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Resumo

Esse trabalho foi desenvolvido com objetivo de investigar as tendéncias das pesquisas que
abordam e Experimentacdo em Ensino de Fisica e Laboratério didatico de Fisica. Utilizamos
como referencial tedrico os artigos de Norma S. A. Ferreira, Joana P. Romanowski, Romilda
T. Ens e a andlise de conteido, na perspectiva de Laurence Bardin. A coleta dos dados foi
feita através do site da CAPES, no qual os resumos estavam disponibilizados. Observamos
que as Dissertacbes do Mestrado Profissional e Académico apresentaram tendéncias de
crescimento desde 2007, enquanto as Teses sO apresentaram tendéncia de crescimento a partir
de 2009. Verificamos que as pesquisas se concentram nas instituicdes publicas localizadas nas
regides Sul e Sudeste, sendo que para o Mestrado Profissional a regido Sul apresentou maior
contribuicdo do que a regido Sudeste. Constatamos a predominancia das pesquisas
desenvolvidas com alunos de Ensino Médio e a negligéncia das pesquisas realizadas com
alunos do Ensino Fundamental.

Palavras chave: Tendéncias da experimentacdo em ensino de fisica, Tendéncias
do Laboratério didatico de fisica, Estado da arte, Estado do conhecimento.

Abstract

This study was to investigate the trends of researches on and Experimentation in Teaching
Physics and Laboratory of Physics teaching. Used as a theoretical articles Norma S. A.
Ferreira, Joan P. Romanowski, Romilda T. Ens and content analysis, from the perspective of
Laurence Bardin. Data collection was made through the website of CAPES, in which the
summaries were available. We observed that the Masters of Professional and Academic
Master showed growth trends since 2007, while Theses only tended to increase from 2009.
We found that research is concentrated in public institutions located in the South and
Southeast, and for the Professional Master the South had a higher contribution than the
Southeast. We verified the predominance of research conducted with high school students and
neglect of research conducted with elementary school students.

Key words: Trends in experimental physics teaching, Trends Lab teaching
physics, State of art, State of knowledge.

Ensino e aprendizagem de conceitos cientificos 1


mailto:proflula@ig.com.br
mailto:mstaraujo@uol.com.br
mailto:luiz.amaral@cruzeirodosul.edu.br

Atas do IX Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — IX ENPEC
Aguas de Lind6ia, SP — 10 a 14 de Novembro de 2013

Tendéncias das Pesquisas Envolvendo
Experimentacdo em Ensino de Fisica identificadas
em Teses e Dissertacoes entre 2002 — 2011

Nos ultimos anos tém sido produzidas e apresentadas importantes pesquisas que séo
denominadas de “estado da arte”. Elas possuem os objetivos de mapear e discutir as
producdes académicas em diferentes areas do conhecimento. Essas pesquisas tentam
responder quais as dimensdes e aspectos tém sido destacados e privilegiados por diferentes
instituicOes e grupos de pesquisa em diferentes épocas e distintas areas do conhecimento
(FERREIRA, 2002).

Esses trabalhos contribuem para a constituicdo do campo tedrico e pratico da area do
conhecimento que se pretende analisar [Eles] podem “identificar os aportes significativos (...)
da teoria e préatica pedagdgica, apontar as [suas] restricdes [e] as lacunas de disseminacéo,
identificar experiéncias inovadoras e investigadas (...) e reconhecer as contribuicbes da
pesquisa para a area analisada” (ROMANOWSKI; ENS, 2006, p. 39).

Tais pesquisas analisaram as Dissertacfes de Mestrado, as Teses de Doutorado, as
publicacbes em periddicos e as comunicagdes em anais de Congressos € Seminarios. As
investigacbes com essas  possuem um carater de inventario, descrevem as producfes
académicas e cientificas e buscam investigar, a partir de categorias definidas pelos autores, as
caracteristicas dos conjuntos dos documentos analisados (FERREIRA, 2002). Podemos citar
como exemplos das investigacdes que foram realizadas com essas caracteristicas aqui no
Brasil, os trabalhos de (FIORENTINI, 1994; BRZEZINSKI; GARRIDO, 1999; MOREIRA,
2000; NARDI, 2005; LEITE et al., 2011 e CORREIA ; ARAUJO, 2011).

A justificativa, os objetivos e o problema de pesquisa

Observamos que nos ultimos anos tém surgido varias pesquisas que abordam a
Experimentacdo em Ensino de Fisica e o Laboratdrio didatico de Fisica, publicadas nos Anais
de Congressos e Seminarios, como indica o trabalho de Carlos et al. (2009). A nossa Pesquisa
de Mestrado também abordou esse tema Campos (2010). Além disso, a Experimentacdo em
Ensino de Ciéncias fara parte da minha Tese de Doutorado. Diante desse quadro, sentimos a
necessidade de fazer um levantamento bibliografico que tém o objetivo de verificar as
tendéncias das pesquisas nessa area do conhecimento, os focos tematicos das pesquisas, a
quantidade de Teses e DissertacOes que foram defendidas a cada ano e as instituicbes de
Ensino em que essas pesquisas foram realizadas.

Inspiramos em Bachelard (1996) quando defende que todo conhecimento cientifico é
a resposta de uma pergunta, para propormos a seguinte questdo de pesquisa: Quais as
tendéncias das pesquisas que abordam a Experimentacdo em Ensino de Fisica e o
Laboratorio didatico de Fisica, apresentadas nos resumos das Teses e Dissertagdes,
defendidas entre 2002 e 2011, disponibilizadas no site da CAPES?

O nosso estudo analisou os documentos produzidos por apenas um setor das
publicacdes do tema investigado. Por esse motivo nossa investigacdo pode ser caracterizada
como “estado do conhecimento” como nos mostra (ROMANOWSKI; ENS, 2006, p. 40).
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A Metodologia de Pesquisa

Para analisar os dados obtidos com a pesquisa dos resumos disponibilizados no site
da CAPES (http://capesdw.capes.gov.br/capesdw/), utilizamos as técnicas de Analise de
Conteudo, inspiradas nos trabalhos de Bardin (2010), Franco (2008) e Guerra (2006). Sobre a
Analise do Conteudo Bardin (2010) nos diz que € um conjunto de técnicas de analise das
comunicagfes que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo
das mensagens. A analise de contetdo possui a intencdo de produzir inferéncias de
conhecimentos relativos as condi¢des de producdo ou de recepcdo, que recorre a indicadores
quantitativos ou qualitativos.

Para Franco (2008) a mensagem é o primeiro ponto para se fazer a Anélise de
Contetdo. Essa mensagem pode surgir de diferentes formas e esta necessariamente vinculada
ao contexto dos seus produtores. Guerra (2006) nos mostra que a interpretacdo proporcionada
pela Analise do Conteudo a partir das informacdes obtidas pelos pesquisadores é de
fundamental importancia para entender o que nos foi narrado. Seu carater descritivo é uma
importante técnica de investigacdo para fazer inferéncias validas e replicaveis dos dados do
contexto.

Para utilizarmos essas técnicas de analise, definimos as categorias onde as respostas
seriam agrupadas, a partir da observacdo dos elementos comuns presentes nos resumos.
Optamos por criar as categorias apds as observaces dos documentos para que pudéssemos
identificar e analisar os elementos mais importantes que estariam presentes no foco tematico
da nossa pesquisa.

O Resultado da Pesquisa

Realizamos nossa pesquisa no site da CAPES
(http://capesdw.capes.gov.br/capesdw/) no final do més de Setembro de 2012, utilizando para
busca por assunto as frases Experimentacdo em Ensino de Fisica e Laboratorio Didatico de
Fisica. Limitamos o periodo de Busca de 2002 a 2011, visto que estdvamos no ano de 2012 e
varias pesquisas ainda seriam defendidas nesse ano e aquelas pesquisas que tinham sido
defendidas, seus resumos poderiam ainda néo estar publicados e disponiveis para consulta.

Apds coletar os resumos de Teses e Dissertacdes disponiveis na pagina da CAPES,
fizemos uma primeira leitura separando as Teses, as DissertacOes de Mestrado Académico e
as DissertacOes de Mestrado Profissional. O segundo passo foi separar esses trabalhos pelos
anos que foram defendidos e em seguida fazer uma leitura detalhada para eliminar a
duplicidade dos trabalhos. Tivemos a preocupacdo de eliminar também todos os resumos que
ndo utilizaram a Experimentacdo ou o Laboratério Didatico no desenvolvimento das suas
atividades. Alguns faziam um levantamento das concepg¢des dos professores e diziam que a
Experimentacdo ou o Laboratério Didatico eram importantes para o Ensino de Fisica, no
entanto suas pesquisas abordavam outros temas. Outras pesquisas ndo estavam relacionadas
com o Ensino de Fisica, elas utilizavam a experimentacdo para a pesquisa em outras areas do
conhecimento.

ApOs essa pré-analise dos documentos, comecamos seu fichamento indicando o
titulo, o autor, a instituicdo de origem, a linha de pesquisa, 0 ano da defesa, o foco tematico,
0s objetivos, o referencial tedrico, os processos metodoldgicos, os resultados obtidos e as
contribui¢Bes para a area de cada resumo. Nesse momento percebemos que nos facilitaria a
analise se agrupassemos os trabalhos por categorias que emergiram da leitura dos resumos.
Nessa etapa conseguimos eliminar trabalhos duplicados que ainda existiam e alguns outros
que ndo utilizaram efetivamente a Experimentacdo para o Ensino ou o Laboratdrio Didatico
de Fisica na sua construcdo. Depois das etapas descritas anteriormente encontramos 99
resumos que precisavam ser analisados. Os graficos apresentados a seguir mostram a
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distribuicdo desses trabalhos segundo o ano de sua defesa, figura 1 e as Teses, Dissertaces
do Mestrado Académico (M.A.) e Dissertacbes Mestrado Profissional (M.P.) em funcdo do
ano em que essas pesquisas foram defendidas como estdo mostradas no grafico da figura 2.
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Figura 1. Gréfico do total de pesquisas Figura 2. Grafico das Teses e Dissertacdes por
defendidas por ano de defesa. ano de defesa.

Percebemos que a partir de 2004 tivemos aumento nas pesquisas defendidas e que ha
uma tendéncia de aumento dos trabalhos desenvolvidos sobre o tema que pesquisamos.

Para melhor compreensdo desse fenémeno elaboramos o grafico apresentado na
figura 2. Ele mostra o nimero de pesquisas do Doutorado, Mestrado Profissional e Mestrado
Académico separadamente. Analisando-o0 percebemos que a contribuicdo das Teses para o
aumento total de pesquisas defendidas se justifica apenas nos anos de 2007, 2010 e 2011.
Mesmo assim, o0 incremento apresentado nesses anos € pequeno comparado com 0 aumento
verificado no total das defesas.

Percebemos um aumento no numero de dissertacdes do Mestrado Académico
defendidas a partir de 2005 e verificamos que essa modalidade de pesquisa contribuiu
significativamente para a totalidade dos trabalhos defendidos. Até 2005, praticamente todos
os trabalhos defendidos que abordavam os temas que pesquisamos, foram realizados nessa
modalidade, com excecdo de uma tese defendida em 2003 e uma dissertacdo de Mestrado
Profissional defendida em 2005.

Percebemos que até 2004 ndo foram defendidas dissertacfes que abordassem essa
tematica na modalidade Mestrado profissional. Isso se justifica pelo fato dessa modalidade ter
sido regulamentada no final da década de noventa e até esse momento existiam poucos
programas de Pds Graduacdo oferecidos pelas instituicdes de Ensino que abordavam essa
modalidade. A partir de 2005 houve um aumento expressivo no nimero de Dissertacdes
defendidas dessa modalidade de forma que, a partir de 2006 sua contribuicdo para a
guantidade total das pesquisas praticamente teve 0 mesmo peso do Mestrado Académico. Em
alguns anos posteriores a 2006, sua contribuicdo superou a do Mestrado Académico e em
outros anos foi um pouco menor, mas na média possuiu igual relevancia.

Procuramos identificar a dependéncia administrativa da instituicdo em que a
pesquisa foi desenvolvida. Os dados que encontramos estdo representados nos graficos das
figuras 3 e 4 e mostrados a seguir. Percebemos que as instituigdes publicas (Federais e
Estaduais), sdo as responsaveis pela maioria das pesquisas que foram realizadas com a
abordagem dessa tematica.

Percebemos que ha uma tendéncia de crescimento das pesquisas, a partir de 2005,
nessas instituicdes. Nao verificamos essa tendéncia de crescimento das pesquisas nas
instituicOes particulares.
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por dependéncia administrativa. por instituicdes pablicas.

Entendemos que muitas instituicdes publicas de Ensino Superior j& possuiam
programas de Mestrado Académico e de Doutorado consolidados, o financiamento publico da
pesquisa, através dos 6rgaos de fomento (CAPES, CNPQ, FAPESP, FAPEMIG, etc.), foi uma
pratica comum nessas Universidades e Institutos e que o nimero de Instituicdes publicas de
Ensino Superior no Brasil, a qualidade de seus programas de p6s-graduacdo e a quantidade de
alunos que elas atenderam sdo significativos para explicar o grande numero de pesquisas
realizadas no periodo que abordamos. Dentre as Instituicdes Publicas de Ensino Superior,
fizemos um levantamento para verificar quantas pesquisas foram defendidas por ano nas
Instituicdes Federais e Estaduais, que abordavam a tematica da nossa busca e apresentamos o
resultado no gréafico da figura 4.

Sabemos que o nimero de Instituicbes de Ensino federais é bem maior do que as
Estaduais. No entanto temos Universidades Estaduais como a USP, UNICAMP e UNESP que
sdo responsaveis por parte substancial da pesquisa realizado no Brasil. Assim, queriamos
saber se essas instituicdes também contribuem de forma significativa para as pesquisas que
abordam a tematica que escolhemos. Os resultados mostram que até o ano de 2006 existiu
uma equivaléncia entre as pesquisas defendidas nessas duas dependéncias publicas, com uma
pequena vantagem das instituicbes Estaduais. A partir de 2007, as Instituicbes Federais
produziram significativamente maior nimero de pesquisas que abordavam essa tematica do
que as Instituicdes Estaduais.

Analisamos também a producdo total de pesquisa por regiGes Geogréaficas do Brasil.
Nossa intencdo era verificar quais as regides que produzem os maiores nimeros de pesquisas
da tematica que abordamos e tentar entender porque essas regifes se destacam nessa
modalidade de pesquisa. A figura 6, apresentada a seguir, mostra o grafico que relaciona a
producéo académica por regides.

Elaboramos o grafico mostrado na figura 5 que apresenta o percentual do nimero de
pesquisas por regides Geogréaficas do Brasil, referente ao Mestrado Profissional.
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Dissertacdo de Mestrado profissionalizante Total de Teses e Dissertacbes por regides
por regides geograficas
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Figura 5. Gréfico do percentual de pesquisas do Figura 6. Grafico do total percentual de Teses e
Mestrado Profissional por regido Geogréfica. Dissertac6es por regides Geograficas.

As Regides Sul e Sudeste sdo responsaveis por 81% das pesquisas produzidas
abordando a tematica que pesquisamos. Esse resultado pode ser entendido pelo poder
econémico dos estados dessas regides, o que faz com que existam Universidades Estaduais
reconhecidas Nacional e Internacionalmente pela sua producdo académica. Os 6rgdos
Estaduais de financiamento e fomento publico de pesquisas dessas regides também
contribuiram para que a diferenca entre a quantidade total de pesquisas fosse tdo discrepante
em favor dessas duas regides.

Outro fator importante sdo 0s grupos de pesquisas nas Universidades dessas regies
ja sdo consolidados ha muito tempo. Esses grupos realizam muitas pesquisas em grande
guantidade e de qualidade reconhecida. As pesquisas nas outras regiGes se concentram em
poucas Universidades que conseguiram estruturar grupos de pesquisa com fomentos,
principalmente, do poder publico Federal.

A figura 5 também mostra a predominancia do nimero de pesquisas realizadas nas
regides Sul e Sudeste com a diferenca que a regido Sul foi a responsavel pelo maior nimero
de pesquisas que abordaram a tematica que analisamos. Parte significativa dessas pesquisas
foi realizada na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Quando analisamos as pesquisas que foram desenvolvidas por nivel de Ensino,
percebemos que em alguns casos o mesmo trabalho abordara formacdo continuada de
Professores e aprendizagem de alunos do Ensino Fundamental ou do Ensino Médio. Portanto
um mesmo trabalho foi classificado em dois ou mais niveis de Ensino.

Outra observacdo que fizemos foi a de que alguns trabalhos ndo apresentavam em
seus resumos nenhum indicio em qual nivel de Ensino a pesquisa foi realizada. Para esses
trabalhos criamos a categoria que representa o nivel ndo informado (N.I.). Tivemos 114
classificagBes por nivel de Ensino dos 99 resumos analisados.

Apds analisarmos os resumos, elaboramos seis categorias que estavam relacionadas
com o foco temético da pesquisa € agrupamos 0S resumos nessas categorias. Aqui também
percebemos que em alguns casos 0 mesmo trabalho foi classificado em mais de uma categoria
em funcéo de apresentar dois focos tematicos.

Sobre a criacdo dessas categorias, Bardin (1977) nos mostra que elas devem emergir
das analises dos documentos que apresentam elementos com caracteristicas comuns. As
categorias que elaboramos foram as seguintes: A) Experimentacdo associada a Linguagem
para a representacdo dos conceitos e modelos fisicos; B) Atividades experimentais
demonstrativas; C) Articulagdo de Experimentos reais e novas tecnologias para o Ensino de
Fisica; D) Experimentagdo como instrumento de promogdo da Interdisciplinaridade,
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E) Experimentacdo para a formacao de conceitos fisicos ou a mudanca de concepcdes prévias
e F) Associacdo da Experimentacdo com a Historia e a Filosofia da Ciéncia. Tivemos 117
classificacOes das categorias apresentadas quando analisamos 0s 99 resumos dessa tematica.

Distribuicdo das Pesquisas por nivel de Percentual de Pesquisas por Categorias
Ensino

9%

. . A B uC D mE uF
mMédio Fundamental mSuperior N.I.
Figura 7. Grafico do percentual das pesquisas Figura 8. Grafico do percentual das pesquisas
em funcdo do Nivel de Ensino. em func¢do das categorias.

Entendemos o resultado dessa classificacdo que € mostrada no grafico anterior como
sendo o reflexo das propostas de Ensino apresentadas nos principais materiais didaticos.
Nesses materiais 0 conteudo de Fisica é apresentado somente nos anos finais do Ensino
Fundamental (nono ano) e abordado durante os trés anos do Ensino Médio principalmente
pela importancia dos vestibulares e do ENEM no final desse ciclo.

Percebemos aqui a baixa incidéncia de trabalhos que abordam as categorias Ae Fe a
predominancia dos trabalhos classificados na categoria E. No caso das duas primeiras
categorias, os dados mostram que elas tém sido pouco abordadas, talvez pelo fato de
relacionarem com outras abordagens das pesquisas educacionais.

Conclusoes

Esse trabalho mostra que 16% dos resumos das teses e dissertacbes se relacionam
com as atividades experimentais demonstrativas, o que esta proximo de 19% que foi
apresentado por Carlos et al. (2009). No entanto, encontramos apenas 4% dos resumos que
associavam a experimentacdo com a Historia e a Filosofia da Ciéncia engquanto que o trabalho
de Carlos et al. (2009) identificou 13% das pesquisas associadas com esse tema. Entendemos
gue os experimentos problematizadores descritos por Carlos et al. (2009), que representam
58% das publicacbes dos trabalhos encontrados nas ATAS do ENPEC de 1997 a 2007, sdo
equivalentes aos experimentacdo para a formacgdo de conceitos fisicos ou a mudanca de
concepcdes prévias que apresentamos nesse trabalhos. Nas duas situagdes os experimentos
sdo utilizados para fazer a ligacdo entre os contelldos que se quer ensinar e 0s conhecimentos
e experiéncias dos alunos, dando énfase as suas interpretacdes.

O trabalho de Sauerwein, Kawamura e Delizoicov (2005) nos mostrou que a situagdo
do laboratério didatico no ensino superior na década de 80 foi de predominancia de artigos
que se propunham atividades experimentais, enquanto na década de 90, os autores verificaram
um pequeno predominio dos artigos que discutiam estratégias de trabalho dentro do
laboratdrio didatico sobre os que propunham atividades experimentais. Talvez isso ajude a
explicar e diversidade de experimentos e o grande nimero de estratégias utilizadas que se
apresentaram nas diferentes dissertacfes e teses que analisamos. A Articulacdo de
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Experimentos reais e novas tecnologias para o Ensino de Fisica ndo foi categorizada no
trabalho de Sauerwein, Kawamura e Delizoicov (2005) e ndo foram encontradas publicacdes
com essas caracteristicas na investigacdo que originou o trabalho de Carlos et al. (2009). No
entanto 25% dos resumos encontrados no site da CAPES abordam essa temética, o que
conflita com as pesquisas realizadas por esses autores. Uma possivel explicacdo para essa
diferenca pode estar associada aos bancos de dados que foram utilizados para se obter as
informacdes. Enquanto utilizamos os dados fornecidos pela CAPES, o trabalho de Sauerwein,
Kawamura e Delizoicov (2005) utilizou os artigos publicados na Revista Brasileira de Ensino
de Fisica e a pesquisa de Carlos et al. (2009) coletou as informagdes dos trabalhos publicados
nos ANAIS do ENPEC.

Para continuacdo desse trabalho pretendemos fazer um levantamento dos artigos
publicados nas principais revistas cientificas Brasileiras e comparar as tendéncias da
experimentacdo em ensino de Fisica e do laboratorio didatico de Fisica, encontradas nos
artigos das revistas, nos resumos das dissertagdes e teses e com trabalhos de pesquisadores de
alguns paises com tradicdo em ensino de Fisica.
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