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Resumo:
Esse estudo investigou as concepgbes dos professores que atuam nos cursos de

formagdo docente da area de Fisica da Universidade Aberta do Brasil acerca das
possibilidades didaticas do uso de experimentos mediados por interfaces digitais. A
investigacado teve por objetivos identificar a presenca desse tipo de pratica experimental
nesses cursos e evidenciar concepg¢des pedagogicas emanadas dos professores que
neles atuam acerca de suas potencialidades didaticas. Trata-se de uma pesquisa
qualitativa que utilizou, como instrumento de coleta de dados, questionario on-line
envolvendo professores que atuam nos cursos de formagao docente em Fisica ofertados
por meio da UAB. Os dados coletados foram submetidos a Analise Textual Discursiva. Nos
resultados evidenciamos trés concepgdes: experimentos mediados como recursos
inferiores aos experimentos convencionais; experimentos mediados como complementos
dos experimentos convencionais; e a defesa da substituicdo, para fins didaticos, dos

laboratérios convencionais pelos laboratérios mediados por interfaces digitais.
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THE EXPERIMENTATION IN PHYSICS
MEDIATED BY DIGITAL INTERFACES IN
THE VISION OF UAB TEACHERS
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Abstract:

This study investigated the conceptions by teachers who work in the training courses in
Physics teaching of the Open University of Brazil (Universidade Aberta do Brasil — UAB)
regarding the didactic possibilities of performing experiments mediated by digital interfaces.
The research aimed for identifying the presence of this kind of experimentational practice in
these courses and to highlight the pedagogical conceptions, as reported by the teachers
who act on them, on their didactic potential. It is a qualitative research that used, as an
instrument for data collection, an online questionnaire for professors who work in the
Physics teaching courses offered through the UAB. The data was then subjected to Textual
Discourse Analysis. In the results we focus on three conceptions: mediated experiments as
inferior resources to conventional experiments; mediated experiments as complementing
conventional experiments; and the argument for the substitution, for didactic purposes, of

conventional laboratories by laboratories mediated by digital interfaces.

Keywords. Experimentation. Open University of Brazil. Physics Teaching. Teacher

Training. Licentiate in Physics.
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Introducgéo

E consensual entre professores e pesquisadores em ensino de Ciéncias
que o ensino de Fisica ndo pode se privarda experimentacao (FEITOSA et al.,
2011). Diante do atual desenvolvimento cientifico e tecnolégico, bem como das
necessidades educacionais impostas por esse cenario, altamente permeado
pelas Tecnologias da Informacdo e da Comunicagdo (TIC), professores e
pesquisadores do campo das Ciéncias tém investido seus esforcos no
desenvolvimento de recursos digitais que simulam ou favorecem o controle a
distancia de experimentos reais (LOPES et al.,, 2009). Trata-se de mais uma
possibilidade para o trabalho experimental que vem sendo explorada tanto nos
cursos presenciais quanto nos cursos a distancia (NUNES et al., 2016).

Segundo Silva (2016, p. 21), a experimentagdo mediada por interfaces
digitais pode ser entendida como “qualquer pratica experimental na qual o
experimentador manipula as variaveis envolvidas no fendbmeno e observa os
efeitos produzidos a partir da tela de um computador’. Sdo exemplos desses
experimentos aqueles que sao controlados remotamente ou que se estruturam a
partir do uso de recursos multimidia, como animagdes, simulagdes, applets, jogos
digitais, softwares, videogravacgoes, fotografias, simuladores de realidade virtual
ou realidade aumentada (NUNES, et al., 2016; SILVA; MERCADO, 2018, 2019;
SILVA; SILVA, 2017).

Como exemplo de um dos experimentos remotos possiveis,
destacamos o “Projeto Telescépios na Escola”,3 que disponibiliza gratuitamente
acesso e controle de sete telescopios roboticos distribuidos em observatérios
astronémicos brasileiros. No campo da experimentagdo multimidia é possivel
citar bancos de simulagdes digitais, como o PhET Interactive Simulations,4da
Universidade do Colorado, que disponibiliza gratuitamente simulagoes de
experimentos nas areas de Fisica, Quimica, Matematica, Biologia e Ciéncias da
Terra. Além desse, é possivel citar a plataforma “Walter-Fendt’, 5 que
disponibiliza gratuitamente, em 19 linguas, applets de Fisica para uso
pedagdgico.

Também é possivel acessar jogos digitais como Energydownnow que,
segundo Melo et al. (2013), enfoca o controle de consumo elétrico no cotidiano
de uma residéncia. Como exemplo de softwares que suportam a experimentagao
em Fisica mediada por interfaces digitais, € possivel citar o caso do planetario

virtual Stellarium, 6 que pode ser acessado em 50 idiomas e € compativel com os

3 Disponivel em: http://www.telescopiosnaescola.pro.br/. Acesso em 10 set. 2019.
4 Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/. Acesso em 10 set. 2019.

5 Disponivel em: https://www.walter-fendt.de/htmI5/phpt/.Acesso em 10 set. 2019.
6 Disponivel em:http://www.stellarium.org/pt/. Acesso em 10 set. 2019.
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seis sistemas operacionais mais utilizados. Esse software pode dar suporte a
cupulas de planetarios fisicos e proporcionar aos sujeitos a sensacgao de estarem
imersos no espaco sideral, ou seja, observarem objetos astronémicos a partir da
tecnologia da realidade virtual.

Além do Stellarium,é possivel citar o caso do software Tracker,7 que
favorece a experimentacdo em Fisica por meio da video analise de fenbmenos
naturais.

A experimentagdo em Fisica mediada por interfaces digitais pode ainda
ser realizada sem o suporte de dispositivos légicos pré-concebidos, como é o
caso da captura, do tratamento e da analise de imagens de céu profundo (deep-
sky), algo bastante comum na astronomia amadora e que pode ser realizado com
0 apoio de cameras analdgicas ou digitais.

Além disso, a realidade aumentada é outra tecnologia utilizada com
menos frequéncia nesse campo especifico da experimentagao em Fisica (SILVA;
MERCADO, 2018). Ela consiste em inserir no mundo fisico objetos virtuais que
podem ser visualizados com o apoio de uma camera digital e um software
especifico. Nesse contexto é possivel citar, por exemplo, a experiéncia de
Pastorino et al. (2008), que criaram dois experimentos em realidade aumentada:
um jogo envolvendo uma raquete (real) e uma bolinha de ténis de mesa (virtual)
que simula uma partida de pingue-pongue e, inspirados no filme Star Wars, um
prototipo de “sabres de luz”.

Tais recursos e tecnologias proporcionam a criacao de laboratérios de
Fisica que podem ser acessados a partir da tela de um computador de mesa ou
por meio de dispositivos moveis, como laptops, tablets ou smartphones. Observa-
se, a partir dos exemplos citados, que as praticas de experimentagdo em Fisica
mediadas por interfaces digitais podem ser classificadas, quanto ao tipo de
tecnologia empregada, em: experimentos multimidia que reproduzem a ideia de
um experimento convencional; experimentos que favorecem a sensacado de
imersdo a partir da tecnologia da realidade virtual; experimentos que inserem
objetos virtuais ao cenario real a partir da tecnologia da realidade aumentada; e
experimentos remotos que favorecem os sujeitos a controlarem equipamentos
reais a distdncia (FORTE et al.2008).

Tendo em vista que esse cenario aponta possibilidades didaticas para
os cursos de formagao de professores de Fisica, e de modo muito particular para
aqueles cursos que sao ofertados na modalidade a distancia, & possivel
problematizar acerca de praticas com o uso de experimentos mediados pelas
interfaces digitais que vém sendo desenvolvidas no interior de tais cursos

ofertados na modalidade a distancia no Brasil. Dentre os cenarios possiveis para

7 Disponivel em: http://www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker/. Acesso em 10 set. 2019.
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essa investigagdo, destaca-se por sua amplitude geogréafica, por sua
originalidade e por sua importancia histérica o Sistema Universidade Aberta do
Brasil (UAB).

Com base nisso, esse estudo teve por objetivo geral investigar as
concepgdes dos professores que atuam nos cursos de formacgao de professores
de Fisica da UAB acerca das possibilidades didaticas do uso de experimentos
mediados por interfaces digitais. Objetivou-se, depor meio de uma pesquisa de
natureza qualitativa (FLICK, 2009), identificar praticas de experimentagao
mediadas por interfaces digitais desenvolvidas nesses cursos e evidenciar
concepgdes pedagodgicas emanadas dos professores que neles atuam sobre as
potencialidades didaticas dessas praticas experimentais.

Assim, num primeiro momento, foi realizado o mapeamento dos cursos
de formagao de professores de Fisica ofertados por meio da UAB. Tal movimento
se deu a partir da consulta ao Sistema de Gestao de Cursos da UAB (SisUAB), e
por meio desse evidenciamos 25 cursos, sendo um de licenciatura em Ciéncias,
com habilitagdo em Fisica, Quimica e Biologia, ofertado pela Universidade
Estadual do Para (UEPA), e 24 cursos de licenciatura em Fisica, ofertados pelas
seguintes Instituicdes Publicas de Ensino Superior (IPES): Universidade Estadual
do Ceara (UECE); Universidade Estadual de Maringa (UEM); Universidade
Estadual de Santa Cruz (UESC); Universidade do Estado do Mato Grosso
(UNEMAT); Universidade Federal do Ceara (UFC); Universidade Federal Rural
do Semiarido (UFERSA); Universidade Federal do Espirito Santo (UFES);
Universidade Federal de Goias (UFG); Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD); Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF); Universidade
Federal do Para (UFPA); Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ);
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN); Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE); Universidade Federal de Sergipe (UFS);
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC); Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM); Universidade Federal do Tocantins (UFT); Universidade Federal
dos Vales do Jequitinhonha (UFVJM); Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI );
Universidade Federal de Alagoas (UFAL); Universidade Federal do Piaui (UFPI);
Instituto Federal do Para (IFPA); Instituto Federal da Amazénia (IFAM).

No segundo semestre de 2016, foi estabelecido contato telefébnico com
cada uma das IPES ofertantesdos referidos cursos, tendo em vista a necessidade
de confirmagao dos dados, bem como o levantamento dos contatos dos atuais
coordenadores. Nessa oportunidade foi verificado que os cursos de licenciatura
em Fisica da UEPA e da UFERSA ainda nao haviam sido ofertados e que o curso
de licenciatura em Fisica da UECE havia sido extinto. Assim, dos 25 cursos que
até entdo compunham o foco da investigacdo, restaram 22. Na sequéncia foi

encaminhado e-mail aos 22 coordenadores dos cursos, solicitando apoio na
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realizacdo da pesquisa. No caso daqueles que nao responderam ao e-mail no
prazo de uma semana, foi feito contato telefénico para verificar se a coordenagao
aceitaria repassar o formulario de coleta de dados para seus professores. Como
resultados desse movimento, 17 coordenadores aceitaram receber o instrumento
de coleta de dados. O questionario on-line foi desenvolvido na interface Google
Docs utilizando o recurso “Formulario” (FOWLER JUNIOR, 2011). Ao acessa-lo o
sujeito da pesquisa visualizava o Termo de Consentimento Livre Esclarecido
(TCLE) e s6 poderia avangar para as questbes caso aceitasse participar. Na
sequéncia eram exibidas 10 questdes, sendo 3fechadas e 7abertas.

Duas semanas apds a aplicagdo dos questionarios, o Google Docs —
Formularios registrou 22 respostas oriundas de 10 universidades: UFAL (5); UFT
(4); UFRN (1); UFJF (1); UFC (2); UNIFEI (2); UFVJM (1); UFES (1); UFGO (2);
UFRJ (1). Dessas, apenas 18 registraram dados de professores que haviam
explorado os experimentos mediados por interfaces digitais. Outros quatro
professores responderam o questionario, mas informaram desconhecer esse tipo
de recurso.

Os dados coletados nos questionarios foram submetidos a Analise
Textual Discursiva (ATD), que, segundo Moraes e Galiazzi (2006, p. 118), “é¢ uma
abordagem de analise de dados que transita entre [...] a analise de conteudo e a
analise de discurso”, ou seja, apoia-se tanto na interpretacao do significado
atribuido pelo autor quanto nas condigdes de produgédo de um determinado texto.
A ATD se realizou a partir de trés focos: unitarizagao, categorizacao e construgao
dos metatextos. Esses movimentos consistiram num ciclo, movimento recursivo
por meio do qual o texto foi inicialmente desconstruido e fragmentado em
pequenas unidades de significado. Essasunidades foram agrupadas em
categorias emergentes, o que implicou num movimento de reescrita desses
fragmentos com vistas a produzir sentidos por meio dos metatextos.

Ao longo da ATD alguns fragmentos foram evocados para fundamentar
o metatexto, e seus autores foram cognominados como P1 (Professor 1); P2
(Professor 2), e assim por diante. Tal estratégia objetivou fidelizar a autoria do
fragmento e ao mesmo tempo preservar a identidade do autor. Nesse sentido, o
produto dos metatextos explicitou, por meio da fragmentacdo e da reescrita
desse dialogo, as concepgOes desses sujeitos acerca das potencialidades
didaticas da experimentagdo mediada por interfaces digitais.

Assim foi possivel construir seis categorias:experimentos e
experimenta¢cdes mediadas por interfaces digitais; experimentos mediados por
interfaces digitais como produtos de segunda linha; experimentos mediados por
interfaces digitais como complementos dos experimentos convencionais;
substituicdo dos experimentos reais por experimentos mediados por interfaces

digitais; (des)motivagdo para o uso de experimentos mediados por interfaces
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digitais; dificuldades na realizacdo de experimentos mediados por interfaces

digitais. Acerca de cada uma dessas categorias discutiremos a seguir.
Experimentos e experimentacoes mediadas por interfaces digitais

Inicialmente o formulario de pesquisa apresentava trés questdes
fechadas, por meio das quais os sujeitos poderiam explicitar: a) os componentes
curriculares nos quais a experimentagdo mediada por interfaces digitais mais se
concentrava; b) os principais recursos digitais utilizados nesse tipo de
experimentacao; e ¢) as modalidades de experimentagdo mediadaspor interfaces
digitais mais exploradas no interior dos cursos de formacdo de professores de
Fisica ofertados por meio da UAB. Os dados registrados nessas questdes foram
tabulados pelo Google Docs — Formulariose os resultadospodem ser visualizados

nos graficos 1,2 e 3.

Grafico 1 — Componentes curriculares e experimentos mediados por interfaces digitais

Tecnologia n...

Matematica...

Fisica Tedrica 8 (44,4%)

Fisica Experi... 9 (50%)
Metodologia...
Estagios e P...

Outros

Fonte: elaborado pelos autores, 2019.

Gréfico 2 — Recursos digitais mais utilizados

Animagdes inte... 7 (38,9%)
Simulagées co... 6 (33,3%)
Applets 4(22,2%)
Jogos digitais|{—0 (0%)
Softwares 5 (27,8%)
Filmes 11 (61,1%)
Videogravagées 9 (50%)
Fotografias 6 (33,3%)
Imagens estéaticas 9 (50%)
Objetos de apr... 6 (33,3%)
Simulagéo emr... 3(16,7%)
Simulagéo emr...|—0 (0%)
Qutro 1 (5,6%)
Nunca utilizei e... -2 (11,1%)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
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Fonte: elaborado pelos autores, 2019.

Gréfico 3 — Experimentacdo mediada por interfaces digitais

Demonstrag... 5 (27,8%)
llustragéo de...
Descrigéo d...

Comprovaga... 4(22,2%)

Préaticas exp... 5 (27,8%)
Outro
Nunca realiz... 5 (27,8%)
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4.5 5 55

6 (33,3%)

Fonte: elaborado pelos autores, 2019.

A partir da visualizagao do grafico 1 verificamos que os professores que
mais utilizam esse tipo de recurso, no interior dos cursos de formacado de
professores de Fisica ofertados por meio da UAB, foram aqueles que atuavam
nas disciplinas das areas de Fisica Experimental, Fisica Teorica, Metodologia de
Ensino de Fisica e Estagios e Praticas de Ensino.

Silva e Mercado (2019) ao analisarem os projetos pedagogicos desses
cursos (PPC), evidenciaram que, entre as disciplinas elencadas, muitas ja
anunciavam a experimentagdo mediada por interfaces digitais desde a sua
ementa.

Segundo Silva e Mercado (2019), compuseram esse cenario de
componentes curriculares relacionados as didaticas especiais8 as disciplinas:
Introducdo as Tecnologias Educacionais (IFPA); Informatica Educativa (UECE);
Fundamentos da Informatica para a Educagdo (UEPA); Informatica Educativa
(UFC); Aprendizagem mediada pelo computador (UFC); Informatica Educativa
(UFGD); Recursos Audiovisuais (UFPI); Fundamentos de tecnologia educacional
(UFS); Informatica no Ensino da Fisica (IFAM); O Computador e o Video no
Ensino da Fisica (UECE); Recursos computacionais e audiovisuais aplicados ao
ensino de Fisica (UEM); Informatica no Ensino de Fisica (UESC); Introducéo a
Informatica Educativa no Ensino de Fisica (UFES); Fisica Computacional | (UFG);
Fisica Computacional 1l (UFG); Informatica no Ensino de Fisica (UFJF);
Tecnologia no ensino da Fisica | (UFPA); Fisica computacional (UFPA);
Informatica no Ensino de Fisica (UFPI); Métodos Computacionais em Fisica
(UFPI); Informatica no ensino de Fisica (UFRJ); Métodos de Fisica computacional
(UFS); Informética no Ensino da Fisica (UFVJM); Informética no Ensino de Fisica
(UNEMAT); Fundamentos da computagao (UEM); Instrumentagao para o Ensino

de Fisica 3 (UFAL); Instrumentagdo para o Ensino de Fisica 4 (UFAL);

8 Silva e Mercado (2019, p. 295) utilizaram “o termo didaticas especiais para enfatizar que se tratam de
componentes curriculares que enfocam o ensino e de modo particular o ensino de Fisica”.
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Metodologia do ensino de Fisica (IFAM); Instrumentag¢éao para o ensino de Fisica
| (UEM); Instrumentagao para o ensino de Fisica Il (UEM); Instrumentacdo para o
Ensino de Fisica Il (UESC); Instrumentagdo e Pratica no Ensino da Fisica
Moderna (UFC); Informacdo, Ciéncia & Tecnologia no Ensino de Ciéncias
(UFES); Instrumentagao para o Ensino de Fisica | (UFPI); Instrumentagao para o
ensino de Fisica Il (UFRN); Instrumentagdo para o ensino de Fisica | (UFS);
Instrumentacao para o ensino de Fisica Il (UFS); Instrumentagédo para o ensino
de Fisica Il (UFS); Instrumentacdo para o ensino de Fisica IV (UFS);
Metodologia para o ensino de Fisica Il (UFT); Didatica e formagao de professores
(UFT); Produgao de Material Didatico(IFAM); Producdo de material didatico
(UEM); Pratica de Ensino Ill (UNIFEI); Pratica de Ensino IV (UNIFEI); Pratica de
Ensino 1ll — objetos digitais de educacdo (UFERSA); Metodologia e Pratica de
Ensino de Fisica (UFSC); e Metodologia e Pratica de Ensino de Fisica Il
(UFVJM).

A partir dos dados trazidos por Silva e Mercado (2019), é possivel
afirmar que os componentes curriculares que tratam de conhecimentos
especificos do campo de Fisica e de Matematica e que desde a sua ementa
sinalizaram a exploragao de experimentos mediados por interfaces digitais foram:
Fisica 1 (IFAM); Fisica 2 (IFAM); Fisica 3 (IFAM); Fisica 4 (IFAM); Temas de
Fisica Ill -Formas alternativas de energia: mecanismo e utilizagbes(UEPA);Fisica
Geral I(UNIFEI);Laboratério de Fisica A(UFS); Laboratério de Fisica B(UFS);
Laboratorio de Fisica C (UFS); Laboratério de Mecanica Quéantica e de Fisica
Nuclear (UFS); Laboratério de Fisica estatistica e da matéria condensada (UFS);
e Equacgdes Diferenciais (UNEMAT).

Além dos componentes curriculares das didaticas especiais e de
conhecimentos especificos de Fisica e Matematica, também se observou a
presenca da experimentacdo mediada por interfaces digitais, tanto na anélise dos
PPC empreendida por Silva e Mercado (2019) quanto no grafico 1, nos
componentes curriculares de Estagio Supervisionado — Estagio supervisionado
em Fisica IV (UFPA); e Estagio Curricular Supervisionado de Ensino | (UFPI).
Também se observou a presenga desse tipo de pratica experimental na ementa
do componente curricular Tépicos de Fisica Ambiental (IFAM). A presenca de
praticas experimentais mediadas por interfaces digitais para além dos
componentes curriculares de didatica especial, de conhecimentos especificos em
Fisica e Matematica, bem como de Estagio Supervisionado, também foi
confirmada a partir dos dados contidos no grafico 1.

A partir do que se observa da andlise de Silva e Mercado (2019), e
também do grafico 1, é possivel afirmar que

existe uma forte tendéncia em explorar esse tipo de experimentacdo nas

disciplinas de didatica especial cujo objeto de estudo sdo as metodologias de
ensino e ndo necessariamente ensino (tedrico ou experimental) dos contetidos
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da éarea de Fisica e Matematica. Precisamos considerar que existem, pelo
menos, duas dimensdes curriculares acerca da experimentacdo mediada pelas
interfaces digitais. A primeira delas é entendé-la como um conteddo, a
segunda como uma forma de abordar um contetido. Identificamos claramente
[a partir do volume de componentes curriculares agrupados em cada
categoria] que, enquanto nas disciplinas de didatica especial a experimentagéo
mediada pelas interfaces digitais assume o formato de contelidos, nas
disciplinas de conteGdo especifico, de estagio supervisionado e outras,
embora bem menos frequente, essa experimentagdo assume o formato de
veiculo por meio do qual os conteldos serdo abordados, ou seja, de
metodologia de ensino. Esse quadro sugere que é muito mais frequente a
preocupagao dos cursos em ensinar aos seus alunos possiveis metodologias de
ensino, que tomam por base a experimentagdo mediada pelas interfaces
digitais, do que eles mesmos fazerem uso dessa abordagem em suas aulas de
Fisica tedrica/experimental e/ou Matemética (SILVA; MERCADO, 2019, p.
296).

Assim, percebermos que os experimentos mediados por interfaces
digitais sdo explorados nos cursos de formacdo de professores de Fisica,
ofertados por meio da UAB,muito mais comoconteudosdo que como
metodologias.E possivel ainda constatar, a partir da observacéo do gréafico 2, que
a exploracao desse tipo de experimento ainda se concentra, quase que em sua
totalidade, em praticas pedagodgicas que exploram animagdes, simulagoes,
applets, softwares, filmes, videogravagodes, fotografias e imagens estaticas e que
€ praticamente ausente o uso de tecnologias de realidade virtual ou de realidade
aumentada. Esse dado encontra eco nos estudos de Silva e Mercado (2019).

A escassez de praticas de formacao de professores de Fisica apoiadas
em experimentos mediados por interfaces digitais também foi constatada no
estudo de Silva e Mercado (2018), que se consistiu num inventario de: a) teses e
dissertagbes defendidas no periodo de 2005 a 2015 e que sao oriundas dos
Programas de Pds-graduagdo (PPG) reconhecidos pela Capes nas areas de
Educacéo e Ensino (avaliagdo trienal de 2014); b) artigos publicados, no mesmo
periodo, nos anais do Simposio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF), Encontro
de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF) e Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias (ENPEC); ec) artigos publicados nesse periodo nas
revistas académicas cadastradas no WebQualis da Capes, avaliadas com
estratos “A”, “B”, e “C” nas areas de Educagao e Ensino. Esses dados nos
permitem constatar que quando se exploram experimentos mediados por
interfaces digitais nos cursos de formacéo de professores de Fisica da UAB, isso
se da, quase inteiramente, por meio do uso de laboratérios multimidia sem a
possibilidade de imers&o ou uso de realidade aumentada.

Para além do tipo de recurso utilizado é importante chamar atencao
ainda para o uso que se faz desses recursos. Evidencia-se a partir dos estudos
de Silva e Mercado (2018), bem como dos dados apresentados no grafico 3,
quepredominam nos cursos de formacao de professores de Fisica ofertados por
meio da UAB as abordagens demonstrativas com o uso de experimentos

mediados por interfaces digitais.Acerca desses usos, e de modo mais enfatico
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sobre aqueles que transcendem apratica demonstrativa, € possivel destacar as
falas dos sujeitos dessa pesquisa que indicam possiveis praticas experimentais
investigativas mediadas por interfaces digitais. Tais falas foram coletadas a partir
das questdes abertas respondidas por esses sujeitos no formulario encaminhado
via Google Docs. As respostas permitiram evidenciar praticas experimentais
investigativas que exploravam os recursos digitais, como pode ser verificado nos
seguintes excertos:
Ao ensinar lancamento de projéteis, utilizei uma simulag¢do [...]. Nesta
simulagéo, vimos que a velocidade e a distancia que um objeto atingem
no langcamento independe da massa. Usamos carro, piano, balas de
canhdo com objetos a serem langados. Vimos também que o angulo e a
velocidade inicial afetam a altura e o alcance do objeto. Isso ficou bem claro

com a simulacdo. Logo, ficou facil de visualizar a fisica envolvida no
processo (P10, grifo nosso).

Nas disciplinas proponho atividades que discutem a situagéo fisica envolvida
nos problemas e em atividades de fixacdo dos contelidos. Também utilizo
softwares para a andlise de dados das atividades experimentais
realizadas no polo. Nas disciplinas de formagéo especifica em licenciatura,
fago uso de semindrios e filmes, que debatem a area de Ensino de Fisica (P12,
grifo nosso).

Os alunos tém grande habilidade em realizar videos e fotografar suas
préprias atividades e experiéncias feitas adistancia (P14, grifo nosso)

Utilizo muito experimentos com materiais de baixo custo. Estes
experimentos sdo realizados pelos alunos e gravados em forma de video
para discussdo com o restante da turma (P5, grifo nosso)

Nesses registros percebemos que esses sujeitos exploraram os
experimentos mediados pelas interfaces digitais em abordagens investigativas
principalmente a partir de dois enfoques metodolégicos: por meio da
problematizacdo do fendmeno simulado; e para executar um tratamento analitico
de dados capturados a partir de experimentos reais.

Na pratica experimental investigativa é fundamental o exercicio da
problematizagdo (BASSOLI, 2014; CARVALHO et al.,, 2013;LIMA; TEIXEIRA,
2011). Ao problematizar o fendmeno é possivel provocar os estudantes a
levantarem hipoteses e exercitarem a argumentagao. Tais praticas investigativas,
que implicam a problematizacdo e a argumentacdo, podem ser realizadas tanto
nos polos de Educagdo a Distancia (EaD) quanto por meio dos Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVA). Além disso, é possivel construir atividades
investigativas a partir do registro de fendmenos em videos ou fotografias. As
andlises de imagens e as videoandlises de fendmenos fisicos permitem a
construcdo de experimentos mediados pelas interfaces digitais potencialmente
significativos (CATELLI et al., 2010; COVERLONI et al., 2009; OURIQUE et al.,
2010).

A partir dos dados coletados, observa-se que os recursos de realidade
virtual e de realidade aumentada foram pouco explorados. Além desses, outro

elemento pouco utilizado foi a experimentagédo remota (SILVA; MERCADO, 2019,
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2018). Alguns professores conhecem a experimentagdo remota pois a
mencionaram por diversas vezes ao longo de suas respostas as questdes
abertas. No entanto, afirmam que mesmo conhecendo esses recursos, nao
conseguem utiliza-los em suas disciplinas. Nesse sentido, P4 e P13 afirmam que

H& grande limitagdo na disponibilidade de softwares adequados para
experimentagdo remota (P4).

Conhego uma fonte de experimentagéo remota para ensino de Fisica, mas ndo
a utilizei pela recente descoberta e consequentemente falta de oportunidade
(P13).

Segundo esses sujeitos, além da pouca variedade de softwares
adequados que deem suporte a experimentacao remota, a “falta de oportunidade”
de explora-los se constitui um outro fator restritivo do uso desses recursos. Nesse
sentido, concorrem para a pouca exploragdo da experimentagdao remota a
auséncia das condigcbes objetivas (softwares e hardwares) e subjetivas
(infformacado sobre a existéncia desses recursos, conhecimento técnico e

conhecimento pedagdgico para operar com esses recursos).

Experimentos mediados por interfaces digitais como produtos de
segunda linha

Para além dos usos que se tem feito dos experimentos mediados por
interfaces digitais, evidenciamos a partir das respostas desses sujeitos uma
variedade de ideias que norteiam esses usos. Uma primeira concepgao que se
apresenta é a ideia de que tais experimentos sdo recursos inferiores aos
experimentos convencionais, como afirma P4:

Os recursos mediados pela internet sdo um substituto inferior, embora
fundamental, as atividades experimentais presenciais, em minha opinido (P4,
grifo nosso).

Verifica-se nessa consideragdo uma contradicdo latente. Segundo os
argumentos de P4, ao mesmo tempo em que os experimentos mediados por
interfaces digitais sdo considerados como recursos fundamentais, sdo também
considerados inferiores em relagdo aos experimentos convencionais. Se é
fundamental, esta nos fundamentos, nos alicerces, na base, ndo poderia assim
ser considerado como inferior a qualquer outro fundamento. Uma contradigdo
semelhante foi observada na fala de P9:

O ideal seriam os experimentos reais. Hoje, com o uso intensivo da
internet, € quase imperativo o uso de experimentos mediados pela internet
(P9, grifos nossos).

Ao considerar que esses recursos sao imperativos, se esta

considerando que sua presengca se impde sobre qualquer outra coisa. No

entanto, contraditoriamente a seu préprio discurso, P9 considera que o ideal
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mesmo seriam os experimentos reais. A ideia que fundamenta essa concepgao
reside na proépria trajetéria dos professores que atuam nesses cursos (TARDIF,
2012). Segundo Quadros e Mortimer (2016, p. 634), os professores que formam
professores “no periodo de formagao intelectual e profissional, incorporaram em
sua propria pratica de sala de aula os elementos que compbe as teorias
estudadas por eles”. Esses sujeitos ndo tiveram a oportunidade de
experimentarem as potencialidades dos experimentos mediados por interfaces
digitais em suas trajetérias discentes porque simplesmente esses recursos nao
existiam. Mesmo os mais jovens nao tiveram a oportunidade de explorar
profundamente esses recursos, tendo em vista que ainda estamos num momento
de desenvolvimento de metodologias que deem conta de explora-los em suas
maximas potencialidades.

Nesse sentido, ao verificar as respostas dos sujeitos da pesquisa,
encontramos um professor que se posicionou firmemente contra a ideia de utilizar
experimentos mediados por interfaces digitais no interior dos cursos de formacao
de professores de Fisica. Esse posicionamento foi encontrado em diversos
momentos das respostas de P16:

N&o acho que devemos utilizar experimentos virtuais e sim experimentos

no laboratério mesmo. Fazemos assim no curso de Fisica a distancia da
universidade “X” (P16, grifo nosso).

Acho ruim [o uso desse tipo de experimento nos cursos de formacdo de
professores de Fisica ofertados por meio da UAB] porque distancia o aluno da
préatica experimental (P16, grifo nosso).

Devemos ter mais experimentos nos laboratérios reais dos polos [e ndo
avancar no uso de experimentos mediados pelas interfaces digitais] (P16,
grifo nosso).

O posicionamento de P16 indica que existe resisténcia entre
formadores professores de Fisica que atuam no cenario da UAB com relagao ao
uso dos experimentos mediados por interfaces digitais. Assim, em se tratando da
pratica experimental, contribuem para tal cenario, a propria tradigdo da Fisica
enquanto uma ciéncia experimental e a tradigdo da pratica experimental nos
cursos de Fisica, que é presencial e baseada em experimentos reais/fisicos.
Outros sujeitos, apesar de n&o se apresentarem contrarios ao uso desses
recursos, entendem que ndo € necessario utilizd-los nas disciplinas
experimentais, como pode ser verificado nas falas de P6 e P8:

Acredito que a Unica razdo de ndo ter usado ha época foi o fato de achar que
para os experimentos que foram realizados em sala ndo era necessario o uso

de alguma explanagdo adicional mediados por interfaces da internet, por
exemplo (P6).

A disciplina que ministro tem por objetivo refletir sobre o uso de
experimentos reais na educagdo basica e propiciar ao licenciando a
oportunidade de preparar e ministrar uma aula experimental em uma escola
da educacdo bésica. Por essa razdo ndo fazemos uso dos recursos
mencionados (P8).
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Na concepcdo desses sujeitos, as praticas experimentais devem ser
obrigatoriamente presenciais. Aquelas que forem realizadas a distancia sao
consideradas como um “plus”, um “algo a mais”, mas ndo como um elemento
vertebrador ou um pilar no curriculo dos cursos de formacao de professores de
Fisica. O entendimento é (ou era) de que os experimentos convencionaissao
verdadeiramente necessarios.Os experimentos mediados por interfaces digitais
funcionariam como acessorios, complementos. Outros sujeitos consideram que,
na auséncia dos experimentos convencionais, os experimentos mediados por
interfaces digitais sdo recursos valorosos, como se verifica a partir da fala de
P11:

Um meio facilitador, visto a auséncia de laboratérios de fisica adequados
em algumas localidades (P11, grifo nosso).

Ou seja, na auséncia dos laboratérios fisicos € que devem se apresentar 0s
laboratérios mediados por interfaces digitais. Um corolario desse argumento é o de que,
no caso de existirem laboratdrios fisicos adequados, a presenca dos laboratérios mediados
por interfaces digitaispode ser dispensavel. Essa ideia é complementada por P12 e P9
quando afirmam que:

Na auséncia de um laboratério de Fisica, os virtuais auxiliam muito na
discussdo de leis e teorias, além disso, compdem recursos acessiveis, gratuitos
e que executam em sistemas simples como android (celular) (P12, grifo
N0sso).

Acredito que nada substitui o experimento real. Na impossibilidade, ou na
falta de recursos materiais, 0s experimentos virtuais e/ou remotos podem ser
uma alternativa valida (P9, grifo nosso).

Nessa perspectiva, se desfrutassemos de um momento histérico em
que todas as escolas e universidades estivessem equipadas com os melhores
laboratérios convencionais, o uso dos laboratérios mediados por interfaces
digitais seria desnecessario. Esse argumento desconsidera que vivemos uma
fase avangada da cibercultura (SILVA, 2009) na qual asTecnologias da
Infformacdo e Comunicacao(TIC) apresentam alto grau de inser¢gdo social. A
propria cultura vem sendo redefinida em fungao da presenga desses recursos
tecnoldgicos que alteram as formas como os sujeitos interagem, se relacionam e
aprendem (PRENSKY, 2001). Dadas as potencialidades pedagdgicas dos
experimentos mediados por interfaces digitais, bem como das demandas préprias
do atual momento histérico, verifica-se que o uso dos laboratérios mediados por
interfaces digitais nao se faz necessario apenas quando os laboratorios fisicos
nao estao disponiveis. Tratam-se de recursos imperativos e fundamentais para
atender as necessidades educacionais emergentes no cenario contemporaneo
(SILVA, 2016).

Experimentos mediados por interfaces digitais como complementos
dos experimentos convencionais
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Outra concepcao que emergiu dos dados foi a de que os experimentos
mediados por interfaces digitais ampliam o conceito de experimentacao,
complementando os experimentos convencionais. Segundo essa concepgao, a
experimentacao virtual serve para complementar as lacunas que possivelmente a
experimentagdo convencional possa apresentar. Ou seja, ela poderia servir para
simular ou dar acesso a experimentos que seriam impossiveis de serem
realizados no contexto fisico presencial, ou poderia servir como uma etapa de
treinamento que antecede a experimentacao de fato, como pode ser verificado a

partir das falas de P12 e P13:

O objetivo seria complementar os experimentos presenciais [...]. Além disso,
0 ideal seria que fossem realizados virtualmente e posteriormente
confirmados experimentalmente (P12, grifo nosso).

A tecnologia esté presente em nossa vida e considero que devemos fazer uso
delas em sala de aula. Além disso, ela permite suprir as caréncias que
encontramos nos polos presenciais (P13, grifo nosso).

Dentro da proposta, os experimentos convencionais serviriam para
garantir que os dados apresentados no experimento virtual estejam corretos, para
que os estudantes treinassem com o experimento virtual e posteriormente
realizassem o experimento fisico que validaria/tornaria, ou ndo, verdadeiramente
experimental aquilo que foi vivenciado no contexto virtual. A ressalva a
substituicdo dos experimentos convencionais € uma grande preocupac¢do de um
grupo de professores ao defenderem a ideia da complementacao e isso pode ser
percebido nas respostas de P13, P5 e P1:

Acho que a substituigdo ndo é o caminho. Eles devem ser complementares.

Né&o se pode privar os alunos do contato direto com a experimentagéo, o
manejo e a coleta de dados nas atividades experimentais (P13, grifo nosso).

Jamais se deve substituir o laboratorio real, fisico. Estas outras praticas
pedagdgicas devem ser de apoio aos laboratérios (P5, grifo nosso)

Oaluno precisa vivenciar ,in loco, a experiéncia. Somente assim ele ird
florescer sua alma de cientista (P1, grifo nosso).

Na concepgdo desses sujeitos, a formagao de professores de Fisica
precisa despertar essa “alma de cientista” nos seus egressos, € o caminho para
tal € a experimentagdo convencional. Na concepgdo desses sujeitos, a
experimentacdo mediada por interfaces digitais n&o apresenta tais
potencialidades, pelo menos nao acontento. Tal concepgao evidencia uma visao
empirista da ciéncia (SILVA et al., 2012) e desconsidera que a Fisica tedrica
também é uma das formas de expressao da ciéncia contemporanea (MOREIRA,
2005).

O manuseio fisico dos equipamentos de laboratério, a instrumentacao,
€ uma habilidade evocada por esses sujeitos na justificacdo dos laboratérios

convencionais. Essadefesa encontra eco nas falas de P6 e P16:
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Acredito que seria uma perda muito grande se isto ocorresse [a substituicdo
dos laboratorios convencionais pelos laboratérios mediados por interfaces
digitais], pois, acredito que nada substitui o fato da experimentacdo em
laboratério presencial. Pois 0 manuseio dos equipamentos e a superacéo de
dificuldades na execugdo dos experimentos jamais podem ser vivenciadas
num laboratoério virtual (P6, grifo nosso).

Acho que seria um dano enorme. A vivéncia no laboratério de fisica é
fundamental para os estudantes e isso depende do contato direto com os
equipamentos, com as dificuldades que cada um apresenta, com os cuidados
que devem ser tomados em cada caso e o talento e atengdo que sdo
necessarios para se obter um bom resultado (P16, grifo nosso).

A defesa enfatica da imprescindivel presenga dos laboratérios

convencionais nao antagoniza com a presenga dos laboratérios mediados por

interfaces digitais. Trata-se de uma perspectiva de coexisténcia de ambos com a

primazia dos primeiros em relagao aos segundos. Dito de outro modo, é possivel

conceber um curso de formacao de professores de Fisica ofertado por meio da

UAB que nao utilize, ou pouco utilize, os experimentos mediados por interfaces

digitais, porém, ndo €& possivel aplicar o mesmo principio para o caso dos

experimentos reais/convencionais.

A ideia de complementaridade, ou de fusdo, entre os laboratérios

convencionais e aqueles mediados por interfaces digitais pode ser verificada a

partir da fala de P8:

Os “laboratérios virtuais” sd3o um excelente recurso
pedagdgico, mas ndo sdo laboratorios de fato, pois os
resultados obtidos resultam de um programa de computador.
Rigorosamente falando, nos “laboratorios virtuais” os
alunos fazem fisica teodrica e ndo fisica experimental. Os
laboratérios remotos, por sua vez, sdo de fato laboratérios
porque os resultados obtidos resultam de um experimento de
fisica. Na universidade “Y” temos um projeto bastante
adiantado de implementacao de um laboratério remoto que em
breve estard disponivel aos alunos. Discordo da ideia de
substituir os laboratérios dos polos por laboratérios
“virtuais® ou remotos, pois € necessario que 0S
licenciandos fagam muitos experimentos reais se quiserem
ser professores de fisica. Os laboratérios “virtuais” e
remotos podem (e devem) ser amplamente utilizados como
complemento dos laboratérios dos polos (P8, grifos nossos).

Mesmo aqueles que defendem essa possivel substituicdo reconhecem

que as habilidades desenvolvidas nesses dois tipos de laboratérios sao distintas.

Conforme P17,

Acredito que a substituicdo possa ser realizada, porém nao
defendo que tera os mesmos efeitos que o laboratério
presencial disponivel para o aluno nos polos de apoio
presencial. Diversas habilidades e possibilidades s&o
desenvolvidas quando o contato é direto e ndo virtual (P17,
grifo nosso).

Embora nas falas de P8 e de P17 se apresente uma perspectiva de

complementaridade,

na concepgado desses sujeitos a primazia € da
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experimentacdo convencional, presencial e fisica, em detrimento da
experimentagdo mediada por interfaces digitais.

Esses sujeitos, consideram que o uso dos experimentos mediados por
interfaces digitais € importante por si sO, independentemente do uso de
experimentos convencionais. No entanto, acreditam que sao recursos diferentes
e que atendem a propositos distintos, que favorecem o desenvolvimento de
outras competéncias e habilidades e que, por isso, o melhor seria explorar ambas
as abordagens experimentais (SILVA; SILVA, 2017; VIEIRA; LARA, 2013).

Substituicdo dos experimentos reais pelos mediados por interfaces
digitais

Os docentes dos cursos de formagado de professores de Fisica
ofertados por meio da UAB, ao serem questionados sobre a possibilidade de se
pensar em substituir os laboratérios convencionais por laboratérios mediados por
interfaces digitais, indicaram pelo menos trés concepgbes: aqueles que sao
contrarios a substituicido dos primeiros pelos segundos; aqueles que defendem
que um pode complementar o outro; e aqueles que concordam que essa
substituicao é possivel para fins didaticos. Essa terceira concepgéo se apresenta
nos questionarios quando, por exemplo, P8 afirma que essa modalidade de
experimentagao

E a linguagem mais adequada para que os licenciandos possam interagir
com seus futuros alunos (P8, grifo nosso).

Nesse sentido, € possivel encontrar professores que formam
professores ja sensiveis a possibilidade de substituir as praticas desenvolvidas
em laboratoérios convencionais por praticas desenvolvidas a partir de laboratorios
mediados por interfaces digitais. A possibilidade de utilizar apenas os
experimentos mediados, geralmente, ndo se apresenta em funcdo de suas
potencialidades didaticas, mas pela auséncia completa dos experimentos
convencionais. Tal ideia é endossada nas falas de P11 e P15:

[A substituicdo dos experimentos convencionais pelos experimentos
mediados por interfaces digitais] parece ser uma alternativa factivelde acordo
com o retrato atual da educacéo brasileira: pouco investimento em educagdo,
pouca valorizagdo dos profissionais da educacdo. Entretanto, apesar de
concordar com a implementacdo, devo admitir que a utilizacdo de
laboratorios presenciais por parte dos alunos me parece muito mais
proveitoso educacionalmente, desde que sejam utilizados experimentos

adequados e que estas praticas também sejam acompanhadas por profissionais
adequados (P11, grifo nosso).

Teria uma grande economia para as instituigBes, que tornaria muito
favoravel. Mas que esses laboratérios virtuais sejam de acesso a todos 0s
professores da rede publica para melhorarem suas préaticas de ensino, e ndo
restritos aos professores das universidades (P15).

Nesse sentido, evidencia-se que tal concepcdo ndo emerge de uma

opgao metodoldgica, mas sim do uso que se da por conta da falta de opgdes
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resultante da precarizacdo da educacdo publica brasileira. Diferente dos
argumentos anteriores que emanaram da posicao dos demais professores, P10
se coloca favoravel a tal substituicio mas justifica sua impossibilidade por
identificar que esse movimento ndo seria bem recebido pelos estudantes desses

Cursos:

Infelizmente, a maioria dos nossos alunos do curso a distancia, apresentam
grandes dificuldades em lidar com as tecnologias digitais. Estes ainda
apresentam um pensamento um tanto arcaico e fazem questdo das aulas
presenciais ¢ do uso de experimentos... eles querem tocar, sentir o
equipamento. Creio que didaticamente esta substitui¢do seria viavel e ndo

traria prejuizos a aprendizagem, porém ela choca com a cultura dos alunos
do curso, tornando-a, assim, inviavel (P10, grifos nossos).

P10 defende que a substituicdo é possivel e ndo traria prejuizos
didaticos, no entanto entende que o efetivo problema da substituicdo seria o
“choque cultural” que poderia inviabilizar a exploragdo desses recursos. O foco
da fala de P10 se concentra em torno dos estudantes, mas poderia ser estendido
também aos professores que atuam nos cursos de formacgao de professores de

Fisica ofertados por meio da UAB.

(Des)Motivacéo para o uso de experimentos mediados por interfaces
digitais

Outra questdo que permeia o ideério desses professores é a relagdo entre a
motivacdo dos estudantes e o uso de experimentos mediados por interfaces digitais. De um

lado existem sujeitos que entendem esses recursos como potencialmente motivadores.
Nessa linha de argumentagdo, P10 defende que

Em fisica é bem complicado ilustrar situagdes com frases do tipo “imagine

que...”. Determinados contetidos, como langamento de projéteis, sdo

fortemente rejeitados pelo aluno pela dificuldade de abstracdo. Com a
experimentacdo virtual, podemos contornar este problema, além de poder
alterar parametros afim de gerar diversas situagdes para que possamos estuda-
las do ponto de vista fisico (P10).
Por outro lado, segundo P19, “somente um percentual pequeno dos
alunos mostram interesse nos experimentos virtuais”. Nesse sentido, coexistem a
ideia de que os experimentos mediados por interfaces digitais sdo recursos que
despertam a motivacao dos estudantes e a ideia de que os estudantes nao estéo
motivados para o uso desses recursos. Tratam-se de ideias antagOnicas, mas
que estdo presentes no ideario pedagdgico dos professores e que se traduzem
nos cursos de formagao de professores de Fisica da UAB. Apesar de ndo ser um
termo que apresenta consenso quanto a sua definicdo, de modo geral, segundo
Tardin et al. (2006, p. 41),
motivacdo é tudo aquilo que impulsiona a pessoa a agir de determinada forma
ou, pelo menos, que da origem a uma propensdo, a um comportamento
especifico, podendo este impulso a agdo ser provocado por um estimulo

externo (provindo do ambiente) ou também ser gerado internamente nos
processos mentais do individuo.
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Nesse sentido, ndo € o experimento virtual em si o Unico capaz de
motivar os sujeitos. Processos subjetivos, conscientes e inconscientes
contribuem para que o sujeito esteja motivado ou ndo. Enquanto aquilo que
impulsiona o comportamento estda no nivel do inconsciente, a resposta dessa
pulsdo esta no nivel da consciéncia (JORGE, 2005). Dessa forma, os
experimentos mediados por interfaces digitais podem ser motivadores ou/e
desmotivadores, dependendo dos sentidos e significados que os sujeitos

atribuem a esses recursos.

Dificuldades na realizacdo de experimentos mediados por interfaces
digitais

As ideias sobre possiveis usos dos experimentos mediados por
interfaces digitais se relacionam com a percepg¢ao que esses professores tém de
seus elementos limitadores. A esse respeito, P2 considera que sdo elementos
limitadores “a auséncia de infraestrutura” e a falta de “estimulo para essas
praticas”. A falta de estimulos citada por P2 esta em didlogo com o que Esteve
(1999) chamou de “mal-estar docente”. O cenario precario em que se encontra a
educacao publica brasileira e a profunda desvalorizagdo da profissao docente
contribuem para tornar esse quadro ainda mais critico (ARAUJO; VIANNA, 2008;
MACHADO, 2015).Especificamente em se tratando de praticas experimentais
baseadas em ‘“realidade virtual e aumentada” a limitacdo é ainda maior pois
exigem “equipamentos, aos quais ndo temos acesso” (P4). Falta apoio real de
politicas pubicas que deem sustentacao as praticas experimentais mediadas por
interfaces digitais (MARANDINO et al., 2009).

Os esforgos em trabalhar com tais recursos, e desenvolver estratégias
neles baseadas, fica a cargo dos proprios professores. Como exemplo disso é
possivel citar os casos descritos por P9, P13 e P5:

Faco parte de um grupo de professores que tém desenvolvido alguns
experimentos virtuais de fisica (P9, grifo nosso).

Aqui na universidade “Z” estamos desenvolvendo um Laboratério de
Experimentacdo Remota para ser utilizado pelos estudantes dos cursos de
Licenciaturas da universidade “Z” (Presencial e a Distancia) (P13, grifo
Nosso).

Na realidade, neste momento tenho um aluno de mestrado desenvolvendo
um projeto para a pratica presencial e remota de experimentos de
eletricidade. Nesse projeto o estudante podera fazer a pratica em laboratério
ou a distancia, desde que a préatica ja esteja montada em laboratério, pois
varios sensores poderdo enviar as informacdes de corrente e tensdo, por
exemplo. A prética deve poder ser realizada virtualmente antes de se ir ao
laboratério (P5, grifo nosso).

As falas desses sujeitos evidenciam seus esfor¢cos para desenvolver
experimentos e laboratérios mediados por interfaces digitais que potencializem as

praticas pedagogicas dos professores de Fisica, tanto no cenario da educagéo

Educacgao em Foco, ano 22, n. 38 - set./dez. 2019 - p. 113-138



132

basica quanto no ensino superior. Esses esforcos refletem a ideia de que esses
professores acreditam nas potencialidades didaticas e nas contribuicbes desses
recursos para a construgao e mais € melhores praticas pedagogicas no ensino de
Fisica.

No entanto, embora tais agbes facam emergir os recursos e as
metodologias que tém consolidado a experimentagdo mediada por interfaces
digitais nos curriculos dos cursos de formagao de professores de Fisica ofertados
por meio da UAB, sao evidentes as dificuldades criadas pela auséncia de uma
politica nacional de desenvolvimento, avaliagao e distribuicao desses recursos.

A partir das falas desses sujeitos, constatou-se ainda que, em funcgao
das especificidades da formacao dos professores que atuam na docéncia no
ensino superior, € de modo especial na area de Fisica, faz-se necessario o
desenvolvimento de um curso especifico para os professores que atuam nos
cursos da UAB, como sugere P18:

Acredito que seria bom termos uma formagao especifica para atuar no curso
de Licenciatura em Fisica a distancia. A coordenagdo do curso tentou
promover alguns momentos de formacéo, mas foram poucos e ndo foi
apresentada essa questdo da experimentagdo com simulagbes. Também néo
conheco bem a questdo da realidade virtual e da realidade aumentada. A
respeito dos experimentos remotos a gente recebeu um e-mail informando que
um professor da universidade “W” estava socializando um laboratério remoto
para nés utilizarmos, mas ndo houve nenhuma formagéo com relagéo a isso.
Sei que as demandas sdo muitas, e nesses tempos de crise tudo fica pior. No
entanto, acredito que esses recursos poderiam ajudar e muito na qualidade das
disciplinas (P18).

Assim, a presencga dos experimentos mediados por interfaces digitais no
cenario contemporaneo apresenta uma série de desafios aos professores que
formam professores de Fisica: repensar os perfis profissionais, rever curriculos,
aperfeicoar praticas pedagogicas, investir em novas estratégias de avaliacéo e
produzir novos saberes, competéncias e habilidades docentes demandadas pela

sociedade contemporanea.

Consideracoes finais

Ao longo dessa investigacdo constatamos que os docentesque mais
utilizam os experimentos mediados por interfaces digitais no interior dos cursos
de formacao de professores de Fisica ofertados por meio da UAB sao os que
atuam nas disciplinas das areas de Fisica Experimental, Fisica Teodrica,
Metodologia de Ensino de Fisica e Estagios e Praticas de Ensino; que os
conteudos mais utilizados nesse tipo de experimentagdo sdao 0s recursos
multimidia e que é praticamente ausente o uso de tecnologias de realidade
virtual, realidade aumentada ou experimentacédo remota; que predominam nesses
cursos as abordagens experimentais demonstrativas e que as estratégias

investigativas se efetivam principalmente a partir da problematizacdo do
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fendmeno simulado e da execugao de tratamento analitico de dados capturados
a partir de experimentos reais.

Com relagao as ideias que se apresentam no debate sobre os usos dos
experimentos mediados por interfaces digitais, uma primeira concepgéo que se
apresenta € a de que tais recursos sao inferiores aos experimentos
convencionais. A tradicao da formagao dos professores universitarios, calcada na
experimentagdo convencional, a prépria tradigdo da Fisica enquanto uma ciéncia
construida por meio da experimentagdo convencional e a tradicdo da pratica
experimental nos cursos de Fisica contribuem sobremaneira para a emergéncia
de posigoes resistentes a experimentagao mediada por interfaces digitais. Nessa
concepgao, os laboratérios mediados por interfaces digitais sdo recursos
importantes, mas se justificam principalmente na auséncia dos laboratérios
convencionais. Tal argumento desconsidera que vivemos um momento histérico,
no qual a presenca dos laboratérios mediados importa pelas contribuicbes
didaticas que apresentam e nao pela auséncia dos laboratérios convencionais.

Outra concepgao que emergiu dos dados foi a de que os experimentos
mediados por interfaces digitais complementam os experimentos convencionais.
Ossujeitos participantes reconhecem que as habilidades desenvolvidas nesses
dois tipos de laboratérios séo distintas. Predomina aqui o ideario empirista de
ciéncia que assume a primazia dos experimentos convencionais em relagdo aos
experimentos mediados por interfaces digitais. Nessa concepgdo os
experimentos convencionais serviriam para garantir que os dados apresentados
no experimento virtual estejam corretos. Os experimentos mediados poderiam
favorecer um treinamento que antecedesse a experimentacdo genuina ou dar
acesso a experimentos que seriam impossiveis de serem realizados no contexto
fisico presencial.O manuseio fisico dos equipamentos de laboratério, a
instrumentacdo, € uma habilidade evocada por esses sujeitos na justificacdo dos
laboratérios convencionais.

Embora bastante timida, percebemos uma terceira concepgido que
defende a substituicao, para fins didaticos, dos laboratorios convencionais pelos
laboratérios mediados por interfaces digitais. No entanto, tal concepg¢do néo
justificava tal substituicdo em fungdo das potencialidades didaticas dos
experimentos mediados por interfaces digitais, mas pela necessidade de
economizar recursos financeiros ou pela auséncia completa dos experimentos
convencionais. Nesse sentido, ndo se trata de uma opgao metodoldgica, mas da
falta de opgdes resultante da precarizacdo da educacao publica brasileira.

Observa-se que coexistem a ideia de que os experimentos mediados
por interfaces digitais sao recursos que despertam a motivagao dos estudantes e
a ideia de que estes ndo estdo motivados para o uso desses recursos.

Verificamos que o recurso em si mesmo nao é capaz de motivar os sujeitos. Para
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tal fendmeno concorrem processos subjetivos, conscientes e inconscientes que
podem contribuir para que os experimentos mediados por interfaces digitais
sejam motivadores ou/e desmotivadores, dependendo dos sentidos e significados
que os sujeitos atribuem a esses recursos bem como a abordagem didatica
empreendida.

Por fim, é importante que nao se deixe de observar que quatro das 22
respostas apresentadas pelos sujeitos dessa pesquisa, apesar de serem
professores da EaD, indicam que esses desconhecem esse tipo de recurso. Além
disso, entre as 18 respostas consideradas, 5 sdo de sujeitos que consideraram
que nunca realizaram a experimentacdo mediada por interfaces digitais. Nesse
sentido, cerca de 40% dos professores dos cursos de EaD para formacao de
professores de Fisica ainda desconhecem ou ndo usam experimentacao mediada
por interfaces digitais. Ora, ao considerarmos a motivagdo, a visdo dos
professores, as caracteristicas da EaD e as precariedades da experimentagao
presencial, evidencia-se aqui a necessidade de que novas investigagbes possam
identificar os entraves que convergem para a construgdo desse quadro mesmo
no campo do ensino superior a distancia.

O que se pode apontar a partir das respostas fornecidas € que as ideias
sobre possiveis usos dos experimentos mediados por interfaces digitais se
relacionam com a percepgdo que esses professores tém dos elementos
limitadores de tais praticas experimentais. As principais dificuldades apontadas
sdo: a auséncia de infraestrutura e equipamentos adequados e a falta de uma
formagao para os professores universitarios que atuam/atuardo no cenario da
UAB; o cenario precario em que se encontra a educacgao publica brasileira e a
profunda desvalorizagdo da profissdo docente; falta de politica nacional de
desenvolvimento, avaliagao e distribuicdo desses recursos.

E imprescindivel destacar que as poucas experiéncias que S&0
desenvolvidas resultam dos esforgos de professores e de grupos de pesquisa
que acreditam nas potencialidades didaticas e nas contribuicbes desses recursos
para a construgao de mais e melhores praticas pedagoégicas em ensino de Fisica.

A experimentagdo em Fisica mediada por interfaces digitais se constitui
assim como um campo fértii de possibilidades didaticas e latente de
investigacdes, principalmente no que concerne a experimentagdo baseada em
realidade aumentada, realidade virtual e experimentagdo remota. Esse € um
desafio langado aos pesquisadores contemporaneos da area do Ensino de

Ciéncias.
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