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RESUMO

GOULART, Janayna. Investigacdo Sobre o Uso do Laboratério Didatico de Fisica
por Professores do Ensino Técnico de Nivel Médio Integrado da Universidade
Tecnoldgica Federal do Paran& - Campus Curitiba. 2015. 80 f. TCC (Graduacao) -
Curso de Licenciatura em Fisica, Departamento Académico de Fisica, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Curitiba, 2015.

A pesquisa apresentada insere-se no ambito educacional sobre formacdo de
professores e estratégias de ensino. O objetivo deste trabalho é investigar as
dificuldades encontradas por professores do ensino técnico de nivel médio integrado
na utilizacdo da experimentagdo como uma estratégia de ensino e, como estas afetam
0 processo de ensino e aprendizagem dos alunos. O referencial tedrico adotado situou
a evolucdo do ensino de Fisica no Brasil, bem como os documentos oficiais que
norteiam a elaboracdo do curriculo escolar, a evolucdo dos projetos para o ensino de
Fisica e as concepgdes de laboratorios didaticos presentes na literatura. A coleta de
dados foi realizada através das respostas a um questionario entregue para alunos e
professores das disciplinas de Fisica 1, 2, 3, 4 e 8, do ensino técnico da Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR). As analises desses questionarios levaram
a constatacfes deque a insercdo das atividades de laboratério, mesmo quando
desenvolvidas em um mesmo ambiente, € feito de uma maneira diferente por cada
professor. Por isso identificaram-se pensamentos diversificados por parte dos alunos,
de diferentes turmas, sobre a importancia da utilizacao de experimentos nas aulas de
Fisica.

Palavras-chave: Experimentagdo. Ensino de Fisica. Laboratorio Didatico de Fisica.



ABSTRACT

GOULART, Janayna. Investigation About the Use of Didatic Laboratory of Physics by
the Technical Education of Average Level Integrated Teachers of Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana - Campus Curitiba. 2015. 80 f. TCC (Graduacao) -
Curso de Licenciatura em Fisica, Departamento Académico de Fisica, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Curitiba, 2015.

The research presented is part of the educational scope on teacher’s formation and
teaching strategies. The purpose of this study is to investigate the difficulties
encountered by the technical education of average level integrated teachers by using
the experimentation as a teaching strategy, and how these affect the process of
teaching and student learning. The theoretical reference adopted situated the evolution
of physics teaching in Brazil, as well as official documents that guide the development
of the school curriculum, the development of projects for physics teaching and
conceptions of didactic laboratories present in the literature. Data collection was
conducted through the answers to a questionnaire given to students and teachers of
disciplines Physics 1, 2, 3, 4 and 8 of technical education of UTFPR. The analysis of
the questionnaires have led to findings that the inclusion of laboratory activities, even
developed in the same environment, it is done in a different way by each teacher. So
have been identified diverse thoughts from students of different classes on the
importance of using experiments in Physics classes.

Keywords: Experiments. Physics Teaching. Didactic Laboratory of Physics.
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INTRODUCAO

Partindo do pressuposto aceito pela comunidade cientifica de que a Fisica é
uma ciéncia experimental, as aulas experimentais tém um papel importante para o
desenvolvimento de uma educacdo cientifica de qualidade. As experiéncias
desenvolvidas em laboratorio permitem a verificacdo ou redescoberta das leis
cientificas nos diversos capitulos da Fisica, particularmente em Mecéanica,
Termologia, Mecéanica dos Fluidos, Eletricidade e Magnetismo, dentre outros. E o
momento em que o aluno adquire habilidades no manuseio de equipamentos
utilizados na coleta de dados de parametros fisicos, aprende a analisar resultados
experimentais e a trabalhar em equipe.

Sendo a Fisica uma ciéncia, também de natureza empirica, a atividade de
laboratorio é de fundamental importancia para a compreensao dos fenédmenos e
conceitos fisicos, permitindo ao aluno um melhor entendimento dos conceitos tedricos
tratados em sala de aula e, consequentemente, melhorando a qualidade das aulas e
a compreensao da teoria.

Nesse sentido, desde os anos 60, tem-se um grande destaque para 0 uso dos
laboratorios didaticos em aulas de Fisica para o ensino médio no Brasil. Ha diversas
concepcdes de laboratério, que se adequaram as diversas necessidades dos
professores durante esses anos. Os autores Araujo e Abib (2003) analisaram a
producdo recente sobre o uso das atividades experimentais e constataram que,
independentemente da linha de laboratorio adotada, a utilizacdo da experimentagéo
contribui tanto para estimular a participagao ativa dos alunos, quanto para construir
um ambiente motivador, agradavel e estimulante para eles.

Porém ha dificuldades enfrentadas pelos professores de Fisica para levar
essas atividades para os alunos. Algumas dessas dificuldades séao, por exemplo, a
falta de espaco fisico para montar o laboratoério de Fisica e/ou Ciéncias na escola, ou,
quando este existe, a falta de materiais e kits necessarios para a realizacdo dos
experimentos, ou até mesmo a sobrecarga dos professores que ndo conseguem
destinar parte do seu tempo disponivel para o planejamento, preparo, teste e
aplicacdo das atividades experimentais. Ainda deve-se considerar o fato de que,
muitos professores ou ndo possuem formacao adequada para ministrar esse tipo de

aula experimental, ou ndo possuem aptiddo/preparo para esse tipo de atividade,
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necessitando de cursos de formacédo continuada para o preenchimento dessa lacuna
em sua formacéo.

Por outro lado, quando as aulas experimentais ocorrem, se faz necessario que
os alunos estejam motivados e percebam que a experiéncia ndo se constitui numa
atividade isolada, sem relacédo com os conteudos trabalhados em sala de aula.

A partir dos aspectos aqui destacados, este trabalho tem como objetivo
principal investigaras dificuldades encontradas por professores do ensino técnico de
nivel médio integrado da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, campus
Curitiba (UTFPR-CT), na utilizacdo da experimentacdo como uma estratégia de
ensino e, como estas afetam o processo de ensino e aprendizagem dos alunos.

Cabe ressaltar também que a proposta original de pesquisa era para ser
realizada em escolas da rede publica da cidade de Curitiba, entretanto, a longa greve
dos professores das escolas estaduais ao longo de quase todo o primeiro semestre
de 2015 inviabilizou a presente pesquisa nesse cenario, uma vez que haviam prazos
a serem cumpridos para a realizagdo deste trabalho de concluséo de curso e a greve
se prolongou além do esperado.

Dessa forma, pretendeu-se com essa pesquisa fazer um levantamento das
situacBes dos laboratdrios didaticos de Fisica destinados ao ensino do curso técnico
médio integrado da UTFPR-CT, para verificar quais sédo estas dificuldades, como elas
sédo enfrentadas por professores e alunos, e quais mudancas podem ser propostas
para que a experimentacao possa ser mais acessivel para todos.

O foco determinante dessa pesquisa, foi o de tentar responder de um modo
abrangente a seguinte questao: “Como se d& o uso do laboratério didatico de Fisica
por professores e alunos do ensino técnico de nivel médio integrado de uma escola
publica federal de Curitiba?”

Ao responder essa pergunta, também se esperou poder responder a outras
questbes, tais como, se a escola possui infraestrutura para a execucdo de
experimentos, se as concepcdes dos professores sobre o laboratério influénciam no
uso dos mesmos, se os professores tém tempo habil para o planejamento, preparo e
teste das experiéncias, como € a motivacdo dos alunos para o desenvolvimento
dessas atividades, dentre outros aspectos.

Além do objetivo principal dessa pesquisa, jA descrito anteriormente,

definiram-se alguns objetivos especificos em relacdo ao laboratério didatico de Fisica
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e seu uso por professores e alunos do ensino técnico de nivel médio integrado da
UTFPR-CT:
e |dentificar concepcdes dos professores sobre o uso do laboratdrio didatico;
e Analisar procedimentos e atividades educacionais desenvolvidas nas aulas
praticas;
e Investigar como a formagao do professor, tanto a inicial como a continuada,
influencia na utilizacdo do laborat6rio;
e I|dentificar a infraestrutura fisica e de equipamentos que a escola possui em
relagéo aos laboratorios didaticos de Fisica;
¢ Identificar como a rotina do professor na escola, sua carga horaria semanal e
guantidade de alunos por turma, pode influenciar no uso de experimentos em
sala e/ou laboratorio.

Por outro lado, a realizacdo dessa investigacao justifica-se, pois, apés uma
cuidadosa reviséo da literatura sobre o assunto em pauta, verificou-se a existéncia de
varios artigos sobre experimentacdo que mostram o quanto o uso desta é de extrema
importancia para os alunos, como aponta Giordan (1999).

Ha também, segundo Alvarenga (2005), algumas teses e dissertacoes
brasileiras que discutem a utilizacdo da experimentacdo no laboratério didatico de
Fisica, como uma metodologia alternativa para motivar e despertar a curiosidade dos
alunos. Sabe-se que o uso da experimentacdo estimula a curiosidade do aluno,
motiva-o e desperta seu interesse, para que ele possa associar o contetdo aprendido
em sala de aula com seu cotidiano.

Mas, mesmo depois de tantas pesquisas e discussbes por parte de
pesquisadores na academia ao longo das ultimas décadas, fica a pergunta: - Por que
muitos professores do ensino médio ainda ndo conseguem levar a experimentacao
para a sala de aula, ou mesmo utilizar os laboratérios disponiveis no ambiente
escolar?

Ha vérios fatores que podem influenciar na realizagdo de atividades
experimentais, tais como: as escolas ndo possuirem equipamentos nem infraestrutura
adequados, o sistema de aulas por blocos ou anual pode comprometer o tempo que
o professor tem para cumprir o contetdo a ser ministrado, a quantidade de alunos por
turma pode impedir 0 acesso ao laboratorio por uma limitacdo fisica, a oferta de
poucos cursos regulares para capacitagéo dos professores, dentre outros.
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Por experiéncia pessoal, por meio do contado com o Estagio Curricular
Obrigatério e com o Programa de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) de Fisica da
UTFPR, é notdvel que os professores, mesmo dispondo de um espaco destinado ao
laboratério de Ciéncias, as vezes até com alguns equipamentos, muitas vezes nao
fazem o uso do mesmo.

Apds uma busca nos diversos eventos ligados ao ensino de Fisica tais como
o Simpésio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF) e o Encontro de Pesquisa em Ensino
de Fisica (EPEF) entre os anos de 2003 a 2013, constatou-se que a literatura nao
possui muitos dados no que diz respeito a atuacdo do professor de Fisica do ensino
médio do Parana em sala de aula, suas escolhas metodoldgicas e estratégias de
ensino. Portanto, investigar especificamente a atuagédo do professor no laboratoério de
Fisica do ensino técnico de nivel médio integrado da UTFPR-CT, suas escolhas e
estratégias metodoldgicas na pratica docente, torna-se importante para se tracar um
perfil do corpo docente de Fisica dessa instituicdo no que diz respeito ao uso de
atividades experimentais. A partir dos resultados obtidos, procuraram-se estabelecer
propostas e alternativas para potencializar o ensino de Fisica por meio dessas
atividades também para professores de Fisica do ensino médio da rede publica de
Curitiba, apesar, é claro, das diferentes realidades de infraestrutura de cada escola.

O interesse para realizar esta pesquisa foi investigar quais séo as situacoes e
os fatores que levam o professor a se afastar do laboratério didatico, e o que se pode
propor para mudar este quadro, levando-o a utilizar muito mais este ambiente.

No primeiro capitulo deste trabalho é apresentado o contexto sobre o inicio
das pesquisas em ensino de Fisica no Brasil, bem como o que dizem os documentos
oficiais de educacdo sobre o ensino de Fisica, voltados para o ensino médio, e
também sobre o uso do laboratério didatico. Este capitulo finaliza com um breve
histérico sobre o ensino técnico da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
UTFPR, campus Curitiba.

No segundo capitulo discute-se a evolucao dos laboratérios didaticos de
Fisica no Brasil, com seu inicio nos projetos de ensino, bem como os diversos tipos
de laboratérios existentes voltados para o ensino de Fisica.

No terceiro capitulo é explicada a metodologia de investigacéo deste trabalho,
como foi realizada a aplicacdo dos questionarios para alunos e professores, e como

foi feita a caracterizacéo das turmas envolvidas.
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No quarto capitulo sdo apresentadas as respostas e a analise dos
questionarios aplicados aos professores e alunos e, em seguida, é apresentado um
comparativo entre as respostas envolvidas.

O quinto e ultimo capitulo é destinado as conclus@es e considera¢cdes acerca

dos resultados obtidos na pesquisa em sala de aula.
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1. O ENSINO DE FiSICA NO BRASIL

1.1 Histérico

Houve uma evolu¢do na producdo académica bastante visivel na area de
ensino e aprendizagem de Fisica no Brasil, segundo Nardi (2005), devido ao nimero
razoavel de pesquisadores que atuam em diversos grupos de pesquisa no pais.

Em seu artigo sobre a pesquisa em ensino de Fisica, Nardi (2005) mostra que
foi entre os anos de 1940 e 1950 que os primeiros grupos de pesquisa se
consolidaram, como o Instituto Brasileiro de Educacgéo, Ciéncia e Cultura (IBECC),
considerado um marco muito importante na formacéo da area de ensino de Ciéncias,
ao desenvolver projetos diversos e materiais didaticos nesta area. Em 1967, a
Fundacao Brasileira para o Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias (Funbec), foi
criada para que pudesse industrializar os materiais didaticos e realizar cursos para 0s
professores.

Existiram, durante o processo de renovacao curricular do ensino de Ciéncias
no Brasil, dois momentos distintos, conforme citam Barra e Lorenz (1986, apud
NARDI, 2005), no qual primeiro houve a traducdo e adaptacdo dos projetos
americanos e ingleses de ensino, e depois houve, entdo, a criacdo de projetos
brasileiros devido a uma dificuldade de adaptacdo dos projetos estrangeiros para a
realidade brasileira, conforme ser& detalhado no capitulo 2.

Outro fator importante para a formacgéo da area de ensino em Fisica, além da
criacao dos projetos, foi a implementacéo de programas de pos-graduacdo em ensino
de Fisica e o inicio dos Simpésios Nacionais de Ensino de Fisica, este ultimo
tornando-se um marco inicial para a pesquisa em ensino de Fisica no Brasil (NARDI,
2005; ALVES FILHO, 2000).

1.2 Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio

Nos ultimos anos, o ensino médio tem ocupado um lugar de destaque em
discussBes sobre 0 ensino brasileiro, pois seus conteltdos e suas estruturas estao
distantes de atender as necessidades dos alunos. Como resultados dessas

discussbes, surgem as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
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(DCNEM) em 1998, propondo mudancas em sua organizacdo e funcionamento para
uma melhoria da qualidade do ensino. A atualizacdo das DCNEM também se faz

necessaria, pois:

“(...) em virtude das novas exigéncias educacionais decorrentes da
aceleracdo da producdo de conhecimentos, da ampliacdo do acesso as
informacdes, da criacdo de novos meios de comunicacgéo, das alteracdes do
mundo do trabalho, e das mudancas de interesses dos adolescentes e
jovens, sujeito desta etapa educacional’ (BRASIL, 2013, p. 146).

Visando esses aspectos, a preparacdo de um curriculo escolar que atenda
essas novas exigéncias é de extrema importancia e esta compreendido de forma a
integrar a escola e a sociedade. Os conteudos organizados para este curriculo,
denominados componentes curriculares, sdo separados em trés areas de
conhecimento: Linguagem, Ciéncias da Natureza e Matematica, e Ciéncias Humanas.
Estas seriam fundamentadas no desenvolvimento de competéncias e habilidades, que
estariam inclusas num ambiente interdisciplinar e contextualizado.

Particularmente, na area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias, na qual se encontra a disciplina de Fisica, as DCNEM propdem promover
formas de construir e melhorar o conhecimento de uma forma prética, interdisciplinar
e contextualizada. Propde a aprendizagem de principios cientificos do universo fisico
e natural atualizados, aproximando o aluno do mundo da investigacdo cientifica e
tecnologica, tendo como proposta a aplicacdo desses principios na solugdo e
resolucdo de problemas de forma contextualizada, real ou simulada. Estabelecem
também, competéncias e habilidades que devem servir como referenciais
pedagogicos na solucdo de problemas na aprendizagem.

As disciplinas como Matematica, Fisica, Quimica, Biologia, Histéria,
Geografia, Artes, dentre outras, estdo presentes em nosso cotidiano, portanto, a
aprendizagem deve ser construida levando-se em consideracdo que o conhecimento
nao € algo isolado, mas resultado da interacdo e contribuicdo de outras areas. Assim
as DCNEM prop6em o ensino de forma que o aluno passe a ver e entender que as
disciplinas escolares estdo presentes no seu cotidiano e se relacionam entre si, iSS0O
se chama interdisciplinaridade.

A area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias tém,
portanto, como obijetivo, a construcdo de competéncias e habilidades que permitam

ao aluno:
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= Compreender as ciéncias como constru¢cdes humanas, entendendo como
elas se desenvolvem por acumulagdo, continuidade ou ruptura de
paradigmas, relacionando o desenvolvimento cientifico com a
transformacgéo da sociedade.

= Entender e aplicar métodos e procedimentos préprios das ciéncias
naturais.

= |dentificar variaveis relevantes e selecionar os procedimentos necessarios
para a producdo, andlise e interpretacao de resultados de processos ou
experimentos cientificos e tecnolégicos.

= Compreender o carater aleatério e ndo deterministico dos fendmenos
naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas,
determinacéo de amostras e calculo de probabilidades.

= |dentificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores de variaveis,
representados em gréficos, diagramas ou expressdes algébricas,
realizando previséo de tendéncias, extrapolacfes e interpretagdes.

= Analisar qualitativamente dados quantitativos representados grafica ou
algebricamente relacionados a contextos socioecondmicos, cientificos ou
cotidianos.

= Apropriar-se dos conhecimentos da fisica, da quimica e da biologia e
aplicar esses conhecimentos para explicar o funcionamento do mundo
natural, planejar, executar e avaliar a¢cbes de intervengdo na realidade
natural.

= |dentificar, representar e utilizar o conhecimento geométrico para o
aperfeicoamento da leitura, da compreenséo e da ag¢éo sobre a realidade.

= Entender a relacdo entre o desenvolvimento das ciéncias naturais e o
desenvolvimento tecnolégico e associar as diferentes tecnologias aos
problemas que se propuseram e prop&em solucionar.

= Entender o impacto das tecnologias associadas as ciéncias naturais na
sua vida pessoal, nos processos de producdo, no desenvolvimento do
conhecimento e na vida social.

= Aplicar as tecnologias associadas as ciéncias naturais na escola, no
trabalho e em outros contextos relevantes para sua vida. (BRASIL, 1998,
p.223-224).

Entretanto, as propostas das DCNEM néo foram suficientes para definir uma
nova organizagao no ensino, uma vez que se constata certo distanciamento entre o
ensino meédio proposto nas Diretrizes e 0 ensino realmente praticado nas escolas. Por
este motivo foram elaborados outros documentos com o objetivo de reforcar a
concepcao definida nas DCNEM e ampliar a divulgacéo junto as escolas e docentes.
Os PCNEM (Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio) vieram com o
objetivo de complementar as DCNEM, realizando referéncias explicitas as disciplinas
que sao vinculadas as trés areas de conhecimento, de modo a fornecer uma visao

integradora entre as disciplinas e areas de maneira interdisciplinar.
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1.3 As Propostas dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino de
Fisica

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) relatam
que ha muito tempo o ensino de Fisica vem sendo tratado mediante a apresentacao
de conceitos, leis e formulas, de forma desarticulada e distante do mundo real onde
vivem alunos e professores, e, também por isso, vazio de significado. Privilegia-se a
teoria e a abstracdo em detrimento de um desenvolvimento gradual de abstragéo que,
pelo menos parta da pratica e de exemplos concretos. Ainda, os PCNEM afirmam que
o ensino de Fisica insiste na resolucdo de exercicios repetitivos apostando na
memorizacdo e ndo na construgcdo do conhecimento através das competéncias
adquiridas, apresentando o conhecimento como um produto acabado, fruto de mentes
brilhantes e inquestionaveis como Galileu, Newton ou Einstein. Dessa forma, leva os
alunos a acreditarem que ndo ha mais problemas significativos a serem resolvidos,
que a Fisica ja respondeu todas as questdes.

Segundo os PCNEM, esses problemas ndo decorrem somente da falta de
preparo dos professores, nem de limitacbes impostas por condi¢cdes escolares
deficientes, mas, essa deformacédo estrutural vem de uma época em que 0 ensino
médio privilegiava o desenvolvimento do raciocinio de forma isolada.

Portanto, ndo se trata apenas de listar novos tépicos de contetdo, mas, acima
de tudo, de dar ao ensino de Fisica novas dimensdes, onde este seja contextualizado

e integrado a vida de cada aluno, e que deve, segundo os PCNEM:

“Apresentar uma Fisica que explique a queda dos corpos, 0 movimento da
lua ou das estrelas no céu, o arco-iris e também os raios laser, as imagens
da televiséo e as formas de comunicacdo. Uma Fisica que explique os gastos
da “conta de luz” ou o consumo diario de combustivel e também as questdes
referentes ao uso das diferentes fontes de energia em escala social, incluida
a energia nuclear, com seus riscos e beneficios. Uma Fisica que discuta a
origem do universo e sua evolugao. Que trate do refrigerador ou dos motores
a combustao, das células fotoelétricas, das radiacdes presentes no dia-a-dia,
mas também dos principios gerais que permitem generalizar todas essas
compreensdes. Uma Fisica cujo significado o aluno possa perceber no
momento em que aprende, e ndo em um momento posterior ao aprendizado”
(BRASIL, 2000, p.23).

Portanto, os PCNEM foram concebidos para atender a uma necessidade de

atualizacdo da educacgdo brasileira. Organizado em trés &reas de conhecimento,
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Ciéncias da Natureza e Matematica, Ciéncias Humanas e Linguagens e Codigos, vem
com o objetivo de interligar, contextualizar e organizar as disciplinas do curriculo.

A proposta para o ensino de Fisica, segundo o PCNEM, é:

“Espera-se que o ensino de Fisica, na escola média, contribua para a
formacdo de uma cultura cientifica efetiva, que permita ao individuo a
interpretacdo dos fatos, fenbmenos e processos naturais, situando e
dimensionando a interacdo do ser humano com a natureza como parte da
prépria natureza em transformacao” (BRASIL, 2000, p. 22).

O documento afirma que para que se consiga éxito, € necessario que o
conhecimento fisico seja mostrado para o aluno como um processo historico, objeto
de continua transformacao, incluindo também a compreensdo do conjunto de
equipamentos e equipamentos do cotidiano doméstico, social e profissional. E
mostrado que para superar a prética tradicional € necessario organizar o ensino de
Fisica, traduzindo em termos de competéncias e habilidades para ndo subestimar a
dimensao filosofica que ela possui e ndo a reduzindo somente em apresentacdo de
conceitos, leis e férmulas, sem significados para o aluno. Os PCN ainda falam que “E
preciso rediscutir qual Fisica ensinar para possibilitar uma melhor compreenséo do
mundo e uma formacao para a cidadania mais adequada” (BRASIL, 2000).

O documento, contudo, ndo faz mencao especifica sobre o uso do laboratoério
didatico como estratégia metodoldgica, porém consegue-se entender que ele coloca
a Fisica como uma ciéncia experimental, tendo que “delimitar os problemas a serem
enfrentados, desenvolver habilidades para medir e quantificar, aprender a identificar
0s parametros relevantes, reunindo e analisando dados, propondo conclusdes”
(BRASIL, 2000).

Os PCN, portanto, vieram explicitamente sinalizar os caminhos que né&o
conduzem ao conhecimento desejado do ensino de Fisica e que ja eram percebidos
com muita clareza pelos professores. E frente a tantas solicitagcdes, dimensdes e
recomendacdes a serem simultaneamente contempladas, os professores tém se
sentido perdidos, sem 0s instrumentos necessarios para as novas tarefas, sem
orientacdes mais concretas em relagéo ao que fazer.

Diante desse panorama, em 2007 foram desenvolvidos os Parametros
Curriculares Nacionais Mais (PCN+), com a intencédo de fazer uma complementacao
aos PCN, e, juntamente com as Diretrizes, tinham como objetivo facilitar a organizacao

do trabalho escolar.
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Os PCN+ conseguem trazer a tona algumas perguntas que ndo eram antes

consideradas, tais como as seguintes guestdes:

“Como modificar a forma de trabalhar sem comprometer uma construcéo
sélida do conhecimento em Fisica? Até que ponto se deve desenvolver o
formalismo da Fisica? Como transformar o antigo curriculo? O que fazer com
péndulos, molas e planos inclinados? Que tipo de laboratdrio faz sentido?
Que temas devem ser privilegiados? E possivel “abrir mao” do tratamento de
alguns topicos como, por exemplo, a Cinematica? E a Astronomia, o que
tratar? E preciso introduzir Fisica Moderna?” (BRASIL, 2007, p.3).

Os novos desafios com os PCN+ sdo os meios de se concretizar essas
perguntas frente a realidade escolar. Como fazer tanto com tdo pouco tempo? Ou com
materiais e espacos insuficientes?

O objetivo desse documento ndo é responder esses questionamentos, mas
sim o de oferecer subsidios aos professores em suas escolhas e em suas praticas,
contribuindo para o processo de discussao.

Em relag&o ao uso do laboratorio didatico, os PCN+ trazem um item falando
sobre o sentido da experimentacdo, no qual é enfatizado que a experimentacdo €
indispensavel, se fazendo presente ao longo de todo o processo dando igual
importancia ao fazer, manusear, operar, agir, em diferentes formas e niveis,
garantindo assim, a construgdo do conhecimento pelo proprio aluno desenvolvendo
sua curiosidade, e ndo colocando o conhecimento como verdade estabelecida e
incontestavel.

Sendo assim, a experimentacdo também precisaria ser retomada, atribuindo-
lhe uma maior abrangéncia para além das situacdes convencionais do laboratorio,
para que ela ndo se reduza a uma lista de procedimentos fixados, e as vezes sem
fazer sentido para os alunos, preservando a questdo das competéncias que estarédo

sendo promovidas com as atividades envolvidas. O documento conclui dizendo que:

“Experimentar pode significar observar situacdes e fenbmenos a seu alcance,
em casa, na rua ou na escola, desmontar objetos tecnoldgicos, tais como
chuveiros, liquidificadores, construir aparelhos e outros objetos simples, como
projetores ou dispositivos 6ptico-mecanicos. Pode também envolver desafios,
estimando, quantificando ou buscando solugces para problemas reais”
(BRASIL, 2007, p.84).

Observa-se que tanto os PCN quanto os PCN+ buscam diferentes formas de

melhoria do ensino médio, onde além da reformulacdo da abordagem dos contetdos
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ou tépicos de ensino, visam promover mudancas de énfase, favorecendo a vida

individual, social e profissional presente e futura do aluno que integra a escola.

1.4 As Diretrizes Curriculares da Educacao Béasica do Estado do Parana —
DCE/PR

As DCE/PR constituem um documento oficial do Estado, publicado pela
Secretaria de Estado da Educacdo do Parana (SEED/PR), e tem como objetivo
orientar o trabalho pedagogico dos professores das varias disciplinas da rede publica
do ensino béasico. A versdo atualmente em vigor foi publicada e distribuida aos
professores da rede publica de ensino entre os anos de 2008 e 2009, quando comegou
a vigorar e fazer parte dos materiais consultados pelos profissionais para a elaboracao
dos seus planos do trabalho docente, solicitados pela coordenacéo de cada instituicao
todo o inicio de ano letivo.

As DCE/PR, construidas de 2003 a 2008, possuem uma proposta curricular
que propde uma reinterpretacdo em relacdo ao Curriculo Bésico (adotado no Parana
a partir de 1990) e uma mudanca em relacado aos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN). As DCE/PR adotam o curriculo disciplinar como forma de organiza¢do do
conhecimento cientifico historicamente produzido. Essa nova reorientacdo pretende
superar 0 esvaziamento curricular dos conteudos disciplinares, promovido pelos PCN
e, adotadas no Parana até 2002, os quais eram desenvolvidos através de projetos
com destaques a temas transversais e formacdo de professores voltados para
programas motivacionais e de sensibilizacao.

Na concepcdo de curriculo presente nas DCE/PR, duas questbes sé&o
colocadas: “... a intencao politica que o curriculo traduz e a tensdo constante entre
seu carater prescritivo e a pratica docente” (PARANA, 2008, p. 16). As diretrizes
fundamentam sua concepc¢do de educacdo nas teorias criticas, como forma de
superacao das concepcdes neoliberais. Portanto, a proposta geral deste documento
esta pautada na concepcao de "curriculo como configurador da pratica, produto de
ampla discusséo entre os sujeitos da educacédo, fundamentado nas teorias criticas e

com organizac&o disciplinar" (PARANA, 2008, p. 19). Dentro dessa perspectiva, S&o



26

expostas as dimensdes do conhecimento e sua relacdo com as disciplinas escolares,
com a interdisciplinaridade e a contextualizac&o socio historica.

Ja o conceito de interdisciplinaridade presente nas diretrizes constitui um forte
fundamento para pensar o curriculo disciplinar diferente do tradicional
compartilhamento do saber moderno. O modo como nas DCE/PR se compreende a

interdisciplinaridade € assim descrito:

“A interdisciplinaridade é uma questao epistemolégica e esta na abordagem
tedrica e conceitual dada ao conteldo em estudo, concretizando-se na
articulacéo das disciplinas cujos conceitos, teorias e praticas enriquecem a
compreenséo desse contetido” (PARANA, 2008, p. 27).

Mas um dos problemas dessa concepcao de interdisciplinaridade esta em sua
dimenséo prética, no que diz respeito a formacdo dos professores, que precisam
vencer barreiras conceituais para compreender a relacao de sua prépria especialidade
com as demais areas do saber. Ou seja, os professores nao foram preparados para
pensar 0 ensino de modo interdisciplinar, nem teoricamente e muito menos de modo
pratico, como acdo. Essa € uma barreira pratica a ser vencida.

Com relacdo ao papel da experimentacdo no ensino de Fisica, as DCE/PR
dedicam um capitulo inteiro sobre esse tema (Parana, 2008, p.71). Reconhecem que
muitas pesquisas vém sendo realizadas nas Ultimas décadas sobre o assunto e que
estas sdo unanimes em considerar a importancia das atividades experimentais para
uma melhor compreenséao acerca dos fendmenos fisicos, ou que ainda podem suscitar
a compreensao de conceitos ou a percepcao da relacdo de um conceito com alguma
ideia anteriormente discutida. Afirma que mesmo as dificuldades e os erros
decorrentes da realizacdo das atividades experimentais, devem contribuir para uma
reflexdo dos alunos acerca do estudo da ciéncia.

As DCE/PR consideram ainda de fundamental importancia a compreenséo do
papel da realizacdo dos experimentos nas aulas de Fisica por parte dos professores,
e sugerem gue o0s experimentos devem ser realizados apds criteriosa analise tedrica
de sua viabilidade. Portanto, as diretrizes reconhecem o carater também experimental

da Fisica, citando a evolucao dessa ciéncia por meio de descobertas experimentais:

“E fato que, por vezes, o conhecimento cientifico evolui na medida em que
suas hipéteses sdo confirmadas por evidéncias experimentais. Em 1887,
Albert Michelson e Edward Morley realizaram uma experiéncia, cujo objetivo
era estudar o movimento da Terra em relagdo ao referencial do éter e medir
a velocidade da luz em duas direcdes perpendiculares, a partir de um sistema



27

de referéncia fixo na Terra. Esperava-se detectar uma diferenca na
velocidade da luz em relacdo a um observador que, estando na Terra,
também estaria em movimento em relagdo ao éter. Entretanto, a experiéncia
mostrou que a velocidade da luz tinha o mesmo valor independentemente do
referencial. Mostrou, também, que o trabalho experimental ndo serve apenas
para verificar um modelo, mas, se for preciso, apontar suas limitacdes e
ajudar no desenvolvimento de outro modelo” (PARANA, 2008, p. 72).

As DCE/PR também propde que o objetivo de uma aula experimental deve ir
além de tradicionalmente apenas comprovar leis e teorias cientificas, mas sim
ultrapassar atividades tdo somente verificatérias. Nesse sentido Moreira e Ostermann

(1993) criticam o ensino dogmatico e rigido do método, e questionam:

“Mas o que ha de errado com esta ideia de método cientifico? Afinal, os
cientistas ndo observam, fazem hipéteses, experimentam, medem,
estabelecem relagdes, obtém resultados, formulam teorias e descobrem leis?
A resposta é sim; o problema é que a atividade cientifica ndo € uma espécie
de receita infalivel como parecem sugerir os livros didaticos e como os
professores podem estar ensinando. Transmitir ao aluno a ideia de que o
método cientifico € uma sequéncia rigida, l6gica, de passos como esta pode
reforcar ou gerar varias concepc¢des errbneas sobre ciéncias...” (MOREIRA E
OSTERMANN, 1993, p. 113).

Enfim, ao propor uma atividade experimental, segundo as DCE/PR, o
professor “... mais do que explicar um fendmeno fisico, deve assumir uma postura
questionadora de quem lanca duvidas para o aluno e permite que ele explicite suas
ideias, as quais, por sua vez, serdo problematizadas pelo professor” (Parana, 2008,
p. 73).

As DCE/PR versao 2008 sao hoje o documento curricular base no Estado do
Parana. Qualquer planejamento docente, projeto politico pedagdégico, programa de
formacdo continuada ou projeto educacional é fundamentado neste documento, além
das DCNEM, PCNEM e PCN+.

1.5 0O Ensino Técnico de Nivel Médio da UTFPR

A instituicdo sempre teve tradicdo técnica, desde sua fundacdo como Escola
de Aprendizes e Artifices em 1910. O ensino profissional ganhou engajamento com a
transformacdo da instituicdo para Liceu Industrial do Parana, em 1937, com o inicio
do 1° grau. Com a promoc¢ao do ensino industrial promovida por Getulio Vargas em

1942, ainstituicdo se tornou a Escola Técnica de Curitiba no ano seguinte, oferecendo
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dois ciclos basicos para a educacao industrial (1° e 2° graus): no primeiro, 0 ensino
industrial basico, o de mestria e o0 artesanal; no segundo, o técnico e o pedagdgico.

O ensino técnico brasileiro foi unificado em 1959 e a instituicdo ganhou maior
autonomia, passando a ser nomeada de “Escola Técnica Federal do Paranad” (ETFPR)
(alguns equipamentos laboratoriais-didaticos ainda trazem na placa patrimonial a sigla
ETFPR). Em 1978, a instituicdo se tornou o Centro Federal de Educacao Tecnoldgica
do Parand (CEFET-PR), ministrando os primeiros cursos de graduacdo plena. O
ensino técnico expandiu-se para o interior paranaense a partir de 1990.

A nova LDBEN (lei n® 9394/96) desvinculou o ensino médio do técnico,
atingindo um dos pilares mais tradicionais da instituicdo, que partiu para a iniciativa
de se tornar uma universidade tecnolodgica. Assim, foi criado na instituicdo o ensino
médio (propriamente dito, segundo a LDBEN) em conjun¢cdo com uma instrucao
técnica, somando ao todo quatro anos (diferentemente de trés anos, tempo de
conclusdo do ensino médio corriqueiro em outras instituicdes). Além disso, cursos
técnicos foram transformados em cursos de tecnologia, com graduacdo superior. A
transformacdo da instituicdo em universidade tecnol6gica tomou corpo no final de

2005, sendo a primeira (e Unica) instituicdo brasileira nesta categoria.
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2. A EVOLUCAODOS LABORATORIOS DIDATICOS DE FiSICA NO BRASIL

2.1 Historico

O laboratdrio didatico de fisica teve um grande destaque, no século passado,
a partir dos anos 60 devido a implementacdo dos grandes projetos nos Estados
Unidos da América (EUA), como o Physical Science Study Committee (PSSC) e no
Brasil nos anos 70 com a Fisica Auto Instrutiva (FAI) e o Projeto de Ensino de Fisica
(PEF). (ALVARENGA, 2005; ALVES FILHO, 2000; BORGES, 2002). Na sequéncia,
sera apresentado um pouco de cada projeto, principalmente suas concepcdes de
laboratorio didatico, tantos os projetos dos EUA, quanto os projetos brasileiros.

e Physical Science Study Committee (PSSC)

Iniciado em 1957, foi 0 pioneiro e o maior representante dos projetos de ensino
de ciéncias. Sua proposta metodoldgica era revolucionaria, incorporando topicos
pouco explorados, questdes abertas e 0 uso de laboratoérios didaticos, estimulando
assim, a participacéo mais ativa do estudante.

Houve um avanco em relacdo ao uso do laboratério didatico. Os cinquenta
experimentos no acervo do projeto, organizados em pequenos kits, propunham uma
participacdo mais ativa do estudante. Os estudantes contavam com um guia de
laboratério, porém sua funcdo “era fornecer instru¢cdes explicitas sobre o
funcionamento do equipamento, acompanhado de questdes que direcionavam a
execucdo experimental” (ALVES FILHO, 2000), sem muitos detalhes de
procedimentos ou informacbes que pudessem comprometer o objetivo do
experimento.

O projeto coloca, entdo, o uso do laboratério didatico mais ativamente pelo
estudante e também no mesmo nivel de importancia do conteudo tedrico detalhado.
Também coloca, em um manual dirigido ao professor, que o0 mais importante é a
discussao da validade do experimento do que os dados obtidos com o0 mesmo, nao
se fazendo necessaria a elaboracdo de um relatério apds cada experimento.

E mesmo ndo obtendo o sucesso esperado, foi o projeto mais difundido. No
Brasil, seu uso foi mais restrito aos cursos de formacao de professores. E mesmo sob

sua influéncia, foram poucos os professores que adotaram essas metodologias,
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citando razdes como a falta de salas para o uso dos laboratérios, a falta dos kits
experimentais, entre outros. E mesmo essas metodologias ndo sendo aplicadas,
houve uma melhora no ensino, pelo fato dos professores serem mais criteriosos na
escolha de suas referéncias e pela procura de outras metodologias a serem utilizadas
em sala.

E mesmo dividindo opinides sobre sua proposta, ndo se pode negar o fato de
que o PSSC foi um “instrumento modificador de uma visdo pragmatica e tradicionalista
no ensino de Fisica” (ALVES FILHO, 2000), demarcando assim, novas metodologias
a serem estudadas para propostas futuras.

e Project Physics Course (Projeto Harvard)

Foi criado em 1963, com o intuito de oferecer uma alternativa ao PSSC e a
elaboracdo de um novo curriculo para o ensino americano. Sua nova proposta era
“romper com o ensino fragmentado e racionalmente sequenciado” (ALVES FILHO,
2000). Para isso, procuravam agregar ao contexto Historia, Filosofia e Politica
mostrando “como a Fisica se desenvolveu e abordando seu impacto social e
humanistico” (ALVES FILHO, 2000).

Além da utilizacdo da contextualizacéo, foi elaborado, influenciado pelo
PSSC, um arsenal de materiais instrucionais como: o livro texto, os manuais de
atividades, o material para experiéncias, livros de instrucbes programadas, entre
outros.

Com relacao ao uso do laboratorio didatico, o projeto Harvard continha cerca
de 50 experimentos em seu arsenal. A novidade que os acompanhava era a
alternativa de um mesmo experimento poder ser realizado de diversas maneiras.
Havia um kit experimental exclusivo para o professor (demonstracdes) em que 0s
experimentos eram mais complexos e 0s equipamentos mais sofisticados, e as
atividades voltadas para os alunos, com sugestdes de experimentos que poderiam ser
realizados tanto nos laboratérios quanto em casa.

A participacao do aluno frente a atividade do laboratério dava-se de maneira
mais ativa, como no PSSC, e também n&o havia a necessidade de se realizar um
relatorio formal do experimento. Algumas regras eram feitas para os alunos para o
registro dos dados, e afirmavam a ideia de que nao havia resultados errados.

O projeto Harvard teve pouca repercussao no Brasil. Foi feita uma divulgacéo

do projeto no | Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica em janeiro de 1970. Teve uma
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traducéo para o portugués, porém nao foi editado, ficando restrito aos professores de
Sao Paulo e Rio de Janeiro.
e O Projeto Nuffield

Foi elaborado pela Fundacdo Nuffield, na Inglaterra em 1962, baseado no
projeto PSSC, voltado para a proposta curricular inglesa. O projeto foi expandido
englobando a Biologia, a Quimica e a Fisica, reorganizando o curriculo de ciéncias
sob novas metodologias, porém também levava o aluno a entender o que é ser um
cientista.

As atividades de laboratério também envolviam a utilizacdo de kits pelos
alunos, encorajando situacdes para que 0s proprios estudantes realizassem o0s
experimentos, devido ao uso de equipamentos simples e sem a valorizacdo da
obtencéo de dados. Os equipamentos mais sofisticados eram parte integrante de um
kit de demonstragao utilizado pelo professor.

O projeto nao foi muito difundido. Em 1968, no Brasil, houve uma tentativa de
traducéo, porém foi negado devido ao texto ndo ser condizente a realidade brasileira.

e Projeto Piloto para o Ensino de Fisica

Foi elaborado entre julho de 1963 e julho de 1964, em S&o Paulo, no Instituto
Brasileiro de Educacéo, Ciéncia e Cultura (IBECC), o projeto conhecido por Projeto
Piloto da UNESCO. A UNESCO elaborou uma proposta para reformular o ensino de
Fisica na América Latina, dando “(...) forte énfase na experimentacdo com novas
técnicas, dentre elas a Instrugcdo Programada, uso de televisdo e filmes de curta
duracdo”, (FERREYRA, 1979, apud ALVES FILHO, 2000).

A inovacao do projeto se dava pela introducao da Instrucao Programada, que
estimulava a autoinstrugcdo, implicando na producdo de um material didatico
autossuficiente. Teve base fundamentada na teoria behaviorista, na qual diz que “todo
estimulo corresponde uma resposta associada que, se devidamente reforcada,
poderd se transformar em resposta condicionada (reforco positivo)”, (ALVES FILHO,
2000).

Quanto a parte experimental, a configuracdo do laboratério foi a grande

novidade.

“Todas as instrucdes, medidas e conclusdes também eram apresentadas
através de quadros sequéncias, fazendo parte do corpo comum do texto. Nao
havia separacao entre a “parte tedrica” e a “parte experimental”. A sucesséo
dos quadros era evolutiva, de maneira que cada estudante poderia, além de
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estudar com velocidade propria, realizar individualmente os experimentos”
(ALVES FILHO, 2000, p.39).

Os experimentos deveriam ser de baixo custo e adequados a sequéncia do
texto e permitindo uma montagem rapida, mas fornecendo dados e observacoes
qualitativas.

Mesmo tendo essas novidades, o uso do laboratorio ndo teve um maior
destaque, pois “neste projeto, em particular, a énfase era o contetdo pelo contetdo.
N&o havia referéncias a fatos historicos (da Ciéncia) ou as relacdes entre ciéncia e
sociedade” (ALVES FILHO, 2000).

N&o teve uma grande aceita¢do no Brasil, mas nao foi visto como um fracasso,
pois incentivou os criticos do projeto a buscarem e a elaborarem outras metodologias
para melhor se adaptarem ao curriculo brasileiro.

e Projeto Fisica Auto Instrutiva (FAI)

Elaborado pelo Grupo de Estudos em Tecnologia de Ensino de Fisica
(GETEF), trabalhando especialmente com a Instrucdo programada, fazendo, assim, o
aluno ter um maior envolvimento no processo de ensino e aprendizagem.

Na concepcao de laboratério do projeto FAI, o seu papel no processo de
ensino foi de mera comprovacado de leis e conceitos fisicos, ndo se apresentando
como elemento motivador ou de discussfes que pudessem levar a sistematizacao do
conhecimento fisico. Além do mais, 0 seu uso ndo seguia a linha sequencial do
conteudo, portanto, esse projeto se caracterizou como um eventual complemento ao
processo de ensino. A justificativa para 0 uso escasso, comprobatorio e eventual do
laboratorio didatico na época se devia a falta de infraestrutura e material didatico nas
escolas, aliada a ndo adequada formacéo dos professores e sua pouca versatilidade
nesse ambiente de aprendizagem.

e Projeto de Ensino de Fisica (PEF)

O Projeto de Ensino de Fisica (PEF), originalmente chamado de “Projeto
Inicial”, foi apresentado no 1° Simpdésio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF). O
projeto inicial foi desenvolvido em 1969 em um curso de pos-graduacéo de Fisica, no
qual defendia-se que a aprendizagem do aluno com a minima interferéncia do
professor. Paralelamente, foi criada uma equipe para trabalhar num projeto maior, o
qual viria a ser o PEF.

O projeto PEF traz uma concepcédo um pouco diferenciada do FAI. Nesse

projeto ha o carater obrigatério de realizacdo de todos os experimentos propostos,
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estando o experimento ligado ao texto utilizado no processo de ensino, sendo assim,
a nao realizacdo do experimento comprometeria a realizacado da sequéncia didatica.
Ou seja, os experimentos sdo parte integrante da sequéncia didatica do texto, ndo
existindo um guia experimental a parte. A incorporacdo do laboratério didatico
simultaneamente a realizacdo da explanacao tedrica foi uma inovacdo metodoldgica
do PEF. A justificativa para esse uso se baseava em duas ideias principais, a primeira
de que o laboratério era motivador do aprendizado, e a segunda de que ele agia como
um facilitador da aprendizagem sendo entendido como uma abordagem metodoldgica.
Tais convicgdes eram de origem intuitiva e também frutos da influéncia dos projetos
estrangeiros.
e Projeto Brasileiro de Ensino de Fisica (PBEF)

Esse projeto teve origem em 1973, na tese de doutorado de Caniatode titulo
“Um Projeto Brasileiro para o Ensino de Fisica” (ALVES FILHO, 2000), apresentado
em dois volumes. Posteriormente, esses dois volumes foram transformados nos dois
primeiros livros do PBEF. Primeiramente, somente vendido aos professores que
realizavam o curso, e depois, vendido em algumas livrarias. O diferencial desse
projeto sao as unidades ndo sequenciais, assim o professor pode iniciar com qualquer
volume e na ordem que desejar.

Quanto ao laboratério, nao fica clara sua funcéo no projeto. Ha atividades no
fim de cada sessdo associadas ao conteudo, porém nédo ha material em kits para os
alunos. Eles optam por um material alternativo que poderia ser obtido em qualquer
lugar do pais. Assim cabe ao aluno a obtencdo desses materiais. Nado se faz
necessaria a utilizacdo de um relatério, mas é enfatizada a “fungdo motivadora e
incentivadora do trabalho em grupo” (ALVES FILHO, 2000). Assim, o laboratorio volta
a ser algo para comprovar o que é discutido na teoria.

Segundo Bross (1990, apud ALVARENGA, 2000) apdés esse periodo, devido
a escassez de equipamentos para o laboratorio nas escolas, os professores
comecaram a procurar e utilizar materiais de baixo custo, descartaveis e até resto de
materiais industriais, fazendo assim com que houvesse a participacao ativa do aluno
no laboratério, ao invés de tudo ser realizado pelo préprio professor. Pode-se ver
entdo, que ha algumas diferencas de concepcdes de laboratorio didatico, cada uma
enfatizando certos aspectos dependendo da época, da motivacéo e da influéncia de
projetos estrangeiros, que sao discutidas na literatura. Ferreira (1978) e Alves Filho

(2000) mostram algumas dessas concepcgoes.
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2.2 Os vérios tipos de Laboratério Didatico de Fisica

Um dos primeiros tipos de laboratdrios existentes é o Laboratério de
Demonstragdes (ALVES FILHO, 2000; FERREIRA, 1978). Nele o aluno é visto como
mero espectador do trabalho do professor, participando eventualmente da pratica. O
experimento é utilizado como uma introducéo ao assunto, para que motive e facilite a
compreensao para o aluno.

O tipo mais comum de laboratério utilizado € o Laboratério Tradicional ou
Convencional (ALVES FILHO, 2000; FERREIRA, 1978). Nele o aluno passa a
desenvolver o experimento, geralmente com um auxilio de um roteiro previamente
elaborado pelo professor. Tem suas acodes limitadas ao fato de seguir o roteiro, sem
poder fazer algumas alteracdes. Durante o tempo de permanéncia no laboratorio, 0
professor d4 muita énfase no relatério, que ou é feito na propria aula, geralmente no
proprio roteiro, ou é feito em casa, podendo ser entregue em outro dia.

O Laboratorio-Biblioteca segundo Oppenheimer e Correl (1964 apud ALVES
FILHO, 2000) é parecido com o tradicional, no qual as atividades ja vém prontas para
os alunos que somente precisam seguir um roteiro, mas difere no fato das atividades
estarem permanentemente montadas e serem de rapida utilizacdo, podendo ser
utilizado mais de um experimento na sala. Nao é visto como um material necessario,
mas sim como um complemento motivador.

Pimentel e Saad (1979 apud ALVES FILHO, 2000) propdem o Laboratério
“Fading” com a diminuicdo de informacfes presentes no roteiro para que o aluno
possa ser desafiado, dando uma margem para que ele possa propor a montagem de
um experimento.

Ferreira (1978) classifica o Laboratério Divergente, como sendo um
laboratorio intermediario entre o tradicional e o0 aberto, uma vez que o professor passa
uma sequéncia para o aluno, e entdo o aluno decide como podera fazer a abordagem.

O Laboratério Aberto ou de Projetos, segundo Ferreira (1978), difere do
divergente somente pelo fato do aluno ter uma maior flexibilidade no horario de

trabalho.
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Ferreira (1978) ainda coloca o Laboratério por Descoberta, no qual deixa
varios experimentos para o aluno que o levem a redescoberta de leis fisicas.

Segundo Borges (2002), os professores acreditam que com a inser¢ao de
algumas atividades préaticas poderda haver uma melhora no ensino, porém mesmo
havendo escolas que dispdem de um espaco de laboratério, elas ndo o utilizam por
diversos motivos, dentre eles por ndo existirem atividades j& prontas para 0 seu uso e
a dificuldade em conseguirem recursos para a compra de materiais.

Os autores Araujo e Abib (2003) fazem uma extensa investigacdo da
producdo sobre o uso de atividades experimentais na qual os autores exemplificam
as vantagens de experimentacao para o ensino de fisica, mas ndo utilizando o modelo
tradicional, e sim se adequando as propostas atuais para um ensino de fisica
significativo.

Percebe-se entdo que ha varias concepcodes de laboratério que podem ser
utilizadas em sala de aula. Porém deve-se atentar ao fato de que, independentemente
do tipo de laboratério a ser utilizado, as atividades devem ser muito bem planejadas
para que possam vir complementar a teoria e ndo passar a ser algo isolado em que
os alunos nao possam fazer algum tipo de conexao.

Ausubel (1980), em seu livro Psicologia Educacional, faz uma critica sobre
esse assunto. Ele classifica os materiais de ensino, dentre eles a utilizacdo do
laboratério didatico, colocando que a utilizagdo do mesmo, nos cursos de ciéncias, se
da de maneira a ajudar os alunos a redescobrir ou exemplificar conteddos que o
professor poderia desenvolver por conta prépria, tornando-se essa pratica

desnecessaria, mas afirma que:

“A experiéncia de laboratorio pessoal € Util e necessaria para a compreensao
da ciéncia, mas a “pesquisa de laboratério verdadeiramente independente”
nas escolas € (til s6 ocasionalmente (e ndo como pratica de rotina) para dar
aos alunos o sabor da investigacao cientifica autbnoma” (AUSUBEL, NOVAK,
HANESIAN, 1980, p.315).

Enfatizando assim que o laboratério somente funciona se nédo for aplicado
todo dia, e que proporcione aos alunos uma atividade de investigacdo autbnoma.
Também coloca que essas atividades sempre tém que ser bem planejadas, para que

nao sejam utilizadas como um livro de receitas.
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“O laboratoério deve ser cuidadosamente integrado com o livro-texto, ou seja,
ele deve lidar com metodologia relacionada ao assunto do curso e ndo com
experiéncias escolhidas somente por serem adequadas para ilustrar varias
estratégias de descoberta” (AUSUBEL, NOVAK, HANESIAN, 1980, p.316).

Nota-se ainda que, passados mais de 40 anos desde o0s primeiros projetos
nacionais que envolviam discussdes e concepcdes sobre o uso dos laboratérios
didaticos de fisica nas escolas, e do fato da realizagdo de experimentos ser alvo de
inUmeras pesquisas académicas em nivel superior (Aradjo e Abib, 2003; Villani e
Nascimento 2003; Gaspar e Monteiro, 2005; Saraiva-Neves, Caballero, Moreira,
2006;Laburu, Barros e Kanbach, 2007; Batista, Fusinato e Blini, 2010), ainda hoje em
muitas escolas varios fatores que acarretam no mau uso ou ndo uso de atividades
experimentais sao:

e Quantidade de material indisponivel;

e Pouco tempo disponivel para discussdo dos varios aspectos do trabalho
experimental ou para a planificacdo pelos alunos;

e Excessivo numero de alunos em sala de aula;

e Formacdao precéria dos professores;

e RestrigBes institucionais;

e Pouca bibliografia para orientacao;

e Auséncia de horérios especificos para a prética;

e Desarticulagcéo entre atividades experimentais e o curso;

e Auséncia de um trabalho coletivo que envolva todos os educadores;

e Falta de preparo dos professores durante os cursos de formacao inicial e
continuada para o desenvolvimento de atividades experimentais;

e Estimulo dentro das escolas para a manutencdo de uma postura
tradicionalista de ensino.

O levantamento desses fatores leva as seguintes reflexées: 1°) De que forma
os resultados dos estudos em nivel académico sobre o uso do laboratério didatico
acabaram influenciando a formacéao experimental dos licenciandos? 2°) Se houve, a
partir da divulgacédo desses resultados, politicas de estado de formacgéo continuada
para os professores do ensino médio? 3°) Houve investimentos na infraestrutura de
laboratérios e compra de equipamentos 4°) Como os profissionais formados desde os
anos 70 do século passado, e que atuam na area ainda hoje, trabalham a questao do

uso do laboratério didatico de Fisica em suas aulas?
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3. METODOLOGIA

Embora os documentos oficiais (DCNEM, PCNEM, PCN+, DCE/PR) apontem
claramente a necessidade de utilizacdo de experimentos na pratica docente dos
professores de Fisica do ensino médio, a realizacdo dessas atividades ainda deixa a
desejar, seja na escolha da metodologia, ha quantidade de vezes que os alunos vao
ao laboratério, na qualidade e alcance das aulas praticas, ou mesmo na realizacao
dessas atividades pelos varios motivos ja expostos nesse trabalho.

Como citado na introducdo, o objetivo deste trabalho era inicialmente
investigar o uso dos laboratérios didaticos por professores e alunos da rede publica
do ensino médio da regido de Curitiba, Parana. Entretanto, houve uma longa greve
que durou quase todo o primeiro semestre de 2015, e acabou por inviabilizar a tomada
de dados previamente programada.

Sendo assim, como haviam prazos a serem cumpridos para a defesa do TCC
e, visando a coleta de dados com o menor prejuizo possivel dos resultados, foram
escolhidos os professores de Fisica e alunos dos cursos técnicos de nivel médio da
UTFPR para investigar como se da a pratica docente desses professores,
considerando o uso do laboratério didatico de Fisica. Uma vez que o ensino técnico
data de muito tempo na histéria da UTFPR, conforme descrito no capitulo 2, é
importante investigar a pratica docente no laboratério de Fisica sob a luz das
concepcOes dos documentos oficiais e das diferentes metodologias possiveis para
essas aulas praticas, visando obter informa¢des sobre possiveis dificuldades, tanto
estruturais, metodoldgicas, ou de aprendizagem que possam existir nesse nivel de
ensino atraves da utilizacdo dessa pratica docente.

A pesquisa, de carater quantitativo, foi entdo conduzida com todos os cinco
professores de Fisica do DAFIS que atuam no ensino médio, e uma turma de cada
professor (pesquisa por amostragem) foi escolhida de forma a se investigar em turmas
qgue cursavam as disciplinas de Fisica 1, Fisica 2, Fisica 3, Fisica 4 e Fisica 8 que
serdo descritas e detalhadas mais adiante.

Segundo Moreira (2009) uma pesquisa quantitativa “procura estudar os
fenbmenos de interesse da pesquisa em educacdo geralmente através de estudos

experimentais ou correlacionais caracterizados primordialmente por medicbes
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objetivas e andlises quantitativas”. Foi adotado, entdo o questionario como
instrumento de medida.

Um questionario pode ser classificado, segundo Moreira (2009), em dois tipos:
fechado ou aberto. Um questionéario fechado é constituido por questdes que pedem
respostas curtas, ou de marcar alguns itens de uma lista dada. Ja o questionario
aberto se constitui de questdes em que o respondente tenha que usar suas préprias
palavras para poder responder.

Foram utilizados dois questionarios nessa investigacdo, adaptados de
Carneiro (2007). Também foi levado em conta na analise as conversas com 0S
professores regentes e a troca de informacdes feitas pelos mesmos.

O primeiro questionario, para o professor (anexo 1), continha dados para
andlise de perfil tais como nome, género, idade, série para a qual leciona, tempo de
magistério e instituicbes em que trabalha. Além dos dados de perfil, 0 questionario
continha 34 questdes, sendo que as questdes de 1 a 19 eram sobre o funcionamento
do laboratério didatico e sua importancia, as questdes20 a 28 eram sobre o uso do
livro didatico em sala, e as questdes de 29 a 34 eram sobre o planejamento do
professor frente a sua carga horaria, carga horaria da disciplina e fontes de pesquisa
para planejamentos das aulas, do total das 34 questdes, 31 eram fechadas e as outras
trés eram abertas.

Foram investigados cinco professores que foram denominados de P1 a P5, e
o critério de escolha das turmas foi prioritariamente turmas experimentais seguidas de
turmas tedricas da disciplina de Fisica. O segundo critério foi coletar dados de turmas
de cada periodo abrangendo desde Fisica 1 até Fisica 8 ministradas no 1° semestre
de 2015.

O professor P1 ministrava aulas para a turma de Fisica 1 experimental (codigo
FIO1A-T51) do curso técnico integrado em Mecanica; o professor P2 ministrava aulas
para a turma de Fisica 2 tedrica (codigo FIO2A-M51) do curso técnico integrado em
Mecénica; o professor P3 ministrava aulas para a turma de Fisica 3 tedrica(cédigo
FIO3A-T51) do curso técnico integrado em Mecéanica; o professor P4 ministrava aulas
para a turma de Fisica 4 tedrica (codigo FIO4A-M11) do curso técnico integrado em
Eletrdnica e, por fim, o professor P5 ministrava aulas para a turma de Fisica 8 (codigo
FIO8A-M43) do curso técnico integrado em Seguranca do Trabalho. Todas as turmas

tinham aulas teoricas e experimentais de Fisica, exceto a turma de Fisica 8 cujo
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assunto € Fisica Moderna. Todos os planos de ensino dessas disciplinas encontram-
se no anexo 3.

A tabela 1 apresenta a descri¢cdo das turmas com relagdo ao codigo UTFPR,
nome da disciplina, curso ao qual € ministrada, turno/semana ou sabado e, por fim, o

numero total de alunos matriculados.

Tabela 1 - Descricao das Turmas.

Ne Codigo Disciplina Culrnst(()a;icdrl)ico Turno Maﬁ:gﬂlﬁjos
1 FIO1A-T51 Fisica 1 Mecénica Tarde/Semana 42
2 FI02A-M51 Fisica 2 Mecénica Manha/Sébado 41
3 FIO3A-T51 Fisica 3 Mecanica Tarde/Semana 45
4 FI0O4A-M11 Fisica 4 Eletrdnica Manha/Sébado 29

Seguranca do

5 FIO8A-M43 Fisica 8 Trabalho

Manh&/Semana 26

Fonte: Autoria prépria

O segundo questionario, para os alunos (anexo 2), continha dados para
analise de perfil tais como idade, género e série em que estuda. Além dos dados de
perfil, o questionario continha 13 questdes fechadas, sendo a questdo 1 sobre a carga
horaria da disciplina, 2 a 13 sobre o0 uso do laboratorio didatico e sua importancia, e 0
uso de livros didaticos.

Para a analise dos dados foi utilizada estatistica simples para as questdes
fechadas e analise de conteudo (Bardin, 2011), para as questdes abertas.

Os questionarios foram aplicados em sala, no inicio da aula, tanto para os
alunos quanto para os professores. A turma de 8° periodo ndo tem aulas de laboratorio
na disciplina por seu contetdo abranger a Fisica Moderna, apesar de possuir alguns
experimentos, ndo h& praticas previstas para a disciplina, mas como os estudantes
tiveram atividades de laboratdrio em todos os outros periodos foi possivel realizar a
pesquisa com eles.

No capitulo 4 deste trabalho sdo mostrados os resultados obtidos com os

questionarios aplicados a professores e alunos, bem como suas analises.
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4. RESULTADOS E ANALISES

4.1 Analise de perfil dos professores regentes

Foram coletadas as opinides sobre o uso do laboratério didatico e sua
metodologia dos cinco professores aqui chamados de P1, P2, P3, P4 e P5, que
lecionam nas turmas do 1°, 2°, 3°, 4° e 8° periodo respectivamente.

Com relacéo a analise de perfil, a tabela 2apresenta os resultados obtidos da
investigagdo com os cinco professores. Foram coletados dados sobre sexo, idade,
série para a qual leciona e cuja turma foi escolhida nessa investigacdo, além da
informacé&o se leciona apenas da UTFPR ou em mais alguma outra instituicéo, e a

carga horaria semanal.

Tabela 2 - Dados de perfil dos professores

. Tempo de Leciona Cargg
Idade | Série(s) que NP Horéria
Professor Sexo : Magistério | em outra
(anos) leciona L Semanal na
(anos) Instituicdo UTEPR
P1 Masculino 50 18 22 ¢ 32 30 Sim 40 h
P2 Masculino 63 13, 22 ¢ 32 30 Nao 40 h / DE*
P3 Masculino 60 13, 23 e 32 38 N&o 40 h
P4 Feminino 47 13,22 ¢ 32 23 Nao 40 h/DE*
P5 Masculino 54 32 35 Néo 40 h / DE*
Fonte: Autoria prépria

*DE = Dedicacao Exclusiva (nota da autora)

Nas figuras de 1 a 4 pode-se verificar a estatistica da analise de perfil dos

professores.
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Sexo dos Professores

W Masculino

B Feminino

Figura 1 - Género dos professores regentes.

Fonte: Autoria propria

A maioria dos professores participantes dessa pesquisa € do género

masculino (80%), sendo 20% do género feminino.

Idade dos Professores

80
(7]
2 60
©
§ 40
[}
B
§ 20

0 . N . /

P1 P2 P3 P4 P5

mSériel| 50 63 60 47 54

Figura 2 - Idade dos professores regentes.

Fonte: Autoria prépria

Quase em sua totalidade (80%) os professores possuem idades acima dos 50

(cinquenta) anos, e apenas um professor (20%) ainda ndo completou essa idade.
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Séries em que lecionam

Figura 3 - Séries do ensino técnico de nivel médio que os professores regentes
lecionam

Fonte: Autoria prépria

No primeiro semestre de 2015,, dos cinco professores, 80%lecionam
disciplinas de Fisica para turmas da 12 a 32 série do ensino técnico de nivel médio e
20%lecionam Fisica somente para a 32 série.

Ainda em relacdo ao tempo de magistério na educacédo bésica, 80% dos
professores atestaram possuir mais de 30 anos de experiéncia e 20% (professor P4)

possui 23 anos de experiéncia, de acordo com o grafico apresentado na figura 4.

Tempo de Magistério
40
30
174
220
<
10
0 _y =y -y
P1 P2 P3 P4 P5
mSériel| 30 30 38 23 35

Figura 4 - Tempo de magistério, em anos, na educacao basica dos professores
regentes.

Fonte: Autoria propria

Verificou-se ainda, pela tabela 2, que todos os professores, possuem uma
carga horéria de 40 h, sendo que trés deles (P2, P4 e P5) estdo no regime de
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dedicacao exclusiva (DE). Todos os cinco séo servidores publicos federais, no cargo
de professor do ensino basico, técnico e tecnoldgico (EBTT). E apenas um deles (P1)

informou que, além da UTFPR, leciona também em outra instituicdo de ensino médio.

4.2 Funcionamento dos laboratérios didaticos do ponto de vista do professor

As respostas dos professores as questdes 1 a 19 estdo relacionadas ao
funcionamento dos laboratérios didaticos de Fisica que atendem 0s cursos técnicos
de nivel médio da UTFPR. As respostas estdo compiladas na tabela 3.

Todos os professores afirmam a existéncia do laboratério didatico de Fisica
na escola, ocupando um espaco definido, com equipamentos necessarios para a sua
utilizacdo e com um professor/técnico responséavel pelo laboratério. A carga horéaria
do professor no laboratério depende da demanda do semestre em questao, variando
de duas a seis aulas por semana. Os alunos utilizam o laboratério quatro vezes por
més, com excecdo dos alunos do oitavo periodo, como dito anteriormente. Os
professores também afirmam que o laboratério é de facil acesso e uma Unica restricao

para seu uso, apontado por P5, é a reserva antecipada do material.



Tabela 3 - Funcionamento dos laboratérios didaticos de Fisica
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Pergunta Professores
P1 P2 P3 P4 P5
1. ’E_X|ste laboratério didatico sim sim sim sim sim
de Fisica na escola?
2. Ocupa espaco definido? Sim Sim Sim Sim Sim
3. Haequipamentos
necessarios para sua Sim Sim Sim Sim Sim
utilizagdo?
4. Tem’ professor/técnico sim sim sim sim sim
responséavel?
5. Qual acarga horéria do 06 h 06 h 04h 02h N&o
professor no laboratério?
6. Quantas vezes por més os
alunos vao ao laboratério? N N N N ML)
7. Olaboratoério é de facil . . . . .
acesso para os professores? Sim Sim Sim Sim Sim
8. Haalgum tipo de restricao Nzo Nzo Nzo Nzo sim
para seu uso?
9. ) _EX|ste manual de atividades Nzo sim N3o sim Sim
praticas para o professor?
10. Como vocé avalia a 5 )
qualidade do manual? (Se ndo, | - Otima | = - Otima Boa
deixe em branco)
11.’ _EX|ste manual de atividades No Sim No Sim sim
praticas para o aluno?
12. Como vocé avalia a 5 )
qualidade do manual do aluno? | - Otima | - Otima Boa
(Se néo, deixe em branco)
13. Q_ual a |mporte’1n10|a dos Muito Muito Muito Muito
experimentos de Fisica para . . Importante . .
. . importante importante importante importante
reforcar os conteddos tedricos?
14. O professor teve aulas
praticas em sua formacéao Sim Sim Sim Sim Sim
académica?
15. O professor recebeu
capacitacao nos ultimos 2 anos Sim Sim = = =
para uso do laboratério 40h 20h Néo Nao Néo
didatico?
16. O professor realiza
atividades praticas com material Sim Sim Sim Sim Sim
alternativo (baixo custo)?
17. Realiza estas atividades em Sala de aula,
que local? (Se nao, deixe em Laboratério e Laboratério Laboratério Laboratério Laboratério
branco) Patio
L Quem prowplenua © Professor e Bt Professor e
material alternativo? (Se nao, Técnico Professor Escola
: Escola Alunos
deixe em branco)
19. Para arealizacao das Equipamentos . Equipamentos | Equipamentos | Equipamentos
. " P Equipamentos P o P
atividades préaticas, os alunos especificos e especificos especificos e especificos e especificos e
preferem: alternativos P alternativos alternativos alternativos
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Na questdo sobre a existéncia de manual de atividades praticas para o
professor e para o aluno, P2, P4 e P5 dizem que existem tais manuais e os avaliam
como 6timos (P2 e P4) e bons (P5), ja P3 diz que ndo ha manuais, e P1 explica que
0 material existente € uma sequéncia didatica para o experimento.

Os professores dizem que 0s experimentos de Fisica sdo importantes (P3) e
muito importantes (P1, P2, P4 e P5) para reforcar os contetdos tedricos.

Todos os professores tiveram aulas préticas em sua formagéo académica, e
dois deles, P1 e P2, tiveram capacitacdo nos ultimos 2 anos para o uso do laboratorio
didatico com carga horaria de, respectivamente, 40h e 20 h.

Todos os professores realizam experimentos com material alternativo, sendo
realizados estes experimentos tanto no espaco reservado para o laboratério, quanto
em sala de aula e no patio da universidade. Este material é providenciado tanto pelos
professores, quanto pelos alunos e até pelo técnico do laboratério, e a instituicao
também dispdem de tal material. Os alunos, segundo os professores, preferem em
sua maioria tanto o laboratério com equipamentos especificos quanto o laboratério

utilizando o material alternativo.

4.3 Utilizacdo do livro didatico em sala de aula pelo professor

As questbes 20 a 28 referem-se a investigacdo sobre a utilizacdo do livro
didatico em sala de aula pelo professor. As respostas dadas a estas questfes
encontram-se na tabela 4.

Quanto ao uso dos livros didaticos, P1, P2 e P3 utilizam livros na disciplina,
para a resolucdo de exercicios, na elaboracdo da prova e na elaboracdo do plano de
aula. Dos trés professores P1 e P3 utilizam o livro Fisica de Gualter, Helou e Newton,
titulo selecionado do Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino
Médio (PNLEM), e P2 utiliza os livros Fisica | — Ramalho e Fisica | — Beatriz Alvarenga,
nao selecionados pelo PNLEM. P4 diz que ndo utiliza o livro didatico na disciplina e
P5 diz que nao utiliza, pois ndo ha livros para as disciplinas de Fisica 7 e Fisica 8, e
utiliza livros de graduacéo transpondo os exercicios para o ensino médio. Ha nos livros
mencionados, propostas de atividades praticas, mostradas pelos professores P2, P3
e P4, sendo que P2 e P3 realizam as atividades propostas pelo livro sem dificuldades
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e acham que essas atividades sao faceis de montar, podendo ser realizada pelo aluno
em casa sem a ajuda do professor. P4 diz que tais atividades sdo complicadas de
montar, necessitando a ajuda do professor e tem dificuldades para realizar, pois nédo
tem habilidades para manipular ferramentas. P1 e P5 n&o realizam atividades

propostas, pois ndo ha sugestdes de atividades em seus livros utilizados.

Tabela 4 - Utilizacao do livro didatico pelo professor em sala de aula.
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Newton)
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de L —
exercicios e Fisical Faceis de
« Elaborar (Ramalho) montar
P2 Sim Sim Néao e Fisical Sim odendo Sim Nao
lano de
P aula (Beatriz ser feitos
« Elaborar Alvarenga) em casa
provas
Sim Faceis de
Resolucao Fisicala3 montar
P3 Sim de Sim (Newton, | ---------- Sim podendo Sim Nao
exercicios Ricardo, ser feitos
Gualter) em casa
e Fundamento
s da Fisica )
. (Ramalho) . Complica )
P4 Nao Nunca Sim N&o « Eisica Sim da de Nao Sim
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(Beatriz
Alvarenga)
o Fisica série
Brasil
(Gaspar)
o Fisica
Moderna
Resolucao para
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exercicios (lvan)
e Fundamento
s da Fisica
(Halliday)
e Fisica
(Serway)

4.4 Planejamento do professor
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As respostas as questdes 29 a 34 referem-se ao planejamento do professor
frente a sua carga horaria, carga horaria da disciplina e fontes de pesquisa para

planejamento das aulas, e sdo mostradas na tabela 5.

Tabela 5 - Dados para planejamento das aulas do professor
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P2 aprendizagem dos 3 ha Sim Sim Sim ) L?r?f%r;tq%rtli(é: ©
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nas aulas teoricas.
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e Reforca a .
aprendizagem dos Sim
conceitos trabalhados
bri 3 h/a . . i ibili
P3 nas aulas teéricas / i Sim Sim EX|stg a posmb_lhdade de Internet
. semanais analise de diversos
*Motiva os alunos para experimentos voltados
aprend!zage:nj dos ao mesmo contelido.
conceitos fisicos
e Reforca a .
aprendizagem dos Sim
conceitos trabalhados
nas aulas teéricas 3h/a ] ] Professor nunca para de
P4 semanais Sim Sim trabalhar. Final de Internet
* Promove nos alunos semana é quando tenho
um melhor mais inspiragdo para
entendimento das elaborar projetos.
coisas ao seu redor
e Livros
Reforca a paradidaticos do
Be aprendizagem dos 2 hla Nao Sim Sim Centro de
conceitos trabalhados semanais Multimeios
nas aulas tedricas.
e Internet

Com excecgao de P1, os professores acham que a realizagéo deste tipo de

atividade reforca a aprendizagem dos conceitos trabalhados nas aulas tedricas,
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motiva 0s alunos para a aprendizagem dos conceitos fisicos e promove nos alunos
um melhor entendimento das coisas ao seu redor.

Somente a disciplina no oitavo periodo tem 2 horas/aula semanais, nos outros
periodos a carga horéria é de 3 horas/aula semanais.

Os professores afirmam que € possivel a utilizacdo do laboratério dada essa
guantidade de aulas e todos tém hora atividade na escola. Também falam que é
possivel o planejamento de atividades de laboratdrio em seu tempo fora de sala de
aula, P1 diz que é possivel, pois “existe horario pago pela escola para desenvolver as
atividades de laboratoério”, P3 diz que “existe a possibilidade de analise de diversos
experimentos voltados ao mesmo conteddo (assunto)” e P4 diz que “professor nunca
para de trabalhar. Final de semana é quando tenho mais inspiracdo para elaborar
projetos”.

Como outra fonte de pesquisa para preparar o curso, todos os professores
utilizam a internet, e alguns utilizam livros paradidaticos, videos e TV Escola e o

laboratorio de informatica da instituicao.

4.5 Analise do perfil dos alunos

Com relacdo a andlise de perfil, a tabela 6 apresenta as turmas e a amostra
pesquisada em cada turma. Cabe ressaltar aqui que a quantidade de alunos
respondentes de cada turma n&o corresponde, necessariamente, a quantidade de

alunos matriculados em cada turma mostrados na tabela 1.

Tabela 6 - Turma e amostra de individuos utilizada na pesquisa

N° Cdédigo Disciplina Quantidade de Alunos
1 FIO1A-T51 Fisica 1 19
2 FI02A-M51 Fisica 2 34
3 FIO3A-T51 Fisica 3 37
4 FIO4A-M11 Fisica 4 19
5 FIO8A-M43 Fisica 8 15




Verifica-se que o universo total de alunos pesquisados foi de 124.
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A tabela 7 apresenta os resultados do perfil obtidos da investigagdo com as

cinco turmas (Fisica 1, Fisica 2, Fisica 3, Fisica 4 e Fisica 8). Foram coletados dados

sobre idade, género e série em que estuda.

Tabela 7 - Dados do perfil dos alunos

Caodigo Disciplina | Idade | Quantidade Género
Masculino | Feminino

FIO1A-T51 Fisica 1 14 05 09 10
15 12
16 01
17 01

FI02A-M51 Fisica 2 14 01 23 11
15 13
16 16
17 03
18 01

FIO3A-T51 Fisica 3 14 01 28 09
15 14
16 19
17 02
20 01

FIO4A-M11 Fisica 4 16 11 14 05
17 08

FIOBA-M43 Fisica 8 17 01 05 10
18 10
19 04

Total 124 79 45
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As figuras 5 a 14, baseadas na tabela 7, mostram a distribuicdo de idade e
género entre as turmas pesquisadas, e as figuras 15 e 16 mostram a distribuicao total
de idade e género dos alunos.

A disciplina de Fisica 1 continha dezenove alunos, dos quais nove eram do
género feminino (47%) e dez eram do género masculino (53%), na faixa etaria dos 14
aos 17 anos, prevalecendo a maioria com 15 anos (figuras 5 e 6, respectivamente).

Com excecao de um aluno que estd em um periodo adiantado, todos o0s outros

alunos cursam o 1° periodo, mesmo periodo da disciplina.

Fisica 1 Fisica 1
B Masculino [ Feminino 15
(7]
o
5 10
<
(]
T 5
ol
2
0 .

14 15 16 17
W Fisical| 5 12 1 1

Figura 5 - Género dos alunos de Fisica 1. Figura 6 - Idade dos alunos de Fisica 1

Fonte: Autoria propria. Fonte: Autoria propria.

A disciplina de Fisica 2 continha trinta e quatro alunos, dos quais onze eram
do género feminino (32%) e vinte e trés do género masculino (68%), na faixa etaria
dos 14 aos 18 anos, prevalecendo a maioria com idades entre 15 e 16 anos (figuras

7 e 8, respectivamente).
Todos os alunos cursam o 2° periodo, mesmo periodo da disciplina.
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Fisica 2 Fisica 2

B Masculino @ Feminino 20

N2 de Alunos
[y
o

o | = )

14 | 15 | 16 | 17 | 18
W Fisica2| 1 13 |16 | 3 1

Figura 7 - Género dos alunos de Fisica 2 Figura 8 - Idades dos alunos de Fisica 2

Fonte: Autoria propria Fonte: Autoria propria

A disciplina de Fisica 3 continha trinta e sete alunos, dos quais nove eram do
género feminino (24%) e vinte e oito do género masculino (76%), na faixa etaria dos
14 aos 20 anos, prevalecendo a maioria com idades entre 15 e 16 anos (figuras 9 e

10, respectivamente).
Todos os alunos cursam o 3° periodo, mesmo periodo da disciplina.

Fisica 3 Fisica 3

M Masculino [ Feminino 20
)
c 15
=2
< 10
(]
°
S 5

0 e

14 | 15 | 16 | 17 | 20
EFisica3| 1 14 | 19 2 1

Figura 9 - Género dos alunos de Fisica 3 Figura 10 - Idades dos alunos de Fisica 3

Fonte: Autoria prépria Fonte: Autoria prépria.

A disciplina de Fisica 4 continha dezenove alunos, dos quais cinco eram do
género feminino (26%) e quatorze do género masculino (74%), na faixa etaria dos 16

aos 17 anos (figuras 11 e 12, respectivamente)

Todos os alunos cursam o 4° periodo, mesmo periodo da disciplina.
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Fisica 4 Fisica 4
B Masculino EFeminino
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M Fisica 4 11 8
Figura 11 - Género dos alunos de Fisica 4. Figura 12 - Idades dos alunos de Fisica 4.
Fonte: Autoria prépria Fonte: Autoria propria

A disciplina de Fisica 8 continha quinze alunos, dos quais dez eram do género
feminino (67%) e cinco do género masculino (33%), na faixa etaria dos 17 aos 19

anos, prevalecendo a maioria com idades entre 18 e 19 anos (figuras 13 e 14,

respectivamente).
Todos os alunos cursam o 8° periodo, mesmo periodo da disciplina.
Fisica 8 Fisica 8
M Masculino [ Feminino
10
3 8
g 5
= ° =
3 4 I
2 2 a
0
17 18 19
|EFisicag| 1 10 4

Figura 13 - Género dos alunos de Fisica 8. Figura 14 - Idades dos alunos de Fisica 8.

Fonte: Autoria propria Fonte: Autoria propria

O total de alunos pesquisados foi de cento e vinte e quatro, sendo quarenta e
cinco do sexo feminino (36%) e setenta e nove do sexo masculino (64%), na faixa

etaria dos 17 aos 19 anos, prevalecendo a maioria com idades entre 18 e 19 anos

(figuras 15 e 16, respectivamente).
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Sexo de todos os alunos Total de Alunos por Idade
pesquisados
3 50 ¢
B Masculino @ Feminino 5 40
< 30
g 20
ol 10
z 0
14|15/16/17/18|19|20
B Total de
Alunos por| 7 |39(47(15(11| 4 | 1
Idade
Figura 15 - Género dos alunos Figura 16 - Idades do total de alunos
Fonte: Autoria propria Fonte: Autoria prépria.

A sequir, serd feita a andlise das questfes respondidas pelos alunos.

4.6 Analise sobre o uso do laboratério didatico de Fisica pelos alunos

Como ja mencionado na metodologia, o questionario dos alunos contém treze
questdes fechadas (anexo 2), sendo a questéo 1 relativa a carga horaria da disciplina
e as demais sobre o uso do laboratorio didatico e do livro.

As analises das respostas dos alunos, por turma, as trezes questdes sao
discutidas a seguir.

e Fisica 1 (professor P1 responsavel)

As aulas tém carga horaria de 3 horas aulas ha semana, e os alunos vao duas
vezes ao laboratorio por més. H4 uma diferenca nesta questdo com a fala dos
professores, que dizem que os alunos utilizam o laboratorio quatro vezes ao més, pois
a turma é dividida ao meio para tais atividades, sendo assim cada metade da turma
utiliza o laboratério apenas duas vezes, mas a turma em geral utiliza quatro. Os alunos
ja tiveram mais de trés aulas de laboratdrio nesse semestre.

Todos os alunos concordam que ha o laboratério na escola, que ele ocupa um
espaco definido, que tem equipamentos necessarios para a sua utilizacao e também
gue ha um professor/técnico responsavel pelo laboratério.

Dos dezenove alunos, quinze falaram que ndo ha nenhum manual para o

aluno (21%) e quatro disseram que sim (79%). De acordo com a fala do professor,
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nao ha realmente um manual para o aluno, ha sim um guia sobre os dados a serem
coletados, 0 que causou essa divergéncia de respostas. Dos quatro alunos que
relatam a existéncia desse manual, dois o classificam como bom (50%), e os outros
dois como regular (50%) (figuras 17 e 18, respectivamente).

Manuais de Atividades Classificagdo dos
Manuais

® Ndo ha manual = Ha manual
B Bom M Regular

Figura 17 - Manuais de atividades de Fisica 1. Figura 18 - Classificacdo dos manuais de
Fonte: Autoria prépria Fisica 1.
Fonte: Autoria propria

Somente um aluno falou que o professor néo realiza experimentos em sala de
aula (5%), todos os outros alunos tém fala afirmativa com relacdo a essa questéo
(95%), conforme figura 19.

Em relacdo ao uso de materiais alternativos, quatro alunos disseram que o
professor utiliza (21%), quatorze falaram que o professor ndo utiliza materiais
alternativos (74%) e apenas um aluno deixou essa questdo em branco (1%), conforme

figura 20.

Realiza¢dao de experimentosem Uso de materiais
la de aul i
sala de aula alternativos

B Ndo realiza M Realiza
W Utiliza ™ N3o utiliza Em branco

V @ 21%

\ ’ 74%

Figura 19 - Realizacdo de experimentos pelo Figura 20 - Uso de materiais alternativos pelo

professor de Fisica 1. professor de Fisica 1.

Fonte: Autoria propria. Fonte: Autoria prépria.
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Com relacdo ao uso de livro didatico, quatro alunos responderam que o0
utilizam para estudo (21%) e quinze dizem que néo (79%), conforme figura 21.

A Ultima questdo se referia a opinido dos alunos acerca das aulas de
laboratério, sendo que quatorze responderam que elas sdo boas e ajudam a entender
a matéria (74%), dois disseram que séao boas, mas ndo ajudam a entender a matéria
(10%), um ainda disse que nao vé muito sentido pois ndo ha material para todo mundo

(5%) e dois alunos deixaram em branco essa questéo (11%), conforme figura 22.

Uso do |iVI’O dida’tico Opinides dos alunos acerca das
aulas de laboratorio

W Utilizam N3o utilizam . .
M Boas e ajudam M Boas, mas ndo ajudam

b = Nio vé sentido

Figura 21 - Uso do livro didatico pelos alunos de Figura 22 - Opinides dos alunos de Fisica 1.

Fisica 1. Fonte: Autoria propria.

Fonte: Autoria propria.

e Fisica 2 (professor P2 responsavel)

As aulas tém carga horaria de 3 horas aulas na semana também, e os alunos
vao duas vezes ao laboratério por més, também ha divergéncias com a fala do
professor, mas ja foi explicado. Os alunos ja tiveram mais de trés aulas de laboratorio
nesse semestre.

Todos os alunos concordam que ha o laboratdrio na escola, que ele ocupa um
espaco definido, que tem equipamentos necessarios para a sua utilizacdo e também
gue ha um professor/técnico responsavel pelo laboratério.

Dos trinta e quatro alunos, quatro falam que ndo ha nenhum manual para o
aluno (12%) e trinta dizem que sim (88%). De acordo com a resposta do professor, ha
um manual para o aluno, mas, 0 mesmo néo sabe dizer 0 que pode causar essa
divergéncia de respostas. Dos trinta alunos que afirmam que ha esse manual, um

aluno o classifica como 6timo (3%), quinze o classificam como bom (50%), onze como
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regular (37%), dois como ruim (7%) e um deixou em branco (3%) (figuras 23 e 24,

respectivamente).
Manuais de Atividades Classificagao dos manuais
® N3o hd manual ™ Ha manual mOtimo ®mBom = Regular ™ Ruim Em branco

Figura 23 - Manuais de atividades de Fisica 2. Figura 24 - Classificagdo dos manuais de

Fonte: Autoria propria Fisica 2.
Fonte: Autoria propria

Em relacdo a realizacdo dos experimentos, oito alunos falam que o professor
nao os realiza em sala de aula (23%), e vinte e seis alunos tém fala afirmativa com
essa questao (77%), conforme figura 25.

Em relagdo ao uso de materiais alternativos, dezoito alunos dizem que o
professor o utiliza (53%) e dezesseis falam que o professor ndo utiliza materiais

alternativos (47%), conforme figura 26.

Realiza¢do de experimentos Uso de materiais
em sala de aula alternativos
W Nio realiza ™ Realiza W Utiliza ™ Nio utiliza

Figura 25 - Realizacdo de experimentos pelo Figura 26 Uso de materiais alternativos pelo
professor de Fisica 2. professor de Fisica 2.

Fonte: Autoria propria. Fonte: Autoria propria.

Com relacdo ao uso de livro didatico, onze alunos responderam que o utilizam

para estudo (32%) e vinte e trés dizem que néo (68%), conforme figura 27.
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A Ultima questdo se referia a opinido dos alunos acerca das aulas de
laboratorio, sendo que treze responderam que elas sdo boas e ajudam a entender a
matéria (38%), nove disseram que sao boas, mas ndo ajudam a entender a matéria
(27%) e doze disseram que o professor faz a atividade pratica e os alunos ficam

apenas olhando (35%), conforme figura 28.

Uso do livro didatico Opinides dos alunos acerca das

aulas de laboratério
| Utilizam Nédo utilizam

B Boas e ajudam
® Boas, mas ndo ajudam

O professor faz a atividade

Figura 27 - Uso do livro didatico pelos alunos de Figura 28 - Opinides dos alunos de Fisica 2.
Fisica 2. Fonte: Autoria prépria

Fonte: Autoria propria

e Fisica 3 (professor P3 responsavel)

As aulas tém carga horaria de 3 horas aulas na semana também, e os alunos
vao quatro vezes ao laboratério por més, conforme o professor da turma afirmou,
divididos em duas partes de alunos, pois houve muita divergéncia nesta questdo na
fala dos alunos. Os alunos ja tiveram mais de trés aulas de laborat6rio nesse
semestre.

Todos os alunos concordam que ha o laboratério na escola, que ele ocupa um
espaco definido, que ha um professor/técnico responséavel pelo laboratério, mas 6
alunos dizem que ndo ha equipamentos necessarios para a sua utilizacao.

Dos trinta e sete alunos, vinte e oito falam que ndo ha nenhum manual para o
aluno (76%) e nove dizem que sim (24%). De acordo com a resposta do professor,
nao ha realmente um manual para o aluno, ha sim um guia sobre os dados a serem
coletados, o que causou essa divergéncia de respostas. Dos nove alunos que
afirmaram que ha esse manual, um aluno o classifica como 6timo (11%), seis o
classificam como bom (67%) e dois como regular (22%) (figuras 29 e 30,

respectivamente).
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Manuais de Atividades Classificacdo dos manuais

® Nio hd manual = H4 manual m Otimo ™ Bom  © Regular

Figura 29 - Manuais de atividades de Fisica 3. Figura 30 - Classificacdo dos manuais de Fisica
Fonte: Autoria prépria. 3.

Fonte: Autoria prépria

Em relacdo a realizacdo dos experimentos, quinze alunos afirmaram que o
professor ndo os realiza em sala de aula (40%), e vinte e dois alunos tém fala
afirmativa com relacdo a essa questédo (60%), conforme figura 31.

Em relagéo ao uso de materiais alternativos, vinte e quatro alunos dizem que
o professor o utiliza (65%) e treze falam que o professor nao utiliza materiais
alternativos (35%), conforme figura 32.

Realizagdo de experimentos em sala de Uso de materiais alternativos
aula

m Utiliza = Nio utiliza
u Nio realiza Realiza

Figura 31 Realizacdo de experimentos pelo Figura 32 Uso de materiais alternativos pelo
professor de Fisica 3. professor de Fisica 3.

Fonte: Autoria propria Fonte: Autoria propria

Com relacéo ao uso de livro didatico, seis alunos responderam que o utilizam
para estudo (16%) e trinta e um disse que nao (84%), conforme figura 33.

A Ultima questdo se referia a opinido dos alunos acerca das aulas de
laboratério, sendo que vinte e dois responderam que elas sdo boas e ajudam a
entender a matéria (60%), dez disseram que séo boas, mas ndo ajudam a entender a

matéria (27%), trés disseram que o professor faz a atividade pratica e os alunos ficam
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apenas olhando (8%), e dois ndo responderam, pois alegaram que ndo havia muitas

atividades praticas (5%), conforme figura 34.

Uso do livro didatico Opinides dos alunos acerca das aulas de

laboratério
o Utilizam Ndo utilizam

B

® Boas e ajudam ® Boas, mas ndo ajudam

O professor faz a atividade ~ Em branco

Figura 33 - Uso do livro didatico pelos alunos de Figura 34- OpiniGes dos alunos de Fisica 3

Fisica 3. Fonte: Autoria prépria

Fonte: Autoria prépria

e Fisica 4 (professor P4 responsavel)

As aulas tém carga horaria de 3 horas aulas na semana também, e os alunos
vao quatro vezes ao laboratério por més, conforme o professor da turma, divididos em
duas partes de alunos. Os alunos ja tiveram mais de trés aulas de laboratério nesse
semestre.

Todos os alunos concordam que ha o laboratdrio na escola, que ele ocupa um
espaco definido, que hd um professor/técnico responséavel pelo laboratério e que ha
equipamentos necessarios para a sua utilizacao.

Dos dezenove alunos, seis falaram que ndo ha nenhum manual para o aluno
(32%) e treze disseram que sim (68%). De acordo com a fala do professor, ha um
manual para o aluno, mas ndo comentou o que pode causar essa divergéncia entre
as respostas. Dos treze que disseram que ha esse manual, trés alunos o classificam
como 6timo (23%), seis o classificam como bom (46%) e quatro como regular (31%)

(figuras 35 e 36, respectivamente).
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Manuais de Atividades Classificagao dos manuais

® Nio hd manual ™ H3 manual mOtimo ®mBom = Regular

Figura 35 - Manuais de atividades de Fisica 4. Figura 36 - Classificagdo dos manuais de Fisica
Fonte: Autoria propria. 4.

Fonte: Autoria prépria.

Em relacdo a realizacdo dos experimentos, somente um aluno afirmou que o
professor ndo os realiza em sala de aula (5%), e os outros alunos tiveram fala
afirmativa com relacdo a essa questado (95%), conforme figura 37.

Em relacdo ao uso de materiais alternativos, doze alunos disseram que o
professor os utiliza (63%) e sete falam que o professor ndo utiliza materiais

alternativos (37%), conforme figura 38.

Realizagéo de experimentos em sala de Uso de materiais alternativos
aula

® Utiliza = Nio utiliza
W Nio realiza m Realiza

Figura 37 - Realizagdo de experimentos pelo Figura 38 - Uso de materiais alternativos pelo
professor de Fisica 4 professor de Fisica 4.
Fonte: Autoria prépria. Fonte: Autoria prépria

Com relacdo ao uso de livro didatico todos dizem que ndo o utilizam para
estudo (100%), conforme figura 39.

A Ultima questdo se referia a opiniao dos alunos acerca das aulas de
laboratorio, sendo que onze responderam que elas sédo boas e ajudam a entender a
matéria (58%), quatro disseram que sédo boas, mas ndo ajudam a entender a matéria

(21%) e quatro disseram que o professor faz a atividade pratica e os alunos ficam
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apenas olhando (21%), e um aluno ainda complementou que néo vé sentido pois ndo

h& material para todo mundo, conforme figura 40.

Uso do livro didatico Opinides dos alunos acerca das aulas de
- § laboratério
m Utilizam  ® Ndo utilizam

0% W Boas e ajudam M Boas, mas ndo ajudam

O professor faz a atividade

Figura 39- Uso do livro didatico pelos alunos de Figura 40 - Opinides dos alunos de Fisica 4

Fisica 4. Fonte: Autoria propria

Fonte: Autoria propria

e Fisica 8 (professor P5 responsavel)

As aulas tém carga horaria de 2 horas aulas na semana, pois ndo ha
atividades praticas programadas para esta disciplina. Como consequéncia os alunos
responderam que nao foram nenhuma vez ao laboratério durante o semestre e nao
tiveram nenhuma aula experimental.

Todos os alunos concordaram que ha o laboratério na escola, que ele ocupa
um espaco definido, que ha um professor/técnico responsavel pelo laboratério, mas
seis alunos disseram que nao ha equipamentos necessarios para a sua utilizagao.

Baseados nos laboratérios das disciplinas passadas, cinco alunos falaram que
ndo ha nenhum manual para o aluno (33%) e dez disseram que sim (67%). Desses
dez alunos, oito o classificaram como bom (80%) e dois como regular (20%) (figuras
41 e 42, respectivamente).
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Manuais de Atividades Classificagdo dos manuais

® Ndo hd manual Ha manual ®Bom © Regular

Figura 41 - Manuais de atividades de Fisica 8. Figura 42 - Classificagdo dos manuais de Fisica

Fonte: Autoria propria. 8.
Fonte: Autoria prépria.

by

Em relagcdo a realizagdo dos experimentos, cinco alunos falaram que o
professor ndo os realiza em sala de aula (33%), e dez alunos tiveram fala afirmativa
com essa questdo (67%), pois o professor utiliza experimentos virtuais, conforme
figura 43.

Em relagdo ao uso de materiais alternativos, sete alunos disseram que o
professor os utiliza (47%) e oito falaram que o professor ndo utiliza materiais

alternativos (53%), conforme figura 44.

Realizacdo de experimentos em sala de Uso de materiais alternativos
aula

m Utiliza = Ndo utiliza
® Ndorealiza © Realiza

Figura 43 Realizacdo de experimentos pelo Figura 44 Uso de materiais alternativos pelo
professor de Fisica 8 professor de Fisica 8.
Fonte: Autoria propria. Fonte: Autoria propria.

Com relagéo ao uso de livro didatico, seis alunos responderam que o utilizam
para estudo (40%) e nove disseram que nao (60%). A ltima questao se referia ao que
os alunos achavam das aulas de laboratorio, onze responderam que elas sédo boas e
ajudam a entender a matéria (73%), e quatro disseram que sdo boas, mas ndo ajudam
a entender a matéria (27%), conforme figuras 45 e 46, respectivamente.
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Opinides dos alunos acerca das aulas de

Uso do livro didatico
laboratério

® Utilizam Ndo utilizam
™ Boas e ajudam Boas, mas ndo ajudam

Figura 45 - Uso do livro didatico pelos alunos de  Figura 46 - Opinides dos alunos de Fisica 8.

Fisica 8. Fonte: Autoria prépria.

Fonte: Autoria propria.

Como analise geral, pode-se verificar que alguns alunos (10%) se queixam da
falta de materiais no laboratério para o uso de todos, o que prejudica na realizagcéo

dos experimentos, figuras 47 e 48.

Falta de materiais no

Falta de materiais no o
laboratoério

laboratodrio

B Ndo ha material ®m Ha material

120 +
10% 100 -
§ 80 -
3
E 60
o 40 A
=z
20 A
0 = T
Nao ha material Ha material
Figura 47 — Opinido dos alunos sobre a falta Figura 48 — Opinido dos alunos sobre a falta de
de materiais no laboratdrio. materiais no laboratoério
Fonte: Autoria prépria Fonte: Autoria propria

Dos cento e vinte e quatro alunos participantes da pesquisa, setenta e um
tiveram resposta positiva ao uso do laboratorio (57%), dizendo que essas aulas séo

boas e ajudam no entendimento da matéria em questao.
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Figura 49 - Opinides gerais dos alunos de Fisica Figura 50 - Opinibes gerais dos alunos de

Fonte: Autoria propria Fisica

Fonte: Autoria prépria

Pode-se perceber a divergéncia nas respostas em relacdo a existéncia de um

manual para o aluno, pois, as vezes, os professores utilizam somente um guia para o

experimento e o aluno entende como sendo um manual, ou quando o professor utiliza

7z

um manual, mas o aluno ndo sabe que o material em questdo é o manual das

atividades.
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5. CONCLUSOES

Pela analise das respostas dos professores ao questionario percebe-se que,
embora os documentos oficiais (DCNEM, PCNEM, PCN+ e DCE/PR) tragam em seus
textos inovacgdes e avancgos para o ensino de Fisica, os professores ainda ministram
aulas tradicionais e quando aplicam o laboratorio didatico este € fechado e nos moldes
em que eles aprenderam em sua formacéao.

Mesmo com abordagens diferentes dados pelos professores, em geral, os
alunos veem as aulas de laborat6rio como boas e que ajudam a entender a matéria.
Também é visto que os professores acham que o uso de atividades experimentais sé&o
motivadoras para os alunos.

Também é visto que a utilizagdo do laboratério se mostra diferente entre os
professores, pois cada um tem uma visédo diferente sobre sua utilizacdo, mesmo
estando na mesma instituicdo e dispondo dos mesmos equipamentos, e essa Vvisdo
de laboratério € passada aos alunos, conforme falado anteriormente. Ainda assim,
dois dos cinco professores realizaram capacitacdo nos ultimos dois anos, segundo
afirmaram na resposta correspondente do questionario, e um deles (P1) ministra
prioritariamente a disciplina experimental de Fisica para os cursos técnicos de nivel
médio da UTFPR, enquanto o outro (P2) ministra tanto aulas tedricas quanto
experimentais.

Essa visdo e entendimento da metodologia ser aplicada nas aulas praticas
depende, também, da formacdo do professor. Todos relatam que tiveram essa
formacdo e, inclusive, possuem muita experiéncia no magistério na educacao basica,
conforme visto na andlise de perfil. Entdo, h& professores que utilizam o laboratério
tradicional (P1, P2, P3 e P4), enquanto P5 utiliza materiais a baixo custo ou mesmo
virtuais, sendo que a motivacdo dos alunos foi percebida muito maior nas aulas
praticas nao tradicionais.

Ampliando essa visdo do uso do laboratério em uma escola técnica federal
para as escolas publicas, podemos perceber que, primeiramente, a utilizacdo do
laboratorio depende da visdo do professor sobre sua importancia no contexto da
escola. Ao decidir introduzir a experimentacdo como estratégia de ensino, o professor
também esté sujeito a disponibilidade, tanto de espaco quanto de materiais suficientes
para os alunos, podendo superar essas dificuldades realizando os experimentos em
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sala e utilizando materiais alternativos. Nesse sentido, é sabido que existe um
laboratorio de Fisica Moderna no DAFIS que atende o curso de licenciatura em Fisica.
Este laboratério existe ha pelo menos dois anos. Entdo, por que o professor P5 nédo o
utiliza para desenvolver experimentos para a turma de Fisica 8? H& espaco destinado,
h&a material farto, mas sera que falta a oferta de cursos de capacitacdo para 0s
professores que ministram essa disciplina? E chegamos a conclusao que sim, pois 0s
equipamentos desse laboratorio, além de caros, sdo complexos e delicados para o
manuseio, mas podem ser utilizados para demonstracées e tomada de dados na area
de Fisica Moderna.

Esse é o melhor exemplo de que, mesmo que a escola possua uma boa
infraestrutura, bons equipamentos, realmente ha a necessidade de se ofertar cursos
de capacitacdo para professores. Isso pode ser estendido para professores da rede
nas diversas escolas e realidades encontradas na rede publica de ensino.

Com relacdo ao laboratério ser integrado com o livro-texto (AUSUBEL,
NOVAK, HANESIAN, 1980) verificamos que dos cinco professores dessa pesquisa,
trés afirmam adotar pelo menos um livro didatico (P1, P2 e P3), um diz que ndo adota
um livro especifico (P5), mas cita varios para a elaboracéo das aulas, e o professor
P4 ndo utiliza livro. Ainda, trés professores (P2, P3 e P4) dizem que os livros possuem
sim sugestdes de praticas, mas dois deles (P1 e P5) dizem que os livros ndo vém com
essas sugestbes. Vemos aqui que os professores utilizam as experiéncias
disponiveis, e que tem relacdo com o conteudo trabalhado em sala de aula.
Entretanto, o DAFIS possui um técnico de laboratério que prepara 0s experimentos
de acordo com a quantidade de material e diversidade destes para cada tema/assunto
da Fisica, sendo assim, muitas vezes os professores trabalham com a disponibilidade
de equipamentos, o que acaba por inviabilizar a pratica de um laboratorio por
descoberta, por exemplo.

E ao final, também se faz necesséria a introducdo dessas atividades, com um
bom planejamento para que se consiga uma integracao da matéria em sala de aula,
com o conhecimento do aluno para se conseguir ultrapassar as atividades somente
verificatorias, mostrando que o conhecimento ndo é uma verdade estabelecida e
incontestavel.

Constatou-se que ha dificuldades encontradas mesmo no ensino técnico de
nivel médio da UTFPR, conforme aquelas citadas na introducdo. E o fato dos

professores algumas vezes ndo conseguirem levar os alunos ao laboratério didatico
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de Fisica, depende mesmo de falta de capacitacdo adequada, como constatado no
caso do P5 que ministra Fisica Moderna, ou no caso do P4 que afirma néo ter
habilidade para manipular ferramentas, falta de equipamentos em quantidade para
todos os grupos de alunos e por fim, a quantidade de alunos por turma também é fator
decisivo. Muitas turmas tém que ser divididas na UTFPR para caberem no laboratorio
didatico e mesmo assim ainda faltam equipamentos para todos.

Diante desse cenario, constatou-se a necessidade de se ampliar essa
pesquisa e seus instrumentos de verificacdo para as escolas da rede publica, onde

certamente varias outras questoes
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Anexo 1 — Questionario professor

Questionario sobre o Uso do Laboratério Didatico de Fisica
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Professores
1. Identificacdo
Iniciais:
Sexo: Fem( ) Masc ()
Idade: ........ anos

Série que leciona:
1°C ) 2°( ) 3( )

Tempo de ensino: ......... anos

Instituicdo/instituicbes em que trabalha V. Carga
empregaticio horéria
S N semanal
1.
2.
3.
1. Existe laboratorio didatico de Fisica na escola?
O Sim O Néo
2. Ocupa espaco definido?
O Sim O Néo
3. Ha equipamentos necessarios para sua utilizagao?
O Sim O Néo
4. Tem professor/técnico responséavel?
O Sim O Néo
5. Qual a carga horaria do professor no laboratorio?
a) 20 horas-aulas semanais
b) 30 horas-aulas semanais
¢) 40 horas-aulas semanais
d) Outra. Especificar:
6. Quantas vezes por més os alunos vao ao laborat6rio?
a) Nenhuma vez por més
b) 1 vez por més
Cc) 2vezes por més
d) 3vezes por més
e) 4 vez por més
7. O laborato6rio é de facil acesso para os professores?
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O Sim O Nao
8. Hé& algum tipo de restricdo para seu uso?
O Sim O Nao
Se sim, quais sdo as restricoes?
9. Existe manual de atividades praticas para o professor?
O Sim O Néo
10. Como vocé avalia a qualidade do manual? (Se nédo, deixe em branco)
a) Otima
b) Boa
c) Regular
d) Ruim
11. Existe manual de atividades praticas para o aluno?
O Sim O Néo
12. Como vocé avalia a qualidade do manual do aluno? (Se ndo, deixe em branco)
a) Otima
b) Boa
c) Regular
d) Ruim
13. Qual a importancia dos experimentos de Fisica para refor¢ar os conteudos teoéricos?
a) Muito importante
b) Importante
c) Pouco importante
d) N&o tem importancia
14. O professor teve aulas praticas em sua formacao académica?
O Sim O Nao
15. O professor recebeu capacitacdo nos ultimos 2 anos para uso do laboratério didatico?



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

O Sim, de quantas horas? O Nao

O professor realiza atividades praticas com material alternativo (baixo custo)?
O Sim O Nao
Realiza estas atividades em que local?

a) Na sala de aula

b) No espaco reservado para o laboratério

¢) No pétio

d) Manda os alunos fazerem em casa

e) Em outro local. Especificar:

Quem providencia o material alternativo?
a) O professor
b) Os alunos
c) A escola dispbe deste tipo de material
d) A coordenacao pedagogica.

e) Outro. Especificar:

Para a realizacdo das atividades préticas, os alunos preferem:

a) O laboratorio didatico com equipamentos especificos

b) Usando material alternativo

c) Atividades praticas nos dois tipos

d) N&o gostam de realizar atividades praticas
O professor utiliza livro didatico na disciplina?

O Sim O Nao
Em que momentos o livro didatico é usado?

a) Na resolucéo de exercicios.

b) Na elaboracéo de plano de aula.

¢) Na elaboracao das provas.

d) Na aplicacdo das atividades préaticas propostas no livro.
Conhece os livros de Fisica selecionados pelo PNLEM/MEC?
O Sim O Néo
Utiliza algum dos titulos selecionados pelo PNLEM/MEC?

O Sim O Néo

Indicar o titulo:
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24. Caso nao utilize os titulos selecionados pelo PNLEM/MEC, indique o(s) livro(s) que vocé

usa mais frequentemente.
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25. O(s) livro(s) que utiliza possuem propostas de atividades praticas?
O Sim O Néo
26. O que acha das atividades préaticas propostas nos livros?
a) Faceis de montar, podendo ser realizada pelo aluno em casa sem a ajuda do
professor
b) Complicadas de montar, necessitando da ajuda do professor
c) Atividades simples e de baixo custo que promove facil compreensao
d) Atividades complicadas, onde a compreensao se torna dificil

27. Realiza algumas das atividades praticas propostas nos livros?

O Sim O Néo

28. Tem dificuldade em realiza-las?
O Sim O Nao

Por qué?

29. O gue vocé acha deste tipo de atividade pratica? (Pode marcar mais que um)
a) Reforca a aprendizagem dos conceitos trabalhados nas aulas teodricas.
b) Motiva os alunos para aprendizagem dos conceitos fisicos.
¢) Promove nos alunos um melhor entendimento das coisas ao seu redor
d) Importante, porém nao é viavel devido a carga horaria reduzida.

e) Outro. Especificar:
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30. Qual a carga horaria semanal da disciplina de Fisica?
a) 2 horas-aulas semanais
b) 3 horas-aulas semanais
¢) 4 horas-aulas semanais
d) Mais de 4 horas-semanais
31. E possivel a utilizacdo do laboratério dada essa quantidade de horas em sala?
O Sim O Néo
32. Vocé tem hora atividade na escola?
O Sim O Néo
33. E possivel o planejamento de atividades de laboratério em seu tempo fora de sala de aula?
O Sim O Néo

Por qué?

34. Além do(s) livro(s) didatico, que outras fontes de pesquisa vocé utiliza para preparar o
curso da disciplina de Fisica?
a) Livros paradidaticos do Centro de Multimeios
b) Videos e TV Escola
c) Internet

d) Laboratério de Informatica Educativa da escola.



Anexo 2 — Questionario aluno

Questionario sobre o Uso do Laboratério Didatico de Fisica
Alunos

1. Identificacdo
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Iniciais:

Idade: ........ anos

Sexo: Fem( ) Masc ()
Instituicdo:

Série que estuda:

") () 3( )

1. Qual a carga horéaria semanal da disciplina de Fisica?
a) 2 horas-aulas semanais.
b) 3 horas-aulas semanais.
¢) 4 horas-aulas semanais.
d) Mais de 4 horas-semanais.

2. Existe laboratoério didatico de Fisica na escola?

O Sim O Néo
3. Ocupa espaco definido?
O Sim O Néo
4. Ha& equipamentos necessarios para sua utilizacao?
O Sim O Néo
5. Tem professor responsavel?
O Sim O Néo

6. Quantas vezes por més os alunos vao ao laborat6rio?
a) Nenhuma vez por més
b) 1 vez por més
C) 2 vezes por més
d) 3 vezes por més
e) 4 vez por més
7. Existe manual de atividades préticas para o aluno?
O Sim O Nao
8. Como vocé avalia a qualidade do manual do aluno?
a) Otima
b) Boa
¢) Regular
d) Ruim



9. O professor realiza atividades praticas com material alternativo (baixo custo)?
O Sim O Nao
10. O professor faz uso de experimentos na sala de aula?
O Sim O Nao
11. Utiliza algum livro para estudo?
O Sim O Néo
12. Quantas aulas de laboratério de Fisica vocé teve este ano?
a) Ainda nédo tive nenhuma aula.
b) Tive apenas 1 aula.
c) Tive 2 aulas.
d) Tive 3 aulas.
e) Tive mais de 3 aulas.
13. O que vocé acha das aulas de laborat6rio?
a) Sao boas e ajudam a entender a matéria.
b) Sé&o boas, mas ndo ajudam no entendimento da matéria.
c) O professor faz a atividade pratica e os alunos ficam apenas olhando.
d) N&o vejo muito sentido pois ndo ha material para todo mundo fazer.

e) Outro. Especificar:
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Anexo 3 — Planos de Ensino das Disciplinas

PLANOS DE ENSINODOS CURSOS TECNICOS

DISCIPLINAS DEFISICA

INTEGRADOS

Competéncia:
Conhecimento do desenvolvimento cientifico.

Upidade Curricular:
FISICAl

Habilidades:

Conhecer Grandezas Fisicas, Notacao Cientifica e
Unidades do S.I.

Realizar Estudos sobre Vetores.

Realizar estudos de Mecanica.

Bases Tecnologicas:

Fisica: Campo de atuacdo ou Método;
Medidas;

Grandezas Fisicas Escalares e Vetoriais;
Notacdo Cientifica;

Sistema Internacional de Unidades;
Cinemética (MRU, MRUV, Queda Livre dos
Corpos, Lancamento Horizontal e
Langamento Obliquo);

Estatica.

Competéncia:
Conhecimento do desenvolvimento cientifico.

Unidade Curricular:
FisicA2

Habilidades:
Realizar estudos de Dinamica.

Conhecer os conceitos de Conservacgédo da Energia.

Realizar estudos sobre o MCU.

Bases Tecnolégicas:

Segunda Lei de Newton;

Trabalho de uma Forga;

Principio da Conservacéo da Energia;
Principio da Conservagédo da Quantidade de
Movimento.

Grandezas Angulares, Periodo e Frequéncia.

Competéncia:
Conhecimento do desenvolvimento cientifico.

Upidade Curricular:
FISICA3

Habilidades:

Conhecer os conceitos de Gravitacdo Universal.
Conhecer os conceitos de Mecénica dos Fluidos.
Conhecer os conceitos de Termologia.

Bases Tecnolégicas:

Leis da Gravitacéo

Universal;

Hidrostatica;

Termometria;

Dilatometria;

Dilatacdo dos Gases;

Processos de Propagac¢éo do Calor.
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Competéncia:
Conhecimento do desenvolvimento cientifico.

Upidade Curricular:
FISICA4

Habilidades:

Conhecer os conceitos de Termodinamica.
Conhecer os conceitos de Oscilagdes.
Conhecer os conceitos de Ondulatéria
Conhecer os conceitos de Acustica.

Bases Tecnologicas:

Leis da Termodinamica,;

Estudo das Oscilacdes Mecéanicas;
Estudo das Ondas Mecénicas e
Eletromagnéticas;

Ondas Sonoras.

Competéncia:
Conhecimento do desenvolvimento cientifico.

Upidade Curricular:
FISICAS

Habilidades:
Reconhecer conceitos da Fisica Moderna (Fisica Sub-
Atbmica).

Bases Tecnologicas:
Radioatividade;
Fissao Nuclear;
Fusao Nuclear.




