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Resumo

Neste trabalho, apresentamos e discutimos os condicionantes para a utilizagdo de experimentagdes por professores de Fisica do
Ensino Médio. A identificagdo desses condicionantes foi realizada mediante a realizagdo de entrevista com professores de Fisica de
Escolas de Educagdo Basica da Rede Escolar Publica Estadual de um municipio brasileiro do Estado de Sdo Paulo. Como decorréncia
da leitura e da interpretagdo das informagdes coletadas, elaboramos categorias de andlise relacionadas com os objetivos para a
utilizagdo de experimentagGes e com as justificativas para a ndo utilizagdo ou para a utilizagdo com baixa frequéncia de experimen-
tagOes nas aulas de Fisica. Pelas anadlises realizadas, podemos apontar os seguintes condicionantes para a utilizagdo de experimen-
tagOes: (1) carater motivador do experimento; (2) disponibilidade de tempo atrelada a exigéncia de cumprimento de diretrizes
estabelecidas por instancia superior; (3) infraestrutura nas escolas para o desenvolvimento de experimentagGes, com boas condi-
¢Oes fisicas e de uso; (4) caracteristicas das turmas de alunos; (5) capacitagdo dos docentes para a utilizagdo de experimentagdes.

Palavras-chave: Experimentacgdo; Trabalho Didatico-Pedagdgico; Ensino de Fisica; Ensino Médio.

Abstract

In this work, we present and discuss the conditions for the use of experimentation by high school Physics teachers. The identifica-
tion of these conditions was carried out by conducting an interview with Physics teachers from Basic Education Schools of the State
Public School Network in a Brazilian municipality in the State of Sdo Paulo. As a result of reading and interpreting the information
collected, we developed categories of analysis related to the objectives for the use of experiments and the justifications for not
using them or for the low frequency use of experiments in Physics classes. Through the analyzes carried out, we can point out the
following conditions for the use of experiments: (1) the motivating character of the experiment; (2) availability of time linked to
the requirement to comply with guidelines established by a higher authority; (3) infrastructure in schools for the development of
experiments, with good physical conditions and use; (4) characteristics of student groups; (5) training of teachers to use experi-
ments.

Keywords: Experimentation; Didactic-Pedagogical Work; Physics teaching; High school.
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I. INTRODUCAO

Deparamo-nos, no contexto educacional, com a necessidade de propiciar aos alunos uma aprendizagem voltada para
a realidade em que vivemos. Acredita-se, nos dias atuais, que a Educagdo e, em especial, o Ensino de Ciéncias, devam
estar dirigidos para a formagdo de individuos criticos, que possam compreender e agir nesse mundo complexo e em
constante transformagdo, rodeado de inovagdes tecnoldgicas e de problemas de ordem econémica, politica, cultural
e socioambiental para, assim, atingir o processo transformativo da sociedade. Diante dessas necessidades que surgem
constantemente, muitos professores acreditam que a melhoria do Ensino de Ciéncias acontece mediante o uso de
experimentagdes. E, hd mais de um século de insergdo desse recurso no curriculo de Ciéncias, muito se tem discutido
sobre essa tematica. O campo de pesquisa em Ensino de Ciéncias vem produzindo e divulgando muitas produgdes
sobre o tema, nas quais muitas posi¢oes favoraveis a utilizagdo da experimentagdo em contexto escolar vém sendo
defendidas (Prado e Wesendonk, 2019). Uma varredura na literatura da area nos permite identificar diferentes apor-
tes sobre os objetivos e as finalidades da experimenta¢do no ambito escolar. Por outro lado, podemos afirmar que
nado fornece, muitas vezes, subsidios que nos dé evidéncias claras sobre a utilizacdo desse recurso didatico por pro-
fessores.

Um trabalho de revisdo de literatura em periédicos académico-cientificos nacionais da drea de Ensino de Ciéncias
(Wesendonk e Terrazzan, 2016) nos deu indicios sobre essa limitagdo das publicagGes. Na oportunidade, procuramos
caracterizar os artigos publicados sobre experimentac¢do no Ensino de Fisica, em termos de focos e inten¢Ges de pes-
quisa, bem como de resultados construidos no ambito dessas investigagdes. Para isso, utilizamos como fontes de
informagdes 10 Periddicos Académico-Cientificos nacionais, com publicagdes disponiveis em websites, de classificagdo
Al, A2 e B1 no Qualis CAPES, no ambito da area de avaliagdo “Ensino”. Foram identificados e analisados 147 trabalhos
publicados no periodo de 2009 a 2013, os quais apresentavam como foco principal de investiga¢do a experimentagao.
Constatamos que a maior parte dessas investigacdes apresenta propostas de experimentos para o estudo de elemen-
tos do campo conceitual da Fisica ou para a determinagdo de grandezas fisicas. Por outro lado, evidenciou-se uma
precariedade relacionada as investigacdes que apresentam discussdes aprofundadas sobre a utilizagdo de experimen-
tagGes por professores no contexto escolar e que, além disso, discutam fundamentos dessa utilizagdo.

Diante disso, situamos como foco deste estudo a utilizagéo da experimentagdo no trabalho diddtico-pedagdgico
de professores de Fisica do Ensino Médio. Cabe salientar que estamos considerando, neste trabalho, ndo apenas os
experimentos realizados mediante a utilizagdo de aparatos fisicos, mas também, os experimentos de pensamento e
as simulag®es computacionais, as quais também sdo consideradas, nesta investigagdo, como modalidades de experi-
mentagao.

Acreditamos que a experimentacdo desempenha um papel essencial no processo de ensino/aprendizagem de dis-
ciplinas cientificas, em particular, no ambito da disciplina de Fisica. Por outro lado, entendemos que existem fatores
de diferentes naturezas que influenciam diretamente na utilizagdo desse recurso didatico no ambito do trabalho di-
datico-pedagdgico desenvolvido por docentes em contexto escolar.

Frente ao exposto, temos como objetivo compreender como operam os diferentes fatores envolvidos na utilizagdo
de experimentagbes por professores de Fisica do Ensino Médio. Para tanto, buscamos responder as seguintes questoes
de pesquisa: (1) Quais as motivacdes para a utilizacdo de experimentacdes por professores de Fisica do Ensino Médio?
(2) Quais as razdes para a ndo utilizacdo ou para a utilizagdo com baixa frequéncia de experimentacgdes por professores
de Fisica do Ensino Médio?

Il. A EXPERIMENTAGCAO COMO RECURSO DIDATICO NO ENSINO DE CIENCIAS

Desde a inser¢do da experimentagdo como recurso didatico para o Ensino de Ciéncias, no fim do século XIX, ela tem
sido associada a objetivos educativos de superagdo de dificuldades de aprendizagem de alunos. Porém, muitos resul-
tados de pesquisas realizadas sobre esse assunto mostram que a experimenta¢do n3o é a solugdo para todos os pro-
blemas existentes no Ensino de Ciéncias (Barbera e Valdés, 1996; Gil-Pérez et al., 1999), em contraposi¢do a opinido
de muitos professores, que veem na experimentagdo uma possibilidade de melhorar algumas deficiéncias do ensino,
como a falta de interesse dos alunos pela aprendizagem do conhecimento cientifico (Gil-Pérez et al., 1999; Hodson,
1994; Barbera e Valdés, 1996; Lazarowitz e Tamir, 1994 apud Gil-Pérez et al.), ou as tém como representagdo do que
seja uma boa aula de Ciéncias (Motta, Medeiros e Motokane, 2018).

Os professores, mesmo confiantes na importancia da experimentag¢do no contexto escolar, frequentemente aca-
bam por prescindi-las e, quando as utilizam, essas se tornam, muitas vezes, ineficazes para o processo de en-
sino/aprendizagem, devido ao modo como sdo planejadas e desenvolvidas (Barbera e Valdés, 1996; Gil-Pérez et al.,
1999). Uma das possiveis justificativas para a ndo realizagdo de experimentagdes na ambiéncia da escola se deve ao
tempo escolar, isto é, uma das razGes pelas quais os professores alegam nado desenvolver atividades que tém por base
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esse recurso com seus alunos é o tempo que deve ser despendido para tal fim. Assim, os professores acreditam que
ha outros meios mais eficazes de ocupar o tempo disponivel em sala de aula (Gil-Pérez et al., 1999). Além disso, con-
sideram outros fatores como também determinantes para ndo desenvolver essas atividades, tais como a falta de ins-
talagcdes e materiais adequados, excessivo numero de alunos em sala de aula, a necessidade de cumprir com o
curriculo da escola, entre outros aspectos (Carrascosa et al., 2006, Moreira et al., 2018).

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

Em primeiro lugar, ha a questao histdrica do funcionamento das escolas, que, diante da divergéncia numérica em
relagdo as demandas populacionais, assumiram um modo especifico de organizar os tempos e os espagos escolares.
A estruturagdo da escola em diversos turnos acarretou numa organizagao curricular que fez com que um conjunto de
disciplinas escolares fosse distribuido ao longo da semana. Isso levou a utilizagdo de alguns recursos didaticos mais
tradicionais, como a exposi¢do do professor, em detrimento de outros, como, por exemplo, a experimentagao.

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

Ainda em relagdo a baixa frequéncia de utilizagdo de experimentagbes no contexto escolar, Bassoli (2014) destaca
gue mesmo os docentes que reconhecem a relevancia de atividades praticas e atuam em contextos que possibilitam
o desenvolvimento dessas atividades, podem ter dificuldades para realiza-las, devido, por exemplo, ao pouco contato
com praticas dessa natureza durante a escolarizagdo. Por outro lado, ha professores que tiveram uma formacdo que
propiciou o desenvolvimento de praticas como a experimentagdo e que tendem a criar a expectativa de reproduzir
tais atividades no contexto escolar, com seus alunos. Porém, ao longo da trajetdria profissional, sdo “for¢ados” a
elaborar propostas que se encaixem com as condigbes encontradas na escola, uma vez que se torna dificil, para ndo
dizer invidvel, realizar experimentag¢des de modo individualizado. Soma-se a isso, frente a realidade escolar, se torna
dificil o acesso a diferentes materiais e a aparatos para o desenvolvimento de experimentagGes, tendo que ficar a
cargo do professor providencia-los, caso necessario.

Concomitantemente aos aspectos apresentados, devemos questionar as potencialidades da utilizacdo desse re-
curso didatico em supremacia a outros disponiveis para serem utilizados no Ensino de Ciéncias. Pois, dependendo da
forma como for planejada e desenvolvida a experimentac¢do, nao resultara em eficaz para a aprendizagem dos alunos,
ou no maximo, resultard em igual eficacia que os recursos convencionais de ensino, como a exposic¢ado oral do profes-
sor (Hofstein e Lunetta, 1982 apud Barbera e Valdés, 1996; Clackson e Wright, 1992 apud Barbera e Valdés, 1996).

Hodson (1990) considera que a experimentagdo é conduzida em muitas escolas a partir de uma concepgao pobre,
confusa e ndo produtiva. Os professores utilizam a experimentagdo sem uma adequada reflexdo, ou seja, mantém a
crenga de que esse recurso é a solugdo para todos os problemas de aprendizagem no Ensino de Ciéncias. Essa visdo
distorcida, para Hodson, se baseia em pressupostos epistemolégicos, psicolégicos e didaticos que, progressivamente,
ja estdo sendo questionados. Em conformidade com o exposto, Motta, Medeiros e Motokane (2018) argumentam
gue, no ambito escolar, a experimentacdo é reduzida, muitas vezes, a manipulacdo de aparatos fisicos, sem que haja
espaco para a reflexdo, fatos que reforgam uma visdo distorcida de como a Ciéncia produz conhecimento cientifico.
Nesse sentido, concordamos com Bassoli (2014), a qual afirma que para superarmos a visdo deformada de Ciéncia,
tdo enraizada no ensino e nas concep¢des das pessoas, faz-se necessario (re)pensar ndo sé as atividades praticas
direcionadas ao Ensino de Ciéncias, mas, principalmente, o curriculo dessa drea do conhecimento, de modo a possi-
bilitar a construgdo de conhecimentos cientificos (da Ciéncia e sobre a Ciéncia).

O enfoque que se da a experimentagdo esta diretamente relacionado aos objetivos que se pretende atingir medi-
ante a realizagdo da atividade didatica baseada nesse recurso didatico, e esses objetivos dependem da concepgdo que
se tem de como se faz ciéncia e de como se pode aprender ciéncia. Os objetivos de uso de experimentagbes podem
ser associados a aspectos ou dimensdes caracteristicas do conhecimento de uma érea cientifica, tais como: (1) Dimen-
sdo conceitual: Auxiliar os alunos a aprender (elementos de) ciéncias (area cientifica especifica); (2) Dimenséo episte-
moldgica: Auxiliar os alunos a aprender (elementos) sobre como a ciéncia (area cientifica especifica) é construida e se
desenvolve; (3) Dimensdo metodoldgica: Auxiliar os alunos a aprender (elementos) sobre como fazer ciéncias (area
cientifica especifica) (Wesendonk, 2015; Adaptado de Hodson, 1994).
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Podemos afirmar que essas trés dimensdes sdo igualmente importantes e necessarias, isto €, devem ser conside-
radas pelos docentes no processo de planejamento e de desenvolvimento atividades didaticas que tém por base a
experimentagdo. Em contrapartida, sabemos que contempla-las, simultaneamente, em uma atividade nem sempre é
possivel; por outro lado, consideramos que o professor ndo deve desenvolver experimentac¢des pensando apenas na
dimensdo conceitual, como usualmente ocorre.

Esses objetivos nos fazem entender que a experimentagdo desempenha um papel préprio no Ensino de Ciéncias,
qgue o diferencia de outro recurso didatico. Utilizar experimentac¢des intencionando apenas motivar os alunos ou a
aprendizagem de conceitos reduz os objetivos da experimentagdo, pois outros recursos didaticos também podem
desempenhar essas fungGes. Além disso, a experimentacdo é adequada para o ensino de determinados elementos do
campo conceitual das Ciéncias Naturais, ou da Fisica, em especial, mas ndo de todos. Ha determinados assuntos que
sdo melhores abordados mediante o uso de outros recursos didaticos, assim como ha momentos da programagao
curricular que sdo mais propicios para o desenvolvimento de experimentos do que outros. Do mesmo modo, faz-se
necessario salientar que existem diferentes modalidades de experimentagdo e que essas podem ser utilizadas no En-
sino de Ciéncias, conforme os objetivos que o professor pretende atingir, das peculiaridades do assunto que sera
tratado e das necessidades presentes em uma situagdo de ensino/aprendizagem.

Il. MODALIDADES DE EXPERIMENTAGAO PARA O ENSINO DE CIENCIAS

Como mencionamos na introdugdo deste artigo, estamos considerando ndo apenas os experimentos realizados medi-
ante o uso de aparatos fisicos, mas, também, os experimentos de pensamento e as simulagSes computacionais, as
quais também sdo consideradas, nesta investigagdo, como modalidades de experimentagao.

Para Hodson (1988), os experimentos com aparatos fisicos podem ser definidos como sendo atividades que de-
mandam a identificacdo e o controle de varidveis. Lopes (2004), no entanto, considera essa definicdo muito restritiva,
ja que o controle/manipulagdo de variaveis também faz parte do processo de desenvolvimento de atividades didaticas
gue envolvam outros tipos de recursos, como por exemplo, atividades didaticas baseadas em problemas de lapis e
papel. Diante disso, Lopes propds uma extensdo para a defini¢do do que seja experimento com aparato fisico. Para o
autor, esse recurso refere-se:

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

O exposto por Lopes serviu-nos como base para avangarmos no entendimento do que sejam experimentos com
aparatos fisicos. A partir de uma adaptacdo e extensdo da definicdo apresentada pelo autor, passamos a considerar
experimentos com aparatos fisicos como montagens/dispositivos/aparatos que se referem a uma determinada situa-
¢ao fisica (fendmeno ou processo) e que sdo acompanhados de procedimentos empiricos (qualitativos e/ou quantita-
tivos), formando um conjunto que pode embasar uma atividade com finalidades didatico-pedagdgicas, associadas a
algumas possibilidades, tais como:

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

2. Identificar e/ou controlar varidveis relevantes dessa situacdo e estabelecer relagées entre essas variaveis;

3. Estudar essa situagdo, ou aprofundar-se no conhecimento sistematizado sobre essa situagéo, ou ainda, cons-
truir e compartilhar conhecimentos sobre essa situagdo, tomando-a como objeto mediador entre teorias/mo-
delos/leis/conceitos cientificos e a realidade natural;

4. Resolver problemas especificos associados a essa situagdo fisica. (Wesendonk, 2015; Adaptado e ampliado a
partir de Lopes, 2004)

Consideramos que os experimentos com aparatos fisicos podem apresentar diferentes abordagens, de acordo com
suas finalidades didaticas, diferenciando-se o modo pelo qual sdo planejados e conduzidos, a saber: demonstragdo
experimental, verificagdo experimental e resolu¢do experimental de um problema da realidade do aluno. Cabe ao
professor, ao planejar uma atividade didatica baseada nesse recurso didatico, avaliar qual dessas abordagens melhor
se adapta as necessidades de sua turma e de sua aula (Prado e Wesendonk, 2019).

Quando se fala em experimentos, a primeira imagem que nos vem a cabeca é a de experimentar com as maos, isto
é, relacionamos a experimentagdo apenas a algo “palpavel”, “manipulavel”. Porém, o importante ndo é somente a
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manipulagdo de objetos e artefatos concretos, e sim o envolvimento comprometido com a busca de respostas para
problemas da realidade, com relevancia para os alunos, em atividades que podem ser puramente de pensamento
e/ou de simulacdo (Borges, 2002).

O concreto, uma vez categoria ou qualidade atribuida a um objeto de conhecimento, pode apresentar duas di-
mensdes, ambas igualmente importantes. A primeira refere-se ao sentido de qualificar um objeto como possuidor de
uma ‘certa materialidade’. E a segunda dimensdo, pouco frequente, refere-se ao ‘contetdo de significagGes’ presente
no objeto. E exatamente essa segunda dimens3o do concreto que pode fazer com que alguns elementos do campo
conceitual da area curricular de Ciéncias Naturais, tdo sem sentidos para alguns alunos, sejam compreensiveis com
certa facilidade por outros (Terrazzan, 1994). E, diante dessa ideia de que o ‘conteldo de significacbes’ pode ser su-
perior a ‘dimensdo palpavel’, na definicdo de concretude de um objeto de conhecimento, que temos os experimentos
de pensamento.

Em 1897, o fisico Ernst Mach adota o termo gedankenexperiment (consolidado na lingua inglesa como thought
experiment) para denominar um comportamento de investigagdo cientifica andloga aos procedimentos que deveriam
ser adotados para a realizacdo de um experimento com aparato fisico. Embora Mach tenha popularizado o termo, foi
Hans Christian Oersterd, aproximadamente em 1812, o primeiro a utilizar a mistura latim-alem3o Gedankenexperi-
ment e, por volta de 1820, o termo é totalmente apresentado na lingua alema (Gedankenversuch) (Kiouranis, 2009).
Utilizamos, no ambito deste trabalho, a denominagdo “experimento de pensamento” para nos referirmos aos experi-
mentos desenvolvidos mediante a utilizacdo da imaginacdo e de argumentagdes de consisténcia ldgica.

Bassalo (1987), em seu artigo “As Experiéncias de Pensamento em Fisica”, apresenta a versdo de dois fisicos sobre
esse recurso. Uma experiéncia de pensamento ou ldgica que tem por fungdo “fazer aparecer, eventualmente, propri-
edades insuspeitas, porém, implicitamente contidas na representacdo tedrica” (Paty, 1981 apud Bassalo, 1987, p.
450). Ou entdo, experiéncias mediante as quais “apenas se visualiza a situagdo e se procura concluir o que acontecera
com base nos resultados conhecidos de outras experiéncias” (Gamow, 1963 apud Bassalo, 1987, p. 450).

Essas ou outra definicdo qualquer que se adote para os experimentos de pensamento implica sempre em reco-
nhecer o papel importante desse recurso no desenvolvimento dos elementos do campo conceitual da Ciéncia, em
particular da Fisica. Na histéria da Fisica, hd muitos momentos em que esses experimentos foram um dos determi-
nantes para apoiar a supremacia de uma explicagdo tedrica sobre a outra em disputa. Em consonancia, os experimen-
tos de pensamento podem se tornar recursos potenciais para desenvolvimentos didaticos no ensino de disciplinas
cientificas, assim como o sdo na prépria pesquisa da area, para a construcao e compreensao de elementos do campo
conceitual dificeis e de natureza contestdvel.

Em relagdo as simulagdes computacionais, essas representam umas das formas mais recorrentes de introdug¢do do
computador no contexto escolar. Isso porque elas tornam vidveis, em muitos casos, a realizagdo de experimentos que
sé poderiam ser desenvolvidos em laboratérios bem equipados, ou por ajudar a compreender aspectos sutis de um
determinado processo/fenémeno de uma disciplina cientifica (Fiolhais e Trindade, 2003). Elas tém a peculiaridade de
permitir que os resultados da experimentacdo sejam vistos com clareza, repetidas vezes e, ainda, envolver um grande
nimero de varidveis para serem manipuladas (Coelho, 2002). Na mesma perspectiva, Tavares (2008) afirma que a
utilizagdo desse recurso didatico possibilita que os alunos observem, em alguns minutos, a evolugdo temporal de um
fendmeno/processo, o que poderia levar muito mais tempo se fosse desenvolvido um experimento com aparato fisico
para tal finalidade, além de permitir ao estudante repetir a observagdo sempre que o desejar.

As simulagdes sdo muito Uteis em situacdes em que o experimento fisico é impossivel de ser realizado pelos estu-
dantes ou a execuc¢do é muito dificil. Estdo, também, dentro da classe de eventos a serem alvos prioritarios dessa
modalidade computacional os experimentos perigosos ou de realizages muito caras, assim como os que envolvem
fend6menos muito lentos ou extremamente rapidos (Snir et al., 1988 apud Medeiros e Medeiros, 2002). Durante a sua
utilizacdo, é possivel que o aluno altere varios parametros da simulagdo, explore a situacgdo fisica representada e ve-
rifique as implicagdes das alteragdes feitas no comportamento do fendmeno ou processo investigado.

Brito (2009) destaca as potencialidades das simulagées computacionais em comparagdo com as demais modalida-
des de experimentacdo, com argumento de que mediante a utilizacdo de simulagdes os estudantes podem analisar
fendmenos sem a necessidade de manipulagdo de aparatos fisicos e, ainda, podem estudar e visualizar fenéme-
nos/processos fisicos que comumente eram tratados apenas mediante experimentos de pensamento. Em concomi-
tancia, Arantes, Miranda e Studart (2010) enfatizam que as simulagdes computacionais, frente aos avangos dos
computadores, ja se constituem em recursos potenciais para o tratamento de contetdos cientificos e para tornar os
professores mediadores e os alunos auténomos no processo de ensino e de aprendizagem. No entanto, é de suma
importancia que o docente esteja consciente e explique ao estudante que as simulagGes representam simplificagdes
e aproximagoes da realidade, caso contrario, os alunos podem construir uma compreensdo errada da situagao fisica
em estudo. Em consonancia com esse argumento, Lopes (2004) afirma que um programa de simulagdo representa a
realidade, mas ndo é a realidade propriamente dita. Trata-se sempre um modelo da realidade, ainda que em muitos
€asos seja uma aproximacdo quase perfeita.
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Por fim, cabe ressaltar que essas trés modalidades de experimentagdo podem ser utilizadas no Ensino de Ciéncias,
conforme os objetivos que o professor pretende atingir, das peculiaridades do elemento do campo conceitual que
sera discutido com os alunos e das necessidades presentes em uma especifica situacdo de ensino/aprendizagem.
Desse modo, ndo acreditamos na supremacia de uma modalidade sobre a outra; pelo contrario, defendemos que as
trés devem ter espago no desenvolvimento do trabalho didatico-pedagdgico de professores da area de Ciéncias Na-
turais.

IV. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ADOTADOS

Este estudo faz parte de uma pesquisa mais ampla desenvolvida no ambito de um curso de mestrado em Educagdo
para a Ciéncia, na qual utilizamos como fontes de informagdes, na modalidade sujeito, professores de Fisica em servigo
em Escolas de Educacgdo Basica pertencentes a Rede Escolar Publica Estadual de um municipio brasileiro do Estado de
Sdo Paulo. E, para a coleta de informagGes com esses sujeitos, utilizamos a aplicagdo de questionario com questdes
abertas e fechadas e a realizagdo de entrevista.

O questionario foi elaborado com o objetivo de construirmos um panorama geral de como materiais e recursos
didaticos tém sido utilizados por professores de Fisica no desenvolvimento de suas atividades no contexto escolar,
além disso, com a intengdo de constituirmos a amostra para a préxima etapa de nossa pesquisa.

O questiondrio solicitava, inicialmente, um conjunto de informagdes cadastrais e relativas a formagédo académica
e experiéncia profissional dos professores, bem como sobre o vinculo profissional docente atual. Na sequéncia, o
instrumento apresentava um conjunto de 04 questdes relativas a experiéncia profissional docente na disciplina de
Fisica no Ensino Médio e 01 questdo relativa a preparagdo de aulas para a disciplina de Fisica. Logo, o questionario
apresentava duas sec¢des, cada uma com 03 questdes abertas e fechadas, relativas a utilizagdo do Caderno do Profes-
sor de Fisica disponibilizado pela Secretaria da Educacdo do Estado de S3o Paulo (SEE/SP) e de Livros de Didaticos de
Fisica. Por fim, o questiondrio apresentava 01 questdo relativa ao uso de outros materiais didaticos pelo professor e
uma segdo com 07 questdes relacionadas com a utilizagdo de experimentagdes no Ensino de Fisica. De modo a finalizar
0 questionario, aproveitamos para perguntar aos professores respondentes se teriam disponibilidade para que vol-
tdssemos a contatd-los para uma conversa de aprofundamento sobre algumas das questGes apresentadas nesse ins-
trumento de coleta de informacgdes.

A pesquisa envolveu as 30 Escolas de Educagdo Basica da Rede Escolar Publica Estadual lotadas na respectiva ci-
dade, que possuem o Ensino Médio como etapa escolaridade. Primeiramente, contatamos os membros das equipes
gestoras dessas escolas e informamos os objetivos de nossa investigagdo. Apods essa etapa, iniciamos a tentativa de
contatar diretamente os professores de Fisica das 28 escolas que responderam positivamente a nossa solicitagdo de
coleta de informacgdes para o preenchimento do questionario.

Em duas escolas, membros da equipe gestora receberam o material para avalid-lo antes da possivel distribuicdo
dele para os professores; contudo, ndo houve devolutiva a respeito dessa averiguagdo por parte das escolas. Em 18
dessas 28 escolas, apesar de a coordenagdo pedagdgica permitir a realizagdo da pesquisa e da entrega desse material
para a coordenacdo ou diretamente para os professores que se mostraram disponiveis para responder o questionario,
nado obtivemos retorno desses professores.

Assim, no contato com todas as escolas da Rede Escolar Publica Estadual da cidade, constatamos que ha aproxi-
madamente 45 professores de Fisica em servigo nessas instituicGes. Desses professores, obtivemos retorno de apenas
15, correspondentes a 10 escolas. Todos os questionarios preenchidos foram transcritos e armazenados em acervo
fisico e digital.

Um dos fatores que pode ser associado a baixa devolutiva do questiondrio preenchido pelos professores, é a ex-
tensdo do instrumento de pesquisa (12 péaginas). Muitos membros da coordenacdo pedagdgica que tiveram contato
com o instrumento, bem como alguns professores, expuseram de antemdo que esse fator, somado a pouca disponi-
bilidade de tempo do docente, condicionariam o preenchimento do instrumento.

A entrevista com os respectivos professores tinha como objetivo o aprofundamento de questdes presentes no
guestionario e a ampliagdo de discussGes referentes a utilizacdo de experimentagdes no Ensino de Fisica. Para tanto,
procuramos contatar todos os professores que haviam respondido nosso questiondrio. Enviamos um e-mail para to-
dos eles, justificando o novo contato e convidando-os para a realizagdo da entrevista. Dois professores responderam
positivamente a nossa solicitagdo. Os demais ndo responderam o e-mail, desse modo procuramos contata-los direta-
mente na escola em que atuavam. Um professor ja havia indicado no questiondrio que ndo teria disponibilidade para
uma conversa posterior, desse modo, esse professor ndo foi contatado novamente. N3o foi possivel estabelecer con-
tato com dois professores, uma vez que esses ndo estavam mais atuando na escola que ministravam aulas no periodo
de aplicagdo do questionario. Um professor estava em licenga da escola, por periodo indeterminado, devido a proble-
mas de saude. Cinco professores ndo aceitaram realizar a entrevista, alegando falta de tempo para isso.
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Assim, realizamos entrevistas com 07 professores de fisica, sendo que um deles n3do havia fornecido informagdes
mediante o questionario, por falta de tempo disponivel, mas em um novo contato, durante o periodo de realizagdo
de entrevistas, manifestou interesse em contribuir para o estudo. Esse professor atua em uma escola em que, até
entdo, ndo haviamos obtido retorno de algum professor de Fisica para nossos instrumentos de pesquisa. Sendo assim,
a nossa pesquisa envolveu, no total, 11 escolas da Rede. Cabe destacar que foi entregue aos professores, anterior-
mente a realizagdo da entrevista, um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, o qual foi lido em conjunto e assi-
nado pelo pesquisador responsavel pela pesquisa e pelo docente que estava concedendo a entrevista. Todas as
entrevistas foram realizadas no ambito das escolas em que os docentes atuavam, foram audiogravadas e, posterior-
mente, transcritas.

Neste artigo, discutiremos informacoes coletadas mediante a realizacdo de entrevista. O roteiro foi constituido
por dois blocos: o primeiro relaciona a experimentagdo a experiéncia académica do professor e o segundo relaciona
a experimentacgdo a sua experiéncia profissional.

Em relagdo a formagao inicial dos 07 professores de Fisica envolvidos nesse estudo, todos possuem curso de licen-
ciatura na modalidade presencial, sendo que 02 deles no curso de Licenciatura em Fisica por uma mesma Instituicdo
de Ensino Superior Publica Estadual. Um professor (01) possui Bacharelado e Licenciatura em Fisica por uma Institui-
¢do de Ensino Superior Publica Estadual. Dos demais professores, 02 professores possuem Licenciatura em Matema-
tica e em Ciéncias, com habilitagdo para Fisica, ambos por uma Instituigdo Privada de Ensino Superior e 02 professores
possuem Licenciatura em Quimica por uma mesma Institui¢cdo de Ensino Superior Publica Estadual.

Para tratar e analisar as informacgdes coletadas mediante esse instrumento, utilizamos a categoriza¢do temdtica
ou codificagdo (Gibbs, 2009) a qual esta baseada na perspectiva da Teoria Fundamentada (Charmaz, 2009). O foco da
teoria fundamentada esta na utilizacdo de categorias construidas a partir das informacdes coletadas. Na investigacdo
aqui relatada, os critérios e as categorias foram estabelecidos a posteriori, ou seja, decorrentes da leitura e da inter-
pretagdo dessas informagdes.

V. DISCUSSAO DE RESULTADOS

Primeiramente, iremos apresentar um panorama sobre o niumero de professores envolvidos em nosso estudo que
desenvolvem a experimentagdo em suas aulas de Fisica, e quais modalidades desse recurso didatico sdo por eles uti-
lizadas.

Dos 07 professores entrevistados, 06 indicam utilizar experimentagGes em suas aulas e 01 afirma ainda ndo ter
desenvolvido atividades didaticas baseadas nesse recurso didatico com seus alunos. Cabe destacar que esse respec-
tivo docente, no periodo em que foi realizada essa investigacdo, havia sido inserido recentemente na Educagdo Basica,
mediante um Concurso Publico para provimento de cargos de Professor da Educag&o Basica Il, promovido pela SEE/SP.

Em relagdo as modalidades de experimentagdo que costumam utilizar, percebemos, mediante analise das infor-
macGes coletadas, que antes de indicarmos aos professores claramente as trés modalidades consideradas nesta in-
vestigacdo (experimento realizado mediante a utilizagdo de aparatos fisicos, experimento de pensamento e simulagdo
computacional), as respostas deles, principalmente no que se refere as justificativas para a realizagdo ou ndo de ex-
perimentacdes no contexto escolar, remetem-se a modalidade “experimento com aparato fisico”. Entdo, podemos
constatar que ao nos referirmos a experimentacdo, os professores a associam, em especial, ao experimento realizado
mediante a utilizagdo de aparatos fisicos. Essa evidéncia esta em consonancia com a afirmativa apresentada por Bor-
ges (2002), em seu artigo “Novos rumos para o laboratério escolar de Ciéncias”. Para o autor quando se fala em ex-
perimentos, a primeira imagem que nos vem a cabega é a de experimentar com as maos, ou seja, relacionamos a
experimentagdo apenas a algo “palpavel”, “manipulavel”, sem considerarmos as suas outras possiveis vertentes.

Todavia, quando questionados explicitamente sobre as modalidades de experimenta¢des que costumam utilizar
com os alunos, em situa¢des de ensino/aprendizagem, dentre os 06 professores que afirmam utilizar esse recurso
didatico, 03 indicam a utilizagdo de experimentos com aparatos fisicos, 02 indicam a utilizagdo de experimentos de
pensamento e 01 professor afirma utilizar tanto experimentos com aparatos fisicos, quanto experimentos de pensa-
mento. Destaca-se, nesse momento, a auséncia de indicacdo de simulagGes computacionais como uma modalidade
de experimentacdo utilizada pelos respectivos docentes entrevistados. Essa constatacdo pode estar associada a ne-
cessidade de o professor ter que dispor de um tempo maior para a busca e a sele¢do de uma simulagdo que esteja de
acordo com os seus objetivos de ensino, uma vez que, por exemplo, em materiais didaticos, como os livros, a atividade
baseada nesse recurso ndo esta ali proposta explicitamente, como ocorre no caso de experimentos com aparatos
fisicos. Ainda devemos considerar que para desenvolvé-la, provavelmente, o professor tera que sair do ambito da sala
de aula e ir para outro espaco com os estudantes, comumente, para o laboratdrio de informatica da escola. Frente ao
exposto, entendemos que a utilizagcdo de simulagdes computacionais exige uma maior disponibilidade de tempo e um
maior controle do professor sobre os alunos.

” o u
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Para responder a primeira questdo de pesquisa (Quais as motivagGes para a utilizagdo de experimentagdes por
professores de Fisica do Ensino Médio?), procuramos identificar os objetivos para a utilizagdo de experimentagdes. As
informacgdes coletadas mediante a entrevista nos permitiram estabelecer cinco (05) categorias relacionadas a esse
aspecto. Como as categorias ndo sdo excludentes, o nimero de ocorréncia ndo corresponde ao nimero de professores
entrevistados.

A maior parte dos professores (03/07) utiliza a experimentacgdo por acreditar que ela tem carater motivador. Con-
forme ja mencionado nas se¢des introdutdrias deste trabalho, devemos questionar esse aspecto. Investigacdes reali-
zadas ha mais de duas décadas ja indicam que ndo faz sentido utilizar o experimento apenas como um meio para
motivar os estudantes (Hodson, 1994; Leite, 2000), afinal, as atividades experimentais ndo sdo vistas do mesmo modo
por todos os alunos. Soma-se a isso, que qualquer outro recurso didatico também pode contribuir para motivar os
estudantes. Destacamos, no entanto, que ndo se trata de rejeitar a importancia da motivag¢do durante o processo de
ensino/aprendizagem, uma vez que ja esta consolidado na literatura da area que o aluno precisa estar disposto e
interessado para que a aprendizagem se efetive. Alerta-se, apenas, para a utilizagdo de experimentagdes com a exclu-
siva intencionalidade de motivar os estudantes (Prado e Wesendonk, 2019).

Dois professores (02/07) utilizam a experimentagdo como um meio de aproximar o aluno do seu cotidiano, isto €,
mostrar aos estudantes que a Fisica esta no seu dia a dia e, ndo apenas, em teorias que sdo reduzidas a equagles
matematicas. Dois professores (02/07) consideram que a experimentacdo auxilia o aluno a compreender determinado
elemento do campo conceitual em estudo, conforme podemos constatar a partir das falas a seguir:

[...] Pra assimilar melhor a matéria... PF 06-031

Eu acho que ajuda muito na compreensdo do aluno, eu acho que ajuda a trazer um interesse maior pro aluno [...] porque
na hora que eu té falando, as vezes, fica um pouco abstrato, mas acho que se vocé vé na prdtica ajuda a compreender. PF
07

Essa ultima fala decorre do professor que afirma ainda ndo ter desenvolvido atividades didaticas baseadas em
experimentagdes em aula. No entanto, como ele exp&e, durante o periodo de entrevistas, estar estudando alguns
experimentos para desenvolver com seus alunos, achamos interessante questiona-lo sobre os objetivos de uso da
experimentagdo, de acordo com as suas perspectivas. Fica evidente, mediante a sua fala, que ele vé na experimenta-
¢do um meio de ilustrar de forma concreta um elemento do campo conceitual em estudo. Isso ja da indicios sobre a
abordagem de experimentacgdo que sera, possivelmente, privilegiada pelo docente no contexto de suas aulas de Fisica.

Um professor (01/07) considera que a experimentacdo auxilia na compreensio de assuntos complexos, dificeis de
serem visualizados ou que ndo podem ser visualizados:

[...] éimportante s6 nesses casos ai que eu falei, por exemplo, “como é que se coloca um elétron na mdo”... imaginar isso
[...] Ele tem a capacidade pra abrir pra isso, saber que tem uma quantidade enorme de elétrons andando num fio, ele olha
pro fio, mas nédo vé nenhum elétron. Ele tem dificuldade, mas tem que usar a imaginagdo.

Podemos constatar pela fala desse professor que ele estd se referindo aos experimentos de pensamento que
afirma utilizar, mas que na verdade sdo meras descri¢des de fen6menos/processos. Percebemos, mediante o trata-
mento e a analise das informagdes, no ambito da investigacdo mais ampla (Wesendonk, 2015), que todos os docentes
gue dizem desenvolver experimentos de pensamento em suas aulas, na verdade, estdo reduzindo essa modalidade
de experimentacdo a descri¢cdo simples de situagGes fisicas. Como discutimos na se¢do “Modalidades de experimen-
tacdo para o Ensino de Ciéncias”, experimentos de pensamento nado sdo simples descri¢bes de situagbes. Pelo contra-
rio, sdo atividades extremamente estruturadas, que envolvem manipulagdes mentais.

Por fim, um professor (01/07) utiliza a experimentag¢do com a finalidade de comprovar um elemento do campo
conceitual da Fisica. Consideramos que, apesar das particularidades, essa categoria esta muito préxima das duas ca-
tegorias discutidas anteriormente. Isto é, evidencia-se, nesta pesquisa, uma pratica de utilizagdo de experimentagdes
como um meio de comprovar/ilustrar e tornar menos abstratos os elementos do campo conceitual da Fisica em es-
tudo.

Podemos afirmar que a maior parte dos professores envolvidos, nesta pesquisa, costuma utilizar algum tipo de
experimentagdo com seus alunos nas aulas de Fisica, privilegiando, em sua maioria, uma Unica abordagem, a saber:
atividades demonstrativas. Oliveira (2010) discute que essa abordagem de experimentacdo é muito empregada no
contexto do Ensino de Ciéncias. No respectivo estudo, a autora destaca que para os professores esse tipo de

Utilizamos as letras ‘PF’ para nos referirmos aos professores de fisica. Os numeros utilizados em cada codigo remetem para as 11 escolas envolvidas
na pesquisa, conforme uma listagem aleatdria das escolas que organizamos. No caso daquelas escolas em que mais de um professor de fisica
forneceu informacgdes, utilizamos os codigos PF 04-01, PF 04-02, e assim por diante. A letra ‘P’ foi utilizada para nos referirmos ao pesquisador que
realizou as entrevistas.
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experimentagdo serve para motivar os alunos e, sobretudo, para tornar o ensino mais realista, visual, 6gico e palpavel,
fazendo com que a abordagem do conteldo ndo se restrinja apenas aos livros didaticos. No entanto, como afirma
Carvalho (2011), quando planejamos o desenvolvimento de uma atividade experimental demonstrativa, temos que
tomar cuidado para que ela ndo seja reduzida a apenas mostrar um fenémeno/processo em si, mas que dé a oportu-
nidade de construgdo cientifica de um dado conceito relacionado a esse fendmeno/processo. Em consonéancia, consi-
deramos que o problema principal em relagdo ao modo como sdo planejadas e desenvolvidas as experimentagGes
pelos professores de Fisica ndo reside na simples utilizacdo de experimentos do tipo de demonstragdo experimental.
Mas, sim, em utilizar experimentos apenas desse tipo e, ainda, como atividades complementares e totalmente pres-
cindiveis para contexto escolar.

Os professores justificam a realizagdo de experimenta¢des em suas aulas, praticamente, por acreditarem que esse
recurso didatico é capaz de motivar e proporcionar o desenvolvimento de aprendizagens por parte dos alunos. Pen-
sando sobre os objetivos de utilizagdo da experimentagdo associados a dimensdes caracteristicas do conhecimento
de uma drea cientifica, conforme apresentados na segdo “A experimentagdo como recurso didatico no Ensino de Ci-
éncias”, percebemos que os objetivos dos professores associados a utilizagdo de experimentagdes costumam estar
relacionados apenas com a primeira dimensao, isto é, fazer uso de experimentos para auxiliar os alunos a aprender
elementos do campo conceitual da Fisica. As dimensGes epistemoldgica e metodoldgica ndo chegam a ser considera-
das pelos docentes.

Para responder a segunda questdo de pesquisa (Quais as razdes para a ndo utilizacdo ou para a utilizagdo com
baixa frequéncia de experimentag8es por professores de Fisica do Ensino Médio?), procuramos identificar as justifi-
cativas para a ndo utilizagdo da experimentagdo, bem como as dificuldades enfrentadas pelos professores para realizar
experimentac¢des em suas aulas de Fisica, as quais acabam implicando na baixa utilizacdo desse recurso didatico.

Foi possivel estabelecer sete (07) categorias de analise, conforme as informagdes coletadas durante as entrevistas.
Novamente, como as categorias ndo sdo excludentes, o nimero de ocorréncia ndo corresponde ao nimero de pro-
fessores entrevistados.

A categoria mais recorrente (04/07) é a pouca disponibilidade de tempo para o desenvolvimento da experimenta-
¢do nas aulas de Fisica. Essa questdo esta atrelada, muitas vezes, a necessidade de cumprimento da programagao
curricular da escola, a qual se resume, no caso do Estado de Sdo Paulo, ao curriculo decorrente do Programa “Sao
Paulo Faz Escola”. Esse Programa foi implementado em 2008, pela SEE/SP, como uma nova forma de organizar a Rede
Publica do Estado, por meio do estabelecimento de um curriculo basico e da distribuicdo de materiais didaticos para
os Anos Finais do Ensino Fundamental e para o Ensino Médio. Esses materiais didaticos sdo denominados de Caderno
do Professor e Caderno do Aluno, ambos organizados por disciplina/série(ano)/bimestre.

Ha uma preocupacdo e, em alguns casos, a exigéncia por parte da escola ou da prépria Diretoria de Ensino, de que
os assuntos programados para serem estudados durante o ano letivo sejam efetivamente trabalhados. Esse fato re-
flete diretamente no trabalho didatico-pedagdgico desenvolvido pelo docente, uma vez que ele acaba sendo pressio-
nado pela prépria escola ou por outra instancia superior, conforme expde o excerto a seguir:

[...] agora criaram a secretaria digital. Entdo, o professor ndo cadastra mais aula no didrio de sala, tem que passar direto
no sistema. E no sistema vocé tem que colocar o contetdo da aula, mas vocé ndo tem como digitar o conteudo da sua aula,
ele ja ta pronto Id, vocé tem que clicar no conteudo da sua aula e jd td o curriculo Id. Entdo, por exemplo, ou vocé aplica o
curriculo ou vocé aplica o curriculo. Porque ali vai ta constando que vocé deu o curriculo. PF 10

O Programa “S&do Paulo faz Escola” esta diretamente relacionado com o Sistema de Avaliagdo de Rendimento Es-
colar do Estado de S3o Paulo (SARESP). Esse fato pode ser uma das razdes que levam os professores a utilizar os
Cadernos disponibilizados pela SEE/SP ou, pelo menos, seguir a programacio de contetddos do Curriculo, ja que existe
uma cobranca, por parte de escolas, que o professor prepare os alunos para a realiza¢do da prova do SARESP. Muitas
vezes, ndo se trata apenas de uma exigéncia da instituicdo de ensino, mas uma intencdo do préprio professor em
preparar o aluno para a avaliacdo, visando, assim, o B&nus Mérito?. O trecho a seguir representa bem essa situacgio:

2 0 Bbnus Mérito é uma bonificagdo recebida por professores, instituida em 2008, o qual a distribuigdo considera os resultados do Sistema de
Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de Sdo Paulo.
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Olha, o objetivo da escola é ir bem no SARESP. Os alunos do terceiro colegial, agora, vdo fazer a prova do SARESP e vai cair
quimica, fisica e biologia. Entdo, se o professor ndo seguiu e essa prova ndo der um bom resultado, dd um rolo pra esse
professor que vocé ndo tem nogdo. Porque o que cai nessa prova é o curriculo, é o mesmo exercicio que tem no caderninho
do aluno vai cair nessa prova. Se o professor ndo trabalhou o caderninho e o rendimento do aluno nédo for bom, vai sobrar
pra esse professor. Inclusive, por exemplo, o ano passado ndo foi...geografia que caiu no SARESP, entdo, o professor de
quimica e fisica, a gente tinha orientagdozinha por baixo do pano que era parar de trabalhar o nosso conteudo e focar em
matemadtica, porque ia cair matemdtica no SARESP e ndo ia cair quimica e fisica. Entéo, a gente tinha que sair um pouco do
foco da nossa disciplina, pra aplicar um pouco mais de conteudos de matemdtica pra eles fazerem a prova melhor e ndo
adianta nada, né? [...] apesar que a intengdo € preparar o cidaddo...o SARESP € o que dd o bénus, né? PF 10

Independente da cobranga em relagdo ao cumprimento do curriculo e ao desempenho no SARESP, os professores
preocupam-se em conseguir trabalhar os conteudos programados para o ano letivo e, consequentemente, isso leva
os professores a utilizarem atividades didaticas baseadas em recursos que ndo demandem muito tempo para plane-
jamento e desenvolvimento, como é o caso da exposi¢do oral do professor em detrimento da experimentagdo. A fala
abaixo representa bem essa preocupacgdo do professor com a questdo do tempo que deve ser disponibilizado para o
planejamento e para o desenvolvimento do experimento:

[...] ndo s6 em sala de aula, mas pra elaborar os experimentos, testar, tem que separar os materiais, testar, pra ver ser dd
certo, se ndo der certo, procurar outro experimento. A parte do planejamento demora até mais do que... PF 07

Essa queixa dos professores quanto a pouca disponibilidade de tempo para o desenvolvimento de suas atividades
docentes realmente é preocupante, ja que o periodo reservado para planejamento é muitas vezes insuficiente, diante
de todas as tarefas que compde o trabalho docente, a qual ndo se restringe apenas a sala de aula. Além do pouco
tempo que o professor tem para desenvolver o seu trabalho com os alunos — salientamos que na Rede Publica Estadual
do Estado de Sdo Paulo sdo duas horas-aula de Fisica por semana — hd outros contratempos que impedem, muitas
vezes, que essas aulas sejam realizadas, como feriados, atividades extracurriculares na escola, entre outros.

A segunda categoria mais recorrente (03/07) é a auséncia de um espaco adequado na escola para o desenvolvi-
mento de experimentagdes. Alguns professores acreditam que a falta de um laboratdrio de Ciéncias ou de Fisica na
escola condiciona o uso de experimentos, juntamente com a auséncia de materiais apropriados para a montagem do
aparato experimental (02/07).

Se tivesse uma mola, um dinamémetro, por exemplo, um voltimetro, um multimetro [...] Se tivesse esses aparelhos tinha
mais facilidade em ensinar. PF 06-03

[...] Ndo ter laboratdrio [...] quando a gente ndo tem laboratério tem que fazer em sala de aula. [...], é a responsabilidade
do professor se acontecer alguma coisa em sala de aula...uma sala que tem muito aluno, dai vocé mexe com fogo, entdo
vocé tem que olhar todo mundo [...] entdo, teria que ter alguém pra auxiliar, porque se ndo, o professor é responsavel |[...]
ds vezes o professor ndo quer assumir esse risco, eu assumi... eu arrisquei, mas é perigoso, a gente fica com receio de fazer
isso. PF 04-02

Podemos constatar que o professor associa a necessidade de se ter um laboratério de Ciéncias/Fisica na escola a
seguranca em se desenvolver experimentagdes, isto €, ele aponta que realizar experimentos em sala de aula envolve
riscos que muitos professores ndo querem assumir, como trabalhar com experimentos de alta periculosidade.

Essa questdo de falta de infraestrutura parece ser um empecilho para os professores no que se refere a utilizagdo
de experimentacdes em contexto escolar. E claro que ter um espaco propicio e materiais disponiveis na escola para
tal fim contribui para o desenvolvimento da atividade. A presenca de um laboratdrio na escola torna menores os riscos
para o professor e para os alunos ao realizarem experimentos de alta periculosidade, além de ser um espago mais
propicio para os alunos manipularem o aparato experimental. E, em relacdo a disponibilidade de materiais, isentaria
o professor de financiar a compra dos materiais que serdo necessarios para a realizacdo da experimentacdo. Por outro
lado, cabe destacar que é possivel encontrarmos, atualmente, disponiveis em diferentes materiais didaticos propostas
de experimentagdes, para tratar de variados assuntos da Fisica, que podem ser desenvolvidas em sala de aula e com
materiais de baixo custo, tornando-se, desse modo, uma alternativa aos professores que atuam em escolas que ndo
dispdem de laboratdrios de Ciéncias/Fisicas. O proprio trabalho de revisdo de literatura (Wesendonk e Terrazzan,
2016), o qual mencionamos na introdugdo deste artigo, destaca a publicagdo de um numero significativo de produgGes
que contemplam propostas de atividades experimentais para serem desenvolvidas com materiais de baixo custo.

Uma parte dos professores entrevistados (03/07) aponta algumas caracteristicas das turmas de alunos como fato-
res que dificultam a realizagdo de experimentos nas aulas de Fisica, tais como: a falta de interesse dos alunos, as
dificuldades de concentragdo dos estudantes, o mau comportamento em sala de aula, o nimero elevado de alunos
por turma. Os trechos a seguir sdo representativos dessa categoria:
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[...] nés temos um problema de superlotagdo nas salas de aula, sGo muitos, costuma ser 50 alunos em sala de aula. E é uma
coisa bastante desgastante pra nds e, também, eles gostam bastante de experimentos, mas tudo tem que ser muito rdpido,
muito curto, a atengdo deles hoje é muito limitada. Eles ndo conseguem ter muito tempo de atencdo em algumas coisas. E
que nem crianga, crianga de pré-escola que vocé tem que mudar o brinquedo a cada cinco minutos se ndo dispersa, é assim,
né? Entdo, é uma geragdo, é uma situagdo em sala de aula muito dificil que nés estamos passando agora, muito complicada.
Entdo, a gente faz alguns experimentos, mas é bem simples, rdpido [...] PF 11

Cinco ficam prestando atengdo e o resto fica...eles pensam assim “ah, hoje ndo é matéria”, no imagindrio deles “ah, vamo

VS

pro laboratério, vamo passear”, “ah, vamo fazer experiéncia, ah hoje ndo tem nada pra copiar”. Eles sdo disciplinados,
doutrinado de outra maneira. Vocé tad com uma intengdo, ele td com outra. Tem escola ai que os pais acha ruim quando o
professor ndo enche a lousa, que fala pro diretor mesmo. E pensa que o professor que td folgando e tem aluno que pensa
isso também. PF 08

Olha, a outra professora [...] Ela ainda utilizou mais do que eu em sala de aula...ela teve, assim, situagdes em sala de aula
até desagraddveis, de depredagdo do do material [...] comegou a sumir coisas. Entdo, ela levou uma resisténcia uma vez,
eles esticaram a resisténcia que ela levou, sabe? Entdo, coisas assim que ndo dd pra entender porque acontece. Mas, eu
acho que o professor vai se desanimando, ndo é que ele ndo tem formagdo, ele tem formagéo, mas ele desanima com a
situagdo que nds temos em sala de aula, é desanimadora, porque a gente quer fazer acontecer e a coisa ndo acontece, né?
E praticamente toda aula. Entdo, chega uma hora que a gente pensa em desistir... PF 11

Essas falas nos mostram claramente que alguns fatores associados a sala de aula acabam condicionando a utiliza-
¢do da experimentagdo pelos professores. Na primeira fala identificamos elementos relacionados ao excessivo nu-
mero de alunos por sala de aula e as dificuldades de concentragdo dos estudantes. A fala do segundo professor além
de conter subsidios que indicam a falta de interesse dos alunos, apresenta indicios da preocupac¢do do docente com a
sua imagem perante os pais dos alunos e perante os préprios alunos, devido as suas escolhas metodoldgicas. Na ter-
ceira fala percebemos que o mau comportamento dos estudantes, tais como a depredacdo de materiais envolvidos
em uma atividade baseada em experimentagdo, causa tamanho desconforto no docente que impacta diretamente na
frequéncia de utilizagdo de experimentos nas aulas de Fisica.

Um professor (01/07) considera que a sua pouca experiéncia profissional docente o levou a ndo utilizar ainda ex-
perimentacdes nas aulas de Fisica. Esse professor acredita ser necessario ter um controle maior sobre a turma, assim
como uma adaptagdo maior entre ele e os alunos, para que possa desenvolver atividades que tém por base a experi-
mentagao.

Olha, no comego, mais pela questdo que eles tinham que se acostumar comigo. Eles me tratavam como se eles achassem
que logo eu fosse embora, sabe? Ainda mais que eu cheguei no segundo bimestre e o primeiro professor que veio, foi con-
tratado pela escola como substituto e tal e ele falou “ah, eu vou ficar so até o fim do ano”, ele achou que ficaria até o fim
do ano também. Entdo, a hora que eu cheguei falando a mesma coisa, eles falaram “ah, é mentira”. Eles me tratavam
mesmo como se logo eu fosse embora [...] Entdo, eu ainda precisava conseguir um controle melhor deles pra esse tipo de
coisa, eu acho. Eu ainda ndo tava preparada |[...] PF 07

Um professor (01/07) cita o pouco preparo durante a sua formac¢do académica em graduacgdo para trabalhar com
experimentagdes no ensino:

E a formagdo do professor também, ds vezes ndo tem [...] por mais que eu tive estdgio, ndo foi suficiente pra poder desen-
volver pra todas as aulas... PF 04-02

E, um professor (01/07) considera que a falta de exemplares de experimentos em materiais didaticos dificulta o
desenvolvimento de atividades que tém por base esse recurso didatico, conforme constatamos na fala a seguir:

PF 06-03: Eu acho que € a auséncia desses experimentos nos livros. Ndo tem.
P: Ndo tem uma adequagéo?
PF 06-03: Ndo, o proprio experimento ndo tem. Ndo tem ali um experimento cldssico pra fazer de fisica no livro.

Sem entrar em detalhes, nesse momento, sobre a qualidade das propostas de experimentagdes presentes em
livros didaticos, faz-se necessério ressaltar que algumas pesquisas ja desenvolvidas sobre o assunto (Wesendonk e
Terrazzan, 2012; Wesendonk e Terrazzan, 2013) destacam uma variedade de exemplares de experimentos propostos
nesses materiais didaticos, os quais o professor pode acessar e desenvolver facilmente no contexto escolar. Além
disso, esses experimentos ndo precisam necessariamente ser desenvolvidos em um espaco de laboratdrio ou com
materiais de laboratdrio, podendo ser executados na prépria sala de aula, com materiais de baixo custo.
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Fica evidente, a partir das constatagdes discutidas, que a pouca disponibilidade de tempo do professor para pla-
nejar e desenvolver experimentagdes, bem como a auséncia de um espago adequado na escola e de materiais para a
realizacdo de experimentos, dificulta a utilizagdo desse recurso didatico no Ensino de Fisica.

Além desses fatores, os professores também consideram que algumas caracteristicas das turmas condicionam o
desenvolvimento de experimentos nas aulas de Fisica, tais como o nimero excessivo de alunos por sala, a falta de
interesse e 0 mau comportamento dos alunos diante de atividades baseadas em recursos diferentes dos ja tradicio-
nais.

Destaca-se, ainda, a preocupacdo dos professores em seguir as diretrizes estabelecidas pela SEE/SP, mediante o
Programa “Sdo Paulo faz Escola”. Isso acontece, na maioria das vezes, por exigéncia da escola ou da Diretoria de
Ensino, visando o bom desempenho dos alunos no SARESP, o qual tem relagdo direta com o Programa. Frente a isso,
mesmo a maior parte dos professores alegando que tém a liberdade de escolher como desenvolverdo o seu trabalho
didatico-pedagdgico na escola, percebemos que a presenga dessa politica no contexto escolar acaba, muitas vezes,
condicionando as escolhas do docente.

VI. CONSIDERAGOES FINAIS

Com esta pesquisa foi possivel apontar os seguintes fatores como condicionantes para a utilizacdo de experimenta-
¢Oes por professores de Fisica no Ensino Médio: (1) carater motivador do experimento; (2) disponibilidade de tempo
atrelada a exigéncia de cumprimento das diretrizes estabelecidas pela SEE/SP, a partir do Programa “S&o Paulo faz
Escola”; (3) infraestrutura nas escolas para o desenvolvimento de experimentagdes, com boas condigdes fisicas e de
uso; (4) caracteristicas das turmas (interesse, comportamento dos alunos, nimero de estudantes por turma); (5) ca-
pacitacdo dos docentes para a utilizagcdo de experimentagdes.

Julgamos que as experimentagdes devam ter mais espago nos curriculos. Para tanto, é imprescindivel uma capaci-
tacdo suficiente para que o professor possa fazer uso desse recurso adequadamente no desenvolvimento de seu tra-
balho didatico-pedagodgico. Essa capacitagdo deve ser desenvolvida ndo apenas durante a sua formagdo académica
em graduagdo, mas deve, também, ser proporcionada pela escola ou por outra instituigdo superior responsavel pela
formacdo continuada de professores. Além disso, é importante que as condi¢es de trabalho do professor sejam me-
Ihores, ou seja, é preciso que o professor tenha um tempo maior para planejamento de suas aulas, bem como maior
disponibilidade de tempo para o desenvolvimento de atividades didaticas com os alunos.

O professor e a escola como instituicdo de ensino devem ter clareza de que a experimentagdo é parte integrante
de grande parte dos processos de produgdo de conhecimento nas Ciéncias Naturais; portanto, faz parte da construgdo
e evolugdo dessa drea do conhecimento e deve estar presente no processo de ensino/aprendizagem de elementos do
campo conceitual de disciplinas cientificas. A partir de uma atividade didatica baseada em experimento bem elaborada
é possivel ensinar diferentes aspectos das Ciéncias, mas para atingir tal objetivo, o docente precisa selecionar um
experimento que seja relevante e que tenha papel de exceléncia para o contexto em que ele serd inserido.

Faz-se importante ressaltar que ndo acreditamos que a experimentagdo seja a solugdo para todos os problemas
do ensino e que ndo defendemos um Ensino de Fisica totalmente experimental. Mas, acreditamos que esse recurso
didatico deve ser inserido no contexto escolar de modo mais critico, considerando-se o seu verdadeiro papel em re-
lagdo as demais possibilidades de recursos didaticos. Como ja discutimos nas se¢des introdutdrias deste trabalho, a
experimentagdo é adequada para determinados momentos da programacdo curricular, para tratar de determinadas
aprendizagens e de determinados assuntos. Desse modo, ha realmente momentos em que se torna mais conveniente
o uso de outros recursos didaticos em detrimento da experimentagdo. Do mesmo modo, em se tratando das modali-
dades de experimentagdo, hda momentos da programacdo curricular que é melhor utilizar experimentos de pensa-
mento, como ha momentos em que o uso de experimentos com aparatos fisicos e de simula¢gdes computacionais é
mais conveniente.

Porém, antes de incentivarmos ou propormos aos professores que tenham clareza desses aspectos relacionados
a natureza e a utilizagdo da experimentacgdo, e que os levem em considera¢do durante o planejamento e desenvolvi-
mento de suas aulas, é preciso oferecer oportunidades para que eles vivenciem, estudem e discutam sobre esses
aspectos. Acreditamos que essas oportunidades devam ser oferecidas durante a formacao inicial, e se estender para
os processos de formacdo continuada.
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