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RESUMO

Neste trabalho o autor investiga a presenga das concepgOes espontaneas dos alunos sobre os
fendmenos fisicos na pratica educativa dos professores de Fisica do ensino médio. Aborda as
mudancas de estratégias de ensino do professor diante da inser¢do das concepcles
espontaneas nas aulas de Fisica, apontando aspectos como interesse, motivagdo, dindmica da
aula e o aluno como sujeito do seu proprio conhecimento. A parte empirica da pesquisa foi
desenvolvida com trés professores de Fisica e oitenta alunos da primeira série do ensino
médio em uma escola técnica estadual do Centro Estadual de Educacdo Tecnologica “Paula
Souza” no municipio de Mogi das Cruzes, na grande Sdo Paulo. Na metodologia para a coleta
das informacdes, utilizou-se da Observacdo Participante e de questionarios. A pesquisa
apresenta alternativas de como desenvolver a relagdo entre 0os conhecimentos prévios que 0s
alunos trazem para a sala de aula e o conhecimento cientifico. Mostra também que a
utilizacdo desses conhecimentos como subsidio ao ensino muda a qualidade do rendimento e

da aprendizagem dos alunos.

Palavras chave: Aprendizagem. Conhecimento cientifico. Concepgdes espontaneas. Ensino

de fisica



ABSTRACT

In this research the author investigates the presence of the students' spontaneous conceptions
on the physical phenomena in the educational practice of the teachers of Physics at the
medium teaching. It approaches the changes of strategies of the teacher's teaching due to
insert the spontaneous conceptions in Physics classes, pointing aspects as interest, motivation,
dynamics of the class and the student as subject of your own knowledge. The empiric part of
the research was developed with three Physics’ teachers and eighty students of the first series
of the medium teaching in a public technical school of the of “Paula Souza” Technological
Education State Center in the municipal district of Mogi das Cruzes, in the great S&o Paulo. In
the methodology for the collection information, it was used the Participant Observation
technique and questionnaires. The research presents alternatives how to do the relationship
among the previous knowledge that the students bring in the classroom, and the scientific
knowledge. It also shows that the use for those knowledge as subsidies the teaching changes,

the learning quality and the students' revenue.

Key-words: Learning. Scientific knowledge. Spontaneous conceptions. Physics teaching.



SUMARIO

F N o] == g = ot (o JO PRSPPSO 10
] 8 o [U 0% To TSSO 17
Capitulo I. PROBLEMAS E PERSPECTIVAS DO ENSINO DE FiSICA NO
ENSINO MEDIO: EM NIVEL DE REGIAO E NA ESCOLA TECNICA

ESTADUAL PRESIDENTE VARGAS.......coi ittt 27
1 — Situacao do ENSiNO de FiSICa.........ccreiriiiiiiieieese e 27
2 - Ensino de Fisica na Escola Técnica Estadual Presidente Vargas............... 33
Capitulo I11. APEDAGOGIA FREIRIANAE A RELEVANCIA DAS
CONCEPGOES ESPONTANEAS. .....cooieieieeeeesseesssssessassssssessesssssesssessssssssens 37
1 — AS 1dEIaS FreITIaNaS. .....c.ccueiveiiriieiieieiesese ettt 37
2 — Pesquisas sobre Concepgdes ESPONANEas..........ccvevveveerveriesieeseeriesennnnns 44
Capitulo 111. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DESTA PESQUISA..... 55
1 = A ESCONA.....iitiieiee e 55
2 — Construindo a Metodologia desta PESQUISA...........ccervererenerenesieeeeens 59
3 — Na GENESE: UM ProjJet0....ccuvcieiieieeieiiesie et ste et e e 66
4 - Descricdo da Metodologia da PeSqUISaA...........cccveveieeieerieseesie e, 69
Capitulo 1V. ANALISE QUANTITATIVA E QUALITATIVA DOS
RESULTADOS..... .ottt sttt sttt sa et st nesaeseeneane e 76
1 — Os Professores de Fisica da ESCOIa..........ccccooiviiiniinieiene e, 76
2 — Levantamento das Concepcdes Prévias dos Alunos — Pré — Teste.......... 78
3 - A Atividade Experimental — Situagao-Problema.............cccocooinininienn, 86
4 — O POS-TESIE.....etiieecieeteeieries ettt re et et sresrenrenneans 90
A CONCIUSAO. ...ttt ettt ettt ettt e e e nee b e e bennee e 96
BIDIIOGIATIA. ...t s 99

N =D (1T 106



APRESENTACAO

Cursei o ensino fundamental mais por uma imposicdo de meus pais, que ndo
estudaram, embora fossem alfabetizados, do que por vontade propria; ndo tinha interesse
algum nos estudos, talvez, pela falta de maturidade, pois era um garoto de uns quatorze anos e
ndo trabalhava. A partir do ensino médio, estudando a noite e trabalhando durante o dia,
interessei-me pelos estudos, passei a valorizar todo o esfor¢o que fazia e me dedicava muito,
estudando nas horas vagas e nos fins de semana. Fui muito influenciado por professores
amigos dos meus pais na valorizacdo dos estudos.

No ensino médio, identificava-me com as aulas de Fisica, Matematica e Quimica.
Estas eram as disciplinas que mais estudava. Por isto, participava ativamente nas exposi¢oes
de ciéncias e adorava resolver equac6es, decorar férmulas e contar para os colegas o que tinha
decorado. Isto era como recitar poesias.

Em 1.976, prestei 0 meu primeiro vestibular em Engenharia Operacional Mecanica,
nas Universidades de Mogi das Cruzes, cidade vizinha de Salesopolis, onde sempre residi. Fui
reprovado nas duas Universidades.

Trabalhando e com condigdes de pagar os meus estudos, matriculei-me num cursinho
pré-vestibular no periodo noturno e, no ano seguinte, fui aprovado no curso de Engenharia
Operacional Mecanica, na Universidade Braz Cubas de Mogi das Cruzes, concluindo-o em
1.982.

Ja casado e por influéncia da minha esposa que é professora, passei a lecionar
matematica, aos sdbados, para alunos do ensino fundamental nas escolas publicas do
municipio de Salesdpolis e, posteriormente, face a conclusdo do curso de Engenharia, fui
admitido como professor do ensino médio nas disciplinas de matematica, fisica, quimica e
desenho geométrico nas escolas da rede estadual de ensino.

Uma vez professor, ministrando aulas em disciplinas consideradas *“dificeis”,

matriculei-me no curso de Licenciatura em Fisica da Universidade de Mogi das Cruzes, pois
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havia uma caréncia de docentes desta matéria. A partir dai, tornei-me um educador,
trabalhando na rede estadual de ensino da regido, no periodo de 1980 a 1989. Em 1.988,
iniciei meu trabalho em escolas particulares na cidade de Mogi das Cruzes.

Foi no Colégio Santa Ménica naquela cidade, que tive a oportunidade de desenvolver
trabalhos no laboratério de Fisica, colocando em pratica idéias como a confeccdo de textos
especificos para aulas experimentais, pois nesse colégio havia alunos interessados e com boa
formacéo basica, o que proporcionava debates enriquecedores durante as aulas.

Mais tarde, trabalhei no Colégio Sdo Marcos em também em Mogi das Cruzes, onde
ministrei aulas experimentais de Fisica para alunos do ensino fundamental (5° série). A escola
possuia um O6timo laboratorio, materiais didaticos, mas, infelizmente, meu trabalho néo
transcorreu como eu esperava. Cheguei a conclusdo que ndo estava preparado para atuar com
este tipo de clientela, mas, por meio desta experiéncia pude aprimorar ndo s6 0S meus
conhecimentos, como também as minhas aulas.

Em marco de 1.990, prestei um concurso para professor de Fisica na Escola Técnica
Estadual Presidente Vargas, da Fundacdo Paula Souza, vinculada a Unesp. Fui aprovado e
nesta escola, que fica na cidade de Mogi das Cruzes, permaneco até hoje. Ela é uma
instituicdo autérquica, publica, de ensino técnico, na qual sdo oferecidos cursos como
Mecanica, Eletrotécnica, EdificacGes. Neles, a Fisica é considerada uma disciplina técnica o
gue requer uma proposta de ensino, diferente daquela que é adotada no ensino médio
convencional.

Entre 1.990 e 1.996, fui o responsavel pelo laboratério de Fisica dessa escola, com
atribuicbes que iam desde a manutencdo dos materiais até a confeccdo dos “Roteiros dos
Experimentos” que eram realizados naquele laboratorio. Em conjunto com outros colegas,
também professores de Fisica, elaboramos um Projeto Experimental para o ensino desta
disciplina, e que consiste em oferecer uma aula de laboratério para os primeiros anos de todos
0s cursos. Estas aulas deram-me a oportunidade de conhecer melhor os alunos, verificar suas
dificuldades e interesses e identificar suas habilidades Esta postura em relacdo aos alunos
repercutiu nas minhas aulas tedricas.

Na minha pratica docente até aquela altura, as aulas eram expositivas, com
demonstracfes de formulas a serem memorizadas e resolucdo de exercicios, procurando
atender os interesses dos alunos que eram voltados para a aprovacao nos vestibulares e,
naturalmente, fornecendo suporte as disciplinas profissionalizantes dos diversos cursos. Tais
procedimentos ndo me agradavam e, em Vvarias oportunidades, conversando com 0s alunos,

verifiquei que essas aulas também nao eram bem recebidas por eles, devido a énfase na
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matematica. Ao contrario das aulas expositivas, as de laboratorio permitiam a discussao dos
resultados dos ensaios realizados, estimulando assim, a participacao dos estudantes.

Foi nessa epoca (meados da década de 1990) que comecei a refletir sobre o que estava
errado com o ensino de Fisica, que, do meu ponto de vista tem elementos para ser motivador,
dindmico e atraente. Mas, os alunos, em geral, ndo tém esta visdo, consideram a disciplina
“chata”, com muitos célculos, desvinculada da vida cotidiana e sem preocupacdo com a
pratica. Preocupado com esta situacao, observei a atitude dos alunos nas aulas de laboratorio.
Nelas, aconteciam discussdes que buscavam explicar os fendmenos cotidianos. Elas
permitiam que os alunos compreendessem 0s assuntos tratados por meio do desenvolvimento
de relacOes entre os topicos da teoria e a pratica. Assim, perguntava-me porque ndo aproveitar
0s conhecimentos que os alunos trazem para a sala de aula. Por que ndo partir do concreto,
das experiéncias de vida dos alunos? Agindo assim, ndo tornaria minhas aulas mais
interessantes para eles? O que me levou a tal reflexdo, foi a analise da minha préatica
pedagdgica que, segundo a minha avaliacdo, ndo apresentava bons resultados: as notas baixas
aumentavam, o desinteresse dos alunos era evidente, tornando as aulas “sem vida”. Eu tinha
que fazer alguma coisa! Desta forma, nas aulas que ministrava na Escola Técnica Estadual
Presidente Vargas, fui aos poucos alterando a metodologia de ensino: Propunha aos alunos a
leitura e a interpretacdo de textos cientificos, a realizacdo de aulas no laboratério, a exibicéo
de filmes, incentivando assim, o debate. Houve mudanga significativa no desempenho dos
alunos, despertando neles o interesse pela Fisica. Contudo, penso que ainda ndo atingi,
plenamente, meus objetivos, pois a mudanca de metodologia mostrou-me que ha caminhos
para a obtencdo de resultados cada vez melhores tanto na organizacao da pratica pedagdgica
guanto no desempenho dos alunos.

Desde o primeiro momento em que comecei a lecionar Fisica, minha preocupacéo era
exclusivamente o ensino e, sobretudo, a aprendizagem do aluno. Deste modo, preocupa-me
como ele recebe as minhas aulas, 0 que consegue assimilar e como faz isso. Por isso, sempre
gue surgia (e surge) a oportunidade de frequientar cursos na area, ou qualquer outra atividade
correlata, procurava (e procuro) participar. No periodo de 1986 a 1988, quando trabalhava na
rede estadual de ensino, motivado por essa preocupacao, freqlientei cursos de Atualizacédo e
Aperfeicoamento de Professores de Ciéncias e Fisica, no Instituto de Fisica da Universidade
de S&o Paulo. Esses cursos, quando foram oferecidos, tiveram a recomendacdo da CAPES.
Tratava-se de um projeto elaborado por professores da rede estadual de ensino, denominado
Grupo de Re-elaboragdo do Ensino de Fisica, em parceria com docentes do Instituto de Fisica

da Universidade de S&o Paulo. Neste projeto o Grupo apresentou uma metodologia de ensino
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desta matéria que era baseada nas situacdes do cotidiano. Cumpre-me esclarecer que, de
acordo com testemunhos de professores a época e conforme minha observacao pessoal, esse
projeto ndo logrou éxito quando aplicado na rede estadual de ensino. Contudo, para mim, esta
foi uma experiéncia marcante, pois envolvia todos os contetidos ministrados nas aulas, como
por exemplo, eletricidade, mecénica, termologia e Optica, fornecendo materiais, idéias de
como trabalhar na sala de aula, o que enfocar e como fazer, contribuindo assim, para sanar 0s
problemas que detectava nas minhas aulas. Nesses cursos, 0 contato com outros professores
da rede estadual de ensino reforgou a minha convicgdo de que a raiz do problema no ensino de
fisica, estd na metodologia utilizada, que ndo envolve o aluno e desta forma ele ndo se
interessa pelos assuntos abordados. A questdo discutida entre 0s professores nesses cursos era:
“como trazer o aluno para a aula de Fisica”?

O Centro Paula Souza, onde trabalho, também ofereceu cursos, que tive a
oportunidade de fazer. Entre eles destaco: “Oficinas de Fisica — Liquidos e Fendmenos
Térmicos”; “Fisica Moderna na Escola Média”; “O Nascimento da Mecanica”; “O uso da
Histdria da Ciéncia no ensino de Fisica” e “Fisica Ludica com experimentos de baixo custo”.
Esses cursos foram ministrados por professores do Instituto de Fisica da Universidade de Sao
Paulo, que objetivavam mudanc¢as metodoldgicas nas aulas de Fisica das escolas vinculadas
ao Centro Paula Souza.

A partir dos cursos realizados, mudei a minha postura no ensino de Fisica, pois eles
contribuiram, sensivelmente, para uma reflexdo sobre o trabalho que realizo. Minha
participacdo em tais eventos estimulou-me a busca de respostas para os problemas nas aulas
de Fisica.

Lecionando em escolas particulares da regido de Mogi das Cruzes, projetei-me no
mercado de trabalho do ensino privado e, em 1989 ingressei como professor universitario,
embora contando apenas com a graduacao, na Universidade de Mogi das Cruzes, ministrando
aulas de Fisica | em varios cursos, como nas Engenharias Mecéanica, Quimica e Elétrica e no
curso de Arquitetura.

Para minha surpresa, os problemas no ensino superior eram semelhantes aos do ensino
médio, e, as vezes, até mais graves. Verifiquei, nessa época, que os estudantes, ao ingressarem
nos cursos superiores, apresentavam dificuldades de aprendizagem nas aulas de Fisica, devido
a auséncia de pré-requisitos. Detectava-as, principalmente, nas aulas de revisao. Utilizando-
me da mesma metodologia do ensino médio, (aulas expositivas), percebi que elas eram bem
recebidas e assimiladas pelos universitarios, o que me motivou a continuar usando essa

metodologia, mas, ao 0 mesmo tempo, fiquei confuso, pois as aulas ndo agradavam no ensino
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médio, porém, na Universidade, a recepc¢éo era diferente. Trabalhei assim até 1.991 e, gracas
a experiéncia no ensino médio, fui bem sucedido como professor universitario.

Os alunos da Universidade optam por fazer determinados cursos ja sabendo quais
disciplinas “enfrentardo”, enquanto, no ensino médio, os interesses sao diversos. Assim, no
nivel médio, ha alunos que gostam de fisica e outros que ndo. Certamente esta é uma das
razbes pela qual a metodologia expositiva utilizada nas aulas foi mais receptiva na
Universidade. Mas, a experiéncia marcante e diferente que desenvolvi foi na Universidade
Braz Cubas, quando fui admitido em 1989, como Auxiliar de Laboratério de Fisica, tornando-
me Professor Assistente, no prazo de seis meses. Os alunos da Universidade Braz Cubas nao
eram muito diferentes dos que freqientavam a Universidade de Mogi das Cruzes, onde ja
trabalhava. Os alunos dos cursos noturnos daquela Universidade eram mais idosos e
apresentavam problemas em relagdo aos pré-requisitos e a aprendizagem. Tais problemas
eram mais acentuados se comparados com 0s expressos pelos alunos da Universidade de
Mogi das Cruzes. O grande diferencial, naquela Universidade, foi a minha atuacdo como
professor de Fisica no Laboratorio. Aproveitei os trabalhos que ja fazia no ensino médio e
adaptei os roteiros dos experimentos aos objetivos dos cursos de Engenharia e de Licenciatura
em Matematica e Biologia, dando seqliéncia as observacdes quanto ao desempenho e
assimilacao das aulas pelos alunos. Como ocorrera no ensino médio, desenvolvi, também com
os alunos universitarios, varios debates, principalmente com os do curso de Licenciatura em
Matematica, futuros professores. Foram aulas muito prazerosas e produtivas, sobretudo,
porque havia um laboratério bem equipado e organizado.

Na Universidade Braz Cubas, trabalhando a teoria e a pratica, as minhas aulas
ganharam outra fisionomia, outra dimensdo. Mas, ndo trabalhei leitura e interpretacdo de
textos cientificos, de artigos e videos, pois o sistema ndo permitia; todo o trabalho docente era
vinculado ao departamento de Fisica, que acompanhava e supervisionava tudo, huma espécie
de “autonomia controlada”.

Lecionar no ensino superior € a minha meta e ensinar Fisica é a minha prioridade.
Desde 1999, leciono matemética nos cursos de Administragio em Comeércio Exterior,
Turismo e Sistemas de Informacéo da Faculdade do Guaruj4, litoral paulista.

O que lamento, no que se refere as aulas de Fisica no ensino médio e no ensino
superior, é a falta de autonomia do professor no desenvolvimento dos conteddos
programaticos. Ai utilizam-se sistemas de ensino com aulas programadas, uso de apostilas e
nédo de livros, travando o trabalho do professor, ndo permitindo o desenvolvimento, no aluno,

do espirito investigativo, deixando de lado as suas ideias, ndo aproveitando 0s seus
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conhecimentos cotidianos na sala de aula.

A minha préatica docente tem demonstrado que o quadro atual do ensino de Fisica no
nivel médio esta cadtico, por isto, ndo desperta nos alunos o interesse em seguir carreira nessa
area, porque, as aulas sdo sem vida, desvinculadas da realidade do aluno, tratando de
problemas imaginarios, muito distantes do alcance dos estudantes, desenvolvendo situacdes e
problemas que eles ndo vivenciam.

Talvez, ndo obstante ter usado métodos e técnicas que hoje critico, ter, posteriormente,
assumido uma postura mais critica, fui, por dois anos consecutivos, eleito por meus pares,
Chefe do Departamento de Fisica e Quimica do Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia da
Universidade Braz Cubas. A partir dessa posicdo, aproveitei para realizar encontros com
outros professores de Fisica, para discutir o desempenho dos alunos nas aulas dessa matéria,
verificar o que necessitdvamos para melhorarmos nossas praticas docentes. Aproveitei,
também, o momento com professores mais experientes, para identificar os problemas no
ensino de Fisica. Infelizmente, ndo encontrei respostas para as minhas indagac6es, pois 0s
professores debitavam na conta dos alunos, a sua falta de pré-requisitos, ao seu desinteresse, a
sua falta de motivacdo, o mau desempenho; ndo querendo fazer uma autocritica de suas
préprias aulas, expressando o medo de perdé-las, talvez, porque, nesse momento, eu ocupasse
uma funcao de “chefe”.

Mesmo assim, percebia a preocupacdo de alguns professores com relacdo a
investigacdo das raizes do problema; mas havia muitos obstaculos, muita resisténcia em
mudar. Era mais comodo seguir com as costumeiras aulas e os alunos que se adaptassem. A
Fisica era vista como uma disciplina que visava dar uma sustentacao basica para as disciplinas
mais técnicas dos cursos.

Mesmo na licenciatura em Matematica, que habilitava pessoal docente para o
ministério de aulas de Fisica no ensino médio, encontrei muita resisténcia para mudangas.
Foram muitas discussdes com o coordenador de curso; posteriormente, com alunos que ja
lecionavam.

Apesar de todas as dificuldades e resisténcias mencionadas, considero que as
experiéncias foram produtivas; dei um “pontapé inicial”, alertei para o problema e tenho plena
conviccdo de que algo precisa ser feito e de que estou no caminho certo. Ha a necessidade de
se implantar uma metodologia renovadora para o ensino e aprendizagem da Fisica e tenho a
impressao de que se deva iniciar pelo ensino médio.

Por todas essas razoes e percebendo que os problemas ndo podem ser superados se

deles ndo tivermos um conhecimento cientificamente consolidado, que ndo se reduza a
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impressdes, ou ao conhecimento de experiéncia, organizado e estruturado, somente, pelas
regras do senso comum, decidi-me por ingressar em um programa de Mestrado e, com 0s
instrumentos do conhecimento metddico e sistematico, buscar as razdes que expliguem o
desinteresse dos alunos pelo ensino de Fisica no ensino médio. E... quem sabe, encontrar
principios, estratégias, taticas, enfim, fundamentos e procedimentos que inovem 0 ensino
dessa disciplina, de modo a que os alunos tenham por ela interesse, ja que ela € um
conhecimento fundamental para a realizacdo humana, especialmente nas suas relacbes com a
natureza.

Em 1.991 e 1.992, fiz um curso de Pés-Graduacdo, ao nivel de Especializacdo em
Matematica, na Universidade de Mogi das Cruzes, intitulado “Modelagem Matematica em
Ensino e Aprendizagem”. Era uma proposta metodoldgica inovadora para o ensino de
Matematica. Este curso foi convergente com as reflexdes e as preocupagdes que eu tinha
naquele momento, ajudando-me a tomar a decisdo definitiva de optar por um programa de
mestrado em educacdo, pois somente ai eu encontraria respostas para minhas indagacoes,
duvidas e, ate mesmo, perplexidades metodoldgicas em relacdo ao ensino da Fisica no nivel
médio de escolarizacao.

O cenario de minha pesquisa € a aprendizagem de Fisica. Penso, hipoteticamente, que
os alunos trazem uma série de conhecimentos, apreendidos de suas proprias vivéncias e de sua
observacdo cotidiana, a respeito de fendmenos fisicos. A necessidade de partir do
conhecimento que se tem para o desconhecido, conforme assinala a literatura especifica, € um
procedimento adequado, como demonstrarei nesta pesquisa. Por isto, mesmo que equivocados
ou resultantes de generalizacOes e abstracOes precipitadas, os conhecimentos que criancgas e
adolescentes trazem para a sala de aula possa se constituir em um ponto de partida para o
interesse e a aprendizagem nas aulas de Fisica. Defronto-me, portanto, com uma questdo
sobre como “aproveitar”, de alguma forma, aquilo que o aluno ja conhece e, a partir dali,

fundir os conceitos denominados “intuitivos” com os cientificos.



INTRODUCAO

Observa-se que ha muito tempo o ensino da Fisica no Ensino Médio vem enfrentando
uma série de dificuldades. A préatica docente, o dia a dia da sala de aula, tem fornecido
indicadores dessas dificuldades quer no ensino como também na aprendizagem dos alunos.
De um lado os alunos reclamam que a matéria € “chata”, “muito dificil”, desvinculada da
realidade, sem aplicacbes, com muitas férmulas e célculos matematicos. Do outro lado
constatou-se que os professores do ensino médio, na maioria das vezes, tentam explicar a
matéria, resolver muitos exercicios, mas a maioria dos alunos ndo consegue assimilar o
necessério. E dialogando com os alunos que se compreendem as suas dificuldades. Elas se
iniciam nas perguntas que fazem, pois, as vezes ndo sabem o qué e nem como perguntar.
Como consequiéncia disto, observa-se certo desinteresse nos alunos, cabendo indagar: Por que
0 aluno se desinteressa? De qual “toque de mestre” os alunos estdo precisando? “Como
ensinar uma ciéncia que consideramos importante para a formacéo da cidadania, quando os
jovens, futuros cidaddos, ndo a apreciam e nem a consideram relevante”? (D Avila, apud
Terrazan:1997:30)

No ensino médio, a Fisica ensinada de acordo com os Parametros Curriculares
Nacionais (1999:228), “deve contribuir para a formacdo de uma cultura cientifica efetiva que
permita ao individuo a interpretacdo dos fatos, fenbmenos e processos naturais”. As formas de
abordagem dos contedos considerados relevantes deveriam considerar o cotidiano vivido
pelos alunos, pois, quando eles vém a escola ja trazem uma série de conhecimentos adquiridos
de sua propria existéncia Estes conhecimentos ndo sdo aproveitados nas aulas de Fisica.
Percebe-se que o ensino praticado nas escolas de ensino médio, particularmente nas aulas de
Fisica, ndo respeita a forma de o aluno pensar. E um ensino descontextualizado, fragmentado,

que contribui para o desinteresse dos estudantes.
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Assim o ensino de Fisica defronta-se com a questdo de incorporar aquilo que o aluno
ja conhece sobre os fendmenos fisicos, ou seja, um conjunto de conhecimentos decorrentes de
suas préprias observacdes dos fatos cotidianos.

Sabe-se que a Fisica do Senso Comum® originaria dos conceitos espontaneos,
intuitivos, que as pessoas tém a respeito das situacdes do quotidiano, também foi construido
para se entender o mundo. Portanto, pensar em uma pratica docente que valorize esses
conhecimentos e as idéias prévias dos alunos como subsidio para o ensino de Fisica,
apresenta-se como um caminho viavel e pouco explorado: este é 0 objeto desta pesquisa. A
relevancia desta pesquisa reside na constatacdo de que had poucas propostas de ensino da
Fisica que utilizam o conhecimento cotidiano dos alunos, valorizando as suas idéias prévias,
constituindo-se deste modo, em mais um esforco no sentido de fazer cumprir o que
estabelecem os Parametros Curriculares Nacionais (op. cit.). Um estudo sistematico nessa
area pode contribuir para que educadores do ensino de Fisica no ensino médio fagcam, uma

reflexdo sobre a propria préatica educativa.

Parte-se do principio de que os alunos ao chegarem a escola trazem toda uma
“bagagem” cultural. S8 noc¢bes a cerca dos fendmenos fisicos que eles apreenderam
espontaneamente, construidas a partir de seu cotidiano. S&o elas que lhes permitem viver o
dia-a-dia, deslocarem-se, mover objetos, utilizar artefatos simples como alavancas, manivelas,
torneiras, janelas, gavetas, cestos de papéis, ou praticar desportos como futebol, ténis, tiro

com arco. Essas no¢des formam o que é chamada de a Fisica do Senso Comum.

Observou-se na Escola Técnica Estadual Presidente Vargas, local desta pesquisa com
alunos do ensino médio, no ano de 2.003, que por intermédio das aulas o conhecimento
cientifico é “derramado” sobre o conhecimento cotidiano e, espera-se que 0 aluno mude os
seus conceitos sobre os fendmenos, aceitando o novo conhecimento. Mas os alunos
apresentam “resisténcias” a essas mudancas que sao, tanto de ordem cognitiva, como as suas
crencas, situadas num contexto da sua vida, duvidam do novo. Nao é facil aceita-lo e foi
constatado que os professores de Fisica dessa escola ndo utilizam os conhecimentos que 0s
alunos trazem, nas suas aulas. Eles sdo denominados de concepgdes esponténeas, intuitivas,

alternativas ou ingénuas.

Como conseqiiéncia desse procedimento observou-se um aluno desinteressado,
desmotivado, que ficava sem respostas sobre 0 que ja sabia a respeito de certos fendmenos, se

estava certo. Ndo Ihe deram a oportunidade para pensar sobre... Discutir sobre... e, ele

! S0 conceitos extraidos de seu cotidiano que utilizam como explicacdes para os fenémenos que observam.
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“aceita” o “novo conhecimento”, decora para resolver o problema da escola e ser promovido

na série.

Assim como os conhecimentos cotidianos foram construidos a partir de experiéncias e
situacOes vivenciadas pelo aluno, entende-se que o conhecimento cientifico a ser assimilado
pelo estudante deva passar por um processo semelhante. Alguns dos conhecimentos tedricos
que fundamentam as propostas construtivistas no ensino de Ciéncias sdo as citadas por

Carvalho:

Reconhecer a existéncia de concepcdes espontaneas (e sua origem) dificeis de ser substituidas por
conhecimentos cientificos, se ndo mediante uma mudanca conceitual e metodoldgica; saber que 0s
alunos aprendem significativamente construindo conhecimentos, 0 que exige aproximar a
aprendizagem das Ciéncias as caracteristicas do trabalho cientifico; saber que os conhecimentos sdo
respostas a questdes, o que implica propor a aprendizagem a partir de situagdes problematicas de
interesse para os alunos; conhecer o carater social da construgdo de conhecimentos cientificos e saber
organizar a aprendizagem de forma conseqiente; conhecer a importancia que possuem, na
aprendizagem das Ciéncias, isto é, na construgdo dos conhecimentos cientificos, o ambiente da sala de
aula e o das escolas, as expectativas do professor, seu compromisso pessoal com o progresso dos
alunos etc.. (CARVALHO, et al, 2000 :33)

Tem-se observado na pratica educativa, que no processo de aprendizado formal de
Fisica, que ndo contempla a Otica apresentada por Carvalho (op.cit.), os conceitos oficiais, isto
é, os da ciéncia, ndo substituem o0s conceitos espontaneos, sobrepGem-se a eles. Nas
atividades de resolucdo de problemas, durante o desenvolvimento desta pesquisa, isso ficou
evidenciado. Na realidade, criam-se duas Fisicas na cabeca do aluno, a da vida, cujas
situacOes e problemas, sdo interpretadas e resolvidas com os conceitos espontaneos, e, a da
escola, para ser aprovado. Desta maneira, cabe indagar: Serd que a escola, paradoxalmente,
ndo acaba por transmitir e reforgar o universo de representagdes comuns, pela sua forma de
ensinar ciéncia? Ha sinais, considerando-se a situacdo em que se encontra o0 ensino de
ciéncias, em particular o de Fisica, como foi observado nesta pesquisa, € que serdo

apresentados no capitulo-1 desta dissertacéo.

Os conceitos espontaneos sobre os fendmenos fisicos existentes na “bagagem”
cultural dos alunos, podem ser identificados, pelo professor, por meio de procedimentos
educacionais estratégicos. Ao professor cabe analisar e interpretar esses conceitos

espontaneos e submeter os alunos aos resultados alcancados por ele neste processo. Do
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confronto entre o trabalho desenvolvido pelo professor e a critica apresentada pelos alunos,
surgem 0s novos conhecimentos. S&o os procedimentos docentes que confrontam o senso
comum e o conhecimento cientifico, colocando o aluno como sujeito no processo ensino-
aprendizagem, apagando a imagem de aluno passivo e tornando-o aluno-aprendiz. Com isto,
possibilita-se o desenvolvimento do espirito cientifico e critico no aluno na medida em que,

suas idéias, sdo colocadas em discussdo e confrontadas com as de outros alunos.

A pesquisa foi desenvolvida com alunos da 1° série “B” e da 1° série “E” do Ensino
Médio da Escola Técnica Estadual Presidente Vargas. O motivo da escolha dessa escola foi
por ela ser a mais antiga na regido e bem conceituada pela comunidade municipal e das
cidades vizinhas. A Escola oferece varios cursos técnicos, além do ensino médio e possui um
laboratério de Fisica. A maioria dos alunos que cursam o ensino técnico provém do nivel
médio da mesma Escola, possibilitando assim, a analise do ensino de Fisica no nivel médio
como suporte do ensino técnico. Além disto, o pesquisador leciona nesta Instituicdo, ha quase
duas décadas, o que lhe permite conhecer, em profundidade, a sua cultura formal e informal.
A opcdo especifica pelos alunos do primeiro ano do ensino médio deveu-se ao fato de que
eles atendiam aos propdsitos da pesquisa, principalmente no que se refere ao topico de Fisica,
0 conceito de “pressao” (pressdo é uma grandeza dada pela relacdo entre a forca aplicada
perpendicularmente a uma superficie e a area dessa superficie), que é desenvolvido no
primeiro ano e o fato de a maioria dos alunos nunca ter estudado Fisica nas escolas das quais
provieram. Além disso, os professores dessa turma e os alunos foram participativos nesta

pesquisa.

O que motivou o autor a buscar fundamentacao tedrica para um ensino de topicos da
Fisica no nivel médio foi a participacdo, em 1.990, num projeto na Escola Técnica Estadual
Presidente Vargas em Mogi das Cruzes. O projeto visava melhorar o ensino de Fisica e
consistia em implantar aulas experimentais para os primeiros anos do ensino medio. Tal curso

era ministrado por dois professores de Fisica.

Usando a participacdo do estudante como estratégia de ensino, valorizando as suas
idéias, aceitando-as como elementos da explicacdo dos fenémenos, atingiu-se resultados
surpreendentes. A aula tornou-se mais participativa, o aluno mais interessado, ndo sé o
professor tinha a palavra, pois o aluno também queria e podia falar, opinar, exigindo
explicacOes e debatendo com outros alunos as suas idéias. Este era um comportamento bem
diferente daquele em que o aluno ficava sentado, conversando sobre outros assuntos e alheio a

aula. Esses resultados exigiram uma postura diferente do professor, que ao invés de ficar
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falando sozinho, tentando convencer o aluno com explicacfes e argumentacdes “cientificas”
sobre um determinado fendbmeno, tinha que, também, ouvir as explicaces dos estudantes e, a
partir delas, propor alternativas de mudanca ou aprimoramento da explicacdo das nocdes

prévias.

Face aos resultados promissores na aprendizagem dos estudantes, intensificou-se 0 uso
dessa abordagem nas aulas. Como diz Antunes:
Nunca € demais destacar que o aluno constroi seu proprio conhecimento, jamais o recebe
pronto do professor, salvo em ac¢Bes mecénicas onde esses conhecimentos jamais ajudardo
construir outros; seu professor na verdade o ajuda nessa tarefa de construgdo, intermedia a
relacdo entre o aluno e o saber, mas é uma ajuda essencial, imprescindivel, pois € gracas a ela

que o aluno, partindo de suas possibilidades, pode progredir na direcdo das finalidades
educativas. (ANTUNES, 2002:22)

Acreditando que se deva pautar a aula numa tematica presente no universo do
educando, valorizando assim o0 seu saber cotidiano, buscou-se referéncias nas ideias de Paulo
Freire. Porque de um modo geral, o que tem sido feito nas aulas é a reproducéo, ao invés da
construcdo do conhecimento. Na viséo de Paulo Freire, esta é uma “educacéo bancaria™ , na
qual o conteudo do professor é fornecido para os alunos como um produto, estes sdo Vvistos
como clientes e as avaliagdes tornam-se a verificacdo do saldo disponivel ou do estoque
acumulado. Num ensino tradicional, meramente expositivo, cabe ao aluno apenas assimilar as
idéias tedricas transmitidas pelo professor: memorizar e repetir sdo as saidas possiveis, ja que
serdo essas as atividades mentais a serem exigidas nas avaliagdes, usualmente caracterizadas

como “provas”.

Paulo Freire contribuiu para a reflexdo do homem e seu compromisso com a
sociedade. Reflexdes que levaram os educadores a transformacéo de suas praticas educativas
e pedagogicas. Esta contribuicdo fez de Paulo Freire um pedagogo brasileiro de destaque, ndo
s0 de ambito nacional como também internacional. Ndo se limitando a teorizar, mas
empenhando-se para que estas questdes tivessem repercussdo positiva na sociedade humana
em geral e na brasileira especificamente, o que fez dele um homem profundamente
comprometido com a sociedade, principalmente com as camadas populares. E por isso que

suas idéias constituem um caminho para a Educacéo Brasileira.

2 Denominacéo dada por Paulo Freire & educacdo que se reduz praticamente & ac&o de depositar conteidos na
memodria do aluno.
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As idéias freirianas servem como orientacdo para a pratica docente no que se refere a
reflexdo critica da pratica pedagogica que implica em saber dialogar e escutar, que supde o
respeito pelo saber do educando e reconhece a identidade cultural do outro. Para Paulo Freire,
0 que ele fez foi muito mais um método de aprender que um método de ensinar, sua proposta

parte do estudo da realidade (fala do educando) e a organizagéo dos dados (fala do educador).

Nesse sentido, suas idéias ddo o respaldo necessario para o objeto desta pesquisa, que
faz um tratamento reflexivo na utilizacdo dos saberes do educando como motivadores da sua
propria aprendizagem, que n&o se consegue no ensino tradicional®. Assumir uma postura que
contrasta com a pedagogia tradicional, transformando o educando em sujeito de sua
aprendizagem, buscando superar o antagonismo educador-sujeito “versus” educando-objeto.
Desta forma o professor ndo é mais 0 que apenas educa, mas, 0 que, enquanto educa, é
educado. Nas palavras de Paulo Freire: “a educacdo é um ato de amor, por isso um ato de
coragem. N&o pode temer o debate. A analise da realidade. Ndo pode fugir a discussdo
criadora, sob pena de ser uma farsa”. (FREIRE, 1978:96)

Os conhecimentos que os alunos ja possuem sobre os fendmenos fisicos foram objeto
de estudos das primeiras pesquisas realizadas nessa area por pesquisadores como Doran
(1972), Viennot (1979), Driver (1981), Watts e Zylberstajn (1981). Tais conhecimentos foram
por eles denominados de “concepgfes espontaneas, intuitivas, formas espontaneas de
raciocinio”.

Além de Paulo Freire que fundamenta esta pesquisa, varios autores que pesquisaram
as concepcdes espontaneas dos alunos a cerca dos fenémenos fisicos, contribuiram
positivamente neste estudo. As pesquisas sobre 0 ensino das ciéncias tém merecido uma

atencdo diferenciada que, segundo Nardi:

“a pesquisa em Ensino de Ciéncias no Brasil vem se caracterizando nos dltimos anos como uma
importante area académica, tendo conseguido despertar o interesse de muitos pesquisadores,
promovendo assim a constituicdo de grupos atuantes em diversas Instituicdes de Ensino Superior do
pais”.(NARDI, 1998)

Conforme afirma Nardi (1998), dentre as sociedades cientificas do pais, pode-se citar
a Sociedade Brasileira de Fisica — SBF, érgdo que congrega os fisicos e professores de Fisica

% Ensino em que o educador é ativo e o aluno passivo, isto é, baseado na transmisséo e recepcao de
conhecimentos.
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nos diversos graus de ensino que, bienalmente promove o Simpdsio Nacional de Ensino de
Fisica, além de publicagdes como a Revista Brasileira de Ensino de Fisica. Tem-se também o
Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, da Universidade Federal de Santa Catarina,
constituindo-se nos veiculos mais importantes de divulgacdo do ensino e da pesquisa sobre
Ensino de Fisica no pais. A Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia, a SBPC,
oferece espacgos para a discussdo do Ensino de Ciéncias. Varias universidades desenvolvem
pesquisas em ensino de Fisica por meio dos Institutos de Fisica ou da Faculdade de Educacéo.
Sdo linhas de pesquisa que ttm como preocupacgéo a questdo do ensino e da aprendizagem de
Fisica. Muitas pesquisas sdo de carater metodolégico, com estudos que envolvem a
psicogénese de conceitos e a tentativa de mudanca conceitual em sala de aula, bem como os

conflitos cognitivos envolvidos na aprendizagem.

A Fisica, como disciplina do curriculo escolar brasileiro, foi introduzida em 1.837,
com a Fundagdo do Colégio Pedro Il no Rio de Janeiro. Ao longo dos anos, o processo escolar
de ensino-aprendizagem dessa ciéncia ndo sofreu muitas alteragcdes. Ainda mantém-se nas
nossas escolas, como fora observado na Escola Técnica Estadual Presidente Vargas, um
ensino baseado na transmissdo de informagdes por meio de aulas expositivas, com auséncia
de atividades experimentais, dissociado da realidade, voltado para o vestibular, com énfase na
resolucdo de exercicios algébricos e memoristicos * , suportado pelo uso indiscriminado do

livro didatico. Um ensino que apresenta a Fisica como uma ciéncia compartimentada e pronta.

Muitas das pesquisas nessa area que objetivavam transformar esse quadro desolador,
nédo tiveram éxito, talvez por ndo terem chegado aos educadores que realmente atuam na sala
de aula. Este € um problema que mereceria uma atencdo dos pesquisadores em ensino de
ciéncias. Trata-se de possibilitar o acesso dessas pesquisas aos professores, objetivando a sua
aplicacdo em sala de aula. Ocorre que muitos dos trabalhos abordam problemas ou tematicas,
com tratamentos e conclusdes ndo extensiveis a outras realidades educacionais, isto é, sdo
trabalhos direcionados para uma determinada regido. Ha de se considerar que os temas
tratados, como por exemplo, as concep¢des espontaneas, que serdo discutidas no Capitulo-II
desta dissertacdo, sdo de fundamental importancia para que haja mudangas no ensino dessa
ciéncia.

Estas mudancas devem ser direcionadas para que o aluno, efetivamente aprenda, por
exemplo, observando-se a pratica de ensino utilizada nas aulas de Fisica pelos professores no

ensino médio, da Escola Técnica Estadual Presidente Vargas, constatou-se que elas ndo

* S&0 exercicios com énfase na memorizacao, onde o aluno decora a resolucéo dos problemas.
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envolvem o aluno no processo de ensino-aprendizagem. As aulas sdo baseadas na transmissao
e recepcdo de conhecimentos, sem aulas com atividades experimentais € mesmo de
demonstracdo. Trata-se de um ensino descontextualizado em relacdo a vida quotidiana do
aluno, pois enfatiza a memorizagéo. Esta dinamica desanima o aluno e aborrece o professor
que, muitas vezes, culpa o estudante pelo mau rendimento e desinteresse reinantes na sala de
aula. Ha evidéncias de que a discussao das idéias previas dos alunos nas aulas de Fisica do
ensino médio transforma o processo de ensino-aprendizagem dessa disciplina, assegurando

que o aluno, efetivamente, aprenda. Essa é a hip6tese a ser comprovada nesta pesquisa.

Nesta perspectiva, o docente ndo deve ser um mero transmissor de contedos
previamente definidos, mas um sujeito que pensa e analisa criticamente sua préatica. O papel
da investigacdo se constitui no meio de construir um pensamento independente e ndo mais
reproduzir o discurso alheio. E pensando criticamente a pratica de hoje ou de ontem que se
pode melhorar a proxima prética (cf. Freire, 1997).

A selecdo dos sujeitos e do local da pesquisa, a elaboracdo do questionario e da
atividade experimental, bem como as situacBes-problema® para a identificacio das concepcdes

prévias dos alunos obedeceram a um plano de trabalho, previamente, elaborado.

Objetivando constatar como os professores de Fisica dessa escola trabalhavam os
topicos de Fisica com os alunos, foi-lhes oferecido um questionario a ser respondido. O que se
procurava saber era, se eles consideravam os conhecimentos que os alunos trazem para a
escola como um dos elementos constitutivos da aprendizagem. Os professores foram
participativos a ponto de permitirem que se assistissem as suas aulas, possibilitando assim, a
coleta de dados, diretamente, de uma aula real.

A seguir, elaborou-se um questionario contendo trés questdes envolvendo o quotidiano
dos alunos. Tais questdes sdo as denominadas “situaces — problema”, as quais 0s alunos das
duas classes deveriam responder utilizando-se apenas do conhecimento que dispunham até o
momento, sem a intervencdo do professor. Esse primeiro questionario era um “Pré-Teste”,
que possibilitou um diagnostico dos conhecimentos prévios dos alunos a respeito do conceito

de presséo.

Um dos professores pesquisados era professor dos alunos da turma intitulada 1°B, que
apos a aplicacdo do “Pré-Teste”, ficou a vontade para desenvolver a sua aula habitual, com o

tema “pressdo” de acordo com a sua metodologia, utilizando-se de recursos didaticos de sua

% S3o situacBes retiradas do cotidiano do aluno, que objetivam coloca-lo numa situacdo de conflito cognitivo, isto
é, identificar as suas concepcdes prévias sobre um problema a ser resolvido ou explicado.



25

escolha. De posse dos resultados desse questionario, discutiu-se, apenas com os alunos da
primeira série “E”, as respostas dadas as questdes. O objetivo era ouvir o aluno, suas opinides
e suas intuicdes, deixa-lo falar. Valorizando os seus conhecimentos, as suas crencas,
promovendo um encontro das suas idéias com as idéias de outros alunos, confrontando-as,
colocando assim, 0 aluno numa situacéo que gerasse um conflito cognitivo, conflito de idéias.
O papel do professor era 0 de mediador do debate, ndo podendo fornecer as respostas, apenas
problematiza-las, fazendo com que o aluno chegasse a uma conclusdo, construindo

coletivamente o novo conhecimento a partir de outras idéias.

Ao fim dessa etapa, esperava-se encontrar alguns alunos que, por meio do confronto
das idéias, as tenha remodelado total ou parcialmente, ou pelo menos, questionando as suas

proprias concepcdes prévias.

Entende-se que foi dada a oportunidade para que o aluno se inicie num processo de
desenvolvimento do espirito critico. Percebe-se nesse momento o envolvimento do aluno num
processo de ensino-aprendizagem, diferente do tradicional, no qual s6 o professor fala. E uma
pratica educativa com idéias de Paulo Freire, pois permite a participacdo do aluno,

valorizando-o como um ser pensante, incluindo-o num dialogo.

Esta proposta difere da educacéo tradicional, pois, rejeita a dependéncia dominadora,
que inclui dentre outras a relacdo de dominacdo do educador sobre o educando (cf. Freire,
2003).

Na educacdo tradicional, particularmente no ensino de Fisica, 0 que predomina é a
chamada Fisica/Matemaética, a qual é transmitida pela escrita e pela fala do professor.
Infelizmente, essa Fisica/Matematica, esta presente em muitos livros didaticos utilizados por
muitos professores de Fisica. Esta situacdo foi também constatada nas aulas de Fisica do
ensino médio na Escola Técnica Estadual Presidente Vargas. Esta pesquisa segue num rumo
diferente, procurando dar énfase a uma Fisica conceitual, contextualizada, que é proxima do

cotidiano dos alunos.

O Pré-Teste foi respondido pelas duas turmas e, forneceu resultados das idéias dos
alunos diante de problemas retirados do seu cotidiano e, indicadores de como pensam a
respeito de... Como tentam explicar e resolver problemas. Ap6s a resposta ao Pré-Teste,
optou-se por utilizar as atividades experimentais, pois a escola onde se realizou a pesquisa,
apresenta as condi¢cdes necessarias para a realizacdo de tais atividades. Deve-se ressaltar a

viabilidade dessa metodologia de ensino, mesmo na falta de um laboratorio de Fisica. Essa
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realidade, presente na maioria das escolas brasileiras, também foi uma das preocupacdes desta
pesquisa, assim como o numero de alunos em sala de aula. Efetuou-se a pesquisa numa sala
de aula com quarenta alunos, pois se entende que, para que um professor possa aplicar a

proposta que ora se apresenta, deve-se considerar a diversidade da realidade educacional.

Propbs-se aos alunos da primeira série “E” especificamente, uma atividade
experimental que viabilizasse a aprendizagem do conceito de pressdo. Os alunos da primeira
“B” atendida por um dos trés professores pesquisados, ndo realizaram essa atividade
experimental, pois faziam parte daqueles que recebiam um ensino tradicional. A atividade
experimental, onde quer que se realize, é imprescindivel no estudo das ciéncias, pois
possibilita a aproximacdo do conhecimento dos alunos do conhecimento cientifico. A partir
daqui, o professor intervém e inicia o trabalho de apresentar a teoria sobre o conceito de
Pressdo, aproveitando as respostas dos alunos no Pré-Teste e as hipdteses levantadas sobre a
atividade experimental.

Trata-se de um procedimento no qual a criatividade e a habilidade do professor é
imprescindivel, pois aproveitando as respostas dos alunos no desenvolvimento da temaética
sobre o conceito de pressdo, enriquecera a exposi¢do e respondera aos questionamentos dos
alunos. Novos questionamentos poderdo surgir a partir do momento em que as idéias dos
alunos deverdo ser testadas diante do novo conhecimento, o cientifico.

Como saber se questionados novamente sobre as situacfes-problema do Pré-Teste
apos a realizagdo da atividade experimental e da aula propriamente dita, os alunos
modificaram a sua forma de pensar, isto é, se suas novas explicacdes sofreram alteracoes?

Foi aplicado um novo questionario, para os alunos das duas turmas, contendo também
trés questdes, retiradas do cotidiano dos estudantes, para verificar se, nas respostas, eles
utilizariam os conceitos da Fisica. Fez-se, em seguida, um estudo comparativo com as duas
turmas, cujos resultados serdo apresentados no Capitulo-111 desta dissertacéo.

Uma analise quantitativa e qualitativa dos resultados obtidos nesta pesquisa, bem
como suas implicacdes pedagdgicas, mostrando que este caminho favorece a aprendizagem
num clima de liberdade de expressdo sera apresentada no Capitulo IV desta dissertacéo.

As referéncias bibliogréficas e os anexos encerram o presente trabalho, acreditando-se
ter contribuido para que educadores de ciéncias, em particular da Fisica no ensino médio,
possam usufruir desta pesquisa no sentido de uma andlise critica da sua prépria pratica

educativa.



CAPITULO |

PROBLEMAS E PERSPECTIVAS DO ENSINO DE FiSICA NO ENSINO
MEDIO NA REGIAO DE MOGI DAS CRUZES E NA ESCOLA
TECNICA ESTADUAL PRESIDENTE VARGAS

Neste capitulo, serdo abordados tdpicos referentes aos problemas metodologicos do
ensino da Fisica no ensino médio detectados na regido de Mogi das Cruzes e,
especificamente, na Escola Técnica Estadual Presidente Vargas. Eles serdo relatados a partir

da experiéncia docente do autor e de uma breve visdo panoramica desse ensino.
1. Situacéo do Ensino de Fisica
A préatica pedagogica do autor como Professor de Fisica no Ensino Médio, tem

demonstrado, ao longo de quinze anos, que, quase nada fica daquilo que foi (ou pensa-se ter)
ensinado. Caniato (1987, p.19) afirma: “o quase nada que fica do quase tudo que pensamos
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haver ensinado”, isto €, o retorno por parte dos alunos quanto a aprendizagem de Fisica ndo
corresponde ao que € esperado pelo professor.

Tem-se observado que a rejeicdo que grande contingente de alunos do ensino médio
manifesta pela Fisica, deve-se em parte a auséncia de alternativas de aprendizagem
apresentadas a eles. Coloca-se a aprendizagem “memoristica” como a Unica alternativa. Na
realidade, quase nunca se cogita que existam alternativas.

A Fisica, quase sempre, é ensinada por meio de formulas que descrevem determinado
fendbmeno. N&do se questiona a origem delas, ndo se mostra que as férmulas sdo as
representacdes de modelos, que foram criados para se entender determinado evento.

As deficiéncias do ensino de Fisica, constatadas pelo autor ao longo dos anos,
provenientes das aulas ministradas e de contatos com docentes da disciplina, manifestam-se
pela evasdo escolar e pelo alto indice de reprovacdo, motivados, principalmente, pelo fraco
desempenho dos alunos quando colocados diante de situagdes em que sdo solicitados a
mostrar que aprenderam e sdo capazes de aplicar os conceitos da Fisica. Essas deficiéncias,
diante de uma ciéncia cujo objeto de investigacdo € atraente e, portanto, deveria empolgar os
estudantes, sdo atribuidas, tanto por parte dos professores quanto dos alunos, a baixa
qualidade do ensino.

As causas apontadas por docentes e alunos para explicar as dificuldades na
aprendizagem dessa disciplina sdo mdltiplas e as mais variadas. Como exemplo, a pouca
valorizacdo do professor, as suas precarias condi¢des de trabalho, a énfase na Fisica Classica
e 0 quase total “esquecimento” da Fisica Moderna. Das atitudes recorrentes nos alunos,
destaca-se a falta de motivacdo e a falta de interesse em discutir assuntos do cotidiano
relacionados a ciéncia. Apresenta-se um quadro caotico: aulas de Fisica “sem vida”,
cansativas, voltadas apenas a transmissao de conteudos e ao cumprimento de programas.

Outras contribuicdes para o agravamento desse quadro que se tém observado é o
enfoque predominante na chamada Fisica-Matematica em detrimento de uma Fisica
conceitual. Sem contar o0 abismo existente entre o que € ensinado nas salas de aula e a vida
cotidiana dos alunos, assim como a falta de contextualizacdo dos contetidos desenvolvidos e a
sua relacdo com questdes tecnoldgicas e do dia-a-dia.

Refletindo sobre esse problema, lendo projetos, conversando com alunos e com outros
professores de Fisica, chegou-se a uma conclusdo: é preciso reagir, fazer alguma coisa na
busca de um ensino efetivo; é preciso trilhar caminhos alternativos para o ensino de Fisica no
nivel médio que tenham como ponto de partida, 0os conhecimentos que o aluno traz para a

escola, antes do ensino. Trata-se de um conhecimento atual, é a condicéo inicial do aluno, isto
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€, 0s conhecimentos que o aluno traz para a sala de aula e que, normalmente, ndo sdo levados
em conta pelos professores: séo as contribui¢cdes dos alunos para a sua propria aprendizagem,
ou seja, criangas e adolescentes desenvolvem espontaneamente e, trazem para a sala de aula,
concepgdes a respeito de fendmenos fisicos.

Diante dessa perspectiva, surge uma questdo fundamental, que é como “aproveitar”
aquilo que o aluno ja conhece e, confrontar tais conceitos intuitivos com os cientificos. Como
favorecer essa ligacdo, desenvolvendo uma relacdo entre as “idéias prévias” que os alunos
tém sobre os fendbmenos e os modelos fisicos ja estabelecidos cientificamente? Este desafio
constitui-se no objeto desta pesquisa. Como diz Paulo Freire (1997, p.34) “Por que ndo
estabelecer uma necessaria intimidade entre os saberes curriculares fundamentais aos alunos e
a experiéncia social que eles ttm como individuos?”. A utilizacdo dos conhecimentos,
proprios da sua experiéncia, permite que o educando seja ativo no processo ensino-
aprendizagem. Essa é uma das hipéteses, que serdo demonstradas durante a apresentacao
desta pesquisa.

Quando era aluno do ensino médio, o autor tinha muitas dificuldades para aprender
Fisica e, como professor, encontrou alguma dificuldade para ensina-la. Talvez, devido a
formagdo académica, implantada nos cursos de licenciatura, ser tecnicista, isto €, direcionada
ao uso das técnicas matematicas em detrimento dos conceitos. Como professor, o autor
observa o uso da mesma metodologia que seus professores aplicavam.

H& alguns anos, de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais, 0 ensino
“funcionava bem”, porque era propedéutico. Privilegiava-se o desenvolvimento do raciocinio
de forma isolada, adiando a compreensao mais profunda para outros niveis de ensino ou para
um futuro inexistente”. (PCN,1999, p.230)

Atualmente, conforme Abib:

0 ensino de Fisica que ocorre em nossas escolas, salvo poucas excecgdes, caracterizam-se ainda por
uma preocupacao em cumprir programacdes com grandes quantidades de contetdo, pela énfase no uso
de formulas matematicas e pela pratica em sala de aula, quase que exclusiva da exposicdo do professor,
alternada por resolucdes de exercicios, que exigem mais conhecimentos de matematica do que
propriamente uma compreensao fisica. Do ponto de vista da metodologia empregada, o pressuposto
basico é que basta que o professor explique “bem” para que a “transmissdo™ do conhecimento ocorra.
Ha quem afirme que o aluno é um mero receptor, passivo de um conhecimento cuja transmissdo é de
responsabilidade do professor. Julga-se que o aluno é capaz de racionar da mesma forma que o
“Mestre” e que as articulagBes ldgicas feitas por este com as idéias expostas, sdo facilmente
rearticuladas mentalmente pelo aluno, uma vez que a légica do professor e a do aluno seriam
coincidentes. (ABIB, 1988: 3)

O exposto revela que a préatica docente, utilizada ainda hoje, em sala de aula, ndo

responde a uma questdo fundamental: Por que se tenta ensinar Fisica nas escolas se, depois de



30

certo tempo, verifica-se que os alunos pouco aprenderam? Os alunos consideram a Fisica
muito complicada, sem significado algum, ndo conseguem associar a teoria com nada do seu
cotidiano e, para desconsolo do professor a odeiam. Mesmo aqueles que apresentam
habilidades com a matematica, se “queixam” do ensino de Fisica.

Uma solugdo possivel, mas ndo Unica é estimular os alunos, utilizando simulacgdes e
demonstracdes de experimentos simples de ciéncias na sala de aula, que comprovadamente é
um recurso eficiente. Como diz GLEISER: “A ciéncia se torna fascinante quando vocé nédo
fica s6 na teoria” (EDUCACAO, 2005: 22). E sabido que a atividade experimental é pouco
valorizada, pela maior parte dos docentes, no ensino médio. Isto contribui para que para 0s
alunos desenvolvam uma visdo da Fisica como um produto acabado e ndo como uma ciéncia
em permanente construcdo. Infelizmente, observou-se que mesmo utilizando-se de tais
procedimentos, os resultados ainda ndo sao satisfatorios, pois paira no ar o desinteresse. Sobre
as atividades experimentais, segundo Hodson, “o trabalho experimental tal como é conduzido
em muitas escolas, é de concepcao pobre, confuso e ndo produtivo”(apud CACHAPUZ, 2002,
p.81). Portanto, deve-se utilizar desse recurso, mas planeja-lo adequadamente de modo a
atingir os objetivos.

Sabe-se que a “curiosidade”, sentimento oposto ao desinteresse, nos impele a busca,
nos impulsiona ao desconhecido, nos leva ao caminho da aprendizagem. Professor e aluno
devem se assumir como epistemologicamente curiosos, no dizer de Paulo Freire. (1997, p.27)
No ensino das ciéncias, em particular no da Fisica, o quadro atual é conseqiéncia de

problemas inerentes a metodologia empregada, como os que Myriam Krasilchik evidencia:

MEMORIZACAO DE MUITOS FATOS - tradicionalmente, as Ciéncias tem sido ensinadas como
uma colec¢do de fatos, descricdo de fendmenos, enunciados de teorias a decorar. Ndo se procura fazer
com que os alunos discutam as causas dos fendmenos, estabelegam relagdes causais, enfim, entendam
0s mecanismos dos processos que estio estudando. FALTA DE VINCULO COM A REALIDADE
DOS ALUNOS - pois ndo se baseia no conhecimento que os jovens trazem de forma intuitiva, e ndo é
ancorada no seu universo de interesses. INADEQUACAO A IDADE DOS ALUNOS — o que se ensina
a grande parte dos alunos ndo tem sentido, por ndo ser compativel com o seu desenvolvimento
intelectual e emocional. FALTA DE COORDENACAO COM AS OUTRAS DISCIPLINAS - de
forma geral, a estrutura do curso das disciplinas cientificas faz com que as aulas sejam segmentos sem
significado. AULAS MAL MINISTRADAS - este fator limitante do ensino de Ciéncias néo se refere
aos problemas intrinsecos aos varios tipos de metodologia, mas ao mau uso delas. Sdo os casos de
aulas que néo tem organizacdo estruturada. Os recursos audiovisuais, mesmo 0s mais comuns, como 0
guadro-negro, ndo sdo usados, ou quando o sdo, sua utilizagdo nao é feita da maneira mais eficiente. O
clima na sala é tenso e os alunos ndo tem liberdade para fazer perguntas, para resolver dividas.
PASSIVIDADE DOS ALUNOS - uma das caracteristicas do mau ensino das Ciéncias é fazé-lo de
forma expositiva, autoritaria, livresca, mantendo os estudantes inativos,tanto intelectual como
fisicamente. Isto porque o aprendizado das Ciéncias inclui ndo s6 habilidade de observagdo e
manipulacdo, mas também especulacdo e formacéo de idéias prdprias. (KRASILCHIK,1987: 52-54)
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Também a auséncia das aulas praticas torna o ensino de Fisica meramente virtual, sem
sentido, abstrato. Varias sdo as possiveis causas destes problemas, desde as que se referem a
estrutura de funcionamento geral do ensino, da escola, até as que se referem ao modo de
ensinar a Fisica e as condi¢des pessoais do aluno para aprender. Por isso, a pratica docente no
ensino de Fisica utilizada até agora necessita de uma reflexdo por parte dos professores de
Fisica, e devera tomar outra dimens3o, para que as aulas “tenham vida”. E necessario mudar a
filosofia do ensino, no dizer de Marcelo Gleiser: “focalizando mais a visualizacdo do
fendbmeno do que sua discussdo conceitual, até que se atinja um equilibrio entre ambos”.
(GLEISER, 2001. Caderno Mais.)

Toda pratica docente deve ser desenvolvida de acordo com os objetivos da disciplina,
levando o docente a criar uma metodologia adequada que atinja esses objetivos. Se assim ndo
for, corre-se o risco de praticar um ensino que ndo produzird resultados de aprendizagem.
Nota-se que muitos educadores no ensino da Fisica, infelizmente, desconhecem ou n&o
atentam para esse aspecto, por diversas razdes e distorcem o papel da Fisica nesse nivel de
ensino. Assim, reforca-se a necessidade de uma reflexdo a respeito da pratica docente no
ensino de Fisica em nossas escolas. Diante daquilo que se presencia, uma direcdo alternativa é

oferecida pelos nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), que estabelecem:

a Fisica é um conhecimento que permite elaborar modelos de evolugcdo Cdsmica, investigar 0s
mistérios do mundo submicroscOpico, das particulas que compde a matéria, a0 mesmo tempo que
permite desenvolver novas fontes de energia e criar novos materiais, produtos e
tecnologias.Incorporado a cultura e integrado como instrumento tecnoldgico, esse conhecimento
tornou-se indispensavel a formagdo da cidadania contemporanea. Espera-se que o Ensino de Fisica na
escola média, contribua para a formacdo de uma cultura cientifica efetiva, que permita ao individuo a
interpretacdo dos fatos, fendmenos e processos naturais, situando e dimensionando a interagdo do ser
humano com a natureza como parte da propria natureza em transformacdo.Ao propiciar esses
conhecimentos, o aprendizado da Fisica promove a articulacdo de toda uma visdo de mundo, de uma
compreensdo dindmica do universo, mais ampla do que nosso entorno material imediato, capaz
portanto de transcender nossos limites temporais e espaciais. Assim, ao lado de um carater mais
pratico, a Fisica revela também uma dimensao filosdfica, com uma beleza e importancia que nédo
devem ser subestimadas no processo educativo. (PCN,1999,p.229)

Cabe aqui uma pergunta: Qual visdo de mundo € passada aos alunos por meio dessa
proposta de ensino? E importante compreender que é pela visdo de mundo que se percebe a
realidade, ela informa e orienta todos os atos da pessoa e a relagdo dela com as outras pessoas
e com o préprio mundo, que compreende desde as relagdes interpessoais até a sociedade e a
cultura.

De acordo com Pereira (2000), na Idade Média, a visdo de mundo era definida pelo

clero e imposta como Unica verdade, devido a centralizacdo em Deus. O mundo descrito como
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real tinha como centro o plano de Deus para a humanidade. Durante a vida a pessoa teria de
escolher entre Deus e o diabo, salvar-se ou perder-se. Mas, nos séculos X1V e XV, essas
crencas e valores comecaram a desmoronar. No século XVII, o sistema geocéntrico de
Aristételes é vencido pela evolugdo da astronomia, ruia a visdo de mundo medieval. Uma
nova visdo de mundo surgiu com as revolucdes na Fisica e na Astronomia com Newton e
Descartes e nas idéias de Bacon sobre o método cientifico introduzido por Galileu-Galilei.
Com a méaxima “penso, logo existo” Descartes deixou claro que a esséncia da natureza
humana reside no pensamento. Sobrepds a mente a matéria e, por isto, concluiu que eram
separadas: a mente esta dentro do corpo, reforcando dessa forma, o dualismo ja existente.

Esta visdo de mundo enfatiza o trabalho mental, considerando-o superior ao trabalho
manual. Entende que a natureza funciona segundo leis mecénicas e 0 mundo material pode ser
explicado pela sua organizacdo e pelo movimento de suas partes. Este modo de pensar
informa as concepg¢des de grande parte dos professores de Fisica que sdo reproduzidas no
ensino da disciplina, embora, nem sempre eles tenham consciéncia disto.

Apds uma busca sobre pesquisas no ensino de Fisica, encontraram-se trabalhos
denominados por pesquisadores de concepcdes, conceitos ou idéias intuitivas; conceitos
ingénuos; conceitos espontaneos; conceitos alternativos ou de senso comum. Essas
concepcdes sdao pautadas no conhecimento trazido por cada pessoa, fruto de suas experiéncias
quotidianas dentro e fora do ambiente escolar. Esses conhecimentos sdo provenientes do
senso comum, que se baseia em nogOes espontaneas e intuitivas. Este conhecimento fica no
nivel das crencas, vai do habito a tradicdo e € comunicado e aceito informalmente. O ser
humano na medida em que se relaciona com 0s objetos que o cercam, cria interpretacdes dos
fendmenos naturais e sociais baseadas nas suas experiéncias e, por meio destas interpretacdes
relaciona-se com o ambiente.

No desenvolvimento da pratica educativa, os alunos mostram os argumentos que
utilizam para explicar os fenémenos que ocorrem a sua volta, criando suas proprias “teorias”.
E comum nas aulas de Fisica, explicacdo como: um pedacinho de papel flutua na 4gua porque
é pequeno e pesa pouco; a bola que arremessamos se move porque o ar por ela deslocado
empurra-a por tras; vemos os objetos porque nossos olhos emitem raios que se encontra com
outros raios lancados pelos objetos; os bal6es sobem porque séo inflados por um gas com
propensdo a subir.

O estudo da Historia da Ciéncia mostra que muitas das explicagdes dos alunos sobre
os fendbmenos fisicos apresentam resquicios de teorias formuladas no decorrer da historia da

humanidade, como as idéias aristotélicas. Com o avanco do conhecimento cientifico, tais
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idéias foram, lentamente, substituidas por outras que explicavam, de forma mais completa, os
fendmenos observaveis. Os argumentos utilizados pelos alunos resultam de sua propria
elaboracdo, sdo representaces mentais e espontaneas que desempenham uma funcéo
explicativa. Os professores, na escola, parecem acreditar que tais idéias desaparecerdo com o
tempo, sendo substituidas facilmente pelos ensinamentos escolares, e, por isto ndo as
valorizam. A consequiéncia de tal procedimento faz com que o aluno estabeleca dois tipos de
explicacbes: um para dar conta dos problemas do dia-a-dia e outro para a atividade escolar.
Para DELVAL (1997: 149) “tais representacOes tém muita consisténcia e ndo séo facilmente
desmontaveis... ndo levam o sujeito a modificar suas idéias, mas sim, a adapta-las”.

Se o0s alunos elaboram representacbes, modelos intuitivos, para explicar um
determinado fenémeno, porque ndo partir dessas representacdes, desses modelos intuitivos,
para pelo menos lhes mostrar se suas idéias estdo corretas ou nao? Infelizmente, a escola ndo
valoriza os pré-saberes dos alunos, e, se preocupa mais com os resultados de aprovacao,
reprovacao, evasdo, do que com os procedimentos e as estratégias utilizados pelos alunos para
a resolucdo de problemas. Nao valorizando os pré-saberes dos alunos, o professor faz com
gue boa parte do conhecimento escolar se constitua numa atividade monétona e

incompreensivel para o aluno. Como diz Delval:

Trata-se, portanto, de integrar a necessidade do conhecimento escolar com as formas de aprendizado e
construcdo do conhecimento que o sujeito espontaneamente elabora, fazendo com que a escola
contribua, dessa maneira, para o desenvolvimento da capacidade de pensar e favore¢a a construgdo de
novos conhecimentos por intermédio da participagdo ativa do sujeito. (DELVAL, 1997, p. 160-161)

O que se observa nas aulas de Fisica no ensino médio, é que o aluno apela para a
memorizacgdo, para a “decoreba”, ndo ha o exercicio para o pensar, o aluno pode repetir uma
formula, uma lei em toda a sua exatiddo e ndo ser capaz de entender o seu significado. Dessa
forma, de acordo com Antunes (2001), o professor necessita ser um atento pesquisador dos

saberes que o aluno possui, e fazer dos mesmos “ganchos” para os temas que ensina.

2. Ensino de Fisica na Escola Técnica Estadual Presidente Vargas

A atuacdo dos docentes dessa escola se caracteriza pela aula expositiva, apoiada num
livro texto e com poucas atividades experimentais, embora exista um laboratério de Fisica.
Ensina-se uma Fisica com énfase em leis e formulas em situacdes artificiais, forcando um

aprendizado pela automatizacdo e pela memorizacao, apresentando o conhecimento como um
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produto acabado, fazendo com que os alunos concluam que ndo resta mais nada para
descobrir, para resolver. Como diz Morin: “a educacdo que visa a transmitir conhecimentos é
cega quanto ao que € o conhecimento humano, ndo se preocupa em fazer conhecer o que é
conhecer. Nao examina a natureza do conhecimento”. (MORIN, 2000: 13)

As justificativas apresentadas para a pouca realizacdo de aulas experimentais foram: a
duracdo da aula, muitas vezes incompativel com o tempo exigido para realizacdo do
experimento; o numero elevado de alunos em cada sala dificultando a utilizacdo do
laboratério; a falta de material e o despreparo docente para desenvolvé-las. Dos professores
que ministram aulas de Fisica no ensino médio dessa escola, apenas dois tinham formacgédo em
Fisica (incluindo o autor dessa pesquisa). Os contetudos desenvolvidos nas aulas eram
determinados pelo livro texto, constituindo-se hum conjunto de leis e defini¢cdes, muitas vezes
representadas por formulas, em exercicios repetitivos de aplicagdo numerica.

Constatou-se a falta de estimulo dos professores em promoverem debates com 0s
alunos. Os assuntos tratados nas aulas seguiam uma dindmica que ndo permitia o debate. Esse
conjunto de aspectos demonstra que 0 ensino de Fisica resultante da préatica educativa dos
docentes é pouco atraente e até mesmo aversivo aos alunos. Nesse sentido, uma proposta
alternativa para o ensino de Fisica no ensino médio deve respeitar o nivel de desenvolvimento
cognitivo do aluno, pois, percebe-se que muita coisa que o professor tenta ensinar, ndo tem
sentido para o aluno, por ndo ser compativel com o seu desenvolvimento intelectual e
emocional.

Morin menciona gque segundo Claude Bastien:

a evolucdo cognitiva ndo caminha para o estabelecimento de conhecimentos cada vez mais abstratos,
mas, ao contrario, caminha para a sua contextualiza¢do, a qual determina as condigdes de sua insercéo
e os limites de sua validade. A contextualizacdo é condicdo essencial da eficacia do funcionamento
cognitivo (MORIN, 2000,p36-37)

O ensino de Fisica no ensino médio tem de veicular um conhecimento contextualizado
e integrado a vida de cada jovem. Esta pesquisa objetiva oferecer alternativas a esse problema
e propor o desenvolvimento de tdpicos da Fisica que, estimulem o questionamento por parte
dos alunos, tornando-os sujeitos do processo ensino-aprendizagem. Do ponto de vista do autor
desta dissertacdo as alternativas para a solucdo dos problemas do ensino de Fisica devem
compreender o trabalho com as concep¢bes espontaneas dos alunos, a motivacdo dos
estudantes em relacdo & aprendizagem e, principalmente, o desenvolvimento de atividades

experimentais. Segundo D’AVILA (1999), uma forma de conscientizar e despertar o interesse
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do aluno pela Ciéncia, sdo as atividades experimentais. Sua pesquisa mostra o valor
educacional do emprego de materiais de baixo custo nas atividades experimentais. Embora as
atividades experimentais com o0 uso desses materiais ou ndo, sejam raras nas escolas, a
pesquisa mostra a possibilidade da efetivacdo dessa pratica. Mas, alerta para o problema de
que qualquer tentativa de inovacdo no Ensino Médio deve levar em conta as idéias pré-
concebidas que os alunos tém a respeito do processo de construcdo do saber em Fisica,
proposta que provoca fortes resisténcias a uma pratica inovadora. E preciso apresentar a eles
uma Fisica que explique a queda dos corpos, 0 movimento da lua, das estrelas no céu, e
também os raios laser, as imagens da televisdo e as formas de comunicacdo. Uma Fisica que
explique os gastos da conta de luz ou o consumo diario de combustivel e também as questdes
referentes ao uso das diferentes fontes de energia em escala social, incluida a energia nuclear,
com seus riscos e beneficios.

Uma Fisica cujo significado possa ser percebido pelo aluno no momento em que ele
aprende, e ndo em um momento posterior. O ponto de partida, priorizando a contextualizacéo,
é considerar o mundo vivencial dos alunos, sua realidade, seus problemas e indagacdes que

movem sua curiosidade. Outro aspecto a tratar, segundo Morin:

“... € que a educacdo deve promover a inteligéncia geral apta a referir-se ao complexo, ao contexto,de
modo multidimensional e dentro da concepcéo global.. O conhecimento,ao buscar construir-se com
referéncia ao contexto, ao global e ao complexo, deve mobilizar o que o conhecedor sabe do mundo
(conhecimento prévio, espontaneo)”. (MORIN,2000,p39)

Nas aulas de Fisica é comum perceber-se alunos dispersos e passivos, Assim, € preciso
estimular ou despertar a sua curiosidade. Como diz Alves (2003): “a curiosidade é a voz do
corpo fascinado com o mundo. A curiosidade quer aprender o mundo. A curiosidade jamais
tem preguica”. N&o se pode admitir que uma ciéncia como a Fisica, que estuda a natureza, e,
portanto, esta presente no dia-a-dia de todas as pessoas, ndo consiga atrair a atencdo dos
alunos. Os alunos entram nas aulas dessa disciplina com disposicéo para aprender, mas, apos
o término delas, mostram-se, quase sempre, desmotivados, sem vontade e, como
consequiéncia deste desanimo, rotulam a disciplina de “chata” porque ndo serve para nada. A
impressdo que fica é que os professores de Fisica, € que estdo produzindo essa “chatice”. Por
isto, é preciso mudar as aulas de Fisica. Aulas que valorizem as idéias dos alunos e
proporcionem atividades, desafios, que podem trazer os alunos para as aulas de Fisica.

Foram realizadas varias tentativas de mudancas no ensino de Fisica nessa escola:
seguiu-se o livro didatico, prepararam-se aulas com um encadeamento dos assuntos nele

propostos (teoria, exemplos e exercicios); usou-se a aula expositiva no desenvolvimento da
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teoria, tendo como recurso didatico as demonstracfes de experimentos na propria sala de aula;
substituiu-se o livro didatico em favor do uso do laboratdrio de Fisica. A leitura de textos
extraidos de revistas, de jornais e de livros, tornou a aula mais dindmica, despertando o
interesse do estudante, assim como o trabalho em grupos na resolucéo de listas de exercicios,
com o devido acompanhamento do professor. Todas estas alternativas conseguiram mobilizar
poucos alunos e, portanto, ndo lograram envolver a totalidade dos estudantes. Segundo Morin
(2000) "na missdo de promover a inteligéncia geral dos individuos, a educacdo do futuro deve
ao mesmo tempo utilizar os conhecimentos existentes conhecimentos prévios”.

Uma das dificuldades quando se pretende trabalhar com o conhecimento prévio do
aluno nas aulas de Fisica, além da descontextualizacdo € a divisdo da disciplina em
compartimentos, o que leva a sua fragmentacdo e a converte num conhecimento
especializado. Lembrando Morin (2000, p.41) “o recorte das disciplinas impossibilita
apreender o que esta tecido junto”. E isso exatamente o que ocorre com o ensino de Fisica,
como consequéncia da metodologia de ensino aplicada no nivel médio. Assim é preciso fazer
com que o aluno entenda que “tudo se relaciona com tudo” e que o conhecimento ndo é um
arquipélago.

O estudante de Fisica no ensino médio, embora estude, por exemplo, as diferentes
fontes de energia, ndo saberia citar os riscos, 0s beneficios de uma radiacdo ionizante, nem
explicar o funcionamento de uma geladeira, mesmo que tenha estudado termodindmica em
termologia, deixando assim, sem sentido a propria compreensdo da Conservacdo de Energia,
além dos problemas energéticos e ambientais do mundo contemporaneo.

O que se busca, para mudar o quadro atual, com uma visdo pedagdgica diferenciada, é
propor um modelo de ensino de Fisica mais comprometido com a discussdo, com a
compreensdo de seus conceitos, com a percepcao de suas relagdes com o cotidiano do aluno e
com outros campos do saber. Desta forma deve-se trabalhar a Fisica com a participacéo ativa
do aluno e um maior comprometimento dele com a sua aprendizagem, por meio da
valorizacdo dos seus pré-saberes.

Depois de apresentar os problemas do ensino de Fisica no nivel médio e algumas
alternativas para a sua superacdo, passa-se a discutir, no préximo capitulo, o referencial

teodrico desta pesquisa.



CAPITULO 1l

A PEDAGOGIA FREIRIANA E A RELEVANCIA DAS
CONCEPCOES ESPONTANEAS

Neste capitulo serdo discutidas as idéias de Paulo Freire que critica 0 ensino que
domestica e propde uma educacdo libertadora, que faz com que educadores e educandos
construam juntos os conhecimentos.

Abordard também diversos trabalhos de pesquisadores na linha das concepcGes
espontaneas dos educandos sobre conceitos de Fisica, bem como as suas implicacdes

pedagdgicas na pratica educativa dos professores de Fisica do nivel médio.
1. As Idéias Freirianas

Paulo Freire, cujas idéias-chave preconizam uma educacdo libertadora, dao

sustentacdo a esta pesquisa.
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E comum hoje se ouvir falar em construtivismo, ensino construtivista, construcéo de
conhecimentos. Porém, o que de fato significam essas expressdes tdo exaustivamente
repetidas nos debates sobre educacdo e ensino? Serd que o construtivismo deverd ser
entendido como um método de ensino? Na realidade, ndo existe uma nocdo Unica de
construtivismo, pois muitos construtivismos diferentes sdo possiveis. A idéia de construcao
aqui defendida, estd presente ndo apenas nas obras de Piaget e Carl Rogers (construcdo da
pessoa e das relacBes inter-pessoais significativas), mas também na de Paulo Freire, sobre a
construgdo do homem novo, livre, consciente de sua historicidade, constru¢édo do saber e da
cultura como expressdes dos anseios e expectativas das camadas populares.

As abordagens construtivistas sdo reflexdes sobre a aprendizagem, que é a nossa
preocupacao no ensino da Fisica no ensino médio. A apropriacdo das idéias de Paulo Freire,
que norteiam este trabalho, baseia-se em que ele trabalhou na constru¢do do conhecimento,
em que o aluno ndo é mais o receptor e, o Professor ndo é mais o transmissor. Observou-se
nesta pesquisa, nas aulas de Fisica no ensino médio, uma pratica docente em que os alunos
faziam o papel de ouvintes apenas. A eles ndo eram dadas oportunidades de participarem do
processo de construgdo de seu proprio conhecimento.

Presenciaram-se aulas de Fisica num estilo bem tradicional', o professor de Fisica
chegava a sala de aula portando giz e um livro de Fisica. Colocava um tema na lousa, fazia
um resumo escrito do contetdo daquela aula ja com as indicagdes dos exercicios do livro, que
0 aluno tinha que resolver. Somente o professor falava e, o aluno anotava aquilo que
considerava importante, eram aulas monétonas, fora do contexto do aluno. Como diz Paulo

Freire:

Ditamos idéias. Ndo trocamos idéias. Discursamos aulas. Ndo debatemos ou discutimos temas.
Trabalhamos sobre o educando. Néo trabalhamos com ele. Impomos-lhe uma ordem a que ele néo
adere, mas se acomoda. N&o lhe propiciamos meios para 0 pensar auténtico, porque recebendo as
férmulas que lhe damos, simplesmente as guarda. N&o as incorpora porque a incorporagdo é o
resultado de busca de algo que exige, de quem o tenta. Esforco de recriacdo e de procura. Exige
reinvencdo. (FREIRE,1978: 96-97)

Infelizmente, como foi observado na Escola Técnica Estadual Presidente Vargas, as
aulas de Fisica sdo meras transcri¢es dos livros didaticos, com resultados de aprendizagem

insatisfatorios e nelas o aluno é visto como mero coadjuvante?. Segundo Paulo Freire: “...

! Tradicional, no sentido de tratar-se de um método muito comum na maioria das escolas.
? Participacdo fisica do aluno. Sente e ouve, ndo dé opinides.
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narracdo de conteddos que, por isto mesmo, tendem a petrificar-se ou a fazer-se algo quase
morto, seja valores ou dimensdes concretas da realidade. Narracao ou dissertacdo que implica
um sujeito — o narrador — e objetos pacientes, ouvintes — os educandos”. (FREIRE, 2003: 57)

Essa metodologia de ensino, em que o educador é o sujeito — narrador leva 0s
educandos a uma memorizagio mecénica do contetido narrado. E o que se observou nas aulas
de Fisica: os alunos decoram as formulas®, o conceito e até a resolugdo de problemas, para uso
em posterior “cola” nas provas. Assim, eles sdo transformados em recipientes a serem
enchidos pelo educador, como se fossem depositos. Sendo a educagdo um ato de depositar,
segundo Paulo Freire: “os educandos sdo 0s depositarios e o educador o depositante”.
(FREIRE, 2003: 58). O educador pernambucano Paulo Freire denominou esse tipo de
educacdo de: “educacdo bancaria, em que a Unica margem de acdo que se oferece aos
educandos é a de receberem os depdsitos, guarda-los e arquiva-los”. (FREIRE, op. cit) Esta
postura levou o autor desta pesquisa a analisar as idéias de Paulo Freire, principalmente
aquelas utilizadas no seu método de alfabetizacao.

A proposta de Paulo Freire parte do estudo da realidade por meio da fala do educando
e a organizacdo dos dados se da pela fala do educador. Nas aulas de Fisica, observou-se que
na fala do professor era utilizada uma linguagem técnica — cientifica, caracterizada por
palavras que estdo fora do contexto cotidiano do aluno. Por exemplo, “ponto material” * |,
pode ser substituido por objetos conhecidos do aluno como, uma pedra, uma bola, um carro,
isso contribui para o entendimento da matéria.

Nas aulas de Fisica, o que se observou foi exatamente isto: o professor determina o
tema e fala e 0 educando ouve. Na maioria das vezes, o aluno permanece imével, como saber
se ele esta prestando atencdo? A questdo da escolha do tema como contelido programatico a
ser trabalhado estd vinculado a uma programacdo prévia da disciplina, portanto devera ser
seguida pelo professor. Mas, mesmo diante dessa exigéncia escolar, acredita-se que o tema a
ser desenvolvido, pode ser explorado. Deve-se, primeiro, fazer um levantamento sobre o que
os alunos conhecem sobre tal tema. A partir dai, o professor deve iniciar uma discussdo com
base neste levantamento sobre os conhecimentos dos alunos a respeito do tema, fomentando o
debate. A partir do debate, ele deve desenvolver o tema, explicando a teoria. Para Paulo

Freire, a educacdo bancéria ¢ uma educacéo anti-dialégica. No nosso entender, trabalhando os

% S40 as equacBes matematicas utilizadas nos problemas para calcular grandezas fisicas como a velocidade, a
forca.

* No estudo da cinemética, refere-se a todo corpo cujas dimensdes ndo interferem no estudo de um determinado
fenémeno.
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conhecimentos prévios dos alunos, ouvindo as suas explicacdes, promovendo um confronto
de suas idéias com as de outros alunos, tem-se uma aula, fundada no dialogo.

Nessa linha de pensamento, o desenvolvimento dos conteidos programaticos, requer
uma metodologia fundamentada no dialogo. Cada aluno, cada grupo de alunos envolvidos na
acdo pedagogica dispe em si mesmo, ainda que de forma rudimentar, dos seus
conhecimentos, das suas idéias. Eles sdo necessarios para iniciar o processo de ensino-
aprendizagem. O importante ndo é transmitir conteddos especificos, mas despertar no
estudante uma nova forma de relacdo com a experiéncia vivida. A transmissdo de contetidos
estruturados fora do contexto social do educando é considerada por Paulo Freire “invasao

cultural” e é tatica de dominacdo. No dizer de Paulo Freire:

Desrespeitando as potencialidades do ser a que condiciona, a invasdo cultural é a penetracdo que
fazem os invasores no contexto cultural dos invadidos, impondo a estes sua visdo do mundo, enquanto
lhes freiam a criatividade, ao inibirem sua expansdo. Neste sentido, a invasdo cultural,
indiscutivelmente alienante, realizada maciamente ou ndo, € sempre uma violéncia ao ser da cultura

invadida, que perde sua originalidade ou se vé ameacado de perdé-la. (FREIRE,2003:149)

O que motivou a opcao pelas idéias freirianas para fundamentar esta pesquisa, foi
indagar se o ensino de Fisica, da forma como é conduzida pela maior parte dos professores
ndo é opressor? A Educacdo bancaria, criticada por Paulo Freire, se alicerca na dominagéo,
na domesticacdo e na alienacdo. Estas caracteristicas da educacdo bancaria que sao
transferidas do professor para o aluno por meio do conhecimento imposto mostraram indicios
de que o ensino de fisica praticado no nivel médio é opressor.

A pratica docente mostra que o ensino praticado nas aulas de Fisica do ensino médio
e, portanto, na escola em que se realizou esta pesquisa, tem as caracteristicas da educacéo
bancéria. Nestas aulas o professor desenvolve as explicacdes tedricas de um determinado
tema, falando praticamente sozinho para uma platéia silenciosa, expondo na lousa as
equac0es, resolvendo varios exercicios, sem dar tempo ao aluno de tentar resolver algum
deles. A aula segue um “ritmo acelerado”, sem perguntas ou outras colocacgdes por parte dos
alunos, pois ha um programa a cumprir. Fazendo um paralelo com o observado, na concepc¢ao

bancéria, segundo Paulo Freire:

... @) 0 educador é o que educa; os educandos, 0s que sdo educados; b) o educador é o que sabe; 0s

educandos, os que ndo sabem; ¢) o educador é o que pensa; os educandos, os pensados; d) o educador é
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0 que diz a palavra; os educandos, 0s que a escutam docilmente; €) o educador é o que disciplina; os
educandos, os disciplinados; f) o educador € o que opta e prescreve sua opc¢do; 0s educandos, 0s que
seguem a prescricdo; g)o educador é o que atua; os educandos, os que tém a ilusdo de que atuam, na
atuacdo do educador; h) o educador escolhe o contetido programatico; os educandos, jamais ouvidos
nesta escolha, se acomodam a ele; i) o educador identifica a autoridade do saber com sua autoridade
funcional, que opde antagonicamente a liberdade dos educandos; estes devem adaptar-se as
determinacfes daquele; j) o educador, finalmente, € o sujeito do processo; os educandos, meros
objetos. (FREIRE,2003: 59)

Freire ndo se limita a analisar como sdo a educacao e a pedagogia, também desenvolve
uma teoria de como elas devem ser e de como se deve agir. Trata-se da Educacdo Libertadora.

Para ele, educacdo € um encontro entre interlocutores, que procuram, no ato de
conhecer, a significacdo da realidade e na praxis o poder da transformacdo. Entende-se por
pedagogia em Freire, a acdo que pode e deve ser muito mais que um processo de treinamento
ou domesticacdo, um processo que nasce da observacdo e da reflexdo e culmina na acéo
transformadora.

Esta pesquisa mostra que a pratica de uma educacdo na qual o educando é o sujeito,
envolvido e comprometido com sua aprendizagem, na qual os seus conhecimentos de vida,
seus pré-saberes sdo valorizados, alcanca resultados mais efetivos do que aqueles conseguidos
pelo ensino tradicional. Por isso, a proposta de educacdo de Paulo Freire, que € a base da que
se defende nesta pesquisa, se diferencia da educacéo tradicional, pois suprime a dominacéo do
educador sobre o educando. Esta é a Educacdo Libertadora, para a qual o conhecimento
fundamenta-se na realidade concreta do educando e este reconhece o seu carater historico e
transformador. Na Educacdo Libertadora hd uma relacéo de troca horizontal entre educador e
educando, exigindo-se nesta troca, uma atitude de transformacdo da realidade conhecida. A
educacéo libertadora é conscientizadora, na medida em que, além de conhecer-se a realidade,
busca-se transforma-la, ou seja, tanto o educador quanto o educando aprofundam seus
conhecimentos em torno do mesmo objeto cognoscivel para poder intervir nele.

O que se propde, sdo aulas de Fisica no ensino médio, que valorizem os pré-saberes
dos educandos como contribui¢bes para 0 seu ensino. Assim, € necessario que eles sejam
sujeitos nesse processo, mediante situacdes de aprendizagem que despertem a curiosidade,
exercitem a observacdo e desenvolvam o espirito investigativo e critico. Neste sentido, quanto
mais se articula o conhecimento frente ao mundo, mais os educandos se sentirdo desafiados a
buscar respostas, e conseqlientemente, ascenderdo ao estado de consciéncia critica e

transformadora da realidade. Esta relacdo dialética entre o conhecimento e o mundo é cada
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vez mais fortalecida na medida em que, educadores e educandos se fazem sujeitos do
processo educativo. Assim, o educador acredita na possibilidade dos educandos aprenderem,
além de desenvolver com eles a convivéncia alicercada na intercomunicacao.

O dialogo é o ponto forte desta proposta de educacdo e, como diz Paulo Freire:

O educador ja ndo é o que apenas educa, mas 0 que, enquanto educa, é educado, em didlogo com o
educando que, ao ser educado, também educa. Ambos, assim, se tornam sujeitos do processo em que

crescem juntos e em que 0s “argumentos de autoridade” ja ndo valem. (FREIRE, 2003: 68)

Para Paulo Freire, ser dialégico ndo € invadir, € ndo manipular, é ndo “sloganizar”. Ser
dialégico é empenhar-se na transformacdo constante da realidade. Como j& foi dito, na
educacdo bancéria, o educador € o agente de todo 0 processo educativo. Sua acdo consiste,
apenas, em encher a consciéncia dos educandos como se esta fosse um mero arquivo a ser
preenchido de comunicados. Sdo caracteristicas muito semelhantes presentes na pratica
educativa de muitos professores de Fisica que reconhecem a razdo da propria existéncia, mas
ndo a dos seus alunos. Nessa pratica, ignora-se a realidade do aluno, de onde ele vem, o que
faz, quais sdo as suas idéias, os seus conhecimentos. O mesmo ndo ocorre na educacdo
problematizadora, que leva os educadores assim como os educandos, a analise critica da
realidade, problematizando, dialogicamente, o prdprio conhecimento em sua indiscutivel
relacdo com a realidade concreta para melhor explica-la, compreendé-la e transforma-la.

O educador bancério, por ser antidialégico, ndo se preocupa com o contetdo do
dialogo, mas somente com o programa que deve ser cumprido. Como ja foi exposto, os alunos
chegam a escola com conhecimentos da vida, da sua existéncia, que sdo ignorados, Assim,
eles sdo tratados na escola como “tabulas rasas”. Muitos educadores se esquecem que as
pessoas normalmente tém um dominio, mesmo que superficial, do conhecimento produzido e
sistematizado pela humanidade, o que lhes permite compreender e explicar os seus problemas
cotidianos. Os professores antidialogicos menosprezam o senso comum, como se 0 mundo
tivesse partido da rigorosidade do conhecimento cientifico, porém, ao contrario, a ciéncia é
uma atividade eminentemente reflexiva.

Por isto, ela procura compreender, elucidar e alterar o cotidiano, a partir de seu estudo
sistematico. Quando se faz ciéncia, a base é o pensar sobre a realidade cotidiana. O
pesquisador afasta-se dela para refletir e conhecer alem de suas aparéncias. O cotidiano e o
conhecimento cientifico da realidade aproximam-se e se afastam: aproximam-se porque a

ciéncia se refere ao real; afastam-se porque a ciéncia abstrai a realidade para compreendé-la,
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ou seja, a ciéncia afasta-se da realidade, quando a transforma em objeto de investigacdo, o que
permite a construcdo do conhecimento cientifico. O conhecimento que vai se acumulando no
cotidiano decorre do senso comum. Sem esse conhecimento intuitivo e espontaneo, a vida no
dia-a-dia seria inviavel. O senso comum é passado de geragdo em geracéo e, assim, consolida
uma das expressdes do conhecimento humano. J& o conhecimento cientifico leva um certo
tempo para ser absorvido pelo senso comum.

Considerando-se que as relagdes entre educador e educando sdo predominantemente
“narradoras, dissertadoras”, nas quais o educador é o sujeito e o educando, apenas 0 objeto
que ouve, o que predomina € a sonoridade da palavra, conduzindo-0s a uma memorizacao
mecanica dos contetdos. Na educacdo problematizadora, ao contrario, surge como pratica da
liberdade, que afirma a dialogicidade e se faz dialdgica. Como diz Paulo Freire:”ninguém
educa ninguém, ninguém educa a si mesmo, 0s homens se educam entre si, mediatizados pelo
mundo”.(FREIRE, 2003:68)

Essa concepcdo de educacdo parte da realidade do aluno, o aluno como sujeito de sua
aprendizagem, na construcdo de seu préprio conhecimento. Uma educacdo de carater
autenticamente reflexiva, implicando um constante ato de desvelamento da realidade. Um
esforgo permanente por meio do qual os homens véo percebendo, criticamente, como estdo
sendo no mundo com que e em que se acham. Na medida em que servindo a libertacédo, se
funda na criatividade e estimula a reflexdo e a acdo verdadeira dos homens sobre a realidade.

As ideias freirianas fundamentam esta pesquisa na medida em que a educacgdo
bancéria coincide com o que foi constatado nas aulas de Fisica do ensino médio, na pratica
educativa de muitos docentes, isto €, desenvolve-se mais a reproducdo dos fatos do que a
construcdo dos mesmos. E, a proposta de uma educacéo libertadora, que respeita, valoriza e
utiliza os pré saberes do educando, fundada no dialogo, coloca o educando como sujeito de
sua prépria aprendizagem. Partir da realidade do educando na prética educativa das aulas de
Fisica do ensino medio &, ter como ponto de partida os seus conhecimentos decorrentes da
experiéncia. Pelas situacOGes-problema, identifica-se as suas concepcles intuitivas e
espontaneas sobre determinados fendmenos. Reconhecer as idéias prévias do educando
significa, valoriza-lo como “ser” no mundo e “com 0” mundo. Tem-se a certeza de que esse
caminho, que € mais uma alternativa para subsidiar o ensino de Fisica no ensino médio, faz
com que o educando participe com maior comprometimento do processo ensino-
aprendizagem.

Deste modo, o educador problematizador re-faz, constantemente, seu ato cognoscente,

na cognoscitividade dos educandos. Estes passam agora, a sujeitos investigadores e criticos.
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As idéias de Paulo Freire sdo humanistas, trazem a possibilidade de que todos possam
aprender, construindo, juntos, o conhecimento. Freire democratiza as relacdes entre professor
e aluno, e, coloca o pdlo do processo educativo na troca, no processo dialdgico, e ndo no
professor autoritario do método tradicional o no aluno individualizado da escola nova. E um
metodo baseado no didlogo como recurso principal ndo apenas para alfabetizar, mas para
despertar na pessoa a chamada consciéncia critica. Por isto, essas idéias freirianas sdo o

suporte tedrico desta pesquisa.

2. Pesquisas sobre Concepcdes Espontaneas

As pesquisas sobre as concepgdes espontaneas tanto de docentes como de discentes,
tém crescido no Brasil desde 1980. Dentre as varias pesquisas nessa area, encontraram-se
algumas que se assemelham ao objeto de pesquisa desta dissertagéo e, que justificam de forma
exemplar este trabalho. S8o pesquisas que abordam os problemas referentes as nocées
intuitivas que os discentes mentalmente elaboram para explicarem os fendmenos fisicos que
observam. Umas dissertam sobre a génese dessas idéias e outras sugerem que se dé uma
atencdo a esse problema, para que o professor possa pensar em utilizar tais conhecimentos
prévios nas aulas de Fisica. Mencionam-se aqui somente as pesquisas que abordavam as
concepgOes espontaneas dos discentes sobre os fendmenos fisicos, que efetivamente,
contribuiram para uma reflexdo na acdo pedagogica dos docentes de Fisica. As dificuldades
encontradas pelos docentes no ensino de Fisica, quer no nivel médio, quer no universitario,
levaram muitos pesquisadores a atentar para essa problematica, que se transformou numa area

de pesquisa, conforme nos relata Nardi:

... a pesquisa em Ensino de Ciéncias no Brasil vem se caracterizando nos ultimos anos
como uma importante area académica, tendo conseguido despertar o interesse de muitos
pesquisadores, promovendo assim a constituicdo de grupos atuantes em diversas
Instituicdes de Ensino Superior do pais.(NARDI, 1998: 5)

A busca por metodologias de ensino mais eficientes, isto é, que possibilitem aos
alunos a aprendizagem efetiva, esta ligada a varias causas. Nas palavras de CARVALHO,

uma delas se refere as necessidades formativas do professor de Ciéncias. Trata-se da:
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... ruptura com visdes simplistas; conhecer a matéria a ser ensinada; questionar as idéias docentes de
“senso comum”; adquirir conhecimentos teéricos sobre a aprendizagem das ciéncias; saber analisar
criticamente o “ensino tradicional”; saber preparar atividades capazes de gerar uma aprendizagem
efetiva; saber dirigir o trabalho dos alunos; saber avaliar; adquirir a formagao necessaria para associar
ensino e pesquisa didatica. (CARVALHO, et al, 2000: 11)

Entende-se que os cursos de Licenciatura deveriam oferecer esse suporte na formagéo
dos docentes, ou deveriam ser implementadas diretrizes de politica educacional voltadas a
formacgdo dos educadores de ciéncias, possibilitando assim, mudangas qualitativas na sua
pratica docente. Felizmente, existem algumas entidades que ja estdo trabalhando nesse

sentido, conforme ja se abordou na introducdo desta dissertacao.

Observa-se que pesquisas realizadas na area do ensino de Ciéncias, consagradas
academicamente, poderiam auxiliar os docentes no sentido da producdo de mudancas, na sua
pratica, em favor da aprendizagem por parte dos alunos. O que ocorre € que pesquisas nessa
area, dificilmente chegam as maos dos professores. A escola onde foi realizada esta pesquisa,
em particular, por meio do Centro Estadual de Educacdo Tecnoldgica “Paula Souza” oferece
aos seus professores, periodicamente, cursos de atualizacdo, que abordam a questdo do
ensino, quer na metodologia, quer no que se refere aos topicos da disciplina. Por outro lado,
estes cursos apresentam deficiéncias quanto a praticidade das propostas. Este € um problema
gue mereceria uma atencdo dos pesquisadores em ensino de ciéncias: como possibilitar o aos
professores 0 acesso ao resultado dessas pesquisas, objetivando a sua aplicagdo em sala de

aula.

Além da questdo das concepcBes espontaneas, que sera tratada nesta pesquisa, pode-se
citar também, o ensino experimental com propostas de uso do laboratério, o desenvolvimento
intelectual, que sdo estudos sobre o nivel de desenvolvimento intelectual do aluno, os
materiais didaticos, os métodos de ensino, que sdo estudos comparativos entre diferentes
métodos, 0s cursos especificos, com estudos ou propostas de programas de ensino para
determinados topicos da Fisica no ensino medio, e o vestibular, sdo estudos analiticos das

provas de Fisica de vestibulares e suas relacdes com o ensino de Fisica no ensino médio.

As pesquisas sobre “concepgdes espontaneas” comegaram a surgir no Brasil no inicio
dos anos 80, logo apds a difusdo de estudos nessa linha, na segunda metade da década de 70,

principalmente na Europa. Nas palavras de Nardi (1998), o tema durante certo periodo foi
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beneéfico, propiciando um intercdmbio de informacdes e comparacdo de metodologias e
resultados. Por outro lado, impediu um desenvolvimento mais livre e dinamico de nossos
pesquisadores, considerando-se 0 nosso sistema educacional. Essas pesquisas envolvem
estudos de identificacdo e analise das concepcdes “intuitivas”, “ndo-formais”, “espontaneas”
ou “alternativas”, apresentadas por individuos de diferentes niveis de escolaridade e faixa
etaria®. Nardi (1998) enfatiza que os autores dessas pesquisas partem de uma problematica
que é a contradicdo existente entre os conceitos formais transmitidos no ensino de Fisica a
estudantes dos trés niveis de ensino e 0s conceitos espontaneos apresentados por esses
estudantes, na maior parte das vezes, distintos e até conflitantes com os conceitos formais.

Esta situacdo se verifica mesmo quando o individuo acumula anos de escolaridade.

Dois ramos importantes da Fisica como a Mecanica que estuda 0s movimentos e a
Optica Geométrica, que estuda a natureza da luz e as anomalias da visdo, foram duas das
areas contempladas nas pesquisas sobre concepcdes espontaneas dos estudantes, quer em

ambito internacional quer nacional, até meados de 1.990.

O fato € que ndo se encontraram pesquisas realizadas nessa época que discutam
efetivamente como deveriam ser trabalhadas, no dia-a-dia de uma sala de aula, as
contradigdes, entre os conceitos fisicos formais e os conceitos espontaneos. Os trabalhos
somente apresentam sugestfes gerais e ocasionais para a acdo pedagdgica do professor,
trazendo com isto alguns subsidios para a formacdo e aperfeicoamento docentes. Mais
recentemente, embora se tenha pesquisas que tratam da mesma tematica, ainda nao se tem
resultados efetivos de sala de aula. O que ocorre é que as pesquisas nessa linha realizam um
tratamento com uma determinada amostra de um local e, ndo tem prosseguimento, isto é, ndo
se realizam trabalhos de passar para os professores de Fisica, da propria regido tais resultados.
N&o se promovem acOes para a aplicabilidade dessas pesquisas no sentido de estudar a
viabilidade ou ndo nas salas de aulas das escolas de ensino médio.

Esta pesquisa constitui-se num diferencial, pois provém da préatica docente e mostra
resultados positivos de aprendizagem quando da sua aplicacdo da metodologia proposta em
sala de aula. Isto ocorre porque tal metodologia pauta-se na éptica da valorizacdo das
concepcdes espontaneas dos educandos.

> Sdo denominagBes que constam nas pesquisas e refletem paradigmas epistemoldgicos e de ensino-
aprendizagem distintos. Atualmente, uma denominagdo mais abrangente talvez fosse “concepgdes prévias” ou
“conhecimento prévio”, como referéncia a todo tipo de conhecimento trazido pelo individuo, fruto de suas
experiéncias de vida dentro e fora da escola, no instante em que inicia um novo processo de ensino-
aprendizagem.
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Nessa linha, com o intuito de ndo sé aplica-las a situacfes de ensino, mas também a
procura de um referencial teérico temos os trabalhos de NUSSBAUM e NOVICK (1982),
DRIVER e ERICKSON (1983), HEWSON e HEWSON (1984) segundo Nardi (1991).

Pesquisadores como POSNER (1983), HEWSON (1983), GIL e CARRASCOSA
(1985) e HASHWEH (1985), citados em Nardi (1991) apresentaram idéias no sentido de
transformar os chamados “conceitos espontaneos” em “conceitos cientificos”, a partir de uma
mudanca conceitual. Esses estudos partem de uma visdo construtivista, em que a énfase é
dada ao papel do aluno como construtor de seu proprio conhecimento, adotando a teoria
piagetiana como fonte de referéncia.

No que se refere a aprendizagem de conceitos cientificos, TEIXEIRA (1985) analisou
as entrevistas aplicadas a alunos do ensino fundamental e médio, procurando verificar como
ocorre o desenvolvimento do conceito da grandeza fisica “velocidade”, relacionando alguns
fatores que estariam associados a sua evolucdo. Assim como, LABURU (1987) estudou o
desenvolvimento e aprendizagem do conceito da grandeza fisica “aceleracao”, investigando

quais as no¢oes que os alunos apresentavam e sua relacdo com o desenvolvimento cognitivo.

Nessa época, final de 1980 e meados de 1990, destaca-se a pesquisa de CARVALHO
(1989) intitulada: “Fisica — Proposta para um Ensino Construtivista”. O seu objetivo era
conhecer como os alunos percebem e compreendem o mundo fisico que os cerca e, também,
conhecer como os estudantes véem e explicam os fendmenos fundamentais, bem como qual €
a ldgica usada por eles na formagdo espontanea dos conceitos. Estes sdo 0s pontos mais
importantes para o ensino de Fisica. A pesquisadora estudou o conceito da grandeza fisica

“quantidade de movimento™®

e sua conservacdo em 41 criancas do pré-primario da Escola
Viva e da 1°, 3°, 4° e 6° séries do ensino fundamental da Escola de Aplicacdo da Faculdade de
Educacdo da Universidade de Sdo Paulo considerando-se que até a 6° série ndo tinha Fisica no
curriculo escolar. O foco dessa pesquisa foi 0 estudo do desenvolvimento do conceito de
quantidade de movimento, baseado na teoria piagetiana, que trata em profundidade do
desenvolvimento do pensamento das criancas na interacdo com fendmenos fisicos.
Salientando alguns processos da aquisicdo de conhecimento que sdo importantes para o
ensino das ciéncias, numa visdo construtivista, também tinham a preocupacédo de inovar numa
sala de aula real. Por isto, discorrer-se-a um pouco sobre essa investigacdo por haver

pertinéncia com a pesquisa ora dissertada.

® Também denominada de Momento Linear, que é o produto das grandezas fisicas massa e velocidade.
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Tendo em vista a pesquisa tratar-se da formacédo e evolugdo de um conceito fisico,
justifica-se a escolha por alunos das series iniciais. Alguns aspectos da pesquisa de
CARVALHO foram importantes contribui¢es na definicdo do objeto desta dissertacdo, que
busca a utilizacdo dos conhecimentos prévios dos alunos como elementos da sua
aprendizagem. Como por exemplo, para identificar o que as criancas sabem a respeito da
grandeza “quantidade de movimento”, é sé prestar atencdo na linguagem delas. Qual a crianca
ou o adolescente que ndo fala no “impulso que eu dei na bola”, na “forca com que o carro
bateu”? Na pesquisa de CARVALHO procurou-se detectar se a quantidade de movimento,
que é uma grandeza fisica forma-se espontaneamente ou ndo, no pensamento da
crianca/adolescente e, ainda, se a no¢do de quantidade de movimento forma-se de modo
entrelacado com a de sua conservacao. Dentre os instrumentos utilizados, merecem destaque
as situacOes experimentais a que as criancas foram submetidas, para a verificacdo do
desenvolvimento de seus pensamentos. A pesquisa atingiu alguns objetivos importantes: a
constatacdao de que a expressao “quantidade de movimento” nao faz parte do vocabulario das
criancas. Elas utilizam para as suas explicacfes a palavra “impulso” que fisicamente se
relaciona com a grandeza fisica quantidade de movimento. O ensino proposto pela pesquisa
tinha por meta a construgdo de um conhecimento pelos alunos, a Dinamica’, a partir de seus
esquemas conceituais, permitiria interpretar dados prévios e novos dados, receber
informacdes e transforma-las em conhecimento. Ocorre que as situacdes utilizadas para que as
criangas expressassem suas idéias, ndo foram tiradas do cotidiano delas, pois foram propostas
relacionadas a experimentos especificos e didaticos no interior de um laboratério de Ciéncias.
Né&o se partiu da realidade das criancas, daquilo que vivenciam no dia a dia. Mas, trata-se de
uma proposta interessante, que buscou compreender como se formam as concepcdes

espontaneas das criancas.

Por outro lado, a pesquisa ora examinada mostra, ainda que de forma indireta, a
dificuldade em estabelecer-se a relagdo entre as concepcbes prévias dos alunos e o
conhecimento cientifico. Tal dificuldade pode ser destacada em OSTERMANN et al (1998),
que apresentaram uma revisdo da literatura sobre a linha de pesquisa “Fisica Moderna e
Contemporénea no Ensino Médio”. Consultaram artigos em revistas, livros didaticos,
dissertacdes, teses, projetos e material da internet que abordavam essa questdo. Os autores
constataram que a Fisica Moderna, na opinido de muitos professores, foi considerada

conceitualmente dificil e abstrata, mas, resultados de pesquisa em ensino de Fisica tém

" Parte da Mecanica que estuda 0s movimentos dos corpos bem como as suas causas.
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mostrado que, além da Fisica Classica® ser também abstrata, os estudantes apresentam sérias
dificuldades conceituais para compreendé-la. A pesquisa constatou também a escassez de
trabalhos sobre concepc@es alternativas de estudantes acerca de tdpicos de Fisica Moderna e
Contemporanea, bem como pesquisas que relatam propostas testadas em sala de aula com
apresentacdo de resultados de aprendizagem. Em alguns livros didaticos, no nivel de ensino
médio que foram analisados na referida pesquisa, constatou-se que os topicos de Fisica
Moderna sdo pouco abordados, o que pode explicar porque muitos professores ndo trabalham

esses topicos em suas aulas, considerando que muitos utilizam o livro didatico na integra.

Os dados sobre o ensino de Fisica no nivel médio indicam, mais uma vez a relevancia
de pesquisa aqui dissertada, pois com ela busca-se um ensino de Fisica que seja significativo
para o aluno e que o envolva no processo ensino-aprendizagem, utilizando-se da bagagem
cultural que ele traz para a sala de aula. Nesse sentido, o trabalho de MOREIRA et al.(1997)
sobre as “Representagdes Mentais dos Alunos em Mecéanica Classica”, fornece indicadores de
que os alunos, efetivamente, constroem modelos mentais para explicarem os fendmenos a sua
volta.

MOREIRA(1997), realizou um estudo com estudantes universitarios, os quais foram
observados durante dois semestres letivos do ano de 1996 com a finalidade de se determinar o
tipo de representacdo mental que eles teriam utilizado durante o curso, quando resolviam 0s
problemas e as questdes propostas nas tarefas instrucionais.

Assim como os fisicos constroem modelos da natureza, os alunos também constroem
seus modelos. Mas sdo modelos mentais, modelos que as pessoas constroem para representar
estados de coisas fisicas. A questdo para MOREIRA (1997), era buscar respostas sobre o tipo
de representacdo mental que os alunos do curso de Engenharia da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul utilizam, quando estdo aprendendo Fisica Geral | na area de mecénica
classica, em situagdo de sala de aula. Importa destacar o resultado obtido por MOREIRA, pois
ele reflete 0 mesmo perfil do aluno de ensino médio resultante da pratica docente em um
ensino tradicional, conforme o que se observou na pesquisa ora dissertada. Os resultados da
pesquisa com estudantes universitarios mostram a dificuldade de se identificar modelos
mentais, pois sdo representacBes internas do individuo. Por outro lado, todos os alunos
operam cognitivamente com modelos mentais. Nas aulas de Fisica qualquer aluno os constroi

ou ja os tem construido para as situages fisicas que Ihe sdo propostas.

® Também denominada de Fisica da Idade Média que tinha uma visio mecanicista do universo. E a Fisica que
perdurou até meados do século XIX.
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Observa-se que os alunos, segundo a pesquisa de MOREIRA, possuem ou constroem
modelos mentais sobre os fenbmenos e as situagdes fisicas, utilizando-os como recurso
explicativo. Mostram também a aproximacdo desses modelos com o conhecimento
cientificamente aceito. A pesquisa descreve trés tipos de representacdes: as proposicionalistas,
as modelizadores proposiocinalistas e as modelizadores imagisticos. Referem-se a forma
como os alunos trabalham, cognitivamente. De modo sintético, pode-se dizer que: alunos
representantes dos Proposicionalistas sdo aqueles que trabalham a maioria dos conceitos
estudados usando proposicdes isoladas, ndo relacionadas a modelos, néo interligando
conceitos e/ou aspectos da matéria. S8o estudantes que até sabem as formulas de Fisica a
serem usadas na resolucao dos problemas, mas ndo conseguem articula-las e se utilizam de
copias do livro-texto. Nesta caracterizacdo, tem-se a maior parte dos alunos, aqueles que se
utilizam da memorizagdo “decoreba” nas avaliagdes.

Os representantes dos Modelizadores Proposicionalistas sdo aqueles alunos que
parecem trabalhar com modelos mentais proposicionais, ou seja, regras articuladas em
modelos mentais, interligando diferentes conceitos e aspectos da disciplina. Também fazem
uso freqliente de formulas e defini¢cdes para responder as questdes de Fisica, mas esta atitude
ndo parece ser uma mera manipulacdo de formulas, aparentemente este estudante consegue
“dar significado” a elas. S&o aqueles alunos que embora possam decorar as formulas,
entendem o que estdo fazendo, bem como os conceitos e as Leis da Fisica. Os ultimos, de
acordo com a classificagdo de MOREIRA, sdo o0s representantes dos Modelizadores
Imagisticos, aqueles alunos que se utilizavam das imagens. Resolvem problemas sem
dificuldade, parecem ter uma compreensao prévia dos mesmos antes de resolvé-los e analisam
os resultados obtidos. Conseguem explicar e predizer corretamente as situacGes fisicas
apresentadas. Este tipo de aluno, responde, de maneira singular, as questdes, usando suas
palavras, sem fazer cdpia do livro-texto. Faz uso de conceitos fisicos nas respostas e, sempre
que pode, cita exemplos e cria desenhos para explicar. O autor da pesquisa destaca que estas
caracterizagdes tém compromisso apenas com a funcionalidade e, certamente, nas aulas de
Fisica, qualquer aluno lanca médo delas para responder as situa¢es da Fisica que Ihe séo
propostas. Conforme a pesquisa, quando se afirma que os alunos modelizadores séo capazes
de uma aprendizagem mais significativa, quer dizer que eles formam modelos mentais mais
elaborados, com algum poder explicativo e préditivo, além de alguma congruéncia com o
conhecimento cientificamente aceito. Segundo Moreira (1998), os professores de Fisica
devem fazer com que os seus alunos alcancem a ultima caracterizagdo, porém, o como fazé-lo

ndo esta entre 0s objetivos da sua pesquisa.
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As conclusdes de MOREIRA estdo entre as motivacOes para a realizacdo do presente
trabalho, pois observa - se uma “lacuna” que corresponde exatamente ao tratamento reflexivo
gue ora apresentamos. Uma vez que os alunos constroem os seus modelos, a partir de seus
conhecimentos prévios, por que ndo partir desse ponto para iniciar o processo de ensino-
aprendizagem? Pesquisas comprovam que 0s alunos constroem os seus modelos, mas elas ndo
mostram resultados de sala de aula, quanto a utilizacdo desses modelos no processo de ensino-
aprendizagem. Ou seja, Sdo apenas sugestoes.

O trabalho de PEDROSA DE JESUS (1991) apresenta os resultados de uma
investigacdo realizada em salas de aula de ciéncias (Fisica e Quimica), em Portugal.
Colaboraram na pesquisa treze professores profissionalizados e experientes numa primeira
fase e, onze professores estagiarios do curso de Licenciatura em Fisica e Quimica da
Universidade de Aveiro, numa segunda fase. Para a analise do nivel cognitivo dos alunos e da
funcdo das respostas as perguntas escritas dos estudantes, foram consideradas: uma amostra
de quatorze turmas, sessenta e trés aulas, trezentos e oitenta e dois alunos e um mil,
novecentas e trinta e uma perguntas. Os topicos estudados foram: temperatura, energia e calor

e a Estrutura Atdmica.

A pesquisa consistia em fazer com que os alunos fizessem por escrito, perguntas a
respeito do conteudo desenvolvido na aula, objetivando o conhecimento previo, por parte do
professor, das concepces, idéias e crencas dos alunos. Era conhecida a dificuldade de, em
condigdes normais de sala de aula, identificar as idéias de cada aluno ou as que sdo comuns a
grupos de alunos. Pretendia-se mostrar como é possivel aos professores, pelo estimulo a
formulacdo de perguntas por parte dos alunos, identificar dificuldades de aprendizagem,

modelos e/ou concepcBes dos seus alunos, em momentos especificos da aula.

A investigagdo mostrou que o fato de os alunos serem solicitados a formular perguntas
contribui para estimular as suas capacidades de pensar €, deste modo, as questdes formuladas
podem revelar tanto as suas idéias como os esquemas de raciocinio utilizados. Acredita-se que
tal estratégia de ensino faz com que os alunos pensem, possibilitando identificar as suas
idéias. Porém, percebe-se que colocando o aluno numa situacéo de conflito cognitivo, na qual
0 professor participa, ouvindo as explicagdes do aluno, argumentando e debatendo com ele,

consegue-se resultados mais positivos, do que analisar o que escreveram.

A partir das perguntas escritas dos alunos, os professores deveriam responder, porém,
encaminhando tais respostas para a aula seguinte. Aos professores estagiarios, pretendia-se

verificar como utilizariam o método implementado pelos professores com experiéncia, como
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iriam analisar a informacdo contida nas perguntas, como organizariam as aulas seguintes,
tendo em conta as dificuldades, as concepcOes e ideias identificadas. De fato, o0 método
utilizado neste estudo mostrou ser um processo que permite a exteriorizacdo das ddvidas e
incertezas dos estudantes. Permitiu inferir que os alunos esforcavam-se para organizar o seu
conhecimento. Além disto, o0 método descrito no trabalho mostrou-se vidvel quanto a sua
execucdo pelos professores. E também uma preocupacdo desta pesquisa, que a
operacionalizacdo das propostas seja acessivel ao professor nas diversas realidades

educacionais.

O trabalho apresentou algumas conquistas como a apreciagao dos alunos pelo interesse
com que o professor passou a olhar para os seus problemas, o maior envolvimento coletivo de
professores e alunos, aumentando a sua interacdo. Sao resultados também previsiveis da
pesquisa aqui dissertada, mesmo ndo adotando a mesma estratégia de ensino, com as
perguntas escritas dos alunos. Contudo, o principal objetivo é a contribuicdo para o

desenvolvimento de processos de ensino centrados na participacédo e na expressao do aluno.

Uma outra preocupacdo do autor desta dissertacdo € despertar o interesse dos alunos
para estudar Fisica no ensino médio. Segundo SANTOS et.al (2002) o problema enfrentado
pelos professores de Fisica, ndo s6 no Brasil, mas segundo se constatou no Encontro *
Teaching Physics, a European Confrontation “ realizado em junho de 2002 no Centre de
Physique des Houches em Franca, organizado pela Sociedade Francesa de Fisica, varios
paises da Europa enfrentam o mesmo problema. O referido evento, que contou com a
participacdo de professores e investigadores de Fisica de vinte e trés (23) paises da Europa,
teve como principais objetivos, o confronto, a analise e a discussdo da organizacao curricular
nos varios paises europeus. Dos varios estudos ja efetuados em diversos paises, sobre como
envolver e motivar mais alunos para a Fisica, identificaram-se orientagdes comuns, tais como
a diversificacdo das estratégias e metodologias no ensino da Fisica, atribuicdo de maior
importancia a aprendizagem pratica e experimental, promog¢édo de um ensino da Fisica, tendo

por base as situac6es do dia a dia e introducéo no ensino de conceitos da Fisica do seculo XX.

Vale ressaltar a pertinéncia e a contemporaneidade desta pesquisa, pois, reflexdes

acerca do ensino de Fisica no nivel médio é preocupacdo de muitos paises.

Um dos ramos mais complexos de se trabalhar, utilizando-se dos conhecimentos
prévios dos alunos, é o apresentado por GOULART et al (1989) que estudaram as
representacOes espontaneas de criangas sobre os fendmenos relativos a luz e seus modelos de

visdo. Resultados mostram que os alunos tém concepcBes semelhantes as encontradas na
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literatura, percebendo-se também que estes véem o fenébmeno da reflexdo no espelho e a

visdo, como fendmenos separados.

Também GIRCOREANO (1998), afirma que os estudantes tém um modelo de luz e
visdo diferente do modelo cientifico. Sua pesquisa propde uma seqiiéncia de atividades de
sala de aula com o objetivo de colocar em discussdo as concepgdes espontaneas dos
estudantes e possibilitar a mudanca conceitual. O conceito de imagem e a funcéo do olho para
a visdo sdo discutidos com uma abordagem que caracteriza a luz e sua interacdo com 0s
objetos. Uma pesquisa mais recente sobre 0 mesmo tema, é a apresentada por FAUSTINO
(2000) que fez um levantamento das dificuldades mais gerais ligadas & compreensdo de
conceitos da Optica por alunos da segunda série do ensino médio. Essa pesquisa trata das
concepcdes espontaneas sobre o processo de formacdo de imagem num dispositivo Optico
chamado camara escura’. Este dispositivo fornece alguns dos elementos basicos para a
compreensdo do processo de formacgdo de imagens bem como a utilizagdo do modelo fisico
para a luz e para o processo da visdo. Os sujeitos dessa pesquisa foram alunos da segunda
série do ensino médio de Escolas Estaduais do estado de Sdo Paulo. Por meio de um
questionario, chegou-se as concepgdes do senso comum que permitiram compreender as
dificuldades dos alunos e fornecer subsidios para a sala de aula. Infelizmente, a pesquisa
envolveu somente esse teste sem fornecer indicios de sua eficiéncia nas salas de aulas. Por
meio desta pesquisa foi possivel identificar as concepcdes dos alunos e levantar as

possibilidades da sua, utilizacdo como subsidio para o ensino de Fisica.

A influéncia do meio nas concepges alternativas (ou esponténeas) do aluno. Foram
estudadas por FONSECA (1996) que desenvolveu um trabalho com alunos do primeiro ano
do curso de Edificacdes da Escola Técnica Federal de Mato Grosso, aplicando testes visando
encontrar elementos motivadores da aprendizagem do aluno quanto aos conceitos de Fisica. O
trabalho foi desenvolvido utilizando uma metodologia de aprendizagem, com base nas
implicacdes da influéncia do meio sobre essas alteracdes de concepgdes alternativas do aluno,
segundo a teoria de Piaget. Os resultados deste trabalho demonstraram como os alunos de
cursos técnicos, assimilam melhor os conceitos de Fisica quando interagindo com um meio
profissionalizante, sugerindo alternativas metodoldgicas para o seu aproveitamento adequado

nas obras (construcdo civil) e em aulas técnicas em cursos daquela area. A citagdo dessa

® Denomina-se cAmara escura toda caixa de paredes opacas com um pequeno orificio pelo qual penetram os raios
luminosos provenientes de uma fonte de luz. Esses raios atravessam o orificio e atingem a parede oposta
formando uma imagem invertida do objeto. O fenémeno descrito é a base de funcionamento das cdmaras
fotogréficas.
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pesquisa, que ndo se relaciona com as concep¢des espontaneas dos alunos, teve o intuito de
constatar que o meio influencia no desempenho dos alunos. Considerando-se que a escola
envolvida nesta pesquisa € técnica, mostra-se que ha possibilidades de se realizar pesquisas

com esse enfoque.

Todas as pesquisas sobre as concepcdes espontaneas citadas anteriormente, oferecem
uma rica contribuicdo para o objeto desta pesquisa, €, mostram o valor enriquecedor de se
utilizar esses conhecimentos que os alunos trazem para a sala de aula como um auxilio no
processo de ensino-aprendizagem nesse nivel médio. Cada uma dessas pesquisas analisa a
utilizacdo dos pré-saberes dos alunos sob um enfoque diferenciado. Como esse procedimento
efetivamente apresenta caracteristicas de uma estratégia de ensino inovadora frente ao ensino
tradicional que se pratica, com resultados de aprendizagem, sera demonstrado no capitulo

seguinte.



CAPITULO III

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

O presente capitulo apresenta uma descricdo completa das caracteristicas da escola
onde se realizou esta pesquisa, assim como 0 seu processo de construcdo, desde a coleta de
dados obtidos a partir das observacdes das aulas de Fisica do ensino médio, até a proposicédo

de um projeto de ensino de Fisica para o ensino médio.
1. A Escola

E uma das unidades de ensino mantida pelo Centro Estadual de Educagio Tecnoldgica
“PAULA SOUZA’ (CEETEPS), denominada Escola Estadual Presidente Vargas, localizada
na Rua Francisco Salgado, s/n°, no Bairro Sud Menucci, no municipio de Mogi das Cruzes,
no Estado de S3o Paulo. E uma escola publica e gratuita , conforme consta no Regimento
Comum das Escolas Técnicas Estaduais do Centro Estadual de Educacdo Tecnol6gica Paula

Souza (1999, p.6), cujas finalidades sdo:
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I. capacitar o educando para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e
em estudos posteriores;

I1. desenvolver no educando aptiddes para a vida produtiva e

I11. complementarmente constituir-se em agente de producdo, difusdo e transmissao cultural, cientifica,

tecnoldgica e desportiva para a comunidade local ou regional”.

A Escola Técnica Estadual Presidente Vargas foi criada com a Lei n° 77, de 23 de
fevereiro de 1.948, e instalada em 8 de fevereiro de 1.957, sendo integrada ao Centro Estadual
de Educacdo Tecnoldgica Paula Souza, conforme Decreto n° 18.421 de 6 de fevereiro de
1.982.

Atualmente, a Escola Técnica Estadual Presidente Vargas oferece cursos nas
habilitacdes: Desenho de Construcdo Civil, Desenho de Projetos de Mecéanica, Design de
Interiores, Edificacdes, Eletronica, Eletrotécnica, Informatica Industrial, Mecanica, Nutricao e
Dietética, Administracdo, Secretariado, Seguranca do Trabalho, Turismo, Telecomunicagoes,
Vendas e Ensino Médio.

Esta pesquisa foi desenvolvida com os alunos da primeira série do Ensino Médio,
distribuidos nas turmas 1°B, 1°E, e com trés professores de Fisica. S&o alunos cujo ingresso
na Escola Técnica Estadual Presidente Vargas se deu por meio de um “vestibulinho”, que
seleciona jovens de todas as cidades vizinhas de Mogi das Cruzes, a maioria vinda do ensino
fundamental das escolas publicas.

S&o alunos da mesma faixa etéria, constituindo turmas heterogéneas na formacao
basica, mas que possuem objetivos comuns, com dificuldades de aprendizagem distintas.

No Artigo 6° do Regimento Comum das Escolas Técnicas Estaduais do CEETEPS
(1999, p.7) , 0 Ensino Médio tém por finalidades:

I. a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino fundamental,
possibilitando o prosseguimento de estudos;

I1. a preparacdo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar aprendendo, de modo
a ser capaz de se adaptar, com flexibilidade, a novas condi¢des de ocupacdo ou de aperfeicoamento
posteriores.

I11. o aprimoramento do educando como pessoa, incluindo a formacéo ética e o desenvolvimento da
autonomia intelectual e do pensamento critico e

IV. a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos produtivos, relacionando

teoria e a pratica, no ensino de cada disciplina.
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A Escola Técnica Estadual Presidente Vargas conta com 19 salas de aulas, uma
biblioteca, uma sala para os professores, uma sala para os coordenadores dos cursos, uma sala
para 0 Servico de Orientacdo Educacional, oito laboratérios incluindo os de mecanica, de
eletrbnica, de informatica, de quimica, de biologia e de fisica. Somam-se quatro as
dependéncias administrativas; ha também uma cantina, uma sala para copiadoras (xerox) e
duas quadras desportivas descobertas.

A Escola Técnica Estadual Presidente Vargas congrega 105 professores, uma
Orientadora Educacional, 9 coordenadores de area e 2.200 alunos distribuidos nos seus
diversos cursos, sendo 680 alunos do ensino médio e os demais do ensino técnico, conforme
dados extraidos do Regimento Comum das Escolas Técnicas Estaduais do Centro Estadual de
Educacao Tecnoldgica Paula Souza e do Regimento Escolar/2002.

A estrutura administrativa da escola compreende 0s seguintes cargos e funcoes:

a. Diretora

b. Assistente de Diretora

c. Orientadora Educacional

d. Coordenadora de &rea do ensino médio

e. Coordenadores de &rea dos cursos técnicos
f. Secretaria Académica

g. Supervisdo de Estagios

h. Diretoria de Servicos

Atendentes de Classes

J.  Funcionarios

O horario de funcionamento da escola é de segunda a sexta feira, das 7 horas e 30
minutos as 23 horas, dividido em trés turnos: das 7 horas e 30 minutos até as 12 horas,
funciona o ensino médio e das 13 horas ate as 17 horas e 30 minutos e das 19 horas até as 23
horas, 0 ensino técnico profissionalizante. Por meio do Servi¢o de Orientacdo Educacional
(SOE), é préatica da escola o acompanhamento individual do aluno, que recebe orientacdo
educacional e aconselhamento, em todas as fases do seu desenvolvimento na escola e, quando
necessario, 0s pais sdo chamados para discutir situacdes que envolvem seu/sua filho/filha,
auxiliando assim, no processo ensino-aprendizagem.

Essa atuacdo pedagdgica permite a direcdo e ao professor, com o auxilio da
orientadora educacional, perceber as dificuldades dos alunos numa certa disciplina e, proceder
a uma reflexdo, nas atividades de recuperagdo dos mesmos. Foi 0 que ocorreu na disciplina de

Fisica e tornou-se um dos motivos que levaram ao desenvolvimento este trabalho de
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investigacdo das causas das dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos alunos nas
aulas, acarretando posturas de desinteresse e desmotivacdo, pelas aulas daquela disciplina.

As trés séries do ensino médio tém apenas duas aulas semanais de Fisica em cada
série, cabendo ao professor, distribui-las em atividades teoricas e praticas, de acordo com a
sua metodologia na préatica educativa.

De acordo com o Regimento Comum das Escolas Técnicas Estaduais do CEETEPS
(1999, p.23):

A verificacdo do rendimento escolar compreende a avaliagdo do aproveitamento, observados os
critérios estabelecidos pela legislagdo vigente. A avaliacdo do aproveitamento de todos 0s
componentes curriculares devera incidir sobre o desempenho do aluno nas diferentes situacdes de
aprendizagem, considerados o0s objetivos propostos para cada uma delas. A avaliagdo do
aproveitamento serd continua e cumulativa no decorrer do ciclo, por meio de instrumentos

diversificados, elaborados pelo professor, com o acompanhamento do Coordenador de Area”.

Entende-se por instrumentos de avaliacdo, utilizados pelos professores, aqueles que
possibilitem a observacdo de aspectos qualitativos de aprendizagem, e que garantam sua
preponderancia sobre os aspectos quantitativos. O Plano Escolar desta escola, ja prevé a
operacionalizacdo da sistematica de avaliacdo de cada componente curricular, 0s quais sdo
levados aos alunos no inicio do ciclo. As sinteses dos resultados da avaliacdo do
aproveitamento do aluno, sdo expressas, nesta escola, por meio de “mencdes™, que
caracterizam a sua situacgao escolar no aspecto de desempenho.

O aluno de aproveitamento insatisfatorio € submetido a estudos de recuperacdo continua e
paralela, prevista no Regimento Comum das Escolas Técnicas Estaduais do CEETEPS (1999,

p.24-25) o qual determina:

Os estudos de recuperacdo continua e paralela constituir-se-do de atividades, recursos e metodologias
diferenciadas, reorientacdo de aprendizagem individualizada, diagnéstico e atendimento
individualizado, organizado da seguinte forma: continua e integrada ao processo de aprendizagem,
com objetivo de oferecer ao aluno condigBes de aprender o que esta sendo ensinado e, paralela, a
realizar-se em periodo diverso. Os resultados obtidos pelo aluno nos estudos de recuperacéo integraréo

as sinteses de aproveitamento do ciclo, que serdo incluidas no resultado final.

! Ao aluno que superou os objetivos essenciais, é atribuido a mencdo MB que significa um conceito “muito
bom”, aquele que atingiu os objetivos essenciais, € atribuido a mencdo B que significa, um conceito “bom” e, o
aluno que ndo atingiu os objetivos essenciais, tera a mencdo |, correspondente a um conceito “insatisfatorio”.
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Quanto a assiduidade, a mesma tem apuracédo independente do aproveitamento, sendo
exigida a frequéncia minima de 75% (setenta e cinco por cento) do total de horas de efetivo
trabalho escolar considerando o conjunto dos componentes curriculares.

Com relacdo a promocdao para o ciclo (ou série) seguinte, 0 Regimento Comum das
Escolas Técnicas Estaduais (1999, p.25-26) determina o seguinte:

Serd considerado promovido para o ciclo ou médulo seguinte, quanto ao aproveitamento, o aluno que
tenha obtido:

I — meng¢des MB ou B em todos os componentes curriculares do mddulo ou ciclo e

Il — a mencdo | em até 3(trés) componentes curriculares, desde que o Conselho de Classe o tenha
considerado apto a freqlientar o ciclo ou médulo seguinte, em regime de progressdo parcial,
consideradas as caracteristicas do aluno e respeitada a sequéncia do curriculo.

Serdo considerados retidos no ciclo ou médulos, o aluno com freqiiéncia inferior a 75% (setenta e
cinco por cento) no conjunto dos componentes curriculares e, quanto ao aproveitamento, o aluno que
tenha obtido a mencédo | em mais de trés (trés) componentes curriculares e em até 3(trés) componentes
curriculares e ndo tenha sido considerado apto pelo Conselho de Classe a prosseguir estudos no ciclo

ou mdédulo subsequente.

Considerando-se as atividades desenvolvidas com alunos desta escola, que surgiu da
aplicacdo de um projeto de ensino de Fisica voltado para os alunos ingressantes dos primeiros
anos do ensino médio, realizado no periodo de 1990 a 1996, foi o que propiciou as reflexdes
do autor a cerca da préatica educativa. Constatar indicios de que o ensino que vinha sendo
praticado nesse nivel poderia ser modificado, pois, da forma que vinha sendo conduzido,
demonstrava por meio do rendimento dos alunos, ser uma pratica ndo eficiente, motivou para

a consolidagéo desta pesquisa.

2. Construindo a Metodologia da Pesquisa

O tema desta pesquisa “As Idéias Prévias dos Alunos do Ensino Médio e a
Aprendizagem de Fisica” envolve duas variaveis: uma variavel independente denominada de
Idéias Prévias, e a outra variavel dependente denominada Aprendizagem de Fisica. Como
variavel independente, entende-se a idéia que o aluno tem sobre um determinado fendémeno,
um conhecimento que explica o que ocorre ao seu redor. Por sua vez, a variavel dependente é

resultante do ensino, isto é, aquilo que o aluno aprendeu.
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As duas variaveis mantém uma relacdo causal probabilista, 2 isto é, se variar uma
delas, existe uma grande probabilidade de variacdo da outra variavel. No contexto do ensino,
cabe indagar: Se os alunos alterarem suas idéias com relacdo aos conceitos explicativos dos
fendbmenos na Fisica, eles atingirdo boas notas nas avaliacdes? E uma das questdes que esta

pesquisa pretende demonstrar.

Para identificar as idéias prévias, os alunos serdo submetidos a um teste que envolvera
“situacdes-problema” retiradas do seu cotidiano, para que possam emitir opinides e elaborar
hipoteses. As hipdteses de cada aluno serdo colocadas em debate para que todos tomem
conhecimento e promovam uma discussdo a respeito. Entende-se que tais procedimentos
direcionam-se para o desenvolvimento de um espirito critico, investigativo e cientifico no

aluno, na medida em que sdo praticadas a observacao e a experimentacao.

Tal estratégia de ensino coloca 0 aluno como sujeito no processo, tornando-o ativo e
participativo na construcdo de seu conhecimento. Considerando-se que dentre 0s VArios
problemas no ensino dessa disciplina, estdo presentes a desmotivacdo e o desinteresse do
aluno pelos temas abordados, buscam-se respostas, se uma pratica pedagogica que consiga
envolver o aluno no processo ensino-aprendizagem contribui para despertar o seu interesse e
motivacdo. Como diz o professor Tapia: “a motivacdo esta ligada a interagdo dinamica entre
as caracteristicas pessoais e 0s contextos em que as tarefas escolares se
desenvolvem”.(TAPIA,1999:8)

A valorizagdo dos conhecimentos dos alunos pode revelar-se como um elemento
motivador. Pois uma pratica docente que considere a realidade do aluno, o que ele ja sabe,
permite que ele se apresente motivado para a aula, uma vez que serdo discutidos assuntos do
seu conhecimento e, desse modo despertar-se o0 seu interesse pela Fisica. Concordando com o
que diz o professor Tapia:

Querer aprender e saber pensar constituem, juntamente com o que o sujeito ja sabe e 0 grau em que
pratica 0 que vai aprendendo, as condigBes pessoais basicas que permitem a aquisicdo de novos
conhecimentos e a aplicacdo do que foi aprendido de forma efetiva quando se necessita. Saber pensar

num contexto dado, diante de uma tarefa concreta, condiciona,. conseqientemente, o interesse e a

motivacgdo pela aprendizagem. (ibid:100)

2 E possivel por meio de um levantamento estatistico, mostrar essa possibilidade.E 0 que se apresenta nesta
pesquisa.
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Observando a atitude dos alunos ao término das aulas de Fisica no ensino médio
quanto a compreensdo dos temas discutidos nessas aulas, detectou-se expressdes de desprezo,
olhares desanimados e a auséncia de questionamentos. Os alunos ndo tém interesse em
aprender o que os professores querem ensinar. Assim, a questdo é: como conseguir dos alunos
0 comprometimento pessoal com sua aprendizagem e 0 seu envolvimento com as tarefas
escolares? Para responder a esta pergunta parte-se da idéia de que a motivacgéo é o pressuposto
da aprendizagem. Como afirmou Tapia (citado anteriormente): “a motivacdo advém das
caracteristicas pessoais dos alunos”.

Entendam-se como caracteristicas pessoais dos alunos, no momento de aprender, 0s
seus interesses e qual a importancia para eles daquilo que o professor estd ensinando. Quanto
aos contextos, destaca-se o inicio da aula, a organizacdo das atividades, a interacdo do
professor com seus alunos e a avaliagdo da aprendizagem. S0 esses 0s principais aspectos
que podem interferir nos padrdes motivacionais dos alunos, anuld-los ou reforca-los. Eles
dependem do desempenho do professor.

Isto leva a refletir sobre os procedimentos adotados na sala de aula, pois o professor,
as vezes, ministra aulas improvisadas, acredita, fielmente, em suas experiéncias e, sem saber,
pode estar desmotivando os alunos. N&o se deve esquecer que o0 professor se constitui na peca
essencial para motivar o aluno, por isso, saber motivar para a aprendizagem escolar pressupde
conhecer como ele aprende. Um olhar para além dos muros da escola pode ajudar o professor
a motivar os alunos, isto é, para inteirar-se do que ocorre na sala de aula, é preciso transcendé-
la.

Foi observando e registrando os eventos no interior da sala de aula, nas aulas de Fisica
do ensino médio, que se reuniu elementos para sistematizar esta pesquisa.

Observou-se em uma das aulas de Fisica do primeiro ano do ensino médio, da Escola
Técnica Estadual Presidente Vargas, reacdes de desprezo por parte dos alunos, quando do
término da aula. O professor trabalhava no desenvolvimento do tema “Cinematica Escalar™®
que faz parte da Mecanica. Ele partiu da construcdo de um grafico da velocidade de um carro
em funcdo do tempo, obtendo-se uma equagdo denominada Equacdo de Torricelli a qual
permite, a partir do conhecimento das velocidades, calcular a distancia percorrida pelo carro.
Depois de ter realizado com muita propriedade, uma demonstracdo matematica e tedrica das
equacOes cinematicas, na lousa, com varias passagens algébricas, o professor comentou que

nédo cobraria tal demonstracdo nas provas. Esta informagdo causou nos estudantes expressoes

% Cinematica Escalar é uma unidade dentro da Mecanica, no estudo da Fisica, que trata da descricdo dos
movimentos de objetos, sem se preocupar com as causas desses movimentos.
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faciais de desprezo. Talvez os alunos tivessem pensado: porque aprender se, ndo se vai
verificar o que se aprendeu? Esta atitude contribuiu para aumentar o desinteresse do aluno. O
professor, sempre deve atentar para o que diz para ndo correr riscos de invalidar a sua aula.

Nas aulas observadas a desmotivacdo dos alunos era flagrante quando o professor
propunha a resolucdo de exercicios, que envolviam habilidades de matematica. Alguns
estudantes, de uma forma mecanica atingiam a resposta, mostravam-se felizes, mas néo
sabiam dizer como chegaram ao resultado. Outros alunos, talvez com menos habilidades em
matematica, nem tentavam e, quando o faziam, desistiam ao primeiro obstaculo.Quando
questionados sobre o porque da desisténcia respondiam que ndo entenderam.

A motivacdo dos alunos nas aulas pode ser dificultada pela rigidez da organizacdo da
vida escolar na qual tudo é imposto: os professores, o curriculo, os programas, as atividades e
as avaliacBes. Os adolescentes sdo obrigados a fazer. Esta imposi¢cdo é um obstaculo para
motiva-los a aprender. Mas, quando a atividade é uma opcdo do aluno, ele se apresenta
motivado para realiza-la. A questdo de que as atividades escolares devem ser de opcdo dos
alunos ndo compreende o objeto desta pesquisa, mas o professor deve mostrar ao aluno a
importéncia delas para o seu aprendizado.

Quando o aluno é solicitado a estudar temas que sdo do seu interesse, os resultados,
em relacdo a sua aprendizagem, sdo excelentes. Vale citar uma experiéncia protagonizada por
um aluno da primeira série do ensino médio da Escola Técnica Estadual Presidente Vargas
que se interessava por naves espaciais. Ele se manifestou quando da projecdo de um filme
sobre a primeira vez em que 0 homem pisou na lua. Naquela aula, discutiu-se a questdo da
forca gravitacional, o movimento da nave quando lancada no espagco e a sua saida da
atmosfera terrestre. O interesse e a motivacdo do aluno envolveram os outros estudantes,
proporcionando um novo cendrio para aquela aula, com a participacdo de todos os alunos,
tornando-a significativa para eles. O interesse do aluno de estudar as naves espaciais foi
despertado a partir de uma atividade de ensino. Isto ocorreu porque quando os alunos
estudam, realizam tarefas escolares, inicia-se um processo por meio do qual 0os pensamentos e
as emocdes misturam-se, repercutindo, primeiro na motivagao e em seguida na aprendizagem
e esta pode fomentar novas motivagdes. E o que Tapia enfatiza: “os alunos tém reagdes
diferentes diante das atividades, associadas fundamentalmente as metas visadas por eles
durante a realizacdo das tarefas escolares” (TAPIA, 2000: 29).

Um elemento importante na busca da motivacdo para a aprendizagem na escola é a
postura do professor em relacdo ao erro do aluno. Diante do erro o aluno pode desmotivar-se

porgue o entende como um fracasso pessoal Ha alunos “reclamdes” e inseguros, aqueles que
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diante das dificuldades se véem incompetentes, dizem que ndo nasceram pra isso,
consideram-se pouco inteligentes e pouco habilidosos, para realizar as tarefas. Erram muito na
tentativa de entender um contetdo da Fisica. Tais erros, principalmente durante a resolugédo de
problemas, quando apontados pelo professor, dependendo da forma como isto é feito, podem
implicar desmotivacéo.

Deve-se evitar 0 sentimento de fracasso por parte do aluno, transformando-se o erro

em um desafio para o aprendizado. Nas palavras de Morin (MORIN, 2000: 20)

O conhecimento ndo é um espelho das coisas ou do mundo externo. Todas as percepcBes sdo, ao
mesmo tempo, traducdes e reconstrucdes cerebrais com base em estimulos ou sinais captados e
codificados pelos sentidos. Dai resultam, sabemos bem, os inimeros erros de percep¢ao que nos vém
de nosso sentido mais confiavel, o da visdo. Ao erro de percepgao acrescenta-se o erro intelectual. O
conhecimento, sob forma de palavra, de idéia, de teoria, é o fruto de uma tradugdo/reconstrugdo por
meio da linguagem e do pensamento e, por conseguinte, estd sujeito ao erro. Este conhecimento, ao
mesmo tempo tradugdo e reconstrugdo, comporta a interpretagdo, o que introduz o risco do erro na
subjetividade do conhecedor, de sua visdo do mundo e de seus principios de conhecimento. Dai os
numerosos erros de concepc¢do e de idéias que sobrevém a despeito de nossos controles racionais. A
projecdo de nossos desejos ou de nossos medos e as perturbacdes mentais trazidas por nossas emogdes

multiplicam os riscos de erro

Além de o professor trabalhar a motivacdo do aluno, ele proprio, precisa estar
motivado, deve gostar de ensinar. Constatou-se, nas aulas de Fisica da escola onde se realizou
a pesquisa, 0 desinteresse, por parte dos professores de Fisica, em relacdo aos aspectos
motivacionais dos alunos e deles préprios. Havia sim, a preocupacdo com o aprendizado, mas
de modo incoerente, persistiu-se na mesma pratica pedagodgica, que ndo proporcionava
resultados satisfatorios quanto a aprendizagem dos alunos. O desinteresse pela disciplina de
Fisica foi atribuido, exclusivamente, aos alunos, a quem, segundo os professores de Fisica,
faltam os pré-requisitos, principalmente conhecimentos de matematica. Ao contrario do que
pensam esses professores, enfatiza-se a sua responsabilidade na criagdo de ambientes
favoraveis a motivacao dos estudantes, com énfase na valorizacdo dos pré-saberes dos alunos.

Concordamos com a colocacéo de FITA (2000: 74-5)

Se a aprendizagem é uma construcao que o aluno deve realizar ao fazer interagir as novas informacoes
com os conceitos disponiveis, é evidente que necessitamos conhecer o estado inicial do aluno, seus

conceitos-base e seus preconceitos ou idéias prévias que deveremos substituir por conceitos cientificos.
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Nas aulas observadas pelo autor, a pratica comum aos professores era inicia-las com
uma saudacdo, breve, aos alunos e com a feitura da chamada®. Em seguida escreviam na
lousa, na forma de titulo, aquilo que pretendiam desenvolver. Faziam um resumo sintético da
mateéria, contendo as defini¢des, as principais equacdes e os exercicios do livro didatico que
iriam resolver. Ndo faziam o levantamento das concepc@es prévias dos alunos acerca do tema
a ser desenvolvido. Nao chamavam a atencdo dos estudantes para a importancia do tema e
Ihes impunham uma narrativa dirigida, basicamente, para si mesmo, pois a maioria dos alunos
se dispersava, voltando a sua atencdo para outras ocupacgdes, como aquela tarefa de outra
disciplina. O professor deve conquistar a atencdo do aluno, trazé-lo para a aula de Fisica,
mostrando a importancia daquilo que sera ensinado. Como afirma Freire (1997: 95):“como
professor devo saber que sem a curiosidade que me move, que me inquieta, que me insere na
busca, ndo aprendo nem ensino”. Para exemplificar o que se afirmou, cita-se 0 que ocorreu no
inicio de uma aula de Fisica sobre o tema “Pressdao Atmosférica”. Solicitou-se aos alunos que
observassem 0 que acontecia quando um copo cheio de agua, tampado com a mado, era
introduzido num recipiente, rapidamente, com a boca para baixo. Os alunos observaram que o
copo nédo se esvaziara. Esta atividade simples levou os alunos, movidos pela curiosidade, a
participarem da aula, discutindo o que viram, levantando hipéteses e, com isto, tentando
compreender o fendmeno. Eles ndo precisaram memoriza-lo. Como afirma Alves(2003: 8): “a
curiosidade é a voz do corpo fascinado com o mundo. A curiosidade quer aprender o mundo”.

Tanto na observacdo quanto no desenvolvimento das aulas de Fisica, para alunos do
primeiro ano do ensino medio, observou-se a atitude dos mesmos diante das atividades
didaticas desenvolvidas. O objetivo era descobrir quais eram as razbes que 0s levavam a
motivar-se, interessar-se e a participarem nas discussdes dos temas propostos.
Preliminarmente, ja se tinham indicadores de que as metodologias de ensino utilizadas, que
eram as tradicionais, ndo proporcionavam resultados satisfatorios em termos da aprendizagem
dos estudantes.

O pesquisador era também o professor de uma das classes pesquisada, condicdo
necessaria para a coleta dos dados. A observacéo foi o instrumento escolhido para a realizacéo
desta tarefa, pois se considera que é por meio dela que se pode apreender, de modo mais fiel,
a diversidade do cotidiano. Nesta perspectiva, escolheu-se como técnica para investigar o

objeto de estudo a Observacdo Participante ou ndo estruturada, que é uma forma classica de

* Controle da freqiiéncia dos alunos naquela aula.
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observacao, por meio da qual o observador pode integrar-se a situacdo observada pela sua
participacao direta.

Pode-se optar por esta técnica em virtude do conhecimento do contexto por parte do
pesquisador. Tinha-se consciéncia do risco de distor¢do durante a coleta, tendo em vista a
impossibilidade de anotar os dados durante o desenvolvimento das atividades. Assim, optou-
se por anota-los imediatamente apds o término de cada aula. Esta op¢do mostrou-se vantajosa,
visto que possibilitou uma participacdo mais ativa do pesquisador nos grupos de alunos, o que
Ihe permitiu a obtencdo de informagBes que, provavelmente, ndo seriam acessiveis caso se
adotasse outra técnica para a obtencao dos dados.

Embora se tenha constatado nas aulas de Fisica ministradas pelos professores
pesquisados, a auséncia de atividades experimentais, quer na sala de aula, quer no laboratério
de Fisica, tais atividades sdo necessarias no ensino da Fisica para o nivel médio. A pratica
pedagdgica mostra que os alunos diante das atividades laboratoriais apresentam atitudes, de
interesse, e de entusiasmo diante da descoberta e do entendimento dos fen6menos. Deve-se
incentivar os alunos a “p6r a mdo na massa”, a realizar atividades praticas, pois é por meio
dessas experiéncias que eles se tornam agentes da descoberta. O aluno, quando estd num
ambiente diferente da sala de aula, como num laboratério, e diante de situacdes que o
estimulem a pensar, exp0e idéias e se envolve num debate que favorece a sua aprendizagem.

A préatica pedagdgica comprova que a aula de Fisica baseada em experimentos,
utilizando-se o laboratério ou ndo, é uma atividade que proporciona a interacdo de professores
e alunos, bem como dos alunos entre si. E um tipo de atividade que permite a troca de
experiéncias e dialogos, uniformizando a linguagem e facilitando a comunicacao. Isto pode
contribuir para motivar os estudantes.

As aulas experimentais visam propiciar aos alunos o entendimento de conceitos
basicos, pois a sua assimilacdo € fundamental ndo s6 quanto a melhoria do desempenho
académico dos alunos, mas também em termos de formacdo humana. Isto porque a atitude
experimental, além de ser fundamental para aqueles que pretendem seguir uma carreira que
necessite da Fisica, contribui para formar pessoas sensiveis a percep¢do da beleza prépria dos
fendmenos naturais.

Assistindo as aulas de Fisica do ensino médio, foi possivel ao autor definir a
metodologia a ser utilizada nesta pesquisa. Pois, constatando-se o que ocorre em geral nessas

aulas, no que se refere a forma de ensinar, a metodologia de ensino utilizada, a postura dos
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educandos, e & abordagem tematica®, foi possivel estabelecer um paralelo com a forma
tradicional de ensino. Daquilo que se observou nas aulas, o autor teve a oportunidade de
presenciar em outra época, na prépria escola, durante o desenvolvimento de um projeto de

ensino de Fisica que sera exposto a seguir.

3. Na génese: Um projeto

As reflexdes empreendidas pelo autor sobre a préatica pedagogica, buscando caminhos
para atingir resultados satisfatorios quanto a aprendizagem dos alunos na disciplina de Fisica
no nivel médio, iniciaram-se em 1.990, quando da implantagcdo de um projeto para o Ensino
de Fisica na Escola Técnica Estadual Presidente Vargas A Escola foi escolhida por possuir
um Laboratério de Fisica bem instalado e equipado. Porém, esta situacdo ndo repercutia, de
forma favoravel, nos resultados de aprendizagem dos alunos, pois eles apresentavam sérias
dificuldades para aprender Fisica. Tal projeto visava, exclusivamente, os alunos do primeiro

ano do ensino médio e vigorou no periodo de 1990 a 1996.

Em 1990, os primeiros anos do ensino médio da Escola, tinham em sua grade horéaria
trés aulas semanais de Fisica, que eram ministradas pelo mesmo professor. Dividiu -se entéo,
os alunos de cada classe, em duas turmas. Desta forma, cada metade dos alunos de uma classe
se revezava, quinzenalmente, em aulas tedricas e experimentais, estas realizadas no
laboratdrio de Fisica. Assim, cada turma de alunos, aproximadamente em numero de vinte,
passava pelo laboratério de quinze em quinze dias. Com esta sisteméatica, um professor
ministrava duas aulas teéricas por semana enquanto o outro desenvolvia uma aula pratica. O
professor responsavel pelas aulas experimentais responsabilizava-se também por escrever 0s
textos para apoiar a realizacdo destas atividades. Estes textos eram do tipo “receita™ e, por
isto, infelizmente, ndo proporcionaram os resultados esperados quanto a aprendizagem dos
alunos. Por outro lado, estas praticas, que aproximavam o professor do aluno, possibilitaram
detectar as dificuldades de aprendizagem, pela expresséo do estudante, nessas atividades. Por
meio delas o autor deparou-se com um outro aluno: provido de idéias, opinides e que
explicava os problemas propostos a partir de fundamentos embasados no conhecimento

baseado no senso comum. Nas atividades experimentais propostas nas aulas de laboratério,

® S0 os contetidos programaticos desenvolvidos nas aulas.
® S0 roteiros de atividades experimentais direcionados passo a passo, que o aluno devera, obrigatoriamente,
seguir. O aluno ndo pode “criar” nada, a ndo ser, obedecer aos procedimentos na ordem solicitada.
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nas quais 0s alunos se subdividiam em grupos nas bancadas para realizarem um ensaio’, pode-
se observar durante o acompanhamento do grupo, indicadores de aprendizagem. Isto é,
enguanto os alunos trabalhavam no ensaio, surgiam questfes fora do cenario proposto. Os
alunos discutiam a atividade sob outros angulos, estimulados pelas possibilidades da pratica e,
identificavam variaveis ndo previstas naquele ensaio e desta forma, aprofundavam a questdo
em pauta.

A participacdo do autor no projeto foi relativa as aulas no laboratério e a elaboracao
dos roteiros das atividades experimentais. Ao propor no laboratério uma aula experimental,
constatou-se, por parte dos alunos, um comportamento diferente daquele expresso nas aulas
teoricas. Eles se apresentavam curiosos, interessados, atentos e bem dispostos para a
realizacdo das atividades. Os procedimentos adotados para a realizacdo de cada atividade
consistiam no seguinte: os roteiros® eram distribuidos a todos os alunos (vinte alunos) que
ocupavam as bancadas do laboratério em grupos de quatro a cinco alunos. Nas bancadas, 0s
materiais ja estavam prontos para serem utilizados. Forneciam-se aos alunos 0s equipamentos
montados e uma orientacdo sobre o que tinham de fazer, acompanhada de uma introducao
tedrica da matéria a ser estudada. Para finalizar, solicitava-se 0 empenho de todos. Cada aluno
tinha um roteiro da atividade experimental do tipo receita, isto €, os grupos deveriam realizar
0s procedimentos passo a passo, da forma como estava escrito no roteiro.

Percorriam-se as bancadas observando os trabalhos dos alunos, ouvindo suas
argumentacdes, suas idéias e identificando as habilidades que muitos apresentavam no
manuseio dos materiais; inclusive, quando algum equipamento apresentava defeito, 0s
proprios estudantes o consertavam. Eram aulas dindmicas, nas quais os alunos eram 0s
sujeitos, contribuindo com a sua aprendizagem. Muitos alunos ndo seguiam 0s roteiros e, com
isto, atingiam resultados ndo previstos pelo professor. Nessas ocasides, 0 professor usava as
contribuicbes dos estudantes para promover mudangas estratégicas no ensino. O ponto que
chamou a atencdo do autor foi a capacidade, demonstrada pelos estudantes, de ir além do
estabelecido. Esta capacidade, de ir além, permitia que os alunos promovessem debates entre
si, discutissem as praticas, levantassem hipoteses e incluissem varidveis ndao previstas nos
roteiros.

Foi uma surpresa para o autor conviver com um aluno diferente daquele que ficava
“sentadinho” na carteira, sé ouvindo e copiando, quando fazia isto! Segundo Caniato (1987:
11-12)

" Ensaio é a denominacao que se dé as atividades experimentais realizadas no laboratério de Fisica.
® Eram os textos das atividades que seriam desenvolvidas nas aulas de laboratério.
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.. 0 que podemos esperar de alguém que passou quase toda sua infancia e grande parte de sua
juventude, treinando todos os dias a ficar sentado e ouvir apenas? Existem as maiores probabilidades

de que esse alguém se torne um... grande sentista, dificilmente um cientista.

O que se constatou, das aulas ministradas pelo autor desta dissertacdo, durante a
vigéncia desse projeto, foi que ao se propor uma atividade experimental, sdo notorias algumas
mudangas nos alunos. Eles mudavam a postura diante do conhecimento, o humor e, por isto,
conversavam com interesse a respeito do tema, o que mudou a qualidade da aprendizagem dos
estudantes.

O projeto, embora direcionado somente aos alunos do primeiro ano, forneceu
indicadores de uma possivel inovagdo no ensino de Fisica. Mostrou a necessidade de o
professor ouvir o aluno, conhecer as suas idéias e dialogar com ele. Dialogando com 0s
alunos, ouvindo seus argumentos e debatendo sobre os fendmenos fisicos, conhece-se um
aluno diferente do “padrdo”: ele apresenta ideias, pensa, opina, contesta e ndo reclama, da e
pede atencéo.

Nas aulas tedricas desenvolvendo temas de uma forma expositiva, cria-se um
ambiente que ndo favorece a participacdo do aluno. Ele ndo se interessa porque nao é
solicitado a participar. Mas, com a experiéncia das aulas de laboratdrio, percebeu-se que as
aulas teoricas também deveriam mudar, afinal, elas sdo importantes. O que faltava era
desenvolver uma metodologia de ensino que permitisse a participacdo dos alunos. Percebeu-
se que as atividades experimentais poderiam mostrar 0 caminho para esta mudanca. Elas
assumiram um carater desafiador que fazia com que os alunos espontaneamente, se
dedicassem ao aprendizado. Nas aulas experimentais, os alunos que manifestavam
desinteresse pela atividade, vendo os seus colegas trabalhando, passavam a fazé-lo para ndo
serem marginalizados no grupo. Assim, aos poucos todos se interessavam pelas aulas. Esse
mesmo carater desafiador deve ser fomentado pelo professor nas aulas tedricas

Apesar do cancelamento do projeto em 1996, as idéias que por meio dele foram
desenvolvidas ndo morreram. Aumentaram as dificuldades, como por exemplo, para se inserir
no horario das aulas tedricas as atividades experimentais e o0 nimero de alunos no laboratério
passaram a ser excessivo. Constatou-se nessa experiéncia que, aproveitar aquilo que o aluno
ja conhece, desenvolvendo relacBGes entre as idéias prévias que os alunos tém sobre 0s

fendmenos e 0os modelos fisicos, deve ser a principal caracteristica da metodologia de ensino.
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Na concepcao do autor, contando-se com as atividades de laboratério de Fisica ou néo,
mas propondo-se atividades que permitam a expressdo desses conhecimentos prévios, as
denominadas situacdes-problema, que relacionam a ciéncia com a vida dos alunos, 0s
motivam para o0 ensino, despertando o seu interesse em aprender.

Reportando-se ao objeto da pesquisa, devem-se identificar as concepgdes espontaneas
dos alunos a respeito de um tépico na Fisica, considerando-se aquilo que deva ser ensinado,
para posteriormente introduzir o novo conhecimento. Uma vez identificadas, as concepcdes
espontaneas do aluno, deve-se analisar, interpretar tais conceitos e promover situagoes-
problema que gerem conflitos cognitivos no estudante. Entende-se que se perturbando,
incomodando o aluno com relagdo as suas idéias, € possivel articular-se os conhecimentos
visando a uma “mudanca conceitual”, como afirma Villani (1992) “crescimento conceitual é

mais adequado, pois encerra a idéia de evolugdo no sentido de melhorias das concepgdes”.

Tem-se a convicgdo de que quando a ciéncia, em particular a Fisica, € explicada por
meio de demonstragdes vinculadas a experiéncia imediata dos estudantes, atingem-se 0s

resultados pretendidos.

4. Descricédo da Metodologia da Pesquisa

Para descrever, de forma completa, a metodologia da pesquisa sera necessaria re-
apresentar alguns dados ja referidos na introducao.

Desenvolveu-se uma pesquisa de campo tendo como metodologia a pesquisa-acao®. A
escolha desta metodologia deveu-se ao fato de que ela permite que o pesquisador também
intervenha na realidade. Assim pdde-se desenvolver a investigacao articulada as atividades de
ensino desenvolvidas pelo pesquisador.

Os sujeitos da pesquisa foram trés professores de Fisica e os alunos da primeira série
do ensino médio, identificados por turmas “1°B” e “1°E”, da Escola Técnica Estadual
Presidente Vargas do municipio de Mogi das Cruzes, estado de Sdo Paulo, localizada a Rua
Adriano Francisco Salgado s/n° no centro do municipio. A pesquisa foi desenvolvida no ano
de 2.003.

A opcdo por esta escola, conforme ja se afirmou na introducdo deveu-se ao fato do

pesquisador ministrar aulas de Fisica no ensino médio nesta instituicdo desde 1.990 e, por

° E uma pesquisa de transformacao, participativa, que caminha para processos formativos, objetivando a
melhoria da pratica educativa docente.
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isto, conhece, ainda que de modo apenas superficial, os problemas de ensino-aprendizagem na
disciplina Fisica. O tempo de trabalho na Escola foi a condi¢do fundamental a possibilitar o
uso da pesquisa participante. Além disto, a Escola conta com varios professores de Fisica, 0
que permite que se amplie o processo de observagéo.

A escola mantém o ensino médio no periodo matutino e em 2003 havia cinco classes
do primeiro ano. Optou-se por eleger como sujeitos desta pesquisa os alunos das classes 1°B e
1°E, pois um dos professores pesquisados ministra aulas na classe 1°B e o pesquisador na 1°E.
Vale destacar que os alunos dessas classes sdo oriundos de escolas publicas e particulares das
cidades vizinhas e a maioria deles mostrava interesse na disciplina de Fisica. Outro dado
importante que contribuiu para a realizagdo da pesquisa foi a colaboracdo da coordenacéo
pedagdgica da Escola no sentido de dispor em sequiéncia as duas aulas semanais de Fisica
nessas turmas.

Para realizar esta pesquisa prop0ds-se aos professores de Fisica, que respondessem a
um questionario (Anexo-1) no sentido de conhecer-se a metodologia utilizada nas suas aulas.
As questdes propostas abordavam a formacdo académica, as experiéncias como professor de
Fisica, os livros didaticos utilizados, o livro didatico que é recomendado aos alunos, o uso do
laboratorio da escola, as atividades praticas propostas aos alunos, o trabalho de leitura e
interpretacdo de textos cientificos, o aproveitamento dos conhecimentos que os alunos trazem
para a sala de aula.

Para coletar as informagOes, em sala de aula, utilizou-se a pesquisa de campo na
modalidade de pesquisa-acdo, uma vez que, além dos professores de Fisica, os alunos da
primeira série do ensino médio da Escola Técnica Estadual Presidente Vargas da cidade de
Mogi das Cruzes, também sdo sujeitos da pesquisa, isto é, participaram diretamente do
processo de investigacdo, fornecendo as informagdes, e 0 pesquisador manteve um contato
direto com os alunos, a populagéo.

Nesta metodologia, para a coleta das informacOes, utilizou-se da técnica da
observacdo, que € um modo de contato com o real. De acordo com LAVILLE & DIONNE
(1999:176): “a observacdo como técnica de pesquisa ndo é contemplacdo beata e passiva; nao
é também um simples olhar atento”.

A técnica da observacdo permite as descobertas e 0 aprendizado, pois pelo contato
com o real, pode-se reconhecer as pessoas, fazer juizos. Por isto, optou-se pela Observacéo
Participante, que € uma forma classica de observacdo, na qual o observador se integra a
situacdo, com uma participacao direta e pessoal (cf. Laville & Dionne,1999). A observacdo

participante permite ver longe, levar em consideracdo as varias facetas de uma situacdo, sem
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isola-las umas das outras, permite, no caso desta pesquisa, entrar em contato com as
expressdes e 0s comportamentos reais dos alunos. Uma técnica que permite rapidamente
absorver a informacdo dada pelo aluno, perceber a sua dificuldade de aprendizagem, obtendo
informacdes que seriam inacessiveis de outra forma.

Quanto ao registro das informaces, deve-se frisar que ndo foi possivel realiza-los no
instante em que ocorriam as observacdes, iSso poderia ser uma desvantagem uma vez que
apelar para a memdria seria a op¢do, mas, considera-se que o conhecimento do contexto por
parte do pesquisador permitiu superar estas dificuldades. Tais registros foram feitos apds as
aulas e ndo no momento da observacdo. A influéncia desses fatores, bem como a do
observador sobre a situacdo e as pessoas observadas, foi minimizada. No caso desta pesquisa,
0 pesquisador é também o professor dos alunos investigados, o que reforca a op¢do pela
observagdo participante que se mostrou eficaz na coleta dos dados e sua andlise.

Os professores de Fisica, gentilmente, autorizaram que o pesquisador assistisse as suas
aulas e este foi 0 momento para se observar o que ocorre em uma sala de aula. Pode-se
perceber se os alunos participam e como o fazem, se a metodologia de ensino utilizada pelos
professores, atinge os objetivos previstos, bem como se pode indagar se o porqué da
ocorréncia de resultados ndo satisfatorios e o que se pode fazer para mudar esta situacéo.
Nestas observacdes em sala de aula, constatou-se que o aluno pouco participa na construcéo
do seu conhecimento, pois a metodologia de ensino utilizada pelos professores ndo concorre
para isto. As suas caracteristicas sdo as da educacdo bancéria e, por isto é limitada a
reproducdo do conhecimento.

Uma vez colhidos os dados passou-se a trabalhar na verificagdo das hipoteses desta
pesquisa. Partiu-se do pressuposto de que os alunos sujeitos da pesquisa deveriam ter
aprendido o conceito de “pressdo” no ensino fundamental, mas esta ndo era uma condic¢do
necessaria. A opcdo por este tema deveu-se ao fato de que o estudo deste conceito estd
previsto no conteddo programatico do primeiro ano do ensino médio e é trabalhado também
nas sétimas e oitavas séries do ensino fundamental. Deve-se considerar que é comum entre 0s
estudantes a confusdo entre os conceitos de “pressdo” e o de “forca” em varias situacfes do
cotidiano. Elaborou-se um questionario contendo trés questdes do tipo aberta’®, envolvendo o
quotidiano dos alunos. Tais questfes sdo as denominadas “situacdes-problema”, as quais 0s
alunos das duas classes deveriam responder utilizando-se apenas do conhecimento que

dispunham até o momento, sem a intervencdo do professor. Esse primeiro questionario era um

19 Questdes do tipo aberto sdo aquelas em que o informante responde expondo suas idéias, opinies.
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“Pré-Teste” (anexo-2), que possibilitou identificar os conhecimentos prévios dos alunos a
respeito do conceito de pressao.

Este “Pré-Teste” foi respondido pelos alunos das classes do 1°B e do 1°E em no
maximo uma aula de 50 (cinqlienta) minutos. Pediu-se aos alunos que evitassem a
comunicac¢do com os colegas durante a elaboracdo das respostas ao Pré-Teste. As respostas
dos alunos das duas classes foram analisadas sob os mesmos critérios. Elas foram
classificadas em quatro categorias denominadas de categoria 1(um), categoria 2(dois),
categoria 3(trés) e categoria 4(quatro). Esta classificagdo das respostas dos alunos levou em
conta as relagBes que os alunos faziam entre as grandezas fisicas Forca, Pressdo e Area de
contato.

A categoria 1 (um), compreendia as respostas dos alunos que ndo relacionavam
nenhuma das grandezas fisicas; a categoria 2(dois), continha as respostas que relacionavam
apenas parcialmente as grandezas, isto é, apenas forca, ou pressdo ou somente area; a
categoria 3(trés), encerrava as respostas que mantinham uma certa relacao entre as grandezas
fisicas, mas que ndo as definiam e, na categoria 4(quatro), encontravam-se respostas que além
de relacionarem corretamente as grandezas fisicas também definiam forca e presséo e, assim,
eram respostas corretas dadas pelos alunos.

O tratamento estatistico das respostas permitiu a comparacao entre as duas classes e 0s
resultados mostram que nas trés questfes propostas, prevaleceu a categoria 1(um), ou seja, a
maioria dos alunos respondeu as questdes sem estabelecer relagdes entre as grandezas fisicas.
Este resultado mostra que se os estudantes aprenderam o significado de pressdo, nao
utilizaram nas suas respostas, ou efetivamente ndo o compreenderam. Nessa primeira etapa o
objetivo era apenas avaliar os conhecimentos prévios com os alunos, por meio das suas
respostas as questoes.

A segunda etapa consistiu no seguinte: o professor de Fisica da classe do 1°B deveria
desenvolver o tema “pressdo” utilizando a sua metodologia usual, definida como ensino
tradicional. Os resultados do Pré-Teste desta classe poderiam ser utilizados pelo professor se
0 mesmo considerasse oportuno. As questdes do Pré-Teste dessa classe foram respondidas
pelo professor juntamente com os alunos durante a exposi¢cdo do tema pressdo. O docente
discutiu com os alunos as respostas dadas por eles. Este processo durou aproximadamente
oito semanas, isto €, quase dois meses.

O pesquisador era professor da classe do 1°E, na qual o tema “presséo” foi conduzido
de acordo com a proposta desta pesquisa, que sera relatada no proximo capitulo. Analisaram-

se as respostas dadas pelos alunos, anotando-se na lousa algumas das respostas. A idéia era
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fazer um confronto das mesmas, promovendo um debate, tendo o professor como seu
fomentador. A metodologia de ensino baseava-se na necessidade de ouvir o aluno, as suas
opinides, suas conjecturas e deixa-lo falar. No confronto das idéias, o principio era valorizar
os conhecimentos do aluno, fazer com que conhega outras opinides, outros argumentos e, ao
mesmo tempo, estimula-lo na defesa de suas idéias, de modo a permitir que ele construa o seu
conhecimento, desenvolvendo o espirito critico e investigativo.

Este modo de discutir o conceito de “pressdo possibilitou que os alunos discutissem e
defendessem suas respostas, apresentando argumentos extraidos de seu préprio conhecimento.
Eles estavam motivados e interagindo no processo de ensino-aprendizagem, tal como num
“circulo de cultura”™: ninguém ensina, aprende-se em reciprocidade, ndo ha professor, existe
um animador que dinamiza o debate no grupo. Os alunos estavam reunidos em grupos e
apresentavam argumentos convincentes sobre as questdes para defender as suas idéias. Nesse
circulo de cultura, valorizou-se o conhecimento prévio dos alunos, do seu mundo, da sua vida.
A eficécia dos resultados obtidos na discussdo do tema pressao reside no mesmo principio que
¢ fundamental no “Método Paulo Freire” de alfabetizacdo: deve-se partir da realidade do
alfabetizando, do que ele conhece, do valor pratico das coisas e fatos de sua vida cotidiana, de
suas situacdes existenciais. Deve-se respeitar 0 senso comum e a partir dele buscar a sua
superacdo que so é possivel por meio do debate desenvolvido no circulo de cultura.

Apds a aplicacdo do Pré-Teste e das discussdes nos “circulos de cultura”, que duraram
aproximadamente quatro aulas, optou-se por utilizar um recurso ausente nas aulas de Fisica de
muitas escolas, que sdo as atividades experimentais. Aproveitando o laboratorio de Fisica da
Escola pesquisada, propds-se, exclusivamente aos alunos do 1°E, uma atividade experimental
que viabilizasse a aprendizagem do conceito de pressdo: tratava-se de uma nova situacao-
problema.

Nessa atividade, os alunos formaram grupos de, no maximo, cinco elementos e, diante
da proposicao feita pelo professor, levantaram hipoteses sobre o que poderia ocorrer durante o
desenvolvimento do processo. Neste momento, o professor ndo deve intervir, deve apenas
ouvir os alunos e novamente fomentar o debate. Faz-se necessario que o professor conheca,
previamente, os resultados da atividade para poder desafiar os alunos quanto aos provaveis
resultados e conclusdes a que se poderad chegar. O critério de selecdo da atividade foi o da
necessidade de que a mesma tivesse uma relacdo direta com o tema pressdo. Tomou-se 0

cuidado de que ela nédo fosse “sem graga”, portanto, ela deveria chamar a atencdo, deixar os

! Denominacéo dada por Paulo Freire as reunides que fazia com os adultos analfabetos.
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alunos curiosos. 1sso ndo traz muitas dificuldades para o professor, pois mostrar que se pode
aprender ciéncias por meio de atividades ludicas, € pratica comum para alguns professores de
Fisica.

A atividade proposta pelo professor poderia ser realizada por qualquer pessoa e, um
dos alunos propds-se a executa-la, o que foi muito estimulante para os estudantes, pois eles
poderiam pensar que houvesse algum “truque” se a mesma fosse realizada pelo professor.
Apdbs a sua execucdo, os alunos puderam verificar se suas hipdteses foram confirmadas ou
ndo. A partir desse momento, o professor interveio e iniciou o trabalho de apresentacdo das
teorias que devem esclarecer aos alunos o conceito de pressdo. Nessas aulas foram
aproveitadas as questdes e as respostas dos alunos apresentadas no Pré-Teste, bem como as
hipdteses levantadas sobre a atividade experimental. Como o0s alunos estavam curiosos em
saber se suas respostas do Pré-Teste estavam corretas ou nao, apresentaram-se dispostos e
motivados para essas aulas. A medida que os conceitos eram desenvolvidos, os
questionamentos dos alunos se intensificavam, tornando as aulas participativas. Os alunos
perceberam que muitas de suas idéias eram modificadas diante do novo conhecimento, o
cientifico. Deve-se alertar que tal procedimento exige criatividade e habilidade do professor
no sentido de estimular o aluno a estabelecer relagdes entre as suas nogdes prévias e 0
conhecimento cientifico. Por isto, ele precisa também conhecer os conceitos trabalhados, bem
como 0s seus vinculos com outros conceitos.

Quando se ouve depoimentos de alunos que afirmam: “professor, por que a aula néo
pode ser dada sempre assim, entendo mais...” ou “professor, acho que estou gostando de
Fisica”, ndo ha necessidade de se comparar com 0 modelo tradicional de ensino para verificar
se esta metodologia apresenta resultados favoraveis a aprendizagem dos estudantes. Sabe-se
que a metodologia tradicional ¢ um modelo, no qual a constru¢cdo do conhecimento vé
dificultada e os alunos sdo conduzidos a uma postura de passividade.

A Ultima etapa do desenvolvimento desta pesquisa consistiu em comparar se 0s alunos
do 1°B, que assistiram a aulas tradicionais, apresentaram um melhor desempenho, com o0s
estudantes do 1°E que participaram de aulas desenvolvidas segundo a proposta aqui
apresentada, quanto a aprendizagem do conceito de pressdao. Os alunos das duas classes
responderam a um novo questionario (Anexo 3) contendo também trés questdes, extraidas do
seu cotidiano, para se verificar em que medida os alunos utilizavam os conceitos e as leis da
Fisica, para explicarem situa¢Ges que implicavam o conceito de pressdo. O desempenho dos
alunos da classe do 1°E, que participaram de aulas organizadas conforme a proposta

preconizada nesta pesquisa, indica que eles aprenderam o conceito de pressdao de modo mais
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efetivo do que os estudantes da classe do 1°B, que receberam um ensino do tipo tradicional.
Os alunos do 1°E responderam as questdes utilizando corretamente os conceitos da Fisica,
assim, pode-se afirmar que eles assimilaram as diferencas entre forca e pressdo. O resultado
confirma as hipoteses iniciais desta investigacdo, ou seja, quando se valorizam as idéias
prévias dos alunos, a sua aprendizagem torna-se efetiva. Paralelamente, resgatam-se a
motivacao e o interesse do aluno em aprender ciéncias.

Realizou-se um estudo comparativo das respostas as questbes respondidas pelos
estudantes das classes dos primeiros anos do ensino médio 1°B e 1°E utilizando-se de recursos

estatisticos cujos resultados serdo apresentados no quarto capitulo desta dissertacéo.



CAPITULO - IV

ANALISE QUANTITATIVA E QUALITATIVA DOS RESULTADOS

O resultado do questionario respondido pelos professores de Fisica da Escola Técnica
Estadual Presidente Vargas, bem como o teor do “Pré-Teste” e do PoOs-Teste efetuados pelos
alunos, serdo aqui apresentados e discutidos. A atividade experimental que colocou os alunos
numa situacdo de conflito cognitivo também sera discutida nos seus aspectos pedagdgicos. Os
resultados dos testes que encaminharam para as respostas das varias indagacdes constantes nos
capitulos anteriores foram submetidos a um tratamento estatistico visando testar as hipoteses

levantadas.

1. Os professores de Fisica da Escola
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O questionario que foi respondido pelos trés professores de Fisica objetivava, identificar
as caracteristicas metodoldgicas utilizadas por eles na pratica pedagogica e, em que isso
contribuiria para esta pesquisa. Previa-se atribuir o rendimento insatisfatério dos alunos nas aulas
de Fisica as estratégias de ensino adotadas por esses professores, que € a hipdtese inicial desta
investigacdo. Julgou-se pertinente a relagcdo entre o rendimento do aluno e a metodologia de
ensino desenvolvida nas aulas de que ele participa. Das respostas dadas pelos professores,
chegou-se a algumas conclusdes passiveis de reflexdo.

Dois professores de Fisica sdo graduados em matematica, cujos cursos de graduacgdo
habilitam para ministrarem aulas de Fisica no ensino médio. Sdo pouco experientes com relacdo
as aulas de Fisica e nao freqientaram cursos de pds-graduacao.

Esses professores adotam um livro didatico como livro-texto que seguem
sistematicamente. Raramente realizam, na sala de aula ou mesmo no laboratério de Fisica da
escola, demonstracbes de experimentos simples, alegando falta de materiais bem como
habilidades para a realizacio de tais atividades. As vezes exibem, para os alunos, alguns filmes
de ciéncias e, ndo trabalham leitura e interpretacdo de textos cientificos, extraidos de revistas,
jornais ou livros. Eles desenvolvem de forma competente, a aula expositiva com énfase na Fisica-
Matematica.

O perfil do terceiro professor € diferente dos dois primeiros: é graduado em Fisica,
freglientou curso de pds-graduacdo no nivel de especializacdo; ja ministrou aulas de Fisica no
curso superior e, dispde de uma experiéncia de quatorze anos no magistério para o ensino
médio.Realiza atividades praticas com os alunos, quer na sala de aula ou no laboratério de Fisica;
incentiva 0s alunos a realizarem pequenos projetos, e, trabalha com leitura e interpretacdo de
textos cientificos, objetivando mostrar aos seus alunos, a abrangéncia da Fisica.

Sobre a atuacdo dos professores pesquisados, observa-se que o professor que é habilitado
em Fisica, forneceu indicadores relevantes para esta pesquisa, como por exemplo, a realizacdo de
aulas praticas e o incentivo aos alunos para estudarem ciéncias. Apenas esse professor respondeu
que suas aulas de Fisica sdo construtivistas e que as teorias de aprendizagem de David Ausubel
referenciam o seu trabalho. Esse professor tem uma caracteristica diferenciada dos demais, que é
a utilizacdo da Historia das Ciéncias como um subsidio para ministrar suas aulas de Fisica nesse

nivel de ensino.
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O que se constatou por meio das respostas ao questionario dirigido aos professores e das
aulas assistidas pelo pesquisador, foi que quanto ao desempenho dos estudantes, embora a
metodologia de ensino desenvolvida seja diferente, ndo houve diferenca significativa. Um fato
importante € que nenhum professor explorou os temas desenvolvidos com os alunos nas aulas,
objetivando levantar as suas concepg¢des iniciais, que poderiam dinamizar o ensino e 0
entendimento do conceito discutido por parte dos alunos. Nas aulas a fala do professor foi
predominante.Entretanto, estas observacfes contribuiram para reforcar a idéia da necessidade de
se pensar a pratica educativa e, assim, trilhar outros caminhos metodoldgicos no ensino desta

disciplina, cujos conhecimentos sdo fundamentais para o desenvolvimento tecnolégico.

2. Levantamento das concepcdes prévias dos alunos — Pré-Teste

Iniciou-se o trabalho em sala de aula, solicitando aos alunos a resposta a um Pré-Teste,
eram 80 (oitenta) alunos da primeira série do Ensino Médio da Escola Técnica Estadual
Presidente Vargas, correspondentes a duas classes denominadas de 1°B e 1°E. Foram
selecionadas algumas das respostas dos alunos, cujos nomes foram omitidos. A seguir,

apresentam-se as questdes desse Pré-Teste:

QUESTAO-01 — Pegue um lapis ou uma lapiseira e coloque entre os seus dedos “polegar”
e “indicador” comprimindo-os (apertando entre os seus dedos). Observe atentamente o que esta
fazendo e responda:

a) Apertando o lapis com os seus dedos, 0 que vocé sente? Por que isso ocorre?

b) Vocé sente a mesma coisa nos dois dedos ao apertar o lapis? Explique.

¢) Na sua opinido, por que isso ocorre?

QUESTAO-02 — Para cortar um pedaco de p&o, utilizamos o lado afiado da faca. Quando
uma faca esta “cega” (ndo afiada), & necessario fazer uma forca maior para descascar uma laranja,

do que quando ela esta afiada. Na sua opinido, por que isso ocorre?

QUESTAO-03 - Seja um copo cheio com suco de acerola. Explique como se consegue

beber esse suco através de um canudinho?
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Na Questdo 01, existiam as seguintes possibilidades de resposta. No item a: ao se
comprimir um lapis entre os dedos polegar e indicador, sentir-se-4& uma dor no dedo que estiver
em contato com a ponta mais fina do lapis. Porque, ao aplicar-se uma forca pelos dedos nas
extremidades do lapis, na parte mais fina, sendo a area de contato menor, origina-se uma maior
pressdo em relacdo a outra extremidade, podendo perfurar a pele, apesar de a forca ser a mesma
em ambos os dedos. No item b, por sua vez, ndo sentird 0 mesmo efeito, simplesmente pelos
motivos expostos anteriormente. J& no item c, isso acontece porque surge a grandeza fisica
“pressdao”, que envolve a razdo entre a forca aplicada no sélido (objeto) e a area de contato
(superficie onde se aplica a forca). No caso do lapis, a for¢a exercida pelos dois dedos é a mesma,
porém a area de contato (nas extremidades) ¢é diferente. Quanto menor for a area de contato,

maior sera a pressao exercida.

Vejam algumas das respostas dadas pelos alunos nessa primeira questdo, nos itens a, b e

C:

Item a:

“- Dor, a ponta do lapis vai furar meu dedo.

- Dor, como se algo dentro do meu dedo queimasse.

- Ao imprimir certa quantidade de forca, a ponta do lapis parece receber mais forca que o
outro lado.

- Sinto certa presséo no dedo indicador.

- Uma certa presséo, que conforme a forca exercida pode provocar uma certa dor.

- Uma pressao, dor.

- Sinto que h& mais movimento de sangue no local onde apliquei a forca.

- Uma pressédo em ambos os dedos.

- Que ele devolve a forca com a qual eu o pressiono.

- Sinto uma pressao principalmente na ponta do lapis, pois ha em menor superficie, maior
pressdo. Por isso a concentragdo de pressao € maior e mais forte.

- Parece que toda forca é aplicada na ponta do lapis”.

Item b:
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“- N4o, eu sinto diferenca.

- N&o, sinto dor apenas no dedo que imprime forca contra a ponta do lapis.

- Néo, a pressdo no polegar é maior.

- Sim, pois as forcas sdo iguais.

- Ndo, pois onde esta a ponta do lapis, a pressdo é mais forte, pois ha mais pressao em
menor espaco.

- Néo, apenas no dedo que esta sobre pressao do lapis.

- Néo, o dedo em que a ponta do lapis age, sofre maior pressdo, pois a ponta de apoio é
menor”.

Item c:

“- Porque na ponta a forca € aplicada em um ponto menor, do outro lado a forca é
distribuida em um espaco maior.

- Porque a ponta exerce for¢a na superficie do meu dedo.

- Porque a ponta do lapis exerce uma forca concentrada.

- Porgque a mesma presséo esta sendo aplicada em uma area menor.

- A superficie de contato da ponta € menor, toda a forca fica restrita num ponto, enquanto
na outra extremidade ela é distribuida.

- Por alguma lei da Fisica que eu ndo sei qual é, mas deve ter a ver com pressao.

- Porque h& menor area de contato na ponta do l4pis.

- Devido o formato da ponta do lapis.

- Porque a forca esta sendo aplicada em um sé ponto (na ponta). Na outra extremidade, a
forca foi distribuida. E 0 mesmo caso da cama de pregos.”

Nessa primeira questdo, constatou-se que a maioria dos alunos respondeu a questdo, sem
relaciona-la ao conceito de pressdo. Muitos alunos citaram as grandezas fisicas area de contato,
forca e pressao nas suas respostas, porem sem estabelecer relacdo alguma entre elas e, muitas das
respostas apresentaram uma confusdo entre forga e pressdo. Conseqlientemente, houve uma
incidéncia maior de respostas sem relagdo alguma com o conceito de presséo.

Na questdo 2, a resposta poderia ser: o lado afiado da faca apresenta uma area de contato
menor, logo, ndo ha a necessidade de se aplicar uma forga maior para cortar o pdo, ou descascar a

laranja, devido ao aumento da pressao. Eis algumas das respostas dadas pelos alunos:
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- Pelo mesmo motivo do lapis a forca se concentra em uma superficie menor, facilitando
cortar.

- Porque a forca estard mais concentrada em um ponto, e assim corta-se o pao.

Devido a forma da faca, do material mais duro que o pdo e a laranja.

Pois o lado fino da faca tem mais forga.

Porque a faca tem mais resisténcia do que a laranja.

Acontece por causa da parte fina da faca. Devido a parte fina, a forca sai mais bem
aplicada, cortando a laranja.

- A érea do corte da faca é menor. Por isso corta com maior facilidade.

- Porque a pressdo se concentra num ponto menor que € o corte da faca, onde a presséo é
mais distribuida.

- O metal é mais forte e a laranja é maleével.

- Porque a faca tem uma parte fina que corta a laranja.

- Como uma parte € fina na faca, a pressdo é mais direcionada e assim corta o péo, a
laranja.

- Porgue a ponta da faca afasta um pequeno niumero de moléculas da laranja e a corta”.

Nessa segunda questdo, embora alguns alunos, na tentativa de explicarem o problema
proposto, citem algumas das grandezas fisicas, mostrando, parcialmente, relacGes entre as
grandezas, nao surgiram defini¢Ges corretas de pressao.

Constatou-se que os alunos ndo utilizaram os conceitos cientificos apreendidos para
explicar o problema proposto, pois, fundamentaram as suas argumentagdes nos conhecimentos da
Fisica do senso comum.

A Ultima questdo (n°03), aparentemente mais conhecida dos alunos, poderia apresentar a
seguinte resposta, para explicar porque as pessoas conseguem tomar um liquido através de um
canudinho: o que torna possivel a uma pessoa beber um suco utilizando-se de um canudinho (de
plastico), é a pressdo atmosférica. Ao sugar na extremidade do canudinho, a pessoa provoca uma
reducdo na pressdo do ar em seu interior. A pressdao atmosférica atuando na superficie do liquido
faz com que ele suba no canudinho. Entdo, a pessoa nao suga o0 suco, é a pressdo atmosférica que
0 empurra para a boca.

Observem-se algumas das respostas dadas pelos alunos:
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- Porque tira a presséo do ar.

- Porque o ar sai do canudinho.

- A pressdo do ar faz com que o suco suba no canudinho.

- Porque entra ar no canudinho e a pressao fica menor.

- Por causa da presséo do ar.

- Sai 0 ar do canudinho e o liquido sobe.

- O ar do canudinho sai e fica mais facil sugar o suco.

- Porque vocé retira a pressao do ar que esta dentro do canudinho, facilitando a subida do
liquido.

- Existe uma pressdo muito grande do lado de fora, fazendo com que se possa beber o
suco.

- Porque entra ar no suco, fazendo pressao para fora e assim fica facil tomar.

- Porque quando suga o ar do canudinho, o ar sai fazendo com que a pressdo do suco saia
tambem.

- Porque o ar tira a pressao de dentro do canudinho e o liquido sobe.

- Pela saida de ar.

- Porque a boca faz uma forga, e 0 suco sobe.

-A pressdo do ar fora é maior que a pressdo do ar dentro do canudinho, empurrando o
suco que sai na boca.

Houve equilibrio nas respostas dadas pelos alunos a essa questdo, no que se refere a
expressdo correta do conceito de pressao, ainda que de forma timida. Eles se utilizaram mais do
senso comum do que do conhecimento cientifico.

Nesse Pré-Teste, 0 conceito de pressdo ainda ndo havia sido ensinado no ensino médio, 0s
alunos responderam utilizando apenas o conhecimento de que dispunham até aquele
momento.Para uma analise mais significativa desses resultados, seguem-se duas tabelas com a
tabulacao das respostas dadas pelos alunos, em cada classe. Nessa tabela, as respostas dos alunos
nas trés questbes, foram divididas em quatro categorias distintas: da categoria 1, constam as
respostas em que os alunos ndo identificavam as grandezas fisicas envolvidas como forga, area e
pressdo, eram respostas fundadas, estritamente, no senso comum; e ndo relacionaram o conceito
de pressdo com o fendmeno descrito; na categoria 2, as respostas ainda eram baseadas no senso

comum, porém, continham as grandezas fisicas forca e area, mas, os alunos relacionavam
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parcialmente o conceito de pressdo com o fendmeno; na categoria 3, as respostas continham as
grandezas, os alunos relacionavam com o conceito de pressdo, porém nao o definiam, eram
respostas incompletas e, na categoria 4, as respostas dos alunos identificavam as grandezas fisicas

forca e érea, e definiam o conceito de pressao corretamente, eram respostas completas e corretas.

CLASSE - 1°B:

QUESTAO - 01 QUESTAO - 02 QUESTAO- 03
CATEGORIA -1 22 18 10
CATEGORIA -2 08 15 12
CATEGORIA -3 06 03 10
CATEGORIA -4 04 04 08
TOTAL 40 40 40

Observa-se por meio da tabela, que nas questdes 1 e 2, houve uma incidéncia de respostas
concentradas na categoria 1, na qual os alunos ndo utilizaram como explicacdo, o conceito de
pressdo. S&o 55% dos alunos desta classe na questdo 1 e 45% dos alunos na questdo 2, o que
permite concluir que a metade dos alunos se apropriaram de seus conhecimentos cotidianos para
explicar o que observaram. Nas duas questdes propostas, os alunos confundiram os conceitos de
pressdao com o de for¢a, alegando que na ponta do lapis, existe mais forca e, que na parte afiada
da faca, a pressdo se distribui, facilitando o corte. Mesmo reconhecendo que &reas menores
produzem resultados diferentes, os alunos ndo conseguem dissociar forca de pressdo. Alguns
alunos atribuiram a dureza do metal da faca, a facilidade para cortar o pdo e a laranja. 1sso mostra
gue mesmo que os alunos aprendam a operacionalizar as grandezas forca e pressao nos
exercicios, o conceito ndo fica claro para eles. Aprendem a mecanica do calculo, mas ndo
conseguem utilizar o conceito como argumento explicativo nas situa¢des do cotidiano.

A resposta a questdo 3, talvez por ser comum no cotidiano dos alunos, que
freqUentemente tomam refrigerantes, sucos, através de canudinhos, apresentou 0s seguintes
resultados: 25% dos alunos conseguiram identificar a acdo da pressdo atmosférica como causa
desse fendbmeno, embora, ndo o explicassem corretamente. Mas, 20% desses alunos, além de
identificarem a presenca da pressdo atmosférica, conseguiram explicar corretamente o fenémeno.
E claro que se trata de um indice pouco expressivo, mas mostra que com a utilizagéo da estratégia

de ensino adequada, o quadro pode mudar.
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A titulo de comparacdo, apresenta-se uma tabela similar, com os resultados de outra
classe pesquisada, o 1°E. Julga-se importante esse procedimento, considerando-se que esta
pesquisa desenvolveu nas duas classes metodologias de ensino diferentes, uma usou a tradicional,
com caracteristicas da educagdo bancéria, e na outra se trabalhou de acordo com esta proposta,
enfatizando-se os didlogos entre os alunos e o professor, na concep¢do da educacdo

problematizadora.

CLASSE — 1°E:
QUESTAO-01 QUESTAO-02 QUESTAO-03
CATEGORIA-1 25 20 14
CATEGORIA-2 07 05 11
CATEGORIA-3 05 06 07
CATEGORIA-4 03 09 08
TOTAL 40 40 40

Os resultados indicam que a maioria dos alunos ndo encontrou relagdes entre as grandezas
envolvidas na situacdo da questdo 1, sdo 62,5% dos alunos desta classe. Na questdo 2, a metade
dos alunos nédo relacionou forgca com pressdo para explicar como uma faca corta pdo. Mesmo
identificando a influéncia da area menor, ndo relacionaram a diferenca de area ao aumento da
pressdo, mas sim, a uma distribuicdo de forca.

As grandezas forca e pressdo eram praticamente a mesma coisa para esses alunos, pois,
eles ndo conseguiram mostrar nas respostas, como elas se relacionam. Na questdo 3, os alunos
explicaram o fenbmeno, uns citaram a presséo do ar, ora dentro do canudo, ora na superficie do
liquido, mas apenas 20% conseguiram explicar corretamente o fendbmeno, porque entenderam o
conceito de pressdo. Fazendo-se uma comparacdo nas respostas, as trés questes, das duas
classes, conclui-se que os alunos se encontravam no mesmo nivel de conhecimento nesse
quesito.Considerando-se que esse Pré-Teste foi proposto ao mesmo tempo para as duas classes e,
estabeleceram-se os mesmos critérios de aplicacdo, isto é, os alunos responderam as questdes,
sem orientacdo do professor e sem contatos com outros alunos, os resultados tornam-se
confidveis.

Para que se possa ter uma visualizagdo mais precisa desses resultados, apresentam-se dois
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diagramas, graficos de colunas, que identificam as diferencas nas respostas das duas turmas.

Fazendo-se uma andlise global, isto é, envolvendo os oitenta alunos, pode-se constatar
gue na questdo 1, apenas sete alunos, portanto 8,75% responderam corretamente, mostrando a
relacdo existente entre forca e area de contato, que sdo as grandezas fisicas que originam a
pressdo. Na questdo 2, treze alunos, o que corresponde a 16,25%, responderam corretamente,
estabelecendo uma relacéo entre forca e area, com explicacfes condizentes com o conceito de
pressdo. A maior incidéncia de respostas corretas, foi na questdo 3, na qual dezesseis alunos do
total de oitenta, portanto 20%, responderam corretamente, relacionando as grandezas,
identificando a acéo da pressdo atmosférica e definindo pressao.

O que se pretende é aumentar o numero de respostas corretas nas categorias 3 e 4. A
seguir, tem-se os graficos de colunas que permitem uma visualizacdo precisa das respostas dadas

pelos alunos. Apresentam-se dois graficos, um para cada classe.

OCategoria-1
B Categoria-2
O Categoria-3
OO Categoria-4

Q-01 Q-02 Q-03

FIGURA-1 - PRE - TESTE - 1°B — Nivel de compreenséo do conceito de Pressdo
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O Categoria-1
Hl Categoria-2
O Categoria-3
OCategoria-4

Q-01 Q-02 Q-03

Figura—2 - PRE - TESTE - 1°E — Nivel de compreens&o do conceito de Pressdo

3. A Atividade Experimental — Situacdo-Problema

Apbs a aplicacdo do Pré-Teste nas duas classes, o professor da turma 1°B desenvolveu
toda a teoria sobre pressdo, segundo a metodologia tradicional, utilizando-se das respostas as
questdes desse Pre-Teste. Os alunos da turma 1°E, que tinham como professor o pesquisador,
estudaram o conceito de pressdo de acordo com a proposta apresentada por esta pesquisa. Nesta
turma, muitas das respostas desses alunos, as questbes propostas no Pré-Teste, foram discutidas
em grupo, e as idéias dos alunos confrontadas com as de outros alunos. De acordo com SILVA:
“buscou-se usar de estratégias em que os alunos pudessem ndo s6 expor explicitamente as suas
idéias, mas também interagir com outros, para melhora-las ou modifica-las”
(SILVA,1990:28).No calor das discussdes, alguns alunos solicitavam que lhes fossem fornecidas
as respostas corretas, o que néo foi feito, apenas procurou-se fazer com que eles buscassem outras
relacbes. Por exemplo, no caso do lapis comprimido entre os dedos, muitos afirmavam que a
forca aplicada era maior na ponta, por isso é que doia. No caso do canudinho, alguns alunos
afirmavam que se o canudinho fosse mais largo, seria mais facil beber o suco, portanto, eles néo

lancavam mao do conceito de pressdo atmosférica para explicar o fendbmeno. Nesse momento,
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colocava-se no conceito um elemento que poderia responder a questdo, de modo a fazer com que
0 aluno pensasse a respeito. Aos poucos, 0s alunos iam percebendo a possibilidade de
participacdo por meio do didlogo, questionando e defendendo suas idéias. Foram sentindo-se
capazes de explicar, cientificamente, os problemas propostos. Percebeu-se nos alunos, nas suas
atitudes, a alegria de descobrirem que sabiam responder as questbes relacionando 0s seus
conhecimentos cotidianos ao conhecimento cientifico. Da parte do professor, houve a
oportunidade de, aprofundando-se nas discussdes, deixa-los mais ansiosos em saber as respostas
corretas e completas. Indagagfes, como por exemplo, vocé tem certeza? N&o poderia ser
diferente? ou Sera que € isso mesmo? Foram utilizadas pelo professor para fomentar o debate.
Essa discussdo envolveu duas aulas de 50 (cinquenta) minutos, mas dependendo das
circunstancias, é possivel utilizar apenas uma aula.

O Pré-Teste possibilitou aos alunos exporem as suas idéias diante das questdes propostas,
e, assim acredita-se ter transposto o primeiro obstaculo para a aprendizagem, o que ndo se
consegue no ensino tradicional, porque o aluno ndo tem espago para mostrar 0 que realmente
pensa.

Apdbs esse debate intensivo nas questdes do Pré-Teste, por meio do qual procurou se
identificar as idéias prévias dos alunos, bem como valoriza-las, propusemos aos alunos a uma
atividade experimental. Dividiu-se a classe em grupos de no maximo cinco alunos, solicitando a
eles que levantassem hipoteses a respeito do que poderia acontecer nessa atividade, que consistia
no seguinte: encheu-se um pequeno balde com agua (uns 5 litros) e, no fundo do balde, colocou-
se uma pequena tdbua (um pedaco de madeira) com um prego no meio dela, cuja ponta estava
exposta para cima. De posse de uma lampada fluorescente queimada, de formato cilindrico e
comprido, retirou-se de uma das extremidades dessa lampada, a tampa de aluminio, com o devido
cuidado para ndo quebrar a lampada. Foi explicado aos alunos que no interior dessa lampada
havia um gas, que, fazia com que a lampada ndo se aquecesse quando acesa,. A lampada deveria
ser introduzida no balde com agua e, a extremidade da mesma sem a tampa de aluminio, tinha
que tocar na ponta do prego e encaixar-se nele. Antes de se realizar a pratica, os alunos em
grupos, levantaram as suas hipdteses sobre o que poderia ocorrer com a dgua no balde, com a
lampada, com o gés dentro dela, enfim, eles escreveram tudo o que pensavam sobre a prética.

Durante o levantamento das hipdteses dos alunos, que eram feitas em grupo, alertou-se
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para que discutissem realmente as opiniGes, chegando-se a um consenso no grupo, e que
trabalhassem para descobrir as respostas corretas.

A acdo do professor nesse momento foi a de percorrer os grupos e interferir nas
discussbes, ndo para esclarecer duvidas, mas sim, para provocar o debate. Um procedimento
importante e dindmico, que levou o professor também a confrontar suas proprias idéias.
Percebeu-se, com esta atitude que o aluno se sente valorizado, incluido no processo de ensino-
aprendizagem.

Seguem-se algumas das hipéteses levantadas pelos alunos:

- A lampada vai acender.

- Ela vai mudar de cor.

- A lampada vai estourar.

- Ndo vai acontecer nada.

- Entra 4gua na lampada, fazendo com que o gas tenha a mesma pressao que o ambiente.

- O gés escapa da lampada igualando sua pressdo com a ambiente, fazendo com que a
agua borbulhe.

- A lampada vai acender, pois o0 metal é condutor de calor.

- A pessoa que esta segurando a lampada, vai levar um choque.

- O mercurio vai contaminar a agua.

- A pressdo de fora é maior, assim ird empurrar a agua para dentro da lampada e, 0 gas
interno saira soltando bolhas de ar.

- A 4gua pode entrar e 0 gas sair da lampada, a pressdo do gas € menor do que a pressao
da &gua.

- A 4gua vai entrar.

Solicitou-se a um dos alunos que realizasse a pratica, de modo a nao ficarem duvidas para
os alunos com relagdo a veracidade da préatica e dos resultados. Nesse instante, 0s grupos ficaram
atentos ao que iria ocorrer para comprovar ou nao a sua hipoOtese. A atividade proposta é
semelhante ao experimento realizado pelo fisico italiano Torricelli!, isto é, envolve a questéo da
pressdo atmosférica. Ao introduzir-se a lampada dentro do balde com agua e essa ao se encaixar
no prego, abrird um pequeno orificio por onde a 4gua vai entrar. Devido a agdo da pressdo

atmosferica na superficie do liquido dentro do balde, a agua comeca a subir no interior da

! Torricelli foi contemporaneo e amigo de Galileu. Foi o primeiro a medir a pressdo atmosférica.
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lampada, empurrando o gas para cima (na outra extremidade da lampada). Cabe registrar a
ansiedade dos alunos, a expectativa no que possa acontecer com a lampada. Enquanto a agua
estava subindo no interior da lampada, alguns esperavam que a lampada acendesse, ou
estourasse. Registrou-se algumas reagdes dos alunos apds a realizacdo do experimento: Ah, ndo
aconteceu nada... Mas a lampada mudou de cor... Como é que a agua subiu? E o gas, pra onde
foi? N&o entendi... Sera que a agua espirrava se a lampada ndo fosse tampada?... E claro que a
agua sobe, o ar empurra a agua do balde para baixo...

Os alunos reviram as suas hipoteses, se foram confirmadas ou ndo e novamente iniciou-se
uma discusséo entre eles, que perguntavam desesperadamente os por qués relativos ao fenémeno
que presenciaram. Nesse instante, o professor, diante do conflito cognitivo que se estabeleceu na
classe, organizou os trabalhos e iniciou uma aula “tedrica” apresentando os fundamentos da
Fisica, visando esclarecer para os alunos as suas inquietantes duvidas. Esta é a fase do equilibrio
cognitivo.As respostas dos alunos as questdes do Pré-Teste, no qual muitas davidas ainda nao
haviam sido esclarecidas, foram aproveitadas como exemplos para conduzir a exposi¢do da
teoria.

As duas primeiras questdes do Pré-Teste foram utilizadas para se explicarem o conceito
de pressdo exercida sobre corpos sélidos. A terceira questdo que envolvia a pressao atmosférica
foi complementada com a atividade experimental que mostrava como foi medida pela primeira
vez a pressdo atmosférica. A forma de conduzir as discussdes e apresentar a aula tedrica®,
utilizando-se as respostas dos alunos, mostrou-se mais eficiente e dindmica, do que as aulas
tradicionais, tornando as aulas de Fisica, mais participativas. Entende-se que utilizar os
conhecimentos prévios dos alunos a respeito de fenémenos fisicos, ou, situagdes-problema do
cotidiano, tornam o processo de ensino-aprendizagem mais eficiente. Esta postura implica mais
trabalho de preparacédo para o professor e exige dele uma atitude de dialogo com os alunos que é
dificil de ser assumida, mas, uma vez incorporada na sua pratica educativa, os resultados serdo
outros, despertando nos alunos o gosto pelas ciéncias.

A compreensdo do conceito de pressdo, envolve o entendimento da Hidrostatica®. Mesmo
diante dessa prética diferente da tradicional, ndo se excluiu a resolucdo de exercicios

convencionais, que se considerou importante para a fixagdo das equacgOes, das unidades de

2 Refere-se aquela aula tedrica constante no método tradicional, onde sdo expostas as teorias sem vinculos com o
cotidiano dos alunos.
% Hidrostatica é um ramo da Fisica dentro da Mecanica, que estuda os liquidos em equilibrio.
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medida e dos conceitos. O grande diferencial foi, que esses conceitos ficaram mais claros para 0s
alunos e, a sua demonstracdo matematica também passou a fazer sentido. Conseguiu-se que 0s
alunos discutissem o problema na linguagem cientifica, utilizando os conceitos de forca, presséo,
como fundamentacdo para a defesa de suas idéias. N&o se pode desconsiderar essa conquista,
atingiu-se uma fase em que os alunos estavam comprometidos com a sua aprendizagem,
tornando-se os sujeitos dela.

O que se propde nesse momento €, verificar se apds todo esse processo, 0s alunos
realmente assimilaram aquilo que foi apresentado e, se diante de novas situa¢fes-problema do
cotidiano, eles incluiam nas suas explicacGes, esse novo conhecimento.

O préximo passo foi solicitar as duas classes respostas a perguntas de um novo teste, o

pOs-teste.

4.0 Pos - Teste

As questbes abaixo fazem parte do ultimo questionario intitulado: Pds-Teste, que foi
respondido por todos 0s alunos com o intuito de se analisar o seu processo de aprendizagem.

QUESTAO-01 — Um automével atolou num lamacal e ndo conseguia sair de jeito
nenhum. Pelas proximidades dessa estrada cheia de lama, surgiu um tratorista que com o seu
trator bem mais pesado do que o automovel entrou na lama e empurrou o automével para a parte

seca da estrada. Explique como isso pode ocorrer. Por que o trator ndo afundou na lama?

QUESTAO-02 — Considere uma moga que esteja usando sapatos de saltos muito finos e
que esteja em pé sobre o assoalho de madeira de uma sala. Se a moca substituir os sapatos por um
par de ténis, causara menos estragos nesse assoalho. Como isso pode ocorrer, se 0 Seu peso ndo

muda, quer esteja de sapatos de saltos finos ou de ténis?

QUESTAO-03 - Varios fabricantes, para facilitar a retirada da tampa dos copos de
requeijdo e de outros produtos, introduziram um furo no seu centro, selado com pléastico. 1sso
facilita tirar a tampa. Por que?

Para a questdo 1, esperavam-se respostas como: devido o trator possuir rodas largas,

ocorre um aumento na &rea de contato com o solo e, consequentemente, diminui a pressdo com o
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solo, por isso ele ndo afunda na lama. O mesmo ndo ocorre com o automdvel, que por possuir
rodas estreitas, diminui a area de contato com o solo e, aumenta a pressdo, fazendo com que
afunde na lama. Veja algumas das respostas dadas pelos alunos:

“— O trator ndo afunda na lama, porque possui maior tragdo nas rodas do que o
automovel”.

— Como o trator possui rodas maiores, aumenta o espaco no chdo, fazendo com que a
pressdo diminua e ele ndo afunda.

- Mesmo o trator sendo mais pesado do que o automdvel, ele nunca afundara pois foi
fabricado para isso mesmo.

— O automdvel sendo mais leve e com rodas estreitas, afundara na lama, pois a pressdo
nele é maior do que no trator.

— O trator é pesadao e possui rodas grandonas, por isso ndo afunda. Logo o carro é leve e
possui rodas menores, por isso afunda. As pressdes sdo diferentes nos dois veiculos.

— O trator ndo afunda pois, tem rodas grandes e o automovel afunda com as rodas
menores. A pressdo no trator € menor do que no automovel.”

As duas classes pesquisadas, embora submetidas a um processo de ensino- aprendizagem
distintas, apresentaram um rendimento analogo para as respostas nessa primeira questdo, que é
semelhante a primeira questdo do Pré-Teste. Um indice maior de acertos ocorreu com o0s alunos
do 1°E, que conseguiram estabelecer relacBes corretas entre as grandezas fisicas forca e area,
definindo acertadamente o conceito de pressao.

A segunda questdo do Pds-Teste propde uma situacdo que € semelhante a da primeira
questdo, cujas possibilidades de resposta poderiam ser: sendo o salto fino, a area de contato com
0 assoalho é menor do que a area de contato do ténis com o assoalho, proporcionando pressdes
diferentes. Com os saltos finos a pressdo € maior no assoalho do que com o ténis, podendo causar
danos nesse assoalho. Algumas das respostas dadas pelos alunos mostram menos confuséo entre
as grandezas fisicas do que aquelas do Pre-Teste. Observe-se:

“— Sendo os saltos finos, a area no chdo é menor e aumentara a pressdo no assoalho. Com
0 ténis, aumenta a &rea e diminui a pressao”.

— E claro que o peso ndo muda, a moga é a mesma. O que muda é o espaco que ela pisa,

com o salto fino € menor, por isso aumenta a pressao e ela pode furar o assoalho.
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— O salto fino funciona igual a ponta do lapis e, pode penetrar no assoalho, tem mais
pressdo. J& com o ténis, tem menos pressao.

- Sendo o peso igual, a forca € a mesma. Com o salto fino a area € menor, logo aumenta a
presséo. E, no ténis diminui a pressao.

Nesta questdo, também houve uma melhora nas respostas dos alunos das duas classes, em
relacdo ao Pré-Teste ainda com uma incidéncia menor de respostas errbneas no 1°E. Eram
resultados esperados devido aos trabalhos em sala de aula com as respostas do Pré-Teste e, as
discussOes na atividade experimental.

Na questdo 3, uma resposta curta resolveria o problema. Ao se retirar o selo, permite-se
que o ar penetre no interior do copo, e a pressao atmosférica atue também, de dentro para fora.
Mostram-se algumas das respostas dos alunos:

— Porque a pressao dentro do copo diminui.

— Porque enquanto esta fechado, ndo existe ar 14 dentro, € vacuo, assim a pressao externa
¢ maior e ndo abre, quando a tampa é removida o ar entra e acaba o vacuo, assim abre-se
facilmente.

— Estes produtos sdo embalados a vacuo. Devido a pressao interna, pois quando a tampa €
retirada a presséo se estabiliza ficando assim mais fécil de retirar a tampa.

— Por alguma lei da Fisica que eu ndo conheco, mas deve ser por que existe pressdo dentro
do vidro e, ao retirar o selo o ar entra e diminui a pressao, possibilitando a abertura do vidro.

— Porque a embalagem esta fechada a vacuo, assim a pressdo interna é menor que a
externa e prende a tampa. Ao remover o lacre a pressdo é igualada e torna-se mais facil remover a
tampa.

— O selo deve manter a pressao existente entre o conteldo do copo e a tampa.

— Porgue quando estd com o selo é dificil abrir, porque ia ser preciso uma forga maior.
Quando tem o furo aberto o ar entra.

— Porque a pressao interna do vidro deixa a tampa grudada nele. Quando entra ar dentro
do vidro, essa pressao diminui, deixando a tampa solta.

— Porque a tampa ao ser retirada libera o ar de dentro, ndo ocorre pressao, devido ao furo
que permite a entrada e saida do ar.

- Porque o ar que estava comprimido ali sai pelo buraco onde estava a camada de

borracha (selo).
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Como se pode observar nas respostas dadas pelos alunos, ainda existe confusdo entre os
conceitos. Mesmo sabendo o porqué isso ocorre, 0s alunos ndo conseguem explicar corretamente.
Muitos estudantes pensam que dentro das embalagens desses produtos, existe ar e, ndo atribuem a
pressdo atmosférica, a dificuldade de abertura. Acreditam que o ar fica comprimido dentro do
recipiente. Embora apresentassem muitas respostas corretas, a compreensdo do conceito ficou
mais evidente na classe do 1°E, o que confirma nossa hipdtese, de que a metodologia produz
resultados na aprendizagem dos alunos. Para uma visualizacdo mais nitida desses resultados,
seguem-se duas tabelas referentes as duas classes no desempenho do Pds-Teste.

Primeiramente, apresenta-se os resultados da classe do 1°B:

CLASSE - 1°B:

QUESTAO-01 QUESTAO0-02 QUESTAO-03
CATEGORIA-1 14 10 08
CATEGORIA-2 10 12 09
CATEGORIA-3 10 10 13
CATEGORIA-4 06 08 10
TOTAL 40 40 40

A seqguir, os resultados da classe do 1°E:

CLASSE - 1°E:
QUESTAO - 01 QUESTAO - 02 QUESTAO - 03
CATEGORIA-1 05 06 04
CATEGORIA-2 02 01 03
CATEGORIA-3 08 08 05
CATEGORIA-4 25 25 28
TOTAL 40 40 40
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Os resultados mostram a diferenca de respostas nas trés questdes, na categoria 4, na qual
se situam os alunos que relacionaram corretamente o conceito de pressao, no confronto das duas
classes. Sdo 62,5% dos alunos da classe do 1°E, nas questbes 1 e 2, cujas respostas estavam
corretas. Na questdo 3, sdo 70% dos alunos dessa mesma classe que responderam corretamente,
relacionando as grandezas e definindo-as. O mesmo néo se pode afirmar na classe do 1°B, cujas
respostas das questdes propostas, ainda sdo muito confusas. Percebe-se que 0s conceitos ainda
ndo foram assimilados por estes alunos, que ndo conseguiram estabelecer relacdes corretas entre
as grandezas fisicas envolvidas, ndo definindo o conceito de pressdo. Apresentaram respostas
sem a fundamentacao nesses conceitos. Entende-se que, se alunos que foram submetidos ao Pré-
Teste e ao POs-Teste, apresentaram respostas corretas e completas houve aprendizagem, no
minimo, satisfatdria. Procurou-se ndo propor questdes muito distintas daquelas do Pré-Teste, no
Pds-Teste, para que ndo fossem feitas analises superficiais. Em se tratando de alunos adolescentes
na faixa etéria de 14 a 15 anos, ndo se pode sofisticar a formulacdo das questdes, pois se corre 0
risco de eles ndo compreenderem o enunciado. A seguir, se apresentam os diagramas, graficos de

colunas desses Ultimos resultados.
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A Conclusao

De acordo com o que foi apresentado neste trabalho, o ensino de Fisica no ensino
médio necessita de mudancas urgentes e, deveria ser prioridade de estudo por parte dos
educadores. Os alunos apresentam muitas dificuldades em entender o que se esta ensinando,
devido a vérios fatores, entre eles a descontextualizacdo e a acdo de praticas pedagogicas que
ndo produzem resultados em termos de aprendizagem.

E desnecessario argumentar em favor de modificacdes na pratica pedagogica das aulas
de Fisica no ensino médio, pois as dificuldades de aprendizagem por parte dos alunos sdo
evidentes.

Constatou-se que ha pesquisas, desenvolvidas no Brasil, relacionadas ao ensino de
Fisica, mas a maioria delas envolve o conhecimento da génese dos conceitos das grandezas
fisicas. As pesquisas relacionadas as concepcdes espontaneas dos alunos a respeito de
fendmenos fisicos, tratam de conceitos isolados, e, ndo apresentaram resultados efetivos na
sala de aula. Assim ndo é possivel saber quais seriam as implicacdes pedagdgicas dessas
propostas educativas, se aplicadas numa sala de aula, objetivando melhorar a aprendizagem
dos alunos.

Por meio da observacéo e da reflexdo sobre a pratica educativa nas aulas de Fisica do
ensino médio, constatou-se que para haver um ensino efetivo, ndo se pode ignorar a bagagem
cultural que os alunos trazem para a escola antes do ensino formal, sob o risco de tais
conhecimentos ficarem superpostos. Por isto, cabe ao professor a tarefa de aproveitar os
conhecimentos que os alunos ja tém para incorpora-los no processo de ensino dos conceitos
cientificos.

Esta pesquisa mostrou essa possibilidade, cabendo ao professor adequa-la a sua
realidade educacional e aos seus principios pedagdgicos.

E importante destacar as mudangas que ocorrem nos alunos e também no professor,

principalmente quando o aluno se transforma num agente ativo e sujeito de seu proprio
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aprendizado. Nas palavras de Paulo Freire: “mudar € dificil, mas e possivel...”(FREIRE,
1996,p.88).

Os resultados obtidos mostram-se promissores, pois se conseguiu demonstrar que,
antes de se ensinar um novo conhecimento, é necessario trabalhar com os conhecimentos que
os alunos j& trazem da vida cotidiana, para que 0 novo possa ser assimilado. Ao propor
situacbes de conflito cognitivo, como os Pré e Pds-Teste e a atividade experimental
demonstrada nesta pesquisa, 0 aluno se sente perturbado diante dessas situacdes e, busca um
equilibrio com os conhecimentos que ja possuia, seguindo num ritmo que é préprio de cada
um, modificando ou remodelando por meio do dialogo as suas idéias prévias. Parafraseando
SILVA (1990:53):

por isso, o conhecimento ndo é um amontoado de idéias ou fatos, mas sim,um conjunto de pontes e
caminhos construidos pelo sujeito, a sua maneira, que este percorre ou modifica ao interagir com o

objeto, dependendo da intensidade e do momento da interagdo, que venha a ter.

O formato expositivo das aulas a que os alunos da primeira série B do ensino médio da
escola pesquisada foram submetidos implica uma aprendizagem passiva, que os faz habituar-
se a receber conhecimentos ndo gerados por eles. Isso explica o seu desempenho,
principalmente no Pds-Teste, que foi menor do que o dos estudantes da primeira serie E.
Esses, aléem de participarem das aulas em que discutiam as suas respostas no Pré-Teste,
participaram de aulas problematizadoras e fundamentadas no didlogo. Essas aulas 0s
colocaram numa posicdo diferenciada diante do conhecimento cientifico, pois a sua
participacdo era fundamental e, diante da atividade experimental proposta puderam duvidar
das suas proprias idéias, foram sujeitos na construcdo do seu conhecimento. Como
conseqiiéncia dessas aulas, de um ensino contextualizado, que valoriza as idéias dos alunos
como contribui¢Bes no processo de ensino-aprendizagem, atingiram no Pos-Teste, resultados
otimistas, que confirmam as hipoteses levantadas nesta pesquisa. Estes alunos apresentaram
resultados, no minimo satisfatorios, na assimilacdo do conceito de pressdo, nas trés Gltimas
questdes do Pos-Teste, demonstrando assim, a pertinéncia desta pesquisa, para o ensino de
Fisica nesse nivel.

Deixa-se claro que existem lacunas a serem preenchidas no ensino das Ciéncias, como
as necessidades na formacdo do professor, que envolvem desde o conhecimento da matéria,
até a orientacdo dos trabalhos dos alunos na sala de aula. Deve-se citar também a necessidade

de adequar-se a estrutura das escolas para se ministrar essas aulas, que exigem materiais
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didaticos e espaco fisico, ou seja, um laboratério. Adequar as escolas ndo implica aumento de
custos, pois como se mencionou neste trabalho, dentre as varias pesquisas nesta area, a
questdo do uso de materiais de baixo custo nas atividades experimentais, revela-se uma
alternativa para o ensino de ciéncias. O que se quer dizer é que, os professores de Ciéncias, a
partir de reflexdes na propria prética docente, devem buscar caminhos para o ensino de
Ciéncias e de Fisica, que sdo decisivos ndo so na formacdo cientifica de nossas criangas e
adolescente, mas para a formacéo de futuros cidadaos.

Tem-se a certeza de ter aberto um caminho para que educadores do ensino de Fisica
no ensino médio reflitam sobre a propria préatica educativa e, acreditem que existem

alternativas que podem se transformar em solucdes.
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ANEXO - 01
QUESTIONARIO INFORMATIVO

PROGRAMA DE MESTRADO EM EDUCACAO

CENTRO UNIVERSITARIO NOVE DE JULHO - UNINOVE

MESTRANDO: JONAS PEREIRA DE SOUZA JUNIOR

Prezado Professor(a): Gostaria de sua colaboragdo respondendo o questiondrio
abaixo que se refere a sua formacdo académica e a sua pratica pedagdgica no ministério das
aulas de Fisica. Tais informagdes sdo sigilosas, nao hé a necessidade de se identificar,
objetivando realizar um levantamento estatistico sobre o ensino de Fisica nessa escola da
cidade de Mogi das Cruzes, constante na minha pesquisa.

01.

02.

03.

04.

05.

06.

Atualmente, o Professor leciona em:

a) Escolas Estaduais ( )

b) Escolas Particulares ()

c¢) Escolas Estaduais e Escolas Particulares ()
d) Ensino Superior ()

Possui curso de graduagdo em:

a) Engenharia ()

b) Matematica ()

¢) Matematica com Habilitagdo em Fisica ()

d) Ciéncias ()

e) Ciéncias com Habilitagdo Especifica em Fisica ()
f) Fisica( )

O curso de graduacao foi concluido em Instituicao de Ensino Superior:
a) Particular ()

b) Publica( )

c¢) No exterior ()

Possui curso de P6s — Graduagdo a nivel de:
a) Especializagdo ()

b) Mestrado ()

c¢) Doutorado ()

d) Nao possui ()

O curso de Pos-Graduagao foi concluido em Instituicdo de Ensino Superior:
a) Particular ()
b) Publica( )
c) Noexterior ()

Atualmente ministra aulas de Fisica em escolas:
a) Estaduais ()



07.

08.

09.

10.

11.

12.

13.

b) Particulares ()
c¢) Estaduais e Particulares ()
d) Nao ministra aulas ()

Sao aulas:

a) para o Ensino Médio ()

b) para o Ensino Superior ()

¢) para o Ensino Médio e Ensino Superior ()
d) Nao ministra aulas ()

No Ensino Médio, adota:

a) Livros didaticos ()

b) Apostilas ()

¢) Nem livros e nem apostilas ()
d) Livros didaticos e apostilas ()

No Ensino Médio, faz com que os alunos:
a) Leiam revistas cientificas ()

b) Leiam artigos de jornais ()

c¢) Leiam livros de fic¢do cientifica ()
d) Leiam livros paradidaticos ()

Nas aulas, faz uso de videos:
a) semanalmente ()

b) mensalmente ()

c) diariamente ()

d) semestralmente ()

e) anualmente ()

f) Nao utiliza ()

Nas suas aulas, incentiva os alunos a pesquisarem na Internet?

a)Sim( )

b)Nao( )

¢) As vezes, pois tenho dificuldades em trabalhar com esse recurso. ()

Se utiliza a Internet, indique o site que mais utiliza:

107

No preparo de suas aulas, assinale o(s) livro(s) que utiliza:
a) Os Fundamentos da Fisica ( )
Editora Moderna — Autores: Ramalho — Nicolau e Toledo
b) Fisica( )
Editora Scipione — Autores: Beatriz Alvarenga e Antonio Maximo
c) Fisica( )
Editora Atica — Autor: Parana
d) Fisica Completa( )
Editora FTD — Autor: Bonjorno
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

108

e) Fisica( )
Editora Saraiva — Autor: Paulo S. Toledo
f) Se utiliza outros livros diferentes, cite qual (is):

Faz demonstragdes simples de experimentos na sala de aula?
a)Sim( )

b)Nao( )

Julga importante para o aluno as demonstracdes praticas?
a)Sim( )
b)Nao( )

Tem dificuldades(habilidades) para realizar demonstrag¢des praticas?
a)Sim( )

b) Nao ( )

Utiliza o laboratorio de Fisica da escola?
a)Sim( )
b) Nao ( )

Julga importante e necessario o laboratdrio para praticas de aulas experimentais
como:

a) Aulas mais atraentes e motivadoras para o aluno ()

b) Aulas mais faceis de se realizar ()

c) Aulas mais trabalhosas para o professor ()

d) Facilitadoras da aprendizagem do aluno ()

Na sua concepgao, as aulas praticas devem ser:

a) apenas demonstrativas e realizadas pelo professor na sala de aula ou no
laboratorio ()

b) Necessariamente realizadas pelos alunos na sala de aula ou no laboratorio( )

A metodologia utilizada nas suas aulas segue alguma teoria de ensino? Algum
autor?
Cite:

Julga importante a pratica anual das Feiras de Ciéncias para o aprendizado do
aluno?

a) Sim ( )

b)Nao( )

Tem realizado esforcos na sua escola para a realizagdo dessas Feiras de
Ciéncias?

a)Sim( )

b)Nao( )



23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.
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E pratica educativa nas suas aulas a visita a industrias, universidades, museus,
centros de ciéncias?

a)Sim( )

b) Nao ( )

Na sua préatica pedagodgica, o ensino de Fisica ¢ “contextualizado?
a)Sim( )
b)Nao( )

Na sua pratica pedagodgica, o ensino de Fisica é “interdisciplinar”?
a)Sim( )
b)Nao( )

Os conhecimentos que os alunos trazem para a sala de aula, provenientes de sua
propria existéncia vivencial, nas suas aulas de Fisica, sdo aproveitados?

a)Sim( )

b)Nao( )

Estimula os alunos a perguntarem nas suas aulas de Fisica?
a) Sim ( )

b)Nao( )

O ensino de Fisica que pratica ¢ “construtivista”?

a)Sim( )

b)Nao( )

Nas suas aulas de Fisica, os alunos que apresentam muitas dificuldades de
aprendizagem, tém um tratamento especifico?

a)Sim( )

b)Nao( )

Qual ¢ esse tratamento?

Muito Obrigado !
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ANEXO -2

PRE - TESTE
PREZADO ALUNO(A) DO PRIMEIRO ANO DO ENSINO MEDIO DA ESCOLA
TECNICA ESTADUAL PRESIDENTE VARGAS: LEIA ATENTAMENTE AS
QUESTOES PROPOSTAS E RESPONDA DE ACORDO COM O QUE VOCE
ENTENDEU E/OU ACHA QUE E, SEM SE COMUNICAR COM COLEGAS E SEM
PERGUNTAR NADA AO PROFESSOR.

01. Pegue um lapis ou uma lapiseira e coloque entre os seus dedos “polegar” e
“indicador” comprimindo-os (apertando entre os seus dedos). Observe
atentamente o que esta fazendo e responda:

a)Apertando o lapis com os seus dedos, o que vocé sente? Por que isso

ocorre?

b)Vocé sente a mesma coisa nos dois dedos ao apertar o lapis? Explique.

c)Na sua opinido, por que isso acontece?

02. Para cortar um pedago de pao, utilizamos o lado afiado da faca. Quando uma
faca estd “cega” (ndo afiada), € necessario fazer uma for¢a maior para descascar

uma laranja, do que quando ela est4 afiada. Na sua opinido, por que isso ocorre?

03. Seja um copo cheio com suco de acerola. Explique como se consegue beber esse

suco através de um canudinho?
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ANEXO -3

POS - TESTE
PREZADO ALUNO(A) DO PRIMEIRO ANO DO ENSINO MEDIO DA ESCOLA
TECNICA ESTADUAL PRESIDENTE VARGAS: LEIA ATENTAMENTE AS
QUESTOES PROPOSTAS E RESPONDA DE ACORDO COM O QUE VOCE
ENTENDEU E/OU ACHA QUE E, SEM SE COMUNICAR COM COLEGAS E SEM
PERGUNTAR NADA AO PROFESSOR.

01. Um automovel atolou num lamacal e ndo conseguia sair de jeito nenhum. Pelas
proximidades dessa estrada cheia de lama, surgiu um trator bem mais pesado do
que o automovel, que entrou na lama e empurrou o automoével para fora da

lama. Explique como isso pode ocorrer? Por que o trator ndo afundou na lama?

02. Considere uma moga que esteja usando sapatos de saltos muito finos e que
esteja em pé sobre o assoalho de madeira de uma sala. Se a moga substituir os
sapatos por um par de ténis, causard menos estragos nesse assoalho. Como isso
pode ocorrer, se 0 seu peso ndo muda, quer esteja de sapatos de saltos finos ou

de ténis?

03. Varios fabricantes, para facilitar a retirada da tampa dos copos de requeijao e de
outros produtos, introduziram um furo no seu centro, selado com plastico. Isso

facilita tirar a tampa. Por que 18s0 ocorre?
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ANEXO -4

ESTUDO ESTATISTICO DOS RESULTADOS DAS RESPOSTAS NO
PRE-TESTE

Foi aplicado um questionario contendo trés perguntas abertas sobre o conceito de
“pressao”, cuja finalidade era investigar as “concepgdes prévias” dos alunos sobre o tema.
As trés questdes foram selecionadas e extraidas do cotidiano dos alunos, aqui intituladas
“situagdes-problema”.

Apresentam-se Tabelas de Distribuicdo de Frequéncias que mostram em termos
percentuais as respostas dos alunos relativos a cada questdo. Medidas estatisticas,
denominadas de Medidas de Posicao, como a Média aritmética, a Moda ¢ a Mediana, e
Medidas de Dispersdo, como a Variancia, o Desvio Padrao e o Coeficiente de Variagdo,
tem seus valores discutidos e interpretados.

Para cada questdo, realiza-se um confronto dos valores correspondentes a cada
classe, com comentarios dos resultados. Segue-se também um diagrama, intitulado grafico
de colunas, que fornece uma andlise visual e significativa dos resultados.

Nesse Pré-Teste, os alunos responderam as questdes, utilizando apenas os
conhecimentos que tinham até esse momento. S3o apresentados e aplicados os métodos
estatisticos para cada questdo, bem como a visualizag¢do grafica.

A primeira questao é:

QUESTAO-1- Pegue um lapis ou uma lapiseira e coloque entre os seus dedos
“polegar” e “indicador” comprimindo-os (apertando entre os seus dedos). Observe
atentamente o que estd fazendo e responda:

a) Apertando o lapis com os seus dedos, o que vocé sente? Por que isso ocorre?

b) Vocé sente a mesma coisa nos dois dedos ao apertar o lapis? Explique.

¢) Na sua opinido, por que isso acontece?

Segue uma legenda para que se possa entender a Tabela de Distribuicdo de
Freqiiéncias:

Fi =numero de respostas relativas a cada categoria.

Fri = freqliéncia relativa resultante da razao entre Fi e o total “n” de respostas.
Fri% = freqiiéncia relativa percentual.

F.A. = freqiiéncia acumulada (crescente)

F.A.Rel = frequéncia acumulada relativa (crescente).

F.A.Rel.% = frequéncia acumulada relativa percentual(crescente).

Categoria-1 — respostas onde nao foram identificadas e nem relacionadas as
grandezas fisicas area, forca e pressao.
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Categoria-2 — respostas onde foram identificadas algumas das grandezas fisicas
area, forca e pressao, porém sem definicao e relagdes parciais.

Categoria-3 — respostas onde foram identificadas as grandezas fisicas area, forca e
pressdo, estabelecendo relacdes entre elas, porém, sem defini¢do de pressao.
Categoria-4 — respostas onde foram identificadas as grandezas fisicas area, forca e
pressdo, com relagdes corretas e definindo pressao.

Vejamos o que ocorreu com as classes nas Tabelas de Distribui¢ao de Freqii€ncias:

CLASSE - 1°"B”:

Respostas-Xi Fi Fri Fri% F.A. F.A.Rel. | F.A.Rel.%
Categoria-1 22 0,55 55 22 0,55 55
Categoria-2 08 0,20 20 30 0,75 75
Categoria-3 06 0,15 15 36 0,90 90
Categoria-4 04 0,10 10 40 1,00 100
TOTAL 40 1,00 100

Observa-se dessa tabela que, vinte e dois alunos, portanto 55% do total de quarenta
alunos, concentraram suas respostas na categoria 1. Isso significa que, a maioria dos alunos,
ndo conseguiram identificar € muito menos relacionar grandezas como Forca e area, para
explicarem o ocorrido com o termo pressdo. Utilizaram como argumentos explicativos os
conhecimentos empiricos. Observou-se que apenas quatro alunos, portanto 10% do total,
conseguiram explicar corretamente utilizando-se do conhecimento cientifico.

MEDIA ARITMETICA: X =Y Xifi/ Y'fi =72/40=1,8
MEDIANA: Md = 1
MODA: Mo =1

As medidas acima indicam que 50% dos alunos apresentaram respostas na categoria
1, sendo nessa categoria de respostas, a maior incidéncia de alunos.

VARIANCIA: 8 =3 (xi —x)*/ 4 =6,96/4 = 1,74

DESVIO-PADRAO: S =V §*=1,32

COEFICIENTE DE VARIACAO: CV = S/X (. 100) = 1,32/ 1,8 = 73,33%

Essas medidas indicam que os dados estdo muito dispersos; a distribuicdo de
freqiiéncia ¢ fortemente heterogénea, devido ao valor muito alto da variancia e do desvio

padrao. Ha concentragdo apenas em um tipo de respostas, no caso a categoria 1.

Efetuando-se as operagdes: X + S=3,12 ¢ X — S = 0,48 sdo definidas uma “zona
de normalidade”, isto ¢, onde 68,3% dos casos possiveis, estdo concentrados no intervalo:
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0,48 e 3,12. Significa que os quatro alunos que apresentaram respostas corretas, estdo fora
da zona de normalidade para esse grupo de alunos e, exclusivamente nessa questdo, ndo sao
consideradas normais as suas respostas.

Vejamos como fica o grafico de colunas dessa distribuicao:

25-

20

151

104

cat.1l cat.2 cat.3 cat4

Analisando agora, as respostas da primeira questio, com a classe do 1° E:

CLASSE - 1°"E™:

Respostas-Xi Fi Fri Fri% F.A. F.A.Rel. | F.A.Rel.%
Categoria-1 25 0,625 62,5 25 0,625 62,5
Categoria-2 07 0,175 17,5 32 0,8 80,0
Categoria-3 05 0,125 12,5 37 0,925 92,5
Categoria-4 03 0,075 7,5 40 1,0 100,0
TOTAL 40 1,00 100,0

Observa-se pela tabela que 25 alunos, que correspondem a 62,5% do total estdo
incluidos na categoria-1 de respostas. Isso vem demonstrar que nessa classe os resultados
foram ainda piores do que no 1°B. Tudo indica que os alunos desconhecem o conceito de
pressdo, ou, ndo conseguiram utilizar nas suas respostas, o conhecimento cientifico.

MEDIA ARITMETICA: X = 66/40 = 1,65
MODA — Mo = 1

MEDIANA -Md =1



115

Esses valores implicam que 50% dos alunos desconhecem o conceito de pressao e,
suas idéias a respeito dos fendomenos fisicos, prevalecem em relacao ao

conhecimento cientifico.

VARIANCIA - $*=1,97

DESVIO-PADRAO - S = 1,40

COEFICIENTE DE VARIACAO — CV = 1,4/1,65 = 84,8%

ZONA DE NORMALIDADE - X+S=3,05e X-S=0,25

As medidas acima indicam um alto grau de dispersdo, ainda maior do que a outra
classe. Os trés alunos que responderam corretamente a questao 1, nesse grupo de
alunos, sdo considerados fora da zona de normalidade, isto €, suas respostas ndo sio
normais, somente nesta situagao.

Visualizando no grafico:

cat.l cat.2 cat.3 cat.4

QUESTAO - 02: Para cortar um pedaco de pdo, utilizamos o lado afiado da faca.
Quando uma faca estd “cega” (ndo afiada), ¢ necessario fazer uma forca maior para
descascar uma laranja, do que quando ela esté afiada. Na sua opinido, por que isso ocorre?

Segue a tabela de distribuicao de freqiiéncias das duas classes:

CLASSE - 1°"B”:
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Respostas-Xi Fi Fri Fri% F.A. F.A.Rel. | F.A.Rel.%
Categoria-1 18 0,45 45,0 18 0,45 45,0
Categoria-2 15 0,375 37,5 33 0,825 82,5
Categoria-3 03 0,075 7.5 36 0,90 90,0
Categoria-4 04 0,10 10 40 1,00 100,0
TOTAL 40 1,00 100

Pode-se observar pelos resultados que, 18 alunos ainda se mantém na categoria 1 de
respostas, correspondendo a 45% do total de alunos. Houve um aumento de respostas na
categoria 2, que identificaram algumas grandezas e conseguiram estabelecer uma relacao
apenas parcial entre elas, ndo definindo pressdo. Atribui-se o aumento nessa categoria, pela
semelhanca entre a primeira e a segunda questdo, e, por ser uma situagdo-problema mais do
cotidiano dos alunos.

MEDIA ARITMETICA - X = 73/40 = 1,825

MODA -Mo =1

MEDIANA —Md =2

Comparando-se os valores da média aritmética e da mediana, constata-se um certo
equilibrio nas respostas dos alunos na categoria 1 e na categoria 2. S3o 82,5% a
concentragdo de respostas nessas duas categorias, o que vem a provar que ainda os alunos
estdo longe de utilizarem como argumentos explicativos para os fenomenos, a teoria.

VARIANCIA - 8% = 6,8225/ 4= 1,70

DESVIO-PADRAO - S = 1,30

COEFICIENTE DE VARIACAO - CV =71,2%

Esse valor de 71,2% para o coeficiente de variagdo mostra ainda uma forte dispersao
nos resultados.

ZONA DE NORMALIDADE: X +S=3,125¢ X - S =0,525
Os quatro alunos que responderam corretamente sao considerados fora da zona de

normalidade nesse grupo de alunos. Isto é, ndo sdo respostas comuns nessa circunstancia.
Vejamos a situagao no grafico:



117

cat.1l cat.2 cat.3 cat.4

CLASSE - 1°"E™:

Respostas-Xi Fi Fri Fri% F.A. F.A.Rel. | F.A.Rel.%

Categoria-1 20 0,50 50,0 20 0,50 50,0

Categoria-2 05 0,125 12,5 25 0,625 62,5

Categoria-3 06 0,15 15,0 31 0,775 77,5

Categoria-4 09 0,225 22,5 40 1,00 100,0

TOTAL 40 1,00 100,0

Nesta classe, temos 50% das respostas concentradas na categoria 1, o que mostra
que mesmo sendo uma questdo mais proxima do cotidiano dos alunos, os mesmos ainda
mantém firme suas idéias espontidneas como base de suas respostas. Mas, tivemos uma
incidéncia de 22,5% dos alunos, respondendo corretamente a questdo, que, comparado com
a classe do 1°B, apresentou uma diferenca discreta.

MEDIA ARITMETICA - X = 84/40 = 2,1

MODA -Mo =1

MEDIANA - Md =1

Os numeros acima mostram que 50% dos alunos se enquadram na categoria-1 de
respostas.

VARIANCIA — §? = 5,64/4 = 1,41
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DESVIO-PADRAO - S =1,19

COEFICIENTE DE VARIACAO - CV =1,19/2,1 = 56,66%

ZONA DE NORMALIDADE: X+S=329¢ X-S=0,91

Os nove alunos que responderam certo a questdo estdo fora da zona de
normalidade, suas respostas ndo sdo esperadas.Houve uma diminuicdo no coeficiente de

variagdo mas, mesmo assim, estd muito alto, indicando uma forte dispersao nas respostas
dos alunos. Vejamos a situagao no grafico:

NN NN NN NN NN

cat.1l cat.2 cat.3 cat.4

QUESTAO-03 — Seja um copo cheio com suco de acerola. Explique como se
consegue beber esse suco através de um canudinho?

Construindo a tabela de distribuigdo de freqiiéncias:

CLASSE -1°"B”:

Respostas-Xi Fi Fri Fri% F.A. F.A.Rel. | F.A.Rel.%
Categoria-1 10 0,25 25,0 10 0,25 25,0
Categoria-2 12 0,30 30,0 22 0,55 55,0
Categoria-3 10 0,25 25,0 32 0,80 80,0
Categoria-4 8 0,20 20,0 40 1,00 100,0
TOTAL 40 1,00 100,0

A tabela mostra nesta questdo, resultados diferentes em relagdo as duas questdes
anteriores, que foram muito dispersas nos seus valores. A incidéncia de respostas na
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categoria 1, que era muito grande, diminuiu sensivelmente. Vé-se um certo equilibrio nas
trés primeiras categorias. 55% do total de alunos, ainda se mantém com respostas parciais e
ndo definindo pressdo. Em contrapartida, 25% dos alunos, conseguiram identificar a acao
da pressdo atmosférica, mas, se baseando ainda nas suas concepgdes espontianeas. Atribui-
se tal resultado a situagdo-problema bem préoxima do cotidiano dos alunos, facilitando a
interpretacao.

MEDIA ARITMETICA — X = 96/40 = 2,4

MODA — Mo =2

MEDIANA —Md =2

As medidas acima indicam um equilibrio nas respostas dos alunos com,
aproximadamente 55% das respostas num nivel aceitavel, isto é, os alunos identificando a
acdo da pressdo atmosférica.

VARIANCIA - 8% = 1,26

DESVIO-PADRAO - S=1,12

COEFICIENTE DE VARIACAO - CV =1,12/2,4=46,7%

ZONA DE NORMALIDADE - X+S=3,52e X-S=1,28

O resultado de 46,7% para o coeficiente de variacdo, ainda ¢ muito alto, mas
mostrou que nesta questdo os alunos conseguiram apresentar melhores explicagdes. Mesmo

assim, os oito alunos que responderam corretamente, sdo considerados fora da zona de
normalidade, isto €, resultados ndo muito comum. Vejamos a situagao no grafico:
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Segue a tabela de distribui¢do de freqiiéncias para a classe do 1°E:
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CLASSE - 1°"E”:

Respostas-Xi Fi Fri Fri% F.A. F.A.Rel. | F.A.Rel.%
Categoria-1 14 0,35 35,0 14 0,35 35,0
Categoria-2 11 0,275 27,5 25 0,625 62,5
Categoria-3 7 0,175 17,5 32 0,80 80,0
Categoria-4 8 0,20 20,0 40 1,00 100,0
TOTAL 40 1,00 100

As respostas desta classe, apresentaram uma diminui¢do na categoria 1 e um certo
equilibrio nas categorias 3 e 4, 0 que mostra uma certa evolucdo. Atribui-se tal resultado a
questdo proposta que ¢ muito conhecida dos alunos. Temos que 37,5% dos alunos,
apresentaram respostas nas categorias 3 e 4, identificando a ag@o da pressdo atmosférica.

MEDIA ARITMETICA — X = 89/40 = 2,225
MODA — Mo =1

MEDIANA —Md =2

O valor encontrado para a média aritmética, indica que aproximadamente 50% dos
alunos responderam ao nivel das categorias 1 e 2.

VARIANCIA — §* =5,3025 /4 =1,33

DESVIO-PADRAO - S = 1,15
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COEFICIENTE DE VARIACAO — CV = 1,15 /2,225 = 51,7%
ZONA DE NORMALIDADE - X +S=3,375e X - S = 1,075

Constata-se ainda uma dispersdo alta considerando-se o valor do desvio-padrao
elevado. Nota-se que os oito alunos que responderam corretamente, sdo considerados fora

da zona de normalidade. Visualizando no grafico, temos:

14-
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cat.1l cat.2 cat.3 cat.4

Para que se possa efetuar uma comparagdo entre as duas classes no que se refere
aos tipos de respostas que apresentaram nas trés questoes neste “Pré-Teste”, objetivando

conhecer as “concepgdes espontaneas” dos alunos, seguem-se dois graficos:

CLASSE - 1°B

OcCat.1
B Cat.2
OcCat.3
OcCat.4

Questédo-1 Questédo-2 Questéo-3
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CLASSE - 1°E

OCat.1
M Cat.2
OCat.3
OCat.4

Questéao-1 Questéao-2 Questao-3

Ap6s a realizacdo do “Pré-Teste”, foi aplicado o “Pés-Teste” em duas situagdes
distintas: os alunos da classe do 1°B foram submetidos a aulas sobre o conceito de
“pressao”, no estilo tradicional, a educagdo bancaria citada por Paulo Freire; e, os alunos da
classe do 1°E, foram submetidos a aulas sobre o conceito de “pressdo” dentro da proposta
desta pesquisa, uma educacdo fundamentada no didlogo e na troca de experiéncias entre

alunos e alunos e professor e alunos.

Segue abaixo as questdes do “Pds-Teste”, uma tabela com a freqiiéncia das
respostas, a visualizagdo no grafico, € uma outra tabela com as medidas de posi¢do e de

dispersao para as trés questdes, separadamente nas classes 1°B ¢ 1°E.

QUESTAO - 01 — Um automével atolou num lamagal e ndo conseguia sair de
jeito nenhum. Pelas proximidades dessa estrada cheia de lama, surgiu um trator bem mais
pesado do que o automoével, que entrou na lama e empurrou o automoével para fora dela.
Explique como isso pode ocorrer? Por que o trator nao afundou na lama?

QUESTAO - 02 — Considere uma moga que esteja usando sapatos de saltos muito

finos e que esteja em pé sobre o assoalho de madeira de uma sala. Se a moga substituir os
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sapatos por um par de ténis, causard menos estragos nesse assoalho. Como isso pode

ocorrer, se 0 seu peso nao muda, quer esteja de sapatos de saltos finos ou de ténis?
QUESTAO - 03 — Varios fabricantes, para facilitar a retirada da tampa dos copos

de requeijdo e de outros produtos, introduziram um furo no seu centro, selado com plastico.

Isso facilita tirar a tampa. Por que isso ocorre?

Tabela com as freqiiéncias das respostas dos alunos:

CLASSE - 1°"B”:
Respostas-Xi | QUESTAO-|QUESTAO- | QUESTAO-
1 2 3
Categoria-1 14 10 8
Categoria-2 10 12 9
Categoria-3 10 10 13
Categoria-4 6 8 10
TOTAL 40 40 40
CLASSE - 1°"E™:
Respostas-Xi | QUESTAO | QUESTAO | QUESTAO
1 2 3
Categoria-1 5 6 4
Categoria-2 2 1 3
Categoria-3 8 8 5
Categoria-4 25 25 28
TOTAL 40 40 40

Vejamos a representacdo grafica que permite comparagdes nas respostas dos

alunos entre as duas classes:

CLASSE - 1°B - RESPOSTAS NO POS-TESTE
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Os resultados indicam que, a classe do 1°B submetida a educagdo bancaria,
apresentou uma melhora no Pos-Teste em relagdo ao Pré-Teste. Isso vem confirmar que
mesmo ensinando no estilo tradicional, a aprendizagem ocorre. Mas, surgiram muitas
respostas, principalmente nas categorias 1 e 2, cujos indices precisam diminuir. O oposto
ocorreu na classe do 1°E, que foram submetidos a um ensino fundamentado no didlogo, na
discussdo das idéias dos alunos, cujos resultados mostram uma evolugdo significativa no
Pos-Teste. Isso vem a confirmar as hipoteses iniciais, que, a estratégia utilizada, fornece
resultados na aprendizagem dos alunos, além, de aulas mais dindmicas e motivadoras para

os educandos.
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Segue uma tabela com as medidas de posi¢cdo e de dispersdo para as duas classes, a qual

permite uma comparagao nos resultados do Pos-Teste.

Tabela com as medidas de posi¢do e de dispersdo:

CLASSE - 1°-B
Média Moda Mediana | variancia | Desvio- | Coeficiente
aritmética padrdo | de variacéo
QUESTAOl 2,2 2 1 1,34 1,16 52,7%
QUESTAOZ 2.4 2 2 1,26 1,12 46,6%
QUESTAO3 2,6 3 3 1,26 1,12 43,01%
CLASSE - 1°- E
Média Moda Mediana | variancia | Desvio- | Coeficiente
aritmética padrdo | de variagao
QUESTAOL1 3,3 4 4 1,89 1,37 41,5%
QUESTAOZ 33 4 4 1,89 1,37 41,5%
QUESTAO3 34 4 4 2,06 1,43 42.01%

As medidas acima indicam as variagdes das respostas bem como as evolugdes. Por
exemplo, na coluna da MODA, observa-se que a classe do 1°E concentrou as respostas na
categoria 4, que ¢ a das respostas corretas, enquanto que a classe do 1°B, ndo atingiu
respostas dessa categoria. Observa-se também na coluna da MEDIA ARITMETICA, que o
1°B apresentou um nivel de respostas entre as categorias 2 ¢ 3, ja o 1°E se situa entre a
categoria 3 e 4, o que representa respostas com identificagdo das grandezas fisicas

envolvidas e conceituando corretamente a grandeza fisica pressao.
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