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RESUMO

As indica¢des da comunidade cientifica para o ensino de Fisica no Ensino
Médio expGem a necessidade de inclusdo de contelidos como a relatividade,
o fendbmeno quantico e sua aplicabilidade coma finalidade de gerar um elo
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Porém outros conteldos, basicos, sdo
necessarios para alicercar essa inclusdo no ensino. Dessa forma, buscou-se
analisar se os contelidos de Fisica no primeiro ano do Ensino Médio Regular
tém sido abordados nas escolas urbanas da rede estadual do municipio de
Senhor do Bonfim. Um questionario foi aplicado aos professores dessa dis-
ciplina nessa rede de ensino. Primeiro, fez-se uma analise quantitativa dos
dados do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico e depois uma
analise qualitativa dos livros para o agrupamento através do método de
Anélise de Contelido. Fica explicito ainsuficiéncia na abordagem do contetido
de Fisica nas escolas, onde somente 60% do conteldo basico - e necessario
para alicercar outros conteldos - sdo abordados.

Palavras-chave: Insuficiéncia, Ensino, Fisica.
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INTRODUGAO

s contelidos do componente curricular Fisica, especificamente no

Ensino Basico, caracterizam-se pela presenca marcante no cotidiano

e se expressam, também, através dos produtos advindos da ciéncia e
datecnologia. Estudar e pesquisar objetivando a melhoria da formacao cien-
tifica do cidaddo, conduzindo e orientando-o, € uma realidade no mundo.
Nessa perspectivaem que a abordagem dessa ciéncia da natureza se propde,
em conformidade com as orientacdes educacionais vigentes, ha uma neces-
sidade de mudanca no cenério do ensino-aprendizagem em Fisica, reiterada
em varios meios de comunicacdo da comunidade cientifica especializada.

Acontecimentos das Ultimas trés décadas pdem em pauta a necessi-
dade de insercdo de novos conceitos fisicos na escola, como a relatividade e
o fendbmeno quantico. Esses exigem uma mudanca de postura do professor,
incluindo o envolvimento com o que a pesquisa no ensino de Fisica, assi-
nala como determinante para a cidadania. Nesse aspecto em particular, a
legislacdo vigente apresentam uma intensa relacao de nexos entre esses dois
destaques, a saber: a aprendizagem em Fisica e sua correlacdo com a cida-
dania (RAMOS et al, 2017).

Vale salientar que se pode enumerar, em principio, alguns fatos que se
implicam nesse jogo de relacdes, tais como: a geracao de energia por usina
nuclear, efeito fotoelétrico, o laser, o televisor de LED, o mundo da nano-
tecnologia, miniaturizacao de dispositivos e sensores, dentre tantos outros.
F aqui que se agrega, junto a formacéo de cientistas e de professores, a
necessidade, continua, de construcdo e internalizacdo de uma conscién-
cia dinamica, sistémica e, sobretudo critica, quanto a contextualizacdo dos
saberes produzidos pela ciéncia (ROLDAO, 2005).

Para essa abordagem se faz necesséario o ensino, por parte do profes-
sor, e a aprendizagem, por parte do aluno, dos conceitos basicos de Fisica.
Diante das constantes indicacdes para mudanca no curriculo de Fisica no
ensino, e as dificuldades encontradas pelos docentes para fazé-la, deci-
diu-se por analisar se os contelidos bésicos no Ensino Médio Regular foram
abordados pelos professores, nas escolas urbanas da rede estadual, no
municipio de Senhor do Bonfim, Bahia, Brasil. Essa abordagem foi feita em
acordo com o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD).
Buscou-se, também, estudar alguns fatores que influenciam no processo de
ensino-aprendizagem.
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METODOLOGIA

omou-se como amostra 7 (sete) professores que ministravam aulas

de Fisica, lotados nas instituicdes de ensino a seguir: Colégio Estadual

Teixeira de Freitas, Colégio Estadual Senhor do Bonfim, e Colégio
Modelo Luis Eduardo Magalhdes. Todos da rede estadual de ensino, na sede
do municipio de Senhor do Bonfim, localizados na regido urbana, e que ofe-
reciam o Ensino Médio Regular. A amostra foi igual ao Universo consultado.

Inicialmente, nas escolas, foram aplicados dois questionarios semies-
truturados (ALVARENGA, 2008). Um questionario foi dirigido para a secretaria
escolar buscando-se coletar dados referentes ao nimero de alunos por ano
e turno, nimero de turmas por série, nimeros de professores que ministra-
vam aulas de Fisica, e outras informacdes pertinentes a pesquisa. O outro,
junto aos professores, foco desse trabalho.

O questionario proposto aos professores foi aplicado, pessoalmente,
permitindo intervencdo imediata, quando da constatacdo de incoeréncias.
Constam nesse instrumento, blocos légicos para as perguntas objetivas. Um
bloco, relativo as informacdes profissionais dos docentes: formacao, capa-
citacdo, tempo de servico, e vinculo com a instituicdo. E outro, abordando
aspectos didaticos relacionados ao componente curricular Fisica: série e
turno ministrados, nimero de aulas, tempo da hora-aula, uso do laboraté-
rio, e contelidos trabalhados. O instrumento utilizado possui também um
espaco disponibilizado para observacgdes relativas as intervencdes, citadas
anteriormente, e a identificacdo simbolica dos docentes.

Os estudos, através dos dados registrados, permitem uma analise dos
conteldos de Fisica que foram, ou ndo, abordados pelos professores. Cabe
esclarecer que esse método ndo infere sobre a metodologia aplicada em sala
de aula,como também, na completude do contetido ministrado. Essas anali-
ses,sendo verificadas, foramregistradas quando da deteccao deincoeréncias
nas respostas dos professores, e foram anotadas no préprio questionario.

Ressalta-se que a pesquisa teve cunho didéatico, que foi solicitada auto-
rizacdo dos diretores dos colégios consultados, e que se buscou resguardar
asidentidades dos professores pesquisados, através de identificacdo simbo-
lica, apresentadas a seguir.

Quanto a escolha dos contelidos, foi utilizado o PNLD 2018 como refe-
réncia e os contetdos foram categorigazados por meio de uma Analise de
Conteldo, conforme Bardin (2009).
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Andlise quantitativa e aspectos qualitativos do PNLD

2018

A escolha do livro e, consequentemente, a distribuicdo dos conteldos
teve como base os dados de Fisica do 1° ano do Ensino Médio do PNLD 2018.
A tabela 1 expde: a referéncia dos livros didaticos de Fisica — dos alunos; a
tiragem e os seus respectivos percentuais ordenados da maior (1°) tiragem
para a menor (12°) e o valor unitario de cada livro.

Tabela 1: Livros didaticos de Fisica (dos alunos) com tiragem e percentual.

Referéncia do livro didatico Tiragem | Percentual | Ordem | Valor unitario
BONJORNO et al, 2016 625515 20,0% 1° RS 8,90
FILHO e SILVA, 2016 398118 12,7% 2° RS 8,90
FUKUI et al, 2016 313297 10,0% 3° RS 8,79
YAMAMOTO e FUKE, 2016 284859 9,1% 4° RS 8,50
MARTINI et al, 2016 283122 9,0% 5° RS 8,62
DOCAetal, 2016 249497 8,0% 6° RS 8,50
TORRES et al, 2016 231587 7,4% e RS 8,62
LUZ etal, 2016 220307 7,0% 8° RS 8,62
PIETROCOLA et al, 2016 162663 5,2% 9° RS 14,31
FILHO e TOSCANO, 2016 151597 4,8% 10° RS 12,16
GASPAR, 2016 116127 3,7% 11° RS 8,45
GUIMARAES et al, 2016 94102 3,0% 12° RS 8,45

Fonte: Os autores.
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Figura 1: Boxplot para identificacdo de outliers (valor unitario dos alunos).
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Fonte: Os autores.

Visualmente é posivel identificar duas obras, Pietrocola et al (2016) e
Filho e Toscano (2016) com valores unitarios que destoam dos outros - a
média e o desvio (com base em uma populacdo) é RS 9,40 + 1,78.

Para comprovar essa percepcao, fez-se um Boxplot que comprova essas
duas obras como outliers que sdo os pontos em vermelho no gréfico (figura
1). E possivel observar como se distanciam da média (ponto em branco) e
da mediana (linha preta dentro da caixa cinza). Explcando o gréfico: a caixa
cinza é delimitada pelo primeiro e pelo terceiro quartil; as duas linhas pretas,
externas a caixa cinza, sao os limites inferiores e superiores. Nao se quer aqui
inferir sobre a qualidade didadica desses livros, mas sim, alertar a corrida
editorial para venda dos livros, enxugando o contéudo, ilustracdes, discus-
sOes para se adequar ao preco da concorréncia.

Analogamente a tabela 1, buscou-se os dados com os livros dos profes-
sores que seguem na tabela 2.
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Tabela 2: Livros didaticos de Fisica (dos professores) com tiragem e percentual.

Referéncia do livro didatico Tiragem | Percentual | Ordem | Valor unitario
BONJORNO et al, 2016 8783 20,0% 1° RS 11,71
FILHO e SILVA, 2016 5501 12,5% 2° RS 12,18
FUKUI et al, 2016 4284 9,8% 3° R$ 12,03
MARTINI et al, 2016 3965 9,0% 4° RS 11,80
YAMAMOTO e FUKE, 2016 3888 8,9% 5° RS 11,64
DOCAetal, 2016 3489 8,0% 6° RS 11,64
TORRES et al, 2016 3278 7,5% 7° RS 11,57
LUZ etal, 2016 3125 7,1% 8° R$ 10,89
FILHO e TOSCANO, 2016 2260 5,2% 9° RS 15,68
PIETROCOLA et al, 2016 2217 5,1% 10° RS 19,59
GASPAR, 2016 1746 4,0% 11° RS 11,57
GUIMARAES et al, 2016 1330 3,0% 12° RS 11,57

Fonte: Os autores.

Fez-se a mesma analise realizada para os livros dos alunos (média, des-
vio padrdo e o boxplot - analogo ao da figura 1) para idenificar os outliers
e o resultado foi 0 mesmo em relagdo aos dois livros citados anteriorment
(figura 2).
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Figura 2: Boxplot para identificacdo de outliers (valor unitéario dos professores).
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Fonte: Os autores.

Outra situacdo que chama a atencao é que a ordem da tiragem ndo é a
mesma para livros de alunos e professores. Para essa analise, os dados das
tabelas 1 e 2 foram agrupados na tabela 3 em funcdo da ordem dos livros
dos alunos e foi exposta a relacao livros de alunos por livro de professor, para
cada obra.

E possivel verificar que relmente a ordem da tiragem no é a mesma,
para livro de alunos e de professores, a exemplos de Yamamoto e Fuke (2016)
e Martini et al (2016), como também, Pietrocola et al (2016) e Filho e Toscano
(2016). Esse aspecto levou a consideracdo de que a relacdo de livros de alu-
nos por livros de professor, por livro, ndo é igual e que pode ser comprovado
com os dados apresentados. E mais, essa realacao no livro de Gaspar (2016),
distoa significativamente pois é um outliers - foi feito o Boxplot com esses
dados ( figura 3).
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Tabela 3: Comparacdo dos dados dos livros didaticos dos alunos e dos professores.

Referénciado livro | Ordem Ordem Relacdo Diferenca
didatico (alunos) | (professores) | (alunos por professor) | relativa

BONJORNO et al, 2016 1° 1° 71,2 0,2%
FILHO e SILVA, 2016 2° 2° 72,4 1,4%
FUKUI et al, 2016 3° 3° 73,1 2,4%
YAMAMOTO e FUKE, 2016 4° 5° 73,3 2,6%
MARTINI et al, 2016 50 4 71,4 0,0%
DOCA et al, 2016 6° 6° 71,5 0,2%
TORRES et al, 2016 7° 7° 70,6 1,0%
LUZ etal, 2016 8° 8° 70,5 1,2%
PIETROCOLA et al, 2016 9° 10° 73,4 2,7%
FILHO e TOSCANO, 2016 10° 9° 67,1 6,4%
GASPAR, 2016 11° 11° 66,5 7,3%
GUIMARAES et al, 2016 12° 12° 70,8 0,9%

Fonte: Os autores.

Figura 3: Boxplot para identificacdo de outliers (relacdo alunos por professor).

Boxplot
73,37 - |
72,94 -
71,317
o
70,54 -
w
(=]
=]
o
O
66.93
B6.51 - .
T

Fonte: Os autores.
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E mais, ao excluir o dado da relagdo de alunos por professor no livro de
Gaspar (2016) e refazendo o Boxplot ndo foi encontrado outliers ( figura 4).
Isso corrobora para uma distorcdo dessa relacao nesse livro.

Figura 4: Boxplot para identificacdo de outliers - exceto Gaspar (2016).
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Fonte: Os autores.

Extrapolando, essa relacdo (livros de alunos por livro de professor)
ndo é igual mas esta relacionada a relagdo alunos por professor na escola
que solicitou o livro. Essas diferencas ficam assentuadas nos livros de Filho
e Toscano (2016) e de Gaspar (2016) onde a diferenca absoluta percentual
relativa a tiragem dos livros dos alunos, foi 6,4% e 7,3%, respectivamente.
Essarealidade esta alicercada em um diversidade de fatores que influenciam
na relacdo alunos por professor, como a rede (municipal, estadual ou fede-
ral) da escola, a quantidade de professores em uma mesma escola para uma
mesma disciplina e o turno (matutino, vespertino, noturno ou integral) das
aulas.
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Do PNLD 2018 ao contelido de Fisica na escola

Utilizando os livros do PNLD 2018 supracitados, por meio de uma
Anailise de Conteldo, os conteldos foram agrupados em 6 categorias a fim
de contemplar a maioria dos livros e as indicacoes da comunidade cientifica
quanto aimportancia da abordagem do conteddo no 1° do Ensino. O livro de
Pietrocola et al (2016) foi o Unico que ndo abordou as 6 categorias. Mas con-
forme a tabela 1 ele corresponde por 5,2% da tiragem doa livros dos alunos,
embora, levando-se em conta as categorias, esse percentual seria menor.
Na tabela 4 é notavel que das 6 categorias (agrupamentos de conteldos),
somente 2 (Quantidade de Movimento e Conservacao de Energia) ndo foram
abordadas no livro.

Tabela 4: Categorias abordadas no livro didético.

Categorias (contetido)
8 @ .“u’
© © U - “w| T o

%] (S S|l o= |.,°
, EEIE8 | 2| 88(28(%8
Referéncia do livro didatico ES|ES| Lo YR BE|25
v wn| o9 | EZ2  OPQR|ES| oL
S Wl > g o w| g O n W

(] (%) E£T al3=|§

a o o
BONJORNO et al, 2016 Sim Sim Sim Sim Sim Sim
FILHO e SILVA, 2016 Sim Sim Sim Sim Sim Sim
FUKUI et al, 2016 Sim Sim Sim Sim Sim Sim
YAMAMOTO e FUKE, 2016 Sim Sim Sim Sim Sim Sim
MARTINI et al, 2016 Sim Sim Sim Sim Sim Sim
DOCA et al, 2016 Sim Sim Sim Sim Sim Sim
TORRES et al, 2016 Sim Sim Sim Sim Sim Sim
LUZ et al, 2016 Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim

PIETROCOLA et al, 2016 Sim | Sim | Sim | Sim - -
FILHO e TOSCANO, 2016 Sim Sim Sim Sim Sim Sim
GASPAR, 2016 Sim Sim Sim Sim Sim Sim
GUIMARAES et al, 2016 Sim Sim Sim Sim Sim Sim

Fonte: Os autores.

Com a pesquisa nas escolas, a tabela 5 expoe os dados coletados com
os professores, ja contextualizados pelas informacoes registradas no campo
observacdes, dos questionarios.
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Tabela 5: Conteldo da 1% série, por cada professor e percentual de abordagem.

Contetido AL | A2 |B1|B2|cC1|c2|c3 d%‘;l'::::a:gi::‘
Cinematica Escalar Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim 7
Cinematica Vetorial Sim | Sim | Sim | Sim | Sim Sim 6

Dinamica - Leis de Newton Sim | Sim | Sim [ Sim | Sim | - | Sim 6

Forcas Dissipativas Sim Nao 1

Quantidade de Movimento Sim | - - | Sim | Sim | - - 3

Conservagdo de Energia Sim Sim 2
Percentual de abordagem 60%

Fonte: Os autores.

Exemplificando a leitura dessa tabela, percebe-se que no professor C1
(professor 1 daescola C) o contelido de forcas dissipativas estd marcado com
a palavra “Nao”. Isso se deve a contextualizacdo dos dados fornecidos pelo
docente nas questdes objetivas, e na area reservada para observacoes do
questionario. Nesse caso, o professor ndo soube citar um exemplo de forca
dissipativa, o que levou a interpretacdo de que o contelido ndo foi minis-
trado. Desta forma, a expressao “Ndo” na tabela significa que o professor
respondeu de forma incoerente e, por isso, foi suprimida a informacdo pela
contextualizacdo; a expressao “Sim” infere que o professor ministrou o con-
teldo; o “-” informa a auséncia de resposta, o que denota ndo abordagem
do conteldo.

Atabela 5 expde, também, o percentual de abordagem do conteldo de
Fisica para a 1% série do Ensino Médio Regular. Descreve-se como foi calcu-
lado esse percentual: a partir dos dados contextualizados, se elaborou um
sistema de correspondéncia numérica. Para cada Sim, foi adotado valor 1,
para cada Nao, e sem indicacdo, foi adotado valor 0. Depois se fez o soma-
torio desse quantitativo, por conteldo, que resulta nos valores na coluna
quantitativo de abordagem. Dessa forma, o quantitativo esperado para cada
conteldo é 7, pois sdo sete professores da 1° série. Toma-se como premissa
que esses contelidos sdo basicos, ou seja, formam a base conceitual para
a assimilacdo de outros conteldos, a exemplo dos conteldos de Fisica
Moderna e Contemporanea. Para o célculo do percentual utiliza-se a relagdo
da soma do quantitativo de abordagem, pelo quantitativo de abordagem
esperado, vezes 100.
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Para a 17 série, esse percentual foi de 60%, quando deveria ser 100%
(valor ideal). Significa que 60% dos conteldos basicos, categorizados, da
série em questdo sdo abordados pelos professores consultados. Nesse, ndo
foram consideradas as diferencas no nimero de turmas de cada professor, e
sim, tomou-se como padrao, uma turma para cada professor.

Ainda, dos dados da tabela 5, se pdde compilar o percentual da abor-
dagem por conteldo, ou seja, qual contetido é mais abordado do que outro
(figura 5). Percebe-se que o conteldo de Cinematica Escalar € o mais abor-
dado, enquanto a Conservacgdo de Energia so é abordada 8%. O professor
tem que abordar na 1° série, como pela primeira vez, a Cinematica Escalar,
e acaba ficando com praticamente duas unidades didéaticas desse contetdo
que deveria ter sido abordado no Ensino Fundamental. Outro contelddo que
permite contextualizacdo, ajudando a romper com questdes ou problemas
surreais (afirmacdes como: desconsidere a forca de atrito, despreze a resis-
téncia do ar, etc.), ¢ o menos abordado - Forgas Dissipativas (Ofugi, 2001).

Figura 5: Percentual de abordagem, por conteldo, na 1° série.
" 8% m Cinematica Escalar

m12% B 28%

B Cinematica Vetorial
B 4%
®m Dinamica - Leis de Newton

m Forcas dissipativas

= 24%

= 21% ® Quantidade de movimento

= Conservacéo de energia

Fonte: Os autores.

Alguns outros aspectos corroboram para a problemética levantada

nesse Trabalho:

« aformacdo dos professores - os 7 (sete) professores pesquisados
nao sdo licenciados em Fisica (tabela 6). Aqui ndo se quer afirmar
que sé os licenciados em Fisica sdo capazes dessa tarefa - abor-
dar todo o conteldo satisfatoriamente- e sim, que para o ensino
do conteldo de Fisica, devido a formagdo do licenciado em Fisica
(juncdo de conceitos fisicos com os instrumentos didaticos e peda-
gbgicos necessarios para a formagdo do professor), as dificuldades
tenderiam a diminuir;
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Tabela 6: Formacao, capacitacdo, vinculo empregaticio e tempo de servico de cada

professor.
Professor Formacao Capacitacao Vinculo Tempo de servico
Al Matematica PROESP Efetivo 13 anos
A2 Letras PROESP Efetivo 2 anos
B1 - PROESP Efetivo 4 anos
B2 Lic. Matematica PROESP Efetivo 3anos
Cl Ensino Médio PROESP Efetivo 8anos
C2 PROESP Efetivo 10 anos
C3 Lic. Matemaética PROESP Efetivo 5anos

Fonte: Os autores.
« ahora-aula (2 semanais) que chega a ser de 30 minutos é compu-
tada com 1 hora (tabela 7). Esse fato gera um déficit na carga horéria

minima exigida para a discipling;

Tabela 7: Tempo da hora-aula e nimero de aulas por turma, por semana.

Professor Tempo hora-aula N° de aulas por turma
Al 50 min 2
A2 50 min 2
Bl 50 min 2
B2 40 min 2
Cl 50 min 2
Cc2 30 min 2
C3 50 min 2
Média 43,6

Fonte: Os autores.

« o numero de alunos por turma. Foi constatado que ha turmas com
superlotacdo (mais de 40 alunos na sala) e que os efeitos de salas de
aulas lotadas refletem diretamente para ineficiéncia pedagdgica do
processo de ensino-aprendizagem (Ehrenberg et al, 2001) e

« autilizacdo do laboratério didatico (figura 6). Somente 1 dos 7 pro-
fessores afirmaram usar o laboratério.
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Figura 6: Utilizacdo do laboratério de Fisica.
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Fonte: Os autores.

CONSIDERAGOES FINAIS

Essa pesquisa corrobora com os indicativos dos problemas de ensi-
no-aprendizagem e estudos cientificos j& realizados. Constata-se que
abordagem do contelido bésico é insuficiente, com indice de 60%. Visto que
as categorias dos contetidos formuladas pela Anélise de Conteldo, sdo de
assuntos basicos.

Alguns itens analisados nessa pesquisa sao inerentes a esse contexto,
nos colégios do municipio de Senhor do Bonfim. O quantitativo de alunos
por turma, gerando salas de aulas lotadas. A formacao dos docentes, que
ministravam aulas de Fisica, distinta da area de concentracdo dessa disci-
plina. A escassez de tempo para cobrir o contetido de Fisica.

Estes aspectos, de per si, sistematizam ideias a respeito dos direciona-
mentos que devem ser vistos pelas agéncias de formacdo na realizacao das
suas propostas curriculares.

A proposicdo € que as constatagdes evidenciadas pela pesquisa rea-
lizada alertem sobre a necessidade de mudanca no cenério do processo
ensino-aprendizagem da Fisica, em nivel local, no municipio de Senhor
do Bonfim. Bem como, possa contribuir ao debate existente acerca desse
problema, quer seja na educacdo basica ou nos cursos de graduagdo, sob
analise das principais dificuldades que envolvem os principais sujeitos, pro-
tagonistas dessa relacdo: o aluno da escola basica, o aluno em formacdo de
professor, na universidade, e o professor formado pela universidade.
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