno ...[...]" (EP6);
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“[...] normalmente eu tenho um auxiliar de laboratério que a gente
conversa com ele né e coloca o que quer... qual é a parte da matéria
vocé esta dando e ai a gente seleciona algum tipo de material
relacionado com essa matéria né pra poder desenvolver um
experimento ali na hora ... e que seja rapido e pratico que néo
demanda muito tempo ...[...]” (EP3).

O docente da entrevista (EP3) atua no estabelecimento de ensino que detém
o melhor resultado no Enem 2014, considerado no contexto da pesquisa, enquanto a
EP6 foi realizada com docente atuante em escola com desempenho médio.

Os relatos baseados nas avaliagbes positivas dos ambientes dos

laboratorios confirmam que o mesmo

[...] apresenta um papel importante na educacdo cientifica,
principalmente por colocar os estudantes em contato com o0s
fendbmenos descritos por leis e teorias que foram construidas pela
ciéncia. Este ambiente € propicio para que os estudantes testem
suas hipoteses, indagacdes e curiosidades [...] (ANDRADE;
CARVALHO, 2012, p. 153).

Em contrapartida, a maioria das respostas dos questionarios, dos relatos da
entrevista e anotacdes do diario de bordo nos remetem as dificuldades diarias frente
ao espaco fisico e ao uso do laboratorio

“[...] até porque aqui na escola a gente ndo tem material né pra fazer
aula pratica...[...]” (EP1);

“[...] precario, pois muitos materiais estdo quebrados, muita coisa
faltando, e esta sobrecarregado de coisas que ndo auxiliam, como
restos de materiais, carteiras etc”. (QA19);

“l...] acaba faltando materiais pra certas disciplinas principalmente a
de fisica”. (QA170);

“[...] deveriamos ter acesso a materiais pra montar esses
experimentos €:: ... a dificuldade talvez em monta ...um material dai
tem que compra... tem que adquirir este material...[...]” (EP6);

“[...] tem escolas que ndo da... tem que ser feito na sala de aula por

“Falta de materiais para preparar a atividade experimental... [...]”

(QP7),

“Tem laboratério, mas nunca usamos, pois sempre que usamos
outras salas também usam e sempre quebram algo ou some algo e a
culpa fica sempre pra nossa sala. Este ano ndo usamos o laboratoério
nenhuma vez ... [...]” (QA2);
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“Néo temos espacgo adequado para a experimenta¢cao” (QP18);

“Gostaria que o laboratério da escola fosse reformado pra aulas
praticas, tanto de fisica quando de Quimica e biologia, etc” (QA219);

“Recentemente, foi realizado uma reforma, e esta bem melhor do que
era, Porém ainda € um espacgo pequeno em relacdo ao numero de
turmas existentes na escola” (QA166);

“E um laboratério pequeno, apesar de ter sido feito algumas reformas
recentemente. Nao temos todos 0s materiais necessarios para
algumas coisas, entdo nao fazemos aulas praticas sempre por conta
disto”. (QA167);

“[...] podia vir mais material ... mais kit ... a gente tem acho que um
gerador de Vann de Graaff ... inclusive que precisa de manutengéo ...
entdo eu acho que poderia ter uma sala de Fisica ... um laboratério
bem mais equipado por que aqui gente divide com Quimica e
Ciéncias ...[...]” (EP5).

Tais dificuldades no uso do laboratério escolar sugerem a possibilidade de
realizacdo da experimentacdo a partir de materiais de baixo custo, ou a partir de

simulador.

6.4.4 Subcategoria: utilizagdo de materiais de baixo custo

No que se refere a experimentacdo com materiais de baixo custo, os dados
apresentados referem-se as entrevistas realizadas com docentes de Fisica. A
auséncia nos relatos dos alunos deve-se ao fato de a modalidade n&do estar
contemplada no questionario encaminhado aos estudantes.

Quatro (44,4%) docentes entrevistados assumem realizar experimentos a
partir de materiais de baixo custo. Eles admitem conseguir realizar um trabalho

experimental satisfatorio, como pode ser confirmado em seus relatos.

“[...] Eu gosto muito de usar material ... montar o material... eu sei
gue ja tem materiais que sdo prontos .. que ja vem prontos ... que ja
vem montados os kits chamados ...porém eu gosto de usar eu ... eu
construir os experimentos ... eu construir o material... ver os erros...
ver o que posso fazer para melhorar ... e 0 que posso fazer pra ficar
mais facil a visualizacgo....[...]” (EP6);
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“[...] é material baixo custo ... eles mesmo trazem...eu pego material
aqui ... a gente faz ... latinha e tal ... né a gente ndo tem recurso pra
isto...[...]” (EP1);

“[...] as vezes eu trago o experimento ou digo nome do experimento e
peco para os alunos ir atrds do material ... ou entdo ele que pesquise
se for no caso de uma feira de ciéncias né [...]. pode ser feito ... eu s6
digo ndo vai fazer coisa que n&o vai conseguir o material ..mas na
maioria das vezes a gente usa material da escola se tiver né ... e
material reciclado ... e se precisar comprar alguma coisa a gente
compra também...[...]” (EP5);

“[...] eu trabalho a parte tedrica ... a parte de demonstracdo em
guestdao Matemdtica ... a parte de exercicios... e encaminho a eles
pontualmente as pesquisas ... ai eles trazem os materiais e a gente
monta 0s experimentos em sala ... por que as escolas nao tem
materiais de Fisica ...entdo ndo tem aqueles materiais de apoio pra
VOCcé mostrar ... 0 péndulo e tudo mais ... entdo eles trazem os
materiais e a gente produz em sala ou no laboratério... e dai eles vao
explicando o que vai acontecendo no decorrer do experimento ....[...]"
(EP9).

Inclusive, em dois estabelecimentos de ensino (Escola C e Escola D),
visitados durante a realizacdo da coleta de dados, observaram-se varios kits com
materiais de baixo custo guardados nos laboratorios de ciéncias. Isso comprova de
fato a utilizacdo da modalidade, como forma de contemplar a experimentacdo de
acordo com as “[...] condicdes reais da pratica do professor’” (PENA; RIBEIRO
FILHO, 2009, s/p.), uma vez que nem todas as escolas dispdem de estrutura,

eguipamentos e materiais.

6.4.5 Subcategoria: utilizagdo de simuladores

Nesta subcategoria, analisou-se o cotidiano do uso de simuladores nas
aulas de Fisica dos colégios participantes da pesquisa, a partir de relatos dos
docentes e alunos. Conforme ja apresentado na secao perfil dos estudantes,
verifica-se que apenas 4,4% dos alunos afirmam ja terem tido acesso aos
simuladores nas aulas de Fisica. Todavia, entre os professores, 0s relatos indicam
que 32% utilizaram simuladores nas aulas de Fisica no ano de 2016. Tal informacgéao
nos leva a questionar as discrepancias.

Desconsiderando-se os aspectos quantitativos, percebemos nos relatos dos

professores a possibilidade de uso da simulacdo nos casos onde o laboratorio de
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Ciéncias encontra-se com problemas de estrutura, materiais e equipamentos.
Também nos casos em que 0S experimentos envolvem processos gque ocorrem
muito rapidamente ou de forma muito lenta, cujos materiais sejam extremamente
caros ou perigosos (FIOLHAIS; TRINDADE, 2003). Neste sentido, 0 QP23 considera
os simuladores como uma oportunidade para se “trabalhar a experimentacdo sem a
necessidade de ter equipamentos e materiais no laboratério [...]. E indicada para
estabelecimentos que néo dispbe de laboratorista... [...]".

A partir de fragmentos da entrevista com docentes, identificamos a

percepc¢ao acerca dos objetivos das atividades com simuladores, que referem-se a:

“propiciar o entendimento do fenémeno fisico a partir da comparacéo
entre diversas situagfes. Vivenciar uma situacdo real , através de
uma situagao digital, sem correr riscos mantendo sua integridade
fisica” (QP6);

“suprir/complementar as necessidades experimentais quando ndo ha
possibilidade de fazé-las no laboratério de ciéncias devido a falta de
materiais” (QP7).

Anteriormente a Fiolhais e Trindade (2003), Hodson (1988, p.15) ja
reconhece que os simuladores “[...] permitem que os professores coloquem énfase
nos principais objetivos de aprendizagem da aula, e “congelem”, repitam ou
modifiguem um experimento de modo rapido e facil, para esclarecer ou desenvolver
um assunto”.

Embora existam facilidades proporcionadas pelos simuladores, os
professores reconhecem o0s problemas quanto as estruturas dos laboratérios de
informatica bem como da internet nos estabelecimentos de ensino. Tais problemas
também puderam ser detectados no diario de bordo e sugerem a necessidade
constante da mantenedora (SEED/PR) em investir nas tecnologias, tao
fundamentais na atualidade, na busca por recursos que aproximem a relacdo de
ensino e aprendizagem com o cotidiano dos alunos, sob o aspecto de acesso as
tecnologias da informacdo. Os professores compartiham as dificuldades na

efetivagdo do uso dos simuladores:

“[...] eles vao ao laboratério ... bastante ... pra pesquisa teérica na
maior parte das vezes... pesquisa de aplicacbes do contetdo no dia
a dia ... ndo muito pro software por que o sistema do computador ndo
roda... da escola ... muitos da escola ndo rodam ...[...]" (EP9);
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“[...] muito dificil ... devido os laboratérios ja estarem sucateados e
nem sempre todas as maquinas estao funcionando... € na realidade
na escola & muito dificil ... muitas vezes utilizo no meu dia a dia ... em
casa .... e a escola o maior problema € laboratério de informéatica ...
gue nos tivemos problemas serissimos ... ndo tivemos mais aquela
assisténcia que nés tinhamos quando foi montado o laboratério... é
impossivel né trabalhar com alunos nesses simuladores ... e também
a quantidade, por exemplo durante o periodo da manha teria
condicdes de trabalhar tranquilo com os alunos, pela a quantidade de
alunos e computadores ... mas a noite como quase dobro do nimero
de alunos é impossivel [...]” (EP8);

“l...] os computadores as vezes funcionam ... a parte da internet as
vezes funciona ... as vezes ndo funciona ... o material em si ... 0
computador - maquina as vezes da problema na hora ... e dai tem os
alunos querendo vé a simulacéo e querendo monta a simulagéo ... e
dai a frustra ... a gente fica frustrado com estas questbes de
maquina” (EP6);

“Os laboratérios de informatica também estdo precarios, pois 0s
equipamentos sdo relativamente antigos e a internet é lenta. Por
exemplo, ao ligar varios computadores de uma vez e tentar acessar
algum site, tudo trava e precisa ser reiniciado. Perde-se muito tempo
e os alunos se agitam; o objetivo da aula ndo é atingido, o que faz
com que trabalhamos praticamente s6 com o livro didatico e com a
resolucao de atividades” (QP16);

“[...] por outro lado, fica comprometida, pois os laboratérios de
informatica dos colégios estao ultrapassados” (QP23).

Os registros do diario de bordo apontam as Escolas B, C, D e E como
detentoras de melhores estruturas nos laboratorios de informatica. No entanto,
mesmo nestes estabelecimentos de ensino, o0s professores ndo utilizam
consideravelmente os simuladores nas aulas de Fisica. Tal conclusédo é reforcada
por EP4 atribui as dificuldades a carga horéria reduzida e ao numero elevado de
alunos por turma. J& EP3 desconhece simuladores para os conteudos trabalhados
no periodo de realizagéo da entrevista.

Alguns professores vém a possibilidade do uso de aparelhos celulares em
sala de aula como forma de superacao das dificuldades relacionadas a informatica e
a internet, e encontram apoio por parte da direcdo escolar, no sentido de liberar o
uso e fornecer a senha da internet wi-fi para acesso a ambientes virtuais na sala de

aula. Sobre esta experiéncia relatam que os alunos

“l...] tém agora aparelhos de celular melhores que os nossos. E
melhor que o laboratério de informética, pois sé estdo funcionando
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alguns computadores... [...] varias vezes eu uso com eles em sala de
aula, esses dias mesmo, eles fizeram a pesquisa tranquilamente ...
Fizeram os trabalhos excelentes ali usando o celular [...] eu venho
aqui por 50 minutos, eles usam a senha... em sala de aula e eles
fizeram os trabalhos e também acessamos alguns simuladores esta

Outros professores relatam problemas nos laboratérios escolares e indicam
dificuldades no uso de aparelhos particulares dos alunos, tais como celulares,

tablets e notebooks.

“[...] O laboratério deveria ser um pouco melhor pro professor
conseguir utilizar os aplicativos ... ou a escola libere o uso do celular
... do tablet ... ou do computador ... por que tem escolas que ndo
liberam... entdo tem este bloqueio também ...por que as vezes
também ... teve lugares que os alunos levaram os tablets e os
notebooks e sentaram em duplas e fizeram a simulacdo na sala de
aula mesmo por que no laboratério ndo rodava ... teve escola que ja
nao tive este espago ... ndo autorizaram...entdo eu acho que estas
autorizacdes assim essas liberagbes de tecnologias seriam bastante
agradaveis...[...]” (EP9).

Compreendemos estas acdes dos gestores escolares, pois se baseiam nos
regimentos, a fim de que se evitem outros problemas, a exemplo dos relacionados
com furtos ou danos a equipamentos pelos quais ndo podem se responsabilizar.
Neste sentido, reforcamos mais uma vez a necessidade de uma melhor estrutura
dentro do ambiente escolar.

Enquanto um professor relatou “ndo tenho conhecimento de simuladores”
(QP19). Outros afirmaram que conhecem ‘[...] varios simuladores, mas n&o lembro
os nomes” (EP7), demonstrando interesse em “[...] ter roteiros para trabalhar com
simuladores fazendo uso de celular dos alunos” (QP11).

De modo geral, percebemos que “os professores, muitas vezes, ndo estéao
familiarizados com os programas existentes ou desconhecem as oportunidades de
aprendizado que seu uso pode proporcionar [...]” (WARD, 2010 p. 195).

Segundo os dados obtidos, o ambiente com simuladores mais popular é o

PhET Colorado?®,

28 Simulagdes interativas do Projeto Physics Educacional Technology (PhET) da Universidade do
Colorado.
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“[...] conhego o PhET Colorado, mas néo tenho utilizado o laboratério
de informética, por que falta horario, tem que reservar ... e por conta
do numero de computadores” (EP5);

“No site PhET apresenta inUmeros simuladores que podem sem
utilizados em sala, em todos os contetidos” (QP9).

De modo geral e no contexto da pesquisa,

[...] registram-se poucas referéncias a estratégias e metodologias,
como 0 recurso a computadores para aquisicdo e tratamento de
dados ou a propostas de tarefas com questdes abertas, que a
investigacdo em Educagdo em Ciéncias tem referenciado como
potenciadoras de aprendizagem (SARAIVA-NEVES; CABALLERO;
MOREIRA, 2006, p. 383).

Isto justifica-se devido a escassez de computadores nas escolas e as
dificuldades em conexdes e acesso a software bem como a falta de formacao dos
professores para utilizarem essas tecnologias (FIOLHIAS; TRINDADE, 2003). A
escassez de equipamentos e 0s problemas de conexao a internet foram confirmados
a partir dos dados da observacéao e registrados no diario de bordo.

Ha muitos laboratérios com varios monitores e computadores inserviveis
alocados em um espaco, e necessitam de substituicdo. Os reparos nem sempre Sao
possiveis, uma vez que o mercado nem sempre dispde de pecas de reposi¢ao, pois
0s equipamentos foram fabricados ha oito, dez anos.

Embora a SEED/PR tenha disponibilizado no ambiente virtual “Dia a Dia
Educacido”, 96 simuladores e animagdes para a disciplina da Fisica, nenhum
participante da pesquisa citou o conhecimento e a utilizacdo especifica deste
material, o que indica a necessidade de divulgacdo ampla dos recursos

disponibilizados.

6.5 CATEGORIA: CONTEUDOS ESCOLARES DE FiSICA

A categoria Conteudos escolares de Fisica engloba os contetudos
considerados de facil e dificil exploracdo experimental e se restringe as repostas dos

docentes aos instrumentos de coleta de dados da pesquisa.
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6.5.1 Subcategoria: contetdos de facil exploracdo experimental

A questdo referente aos conteudos de facil exploracdo experimental
apresenta relacdo muito pertinente com a formacdo dos docentes, o curso de
superior de sua formacao inicial bem como a disponibilidade de tempo e a existéncia
de materiais na escola. E extremamente dificil estabelecer um paralelo em relagéo
aos dados, uma vez que as respostas divergem muito entre si. Neste sentido,
apresentamos algumas respostas frente ao questionamento sobre a facilidade de

exploracé@o experimental dos contetidos da Fisica.

”

“[...] Acho que todos eles da pra realizar estes experimentos ... [...]
(EP7);

“[...] os péndulos que trabalha frequéncia e periodo ... que é mais
facil de observar ... também tem a velocidade que d& pra utilizar os
carrinhos ... carrinhos de controle remoto ou carrinho manual pra
calcular a velocidade... que eles gostam de brincar com o0s
carrinhos... dai no 3° ano da também pra fazer sobre eletrizacdo por
atrito e por contato .. . que dai eles viram criancas na hora de brincar
com balSes e com outras coisas ... tem outras que sdo mais faceis ...
os espelhos que é importante ... que € quando vocé usa o laser e 0
pozinho branco e os espelhos esféricos e tudo mais ... eles gostam
também ... sdo estes que eu acho que sdo mais faceis ... densidade
... trabalho... equilibrio ...e também empuxo... sdo coisas mais
tranquilas...[...]” (EP9);

“[...] 3° ano ...a parte de eletricidade ... ela favorece bem com

experimentos ... 0s conteudos de resistores ... quando se
trata/trabalha a associacdo de resistores ... em série ... mista ...
paralela ... isso ai favorece bastante e tem um aprendizado

significativo... [...]” (EP8);
“[...] os conteudos de 2° e 3° ano”. (EP6);
“[...] termodindmica e dptica”. (EP5);

“[...] mecanica classica no 1° ano e eletromagnetismo no 3° ano”.
(EP1);

“[...] eu acredito que qualquer conteudo é adequado pra trabalhar,
sejade 1°... 2° e 3° ano ... mas dai vai da questédo do professor ter o
tempo pra ficar pesquisando ... procurando o experimento pra pode
passar pro aluno aquele conteddo de maneira mais simples possivel
...de melhor ...de mais facil entendimento” (EP5).

Os dados da pesquisa nos permitem identificar que alguns contetdos

considerados de facil exploracdo experimental sdo aqueles que foram trabalhados
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nesta metodologia no processo de formacdo docente (COELHO; NUNES; WIEHE,
2008) bem como os que sao passiveis de uso, pois utilizam materiais que podem ser
encontrados nos laboratorios de Ciéncias dos Colégios e/ou sédo de baixo custo e
facil acesso.

Contudo, como podemos verificar no relato da EP5, hd uma pré-disposicao
de professores para a pesquisa e realizacdo da experimentacdo em aulas de Fisica,
desde que tenham disponibilidade de tempo. E a hora-atividade € um espaco
fundamental para o planejamento e preparo de atividades experimentais. Outras
pesquisas realizadas no Ensino de Fisica evidenciam “[...] uma predisposicdo dos
professores em investigar o desenvolvimento de atividades experimentais no Ensino
Médio” (SILVA, 2014, p. 142), que se mantém mesmo “[...] com as dificuldades

fisicas e materiais encontradas no universo da rede publica estadual” (SILVA, 2014,
p. 7).

6.5.2 Subcategoria: conteudos de dificil exploracdo experimental

Da mesma forma, os contetudos de dificil exploragdo experimental envolvem
caracteristicas relacionadas a formacéo dos professores, disponibilidade de tempo e
estruturais. Os docentes abordam as dificuldades na exploracdo experimental de

conteudos de modo muito particular.

“No inicio de eletricidade, quando a gente fala de carga... eu acho
mais dificil... quando um atomo precisa tirar um elétron de outro lugar
e dai ele precisa ... essa parte € mais complicada ... ai ndo tem como
também ... ai usa o laboratério digital pra fazer isso ... tentar fazer
isso ... mas também é dificil ... por que é uma coisa eles nao
conseguem enxergar ... por que € muito pequenininho...[...]" (EP9);

“[...] na realidade ndo posso citar qual né ... porque tém varios
conteudos que vocé ndo tem materiais suficientes para e hoje nas
escolas € muito pobre em materiais... entdo na maioria das vezes
0s professores tem que adaptar os materiais ... 0 que necessita de
um tempo e mesmo... e as vezes até disponibilizagdo financeira pra
adquirir estes materiais” (EP8);

“[...] eu acho que a questdo do 2° ano por que envolve calor e
temperatura ... entdo € necessario vocé ter um local especifico né e
muito bem organizado por que envolve muitas vezes o gas por causa
da chama e tal ele € um pouco mais perigoso podemos dizer assim
né ... entdo a gente fica mais receoso em fazer algo ...mas se tiver o
minimo a gente d& pra trabalhar... mas a gente ndo tem o minimo né
e sabe é complicado e a gente n&o vai se arriscar..[...]” (EP1);
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“[...] mecanica um pouco dificil... geralmente ndo tem muito material
pronto para montar o experimento”, (EP2);

“I...] aquela parte ali da mecénica quéntica® que é o que eles ... que
noés encontramos mais dificuldade em realizar experimentos” (EP7);

“[...] em se tratando do colégio aqui eu faco todo o bimestre no
final... eu faco uma experimentacdo com o 1° e 0 3° que eu tenho
um pouco mais de facilidade pra:: reunir os materiais ... ja a questao
do 2° ano é um pouco mais complicado pois a questdo da
termodindmica né ...entdo assim é dificil assim eu consegui levar

A diversidade nos contetdos ja foi apresentada em pesquisas anteriores,
como a pesquisa de Heckler, Saraiva e Oliveira Filho (2007), cujos autores
constataram que, do ponto de vista das tecnologias educacionais, “[...] entre 109
trabalhos analisados, apenas dois abordam tdpicos de Optica como tema de
investigacdo, em comparacdo com 82 que abordam mecéanica” (HECKLER;
SARAIVA; OLIVEIRA FILHO, 2007, p. 208). Analogamente a analise realizada na
subcategoria anterior, atrelamos as dificuldades oriundas da formacédo docente, as
quais sao deficientes quando se trata de abordagem das diferencas entre modelos e
realidade; concreto, abstrato, alternativas diversas para a experimentagcao
(CUDMANI; SANDOVAL, 1991) bem como uma estrutura deficitaria e a escassez de
materiais e equipamentos nos estabelecimentos de ensino.

Na categoria seguinte, sera abordado especificamente o processo da

formacao docente.

6.6 CATEGORIA: FORMACAO DOCENTE

Esta ultima categoria se propde a discutir o processo da formacéo docente,
inicial e continuada, relativas ao incentivo e a preparacao dos professores quanto ao
uso da experimentacdo nas aulas de Fisica. Os dados para a discussao se originam

dos questionarios encaminhados aos docentes e das entrevistas realizadas.

# A Mecanica Quantica é a parte da Fisica (mais particularmente, da Fisica moderna) que estuda o
movimento das particulas muito pequenas. Disponivel em:<
http://www.fisica.net/quantica/o_que_e_a_mecanica_quantica.php>. Acesso em: 28 set. 2017.



155

6.6.1 Subcategoria: formacao inicial e continuada

Ao longo da pesquisa, serdo descritas as facilidades e as dificuldades
enfrentadas pelos docentes para o uso da experimentacdo nas aulas de Fisica.
Vérias secOes destinaram-se a analise destes propositos, sendo evidenciadas varias
conotacdes, relativas as questdes que perpassam o interesse dos alunos, ao perfil
da turma e as condicbes escolares. Vale ressaltar que a secdo final abordard a
formacao docente.

Nem todos os professores falam livremente sobre as lacunas de sua
formacdo, mas admitem que a mesma ndo foi completa. Durante a analise dos
dados obtidos a partir do questionario faltam perguntas que pudessem trazer a tona
maiores informacdes sobre o processo ensino e aprendizagem, uma vez que O
mesmo foi composto apenas por perguntas fechadas sobre a temética da formacao.
Havia, portanto, ao final do instrumento de pesquisa, uma questdo aberta, em que
os professores puderam complementar suas respostas.

Neste sentido, alguns professores, ao final do questionario, sentiram
necessidade em socializar alguns aspectos que dificultam o uso da experimentagao
relacionado a formacdo docente. Assim, em uma das respostas um professor
compartilhou seu sentimento de incapacidade: “[...] sinfo que néo tenho preparo para
trabalhar com experimentos. Necessitamos de cursos de formagédo continuada... [...]”
(QP16).

Nos guestionarios dos alunos, também foi possivel observar que a atuagao
de professores fora da sua area de formacdo compromete a aprendizagem e

desmotiva os estudantes para o aprendizado dos contelidos.

“Quando temos professores qualificados para explicar o contetudo a
matéria é gostosa aprender” (QA88);

“l[...] temos agora uma professora de biologia que nos da aula de
fisica, por essa razdo e por ela ter um conhecimento fraco pela
matéria nao me interesso mais pelas aulas” (QA63).

Alguns alunos consideram a falta de incentivo para a busca por habilitacéo
qguanto a visédo dos alunos e a formacao de professores de Fisica. No questionario,

QA42 apontou que a “Fisica é boa de aprender, é curioso e inovador. Se houvesse
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mais incentivo por parte desta disciplina, com certeza hoje haveria mais profissionais
na area’.
Nas entrevistas, observa-se que alguns professores sdo humildes e

reconhecem suas dificuldades. E o caso de EP3, que relata:

“[...] entdo isto é um desafio ... pra mim como professora, [...] eu sou
bi6loga ... eu tenho bacharelado ... eu como uma bacharel posso
dizer que a aula prética € muito fundamental ...[...]" (EP3).

Ja nos questionarios, apenas 16% dos professores atribuem a formacéo as
dificuldades para o uso da experimentacdo no ensino da Fisica. Mesmo assim, 80%
dos docentes participantes da pesquisa consideram necesséaria a participacdo em
cursos de formacdo continuada, uma vez que a formacgéo inicial foi considerada
insuficiente para o dominio da experimentacao.

No nosso entendimento, a contratacdo de professores sem formacao
especifica se faz necesséria, devido ao numero insuficiente de professores com
habilitacdo disponiveis. Mas, além da possibilidade de trabalho e estabelecimento de
vinculo empregaticio, € necessario criar oportunidades de formacdo continuada
adequada, no sentido de suprirem-se as deficiéncias da sua formacao inicial, criando
condicdes para o bom exercicio da docéncia.

Pena e Ribeiro Filho (2009) reconhecem o despreparo do professor para
trabalhar com atividades experimentais. Outros autores compartilham da visdo de
Pena e Ribeiro Filho, pois “...] a grande maioria dos professores ndo tém formacgao
especifica para o ensino de Fisica, também nao estdo sendo dadas oportunidades
para que, através de cursos, possam se especializar’ (SILVA; BUTKUS, 1985, p.
108).

A formacéo continuada tem “[...] um importante papel por possibilitar aos
professores 0 conhecimento de novas metodologias aplicaveis ao ensino
experimental de Fisica” (COELHO; NUNES; WIEHE, 2008, p. 9). Mesmo com a
formacdo inicial voltada para a licenciatura da Fisica, hda um sentimento de

dificuldades para o desenvolvimento das capacidades experimentais. Desta forma,

[...] € preciso repensar a maneira como estdo sendo formados,
particularmente na perspectiva que lhes esta sendo dada pelos
institutos de formagé&o, sobre a natureza da ciéncia e o papel da
experimentacdo no desenvolvimento das capacidades dos seus
alunos (THOMAZ, 2000, p. 368-369).
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As formacdes tradicionais também foram alvos de criticas, pois se de um
lado exigem-se posturas construtivista e investigativa do professor em sala de aula,
as quais se opbem ao tradicionalismo e a pratica empirica, por outro lado, o
processo de formacdo docente ainda permanece enraizado no que tange as
guestdes que tanto se critica no ambito da pesquisa académica. Na EP6, o professor

exemplifica esta situagéo.

“[...] Eu tive cursos ja ... cursos de Fisica ... parte experimental ...
onde que vocé chegava l4 e tinha o kit ... igual eu citei ... sé que dai o
kit vocé tem o kit e vocé s6 tem os resultados ... s6 do experimento...
os resultado ndo ta ...6 0 s6 no roteiro ... agora quando vocé
prepara o experimento ... vocé tem toda uma montagem ... esses
carrinhos os alunos mesmo citaram as dificuldades que tiveram pra
adequar a roda do carrinho ao eixo ...a roda ... e dai o resultado da
guestdo do tamanho da roda ... entdo também o movimento circular

. essa relagdo é muito interessante na construgdo ... e com algo
pronto ndo teria esta abordagem... eles ndo veriam esta relacéo ...
eles ndo viriam... e quando eles fizeram esta foi a relacgo...[...]”
(EPSG).

Neste sentido, a formagao docente deve contemplar com

[...] metodologias mais eficientes no ensino da Fisica. Os docentes
tém que ser conscientizados para a necessidade de praticas
pedagdgicas inovadoras, tornando-se mediadores do processo de
aprendizagem, avancando com propostas que propiciem aos alunos
andlises, reflexdes e generalizacbes (SARAIVA-NEVES;
CABALLERO; MOREIRA, 2006, p. 388).

Ainda existe a necessidade de se intensificar o dialogo entre os professores
formadores, os professores atuantes na educacdo basica e os futuros professores,
na busca por subsidios que permitam melhorar o processo de formacao inicial e
continuada. E essencial que “[...] o professor formador desempenhe papel
‘exemplar’ para a atuagcdo docente, tanto ao adotar praticas consistentes com o0s
resultados de pesquisa como ao manter praticas tradicionais de ensino”
(DELIZOICOV, 2004, p. 153). Porém, para Oliveira (2010), as discussdes sobre os
aspectos da experimentacdo no ensino de Ciéncias sao importantes “[...] para que
os professores — em formacdo inicial ou em exercicio — possam (re)pensar sua
pratica pedagdgica [...] e fazer escolhas mais conscientes quanto a implementagéo

de atividades experimentais no contexto escolar” (p. 141).
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Além da necessidade de se contemplar a experimentacdo no laboratério
escolar para a formagdo continuada, acreditamos que seja possivel e necessario
possibilitar momentos para que o professor da rede estadual de ensino tenha acesso
aos recursos virtuais, disponibilizados no portal “Dia a Dia Educacédo”, como forma

de divulgacdo e conhecimento.
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa possibilitou o estudo da realidade escolar no contexto
da experimentacdo no Ensino de Fisica em estabelecimentos de ensino de parte da
regido oeste do Parana, compreendida pelo NRE de Toledo, sob a perspectiva de
alunos e professores.

Desde a patrticipacédo do processo seletivo do mestrado, até a elaboracao do
problema da pesquisa e a redacdo do projeto, foi possivel compreender para além
da realidade deste ensino, bem como, identificar os anseios de alunos e
professores, a fim de se maximizar a metodologia da experimentacdo na fase final
da Educacdo Basica, o Ensino Médio da rede publica de ensino. Cada etapa da
pesquisa foi fundamental e contribuiu para o resultado final, cujos dados obtidos
puderam ser confrontados com os estudos anteriormente realizados dentro da
tematica.

Os materiais bibliograficos consultados apontam como o auge da
experimentacdo no ensino de Ciéncias as décadas de 1950 e 1960, a partir da
criacdo de varios grupos de pesquisas e do PSSC, em nivel mundial e do IBECC, no
contexto brasileiro. Desde entdo, muitas pesquisas se propuseram estudar a
tematica, sob diversas oticas, culminando com a publicacdo de muitos trabalhos, dos
quais varios contribuiram para a formulacédo da presente dissertacao.

Por outro lado, mesmo com exploracdo da tematica considerada, a priori,
exaustiva, optou-se por uma investigacado que possibilitasse a relacdo entre o que
afirmam as pesquisas e a pratica concretizada no recorte geografico proposto.
Mediante enfoque qualitativo, elaborado a partir de percepcdes discentes e
docentes, da analise das estruturas e recursos disponiveis nos estabelecimentos de
ensino bem como da formacédo de professores, como forma de contribuir para a
melhoria do processo de ensino e aprendizagem. Na perspectiva de subsidiar ao
presente educador e para quem mais tiver interesse no estudo relacionado a
tematica da experimentacdo, bem como a identificacdo das limitacdes e
possibilidades de avancos no ensino da Fisica.

A participagédo dos docentes foi estabelecida por instrumentos de coleta de
dados, compostos por questionarios e entrevistas, contudo, os discentes
restringiram-se a responder um questionario. O diario de bordo também foi utilizado

com a finalidade de identificar pertinéncias entre as respostas obtidas, que



160

contribuiriam para a busca de aproximacdes ou afastamentos entre os diversos
segmentos participantes. Uma vez coletados e organizados os dados, a andlise de
dados seguiu os passos sugeridos por Bardin (2011), na modalidade de “analise de
conteudo”.

Baseado nas leituras de publicacdes bibliogréficas realizadas, percebemos,
na atualidade, uma tendéncia da experimentacao investigativa, em contraposicéo de
uma exploracdo empirista dominante até o final da década de 1980. As recentes
tendéncias, fortemente influenciadas pelas teorias construtivistas, compreendem ser
necesséria a participacdo ativa dos alunos no processo ensino e aprendizagem,
para além da manipulacdo de materiais, mas para o desenvolvimento da “teoria na
pratica”, no sentido de identificar a relagcdo de dependéncia e complementariedade
entre eles seja na execucdo de aulas expositivas, leituras de textos, atividades
praticas de laboratério e que podem se efetivar em diversos ambientes (sala de aula
ou laboratérios), seja na utilizagdo de materiais especificos para o ensino de
ciéncias, com materiais de baixo custo e com o uso das tecnologias da informacéo.

Neste sentido, durante a experimentacdo, ha a necessidade de que se
desenvolvam atividades investigativas que “[...] possam se utilizar de uma
diversidade de modalidades didaticas, [...] além de atrair o interesse dos alunos,
contribuir para que os estudantes desenvolvam diferentes habilidades [...]”
(SCARPA; SILVA, 2013, p. 150).

O conhecimento da realidade regional, possibilitada pelos instrumentos de
coleta e a andlise dos dados, nos encaminhou algumas conclusdes: todos os
colégios possuem o ambiente fisico laboratério de Ciéncias, e em geral, dispdem de
alguns materiais basicos para a experimentacdo. As aulas experimentais sao
insuficientes, mas, a falta de condi¢cdes estruturais, a indisciplina, o namero de
alunos por turma, a formacédo docente incompleta e a carga horaria semanal da
disciplina constituem os principais problemas que limitam o uso da experimentacao.

Quando ocorre a experimentacdo, o uso de materiais de baixo custo
predomina na préatica docente. As simulacdes sdo consideradas importantes para
grande parcela dos participantes da pesquisa, mas as mencdes sobre a insercédo na
realidade da pratica docente sdo mais frequentes nos discursos dos professores, se
confrontadas com as respostas dos alunos.

Alunos e professores foram unanimes ao mencionarem a necessidade

constante de investimentos a fim de que se possam superar dificuldades
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relacionadas ao espaco fisico do laboratdrio escolar, aos materiais e equipamentos
necessarios para a experimentacao.

Embora no carater investigativo predominem as publicacbes sobre a
tematica na atualidade, no contexto pratico da pesquisa, ainda predominam as
atividades demonstrativas e de verificagdo. Esta observacdo também foi identificada
em outras pesquisas conforme relata Saraiva-Neves, Caballero e Moreira (2006, p.
383): “[...] o Trabalho Experimental realizado em sala de aula tem uma frequéncia
pequena e assume, quase sempre, a forma de demonstracéao feita pelo docente,
para toda a turma”.

Este contexto justifica uma necessidade de formagéo inicial e continuada, de
um estreito dialogo entre os docentes da ativa, os formadores destes docentes e 0s
futuros docentes bem como os representantes dos sistemas de ensino, no sentido
da formagdo mais completa, em termos de dominio dos saberes da disciplina da
Fisica. O mesmo ocorre para a implementacao de metodologias diversas de ensino
e habilidades no uso de recursos e metodologias variadas, entre elas, a
experimentacao.

Quanto a formacéo inicial, o estudo apontou para além das necessidades
elencadas no paragrafo anterior que, pelo menos em termos quantitativos, um maior
namero de docentes com formacdo especifica sera disponibilizado. Em breve, isso
deve reduzir o niumero de professores de outras disciplinas que atuam no ensino da
Fisica, devido a criacdo de novos cursos e a ampliacdo das formas de acesso aos
Cursos superiores que ocorreram nos ultimos anos.

Algumas dificuldades foram encontradas durante o processo de coleta de
dados quanto ao desenvolvimento da pesquisa. Na pesquisa encaminhada aos
professores, por endereco eletrénico (e-mail), a adeséao foi baixa inicialmente, apés
varias insisténcias, atingimos 46% no retorno do instrumento de pesquisa.

Quanto ao questionario dos alunos, muitas respostas tiveram que ser
descartadas devido a falta de pertinéncia com a temética da experimentacéo e
pouca sinceridade nas respostas, nas quais os alunos aproveitaram a oportunidade
para brincadeiras, ou questionaram normas e procedimentos usuais nos
estabelecimentos de ensino, os quais fugiam ao foco da pesquisa.

Porém, havia respostas cujo objetivo era contribuir para a pesquisa, com um
grau de maturidade elogiavel, denunciando até mesmo as atitudes de colegas de

classe e alertando sobre a confiabilidade dos dados fornecidos:
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“Gostei da iniciativa de criar este formulario, pois tem uma funcéo
maravilhosa de saber a opinido dos alunos, mas se nem a aula em
sala eles levam a sério, porque levariam este formulario? ... Nao é
desnecessario, s6 nado terdo o real resultado no qual se esperam”
(QA190).

As entrevistas com os docentes, em geral, contribuiram, de fato, para a
andlise realizada acerca do uso da experimentacdo no ensino da Fisica e apontaram
subsidios para a identificacdo dos desafios e possibilidades. Outro fator que apontou
a satisfacdo do pesquisador diz respeito ao incentivo recebido por alunos e
docentes, como relatado a seguir: “gostei da pesquisa, interessante outros
professores se preocuparem com o ensino de divida em outros colégios” (QA8).

Outro professor na entrevista também ponderou que a pesquisa

q...] contribuird com o entendimento com o que esta acontecendo
com o ensino da disciplina [...] vocé tera um diagnéstico do que
acontece na regido [...] e isso trard possibilidades de estudos
posteriormente, trazendo solu¢cbes para os problemas enfrentados
pelos proprios professores, que te relatam estas situacdes
vivenciadas na escola” (EP2).

Tais relatos serviram para aliviar os sentimentos de exaustao, ocasionados
pela proposta adotada, com uma expressiva amostra e as inUmeras visitacdes aos
estabelecimentos de ensino participantes da pesquisa, localizados em diferentes
municipios da regido Oeste da Parana.

Se por um lado a pesquisa identificou muitos desafios para o uso da
experimentacdo no Ensino da Fisica, por outro lado, contribuiu para o fortalecimento
dos debates sobre a tematica, inclusive em nivel de participacdo de formacao
continuada dos docentes de Fisica, promovida pelo NRE de Toledo, na qual tivemos
um espaco para apresentacao dos resultados parciais desta pesquisa. Aléem disto,
na mesma proposta, foram ofertadas oficinas com atividades praticas de laboratdrio,
consideradas bastante positivas pelos participantes, uma vez que vieram ao
encontro das necessidades docentes.

Em sintese, a importancia do uso da experimentacédo no ensino da Fisica é
consenso, considerando-se a necessidade da adocao de metodologias diferenciadas
para a superagdo de um ensino desestimulante, com predominio de aulas tedricas

e/ou atividades que contribuem para um enfoque matematizado da Fisica.
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De um modo geral, nenhum professor ou estudante manifestou descrédito
para a adocdo da experimentacdo como metodologia de ensino, pelo contrario, boas
experiéncias foram relatadas. Neste sentido, ela faz a diferenca nos
estabelecimentos de ensino. Cada um aborda a experimentacdo de acordo com a
compreensao que tem, construida ao longo de seu processo educativo e formativo e
de acordo com as condicdes que |he s&o dadas. Mas, todos acreditam na
contribuicdo desta pesquisa para o processo de ensino e aprendizagem.

Se, por um lado, a criatividade, a iniciativa, a busca de solucbes para as
dificuldades no uso da experimentacdo no ensino de Fisica estdo presentes em
alguns docentes de maneira espontanea, em outros, elas precisam ser estimuladas.
O estimulo deve ser constante e consensuado entre as Instituicbes de Ensino
Superior, as Secretarias de Educacdo e o Ministério da Educacdo. Mas, vale
também ressaltar a importancia do apoio das equipes diretivas dos estabelecimentos
de ensino, no sentido motivador e na disponibilizacdo de recursos que possibilitem a
aprendizagem dos contetudos das ciéncias, em especial da Fisica, tdo importantes
no processo de formacéao de cidaddos e para o exercicio da cidadania.

Os objetivos secundarios que envolviam o reconhecimento da estrutura dos
colégios, da formacao inicial e continuada dos docentes que atuam com a disciplina
da Fisica foram alcancados com éxito, bem como, a grande variedade de
informacdes obtidas, permitiram a identificacdo do perfil dos estudantes e a visédo
destes e de seus docentes acerca a metodologia da experimentacao.

No entanto, o cenario geral encontrado, indica possibilidade de continuidade
nos estudos da temética, uma vez que o objetivo principal era bem ousado e
compreendia encontrar possibilidades de avancos para a superacdo dos problemas
gue refletem niveis de aprendizagem insatisfatorios e desmotivacdo dos estudantes
do Ensino Médio em relagcédo a disciplina na Fisica. Desta forma, os avancgos foram
significativos no sentido de conscientizagdo docente e estimulo aos estudantes, mas
a superacao plena € um desafio continuo.

Percebemos ainda, que o levantamento de dados e reconhecimento da
realidade constituiu um primeiro passo, sobre o qual discutimos os desafios e
ensaiamos possibilidades e perspectivas, as quais culminaram na redacdo da
presente dissertacdo, cujo texto necessita ser compartilhado com todos os
segmentos envolvidos e retomado, uma vez que contou com a participacao efetiva

de estudantes concluintes do Ensino Médio.
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Para a continuidade desta caminhada € necessério levar estas reflexdes a
novos espacos de analise, uma vez que trabalhamos com amostras. O momento
sugere sequéncia nos debates com intuito de colaborar para despertar o interesse
dos estudantes e para melhoria da aprendizagem da Fisica, uma vez que desafio é

constante e necessita ser renovado frequentemente.
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APENDICE 1
ROTEIRO DA ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA COM PROFESSORES

Entrevista direcionada aos professores de Fisica das seis (06) escolas do
Ensino Médio do Nucleo de Educacéo de Toledo que compreendem a amostra

definida para a pesquisa

Titulo do Projeto: O panorama de uso da experimentacdo no Ensino da Fisica em

municipios da regido oeste do Parana: uma analise dos limites e das possibilidades

Pesquisador responsavel e colaborador: Prof2 Dra. Dulce Maria Strieder
(Responsavel): (45) 3220-3277 e (45) 9111- 8685. E-mail:
Dulce.Strieder@unioeste.com.br. Jairo Luiz Hoffmann (Colaborador): (45) 3269-1345
e (45) 9982-5266. E-mail: jairoluizhoffmann@yahoo.com.br

Objetivo do projeto de pesquisa: analisar a percepcdo de estudantes do Ensino
Médio e professores de Fisica das Escolas Estaduais do Nucleo Regional de
Educacédo do Toledo — PR, quanto ao uso da experimentacao no ensino da Fisica e
a relacdo desta com a aprendizagem escolar; para isso pedimos sua colaboracéo,

respondendo a entrevista a seqguir.

Objetivo da entrevista: verificar quais sdo os recursos disponiveis nas escolas
estaduais onde atuam os professores da Educacdo Basica e quais as praticas
realizadas com o uso da experimentacdo no Ensino de Fisica nas escolas estaduais
do Nucleo de Educacéo de Toledo, a partir das percepcdes dos professores.

Registro: audio gravado
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Roteiro de entrevista semiestruturada

Fale livremente sobre as seguintes questdes:

1. Identificacdo e Formacao académica:

a)Nome:
b)Qual seu tempo de servico no magistério:
c)Qual sua formacgao? Possui licenciatura em Fisica?

d) Em caso afirmativo, sua licenciatura foi de curso regular ou complementacao
pedagdgica?

e)Tempo de atuacao com disciplinas de
Fisica:

f) Em quantas escolas, séries e turmas o(a) professor(a) atua atualmente?

2. Quantas aulas semanais de Fisica tém na matriz curricular da escola onde
trabalha? A disciplina é ofertada a todas as séries?

3. Qual € o nivel de interesse de seus alunos na disciplina de Fisica?

4. Quais séo as maiores dificuldades dos alunos?

5. No que eles demonstram maior facilidade?

6. Qual é a metodologia adotada nas suas aulas?

7. Costuma levar os alunos ao laboratério ou levar atividades praticas/experimentos
para a sala de aula?

8. Quantas atividades experimentais ja realizou neste ano? Foram realizadas em
todas as turmas ou foram selecionadas algumas? Por qué? Descreva como vocé
realiza estes experimentos.

9. Se néo realizou experimentos, quais foram os motivadores?

10. Qual livro didatico a escola adota para a disciplina de Fisica? Este livro didatico
traz sugestdes de atividades experimentais para serem realizadas com os alunos?
Em caso afirmativo essas atividades sdo de facil realizacdo? O(A) professor (a)
costuma desenvolver as atividades sugeridas no livro?
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11. Qual sua viséo sobre o0 uso da experimenta¢do no Ensino da Fisica?

12. Qual a principal dificuldade encontrada para a utilizacdo de atividades
experimentais nas suas aulas?

13. Qual conteudo de Fisica acredita ser mais facil trabalhar de forma pratica, com a
utilizacao de experimentos?

14. Qual conteddo de Fisica acredita ser mais dificili para a exploragcéo
experimental?

15. Vocé tem o habito de levar os alunos ao laboratério de informatica durante as
aulas de Fisica? ( ) sim ( ) néo

16. Conhece softwares ou sites sobre simulacdo em Fisica? Quais?
17. Utiliza a simulagdo como metodologia de ensino nas suas aulas de Fisica?
18. Se néo utiliza a simulagéo, por quais motivos?

19. Quais contetdos acha adequado trabalhar por meio da simulacdo e quais
considera inviaveis?

20. O que considera ser necessario para que acontecesse em relagdo ao ensino da
Fisica para melhorar a relacdo de ensino e aprendizagem?

21. Gostaria de deixar mais alguém comentéario sobre a tematica em estudo.
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APENDICE 2
QUESTIONARIO ELETRONICO DOS PROFESSORES

Titulo do Projeto: O panorama de uso da experimentacdo no Ensino da Fisica em

municipios da regido oeste do Parana: uma analise dos limites e das possibilidades

Pesquisador responsavel e colaborador: Prof2 Dra. Dulce Maria Strieder
(Responsavel): (45) 3220-3277 e (45) 9111- 8685. E-mail:
Dulce.Strieder@unioeste.com.br. Jairo Luiz Hoffmann (Colaborador): (45) 3269-1345
e (45) 9982-5266. E-mail: jairoluizhoffmann@yahoo.com.br

Convidamos vocé a participar de nossa pesquisa que tem o objetivo de analisar a
percepcdo de estudantes do Ensino Médio e professores de Fisica das Escolas
Estaduais do Nucleo Regional de Educacdo do Toledo — PR, quanto ao uso da
experimentacdo no ensino da Fisica e a relacdo desta com a aprendizagem escolar;
para isso pedimos sua colaboracdo, respondendo ao questionario a seguir. A
aplicacdo deste questionario tem por objetivo verificar quais sdo 0s recursos
disponiveis nas escolas estaduais onde atuam os professores da Educacao Basica e
quais as praticas realizadas com o uso da experimentacdo no Ensino de Fisica nas
escolas estaduais do Nucleo de Educacéo de Toledo, a partir das percepcdes dos
professores. O sigilo sobre sua identidade ser4 mantido e os dados coletados fardo
parte da analise da pesquisa que resultard na producdo da Dissertacdo de
Mestrado. Para algum questionamento, duvida ou relato de algum acontecimento os
pesquisadores poderdo ser contatados a qualguer momento. Compreendemos que
0os beneficios da pesquisa e de sua participacdo na mesma, residem no fato de
colaborarmos para a construcédo de conhecimentos, junto a Comunidade Académica,
sobre o tema em questdo. Esclarecemos ainda que, sua participacdo nesta pesquisa
ndo gerara nenhum tipo de remuneracdo e também n&o ira gerar para vocé
nenhuma despesa; reiteramos que sera mantida a confidencialidade de sua pessoa
e que os dados serao utilizados somente para fins cientificos. Ao selecionar a opgéao
“Aceite”, o participante declara estar ciente do exposto e que deseja participar da
pesquisa. Caso nao esteja disposto a colaborar, agradecemos da mesma forma.

() Aceito () Nao aceito
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QUESTOES

01 — Dados de Identificacao:
1.1 - Sexo: () Feminino () Masculino

1.2 - Idade: () menos de 20 anos () 20 — 30 anos () 31 — 40 anos () 41 — 50 anos
() 51 — 60 anos () acima de 60 anos

02 — Formacéao (marque mais de uma opcao de resposta quando necessario):

2.1 - Possui curso superior (de graduagao) completo? ()sim ()ndo ( )ndo, mas estou
cursando.

2.2 — Possui graduacdo em: () Fisica; ( ) Matemética; ( ) Quimica; () Ciéncias
Bioldgicas; ( ) Formacéo pedagdgica com curso de Bacharelado () Outro curso
superior — Especifique:

2.3 — O curso realizado é de: () Licenciatura Plena () Licenciatura Curta ()
Bacharelado () Tecnologia

2.4 - Ano de Concluséo do curso de graduacao: () Anterior a 1980 () 1980 — 1990
() 1991 — 2000 () 2001 — 2010 () 2010 - 2015 () Cursando

2.5 — Ainstituicdo em que realizou o curso de graduacéo era: () Publica () Privada
2.6 — Possui mais de um curso de graduacdo completo? () N&do () Sim, além do

curso acima indicado, conclui o(s)
de

2.7 — Vocé considera que o(s) curso(s) de graduacéo realizado(s) lhe forneceu(ram)
a formacgdo necessaéria para a atuacao na escola?

() Sim, forneceu(ram) uma formacao completa.

() Sim, mas deixou(aram) lacunas.

() O(s) curso(s) nao contribuiu(ram) para a atuacdo na escola.

() Outra opcéao, especifique:

2.8 —Possui curso de P6s-Graduacao? () Nao ()Sim

() Especializacédo - () realizei 1 curso de especializacdo ( ) realizei 2 cursos de
especializacdo () realizei 3 cursos de especializacado ou mais

() Mestrado

( ) Doutorado Especifique a(s) Area(s)/Curso(s) realizado(s):

2.9 - Ano de Conclusao: () Anterior a 1990 () 1991 — 2000 () 2001 — 2010 () Apos
2010 () Cursando

2.10 — A instituicdo em que realizou o curso de pos-graduacéo era: ( ) Puablica ()
Privada
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2.11 — Vocé considera que o(s) curso(s) de poOs- graduacdo realizado(s) lhe
forneceu(ram) a formacdo complementar necessaria para a atuacéo na escola?

( ) Sim. Sinto-me formado adequadamente.

( ) Sim, mas ainda sinto a necessidade de buscar novos cursos de pos-graduacao.
() N&o. O(s) curso(s) nédo contribuiu(iram) adequadamente para a atuacdo na
escola.

( ) Outra opcéao, especifique:

03 — Atividade Profissional (marque mais de uma opg¢édo de resposta quando
necessario):

3.1- Ha quanto tempo vocé atua como professor(a)? () menos de 5 anos () 5-10
anos () 11-20 anos (') 21-30 anos () mais de 30 anos

3.2 — h& quanto tempo vocé atua nesta escola? ( ) somente este ano ( ) desde
2015 ( ) anterior a 2015.

3.3 — Vocé trabalha em quantas escolas, atualmente? () 1 () 2 () 3 () 4 ou mais

3.4 — Qual é sua carga horaria semanal, somando a atuacdo em todas as escolas?
( ) menos de 20h ()20-30h ()31 —-40h()41-50h () 51-60h

3.5 — Qual é seu vinculo profissional? () QPM ( ) PSS ( ) Outro Qual?

3.6 — Além da(s) disciplina(s) de Fisica, vocé leciona alguma outra disciplina? Qual?

3.7 — Quantidade de turmas que vocé atende atualmente: () 1 -5()5-10() 10 -
15

3.8 — Média de alunos por turma: () Menos de 20 () Entre 21 e 30 () Entre 31 e 40
() Acima de 40 alunos

3.9 — A guantidade de horas atividade é suficiente para o estudo e planejamento de
atividades? ( ) sim ( ) n&o.

3.10 - Além da atuagéo na escola publica, vocé tem outra atividade profissional? ()
N&o () sim, atuo como professor em instituicdo de ensino privada () sim, atuo em
outro ramo de atividade.

Caso atue em mais de um estabelecimento de ensino e com mais de uma disciplina,
considere apenas a escola onde atuas com a disciplina de Fisica com maior carga
horaria .
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4 — Quais metodologias/recursos costuma utilizar em suas aulas de Fisica— assinale
as trés mais utilizadas:

( ) aula expositiva () uso de multimidia ( ) trabalho em grupo ( ) atividades
experimentais ( ) uso de filmes () utilizacdo de textos da divulgacao cientifica ()
uso de laboratorio de informatica ( ) atividades de simulacdo ( ) pesquisas
bibliograficas ( )outras — especifique:

4.1 — Vocé considera importante a experimentacédo no Ensino da Fisica? ( ) sim ()
nao

4.2 - Neste ano de 2016 ja fez uso da experimentacdo em suas aulas de Fisica? ( )
sim Né&o ()

4.3 — Em caso de resposta afirmativa na questao anterior, com qual frequéncia vocé
fez uso da experimentacdo? () uma vez por més () duas vezes por més () trés
vezes ou mais por més () uma vez por bimestre () duas vezes por bimestre () uma
vez no semestre () duas vezes no semestre () trés ou mais vezes no semestre

4.4 - Na escola em que vocé atua na disciplina de Fisica (se atuar na disciplina em
mais de uma escola, considere a de maior carga horaria) existe laboratério de
Ciéncias (quimica, fisica e biologia)?

()Sim ( )Nao

4.5- O laboratorio estd em condi¢cfes de utilizacdo?
()Sim () Nao

4.6 - Em caso de resposta negativa na questdo anterior, 0 que impede a sua
utilizacdo? (Poderéa assinalar mais de um item):

() Né&o esté disponivel (é utilizado para outras finalidades).

() A estrutura fisica ndo apresenta as condicdes minimas para sua utilizagéo.

() A falta de materiais e equipamentos impede a sua utilizacao.

( ) Outros motivos. Quais:

4.7 - O que mais dificulta o desenvolvimento das atividades experimentais?
Assinale até trés opcoes.

( ) Nao tem assistente (laboratorista) para auxiliar na organizacdo das atividades
experimentais.

() Nao ha tempo suficiente para preparar/planejar as atividades experimentais.

( ) Nao ha incentivo da Equipe diretiva — pedagdgica para a realizagdo de atividades
experimentais( ) Ndo me sinto preparado/formado para realizar as praticas de
laboratério.

( ) A estrutura do laborat6rio € deficiente.
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( ) As turmas de alunos sao muito numerosas.

() O comportamento dos alunos € inadequado para desenvolver atividades
experimentais.

( ) A carga horaria semanal da disciplina de Fisica é insuficiente para este tipo de
atividade.

() Outros motivos. Quais:

5- Na sua opinido, qual € o objetivo principal que pode ser alcancado ao
desenvolver atividades experimentais no ensino de Fisica?

6- Durante seu processo de formacao profissional, a experimentacéo foi abordada?
()sim () néo

6.1 — Em caso afirmativo em qual nivel?
() Na formacéo inicial (graduacao).

() Na poés-graduacéo.

() Em cursos de formacao continuada.

7 — Caso as dificuldades para uso da experimentacdo nas aulas de Fisica fossem
superadas, quantas aulas da carga horaria anual da disciplina de Fisica vocé
destinaria para o trabalho com a experimentagao?

() até 5%

() de 6% a 15%

() de 16% a 30%

() de 31% a 50%

() acima de 50%

8. Vocé considera importante o uso de simuladores (softwares que permitem o0 uso
de simula¢des na compreensdo de um fenémeno fisico), no Ensino da Fisica? ()
sim () ndo

8.1 - Neste ano de 2016 vocé ja fez uso de simuladores em suas aulas de Fisica?
() sim Nao ()

8.2 — Em caso de resposta afirmativa na questao anterior, com qual frequéncia: ()
uma vez por més () duas vezes por més () trés vezes ou mais por més
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() uma vez por bimestre () duas vezes por bimestre () uma vez no semestre ()
duas vezes no semestre () trés ou mais vezes no semestre

8.3 - Na escola onde atuas com a disciplina de Fisica com maior carga horaria
existe laboratorio de Informatica?
()Sim () Nao

8.4- O laboratorio de Informatica esta em condi¢ces de utilizacdo?
()Sim () Nao

8.5 — No laboratorio h& acesso a internet?
() sim () ndo () sim, mas com a velocidade aquém da necessaria

8.6 - Em caso de resposta negativa na questdo sobre as condi¢cdes de uso do
laboratorio, o que impede a sua utilizacdo? (Podera assinalar mais de um item):

() Nao estéa disponivel (é utilizado para outras finalidades).

() O mesmo nao apresenta as condicbes minimas para sua utilizacdo, levando em
condicdes a sua estrutura fisica.

() o numero de maquinas é inadequado ao niumero de alunos por turma.

() os computadores estao obsoletos e ndo oferecem as condigcbes minimas de uso.
() O sinal da internet oferecido ndo permite um trabalho com uma turma de alunos.
() a inexisténcia de softwares de simulacéo.

( ) Outros motivos. Quais:

8.7- O que mais dificulta o desenvolvimento das atividades com simuladores?
Assinale até trés opcodes.

() Nao tem assistente (laboratorista) para auxiliar nas atividades.

() Nao ha tempo suficiente para preparar/planejar atividades.

( ) N&o ha incentivo da Equipe diretiva — pedagogica para sua utilizacao.

( ) Nao me sinto preparado/formado para realizar as praticas de simulacao.

( ) A estrutura do laborat6rio € deficiente.

( ) As turmas de alunos sdo muito numerosas.

( ) O comportamento dos alunos é inadequado para desenvolver atividades de

simulagéo.

( ) A carga horaria semanal da disciplina de Fisica € insuficiente para este tipo de

atividade.

( ) Outros motivos. Quais:
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8.8 — Na sua opinido, qual é o objetivo principal que pode ser alcancado ao
desenvolver atividades de simulacdo no ensino de Fisica?

9 - Vocé conhece simuladores que podem ser utilizados na Disciplina da Fisica, para
0 ensino dos conteudos curriculares?

() sim.

Liste quais:

( ) nédo

10- Gostaria de fazer algum comentéario ou deixar alguma outra sugestéo?

Obrigado pela sua participacao!
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APENDICE 3
QUESTIONARIO ELETRONICO DOS ALUNOS

Titulo do Projeto: O panorama de uso da experimentacdo no Ensino da Fisica em

municipios da regido oeste do Parana: uma analise dos limites e das possibilidades

Pesquisador responsavel e colaborador: Prof.2 Dra. Dulce Maria Strieder
(Responsavel): (45) 3220-3277 e (45) 9111- 8685. E-mail:
Dulce.Strieder@unioeste.com.br. Jairo Luiz Hoffmann (Colaborador): (45) 3269-1345
e (45) 9982-5266. E-mail: jairoluizhoffmann@yahoo.com.br

Objetivo o projeto de pesquisa: analisar a percepcao de estudantes do Ensino
Médio e professores de Fisica das Escolas Estaduais do Nucleo Regional de
Educacédo do Toledo — PR, quanto ao uso da experimentacdo no ensino da Fisica e
a relacdo desta com a aprendizagem escolar; para isso pedimos sua colaboracéo,

respondendo ao questionario a seguir.

Objetivo do presente questiondario: verificar a percepcdo de estudantes do Ensino
Médio do Nucleo de
Educacao de Toledo — PR, quanto ao uso da experimentacdo no ensino da Fisica e

a relacdo desta com a aprendizagem escolar.

Questdes

1. Estabelecimento onde estuda:

() Colégio Estadual Antonio Carlos Gomes

() Colégio Estadual Arthur Costa e Silva

() Colégio Estadual Castro Alves

() Colégio Estadual do Campo Novo Sarandi
() Colégio Estadual do Campo Santos Dumont
() Colégio Estadual Pres. Castelo Branco

2. ldade:
() 16 a 18 anos
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()19a21 anos
() mais de 21 anos

3. Sexo:

() Masculino () Feminino

4. O que vocé gostaria que mudasse na escola onde estuda?

5. Qual o sentimento que vem a tona quando pensa na disciplina de Fisica. Assinale
até trés opcoes:

( )alegria ( )medo ( )raiva ( )interesse ( ) tristeza ( ) curiosidade ( )
desprezo ( ) indiferenca ( ) deslumbramento ( ) sofrimento ( ) simpatia ( )

panico ( ) preocupacdo ( )tranquilidade ( ) paciéncia

6. Se um aluno do 9° Ano lhe perguntasse como € a disciplina de Fisica, o que vocé
diria:

( ) € uma disciplina muito complicada.

( ) é uma disciplina facil.

( ) é uma disciplina importante que te auxilia a entender os fenébmenos da natureza.
( ) € uma disciplina para alunos muito “inteligentes”.

( ) é uma disciplina legal pois ha a possibilidade de trabalhar com atividades
experimentais.

( ) mesmo que vocé se esforce, ndo vai conseguir aprender muito.

( ) € uma disciplina que tem muitos calculos matematicos.

( ) € uma disciplina que inspira a curiosidade em aprender como a tecnologia
funciona.

() outros. Cite:
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7. Vocé gosta de estudar Fisica?

()sim ()nao

7.1Em caso afirmativo, o que o levou a gostar da disciplina de Fisica?

7.2 Em caso negativo, por que ndo gosta de estudar Fisica?

8. Descreva uma aula de Fisica que Ihe marcou positivamente (pode ser de qualquer
série do Ensino Médio):

9. Descreva uma aula de Fisica que |he marcou negativamente (pode ser de
qualquer série do Ensino Médio):

10. Quantas vezes durante este ano foram realizadas atividades praticas nas aulas
da disciplina de Fisica?

( ) nenhuma

( )uma

( ) duas

( )trés

() quatro

( ) cinco ou mais

11. No 1° e 2° ano do Ensino Médio, as atividades praticas nas aulas de Fisica
eram?
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( ) frequentes (mensais)

() eventuais (bimestrais)

() Esporéadicas (semestrais)
() n&o existiam

12. Vocé considera que as atividades experimentais (praticas) auxiliam na
aprendizagem da Fisica?

13. Na sua opinido como seria uma aula de Fisica Experimental interessante?

14. Na sua escola existe laboratério de Ciéncias (Quimica, Fisica e Biologia)?
( )sim ( )nao ( )néo sei

15. Em caso afirmativo, qual sua opinido sobre estrutura fisica, materiais e
equipamentos de laboratdrio de sua escola?

16. Em qual disciplina vocé tem mais aulas de laboratorio?

() quimica

() Fisica

() Biologia

(..) Outra. Qual?

17. Sua escola tem laboratorio de informatica?
( )sim ( )nao

18. Geralmente os computadores funcionam?
( )sim ( )nao

19. No laboratorio de informatica do Colégio ha acesso a Internet?
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() Sim ( )nao

20. Costumam ter aulas no laboratério de informatica?
( )sim () néo

21. Em caso afirmativo, quais as disciplinas que mais ofertam aulas no laboratério
de informatica? Assinale até trés opcdes:

( ) Lingua Portuguesa ( ) Matematica ( ) Geografia ( ) Histéria ( ) Filosofia ()
Sociologia () Fisica () Quimica () Biologia () Lingua Estrangeira Moderna () Arte

22. Durante as aulas de Fisica deste ano, sua turma ja foi para o laboratério de
informéatica?
() sim () néo

23. Ja teve alguma aula no laboratorio de informatica na qual fora utilizado algum
simulador para a compreensédo dos conteudos de Fisica?
()sim () néo

24. Em caso de resposta afirmativa na questao anterior, vocé lembra-se de qual
simulador foi utilizado? E lembra-se do contetdo abordado na simulacdo? Cite o
simulador e o conteudo.

25. Pretende ingressar no Ensino Superior apés a conclusdo do Ensino Médio?
() sim () néo

26. Em caso afirmativo na questado anterior, pretende escolher um curso superior
onde seja necessario estudar Fisica?
( )sim () n&o () indiferente

27. Vocé quer fazer algum comentério adicional ou deixar alguma sugestao?
( )sim () nao
Em caso afirmativo, qual?

Obrigado pela sua colaboracgéao!
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APENDICE 4

FOTOS DOS LABORATORIOS DE CIENCIAS DOS COLEGIOS PARTICIPANTES
DA PESQUISA

Foto 1 — Laboratorio de Ciéncias de Colégio participante da pesquisa

iy

Fonte: Arquivo dos Autores.
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Foto 3 — Laboratério de Ciéncias de Colégio participante da pesquisa

Fonte: Arquivo dos Autores.

Foto 4 — Laborat6rio de Ciéncias de Colégio participante da pesquisa

Fonte: Arquivo dos Autores.
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Foto 5 — Laborat6rio de Ciéncias de Colégio participante da pesquisa

Fonte: Arquivo dos Autores.

Foto 6 — Laboratério de Ciéncias de Colégio participante da pesquisa

Fonte: Arquivo dos Autores.
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Foto 7 — Laboratério de Ciéncias de Colégio participante da pesquisa

Fonte: Arquivo dos Autores.

Foto 8 — Laborat6rio de Ciéncias de Colégio participante da pesquisa

Fonte: Arquivo dos Autores.
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Foto 9 — Laboratério de Ciéncias de Colégio participante da pesquisa

Fonte: Arquivo dos Autores.
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Foto 11 — Laboratério de Ciéncias de Colégio participante da pesquisa

Fonte: Arquivo dos Autores.

Foto 12— Laboratério de Ciéncias de Colégio participante da pesquisa

Fonte: Arquivo dos Autores.
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Foto 13 — Laboratério de Ciéncias de Colégio participante da pesquisa

Fonte: Arquivo dos Autores.

Foto 14 — Laboratorio de Ciéncias de Colégio participante da pesquisa

l

Fonte: Arquivo dos Autores.
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Foto 15 — Laboratério de Ciéncias de Colégio participante da pesquisa

Fonte: Arquivo dos Autores.



