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Resumo

Esse estudo investiga as contribui¢oes dos experimentos virtuais para a
formagdo de professores de Fisica. Teve por objetivos explorar as po-
tencialidades diddticas dos experimentos virtuais a partir do componente
curricular estdgio supervisionado e analisar as contribuigcoes desses re-
cursos para a formagdo inicial de professores de Fisica. Trata-se de uma
pesquisa de natureza qualitativa que se deu a partir da andlise da expe-
riéncia de exploragcdo dos experimentos virtuais, na qual foram utiliza-
dos como técnica de coleta de dados a observacdo direta, os didrios de
campo e a gravag¢do, em dudio, de um grupo focal realizado com os es-
tagidrios. Os dados coletados foram transcritos e submetidos a Andlise
Textual Discursiva que favoreceu sua categorizacdo e interpretacdo.
Como resultado desses movimentos, constatou-se que os modelos empi-
rista e apriorista sdo muito persistentes no idedrio pedagogico dos sujei-
tos da docéncia em Fisica, mesmo entre aqueles que estdo em processo
de formagdo inicial. Verificamos que mesmo reconhecendo o modelo
construtivista como uma abordagem ideal para o trabalho com experi-
mentos virtuais, as condicdes objetivas do trabalho docente e o idedrio
pedagogico desses professores em formagdo, determinaram que as prd-

ticas pedagogicas com experimentos virtuais se concentrem em torno de
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demonstracdes cujas principais fung¢oes sdo despertar a curiosidade dos
alunos, motivd-los, contextualizar o conteiido abordado e ilustrar feno-
menos que foram anteriormente expostos pelo professor. Observou-se
também que o moderador desempenha um papel central na problemati-
zagcdo. Em razdo dessa abordagem, embora em face das limitacoes im-
postas pela precariedade do sistema puiblico de Educagdo, os sujeitos
puderam ampliar suas concepgoes acerca da ciéncia e de seu desenvol-

vimento.

Palavras-chave: Formacdo de professores; Experimentos virtuais, Es-
tdagio supervisionado.

Abstract

This study investigates the contributions of virtual experiments for
teaching and training of Physics teachers. We aimed to the educational
potential of virtual experiments from teaching practice and analyzing the
contributions of these resources for the initial formation of Physics
teachers. This is a qualitative research that was carried out through the
analysis of the operating experience of virtual experiments, by using
direct observation, field diaries and dudio recording as data
collection technique. Data were transcribed and submitted to Textual
Discursive Analysis that favored their categorization and interpretation.
As a result of these movements, it was found that the empirical models
and aprioristic are very persistent in the pedagogical mind of the
teachers, even among those who are in initial formation. We found that
while recognizing the constructivist model as an ideal approach to work
with virtual experiments, the objective conditions of teaching and the
pedagogical ideas of these teachers in training, determined that the pe-
dagogical practices with virtual experiments to focus around
demonstrations whose main functions are arouse the curiosity of
students, motivate them, contextualize the analyzed content and illustrate
phenomena that were previously exposed by the teacher. It was also
observed that the moderator plays a central role in problematic. Because
of this approach, although by the limitations imposed by the
precariousness of the public system of education, the subjects were

able to expand their conceptions about Science and its development.
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I. Introducao

O cendrio contemporaneo permite aos professores vislumbrarem as tecnologias
digitais da informacdo e da comunicacdo (TDIC) como poderosos recursos de suporte a
experimentacdo em aulas de Fisica (SANTOS; SILVA, 2016; HEIDEMANN et al., 2012;
LIMA; TAKAHASHI, 2013; MEDEIROS; MEDEIROS, 2002; YAMAMOTO; BARBETA,
2001). Estudos como os de Silva et al. (2012) apontam que o uso desses recursos pode ser
motivador para os envolvidos na pratica pedagdgica, porém € preciso cuidar para que sua
exploracdo didatica ndo favoreca a formacdo de imagens equivocadas sobre como a ciéncia
nasce e/ou se desenvolve.

Em sintonia com a necessidade de explorar as potencialidades didaticas desses
recursos, mas preocupados em criar estratégias que favorecem uma educacdo cientifica no
cendrio da formagdo de professores de Fisica (CHASSOT, 2003), propusemos no primeiro
semestre de 2014 a exploragdo e andlise de experimentos virtuais no ambito do componente
curricular Estdgio Supervisionado 3, ofertado ao curso de Licenciatura em Fisica da
Universidade Federal de Alagoas (UFAL), Campus de Arapiraca. Nessa oportunidade foram
realizadas, em paralelo com as atividades de campo, reflexdes acerca da experimenta¢do com
experimentos fisicos e da experimentacdo virtual em Fisica. Tais reflexdes se desenvolveram
em dois espacos: em encontros quinzenais no Campus e debates em féruns online no
ambiente virtual Moodle*.

O acompanhamento dessa proposta nos despertou para a necessidade de compreen-
der a relagdo entre o uso de experimentos virtuais em aulas de Fisica e suas contribui¢des para
a formacdo desses futuros professores. Assim, delineamos o seguinte problema: “Quais as
contribuicdes dos experimentos virtuais para o ensino e para a formacdo de professores de
Fisica”?

Essa investigacdo teve por objetivos: explorar as potencialidades didaticas dos expe-
rimentos virtuais a partir do componente curricular estdgio supervisionado e analisar as con-
tribuicdes desses recursos para a formacdo inicial de professores de Fisica. Trata-se de uma
pesquisa de natureza qualitativa (FLICK, 2009; BOGDAN; BIKLEN, 1994) que se deu a par-
tir da anélise da experiéncia de exploracdo dos experimentos virtuais, na qual foram utilizados
como técnica de coleta de dados a observagdo direta, os didrios de campo e a gravacdo em
dudio de um grupo focal realizado com os estagidrios ao final da experiéncia. Os dados cole-
tados foram transcritos e submetidos a Andlise Textual Discursiva (ATD) (MORAES; GA-

4 Moodle é o acronimo de Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment. Trata-se de um ambiente
virtual de aprendizagem, desenvolvido por Martin Dougiamas segundo o paradigma do software livre e que vem
sendo aperfeigoado por pesquisadores do mundo inteiro. A UFAL, vem utilizando o Moodle desde 2006 para o
desenvolvimento de seus cursos de extensdo, graduagdo e pés-graduagdo <http://ava.ead.ufal.br>.
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LIAZZI, 2006, 2013; MORAES, 2003) a partir da qual foram unitarizados em fragmentos de
significado, organizados em categorias e, por fim, produzido um metatexto no qual foram
expressas as concepgdes dos sujeitos da pesquisa acerca das contribui¢des dos experimentos
virtuais para o ensino e a formacao inicial de professores de Fisica.

As proximas sessdes desse trabalho estdo organizadas da seguinte forma: num pri-
meiro momento sdo apresentados os conceitos de experimento, experimentacao e experimen-
tos virtuais; na sequéncia € apresentada a proposta do Estdgio Supervisionado que vem sendo
realizada nos cursos de Formacao de professores de Fisica na UFAL; posteriormente apresen-
tamos um relato de experiéncia da modalidade Estdgio de Docéncia Online desenvolvida no
componente Estidgio Supervisionado 3, no primeiro semestre de 2014, com oito alunos do
curso de Licenciatura em Fisica da UFAL, Campus de Arapiraca; por fim, apresentaremos os
procedimentos e os resultados da ATD realizada com base na transcri¢do da gravagdo em &u-
dio de um grupo focam realizado junto com os sujeitos dessa experiéncia.

I1. Experimentacao e experimentos virtuais no Ensino de Fisica

Nas tltimas décadas, observamos um aumento da exploracdo de recursos digitais em
meio a comunidade de professores e de pesquisadores em educagcdo e em ensino de Fisica
(NUNES, 2015; SILVA; MERCADO, 2015). Dentre esses recursos, apontamos as simulacdes
que reproduzem experimentos virtuais (SANTOS; SILVA, 2016; LIMA; TAKAHASHI,
2013; MEDEIROS; MEDEIROS, 2002). Segundo Borges e Moraes (1998, p. 30) apud Silva
et al. (2012, p. 147), experimentar ¢ “submeter a experiéncia; ¢ por a prova; € ensaiar; ¢ co-
nhecer ou avaliar pela experiéncia”. O experimento diz respeito a identificagdo de variaveis
que s3o “manipuladas de maneira pré-estabelecida e seus efeitos suficientemente controlados
pelo pesquisador para observagao do estudo” (FACHIN, 2006, p. 40). Com base nessa con-
cepcao, entendemos 0s experimentos virtuais como recursos digitais interativos que simulam
experimentos possiveis, ou ndo, de serem realizados num ambiente convencional de laborato-
rio.

Por meio desses recursos, podemos fazer visitas a museus de ciéncia, aceleradores de
particulas, viajar pelo corpo humano, observar eventos como a explosdo de supernovas
galdcticas, buracos negros, acompanhar o movimento e a 6rbita dos planetas ou mesmo
manipular experimentos que envolvam radiagOes alfa, gama e beta, impossiveis de serem
realizados num ambiente de sala de aula convencional (LONGHINI; MENEZES, 2010;
OURIQUE et al., 2010).

Esse tipo de proposta didatica, diferente daquelas que acontecem por meio de aulas
experimentais fisicos ou aulas de campo, pode ser realizada em qualquer dia da semana
indefinidamente, de forma individual ou coletiva, sem a necessdria supervisdo direta do
professor e isento de riscos a integridade do corpo (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002).

No laboratério da escola ou da universidade, geralmente, existem procedimentos
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especificos a serem realizados a partir de instrumentos laboratoriais com vistas a andlise de
determinado fendmeno. Normalmente em uma atividade desse tipo os estudantes realizam as
tarefas em grupo problematizando a questdo, levantando hipdteses, apontando evidéncias,
comparando diferentes métodos e arranjos experimentais, manipulando os recursos fisicos e
avaliando os resultados obtidos. Existem ainda tempos e espacos determinados para a
realizacdo de atividades experimentais que, em fun¢do do atual cendrio das escolas brasileiras,
dificilmente poderiam se constituir numa pratica continua (MARTIN et al., 2014).

Outros fatores concorrem para limitar a pratica experimental nas escolas tais como:
falta de espago fisico para o laboratério de Fisica (HEIDEMANN et al, 2012); falta de
materiais ou equipamentos defasados; grande quantidade de alunos nas salas de aula
(SECCO; SECCO, 2013); formacgado deficiente do professor (BORGES, 2006); auséncia de
incentivos e inovacdes (LINS etr. al., 2014); falta de tempo para o planejamento e a
preparacio dos experimentos (MARTIN ef al., 2014); dificuldades no manuseio e na
conducio do trabalho experimental (SILVA JUNIOR et al., 2013), falta de clareza sobre o
papel da experimentacdo na aprendizagem dos alunos (PEREIRA, 2010), dentre outros.
Diante desses limitadores, a pratica com experimentos virtuais, no contexto da Educagdo
Baésica, pode se constituir numa alternativa para que esses alunos ndo fagcam sua formacao
escolar sem ter acesso a prética de experimentacao.

Atualmente € possivel encontrar na internet muitos laboratérios virtuais que
disponibilizam simulacdes de experimentos de Fisica. Assim como nos laboratdrios
tradicionais, os laboratdrios virtuais podem ser entendidos como ambientes nos quais sao
realizados os experimentos. S3o espagos em que sdo realizados procedimentos de
experimentacdo, sejam demonstrativos; comprobatérios, ou investigativos (LIMA;
TEIXEIRA, 2011; BASSOLI, 2014).

Na experimentacdo demonstrativa, o professor assume o papel de experimentador e
apresenta aos alunos a pratica e os resultados experimentais. Na experimentacao
comprobatdria, os alunos sdo desafiados a experimentar, mas para iSsO seguem um roteiro
experimental rigido, com protocolo definido e que deve ser executado tal como foi
apresentado. Variagdes no protocolo e mudangas nos resultados sdao entendidos como erros e
devem ser evitados. J4 na experimentacdo investigativa, os alunos sdo autores da
problematizagdo, do levantamento de hipéteses, a argumentacdo e didlogo entre eles faz parte
da constru¢do coletiva do procedimento experimental, o roteiro € aberto e o professor
funciona como um orientador da pratica. O erro ndo € visto como algo necessariamente ruim,
podendo se constituir como um elemento disparador de debates e que pode encaminhar o
grupo para novas problematizacdes (CARVALHO et al., 2013; GASPAR; MONTEIRO,
2005).

Variadas abordagens experimentais se apoiam em concepgdes epistemoldgicas
distintas. A esse respeito, para Silva et al. (2012, p. 129), “quando pensamos nas praticas
escolares de sala de aula, podemos dizer que existem, de maneira geral, trés modelos
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principais que inspiram as nogdes de ensino e aprendizagem”. Sdo eles: o0 modelo empirista, o
modelo apriorista € 0 modelo construtivista.

O empirismo, pensamento dominante e estruturador da ciéncia moderna, considera
que a realidade existe independente do sujeito e que cabe a esse, meramente apreendé-la. O
empirismo pautado na racionalizacdo de procedimentos, por meio de métodos proprios,
definiu o ponto de ruptura com “as praticas de investigacao vigentes, que consideravam ainda
uma estreita relacdo da natureza e do homem com o divino [...]” (GIORDAN, 1999, p. 43). Os
dois métodos empiristas que se tornaram hegemonicos foram o método indutivo, proposto por
Francis Bacon; e o método dedutivo, proposto por René Descartes.

Silva et al. (2012, p. 130), consideram que, segundo o método indutivo, “todo
conhecimento ¢é originado na observacdo e na experimentacdo, seguidas por uma
generalizacdo indutiva, a formulacdo de hipéteses; posteriormente se busca a verificacao, [...]
[e por fim] a formalizacdo do conhecimento”. Num movimento inverso ao do método
indutivo, estd o método dedutivo proposto por Descartes, segundo o qual a influéncia causal
de pelo menos um enunciado geral sobre um evento particular ganha mais for¢a na medida em
que o percurso entre o enunciado geral e o evento particular é preenchido por eventos
experimentais (GIORDAN, 1999). Essas sdo as bases a ciéncia moderna que combateu o
pensamento aristotélico, no qual a experiéncia tinha base na observacao natural, e contribuiu
para a estruturacdo do método cientifico proposto na modernidade.

Os preceitos de Bacon e as concepgdes de Descartes foram tratadas por Augusto
Comte como as bases da filosofia positiva. Na perspectiva positivista, “a experimentagao
exerce a func@o ndo s de instrumento para o desenvolvimento dessas competéncias, mas
também de veiculo legitimador do conhecimento cientifico” (GIORDAN, 1999, p. 43). Na
perspectiva positivista, “a ciéncia € uma verdade incontestavel. Sua validade ¢ defendida e
comprovada pelo método cientifico, o qual ndo permite a existéncia de ddvidas quanto ao
conhecimento produzido por ela” (SILVA et al, 2012, p. 130). O rigor empirico é o
fundamento da prética cientifica para se chegar a verdade. Dentro da concepg¢do positivista é
possivel identificar uma verdadeira aversdo ao erro. Esse, deve a todo custo ser evitado.

O modelo apriorista se baseia no pensamento idealista segundo o qual a realidade
nao existe. Segundo Rosa (1999, p. 289), “para os fildsofos idealistas, ndo existe nenhuma
realidade independente do sujeito que pensa, do espirito que apreende. A realidade € ela
mesma determinada pela existéncia ou ndo de um espirito que conhece. Sem espirito ndao ha
realidade”. Assim, aprendem os que tém vocagdo e dom para o campo de conhecimento e o
meio pode apenas potencializar ou estimular a emergéncia desses talentos inatos (SILVA et
al., 2012). Nesse cendrio, a experimentagdo serve muito mais como elemento motivador ou
despertador de talentos, do que como meio de aprendizagem.

Por fim, a experimentagdo segundo o modelo construtivista, “traz a possibilidade de
o professor problematizar aquilo que estd ocorrendo com o experimento. Seria o caso de fazer
perguntas com a inten¢do de provocar dividas e desestabilizar as concepcdes que os alunos ja
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criaram em torno do fenomeno” (SILVA et al., 2012, p. 133). Nessa perspectiva, a ciéncia é
vista como um produto humano e como tal, mutdvel. Nesse sentido, a problematiza¢ao do que
ela estabelece se faz sempre presente no momento da experimentagao. Em vez de protocolos
rigidos que buscam reconstruir caminhos que garantam a comprovagdo de leis, teorias ou
principios cientificos, a experimentacdo construtivista explora protocolos abertos que
permitem aos sujeitos criarem percursos proprios € com eles aprender e produzir novos
conhecimentos. Nesse cendrio, o professor ndo estd no centro. “A intencionalidade
pedagdgica do professor serd a de criar condi¢des para que os alunos possam reconstruir suas
hipdteses, e ndo para que comprovem esta ou aquela teoria estudada em aula” (op. cit, p.133).
Ele atua como um orientador, estimulando os debates e problematizando situacdes
emergentes. O aluno é autor e sujeito responsdvel por sua propria aprendizagem e por
contribuir para a aprendizagem de seus pares. Uma das principais abordagens construtivistas,
nesse cendrio, € a experimentacao investigativa.

Segundo Lima e Teixeira (2011, p. 10), a abordagem experimental investigativa
amplia “o sentido dos fendmenos e o significado das descrigdes cientificas presentes nas
discussdes e atuagdo do ensino das ciéncias”. Em vez de manipular os experimentos com
vistas a observacdo de como o fendmeno pode ser modelado, ou mesmo de comprovar
experimentalmente aquilo que afirma a teoria, dentro dessa abordagem os alunos sdo
desafiados a resolver um problema utilizando a experimentacdo. Geralmente a solucdo desse
problema € realizada colaborativamente (BASSOLI, 2014; GIORDAN, 1999).

Lima e Teixeira (2011), entendem que os experimentos investigativos sdo “aqueles
que problematizavam e consideravam possiveis respostas, sem roteiro pré-definido e rigoroso
e sem resultados pré-determinados”. Para Bassoli (2014, p. 581) os experimentos
investigativos envolvem “obrigatoriamente, discussdo de ideias, elaboracao de hipoteses
explicativas e experimentos para testd-las”. Nessa perspectiva, o aluno formula questoes,
planeja e implementa investigacdes para apresentar respostas ao problema proposto. Num
exercicio argumentativo mediado pelos experimentos, os sujeitos podem apresentar ideias e
testd-las no sentido de produzir conhecimento e nido apenas seguir roteiros que objetivam
legitimar teorias ou leis ja apresentadas.

Tais abordagens experimentais podem explorar recursos fisicos como os aparatos
experimentais tradicionais presentes nos laboratérios de ciéncias, ou explorar recursos 16gicos
como 0s experimentos virtuais disponiveis em laboratdrios virtuais da internet. Dentre os
laboratdrios virtuais mais explorados pela comunidade de professores de Fisica é possivel
apontar o Phet Interactive Simulations (PhET) da Universidade do Colorado, desenvolvido
pelo grupo do fisico americano Carl Wieman, ganhador do Prémio Nobel de Fisica de 2001.
Segundo Pinheiro et al. (2015, p. 2047),

O PhET ¢é um Portal que oferece gratuitamente muitos softwares de simulagdes de
fenémenos Fisicos, Quimicos e Bioldgicos baseados em pesquisas realizadas por

vdrios pesquisadores de diversas Universidades do mundo. O objetivo desse projeto
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é auxiliar os professores com o material de apoio em aulas tedricas, bem como aju-
dar os alunos a compreenderem os conceitos tedricos abstratos de forma interativa
e divertida. As simulacoes estdo disponiveis no Portal PhET, em portugués, e podem
ser baixadas gratuitamente em computadores, tabletes e smartphones desde que os

mesmos tenham o Java ou Flash para executarem as simulagoes.

Esse laboratério de experimentos virtuais disponibiliza de forma gratuita
simulacdes/animacdes nas dreas de Fisica, Quimica, Matemdtica, Biologia e Ciéncias da
Terra. O site estd disponivel em 37 idiomas, dentre os quais o portugués. As simulacdes do
PhET podem ser exploradas diretamente a partir da internet ou podem ser baixadas
gratuitamente sem a necessidade de cadastro.

Para Miranda et al. (2011, p. 5), o “PhET possui uma abordagem baseada em
pesquisa, na qual as simulagdes sdo planejadas, desenvolvidas e avaliadas antes de serem
publicadas no site”. Esses autores complementam esse dado acrescentando que “além de
produzir as simulacgdes, a equipe do PhET busca realizar uma avaliacdo da eficiéncia de seu
uso em salas de aula” (p. 2).

A “equipe faz um trabalho exaustivo de avaliacdo de sua eficacia no processo ensino-
aprendizagem, para isso, elas sdo testadas com aproximadamente dezenas de estudantes”
(SOUZA et al., 2012, p. 4). Esse controle de qualidade faz com que as simulacdes produzidas
e disponibilizadas no PhET sejam, cada vez mais, utilizadas nas praticas pedagdgicas dos
professores de Fisica do mundo inteiro, por seu grau de confiabilidade.

Nesse sentido, o uso de experimentos virtuais nas praticas de formacdo de
professores de Fisica se apresenta como uma possibilidade para o desenvolvimento de
estratégias diddticas que podem enriquecer a docéncia na drea no contexto da Educacdo
Basica. Essa possibilidade foi explorada no ambito do Estidgio Supervisionado 3 ofertado no
Curso de Licenciatura em Fisica da UFAL.

Trata-se dessa forma de uma pesquisa natureza qualitativa (FLICK, 2009;
BOGDAN; BIKLEN, 1994) na qual foi analisada a experiéncia desse estdgio supervisionado.
A observacdo direta e o registro das vivéncias no ambito desse componente curricular
permitiram a descri¢do do caso e a realiza¢do de um grupo focal com os estagidrios. Os dados
coletados foram transcritos e submetidos a Andlise Textual Discursiva (ATD) (MORAES;
GALIAZZI, 2006 e 2013; MORAES, 2003) a partir da qual foram unitarizados em
fragmentos de significado, organizados em categorias e, por fim, produzido um metatexto no
qual foram expressas as concepcdes dos sujeitos da pesquisa acerca das contribui¢des dos
experimentos virtuais para o ensino e a formacao inicial de professores de Fisica.

Na sessdo subsequente descreveremos a experiéncia do estigio supervisionado na
qual foram explorados os experimentos virtuais. Os estagidrios que participaram da
experiéncia e forneceram dados para os encaminhamentos dessa investigacdo foram
cognominados por El, E2, E3, e assim por diante, tendo em vista a necessidade de preservar
suas identidades.
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II1. O Estagio Supervisionado e a formacao de professores de Fisica na UFAL utilizando
experimentos virtuais

Concorrem no idedrio pedagdgico brasileiro diferentes e divergentes ideias sobre a
formacdo de professor e o estdgio supervisionado. As concepgdes de pratica, como a imitagdo
de modelos, como instrumentalizacdo técnica, ou de critica a prética, polarizam as dimensdes
do estdgio supervisionado valorizando uma concepcao dicotdmica desse componente curricu-
lar.

Para Marquezan e Fleig (2007, p. 35), “a pratica docente ¢ substancia que caracteriza
e qualifica particularmente”. Caracteriza a teoria pelo fato de favorecer um aprofundamento
da reflexdo e qualifica o teor desta discussdo construindo a identidade profissional do profes-
sor em formacdo. Esse processo implica uma articulacio entre a teoria e a pratica num movi-
mento recursivo em que a teoria ilumina a pratica e a pratica se constitui num l6cus privilegi-
ado para a emergéncia de teorias.

Dada a sua importancia para a formac¢ao da identidade profissional dos professores, o
Parecer CNE/CP n° 28/2001 definiu que o estdgio supervisionado terd inicio a partir da se-
gunda metade do curso reservadas 400 horas para seu desenvolvimento. As Diretrizes Curri-
culares Nacionais para a Formacao de Professores, estabelecidas pela Resolucao CNE/CP n° 2
de 1° de julho de 2015, ratificam esse posicionamento do Parecer CNE/CP n° 28/2001 acerca
do Estagio Supervisionado. Assim, tal componente curricular pode ser entendido como

o tempo de aprendizagem que, através de um periodo de permanéncia, alguém se
demora em algum lugar ou oficio para aprender a prdtica do mesmo e depois poder
exercer uma profissdo ou oficio. Assim o estdgio curricular supervisionado supoe
uma relagdo pedagogica entre alguém que jd é um profissional reconhecido em um

ambiente institucional de trabalho e um aluno estagidrio (BRASIL, 2001, p.10).

O estdgio € o espaco no qual devem convergir todos os saberes do curso € por meio
do qual a articulacdo desses saberes, sob a mediac@o e a supervisao de um profissional mais
experiente permitird a constru¢do da identidade profissional desse professor em formacao.
Pimenta e Lima (2004) defendem que a melhor via para a efetivacdo dessa articulacdo entre
teoria e pratica é adotar, enquanto método, a valorizacdo desses saberes por meio da formacao
do professor pesquisador. Tal concepcao também € sustentada por Oliveira e Lampert (2007,
p. 15), quando afirmam que o estagio ¢ o “campo de conhecimento e espaco de construgao
cujo cerne € a pesquisa, ou seja, um locus de perfil epistemologico”.

Com base nessa concepgao, foi pensado o Estdgio no curso de Licenciatura em Fisica
da UFAL. Silva (2012) apresenta as diferentes modalidades nas quais se desenvolve o estigio
supervisionado no curso de licenciatura em Fisica da UFAL: estdgio de observacdo, estigio
de regéncia e estadgio de docéncia online.

O estagio de observacao ¢ o momento no qual os alunos irdo a campo fazer obser-
vacodes do espaco fisico, infraestrutura, Projeto Politico Pedagégico, bem como da prética
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pedagégica dos professores e com especial énfase dos professores da drea especifica etc. Es-
sas observacdes sdo registradas pelos estagidrios com o objetivo de diagnosticar a situacdo na
qual se encontra essa escola. O olhar do estagidrio nesse momento € o olhar de um minerador
que em seu oficio busca pedras brutas que precisam ser lapidadas. Ao diagnosticar os possi-
veis problemas vividos pela escola, o estagidrio seja provocado a refletir sobre esses proble-
mas buscando compreendé-los.

O estagio de regéncia é o momento em que o estagidrio experimentara a docéncia
compartilhada junto com professor de Fisica da escola na qual estd estagiando. O planejamen-
to e a prética de ensino sdo construidos juntos com o professor de Fisica da escola e socializa-
dos com o professor da universidade e com os colegas estagidrios para que possam contribuir
no sentido do aperfeicoamento. O professor orientador e alguns estagidrios podem acompa-
nhar o momento da pratica de ensino de um estagidrio, ou de um grupo de estagidrios. A re-
flexdo na prética e sobre a pratica € o grande motor do estigio de regéncia.

O estagio de docéncia online objetiva mobilizar saberes relacionados a prética pe-
dagodgica em Fisica mediada pelas TDIC. Nesse, os alunos sdo desafiados a desenvolver um
plano de intervencdo no qual explorem com méxima intensidade as potencialidades didéticas
dos recursos digitais, dentre os quais os experimentos virtuais. Esse estdgio de docéncia onli-
ne reflete a preocupacdo do curso com a formacao de recursos humanos para atuar na docén-
cia em espagos presenciais mediados pelas TDIC e em espacos virtuais tais como teleconfe-
réncia, videoconferéncia, webaulas, educagdo por meio de computadores, etc. Para isso, co-
mumente sdo utilizadas diferentes estratégias didéticas tais como: exibicdo ou criagdo de vi-
deos; audi¢do de misicas ou criagdo de parddias; exposi¢do de conteudos por meio do uso do
projetor multimidia; promocdo de debates e semindrios online; exposicdo e construgdo de
experimentos de baixo custo com apoio a automacao; modelagem computacional; uso de si-
muladores computacionais; uso do livro didatico e paradidético online; mundos virtuais, jogos
digitais, ambientes virtuais de aprendizagem (AVA), interfaces da web 2.0, etc. Assim como
nos estdgios anteriores, a reflexdo na pratica, e sobre a prética, definem o percurso nesse
componente curricular.

Silva et al. (2015), Silva e Mata (2015) e Silva e Vieira (2015) analisaram as experi-
éncias do estdgio de docéncia online desenvolvidas no curso de licenciatura em Fisica moda-
lidade a distancia da UFAL, ofertadas até 2015, e verificaram que os professores em formacao
tém conseguido desenvolver e aplicar praticas de ensino de Fisica mediadas pelas mais varia-
das TDIC, em suas turmas de regéncia no Ensino Médio. Diante dos resultados apontados
nesses estudos, foi proposto, em carater experimental, o desenvolvimento do estdgio de do-
céncia online no componente curricular Estdgio Supervisionado 3, ofertado no primeiro se-
mestre letivo de 2014, ao 7° periodo do curso presencial de licenciatura em Fisica da UFAL
Campus de Arapiraca, numa turma constituida por oito estudantes a época.

Na proposta desse estdgio de docéncia online no curso presencial de Licenciatura em
Fisica do Campus de Arapiraca da UFAL, estava o desafio da exploracdo. O desenvolvimento
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e aplicacdo de propostas diddticas com o uso de experimentos virtuais junto as turmas nas
quais foram desenvolvidas as regéncias no Ensino Médio de aulas de Fisica. A regéncia de
aulas foi desenvolvida a partir de um plano de interven¢ao didatica, o qual tomou como fun-
damento as préticas em ensino de Fisica com o uso de experimentos virtuais.

A realizacdo do Estdgio de Docéncia Online no curso presencial de Licenciatura em
Fisica da UFAL, Campus de Arapiraca, aconteceu em trés espacos: a) na escola campo de
estdgio; b) nos encontros presenciais quinzenais ocorridos no espacgo da universidade; c) deba-
tes online a partir de féruns de discussao do AVA Moodle da UFAL.

No AVA Moodle, foram disponibilizados os documentos necessarios para o encami-
nhamento ao campo de estdgio (carta de encaminhamento, carta de aceite e registro de fre-
quéncia). Também estava disponivel um primeiro médulo no qual os alunos foram desafiados
a explorar os experimentos virtuais e realizar uma selecdo daqueles que melhor contribuiriam
para a composi¢dao do material que utilizariam em sua prética de regéncia.

Para isso foi disponibilizada uma lista com indicac¢des de laboratdrios de experimen-
tos virtuais (Quadro 1), com seus respectivos enderecos eletronicos, a partir dos quais esses

sujeitos poderiam ter acesso a esses recursos.

Quadro 1 — Laboratérios Virtuais com Experimentos de Fisica.

Laboratério Virtual Site na Internet
HowStuffWorks? Como tudo Funciona http://www.hsw.uol.com.br/
e-Fisica http://www.cepa.if.usp.br/e-fisica/
Laboratério e Ciéncia http://chemlab.byu.edu
Experimentos Virtuais da UFRJ http://www.if.ufrj.br/~marta/aplicativos
Simulations and Games http://www.mrmont.com/games/
Apllets Java de Fisica http://www.walter-fendt.de/ph14br/
Physclips http://www.animations.physics.unsw.edu.au/
Fisicanimada http://www.ficicanimada.net.br
Regents Exam Prep Center Physics http://www.regentsprep.org/Regents/physics/physics.cfm
Compadre http://www.compadre.org
Dominio Piblico http://www.dominiopublico.gov.br/
DSpace http://www.dspace.org/
CAREO http://www.careo.org
FREE http://www.ed.gov/free
Maricopa Learning Exchange http://www.mcli.dist.maricopa.edu/mlx/
MERLOT http://www.merlot.org
PhET http://phet.colorado.edu/
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BIOE

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/

Pion

http://www.sbfisica.org.br/v1/novopion/

CESTA - CINTED

http://www.cinted.ufrgs.br/CESTA/cestadescr.html

NUTED http://www.nuted.ufrgs.br/objetos/
KlickEducacao http://www.klickeducacao.com.br/
Micro&Gene http://www.ib.usp.br/microgene/index.php?pagina=atividades

RIVED-UNIFRA

http://sites.unifra.br/Default.aspx ?alias=sites.unifra.br/rived

Copyleft Perason

http://www.copyleftpearson.com.br/busca.aspx

Science Netlinks

http://www.sciencenetlinks.com/

Intute http://www.intute.ac.uk/
Wisc http://www.wisc-online.com/
Profetic http://www.profetic.org/

John Kirky’s Cell Biology Animation

http://www.johnkyrk.com/

Graxaim

http://www.graxaim.org/gmt/oa/termo/termolb.html

Universidade do Minho Vlabs

http://vlabs.uminho.pt

Laboratério Virtual da PUC-RJ

www.labvirtual.cbpf.br

Laboratério Virtual de Fisica da UNILESTE

http://www.virtual.unilestemg.br/laboratorio/index.htm

Sala de Fisica

www.saladefisica.com.br

Laboratério Virtual de Fisica da UFSC

http://www.fsc.ufsc.br/~ccf/parcerias/ntnujava/index-port.html

Ministério de Educacion Y Ciencia Espanha

http://w3.cnice.mec.es/recursos/rec-psb.htm

Universidade de Oxford — Reuno Unido

www.ox.uc.uk

LabVirt USP

www.labvirt.futuro.usp.br

Rede Interativa Virtual de Educagao

http://rived.proinfo.mec.gov.br

Fonte: Os autores

O desafio desse primeiro modulo foi explorar os experimentos virtuais, debater sobre
eles no Forum de Discussao intitulado “Duvidas sobre a sele¢do de experimentos” e postar na
tarefa “Selecao de Experimentos Virtuais” aqueles que, de acordo com os contetidos que esta-
vam sendo explorados nas escolas naquele momento e com base no entendimento dos estagia-
rios, seriam os recursos que poderiam contribuir para o desenvolvimento da regéncia de aulas
nas turmas do Ensino Médio.

A organizagdo do desenho didatico (SANTOS; SILVA, 2009) desse espaco no AVA
Moodle pode ser verificado na Fig. 1.

Ao longo desse componente curricular, os alunos foram apresentados ao plano da
disciplina que evidenciava a necessidade dos encontros quinzenais na universidade e, em pa-
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ralelo, os alunos deveriam desenvolver as atividades de regéncia na escola campo de estigio.
Os encontros foram utilizados para compartilhar as experiéncias vivenciadas no campo de
estdgio, para exploracdo dos experimentos virtuais, desenvolvimento de propostas de inter-
vencdo didética e apresentacdo de micro aulas com o uso de experimentos virtuais. Os encon-
tros quinzenais ocorridos no espaco da universidade foram registrados em didrio de bordo e a
sintese desses registros podem ser verificadas no quadro 2.
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Fig. 1 — Desenho Diddtico do componente curricular Estdgio Supervisionado 3
(2014.1) no AVA Moodle. Fonte: Captura de tela. AVA Moodle da UFAL. 2014
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Quadro 2 — Registros das observagdes dos encontros quinzenais na universidade.

Encontro Descricao do Encontro
1° Encon. Apresentacdo do plano de curso que detalhava a ementa, contetdos, objetivos, metodologia, cro-
nograma e avaliacdo da disciplina de Estdgio Supervisionado 3 para a turma do 7° periodo do
tro curso de Licenciatura em Fisica da UFAL.
20 Encon. Os alunos compartilharam suas impressdes sobre o encaminhamento ao campo de estigio e o
primeiro contato com a escola. Os alunos também explicitaram suas dividas com relacdo a elabo-
tro racdo do projeto de intervencao a ser desenvolvido na regéncia.
Alguns alunos relataram que ndo conseguiram formalizar o encaminhamento ao campo de estagio
30 Encon. até o encontro anterior e por isso o fizeram com atraso. Outros informaram que ja haviam inicia-
do o didlogo com o professor de Fisica da escola com o objetivo de compreender e aperfeicoar o
tro planejamento ja existente e identificaram a inatividade dos laboratérios de Informatica e de Cién-
cias das escolas.
Os alunos compartilharam suas primeiras experiéncias de regéncia nas aulas. Foi realizada a soci-
4° Encon. alizacdo das experiéncias do estdgio de regéncia, dificuldades e éxitos. Os alunos registraram que
o estavam tendo dificuldades em introduzir os experimentos virtuais em suas aulas em fungdo das

condicdes precdrias dos laboratorios de informdtica e por nao estarem seguros sobre como explo-

ra-los.

O professor apresentou um modelo de aula com o uso de experimentos virtuais, com o tema: “ne-
bulosas galacticas ¢ o desvio para o vermelho”. Para isso, fez uso de simulagdes do PhET
5° Encon- | (http://migre.me/tphJi) e do Software Stellarium (http://www.stellarium.org/pt/). Solicitou aos

tro alunos que compusessem duplas e a partir do encontro seguinte apresentassem micro aulas com
duracdo de 20min como apoio de experimentos virtuais. Para isso, o professor montou um crono-

grama que previa a apresentacio de pelo menos duas micro aulas por encontro.

Os alunos compartilharam seus avancos e dificuldades com a regéncia em aula e num segundo
momento iniciaram-se as apresentacdes das micro aulas. A primeira micro aula enfocou o tema
. dilatacdo térmica. Nessa, a dupla utilizou a lousa e o projetor multimidia. Apresentaram o conte-
6" Encon- udo intercalando o uso da lousa e a apresentacdo de slides. Ao final da aula os alunos realizaram
tro simula¢des as quais reproduziam experimentos sobre dilatacdo linear (http://migre.me/tphlx e
http://migre.me/tphlV), superficial (http://migre.me/tphGO) e volumétrica

(http://migre.me/tphHY).

Os alunos compartilharam seus avancos e dificuldades com a regéncia em aula e num segundo
momento foi dada sequéncia as apresentacdes das micro aulas. A segunda micro aula enfocou o
tema Energia Mecanica. A segunda dupla fez uma aula expositiva e, por fim, utilizaram uma si-
o Encon. mulacio do ambiente PhET (http://migre.me/tphOH), variando pardmetros e demonstrando seus
efeitos. Na sequéncia, a terceira micro aula enfocou o tema Oscilagdes. A terceira dupla utilizou
tro o projetor multimidia para apresentar slides sobre o tema e por fim, apresentaram uma simulacao
a partir do site do professor Romero Tavares (http://migre.me/tphNQ). Analogamente ao caso
anterior, essa dupla demonstrou a simulacdo, fez variar seus parametros e mostrou os efeitos pro-

duzidos.
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8° Encon-

tro

Os alunos compartilharam seus avangos e dificuldades com a regéncia em aula e num segundo
momento foi dada sequéncia as apresentagdes das micro aulas. A quarta micro aula enfocou o
tema Movimento Retilineo Uniforme (MRU). Nessa, a dupla utilizou o recurso videos de repro-
ducgdo experimental e apresentagdo de slides com apoio do projetor multimidia. No video os alu-
nos apresentavam cenas de movimento de carros e analisavam sequéncias de movimento que se
aproximavam do movimento retilineo uniforme. O uso desse recurso teve o objetivo de apresentar
a aplicacdo dos principios apresentados na exposicao de slides. A quinta micro aula enfocou o
tema: Leis da Dindmica Newoniana. Essa dupla utilizou a lousa, slides e um experimento virtual
(http://migre.me/tpiOx). Apesar da exposicdo realizada ter sido permeada por questionamentos,
essa dupla também utilizou o experimento virtual ao final da exposi¢do e para isso o fez demons-
trando os principios expostos. A sexta micro aula enfocou o tema Vetores a partir da exploragdo
de recursos como ilustragdes, videos e a lousa. Essa dupla aproveitou o momento de Copa do
Mundo de Futebol e utilizou imagens para explicar uma grandeza vetorial com o movimento da
bola. O video utilizado exibia o0 momento de um acidente na BR 376 (http://migre.me/tpicO) e a
simulag¢@o da Joaninha em Movimento 2D (http://migre.me/tpidC) para explicar o efeito da acele-

racdo e velocidade centripeta.

9° Encon-

tro

Os alunos compartilharam seus avancos e dificuldades com a regéncia em aula e num segundo
momento foi dada sequéncia as apresentagdes das micro aulas. A sétima e ultima micro aula en-
focou o tema Forga Resultante. Para isso, fez uma exposicao alternando o uso da lousa e o uso do
projetor multimidia por meio de uma apresentagéo de slides e, por fim, apresentou a simulagio de

cabo de guerra da plataforma Phet (http://migre.me/tpini).

10° Encon-

tro

No décimo e tltimo encontro da disciplina, os estagidrios foram convidados a fazer uma anélise
da disciplina. Para isso foi realizado um grupo focal o qual foi gravado com o apoio do gravador
do celular. Foram sugeridas algumas perguntas, referente ao problema dessa pesquisa, com a
participacdo ativa de toda a turma, e nesse momento estavam presentes oito estudantes. O grupo
focal teve a duragdo de 45 minutos, e como o grupo era homogéneo, com alunos da mesma turma
e que enfrentaram problemas parecidos nas escolas campos de estdgio, as abordagens perante aos
questionamentos foram semelhantes. Por fim foram feitas algumas sugestdes para a disciplina no

proximo semestre.

Fonte: Os autores

Observa-se a partir da descricdo contida no quadro 2 que todas as duplas consegui-

ram explorar os experimentos virtuais variando com relagdo ao tema explorado e com relagao

as simulagdes exploradas. No entanto, chama atencdo o fato de que todas as micro aulas ex-

ploraram os experimentos virtuais a partir de demonstracdes experimentais. Essa posi¢do ndo

¢é neutra nem desinteressada.

Segundo Gaspar e Monteiro (2005), a demonstragdo experimental € a pratica mais

comum no contexto da experimentagdao em Fisica e € utilizada para favorecer “a visualizagdo

de fendmenos, verificacdo de leis ou medicdo de constantes fisicas, independentemente de

serem realizadas por alunos, individualmente ou em grupo, por um professor perante uma
turma, ou por um palestrante diante de uma audiéncia” (CARVALHO et al., 2013, p. 44).
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Trata-se de uma estratégia de contextualizacdo dos conteddos, bem como um bom
recurso quando se quer apresentar a uma turma um mesmo procedimento, no entanto o apren-
dizado de Fisica ndo pode ficar limitado a abordagem experimental demonstrativa. A forma
como essa abordagem experimental foi conduzida, remonta ora a um modelo empirista, ora a
um modelo apriorista, desconsiderando o modelo construtivista.

Chama atengdo também o momento em que a experimentacio se apresenta nessas
micro aulas. Em todos os casos a experimentacdo sucedeu a exposicdo. O estagidrio E3 afir-
mou que em suas aulas, “passava a teoria e depois usava a simulacdo como aplicagdo da teo-
ria”, mas reconhece que essa ndo ¢ a estratégia que considera ideal para a conducao da pratica
pedagdgica em Fisica. Essa alocacdo do experimento virtual no final das micro aulas também
ndo € neutra nem desinteressada. Isso traduz a ideia de que se deve aprender a teoria para de-
pois aplicar na pratica. Sob esse aspecto, Menezes (1980, p. 90), desde a década de 1980, vem
criticando a visdo de que “seria preciso antes aprender o modelo microscopico para ser capaz
de entender o fato macroscopico” e nesse sentido, afirma que “fatos fisicos podem (e devem)
ser mostrados e relacionados antes da apresentacdo de modelos abstratos e teorias” (idem p.
91).

Verifica-se ainda, no quadro 2, que o décimo encontro foi reservado para a andlise da
experiéncia vivenciada no Estdgio Supervisionado 3. Nesse, foi proposto aos alunos que par-
ticipassem de grupo focal no qual seriam socializadas as impressdes de cada sujeito a respeito
das contribui¢des dos experimentos virtuais para a docéncia em Fisica.

No décimo encontro quinzenal da disciplina, foi realizado o grupo focal com oito es-
tagiarios, o moderador e o professor responsavel pelo Estdgio. Um dos autores dessa pesquisa
foi o moderador. Para a coleta das falas, foi utilizado, com o consentimento dos participantes,
um gravador em 4udio que captou 45 minutos de conversa. Esse material foi transcrito e sub-
metido a ATD. Os resultados desse movimento de andlise estdo dispostos na sessao subse-
quente.

IV. A anadlise textual discursiva dos dados apresentados no estagio de docéncia online

Segundo Moraes e Galiazzi (2006, p. 118), a ATD *“¢é uma abordagem de anélise de
dados que transita entre [...] a analise de contetido e a andlise de discurso”. Nesse sentido se
apoia tanto na interpretacdo do significado atribuido pelo autor quanto nas condi¢des de pro-
ducdo de um determinado texto. Para Moraes (2003) a ATD se realiza a partir de quatro fo-
COS:

1. Desmontagem dos textos: também denominado de processo de unitarizacdo, im-
plica examinar os materiais em seus detalhes, fragmentando-os no sentido de atin-

gir unidades constituintes, enunciados referentes aos fendomenos estudados.
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2. Estabelecimento de relagédes: processo denominado de categorizacdo, implican-
do construir relagées entre as unidades de base, combinando-as e classificando-as
no sentido de compreender como esses elementos unitdrios podem ser reunidos na

formagdo de conjuntos mais complexos, as categorias.

3. Captando o novo emergente: a intensa impregnacdo nos materiais da andlise de-
sencadeada pelos dois estdgios anteriores possibilita a emergéncia de uma compre-
ensdo renovada do todo. O investimento na comunicagcdo dessa nova compreensao,
assim como de sua critica e validag¢do, constituem o iltimo elemento do ciclo de
andlise proposto. O metatexto resultante desse processo representa um esfor¢co em
explicitar a compreensdo que se apresenta como produto de uma nova combinag¢do

dos elementos construidos ao longo dos passos anteriores. |[...]

4. Um processo auto-organizado: o ciclo de andlise descrito, ainda que composto
de elementos racionalizados e em certa medida planejados, em seu todo constitui
um processo auto-organizado do qual emergem novas compreensdoes. Os resultados
finais, criativos e originais, ndo podem ser previstos. Mesmo assim é essencial o es-
forco de preparagdo e impregnagdo para que a emergéncia do novo possa concreti-
zar-se (MORAES, 2003, p. 191-192).

Os trés primeiros movimentos, unitarizac¢ao, categorizacdo e producdo dos metatex-
tos consistem num ciclo, um movimento recursivo por meio do qual o texto é desconstruido,
fragmentado em pequenas unidades de significado. As unidades de significado podem ser
agrupadas de acordo com temas preexistentes (categorias a priori), ou de acordo com temas
que venham a surgir a partir da anélise dos dados. Nesse segundo caso se tratam de categorias
emergentes. O processo de agrupamento dos fragmentos do texto ou unidades de significado
consiste na categorizacdo. Esse movimento implica na reescrita desses fragmentos com vistas
a produzir sentidos por meio dos metatextos (MORAES; GALIAZZI, 2013). Como afirma
Moraes (2003), a ATD se constitui num movimento recursivo e auto-organizado por meio do
qual “os resultados finais, criativos e originais, ndo podem ser previstos” (p. 192).

Para essa investigacdo submetemos o material transcrito a partir da gravagdo do gru-
po focal realizado com os estagidrios a ATD. Inicialmente o texto foi fragmentado e ao reor-
ganizar os fragmentos foi possivel reuni-los em torno de seis categorias: (1) primeiros conta-
tos com os experimentos virtuais; (2) dificuldades em utilizar os experimentos virtuais nas
aulas de Fisica das escolas da Educagdo Basica; (3) limitagcdes dos experimentos virtuais em
relacdo aos fisicos; (4) vantagens dos experimentos virtuais em relacao aos fisicos; (5) contri-
bui¢des dos experimentos virtuais nas aulas de Fisica; e (6) metodologia ideal para o trabalho
com experimentos virtuais.

A partir destas categorias foi feita a descri¢@o e interpretacdo das relagdes das ideias
dos alunos com o propdsito de compreender as contribuicdes dos experimentos virtuais na
formacdo de professores de Fisica. Ao longo da ATD alguns fragmentos unitarizados foram
evocados para fundamentar os metatextos e seus autores foram cognominados E1 (estagidrio
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1); E2 (estagidrio 2), e assim por diante. Tal estratégia objetivou ser fiel a autoria do fragmen-
to € a0 mesmo tempo preservar sua identidade.

Apesar de apontarmos individualmente a autoria dos fragmentos unitarizados, enten-
demos que os didlogos promovidos no interior do grupo focal revelaram o entendimento do
grupo e ndo o entendimento individual dos sujeitos. Nesse sentido, o produto dos metatextos
busca explicitar, por meio da fragmentacdo e da reescrita desse didlogo, o pensamento coleti-
vo desse grupo acerca da experi€ncia vivenciada com o uso de experimentos virtuais no con-
texto do estdgio supervisionado.

a) Primeiros contatos com os experimentos virtuais

Na realizacdo do grupo focal, inicialmente foi questionado aos sujeitos se em outros
momentos de sua formacao académica, ja haviam tido contato com os experimentos virtuais?
Como respostas, informaram que ja haviam tido contato com esses recursos em outros com-
ponentes curriculares do curso: “no 3° periodo, na disciplina de Fisica Experimental 1” (E6);
“no 6° periodo, na disciplina de Projetos Integradores 6” (E4); ou “na apresentagdo do softwa-
re utilizado pelos colegas do PIBID” (E1).

Percebemos que nesse curso de formacdo de professores de Fisica, ja havia a preocu-
pacdo com a exploracdo desses recursos. Tal preocupagdo extrapola a explora¢do no cendrio
do Ensino Superior e se materializa nas praticas desenvolvidas nas escolas publicas pelos alu-
nos do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID).

Chama atencao ao fato de que, mesmo ja tendo experi€ncias anteriores com 0s expe-
rimentos virtuais, esses sujeitos tiveram dificuldades em explora-los de acordo com aborda-
gens construtivistas. Se € sabido que “desde sua origem, o trabalho experimental nas escolas
foi influenciado por aqueles desenvolvidos nas universidades” (MOREIRA, PENIDO, 2009,
p. 2), € fundamental que se atualize ndo somente os recursos explorados nas praticas universi-
tarias de ensino de Fisica, mas também a forma como tais praticas tém sido conduzidas.

O uso restrito dos experimentos virtuais bem como a forma como tais recursos vém
sendo explorados repercutem nos significados que os professores em formacdo atribuem a
esses recursos. Em funcdo da quantidade de laboratdrios virtuais explorados nesse componen-
te curricular esses estagidrios revelaram que ‘“ndo conhecia[m] a variedade de experimentos
virtuais disponivel nas plataformas” (E1) e o desconhecimento da amplitude desses recursos,
bem como das possibilidades de uso deles, contribuiu para limitar a visdo que esses sujeitos
tém sobre as potencialidades didaticas dos experimentos virtuais.

Mesmo no caso dos estagidrios que ja exercem a docéncia nas escolas da regido é
possivel considerar que esses sujeitos “ndo imaginava[m] que [0s experimentos virtuais] po-
deria[m] ser utilizado[s] em sala de aula” (E5). O uso desses recursos, no idedrio desses esta-
giarios, se aproximava muito mais de um elemento motivador que contribuisse para despertar
“a curiosidade” (E3) dos estudantes, ndo necessariamente como principais recursos em prati-
cas de experimentacao investigativa.
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b) Dificuldades em utilizar os experimentos virtuais nas aulas de Fisica das escolas da
educacao basica

O moderador questionou ao grupo focal quais tinham sido as principais dificuldades
deles em trabalhar com os experimentos virtuais no contexto das atividades de regéncia nas
escolas da Educacdo Bdsica. O primeiro elemento apontado foi a falta de tempo para a execu-
¢do do planejamento realizado “pois necessita de preparos técnicos” (E5). Os “preparos técni-
cos” a que se refere ES podem ser traduzidos como a reserva e a montagem do projetor mul-
timidia, do equipamento de som e do computador na sala de aula. Nenhum desses alunos
relatou praticas nos laboratérios de informatica das escolas e a razao para tal era que “o labo-
ratorio de informadtica da escola ndo tinha aparelhos funcionando, entdo no periodo da regén-
cia so foi utilizado o projetor para reproduzir as simulagdes em sala de aula” (E8). Tal cenario
reflete o estado precdrio em que se encontram as escolas publicas alagoanas e, consequente-
mente, sinaliza a magnitude dos esforcos que os professores, individualmente, t€ém que reali-
zar para poder planejar e desenvolver praticas experimentais no cendrio na Educagdo Baésica.

Além das limitacOes postas pela falta de recursos humanos que possam apoiar 0s pro-
fessores de Fisica nas praticas experimentais e das precérias condi¢cdes dos Laboratorios de
Ciéncias e de Informatica das escolas alagoanas, esses alunos acrescentam que “duas aulas
semanais de Fisica é muito pouco, e € necessario muito tempo para utilizar os experimentos e
cumprir com o planejamento escolar dos contetddos. A situacio piora para as turmas do curso
noturno, onde sdo reduzidos o tempo das aulas” (E1).

Essa situagdo se agrava “quando a Unica maneira possivel de utilizar o experimento
na escola ¢ através do projetor” (E3), pois assim “o tempo da aula ndo permite que todos os
alunos possam manipular os experimentos” (idem). O estagiario E6 relata que “o laboratorio
de informética da escola ndo estava preparado para ser utilizado e tive que levar o experimen-
to para ser demonstrado na sala de aula com o projetor”. Ja E7 acrescenta que “durante o pe-
riodo de regéncia foram encontrados laboratdrios trancados, empoeirados, € com equipamen-
tos quebrados, inviaveis de ser utilizados”.

Além das caréncias na infraestrutura das escolas, também € possivel observar a ne-
cessidade de promover estratégias que visem superar visdes distorcidas sobre a ciéncia, difi-
culdades com a linguagem da Fisica (realizagdo e interpretacdo de operacdes matemadticas,
gréaficos, tabelas, etc.), bem como os desafios de favorecer os caminhos para que esses sujei-
tos possam compreender o mundo fisico em que estdo inseridos e no qual o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico estd em profunda relacdo com questdes de ordem ambiental, social,
politica e econdmica.

As condicdes objetivas descritas pelos estagidrios limitam as acdes dos professores e,
mesmo em face do esfor¢o desses sujeitos para realizar atividades experimentais, 0 maximo
que conseguem ¢ promover demonstracoes. Nessas praticas demonstrativas o estagiario “alte-
rava os parametros que seriam modificados e explicava como o experimento funcionava, mas
ndo tinha tempo para colocar cada aluno para manusear o experimento” (E2), uma vez que o
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recurso utilizado para fazer a demonstracdo era o projetor multimidia e a sala de aula, na mai-
oria dos casos, s6 dispunha do laptop do préprio estagidrio. Mesmo para o desenvolvimento
dessas préticas, as condi¢cdes objetivas se constituiam num elemento profundamente limitador,
tendo em vista que pouca quantidade de projetores multimidia nas escolas, fazia com que os
estagiarios tivessem de “agendar com antecedéncia a sua utiliza¢do” (E4) (idem) e por vezes
negociar com outros professores que haviam reservado o tnico projetor da escola para ser
utilizado nas aulas de outras turmas.

Acerca das condicdes infraestruturais dos laboratérios das escolas, em 19 de abril de
2015 o jornal Gazeta de Alagoas publicou uma série de matérias nas quais foram divulgados
resultados de um levantamento realizado pelo Ministério Publico do Estado de Alagoas
(MPE-AL) segundo o qual 14,9% das escolas ndo tinham laboratérios instalados e 53,8% dos
Laboratérios de Ciéncias e de Informética ndo funcionam ou funcionam em condic¢des extre-
mamente precdrias (GAZETA DE ALAGOAS, 2015). Isso significa que provavelmente, nas
escolas em que os Laboratorios de Ciéncias estdo sucateados, os Laboratorios de Informética
também estdo, dado que pode ser parcialmente verificado a partir da realizacdo dessa experi-
éncia, o que claramente t€m contribuido para limitar profundamente as préticas experimentais
nas escolas, sejam elas baseadas em experimentos fisicos ou virtuais.

Nesse sentido, as condicdes objetivas em que o trabalho docente se d4 se constituem
em fatores limitadores da prética experimental mesmo quando os experimentos sdo virtuais. O
pouco tempo para o planejamento didético, a curta duragdo das aulas, a falta de recursos mi-
nimos de internet, projetor multimidia e computador portétil, ou as péssimas condi¢des dos
laboratdrios de informética, sdo alguns desses fatores.

¢) Limitacoes dos experimentos virtuais em relacao aos fisicos

Além das condi¢des objetivas € possivel verificar que as ideias que os sujeitos t€ém
sobre o papel dos experimentos fisicos e o papel dos experimentos virtuais também contribu-
em para o uso e o ndo uso desses recursos. Ao serem questionados sobre a possibilidade dos
experimentos virtuais virem a substituir os experimentos fisicos, os alunos se posicionaram
afirmando que “os experimentos virtuais podem complementar os experimentos fisicos e nao
substituir, pois ndo se pode perder o contato com a situacao fisica” (ES8). Esses recursos “tor-
nam-se uma alternativa vidvel para escolas que estdo com laboratérios de ensino empoeirados
e com equipamentos” (E4) e, nessa perspectiva, “se tiver laboratorio de ensino na escola os
experimentos fisicos ndo podem ser substituidos totalmente pelos virtuais, mas pode haver a
necessidade de complementacao” (E1).

Para E7, “o fato de poder tocar, passaria a ser mais interessante do que a simulacdo
virtual, o aluno observa que aquilo realmente estd acontecendo, por isso os experimentos Vvir-
tuais nao podem substituir integralmente os fisicos”. Os perigos de utilizar apenas os experi-
mentos virtuais podem estar relacionados inclusive a criacdo de visdes distorcidas sobre como
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a ciéncia nasce e evolui. Uma vez que as simulagdes contidas nos experimentos virtuais to-
mam por base a definicdo de modelos aceitos pela comunidade cientifica atual, os resultados
gréficos apresentados ndo podem ser confundidos com o que de fato acontece no mundo natu-
ral.

Preocupados com esse cendrio, os alunos podem questionar “se a situagdo acontece-
ria da mesma maneira no cotidiano caso seja s6 utilizado experimentos virtuais” (E2) e, dessa
forma, se posicionam a favor do uso de experimentos fisicos e experimentos virtuais de forma
combinada.

Assim, o uso dos experimentos virtuais por si s6 nao € suficiente para promocao de
uma auténtica educagdo cientifica. O uso exclusivo dos experimentos virtuais sO se constitui
numa alternativa vidvel para escolas que ndo possuem Laboratério de Ciéncias ou naquelas
em que a realizacdo de outras formas de experimentacdo, como o caso dos experimentos de
baixo custo, ndo é possivel. Tradicionalmente a experimentagdo com experimentos fisicos nao
exigia a presenc¢a dos experimentos virtuais para favorecer os caminhos para a educagdo cien-
tifica, mas parece que o movimento contrdrio ndo encontra respaldo junto aos professores e
nem mesmo entre os pesquisadores da drea. E preciso considerar ainda que, assim como a
experimentacdo com experimentos fisicos, a experimentacdo apoiada em experimentos virtu-
ais exige tempo e dedicacdo do professor para seu planejamento e execucdo, bem como con-
dicdes infra estruturais minimas para que possa se materializar.

d) Vantagens dos experimentos virtuais em relacio aos fisicos

Ao serem questionados acerca das vantagens que 0s experimentos virtuais apresenta-
vam para o trabalho pedagdgico, os alunos apontaram inicialmente a possibilidade de realizar,
por meio das simulagdes, “experimentos de elevado custo” (E7), que requerem aparelhos so-
fisticados que sdo dificeis de ser encontrados nos laboratdrios de ensino das escolas. Dadas as
condigdes objetivas em que essas instituicoes se encontram e os esfor¢os individuais dos pro-
fessores em promover aulas experimentais com o apoio de experimentos virtuais, resta 0 uso
do projetor multimidia da escola e em muitos casos o computador portétil pessoal do profes-
sor. Nesse caso, a abordagem experimental é quase sempre a demonstracao.

Os estagidrios apontam ainda a auséncia de erros nos resultados dos experimentos
virtuais como um aspecto vantajoso em relacdo aos experimentos fisicos. O erro experimental
pode ser um elemento disparador de reflexdes e o principal elemento de aprendizagem na
experimentacdo. O experimento que confirma o dado esperado se reduz a verificacdo da “teo-
ria” na “pratica”. Nessa perspectiva, “a atividade experimental, nessa aula, cumpre o mesmo
papel que qualquer outro tipo de exercicio de exemplo proporcionaria. A novidade ndo esta na
experimentacao, ela serve apenas para comprovar algo ja afirmado anteriormente” (SILVA et
al., 2012, p. 143).

Destacamos que nem todos os experimentos virtuais apresentam essa caracteristica,
ou seja, ndo € totalmente verdadeira a concepcdo de experimento virtual cujos resultados es-
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tao ausentes de erros experimentais (PINHEIRO et al., 2011). Por outro lado, os estudos de
Silva et al. (2012, p.18), com professores de ciéncias dos anos iniciais, comprova que “nas
respostas que obtivemos, o erro € tido como algo indesejdvel nas atividades de experimenta-
¢do. Ele deve ser descartado quando surge”, recuperando o ideario empirista/positivista da
modernidade.

Sob esse aspecto, também foi bastante comum o argumento em favor dos experimen-
tos virtuais como elementos lidicos e motivadores da prética pedagdgica em Fisica, pois
“mostra aos alunos que a Fisica pode ser divertida” (E4), uma vez que “existem simulacdes
fisicas que parecem jogos, onde o aluno aprende brincando” (ES). O grupo de alunos entende
que essa via de entretenimento pode ser realizada inclusive em casa, uma vez que “os alunos
que possuirem acesso a internet em casa, poderiam pesquisar outras simulacdes e verificar a
que foi utilizada em sala de aula” (E8) e assim, “ao chegar em casa em vez de ficar nas redes
sociais podem acessar os experimentos ¢ se divertir” (E1). Tal movimento ¢ possivel “por
causa da curiosidade despertada na aula podendo adquirir o conhecimento em casa” (ES).

A experimentacdo apoiada em experimentos virtuais como elemento que pode con-
tribuir para despertar a curiosidade dos alunos e motiva-los para a aprendizagem em Fisica se
aproxima do discurso apriorista apontado por Silva et al. (2012). Esses alunos argumentam
em favor de um uso da internet como fonte de estudo e palco de execu¢do dos experimentos
virtuais que foram trabalhados nas escolas, mas que podem ser explorados pelos alunos em
outros espagos nos quais seja possivel o acesso a um computador conectado com a internet.

A exploragdo dos experimentos virtuais fora dos limites da escola € uma possibilida-
de que indica caminhos para o ensino de Fisica a distancia no contexto da Educagdo Bésica.
Cenério que pode ser mais amplamente pensado em funcio da Resolu¢do CNE/CEB n° 1, de 2
de fevereiro de 2016 que Define Diretrizes Operacionais Nacionais para o credenciamento
institucional e a oferta de cursos e programas de Ensino Médio, de Educacao Profissional
Técnica de Nivel Médio e de Educacao de Jovens e Adultos, nas etapas do Ensino Fundamen-
tal e do Ensino Médio, na modalidade Educacao a Distancia, em regime de colaboragdo entre
os sistemas de ensino (BRASIL, 2016).

e) Contribuicoes dos experimentos virtuais nas aulas de Fisica

Na sequéncia das questdes lancadas pelo moderador ao grupo focal, foi interrogado
que contribuicdes 0 uso de experimentos virtuais trazia para a pratica pedagdgica em Fisica.
Inicialmente, o argumento foi em favor das contribuicdes desse recurso para a contextualiza-
cdo de contetidos abstratos, como apontado por El: “facilita a visualizacdo dos contetudos
ministrados, pois existem conteidos que tém um certo grau de abstra¢do e o experimento po-
de facilitar essa visualiza¢ao”. Um segundo argumento se d4 em favor das contribui¢cdes como
alternativa ao método tradicional de ensino, como apontado por E6: “recurso metodoldgico
que foge do método tradicional que s6 explica o conteudo e resolve exercicios matematicos”.
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Além dessas questdes, chama atengdo o fato dos alunos terem destacado que “com os
experimentos o contetido pode ser demonstrado” (E6). Nao foi feita mengao alguma sobre as
possibilidades de conduzir uma experimenta¢do investigativa a partir do trabalho com os ex-
perimentos virtuais. Em compensacdo foram bastante apontadas caracteristicas empiris-
tas/positivistas para o trabalho experimental em Fisica.

O argumento em torno das contribui¢des que os experimentos virtuais podem apre-
sentar para a pratica pedagégica em Fisica se concentram em descrever que a demonstragio
experimental, apoiada em experimentos virtuais, permite a contextualiza¢do, a motivagdo, o
despertar da curiosidade e a visualizagdo dos comportamentos dindmicos descritos verbal-
mente ou textualmente no modelo explorado. Esse argumento esteve silenciado diante de ca-
racteristicas que possam aproximar tal experimentacdo de abordagens construtivistas como o
caso da experimentagdo investigativa.

g) Metodologia ideal para o trabalho com experimentos virtuais

Diante do paradoxo entre o debate em defesa da experimentacdo investigativa e as
praticas demonstrativas desenvolvidas pelos estagidrios nas micro aulas e na regéncia das
turmas no cendrio da Educacdo Bésica, o moderador do grupo focal questionou ao grupo se
eles estavam satisfeitos como o trabalho desenvolvido ou se gostariam de ter realizado algo
diferente no ambito da regéncia.

Em face do questionamento, E1 afirmou que “a melhor metodologia seria aquela que
o aluno pudesse mudar os parametros, ou seja, levar os estudantes para o laboratério de in-
formatica, além de fazer o uso do projetor”. E4 complementou essa fala afirmando que o ideal
seria “iniciar a aula colocando uma problematica para poder dar continuidade a aula relacio-
nando com o cotidiano e com conteudos”. E8 complementa essa fala afirmando que o ideal
seria partir “de uma problemadtica inicial”. Dentro de uma abordagem construtivista deve-se
iniciar a aula com uma problematica que esteja presente no cotidiano do aluno. Os experimen-
tos virtuais podem contribuir para a exploracdo dessa problemaética e assim, favorecer a for-
mulacdo de hipéteses, visualizacdo de padrdes descritos teoricamente, observacdo de compor-
tamentos de fendmenos analiticos, etc.

No debate do grupo focal, é possivel perceber que o moderador ocupou um papel
importante na problematizacdo do papel da experimentacdao. A partir dessa problematizacao
foi possivel provocar os estagidrios acerca de suas concepcdes sobre as potencialidades das
praticas investigativas e confrontd-las com as experiéncias desenvolvidas no ambito do Esté-
gio Supervisionado. Com esta problematizacdo € possivel afirmar que as concepcdes desses
estagiarios foram ampliadas, reconhecendo as potencialidades das praticas investigativas para
além dos experimentos fisicos.
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V. Consideracoes finais

Ao longo do componente curricular Estdgio Supervisionado 3, os estagidrios
apresentaram uma boa frequéncia e se envolveram tanto nos encontros quinzenais, no AVA
Moodle e também na regéncia de aulas na escola. As atividades nesse estdgio estiveram
concentradas em torno da experimentacdo em Fisica apoiada em experimentos virtuais e, para
isso, os estagidrios foram desafiados a planejar e conduzir aulas de Fisica com base na
experimentacao apoiada em experimentos virtuais.

Os planos das micro aulas foram desenvolvidos pelos estagidrios sob a orientacio do
professor responsavel pelo Estigio na universidade e os planos de interveng¢do foram
desenvolvidos pelos estagidrios em parceria com o professor de Fisica das escolas. Em ambos
0s casos, as prdticas experimentais se concentraram em torno de demonstragdes de
experimentos virtuais que exploravam fendmenos naturais analisados no campo da Fisica. O
uso desses recursos, no idedrio desses estagidrios, estava relacionado a contextualizagdo, a
motivacdo, o despertar da curiosidade e a visualizagdo dos comportamentos dinamicos
descritos verbalmente ou textualmente no modelo explorado.

O uso dos experimentos virtuais pode ser motivador para os envolvidos na préatica
pedagdgica, porém € preciso cuidar para que sua exploracdo didatica ndo se reduza a isso. Do
mesmo modo a mediacdo pedagdgica com o uso de experimentos virtuais precisa estar apoia-
da numa constante problematizacdo do modelo utilizado como base da simulagdo. Essa pro-
blematizacdo € fundamental para que o modelo nao seja apreendido pelo sujeito como uma
descricdo fiel da realidade. O modelo representa a realidade e permite aos sujeitos compreen-
derem fendmenos naturais a partir de construcdes aceitas até aquele momento pela comunida-
de cientifica. Isso precisa ficar claro no momento de explorar tais recursos de modo a evitar
que os sujeitos construam imagens equivocadas sobre como a ciéncia nasce e/ou se desenvol-
ve.

As préticas pedagdgicas com experimentos virtuais embora tenham se concentrado
em torno de demonstragdes cujas principais fungdes sdo despertar a curiosidade dos alunos,
motiva-los, contextualizar o conteido abordado e ilustrar fendmenos que foram anteriormente
expostos pelo professor, ndo se reduzem a isso, possibilitando a problematizacdo e o encami-
nhamento de uma experimentagdo investigativa. Esse movimento proporciona o afastamento
de modelos aprioristas e empiristas de aprendizagem em favor de modelos construtivistas.

A andlise da experiéncia por meio da ATD permitiu afirmar que as condicdes objeti-
vas em que o trabalho docente se dd nas escolas publicas alagoanas tém se constituido num
elemento limitador da pritica experimental, mesmo quando os experimentos sdo virtuais.
Contribuem para esse fendmeno o pouco tempo para o planejamento didatico; a curta duragao
das aulas; a falta de recursos minimos de internet, projetor multimidia e computador portatil,
ou as péssimas condi¢gdes dos laboratorios de informética.
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Os estagidrios consideram que o uso puro dos experimentos virtuais s6 se constitui
numa alternativa vidvel para escolas que nao possuem laboratério de ciéncias ou naquelas em
que nao sido realizadas outras formas de experimentacdo. No entanto, a realidade dos Labora-
térios de Ciéncias das escolas ndo € muito distinta da realidade dos Laboratérios de Inform4-
tica e a auséncia do Estado na promocao de condi¢des que favorecam uma auténtica educagdo
cientifica das proximas geracdes pode ser percebida nos resultados dos exames nacionais de
avaliacdo de desempenho de estudantes e na pouca procura por cursos superiores na drea das
Ciéncias da Natureza.

O cendrio atual favorece aos professores de Fisica a exploracao de um vasto nimero
de recursos digitais que podem contribuir para a experimentacdo apoiada nos experimentos
virtuais. Esse cendrio tem exigido dos pesquisadores da drea do Ensino de Fisica, a realizacdo
de investigacdes sobre as contribui¢des didéticas desse tipo de experimenta¢do, bem como
seus limites e potencialidades (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002; HEIDEMANN et al., 2012).
No entanto, dada a complexidade da relacio homem-computador, bem como as implicagdes
do uso de recursos de simulagdo em estratégias de educagdo cientifica, ha de se registrar que
existem muito mais perguntas que respostas nessa linha de pesquisa.
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