/

1divGi\lV)) ./

S/ Revista Cientifica de Educacdo a Distancia

Vol.10 — N217 — JANEIRO — 2018 - ISSN: 1982-6109

LEVANTAMENTO DE DADOS ACERCA DO TEMA
“EXPERIMENTACAO MEDIADA POR INTERFACES DIGITAIS”
(2005 - 2015)

Ivanderson Pereira Silval
Lufs Paulo Leopoldo Mercado?

Resumo
Apresentamos nesse relato de investigacdo os resultados de uma pesquisa de levantamento

acerca dos estudos com foco na experimentacdo em Fisica mediada pelas interfaces digitais.
Esse inventario considerou as teses e dissertacfes defendidas no periodo de 2005 a 2015 e que
sdo oriundas dos Programas de Pds-graduacdo (PPG) reconhecidos pela Capes nas areas de
Educacdo e Ensino (avaliagdo trienal de 2014); foram considerados também os artigos
publicados, no mesmo periodo, nos anais do Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF),
Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF) e Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacao em Ciéncias (ENPEC); bem como os artigos publicados nesse periodo nas revistas
académicas cadastradas no WebQualis da Capes, avaliadas com estratos “A”, “B”, e “C” nas
areas de Educacdo e Ensino. O mapeamento desses estudos permitiu visualizar categorias do

trabalho experimental em Fisica a partir da mediacao das interfaces digitais.
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Abstract
We present in this research report the results of a survey of studies focusing on

experimentation in Physics mediated by the digital interfaces. This inventory considered the
theses and dissertations defended in the period 2005 to 2015 and which come from the
Postgraduate Programs (PPG) recognized by Capes in the areas of Education and Teaching
(triennial evaluation of 2014); The articles published in the same period in the annals of the

Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF), Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica
(EPEF) and Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC) were also
considered; As well as articles published in this period in the academic journals registered in
WebQualis da Capes, evaluated with strata "A", "B", and "C" in the areas of Education and
Teaching. The mapping of these studies allowed to visualize categories of the experimental

work in Physics from the mediation of the digital interfaces.

Keywords: Survey research, Experimentation, Information and Communication Technologies

1 - INTRODUCAO

O uso das tecnologias da informacdo e da comunicagdo (TIC) no ensino de Fisica
tem se consolidado como uma linha de pesquisa que vem se desenvolvendo e fortificando ao
longo do tempo (ROSA, 1995; MARTINS et al., 2011; FERNANDES et al., 2014; MACEDO
et al., 2014). A cada semestre, novos estudos sdo realizados e divulgados por meio dos anais
de eventos, revistas especializadas e bancos de teses e dissertagfes. Em face desse volume de
dados, Romanowski e Ens (2006, p. 38), apontam que “faltam estudos que realizem um
balango [...], que desvende ¢ examine o conhecimento ja elaborado”. Esse tipo de pesquisa,
entre outros fatores, pode favorecer a identificacdo de lacunas tedricas em determinados
campos do conhecimento (FERREIRA, 2002).

Assim, apresentamos nesse artigo os resultados de uma pesquisa de levantamento
acerca dos estudos com foco na experimentacdo em Fisica mediada pelas interfaces digitais.
Esse inventario considerou as teses e dissertacdes defendidas no periodo de 2005 a 2015 e que

sdo oriundas dos PPG reconhecidos pela Capes nas areas de Educagdo e Ensino (avaliagéo
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trienal de 2014). Foram considerados também os artigos publicados, no mesmo periodo, nos

anais do SNEF, EPEF e ENPEC; bem como os artigos publicados nesse periodo nas revistas
académicas cadastradas no WebQualis da Capes, avaliadas com estratos “A”, “B”, e “C” nas
areas de Educacdo e Ensino. Inicialmente apresentaremos as categorias nas quais foram
classificados os estudos levantados. Num segundo momento, apresentaremos a categorizagdo
das teses e dissertacdes, anais eventos e por fim, revistas especializadas.

2 - CATEGORIAS DE ANALISE

Os estudos levantados nesse inventario foram classificados em quatro categorias a
priori: a) tipo de pesquisa; b) nivel de ensino; c) abordagem experimental; e d) conceito
utilizado para discutir a experimentacdo mediada pelas interfaces digitais. Além das
categorias, a priori, é possivel apontar também, categorias que emergiram na medida em que
0s estudos levantados eram consultados.

Com relacdo ao tipo de pesquisa, os estudos foram classificados em: a) estudos
tedricos; e b) estudos que envolvem relatos de experiéncia. Para efeitos dessa classificacéo,
consideramos que, os estudos tedricos sdo aqueles nos quais os autores ndo realizaram
intervencdo didatica em sala de aula. Tratam-se de pesquisas bibliograficas, analises de
documentos, pesquisas histdricas. Por conseguinte, os estudos do tipo relato de experiéncia,
sdo aqueles que consideraram a descri¢do ou analise de alguma intervencdo didatica. Essa
segunda categoria foi inspirada no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica que traz como uma
de suas sessOes, publicacdes do tipo Relato de experiéncia ou proposta didatica. De modo
especifico, para apontar as multiplas possibilidades de materializacdo das préaticas
experimentais mediadas pelas interfaces digitais, nos interessaram os estudos classificados
como relatos de experiéncia.

A segunda categoria desse inventario foi a classificagdo por nivel de ensino. Nesta,
definimos trés subcategorias: a) nivel fundamental; b) ensino médio; e c¢) ensino superior. Ndo
foram subespecificados estudos relacionados as modalidades de ensino como Educacdo de
Jovens e Adultos, Educagdo Especial ou EaD. Nessa etapa da categorizacdo enfocamos o0s
estudos voltados para o desenvolvimento de praticas de experimentacdo mediadas pelas

interfaces digitais desenvolvidas no contexto do ensino superior. Ha de se considerar que a
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classificacdo por nivel de ensino, s6 foi possivel para os estudos categorizados como relatos

de experiéncia.

A terceira categoria se refere a abordagem experimental adotada nos estudos
classificados como relatos de experiéncia. A abordagem experimental, aqui, foi classificada
em quatro categorias: a) demonstracdo; b) experimentagdo descritiva; c) experimentagédo
comprobatdria; e d) experimentagdo investigativa. Além dessas, ja definidas na literatura
(GASPAR e MONTEIRO, 2005; PESSANHA, et al., 2010; CARVALHO et al. 2013; SERE
et al., 2003; SILVA et al.,, 2012; BASSOLI, 2014; AZEVEDO et al., 2009; LIMA e
TEIXEIRA, 2011), outras duas categorias emergiram no mapeamento dos dados: e) estudo da
metodologia; e f) avaliacdo do recurso didatico. Os trabalhos classificados como “estudo da
metodologia” consistiam em apresentar variadas abordagens experimentais e discutir sobre
essas. Ja aqueles classificados como “avaliacdo do recurso didatico” consistiam em estudos
que buscavam validar simulacdes, softwares ou outros recursos digitais.

A respeito das abordagens experimentais definidas a priori, consideramos que a
demonstracdo € a pratica experimental mais comum (GASPAR e MONTEIRO, 2005). Sao
exemplos de demonstracdo experimental as aulas nas quais o professor leva para a turma um
experimento e o realiza diante dos alunos utilizando o fenémeno para conduzir a aula. Tal
demonstracdo pode ser realizada com o uso de experimentos convencionais ou por meio do
apoio de equipamentos de reproducdo audiovisual como TV, video, projetor multimidia.

A segunda subcategoria das abordagens experimentais consiste nos trabalhos que
descrevem roteiros para a construcao de experimentos. Azevedo et al. (2009) ao realizar um
levantamento, pelos temas experimento e experimentacdo, em periddicos da area do Ensino
de Ciéncias, apontaram duas categorias para trabalhos que apresentavam descri¢des sobre
experimentos. S&o elas: experimentos quantitativos com aparatos de montagem simples e
experimentos quantitativos com aparatos sofisticados. No primeiro caso, sdo “propostas a
partir de aparatos que podem ser montados por professores do ensino médio” (AZEVEDO et
al., 2009, p. 8) como é o caso dos experimentos de baixo custo. No caso dos experimentos
quantitativos com aparatos sofisticados, “que se utilizam de aparatos experimentais mais
sofisticados e precisos, tais como aqueles utilizados nos laboratérios de fisica basica das
universidades” (idem). Em nossa categorizacdo, ndo fizemos tal subdivisdo e consideramos
como experimentos descritivos tanto os de arranjo simples, quanto os mais sofisticados.

A terceira categoria para abordagem experimental é a dos trabalhos que tém como
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viés de percurso, o esforco de comprovar principios, teorias ou leis por meio de experimentos.

Essa abordagem é utilizada quando o professor deseja que seus alunos verifiquem, a partir de
praticas experimentais, a validade de algum modelo matematico. Geralmente os alunos
seguem um roteiro bem definido com o objetivo de comprovar experimentalmente aquilo que
estd previsto na teoria. Segundo Lima e Teixeira (2011, p. 6), nos experimentos
comprobatdrios “os participantes executam o procedimento e etapas pré-definidos por um
roteiro, confirmando o que ja havia sido discutido anteriormente ou antecipando o que sera
exposto na teoria, ndo havendo possibilidade de resultados diferentes dos ja pré-
determinados”. Caso os resultados sejam divergentes daquilo que esta previsto teoricamente,
o0 aluno deveré refazer o experimento no sentido de corrigir o erro cometido.

Nas praticas experimentais formativas, para além das abordagens demonstrativa,
descritiva e comprobatoria, € possivel também encarar a experimentacdo como um pProcesso
de investigacdo cientifica. Assim, apontamos a quarta subcategoria das abordagens
experimentais: a experimentagdo investigativa. Para Lima e Teixeira (2014, p. 4533), o
experimento investigativo ¢ “aquele que problematiza situacbes e considera possiveis
respostas, sem roteiro pre-definido e rigoroso, e sem resultados pré-determinados na vivéncia
de uma experimentagdo”. Geralmente a solucdo desse problema ¢é realizado
colaborativamente. Grupos de alunos colaboram uns com o0s outros sob a supervisdo do
professor. Para Bassoli (2014, p. 581) o0s experimentos investigativos envolvem
“obrigatoriamente, discussdo de ideias, elaboragdo de hipdteses explicativas e experimentos
para testa-las”.

Com efeito, além da classificacdo dos estudos por tipo, nivel de ensino e abordagem
experimental, categorizamos 0s produtos desse levantamento de acordo com 0s conceitos
utilizados pelos autores para discutir a experimentacdo mediada pelas interfaces digitais.
Verifica-se que os conceitos utilizados pelos autores para discutir esse tipo de pratica
experimental sdo os mais variados, dentre eles: software, simulagéo, objetos de aprendizagem,
video, aplicativos, modelagem computacional, jogos digitais, internet, hipermidia, animacao,
realidade aumentada. Tratam-se de categorias emergentes dos dados e que, do ponto de vista
da leitura desses estudos, ndo se pode determinar muito bem as fronteiras dos significados de
cada um deles. Como exemplo disso, verificamos que ao longo desse levantamento foi
possivel encontrar trabalhos que discutem o software Modellus, tratando-0 como um recurso
de simulagdo, como recurso de animagdo, como ferramenta de suporte & modelagem

5
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computacional ou como objeto de aprendizagem (SOARES e CATARINO, 2015; MENDES,

2014; RIBEIRO JUNIOR et al.,, 2012; HEIDEMANN et al.,, 2012; DUARTE, 2012;
MENDES et al., 2012; RIOS et al., 2012; MAIA e FIREMAN, 2009; RIBEIRO e TELES,
2014). Nesse momento, 0 enfoque dessa quarta categorizacao foi identificar os conceitos que
evocam a experimentacdo mediada pelas interfaces digitais.

Ap0s a apresentacdo das categorias a priori e emergentes, apontaremos os resultados
do inventario na seguinte sequéncia: num primeiro momento sera apresentado o panorama
guantitativo de teses e dissertacdes levantadas; num segundo momento, os artigos levantados
a partir dos anais de eventos; e por fim, aqueles recuperados das revistas académicas listadas
no Web Qualis da Capes nas areas de Ensino e Educacéo.

3 - LEVANTAMENTO EM TESES E DISSERTACOES

Para o levantamento das teses e dissertacdes, inicialmente foi realizada consulta ao

portal da Capes (http://www.capes.gov.br/cursos-recomendados) para identificar quais eram

0s PPG reconhecidos e que estavam inscritos nas areas de Educacdo e de Ensino. Essa
consulta foi realizada no primeiro semestre de 2015. Por meio do Portal foi possivel acessar a
aba “cursos recomendados/reconhecidos” a partir da qual ¢ fornecido um dispositivo de busca
intitulado “opgdes de consulta” que possibilita acessar a listagem dos PPG em Educagdo e em
Ensino reconhecidos no Brasil. Ao clicar na op¢do “por éarea de avaliagdo”, nos links
“educacgdo” e “ensino” acessou-se a listagem completa dos 159 PPG em Educacéo e dos 123
PPG em Ensino, reconhecidos pela Capes e que estdo funcionando no pais.

A listagem permitiu a identificacdo e em seguida a consulta aos sites desses 282
PPG. O objetivo desse acesso foi identificar seus Bancos de Teses e Dissertagcbes (BTD).
Como resultado desse mecanismo de busca foi possivel rastrear os sites de 248 PPG e o0s
bancos de teses e dissertacOes de 147 desses. A lista dos PPG e seus respectivos sites esta
disponivel no link: http://migre.me/uY QFF. Esses BTD foram explorados com a finalidade de

recuperar os estudos diretamente relacionados a experimentacdo em Fisica mediada pelas
interfaces digitais. Como resultados dessa exploracdo foram encontradas 56 dissertagdes e 3

teses. Num segundo momento desse levantamento, foi consultada a BDTD

(http://bdtd.ibict.br/vufind/). Os termos utilizados para localizar as teses e dissertacdes que
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enfocam a experimentacdo em Fisica mediada por interfaces digitais podem ser visualizados

no quadro 1.
Quadro 1 — Termos utilizados na busca realizada no BDTD
e Animacéo e Laboratorio de realidade e Obijetos digitais Objetos
o Applets virtual educacionais
e Audiovisual e Laboratério multimidia e  Objetos virtuais
e Automacéo e Laboratorio remoto e Objetos virtuais de
e  Experimentacdo e Laboratorio robotico aprendizagem
o  Experimentacéo virtual e Laboratorio virtual e Realidade aumentada
e Experimento e Modelagem e Realidade virtual
e  Experimento virtual e Modelagem computacional e Simulacdo
e Hipermidia e Modelo e Software
e Laboratorio e Obijetos de aprendizagem e Videos
e Realidade aumentada

Fonte: Os autores

A busca por meio da BDTD foi realizada entre junho e julho de 2015 e permitiu
levantar mais 33 dissertacdes e 8 teses distintas das que foram localizadas por meio dos BTD-
PPG. Em ambos os procedimentos de busca, inicialmente foi feita a leitura do titulo do
trabalho e caso sugerisse uma aproximacgdo do uso de TIC no ensino de Fisica, entdo era
consultado o resumo. Ao verificar que se tratava de experimentacdo em Fisica mediada por
interfaces digitais, o documento era salvo, para posterior analise. Com resultado desses dois
mecanismos de busca, ao todo foram recuperadas 89 dissertacOes e 11 teses relacionadas aos
experimentos em Fisica, mediados pelas interfaces digitais. As tabelas 1 e 2 apresentam esses

resultados.
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Tabela 1 — Dissertacfes com foco na experimentacdo mediada pelas interfaces digitais

Programa de P6s Graduagéo

Instituicdo de

Dissertagdes

Total

Ensino
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Artes Visuais UFRGS 1 1
Ciéncias UFU 1 2
Ciéncias USP 1
Ciéncias da Computacdo UFSC 1
Ciéncias da Computacdo UFC 1
Educacéo UFPR 1 1
Educacéo UFPE 1
Educacéo UFAL 1
Educacéo UFES 1
Educacéo USP 1
Educag?o_Cmntlflca e UFSC 1
Tecnoldgica
EfiAuca.gao e ensmoAde_: UEA 4
Ciéncias na Amazonia
Educagfu? em Ciéncias e UFG 1 1
Matematica
Educagfu? em Ciéncias e UFPel 1 1
Matematica
Educacdo em Ciéncias:
. . , FSM 1
Quimica de Vida e Saude UFS 3
Educacéo para a Ciéncia UNESP 2
Educ?u;ao para a cu,en.ma e UEM 1 1 3
0 ensino de matematica
Engenharia Elétrica Unicamp 2
Engenharia Mecénica Unicamp 1
Ensino Fl_entlflco e URI )
Tecnoldgico
Ensino de Ciéncias UnB 1 4
Ensino de Ciéncias UNIFEI 4
Ensino de Ciéncias UERR 1 1
Ensino de Ciéncias IFRJ 1 3
Ensino de Ciéncias USP 1
Ensino de Ciéncias UNESP 0
Ensino de Ciéncias e CEFET-RJ 1 3
Matematica
Ensino de Ciéncias e UNIFRA ’ 1 3
Matematica
Ensino de Ciéncias e UEAL 1
Matematica
Ensino de Ciéncias e UEPB 9 3
Matematica
Ensino de Ciéncias e UNICSUL 1
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Instituicéo de

Programa de P6s Graduagdo Ensino Dissertacoes Total
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Matematica
Ensino dg Ciéncias e UTFPR 1 1
Tecnologia
Ensino de Ciéncias Exatas UFSCAR 1 1 4 6
Ensmo_de Ciéncias UEMT ’ )
Naturais
Ensino de Ciéncias
Naturais e Matematica UFRN ! !
Ensino de Fisica UFRGS 3 2 2 1 3 1 31 16
Ensino de Fisica UFRJ 1 1
Ensino de Fisica UFES 3 3
Ensi Fisi

nsino de Fisica e UNIFRA 1 1 1 11 5
Matematica
Fisica UFRGS 0

Formag&o Cientifica,

Educacional e UFPR 1 1

Tecnoldgica

Informatica na Educacdo UFRGS 0
Total 4 3 4 8 7 13 5 9 19 13 4 89

Fonte: Os autores

A visualizagdo da tabela 1 nos mostra que apenas 0os PPG em Ensino de Fisica da
UFRGS, Ensino de Ciéncias e Matematica da Uninfra, Ensino de Ciéncias da UnB, Ensino de
Ciéncias e Matemaética da UEPB, Educacdo para a Ciéncia da UNESP, Ensino de Ciéncias
Exatas da UFSCar, Ensino de Ciéncias Naturais da UFMT e Ensino de Fisica da UFES,
publicaram mais de uma dissertacdo com foco na experimentacdo mediada pelas interfaces
digitais no mesmo ano. Observa-se também que sdo poucos os PPG que se mantém, ao longo
do tempo, produzindo dissertacBes acerca desse tema, dentre esses, € possivel destacar 0s
PPG em Ensino de Fisica da UFRGS e o de Ensino de Ciéncias Exatas da UFSCar. O

panorama das teses pode ser verificado a partir da tabela 2.

Tabela 2 — Teses com foco na experimentacdo mediada pelas interfaces digitais

Institui¢édo de

Programa de P6s Graduagdo . Teses Total
Ensino
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Ciéncias USP 1 1
Educacdo UFES 1
Educacdo USP 1 1
Educacdo Cientifica e

€ao UFSC 1 1
Tecnolbgica
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Educacdo UFES 1 1
Educacdo USP 1 1
Educagf:lo.Clentlflca e UFSC 1 1
Tecnoldgica

Ensino de Ciéncias UNESP 1 1
Informatica na Educacdo UFRGS 2

Fisica UFRGS 1 1

Total 1 1 3 0 O0 0 4 0 0 0 2 11

Fonte: Os autores

A andlise da tabela 2 nos mostra que apenas 0 PPG em Informatica na Educacéo da
UFRGS publicou mais de uma tese acerca do tema em foco num mesmo ano. Constata-se
também que nenhum dos PPG que produziram teses sobre o tema deste levantamento, o fez
mais de uma vez ao longo do periodo de 2005 a 2015. A consulta aos titulos e resumos dessas
teses e dissertagdes nos permitiu verificar que, das 89 dissertagcdes localizadas, 17 eram
estudos tedricos e 72 continham relatos de experiéncia. Do mesmo modo, das 11 teses
encontradas, uma era um estudo tedrico e sete continham relatos de experiéncia. Ao
categorizar as dissertacdes que continham relatos de experiéncia por nivel de ensino, foi

produzida a tabela 3.

Tabela 3 — Dissertacdes por nivel de ensino

Nivel de Ensino Dissertacoes Total

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fundamental 2 3 2 3 10
Relatos de Médio 3 2 2 3 5 8 3 6 10 11 1 53
Experiéncia Superior 1 1 1 2 1 1 7
Médio e Superior 1 1
Total 3 2 3 6 5 12 4 8 13 14 2 72

Fonte: Os autores

A visualizacdo da tabela 3 permite considerar que o volume de dissertacdes que
enfocam a experimentacdo em Fisica mediada pelas interfaces digitais e que tem como
cenario de pesquisa o ensino médio, tem crescido ao longo do tempo. Ja o quantitativo
daquelas que enfocam o ensino superior tem se mantido constante, parametro semelhante ao
observado nas dissertacfes que enfocam o ensino fundamental. O padréo apresentado para o

ano de 2015 se deve ao fato do momento em que esse levantamento foi realizado ndo permitir

10
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que todas as dissertagdes produzidas nesse ano tivessem sido disponibilizadas nos BTD e no

BDTD. Ao categorizar as teses que continham relatos de experiéncia por nivel de ensino, foi

produzida a tabela 4.

Tabela 4 — Teses por nivel de ensino

Nivel de Ensino Dissertaces Total

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fundamental 0
Relatos de Médio 1 1 1 2 1 6
Experiéncia ]

Superior 1
Total 1 1 1 0 O 0O 3 0 O 0 1 7

Fonte: Os autores

A visualizacdo da tabela 4 permite perceber o baixo volume de teses que tém como
foco as préaticas experimentais em Fisica, mediadas pelas interfaces digitais e que tém como
cenario da pesquisa 0 ensino superior. Esse quadro indica que, 87,5% das teses levantadas
foram produzidas a partir de interven¢fes no contexto da educagdo basica enquanto apenas
9,7% enfocavam o ensino superior. Constatamos também que apenas uma tese enfocou o
ensino superior enquanto as demais enfocaram o nivel médio. A respeito de como as praticas
experimentais vém sendo exploradas no ambito dessas teses e dissertacfes, apontamos a
tabela 5.

Tabela 5 — Abordagens experimentais nas teses e dissertacdes

Abordagens experimentais Dissertac0es Teses Total
Demonstragéo 25 3 15
Experimento descritivo 3 3
Experimento investigativo 34 6 40
Estudo da metodologia 1 1
Avaliacao do recurso didatico 9 9

Total 72 7 79

Fonte: Os autores

A andlise da tabela 5 nos mostra que as dissertacfes que se dedicam a investigar o
tema desse levantamento se concentram em torno de praticas experimentais demonstrativas e
de experimentos investigativos. Verifica-se também que ndo foram encontrados estudos que

se concentrassem em abordagens comprobatdrias. Segundo Bueno e Kovaliczn (2008, p. 2),
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Especialistas em didatica das ciéncias com frequéncia fazem criticas ao
trabalho com experimentacdo, sobretudo, ao que é desenvolvido nas escolas.
Apesar das literaturas contrarias ou favoraveis, todas apresentam em comum
a ideia de que as atividades experimentais, quando se destinam apenas a
ilustrar ou comprovar teorias anteriormente estudadas, sdo limitadas e ndo
favorecem a construgdo de conhecimento pelo aluno.

A experimentacdo comprobatoria, apesar de presente nas praticas dos professores de
Fisica (GASPAR, 2004), ndo é uma abordagem desenvolvida como mote das dissertacdes e
teses que discutem préaticas experimentais em Fisica mediadas pelas interfaces digitais. Os
esforcos nesse campo de pesquisa estdo em sintonia com a apresentacdo das potencialidades
das TIC para demonstrar experimentos de Fisica que, dificilmente poderiam ser realizados nas
escolas de ensino médio ou mesmo nas institui¢es de ensino superior (IES). Tais esfor¢os se
voltam também para o desenvolvimento de arranjos experimentais que podem favorecer uma
experimentacao investigativa na qual os alunos problematizem e discutam sobre o fenémeno,
argumentando e questionando suas formas de pensar sobre como as ciéncias naturais sao
constituidas e se desenvolvem.

Os resultados desse levantamento podem ser aplicados tanto no cenéario das escolas e
instituicbes de ensino superior (IES) com tradicdo no ensino presencial, quanto nas
instituicBes que se voltam para a EaD. As demonstracdes experimentais de fendmenos fisicos
e 0s experimentos investigativos mediados pelas interfaces digitais possibilitariam aos
professores universitarios proporem aos seus alunos atividades experimentais sofisticadas, e
tecnicamente referendadas, sem que necessariamente estivessem presentes nos polos
educacdo a distancia. Com relagéo aos conceitos utilizados para discutir a experimentagdo em
Fisica mediada pelas interfaces digitais, as teses e dissertacdes que continham relatos de

experiéncia foram classificadas e o resultado dessa classificagdo pode ser visualizado na

tabela 6.
Tabela 6 — Conceitos mais frequentes nas teses e dissertacoes

Tipo de experimento NUmero de dissertagdes NUmero de teses Total
Software 21 1 22
Simulacéo 19 3 22
OA 7 7
Video 9 9
Aplicativo 6 6
Modelagem 3 3
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Jogo Digital 1 1
Hipermidia 1 1
Animacéo 5 2 7
Realidade aumentada 1 1

Total 72 7 79

Fonte: Os autores

A visualizacdo da tabela 6 nos mostra os termos mais frequentes quando as teses e
dissertagdes enfocam a experimentacdo em Fisica mediada pelas interfaces digitais.
Verificamos que 29% das dissertagdes enfocaram o conceito de software e 26% o conceito de
simulagdo. Esse quantitativo informa que esses sdo 0s principais termos utilizados pelos
autores ao discutir sobre esse tema. Em continuidade, constatamos que 37,5% desses estudos
discutiram os conceitos de objeto de aprendizagem, video, aplicativo e animacao, sendo esse
conceitos também bastante recorrentes. Registra-se por fim que outros termos como jogo
digital, hipermidia e modelagem computacional, apesar de presentes, aparecem com muito
menos frequéncia (7,5%). Nas teses, quase 60% se concentraram em torno dos temas software
e simulacdo, enquanto que as demais se concentraram em torno dos conceitos de animacao e
realidade aumentada.

Verificamos que os PPG que iniciam os estudos acerca desse tema, ndo costumam
produzir mais que uma tese ou dissertacdo por ano enfocando essa tematica, salvo algumas
excecdes, mas consolidam tais estudos como uma linha de pesquisa; o volume de teses e
dissertagdbes como foco no tema desse levantamento € baixo e se concentra
predominantemente em torno de investigacbes que tém como cendrio a educacdo basica,
sendo muitos poucos aqueles que tém como pano de fundo praticas desenvolvidas no ensino
superior. As dissertagdes e teses levantadas trazem predominantemente em seu bojo praticas
experimentais demonstrativas de fendmenos fisicos com apoio das TIC ou praticas
investigativas em Fisica, mediadas pelas interfaces digitais, apontando assim possibilidades
didaticas que contribuem para oportunizar outros caminhos para a pratica experimental em
Fisica tanto nos cursos presenciais quanto nos cursos a distancia. Por fim, percebemos que 0s
principais conceitos utilizados nas teses e disserta¢Oes para discutir a experimentacdo mediada
pelas interfaces digitais sdo os de software e simulagdo. Para dar continuidade a esse
inventario apresentamos na sequéncia 0 mapeamento feito nos anais do SNEF, EPEF e
ENPEC, realizados no periodo de 2005 a 2015.
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4 — ANAIS DE EVENTOS

Uma segunda dimensdo desse levantamento considerou os anais dos principais
eventos brasileiros nos quais as pesquisas em ensino de Fisica circulam. S&o eles: SNEF,
EPEF e ENPEC. O SNEF e o EPEF sdo eventos bienais organizados pela Sociedade
Brasileira de Fisica (SBF) e o ENPEC é organizado bienalmente pela Associacdo Brasileira
de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ABRAPEC). A metodologia de levantamento nos
anais foi andloga a desenvolvida para levantar as teses e dissertacbes nos BTD-PPG. Foram
analisados os anais publicados no periodo de 2005 a 2015. O SNEF e o ENPEC acontecem
nos anos impares, enquanto o EPEF acontece nos anos pares. Como resultado da exploracéao
dos anais desses eventos foram encontrados 194 trabalhos relacionados a experimentacdo em
Fisica mediada pelas interfaces digitais. A busca foi realizada em todos os Grupos de
Trabalho dos eventos e o quadro de artigos em cada um dos eventos analisados pode ser

verificado na tabela 7.

Tabela 7 — Eventos de ensino de Fisica do Brasil

Ano SNEF EPEF ENPEC Total
2005 23 18 41
2006 4 4
2007 13 4 17
2008 8 8
2009 20 6 26
2010 3 3
2011 22 12 34
2012 4 4
2013 35 5 40
2014 6 6
2015 11 11
Total 124 25 45 194

Fonte: Os autores

Observa-se na tabela 7 que em todas as edicdes desses eventos, foram divulgados
estudos relacionados a experimentacdo em Fisica mediada pelas interfaces digitais, indicando
gue essa € uma area de pesquisa consolidada dentro do Ensino de Fisica. O volume de

publicacdes sinaliza para a existéncia de uma multiplicidade de préaticas experimentais em
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Fisica, mediadas pelas interfaces digitais, e que podem contribuir para que os cursos de

formacdo de professores de Fisica, ofertados por meio da Universidade Aberta do Brasil
(UAB) possam construir novos percursos formativos para seus estudantes no que concerne a
experimentacdo a distancia. A consulta aos trabalhos levantados nesses anais de eventos
permitiu evidenciar que dentre os 194 trabalhos constantes nesse inventario, 136 contém
relatos de experiéncia e 58 sdo de cunho tedrico. Na tabela 8 representamos o quantitativo de

relatos de experiéncia classificados por nivel de ensino.

Tabela 8 — Artigos publicados em anais de eventos por nivel de ensino

Nivel de Ensino Total
Fundamental 6
Médio 82
Superior 44
Fundamental e Médio 1
Superior e Médio 3

Total 136

Fonte: Os autores

A visualizagdo da tabela 8 mostra que 65% dessas publicacGes estdo voltadas para a
aplicacdo na Educacdo Bésica, enquanto apenas 32% para 0 ensino superior. Essa propenséao
dos pesquisadores em educacdo, e também em Ensino de Ciéncias, para investigacdes com
foco no ensino superior, se deve, em partes, ao fato desse ser um campo de pesquisa recente
em relacdo a tradicdo dos estudos com foco na Educacdo Basica (GAMBOA, 1994).
Verificamos que o0s estudos sobre as praticas experimentais em Fisica, mediadas pelas
interfaces digitais, contribuem para fortalecer esse, como um campo de pesquisa em
crescimento. Ao consultar os titulos e resumos desses trabalhos, identificamos a forma como
os experimentos foram utilizados nessas praticas em Fisica, mediadas pelas interfaces digitais.
A tabela 9 mostra o panorama das abordagens experimentais utilizadas nesses 194 estudos
classificados como relatos de experiéncia.

Tabela 9 —Abordagens experimentais nos artigos publicados em anais de eventos

Abordagem experimental Total
Demonstragédo 55
Experimento descritivo 20
Experimento investigativo 99
Estudo da metodologia 12
Avaliacéo do recurso didatico 8

Total 194

Fonte: Os autores
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Na andlise da tabela 9 percebemos que a maior parte dos estudos publicados estdo

concentrados em demonstracdes experimentais e experimentos investigativos. Verificamos
que 28% dos artigos publicados nos anais do SNEF, EPEF e ENPEC, apresentam estudos
voltados para discussdes relacionadas a demonstracao experimental de fenémenos fisicos com
0 apoio das TIC e 51% apresentam estudos voltados para a experimentagdo investigativa
mediada pelas interfaces digitais. N&o foram verificados trabalhos baseados numa abordagem
experimental comprobatdria e € baixo o nimero de estudos que enfocam a experimentagédo
descritiva, o estudo da metodologia e a avaliagcdo do recurso didatico.

Esse volume de dados apresenta alternativas para que, nos cursos de formagéo de
Fisica, ofertados a distancia, novos percursos formativos sejam explorados no sentido de
oportunizar aqueles alunos que residem em regides afastadas dos grandes centros, realizarem
nimero maximo de experimentos de Fisica, sem necessariamente ter de se deslocar de suas
residéncias. Especificamente com relacdo aos professores de Fisica, é possivel sugerir que,
dada a natureza dos recursos utilizados na experimentacdo mediada pelas interfaces digitais, o
uso mais intenso desses recursos pode contribuir para que 0S egressos desses cursos consigam
ser mais criativos e autbnomos no momento de realizar as praticas experimentais com seus
alunos nas escolas, uma vez que 0s aparatos experimentais estdo acessiveis a esses sujeitos.
Na verificacdo dos titulos e resumos desses 194 artigos levantados foi possivel identificar os
conceitos utilizados pelos autores para discutir sobre a experimentacdo mediada pelas
interfaces digitais. A tabela 10 mostra o quadro dos conceitos utilizados por esses autores.

Tabela 10 — Conceitos mais frequentes nos artigos publicados em anais de eventos

Tipo de experimento Total
Software 47
Simulacéo 48
OA 25
Video 27
Aplicativos 8
Modelagem computacional 16
Jogos digitais 10
Animacéo 8
Hipermidia 4
Internet 1
Realidade aumentada

Total 194

Fonte: Os autores

16



/

rdilglw) 2/

S/ Revista Cientifica de Educacdo a Distancia

Vol.10 — N217 — JANEIRO — 2018 - ISSN: 1982-6109
A tabela 10 mostra que 49% dos estudos publicados em anais de eventos, levantados

nesse inventario, discutem a experimentacdo em Fisica mediada pelas interfaces digitais a
partir dos conceitos de simulacdo e software; 27% discutem essa tematica a partir dos
conceitos de objetos de aprendizagem e video; e 13% discutem a partir dos conceitos de
modelagem computacional e de jogos digitais.

Levantamos, a partir dos anais do SNEF, EPEF e ENPEC, 194 estudos que
enfocavam a experimentacdo medida pelas interfaces digitais sinalizando que esse é um
campo de estudo em crescimento e que ja apresenta volume consideravel de
encaminhamentos para se ampliar as possibilidades do trabalho experimental em Fisica nas
instituicdes formativas; verificamos que 65% dos 134 estudos que contém relatos de
experiéncia tem como foco a Educacdo Basica enquanto que 32% estdo voltadas para
aplicaces no ensino superior; 28% desses trabalhos estdo voltados para discussdes
relacionadas a demonstracdo experimental apoiada pelas TIC e 51% voltados para a
experimentacdo investigativa mediada pelas interfaces digitais; 49% desses estudos discutem
a experimentacdo em Fisica mediada pelas interfaces digitais a partir dos conceitos de
simulacdo e software. Em continuidade a esse levantamento, realizamos inventario dos
estudos que discutem as praticas experimentais em Fisica, mediadas pelas interfaces digitais,
nas revistas especializadas e classificadas nas areas de Ensino e Educacgdo na Capes.

5—REVISTAS ESPECIALIZADAS

Para a realizacdo do levantamento nas revistas especializadas, inicialmente foi acessado o
portal WebQualis®. A busca foi feita por “classificacdo/area” no periodo de junho a agosto de
2015. Foram verificadas as revistas avaliadas nas areas de Educacgéo e de Ensino que tinham
foco na divulgacdo de pesquisas relacionadas ao ensino de ciéncias, as TIC ou a educacao a
distdncia, ou que mantivessem alguma interface com essas areas. Para exemplificar esse
critério de exclusdo, é possivel citar a revista Anthropology&EducationQuarterly, avaliada
com estrato Al na &rea de Educacéo, a qual ndo foi considerada tendo em vista que seu foco é
outro. Como resultado desse procedimento de busca foram identificadas 174 revistas a partir

3 Disponivel em: http://qualis.capes.gov.br
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das quais foram recuperados 5613 artigos relacionados as areas de TIC ou EaD. Desses

artigos, 109 estavam relacionados a experimentacdo em Fisica mediada pelas interfaces
digitais, sendo 56 de cunho tedrico e 52 relatos de experiéncia. Esses artigos estdo
distribuidos em 26 periddicos e o quadro deles pode

ser verificado na tabela 11.
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Tabela 11 — Revistas cadastradas no WebQualis e avaliadas nas areas de Educagéo e Ensino

Qualis

Revista m 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Total

A Fisica na Escola B4 B2 1 1
Actualidades Investigativas em Educacion B3 2 2
Alambique B3 Bl 4 1 2 3 10
American Jornal ofPhysics Al 1 2 3
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica B1 B1 1 11 12
Cadernos de Aplicacdo (UFRGS) B2 1 1
CreativeEducation Bl 1 1
Cultural StudiesofScienceEducation Al 1 1
Ensefianza de l&s Ciéncias Al Al 1 1 1 3
EuropeanJournalofPhiysics Al 7 4 5 3 1 1 3 3 1 28
Experiéncias em Ensino de Ciéncias Bl 4 1 1 6
IEEE - RITA B4 1 1
InternationalJournalofEducationandDevelopmentusinginformationand

A A2 1 1
Communication Technology
InternationalJournalofinteractive Mobile Technologies B5 1 1
Investigagdes em Ensino de Ciéncias A2 A2 1 1 2
Linhas Criticas Bl 1 1 1 3
Paidéi@ B5 Bl 1 1
RENOTE B4 Bl 2 1 1 1 2 1 1 9
RBIE B4 B2 1 1 2 1 5
Revista Ciéncias & Ideias B5 Bl 1 2 3
Revista de Informética Aplicada B5 1 1 2
Revista Electronica de Investigacion en Educacion en Ciencias A2 1 1
Revista Electrdnica de Investigacion y Docéncia B5 B5 1 1
Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciéncias B4 1 1 1 1 1 1 6
Revista Iberoamericana de Tecnologia en Educacion y Educacion en

. Bl 3 1 4
Tecnologia
Revista latinoamericana de tecnologia educativa A2 A2 1 1
Total 11 14 9 10 5 4 5 25 9 15 2 109
Fonte: Os autores
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A tabela 11 mostra que a maioria dessas revistas publicou num mesmo ano

apenas um artigo com foco no tema desse levantamento. Apenas as revistas
European Journal of Physics, Alambique, RENOTE, Experiéncias em Ensino de
Ciéncias, Revista Iberoamericana de Tecnologiaen Educacién, Actualidades
Investigativas em Educacion, Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, RIBIE,
American JournalofPhysics e a Revista Ciéncia & ldeias, publicaram mais de um
artigo com foco nessa tematica, num mesmo ano. Dentre essas revistas é destacamos,
pelo nimero de publicaces, as revistas European Journal os Physics, Alambique,
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica e RENOTE que juntas representam 56% de
todos os artigos evidenciados nesse levantamento.

O ndmero de artigos levantados indica que esse é um campo de pesquisa ainda
em crescimento mas que ja apresenta variadas possibilidades para o desenvolvimento de
praticas experimentais em Fisica mediadas pelas interfaces digitais. Na consultadesses
52 relatos de experiéncia, foi possivel classifica-los por nivel de ensino e visualizar na
tabela 12.

Tabela 12 — Artigos publicados em revistas por nivel de ensino

Nivel de Ensino Total
Fundamental 2
Médio 28
Superior 22

Total 52

Fonte: Os autores

A andlise da tabela 12 mostra que o volume de artigos publicados em revistas
especializadas que enfocam a experimentacdo em Fisica mediada pelas interfaces
digitais na educacdo bésica (58%) é maior que o daqueles que enfocam 0 ensino
superior (42%). Constata-se que, mesmo sendo um campo de pesquisa recente em
relacdo aos estudos que enfocam a educacgdo basica (GAMBOA, 1994), o numero de
estudos que apresentam praticas e reflexfes sobre a experimentacdo em Fisica mediada
pelas interfaces digitais e que tem como contexto 0 ensino superior, €

proporcionalmente significativo. Na sequéncia da categorizacdo, consultamos o0s
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estudos publicados nessas revistas, que fazem parte desse inventario e que foram

classificados como relatos de experiéncia e os classificamos de acordo com a

abordagem experimental utilizada (Tabela 13).

Tabela 13 — Abordagens experimentais nos artigos publicados em revistas

Abordagem experimental Total
Demonstracdo 16
Experimento descritivo 4
Experimento investigativo 39
Estudo da metodologia 13
Avaliacéo do recurso didatico 37

Total 109

Fonte: Os autores

A tabela 13, mostra que o nimero de artigos que enfocam demonstracfes
experimentais e experimentacdes investigativas em Fisica, mediadas pelas interfaces
digitais, representam cerca de 50% do ndmero de artigos levantados. Também néo
foram verificados trabalhos baseados numa abordagem experimental comprobatéria.
Observa-se ainda que é clara a preocupacao dos pesquisadores dessa area em apresentar
avaliacdes dos recursos didaticos utilizados na experimentacdo em Fisica mediada pelas
interfaces digitais. Essa categoria representa quase 35% do total de artigos levantados.
Esses numeros indicam que os pesquisadores da area tém constantemente se preocupado
em aperfeicoar os materiais e métodos desse tipo de experimentagdo com objetivo de
apresentar a comunidade recursos com alto padrdo de qualidade e tecnicamente
referenciados. Do ponto de vista dos conceitos utilizados nesses artigos para encaminhar
as discussbes sobre a experimentacdo em Fisica mediada pelas interfaces digitais,

classificamos os 109 trabalhos levantados (Tabela 14).

Tabela 14 — Conceitos mais frequentes nos artigos publicados em revistas

Tipo de experimento Total
Software 34
Simulagdo 35
Objetos de aprendizagem 17
Video 8
Aplicativos 3
Modelagem computacional 4
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Jogos
Animagéo
Hipermidia
Internet
Realidade aumentada
Total 109

Fonte: O autor

O [INO|IW|IN

A analise da tabela 14 mostra que o uso dos conceitos mais explorados nessas
publicacdes foram os de simulacdo e software que juntos representam cerca de 65% dos
conceitos explorados. Quase 25% desses artigos enfocaram o0s conceitos de objetos de
aprendizagem e video. Cerca de 10% discutiram acerca da experimentacdo em Fisica
mediada pelas interfaces digitais a partir de outros conceitos como aplicativos,
modelagem computacional, jogos digitais, animacdo, internet e realidade aumentada.
Nesse sentido, a maior concentracdo de estudos sobre o tema desse levantamento esta
voltado para termos como simulacdo e software. Esse material apresenta reflexdes e
praticas experimentais apoiadas nesses recursos que podem ser exploradas nos cursos de

formacédo de professores de Fisica presenciais e a distancia.

6 — CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo desse estudo, analisamos 26 revistas avaliadas nas areas de Educacao
e Ensino nas quais foram recuperados 109 artigos que abordavam a experimentacdo em
Fisica mediada pelas interfaces digitais. Desses, 57 foram classificados como de cunho
tedrico e 52 como relatos de experiéncia. Verificamos que 58% desses estudos estdo
voltados para préticas de ensino de Fisica na educacdo béasica e 42% para 0 ensino
superior. Esses dados indicam que existe um grande volume de reflexdes e praticas que
podem contribuir para apontar mdaltiplas potencialidades didaticas para o
desenvolvimento de atividades experimentais a distancia. Nesse inventario, percebemos
gue 50% do numero de artigos levantados nas revistas enfocam abordagens
experimentais demonstrativas ou investigativas e 35% desses artigos consistem em

avaliacdes de recursos didaticos. Esse quadro indica que existe uma preocupacao dos
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pesquisadores dessa area em apresentar a comunidade produtos com alto padrdo de

qualidade e tecnicamente referenciados.

Por fim, verificamos que 65% dos artigos levantados nas revistas trabalham
com os conceitos de simulacédo e software para discutirem os experimentos mediados
pelas interfaces digitais. Ha de se considerar que outros conceitos precisam ser melhor
explorados, uma vez que apresentam ricas potencialidades didaticas a experimentacdo
em Fisica mediada pelas interfaces digitais. E 0 caso da experimentagio remota, da
experimentacdo baseada em realidade virtual, realidade aumentada, jogos digitais,
fotografias, videogravac@es, dentre outros. O inventario dos estudos sobre as praticas
experimentais em Fisica, mediadas pelas interfaces digitais, divulgados por meio de
teses, dissertacdes, anais de eventos e revistas especializadas, permitiu identificar essa,
como uma area de pesquisa que vem se consolidando ao longo do tempo e que ja
apresenta volume consideravel de reflexfes e praticas experimentais que podem
contribuir para melhorar a qualidade dos cursos de formacao de professores de Fisica.

Constatamos também que o volume de estudos que tém como cenério o ensino
superior € menor do que aqueles que enfocam a educacdo basica, no entanto, trata-se de
um volume significativos de praticas e reflexdes desenvolvidas em ambos o0s niveis de
ensino. Predominam nesses estudos as abordagens experimentais demonstrativa e
investigativa e 0s principais conceitos explorados sdo os de software e simulacao.
Identificamos ainda que existe uma linha de pesquisa composta por avaliagdes de
recursos didaticos, o que evidencia a preocupacdo dos pesquisadores dessa &rea em
apresentar a comunidade recursos com alto padrdo de qualidade e tecnicamente
referenciados. O levantamento realizado indica que o0s pesquisadores da area da
Educacdo e de Ensino de Fisica vém se dedicando em ampliar as possibilidades do
trabalho experimental utilizando para isso as interfaces digitais e nesse sentido
descortinam-se novos horizontes e novos desafios para os cursos de formacdo de

professores da area.
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