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RESUMO

Neste trabalho, proporemos um sistema de avaliagdo continuo e
coerentemente integrado num curso de Fisica de Nivel Médio, baseado em alguns
pressupostos construtivistas; em sintese o problema desta pesquisa repousa no
fato de que a avaliagdo do rendimento escolar, da forma gue vem sendo utilizada
na maioria das escolas, ndo tem colaborado para gerar uma aprendizagem
adequada aos seus educandos. Ao invés de dar subsidios ac professor, dizendo
que tipo de ajuda ele precisa fornecer a cada aluno para que este consiga
construir 0s seus conhecimentos, as avaliacbes tém servido ao controle da
conduta e das atitudes dos estudantes em sala de aula.

Especificamente, iremos elaborar e propor um curso de Eletrodinamica.
Este, sera composto por um conjunio de atividades de ensino gue procurardo
partir das concepcdes, sobre alguns fendmenos elétricos, que 0s alunos ja
possuam, guestionando-0s € buscando gerar neles conflitos cognitivos assim
como & superaco dessas concepcbes, atraves da construgdo de modelos
explicativos mais elaborados. A cada atividade de ensino existira, pelo menos, um
instrumento de avaliacio que possibilite acompanhar o desenvolvimento dos
estudantes quanto & aprendizagem de habilidades que denotem conceitos,
procedimentos e atitudes implicitos ao contetido de Eletrodinamica.

Além disso, faremos uma discussao propondo, também, uma maneira
de compor a nota final dos alunos a partir da andlise dos processos de ensino-

aprendizagem vivenciados em sala de aula.



ABSTRACT

in this work, we will propose a continuous evaluation system and
integrated in a course of Physics of high school, based on some constructivist
propose. In synthesis, the problem of this research is the fact that the evaluation of
the school revenue, of the it forms that comes being used in most of the schools, it
has not been collaborating to generate a learning adapted to its studants. Instead
of giving subsidies to the teacher, saying that type of help he needs to supply the
gach student, so that this gets to build its knowledge, the evaluations have been

serving to the control of the conduct and of the attitudes of the students in class
room.

Specifically, we will elaborate and to propose a course of
electrodinamic.This, it will be composed by a group of teaching activities, that they
will try to leave of the conceptions, on some electric phenomenons, that the
students already possess, questioning them, looking for to generate cognitive
conflicts and the overcome of those conceptions through the construction of
models explanatory elaborated. To each teaching activity it will exist for the minus
an evaluation instrument that facilitates to accompany the the students’
development with relationship to the learning of abilities that they denote
concepts, procedures and implicit attitudes to the content of electrodinamic.
Hesides, we will make a discussion proposing a way to compose the students' final

media starting from the analysis of the teaching-learning processes in class room.
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“Q oposito de uma afirmacédo correta é uma afirmacgéao falsa. Mas o

oposto de wuma verdade profunda pode muito bem ser outra

verdade profunda”

(Niels Bohr, 1885 - 1962).

“...) Nada poderia ter sido pior para o desenvolvimento da minha
inteligéneia do qgue a escola do Dr. Butler, classica no exato
sentido da palavra, visto que ali s6 nos ensinavam Latim, Grego e
umas timuras de Geografia e Histéria. Em todo o franscorrer de
minha vida, de nada me serviu o fempo que passel naguele
. educandario, pois nem mesmo aprendi a fazer versos, ensinamento
ao gual alfi se dava a maior importédncia, uma vez que fal ndo era a
minka inclinacdo: ainda que fosse capaz de decorar, de uma
sentada, longos trechos de Virgilio e Homero, com a maior
facilidade vs esquecia 48 horas depois {...)”

{Charies Darwin, 1808 - 1882)



introdugéo

A avaliac&o escolar do desempenho dos estudantes tem determinado
grande parte das relagfes que se dao entre professores, alunos, suas familias e a
direcdo escolar. E o aspecto mais complexo e coniroverso das préaticas
pedagogicas (Jordaoe, 1995). Ela determina e é o coracdo (centro) de todo ©
processo de ensino-aprendizagem (Torrance, 1993; Alonso, 1985; Carvalho et al,
1995, Aedo, 1896, Gmﬁzéiez, 1996, Lobo, 1996, Michel, 1986; Silva e Barros
Fitho, 1997).

Ao mesmo tempo que se constitui em um assunto determinante, as
praticas avaliativas gue sdo usadas na maioria das nossas escolas continuam
sendo as mesmas que foram criadas no seculo passado (Wilbrink, 1997).
Fregilentemente ao chegar a época dos exames o problema vem & tona. Os
professores de Fisica, que € o nosso caso de estudo, aplicam provas “objetivas”,
gue primam pela solicifag@o de conhecimentos memorizados ou a aplicagdo
mecanica de equacdes matematicas para resolucdo de exercicios padronizados.
Por outro lado, os alunos buscam formas cada vez mais elaboradas para obterem
SUCesso nesses exames. Surgem as “colas”, chantagens emocionais e problemas
de salde de todos os tipos. Essas praticas avaliativas geram um desgaste
emocional muito grande para professores e alunos. Os primeiros, na maioria das
vazes, ficam chateados ao perceberem que os ultimos estdo burlando o seu
sistema avaliativo, Ja os estudantes, por algum motivo, sentindo-se injusticados,
estdo sempre tentando renegociar as suas notas. £ como se a nota fosse
equivalente as transagbes comerciais, pois € negociada de uma “forma bancéria’.
Todas as tarefas realizadas pelos alunos na sala de aulas tem um certo "prego”,

ou seja, valem uma certa quantidade de pontos. Estes passam a ser a unica
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motivacdo que os estudantes encontram para realizar as tarefas, prestar atencio
as aulas e estudar para as provas.

Nos Ultimos anos estas guestdes tém obtido um cerlo 8spago ha
imprensa escrita, chamando & atencéo de pais e educadores para o problema.
Como exemplos, podemos citar algumas reportagens que ganharam destaque nos

principais jornais e revistas do estado de $4o Paulo:

‘Ensinar sem castigar: Psicéloga explica que cada crianca
fem o seu jeito proprio de aprender e gue os professores
devem perder a mania de reprovar alunos (..) a reprovacéo
ndo contribui para ensinar melhor (..) uma crianca reprovada
sente-se apenas anulada, ndo melhora o seu aprendizado (..
quando reprovam um aluno, muitos professores acham que a
responsabilidade e apenas da crianca. Ndo véem que é grande a
possibilidade de que a maior falha seja deles proprics {...) a
crianga com maior dificuldade exige mais tempo do professor e
mais esforga dele (...). Deixar o professor decidir sozinho se um
aluno vai ser reprovado € dar-lhe muita responsabilidade {...).
Uma professora disse-me que um aluno era insuficiente. Acho isso
um absurdo. Ndo se pode decretar isso a respeito de alguém {..)
apontar um erro pafa um aluno st adianta se ele tiver condigfes
de saber que aquilo é um erro. Se ndo souber, o efeito restringe-

se a uma punigéo da conduta, mas ndc afetaré a compreenséo”

“Professor defende direitv a cola {...) errada estd a escola ao
castigar 0 aluno que usa de artificios clandestinos para passar de
ano. O aluno que cola ndo é vagabundo nem desonesto. Estd

"Teberosky, A. Veja, 26 de abril de 1995.
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exercendo Tegitimo direito’, numa desobediéncia civil. O professor
seria o execufor sewil da injustica, aceita pelos pais que,
provavelmente, vdo ampliar o castigo em casa ou sentir-se
envergonhados. Colar é algo parecido com ‘adrdo que rouba
ladrdo’. Colar é a resposta a uma escola que obriga o individuo a

decorar fatos e nimeros (...)">

‘Nas prioximas semanas, cresce a fensdo em casal Chegam
08 boletins, as notas baixas e comeca a discussdo sobre
recuperacdo e aulas particulares”. Este artigo traz um roteiros
com perguntas e respostas para ajudar os pais dos alunos a
tomarem decisbes, com por exemplo: "Devo continuar controlando
as notas do meu filho mesmo no segundo grau? Caso meu fitho
esfefa indo mal na escola, devo impor castigos como horarios para
ver TV, brincar, sair com amigos, etc.?°

“Comecar de novo: governo de Minas Gerais revé a adocédo
do ciclo basico e volta a velha politica de repeténcia (...)
Geragdes de brasileiros se lembram de ter passado pelos bancos
escolares com aguele medo de tirar zero ha prova e ndo
conseguir nota para passar no fim do semestre. Esse medo
deixou de estar presente nas escolas da rede publica de alguns
esfados, no ano passado, gracas a adocdo da politica de ciclos
bésicos, que prevé o fim da reprovacdo anual nas oito séries do
ensino fundamental. Foi uma mudanca brusca demais para quem

estava acostumado aocs velhos habitos (...) o secretaric da

*Dimenstein, G. Folha de S3o Paulo, 15 de margo de 1998.
3a'l‘ssui'npg_:;éo, M. Revista da Folha, 29 de novembro de 1998,
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educagéo (de Minas Gerais) decidiu voltar atras depois de receber
pedidos de professores e pais (..) A principal reclamacdo dos
professores € a falta de disciplina dos alunos”*

‘Falta preparo: Educadora defende mudangas no ensino (...)
ndo adianta aprovar s6 por aprovar. O problema é que o modelo
antigo tem varios pressupostos uftrapassadoes. Por exemplo: o
aluno tem de ser alfabetizado aos 7 anvs e, em seguida, no ano
seguinte e exigido dele conhecer as regras do idioma. Qra, ndo se
aprende uma lingua capciosa como a portuguesa em apenas um
ano ou dois. A questdo ndo é aprovar estudantes analfabelos,
mas saber como alfabetiza-los nop tempo cerfo. Esté na hora de a
escola comegar a respeitar esse tempo de aprendizagem de cada

um(...)"?

Essas reportagens, mesmo de forma isolada, evidenciam gue a atual

avaliacdo realizada na maioria das escolas tem incomodado pais, professores e
alunos. Porém, as poucas propostas de mudangas nos sistemas de avaliacbes
néo tem sido recebidas com grande entusiasmo pelos professores. Ao contrario,
elas tém gerado muitas dividas, insegurancas e ansiedades.

O problema esté no ensino tradicional®, com seu conjunto de normas e

valores proprios que condicionam o comportamento de professores e alunos.

*Marcolin, F. N. Epoca, 15 de fevereiro de 1999.
*Martins, N. L. B., Epoca, 15 de fevereiro de 1989.

® Neste trabalho, entendemos por ensino tradicional, um ansino baseado apenas na
fransmissac e receptio de conhecimentos ja elaborados. Segunde Nieda e Macedo (1987), este
modelo de ensino entende a Ciéncia como sendo um corpo de: conhecimentos acabado que se
forma por justaposicao. No inicio do ensino, os alunos s80 encarados como tendo uma menis
vazia. A cada aula, o professor transmite (geraimente atraves de uma exposicio oral com o auxilo
do quadro negro) um pouco dos seus conhecimentos para os glunos. Neste modelo, admite-se gue
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Estes sdo encarados como tendo, no inicio do ensino, uma mente em brance e
qgue vao incorporando 0s conhecimentos de uma maneira acumulativa 4 medida
que o professor, conhecedor da discipling, faz a sua exposicéo de maneira clara e
ordenada. Nessa concepcdo, ensinar as disciplinas de ciéncias é algo que ndo
apresenta grandes problemas, pois se algum aluno ndo consegue aprender, ele é
o responsavel por isso. O aluno @ que ndo é suficientemenie inteligente para
acompanhar o curso ou, usando um argumento comum entre os professores: “ele
{0 aluno) ndo tinha uma boa base”. Resta lembrar ainda que este paradigma é
coerente com um ensino reservade as elites. Vem de uma época em que a
maioria da populagdo estava excluida do sistema educacional. Os professores

lidavam com grupos de estudantes relativamente homogéneos. Tinham interesses

semelhantes sendo sécio-economicamente favorecidos (Nieda e Macedo, 1997).

Com a massificagdo deste sistema educacional, a escola passou a
atender uma clientela muito diversificada. Pois os alunos vinham de meios
socioculturais heterogéneos. O ensino aristocratico e enciclopédico, que visava a
iustraco das elites, ndo atendia aos interesses diversificados destes novos
estudantes.

Nesse contexto, a avaliacéo tem sido usada como um controlador, pois
é ela que garante que esses alunos se comportem de maneira adequada, ficando
guietos ao assistiremn as longas exposicdes dos professores e decorando uma
grande guantidade de fatos e numeros, geraimente isolados e distantes de suas
realidades. As provas e exames, gue $80 aplicados de maneira pontual, primando
pela objetividade e exatidéo, fazem parte inseparavel deste paradigma. E um
instrumento de controle e coergdo capaz de manter este sistema de ensino
funcionando.

os alunos aprendam assistindo és exposicbes do professor e repetindo, através da copia, a
. resoluc#o dos exercicios.
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O problema e a sua justificativa

Neste trabalho, propusemos um sistema de avaliago continuo e
coerentemente integrado, num curse de Fisica de Nivel Médio, baseado em
alguns pressupostos construtivistas’, em sintese o problema desta pesquisa
repousa no fato de que a avaliagéo do rendimento escolar, da forma que vem
sendo utilizada na maioria das escolas, n&o tem colaborado para gerar uma
aprendizagem adequada aos seus educandos. Ao invés de dar subsidios ao
professor, dizendo que lipo de ajuda ele precisa fornecer & cada aluno para gue
este consiga construir os seus conhecimentos, as avaliaghes tdm servido ao
controle da conduta e das atitudes dos estudantes.

Dentre os motivos que justifiquem o estudo das questbes referentes &
avaliag@o, destacamos a necessidade de sua coeréncia com: o modelo de
ensino-aprendizagem adotado; os modernos critérios de qualidade em

educacéo; a definicdo de pessoa e com um sistema democratico.

Quanto ao primeiro motivo destacado, coeréneia entre a avaliagéo e o
maodelo de ensino-aprendizagem adotado, percebemos que, freqlentemente,
quando os professores tentam inovar as suas praticas pedagdégicas, isso ndo
acontece. As velhas praticas sdo misturadas aos novos pressupostos, ou
simplesmente, s&o reformulados os discursos enquanto as praticas continuam as
mesmas. Encontramos um exefnp!o disso na fala de muitos professores, ao
afirmarem que “devemos fazer com que os alunos construam seu conhecimento”.

O discurso parece inovador, porém, suas praticas efetivas em sala de aula

" Neste trabalho, escolhemos um viés pedagbgice baseado em  pressuposios

construtivistas para elaborar a nossa proposta de ensino, por acreditarmos que o conhecimentio é
construido pelas pessoas. No capitulo 3, iremos desenvolver esta {ematica com a finalidade de
justificar a nossa sustentacdo teérica,
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continuam coerentes com o sistema tradicional de transmisso-recepcdo de
conhecimentos ja elaborados e, via de regra, registrados nos manuais didaticos.
Alonso et al (1992-a) mostra gue mesmo nagueles cursos onde se
prima por fazer os estudantes explicitarem os seus conhecimentos prévios,
criando atividades de ensinc capazes de desafiar essas idéias gerando conflitos
cognitivos, fomentando o trabalho em pequenos grupos colaborativos, fazendo os
alunos formularem e testarem suas hipoteses, construindo os seus proprios
métodos de trabalho, as avaliacbes apresentam estrutural e ideologicamente as
mesmas caracteristicas dos cursos tradicionais. Embora muitas modificacdes
importantes ja tenham sido introduzidas, a falta de um sistema de avaliac8o

coerentemente integrado & esse novo paradigma constitui a sua principal

caréncia. Tentando uma sintese, Alonso et al (1992-b) afirma gue pouco importam
as inovacdes introduzidas ou os objetivos enunciados, pois se & avaliagdo
consistir apenas em exercicios, para constatar o grau de assimilag@o de algum
conhecimento, este sera para 0s alunos o verdadeiro objetivo da aprendizagem.
Ciuanto ao segundo motivo, . coeréncia entre a avaliacdo com 08
modernos critérios de qualidade, Toranzos (1996) nos mostra que no final deste
seculo, ja ha um consenso internacional de que devemos buscar uma educacdo
de qualidade (Declaracéo Mundial sobre educacao para todos, artigo 4° ; Jomtien,
apud Toranzos, 1996). Este autor nos mostra trés critérios de qualidade em

educacdo que sdo complementares entre si. S&o eles: Eficacia, Relevancia e

Processos.

Quanto & Eficacia, numa educacéo de qualidade, os alunos realmente
aprendem o que se supde que deveriam aprender, isto 6, aquilo que esta nos
curricuios e programas. No segundo criterio, Relevancia, os conteldos ensinados
s80 0s que o individuo realmente necessita para desenvolver-se como pessoa e
para desempenhar o seu papel na sociedade. Ja em Processos, uma educacéo

de qualidade oferece aos alunos um adequado contexto fisico para a
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aprendizagem, como um bom corpo docente, metodologias adeguadas, materiais
diclaticos, etc .

Assim, concordando com a resposta acima, acreditamos que qualguer
sistema de avaliac@o deve atender a estes trés critérios de qualidade. Porém, as
avaliacbes tradicionais sdo incompativeis com quaisquer destes critérios,

Ao destacarmos a coeréncia entre a avaliacio e a concepcdo de
pessoa, como um dos elementos que justificam a busca de um novo sistema de
avaliagc@o, precisamos inicialmente evidenciar este conceito. Assim, no artigo de

Pelaez (1995), encontramos a seguinte definicio de pessoa:

(.) Se define o conceito de pessoa como um ser que
confinuamente se constrdi a si mesmo, centro de sua propria
historia pessoal, é a obra de sua liberdade, e de suas opcbes e
decisdes” (Peldez, 1995).

Além disso, o autor nos diz que hoje vivemos uma realidade social
contraditéria. A promessa do passado, de que o desenvolvimento cientifico e

tecnolégico traria mais harmonia, justica e liberdade, esté longe de acontecer. Até

agora, trouxeram muitas formas de desigualdades, criando bolses de pobreza e
miséria.

A frente disso, estd o pensamento tecnicista (positivista), cuja ideologia
gera uma vida obsoleta e retrograda, opressora e alienante. Nessa sociedade, ©
homem adota valores e crengas de uma maneira mecanica, Aceits idéias e
slogans sem nenhuma reflexdo ou juizo critico.

Esse paradigma tecnoldgico parece n&o contemplar os aspectos gue
déo a dimens&o de pessoa, da definicBo anterior. Ndo obstante, desrespeita
alguns dos valores basicos do ser humano, como: a consciéncia, a liberdade & o
saber compartilhar. Além disso, néo deixa que o homem seja dono de si mesmo e
de suas decisbes, n&o colocando a ciéncia e a técnica a servigo da dignidade

humana.
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Um caminho possivel para transformar essa situac8o, buscando a
mudanca desse paradigma, seria a educagdo escolarizada. Uma escola
comprometida com a formac&o integral da pessoa, visando a sua atuacdo numa
sociedade democratica, que busque diferentes metodologias de ensinc. Mesmo
nesse confexto, do que conhecemos, guase nao existem reflexdes sobre a
avaliacio.

A avaliagdo, na forma gue tem sido utilizada, nao tem colaborado para
a formacéo da pessoa. Muitos ignoram que ao avaliar, estac diante de um ser
unico e irrepetitivel, que é uma unidade, uma totalidade com uma interioridade.

Quante ao quarto motive, coeréncia entre a avaliagdo e um sistema
democratico, destacamos que a avaliacdo, como tem sido feita tradicionalmente,

ndo faz sentido num regime democratico. Usando as palavras de Toranzos
(19886), a avaliag8o ¢ reflexo das:

"(...) condicbes sociais e culturais vigentes no século passado:
sistema centralizado de tomada de decisbes, proposta curricufar
homogénea e pouco diversificada” (Toranzos, 19496).

Para André (1990), as regras da escola séo impostas a comunidade
(professores, pais e alunos), sem que haja uma discusséo prévia. Sem reflexdo,
estas regras se estabelecem na escola como sendo imutdveis, gerando acbes
burocraticas, repetitivas e cristalizadas. Esta esfrutura centralizada e burocratica
tende a se repetir no ensine na sala de aula. Esse tipo de avaliacfo (tradicional) é
reflexo de um ensino onde as relacdes humanas, dentro da sala de aula, s80
norteadas por um sistema burocratico e centralizado de tomada de decisdes.
Citando as palavras deste autor;

“(...) este ensino gera nos alunos a idéia de que o conhecimenio
existe independente e externamente ao sujeifo e aqueles que
possuem esse saber automaticamente adquirem © poder de
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decisdo sobre 0 que e como aguele saber pode ser usado, que as
relagbes escolares sdo (ou devem ser) unilaterais(..)” {(André,
1990).

Nessa mesma linha de pensamento, Sarmento et al (1997), explica
gue: |

(...} a pratica avaliativa na escola é parte do exercicio do poder
alravés das instffuigées que na aplicacdo das atividades cofidianas
reproduzem e legitimam o sistemna de desigualdades sociais {...) a
escola repete préficas e procedimentos incorporados ao senso
comum, reforgando a manutengdo da estrutira vigente” (Sarmento
et al, 1997).

Qutro autor, Tiana (1896), denuncia que a educacao tem funcionado
como uma “caixa preta” e que a falta de transparéncia' tem impedido de se saber ¢
que acontece no seu interior. Hoje, esta imagem da escola é muito insatisfatéria.
Deve-se buscar maior transparéncia para gue essa escola possa estar coerente
com um sistema democratico.

Ja Gonzalez (1996), nos diz que a avaiiégé‘m deve ser usada para
realizar um verdadeirc treino em prol da democracia. E que a negociagéo entre
professores e estudantes, sobre as formas de avaliacéic, poderd gerar um novo
clima de relacbes sociais, baseadas no didlogo sinéerm & permanents entre as
duas partes.

A realizagdo de acordos e o forte diéipgo entre as duas partes
(professores e alunos) estimulam a construc@o da democracia dentro da escola.
Como resultado dessa democratizagio, Gonzalez (1996), nos mostra que no meio
escolar ocorre:

Melhoramento da qualidade da educagéo. Com a democratizacéio do
processo de ensino-aprendizagem, os pontos de vista dos professores e dos
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alunos sao debatidos. Portanto, as atitudes tomadas durante o curso, sdo aquelas
de consenso (previamente combinadas) entre professores e estudantes;

Estreitamento dos vinculos entre a escola e a comunidade, & medida
que 0s pais participem do debate sobre as propostas de avaliages;

As atividades de avaliacbes estarfo dentro da proposta pedagogica da
escola, convertendo-se num verdadeiro espaco para a construcio;

Ocorre uma racionalizac@o das tarefas que os estudantes devem
realizar. Evita-se, assim, o fazer por fazer;

Para Braskamp (1989), a avaliacdo deve se realizar dentro de uma
atmosfera de verdade, respeitando-se as diferencas individuais e a liberdade. A
avaliagdo pode ser uma potente ferramenta de socializacao das pessoas dentro

da comunidade académica, promovendo o auto-conhecimento.

Voltando para a estruiura deste trabalho, partimos de um levantamento
das pesquisas e trabalhos desenvolvidos a fim de conhecer alguns estudos ja
realizados sobre a avaliac@o do desempenho dos estudantes. Especificamente, a
nossa preocupacéo foi a de buscar conhecer quais eram 0s principais consensos
internacionais sobre a questéio da avaliacgo. Desta forma, citamos neste trabalho
diversos autores que néo se declaram, necessariamente, seguidores dos
pressupostos construtivistas. A decis@o de inclui-los em nosso trabalho justifica-
se, primeiro porque eles s8o os autores das publicactes mais recentes sobre a
avaliagdo e, segunde, porgue eles sdo coerentes enire si ao tratarem desta
questao.

Assim, comegamos © nosso estudo explicitando alguns autores que
estudaram o surgimento e a evoluco das avaliacBes escolares ao longo do
tempo. Preferimos essa forma para iniciar os nossos estudos, pois algumas
praticas avaliativas, ¢ até alguns dos seus aspectos e procedimentos, que ja

estéo sacramentados pela maioria das escolas, tém a sua origem no passado.
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Dando continuidade ao trabalho, mostramos quais s&o os principaié
consensos encontrados sobre o tipo de avaliaco que tem sido praticado pela
maioria das escolas e as suas principais deficiéncias. Explicitamos também que
essas avaliacOes pertencem a duas grandes categorias; modelos de avaliacbes
quantitativos e qualitativos.

Apos esta caracterizacdo, discutimos qual o tipo de avaliagdo gue
deveria ser praticada e quais as principais condigbes para que ela possa ser
implementada.

Desta forma, passamos a buscar quais sdo as estruturas possiveis de
um curso de eletrodindmica com avaliacdo continua. Analisamos de forma critica
a maneira com que 0s cursos de eletrodinamica tém sido apresentados nos livros
didaticos de fisica no ensino médio. Escolhemos esta abordagem, pois grande
parte desse ensino, tdm nos livros didéticos a sua principal sustentacdo. Apds
esta breve andlise, passamos a apresentar e a fundamentar a nossa proposta
para estruturar o curso em questdo. Tentaremos estruturar uma proposta de
ensino que consiga tornar mais claro como ensinar & como avaliar os alunos de

uma maneira coerente com alguns dos pressupostos construtivista, Estes serdo

explicitados no capitulo 5.
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1. Um breve histdrico sobre a avaliacao

0O artigo de Wilbrink (1997), nos conta que a avaliagdo da producéo
escolar dos alunos tem sido imune as mudancas culturais atraves dos anos.
Segundo esse auior, na sociedade da Europa medieval, a educacdo baseava-se
no ensino dos textos sagrados. Os monges europeus tinham que aprender tanto a
ler quanto a falar em latim, pois as escrituras estavam nessa lingua. Para isso,
utilizavam meétodos de estudos de gramatica originarios do Imperioc Romano

escrifos ao estilo de perguntas e respostas. Muitos manuscritos traziam

ilustracbes com fungdes mnemdnicas, ou seja, que ajudavam o0s estudantes em
sua tarefa de memorizar infformacdes. Na Europa medieval a arte da memorizacao
foi amplamente praticada.

Assim, cumprindo tais exigéncias, os exames obrigavam os estudantes
a recitar as respostas dadas as questbes; era chamado de “método da recitacao”.
Foi apenas na segunda metade do século XIX que os colégios dos Estados
Unidos trocaram o método da recitac@o pelos grupos de leituras e discussdes.
Desde entdo, pouco, ou muito pouco, mudou.

Ainda hoje, grande parte das avaliagbes nas escolas consiste em
recitar, ou dar uma unica resposta esperada pelo professor, para questbes
padronizadas e, muitas vezes, sem sentido para a formacdo do educando. A
maioria das perguntas deste tipo, levam em consideracio apenas a parcela das
respostas corretas, punindo o aluno quando ele erra, sem considerar as suas
causas. '

No século XIV, JOAN CELE deu origem ao estilo de educacéo do
ocidente, resolvendo ¢ problema organizacional da escola. CELE foi reitor da
Latin Schoof de ZWQLLE (1375-1415). Famoso professor, dirigiu uma escola que
tinha entre 800 a 1000 alunos, numa cidade com apenas 5000 habitantes. Ele
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dividiu os estudantes em oito classes e o curriculo em oito formas diferentes, A
maioria dos alunos estava nas classes iniciais, onde aprendiam a gramatica do
latim.

Nas classes superiores, professores contratados por CELE, ensinavam
filosofia. Os alunos eram dividides em subgrupos de dez pessoas (decuriag) e, a
cada sermana, escolhia-se um lider, responséavel pela aprendizagem e a disciplina
dos demais.

Anualmente JOAN CELE realizava um exame para promover o0s
estudantes as classes superiores. Nas classes iniciais, 0o exame consistia na
recitacéo de textos em latim para verificar o quéc bem haviam realizado as
tarefas. Nas classes superiores, ele conferia quais eram as idéias dos estudantes
{(sententia) dentro do significado, e da mensagem dos texto gue os alunos haviam
traduzido (interpretacéo de texto).

(Js novos principios didaticos da escola de CELE, estenderam-sé por
todas as escolas e universidades européias. O Ratio Studiorum, dos Jesuitas -
seu "projeto pedagdgico” que foi adaptado e aplicado no Brasil Coldnia (Saviani,

1997) - foi inspirado no modus parisienses, como era chamada a didatica de

CELE.

Este educador criou, assim, o modelo europeu das grandes escolas, 0s
exames para a promogao e a distingdo dos alunos baseado no mérito.
_ As escolas de hoje s8o organizadas de acordo com estas idéias. A |
diferenca basica, surgiu nos séculos XVIIl e XiX, quando as classes dos alunos
foram organizadas, burocraticamente, de acordo com a idade deles. Além disso,
fixou-se o tempo de permanéncia destes em cada série. Desta forma, os alunos
passaram a ser avaliados em comparacdo com outros de mesma idade, & ndo
com estudantes gue tinham idades diferentes e 0 mesmo grau de aprendizagem.

Mesmo com essas médiﬁcagﬁes, um grande problema que permanecia

era © de como conseguir a atencdo dos alunos. Assim, varias formas de punigéo
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foram usadas (¢ continuam até os dia atuais) para garantir a disciplina e a
atenc&o dos estudantes. Nas escolas medievais a punicéo era uma rotina diaria.

Com o humanismo, surgiu um sistema que premiava os melhores
alunos da classe e isso dominou a educacgio ocidental durante o século XIX.
Ainda hoje, existem escolas que distribuem medathas para os "melhores alunos'.

Todavia, para premiar os alunos, foram estabelecidas algumas regras
capazes de identificar quem deveria ser premiado. Assim, criou-se um livro de
pontos, ou de notas, o gual ficava guardado durante todo o ano académicoe.

Os pontos ou eram obtidos através do bom comportamento, ou eram
perdidos gquando o estudanie errava, ou ainda, guando tinha um comportamento
indesejavel.

Desta forma, foi incentivado um forte clima de competicdo enfre o0s
alunos em busca de recompensa. Este clima submetia-os a fortes presses,
surgindo até varias tentativas de fraudar o sistema. Foi nessa época que 0s
exames orais passaram a ser substituidos pelos escritos.

Antes do sistema de notas, o que existia era o sistema de classificagdo.
Neste, os estudantes eram classificados na ordem crescente de seu sucesso. Por
exemplo, se existissem 50 estudantes, o pior deles seria 0 numero 1, e assim
sucessivamente até o melhor, que seria 0 ndmero 50. Com o sistema de notas, 0s
estudantes passaram a ser classificados também numa subdivisdo fixa, que
variava de 1 (0s piores) até 10 (os methores).

No século XIX, a crencga na veracidade e precisGo das medidas
(mencgdes ou notas), foi muito grande. Talvez este tenha sido o motivo da grande
ades&o a este sistema, que embora variasse de pais para pais, mantinha a
mesma idéia basica em todo o ocidente: classificar em faixas para uma
premiagéo, muitas vezes expressa pela promogéo escolar, assim como avaliar o
desempenho diretamente numa escala de notas.

Wilbrink (1997), conclui dizendo:
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“...Vemos que os procedimentos da avaliacdo de cem anos atrés,
pela tradicdo, continuaram a ser adotados neste século sem
nenhuma critica na educacdo de massa. Isto tornou a nossa
educagdo muito ineficiente, gerando um ensino de baixa qualidade
e prejuclicando a maioria dos estudantes” (Wilbrink, 1997).

D’Antoni (1996), afirma que os estudos sobre a avaliagéo surgiram com
a escola publica de massa. O foco deles consistia em descobrir o quao preciso
eram os instrumentos de avaliago. De acordo com D'Antoni, uma das primeiras
investigacdes foi feita por STARCH e ELLIOT, em 1910 e buscava uma avaliacio
que fosse objetiva e contivesse critérios comuns para todos. Ganharam, assim,
novos adeptos nos Estados Unidos e Europa.

Aos poucos a escola de elite foi se transformando em escola de massa,
tornando-se cada vez mais heterogénea, no sentido de que um grande numero de
alunos que até entdo ndo tinha acesso as escolas passaram a freqUenta-la. Fez-
se, entdo, necessdria uma nova ciéncia avaliativa que considerasse tal

heterogeneidade,

Durante as décadas de 60 a 80, as pesquisas passaram a contemplar.
as relagbes entre educac8o, avaliagdo e a situacéo sdoio-cultural dos educandos,
pois comegou a surgir na sociedade daguela época varios guestionamentos que
reclamavam uma escola para todos, sem distingfo de sfatus social. Comecaram,
assim, a investigar a existéncia de condicionamentos sociais de base cque
afetassem o rendimento académico. Cada vez mais, expressavam o desejo de
que as pesquisas deveriam ir além da busca da preciso dos instrumentos de
medig&o. Estavam, entdo, criadas as condicdes para a discuss@io das relacdes
entre o sfatus sdcio-econdmico das familias e o &xito de seus respectivos filhos
na escola.

Em 1971, e nos anos que se seguiram, DE LANDSHEERE, na Bélgica,

criou a "pedagogia da curva J" {vide figura 1a). Com isso, surgiu 0 conceilo de
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ensino individualizado e de avaliacio formativa. A pesquisa dele revolucionou as
investigacdes da época.

DE LANDSHEERE e seus seguidores contestaram a famosa curva
normal (vide figura 1b). N&o se conformavam com ¢ modelo de distribuico de
Gauss aplicado as avaliacbes dos alunos. Queriam uma pedagogia que

conseguisse levar uma grande maioria de alunos a um éxito.
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deveria ser a distribuigho das notas Distribuicdo de notas dos alunos na
dos alunos segundo De Landsheere. maioria dos cursos tradicionais.

Davis (1989), diz que muitas definicdes de avaliacdo tém sido
proposias e usadas. Na década de 1950, ficou a avaliac&o estabelecida como um
processo que mostrasse a capacidade de os alunos alcangarem os objetivos
educacionais. Nas décadas de 60 e 70, a avaliagdo determinava o processo que
fornecia informacgdes capazes de permitir uma tomada de decisbes (Davis, 1989).
Além disso, em 1967, SCRIVEN (apud D’Antoni, 1296) j& havia proposto o termo
"avaliac8o formativa”, num processo que chamou de mastery learnig. Nele a
aprendizagem era feila mediante a aplicacdo de uma série de passos, onde ©
mais importante, era o da verificacdo. Na década de 70, outros educadores

questionaram a validade da selecdo de alunos pela simples afribuicdo de uma
nota, pois estes estudantes vinham de diferentes classes sociais e possuiam
habilidades diversas que n&o eram levadas em consideracdo no momento da

atribuicdo daquelas notas.
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Mais recentemente, Davis (1989) mostra que em 1981, nos USA, o
Joint Committee adotou uma definicgo mais ampla de avaliacdo: Avaliacgo & um
processo de determinag@o do valor, ou mérito, de uma atividade, programe,
pessoa ou produto.

Leite (1995), diz que nos Estados Unidos dos anos cinglenta, comecou
a haver o afastamento da idéia simplista de avaliacéio apenas como medida.
Passou-se, naguele momento, a pensar sobre a avaliacdo como sendo uma
maneira de adequar os curriculos. Foi o inicio da aplicago & educacdo dos
principios de Taylor, 0s quais estavam presentes também na planificacdo e
organizagdo industrial da época naquele pais. Esses principios procuravam tanto
medir quanto colher dados a fim de emitir juizos de valor sobre a qualidade do
curriculo. Buscava-se, desse modo, a eficacia traduzida na rapidez com que se
consegue atingir 0s resultados pretendidos.

Primeiro séo estabelecidos os objetivos curriculares. Depois mede-se o
resultado final do processo comparando-0 com as metas anteriormente

enunciadas. A avaliag8o foi definida como:

‘..processo de determinar até que ponto foram alcangados 0s

objetivos curriculares (...) processo de deferminar o nivel das
mudangas de desempenho ocorridas nos alunos (...), onde ndo hé
preocupacdo com 08 processos vividos” (Leite, 1995).

Ja nos anos 60, a avaliacdo, além de enfatizar o produto final, passou
a enfatizar também o0s processos. O langamento do Sputinik, em 1957 pela ex-
URSS, gerou mudancas e uma nova busca na educacio nos Estados Unidos. A
avaliagdo deixou de contemplar apenas os resultados e passou a se preocupar
também com os processos nas tomadas de decisbes a fim de atingir os resuitados
reformulando, desse modo, 0s processos educacionais & buscando melhorar a
aprendizagem. Surgiu assim a avaliag8o formativa em sua viso individualizada

do sujeito que aprende e dos aspectos técnicos gue asseguram essa
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aprendizagem. Porém, ainda ndo estdo sendo levados em consideracdo os
aspectos sécio-culturais que envolvemn os alunos. Usandoe as palavras de Leite

(1995), ao analisar este ultimo aspecto da avaliagéo formativa:

“.A afifude é essencialmente reguladora, enquadrando-se num
paradigma muitas vezes designado por tecnoldgico, ou as vezes
fambem chamado de ‘agro-boténico’, por ser considerado
adequado a0 crescimento de planfas e ndo de pessoas” (Leite,
1995).

Nos anos 70, vem a tona a avaliagdo qualitativa e formativa. E o

enfoque da avaliagdo na interpretacéo dos contextos. Aparecem fortes criticas
aos modelos tecnicistas de educacdo passando a considerar o seu carater
subjetivo. Levam-se em consideracéo as interacbes socio-culturais.

E nessa época gue BLOOM (apud Leite, 1995) defendeu a tese de que:

“(..}) 85% dos alunos tém capacidade para aprender o que a
escola fem a ensinar, desde que cumpram determinadas
condicbes (...} Deixa-se de aceitar com naturalidade um ensino e
uma avaliagdo onde apenas metade dos alunos ulfrapassam a
média, sendo a outra metade voltada a fatalidade de néo a atingir.
Defende-se um ensino que se ajustasse 808 pré-requisitos
cognitivos € molivacionais dos alunos e que recorresse a
estratégias diversificadas de individualizacdo (...)" (Leite, 1995).

No Brasil, 0s estudos criticos sobre a avaliagdo, comecaram a partir da
década de 80. Freitas (1998) nos conta que isso demorou para acontecer porgue
nas décadas anteriores, a avaliagBo era vista como um método quantitative e
tecnoldgico, fruto de um pensamento ligado ao tecnicismo. O autor afirma que a

avaliacdo fol:
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"(...) uma fransferéncia direta dos conceifos industriais de
administragdo para o d&mbito da escola {...)" (Freitas, 1998).

Costa (1996), diz que a medic&o da qualidade em educagéo tem a sua
origem no modelo de eficiéncia econdmica. Assim, a qualidade dos sistemas
educativos e de seus processos € vista em termos de eficiéncia. Os modelos
avaliativos assumem a racionalidade do modo de producdo industrial. Nessa
‘vis&o economicista’ ligada a "nova ordem mundial”’, os estudantes s8o vistos sob
a Optica de sua insercdo no mercado de trabalho.

De acordo com tal pensamento, Freitas (1998) explica que para ter-se
uma boa escola é preciso, iniciaimente, gerencia-la bem e, posteriormente, sio

necessarios professores bem treinados. Este autor nos diz ainda que:

"(...) Iss¢ acontece porque dentro da éfica da sociedade capitalista
essa € a forma mais elaborada pela qual ela consegue conceber a
escola” (Freitas, 1998).

Além disso, Freitas (1998) conclui que é por esse motive que,

constantemente ressurge essa questdo e que, naquele momento, os educadores
buscavam um modelo de educagdo alternativo & proposta capitalista, pois
precisavam, inicialmente, de uma concepcéo diferente do sistema vigente, para

depois preocuparem-se com as suas partes.
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2. Que avaliagdo se pratica?

Os momentos de avaliagao t&ém sido uma verdadeira “queda de brago”
entre professores e alunos. Neles os primeiros utilizam a avaliagdo como controle
dos segundos e estes, em contrapartida, criam esquemas para burlar as regras
gue ndo séo definidas. As avaliacles isoladas, pontuais e terminais geram
atitudes e condutas autoritérias por parte dos professores e uma verdadeira
‘engenharia de sobrevivéncia escolar” dos alunos. Aparecem, entdo, as ditas

colas, chantagens emocionais, ironias etc (Silva e Barros Fitho, 1997).

Com ‘engenharia de sobrevivéncia escolar’, queremos dizer que
existem regras, habilidades e atitudes de alunos e professores que muitas vezes
nao sao explicitas. Ha professores gue durante varias semanas discutem um
determinado texto ou servem-se de demonstracdes e definicdes nas suas aulas e
depois acabam cobrando dos seus alunos certos aspectos ou relacdes que néo
foram tratadas e vice-versa. Ha também os exercicios que apenas o professor
conhece; aguele livro diferente do adotado que é fonte para as provas; a segunda
avaliacéo, mais trabalhosa e dificil, porque os alunos obtiveram boas notas na
primeira etc., etc. Os alunos tém, por assim dizer, um “sexto sentido” para lerem
essas regras implicitas, chegando em alguns casos a testar hipdteses durante as
aulas ou nas préprias provas, para desvelar essas regras ocultas. Quem néo se
lembra daquele professor que, ingenuamente, dava dicas na aula anterior a prova
(Silva e Barros Filho, 1897)?

Isso acaba gerando uma verdadeira “guerra de nervos® entre

professores e alunos, além de reforgar varias atitudes inadequadas e “viciadas”

de ambas as partes. Us estudantes acabam construindo uma vis&o fechada e
distorcida de ciéncia e elaborando cada vez mais as suas “técnicas de

sobrevivéncia escolar’. Muitos alunos que demoram a aprender a lidar com essas
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regras, acabam desenvolvendo um sentimento de que séo incapazes e que
ciéncias néo é para eles (Alonso et al, 1992-b; Silva e Barros Filho, 1997). Os
professores sentem-se lesados e buscam técnicas cada vez mais elaboradas para
evitar que os alunos burlem o sistema. Essas técnicas vao desde a elaboracéo de
provas com questbes muito extensas, onde o aluno tem pouco tempo para
resolvé-la, até separar e revistar 0os alunos ou mesmo muda-los de ugar e
distribuir questdes diferentes para cada um.

A avaliag@o, na forma em que tem sido usada, apresenta um forte
carater de medida pontual, reforcando a idéia de que ela é um instrumento
bastante preciso que busca um mero resuitado final. Assim, essas avaliacdes tém
se preocupado apenas em aprimorar as técnicas de medir o desempenho dos
estudantes, deixandoc de considerar todo o processo pedagégico que foi
vivenciado. Esta preocupacdo em medir, tem feito ¢ ato de avaliar valorizar
apenas os aspectos ligados a memdria, a técnica de resolucdo de exercicios ou &
sua copia (Gonzalez, 1996).

Machado et al (1998), critica este tipo de avaliacéo afirmando que:

(..} ndo € a mesma coisa avaliar o crescimento das plantas e o
desenvolvimento de pessoas, ou seja, avaliar ndo pode

comesponder exclusiva ou predominantemente ac  medir
{...){Machado et al , 1996).

De forma semelhante, alguns autores mostram que, quando se atém
apenas ao carater de medicéo, perde-se a oporiunidade de desenvolver um
processo de avaliagdo mais integral (Barriga, apud Aedo, 1996). Ou nas palavras
de PIAGET:

(...) Os exames mesclam questes de membria e de uma
maneira, que em geral ndo tem nenhuma relagdo com © que se

utiliza na vids, ja que se trata de uma acumulacdc provocada e
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momentanea (...} 0 tnico exame sério, seria aquele em que ©
candidalo, com 0s seus livros e documentos, realiza um frabalho
que prolonga o gue ja sabia. Ou seja, que passe a fazer parte do
sey frabaltho cofidiano” (Piaget, apud Aedo, 19986).

Assim, a avaliagdo tomou-se sindnimo de medicdo, reprovacéo,
sangdo, classificagéo, restringindo & sua observacdo ao desempenho dos alunos
& traduzindo os seus resultados em pontos ou em notas (Sell, 1989; Aedo, 1996).
Esse sistema de pontos ou notas, cria uma “‘maquiagem” de precis&o, mas ndo
reflete necessariamente o nivel de aprendizagem que © aluno alcangou

(Toranzos,1996). Ou nas palavras de Satterly et al (1988):

(...} estas notas déo pouca informacédo sobre ¢ que 0s estudantes
na realidade sabem e o0 que podem saber, tdo pouco identificam a
natureza das dificuldades de aprendizagem e apresentam uma
base pobre para verificar a competéncia dos estudantes (..)"
(Satterly et al, 1988).

Existe uma estreila relacdo entre as provas, notas e o poder que ©

professor exerce em sala de aula, Carvalho et al (1995), afirma que:

“(..} a caderneta ainda é um objetc mitico, magico, que ©
professor ndo mostra e 0s alunos desejam desvendar” (Carvalho
et al, 1995).

Sarmento et al (1997), nos diz que os alunos consideram 0s exercicios
de avaliagbes como sendo irreais, sem nenhuma conexéo com o seu dia-a-dia, ou
com a vida real. Além disso, afirma que existem poucas diferencas entre os
exercicios que os alnos fazem durante as aulas regulares e as provas. A

diferenca aparece no ritual de execucdo destas como também na atribuicdo de
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pontos. Quando a finalidade é atribuir notas, o ritual & maior. Ou nas palavras de
DAUVISS (apud Carvalho et al, 1995):

(..) 0 alo de dar nota confere ao professor um enorme poder
pessoal, poder que define uma parte do seu papel social de gue
ndo é capaz de pressentir, sem se sentir tesposado de uma parte
especifica de sua identidade social e profissional” (Dauviss apud
Carvalho et al, 1995).

Ou citando Pacheco (1993);

(...) 0 professor age de forma isolada, assumindo a nota como um
grau de autonomia muito grande, como se fratasse de um feudo,
cujo senhoril ele representasse perante 0s alunos, seus servos”
(Pacheco, 1993).

Muita importancia tem sido dada & quantificagéo. Porém, a nota por si
s0, desconsiderando o contexto e 0s processos vividos, perde o seu significado

(Aedo, 1996). Além disso, a nota faz com que o aluno relacione-se ndo com o

saber, mas com a busca de um nimero apenas & tudo o que este representa
socialmente (Sell, 1989; Pacheco, 1993). Desta forma, o conhecimento passa a
ser apenas o veiculo para a obten¢do de um conceito {ou mengéo), fechando-se
no proposito da busca dessa finalidade (Trumbull et ai, 1993).

Como & muito dificil quantificar os processos dentro de uma saia de
aula, estes tém sido deixados de lado, cultivando-se assim, a permanéncia,
repeticao circular e a acriticidade do aluno (Aedo, 1996).

Por basear-se em comparagdes quantitativas, essas avaliagtes negam
as diferencas individuais, uniformizando os estudantes (Gonzalez, 1996} e tirando
a possibilidade de enriquecimento mutuo, através da reflexdo e do estudo coletivo
(Aedo, 19986).
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Esse tipo de avaliagdo produz um ensino gue gera professores e
alunos uniformes e automatizados, sem possibilidade de desenvolvimento
autbnomo. Pois com essa pratica cotidiana, a escola fortalece a passividade,
submisséo, repeticio de esquemas rigidos e circulares, ano apds ano. Expressam
uma concepcao educativa, que entende o processo pedagogico como um meio
para adaptar as novas geragbes (0s alunos) a um contexto social padronizado.
Essa adaptagéo pode ser traduzida como uma acomodacéo, ajuste, aceitacio
passiva e acritica de um meio gue € considerado como sendo o melhor possivel,
imodificavel e inquestiondvel. Assim, essas praticas geram pessoas adaptadas

sem identidade, marginalizadas de seu meio e de sua historia, tornando-se

propicias a manipulagéo pelas autoridades (Aedo, 1996).

Ao considerar uma pessoa apta ou ndo apta, desprezando outras
variaveis do contexto, gue condicionam o seu desempenho, a avaliagdo tem
fomentado o individualismo, o egoismo e a discriminac&o social. (Barriga, apud
Aedo, 1896). Como consequéncia dessa visdo, em muitos casos a avaliagdo tem
cumprido uma fung@o de confrole, uma forma de manter a disciplina, uma
classificacdo que é usada como punicdo (Aedo, 1996).

Numa analise das causas e maleficios da avaliacdo tradicional, Freitas
(19898) nos conta que a avaliacdo possui trés dimensdes indissociaveis. Sa0 elas:
a verificacdo de conhecimentos, o confrole da disciplina na sala de aula e o
controle de valores e atitudes. A primeira dimensao, sdo os instrumentos formais
de avaliag@o e lida com a verificagiio de conhecimentos. Ao passo que tanto a
segunda, quanto a terceira, constituem os instrumentos informais.

A segunda dimenséo (o controle da disciplina na sala de aula) garante
que 0s alunos se comportem de acordo com 0 que se espera deles na sala de
auta. Como ilustracio desta segunda dimenséo da avaliacdo, colhemos o
comentario de um professor sobre 0s alunos do primeiro ano do nivel médio de
uma escola particular da regido de Campinas, durante o intervalo das aulas na

sala dos professores, onde ele afirmava que os alunos ndo tinham uma boa
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conduta na sala de aula, pois ndo sabiam gue durante a aula deveriam ficar
sentados e guietos.

O autor diz que como a vida ficou fora da sala de aula e os seus
ensinamentos tornaram-se cada vez mais distantes da realidade dos alunos, foi
necessario criar um controlador artificial, pois os controladores naturais da
aprendizagem, da vida, também ficaram do lado de fora da escola, Entdo, para
uma situacao artificial, criou-se um controle artificial, a nota, que na interpretacio
de Sarmento et al (1997):

(...} entre 0s recursos que os professores utilizam para manter a
ordem estd o apelo adjacente & avaliacdo e & possibilidade do
aluno ser aprovado ou ndo (...)"(Sarmento et al, 1997).

Com a terceira dimensé&o (o controle de valores e atitudes), o professor
tenta alterar os valores e as atitudes dos alunos. Freitas (1998) nos mostra que o
professor, ao tecer comentdrios do tipo: “Se vocé ndo estudar, vocdé vai trabalhar
de faxineiro” ou “Vocé tem que estudar para conseguir um bom emprego, ganhar

dinheiro e ter um bom carro”, na verdade eie esta dizendo:

(...} Olha, ndo queiram ser o que os seus pais sdo” (Freitas,
1908).

O autor em questdio, nos diz ainda que néo se reprova pelos
instrumentos formais, mas sim pelos instrumentos informais pois, quando o aluno
vai passar pelos instrumentos formais geralmente utilizados, as provas, o
professor ja possui um juizo que foi previamente formado pelos instrumentos
informais. isso se reflete, por exemplo, na maneira com que ele trata o aluno ou

corrige as suas provas, ou nas palavras de Sarmento et al (1997):

“(...) tudo o que as professoras vdo observando sobre 0s alunos
ao fongo do periodo lefivo vai se canafizando para a formagéo de
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uma opinido sobre o aluno que acaba levando a aprovacdo ou a
reprovacdo do mesmo” (Sarmento et al, 1997).

O professor deve estar profissionaimente treinado para lidar com esse
constante ajuizar pois, 0 que esta em jogo s&o as auto-imagens dos alunos. Ele
tanto pode construir a auto-imagem de um campedo, com também construir a de

um derrotado e incapaz.
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3. Modelos de avaliagdo mais comuns

O objetivo deste capitulo & fazer uma breve discussi@o sobre o0s
principais modelos de avaliagbes que tém sido mais comumente adotados. A
nossa preccupacdo é a de formar uma visdo geral sobre as avaliacbes mais
praticadas. Desta forma, n&o estaremos assumindo compromisso “strifo sensy’
com os modelos de avaliagéo, ou com todas as conseqguéncias destes, pois nédo
concordamos com todos os seus detalhes. O nosso modelo de avaliacdo sera

desenvolvido ao longo dos outros capitulos, sendo que a nossa proposta

avaliativa sera apresentada nos capitulos 5 e 6.

Chavarria (1998), ao fazer uma analise geral sobre a questfo da
avaliacdo, explica que existern dois modelos basicos de avaliacbes: o quantitativo
e o qualitativo. Este autor, afirma ainda que, para cada modelo de avaliacdo
existem um paradigma gue o fundamenta. 880 o paradigma quantifativo e ©
paradigma qualitative, respectivamente.

No paradigma quantitativo, ontologicamente o conhecimentc é a
esséncia da realidade. Esta & entendida come sende da mesma forma que é
percebida. A realidade é apreendida por um caminho racional.
Epistemologicamente, este paradigma mostra gue ndo ha uma relaco interativa
entre o avaliador e o avaliado, é como se o sujeito fosse independente do objeto.
Metodologicamente, & busca do conhecimentc € alcancada por intervengbes
feitas na realidade, livres da subjetividade humana. Assim, neste paradigma,
acredita-se que basta ter um bom metodo para realizar uma boa avaliacao, Esta €
traduzida em termos de um valor numérico que mostra a realidade de forma

objetiva.
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O paradigma qualitativo é considerado ontologicamente relativista. O
conhecimento € subjetivo. A verdade é algo que depende de circunstancias
historicas e sociais. As realidades sdo miltipla e socialmente construidas. Quanto
mais se conhece sobre essas realidades, mais indagagdes sobre elas surgem.
Epistemologicamente, este paradigma admite que existe uma relacdo interativa
indissociavel entre o avaliador e o avaliado. Metodologicamente, é de cardter
hermenéutico, j& que o ser humano é essenciaimente interpretativo. Portanto,
neste paradigma, toda avaliagdo & fortemente subjetiva. Os valores do avaliador
interferem nos resultados de suas medidas.

No modelo quantitativo, a avaliagdo desempenha uma funcdo somativa,
ao passo que 0 modelo gualitativo de avaliagdio contribui com as fungbes
diagndstica e formativa.

Na avaliag&o somativa, encontramos a idéia de medir o desempenho
dos estudantes. Lobo (1998), afirma que esta idéia deriva da corrente filosofica
Racionalista, onde:

"(...) é fundamental que o estudante adquira conhecimentos e que
a sua aquisicdo sefa avaliada pelo professor, com o proposito de

determinar o quéo bem ele incorporou esses objetivos” (Lobo,
1996).

O autor observa que a funglo somativa deve ser usada
periodicamente, sendo ela que permitird ao professor tomar a decisdo sobre a
aprovacéo ou retencdo dos alunos. Essa concepgéo, sobre o uso da avaliacéo
somativa também & compartilhada pelos autores Davis (1989), Rallis et al (1983)
e Ramirez (1996).

Coll (1992), critica esta visdo defendendo que a avaliagdo somativa
deve dizer se a aprendizagem alcangou ou ndo o nivel exigido. O seu objetivo
néo deveria ser o de constatar o grau de &xito ou fracasso dos alunos, mas sim

de constatar o grau de &xito ou fracasso do processo educativo quando do
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cumprimento das intencbes declaradas no inicio do curso. O éxito ou o fracasso
dos alunos é um indicador do éxito ou fracasso do processo de ensino utilizado. A
avaliacdo deve mostrar se o nivel de aprendizagem alcancado pelos alunos sobre
um determinado conteddo & suficiente para se abordar com garantias de éxito a
aprendizagem de outro conteudo relacionado com o primeiro. Ndo é necessario e
nem conveniente, na maioria das vezes, traduzir os resultados da avaliagéo
somativa em uma nota que certifigue o nivel de aprendizagem alcancado pelos
alunos.

No modelo qualitativo, recomenda-se que a funcdo diagndstica da
avaliac8o deva ser usada para detectar quais séo as dificuldades que os alunos

estdo encontrando. Lobo (1996), afirma esta fun¢io permite:

"...) caraclerizar um programa ou processo e determinar o seu
esfado atual (.), assim, poderemos avaliar ¢ aluno, num

determinando momento, para aplicar uma corregéo” (Lobo, 1996).

Ja a funcéo formativa do modelo qualitativo de avaliagéo, parece
derivar de duas correntes filosdficas: a corrente humanista e a construtivista,
Lobo (1996) afirma que a primeira procura valorizar os aspectos que
complementam a formacdo do individuo, tais como a solidariedade, a colaboragéo
e o amor pela comunidade, ao passo que a corrente construtivista, advoga que a
educacéio deve partir das estruturas de conhecimentos que o aluno ja possui,
exercendo nele uma funcao formativa que o transforme,

’Antoni (1986), nos conta que numa avaliacdo formativa, o professor
faz varias intervencdes, tentando sanar as duvidas do aluno antes que este
chegue & prova final. Pois, neste ponto, ndo haveria nada mais a fazer do que
comprovar o fracasso do aluno (D’Antoni, 1996). De maneira semelhante, Llinares
et al (1990) e Cortesdo (1996), afirmam que essa avaliagdo deve analisar ©
processo dando feedback para professores e alunos. Ja Machado et al (1996),

diz que a avaliagio formativa deve organizar-se e desenvolver-se segundo uma
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perspectiva iluminativa de correcdo de agdes, de prevencéo e resolucio de
problemas processuais, melhorando métodos & estratégias.

Este tipo de avaliagdo, requer docentes melhor preparados e uma
diferente organizagdo dos trabalhos na sala de aula. A curva normal de
distribuicgo de notas deve ser trocada pela curva em J°, levando a maioria a0
sucesso e respeitando a individualidade de cada aluno. E a busca de um ensino
individualizado. Segundo Vertecchi, Nardi e La Torre, (apud YAntoni, 1998), séo
objetivos de um ensino individualizado:

— Ajudar os alunos com problemas de adaptacdo, construindo uma

escola que garanta iguais oportunidades.

— Levar a maioria dos estudantes ao sucesso, otimizando o trabalho de

ensino.

~ Levar em considerac@o a subjetividade emccional, para que ndo surja

um sentimento de fracasso, comprometendo o processo.

- Proporcionar um ensino que respeite a individualidade de cada

aluno.

Tentando uma sintese, Lobo (1996) afirma que a fungdo formativa da

avaliagdo qualitativa permite a tomada de decisbes para ajustar dreas
problematicas do programa ou do processo de ensino. Assim, os resultados dessa
avaliagBo deverdo ser utilizados apenas para fornecer uma retroalimertacado, ou
como temos chamado neste trabalho, fornecer um feedback.

Dentre as criticas a fungéo formativa da avaliacio qualitativa, D’Antoni
(1996) observa que ela pode gerar um efeito contrério ao esperado. Este tipo de
avaliag&o carrega fortes fatores depressivos, pois a intervericdo corretiva esté
sempre subordinada ao fracasso do estudante.

Assim, percebemos que ndo existe um consenso sobre qual é o methor

modelo de avaliagdo. Chavarria (1996) afirma que esses dois modelos de

® figuras 1a e 1b, do capitulo 1, pagina 31
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avaliagéo, quantitativo e qualitativo, tém sido muito discutidos, pois séo
considerados pelos seus defensores como sendo o “coragéo da avaliacdo’. Esses
debates tém gerado, segundo Pedersen (apud Chavarria, 1996), entre os

avaliadores frés esteredlipos: o0s segregacionistas, os ecléticos, e o0s

integracionistas .

Os segregacionistas consideram os modelos de avaliac&o quantitativos

e gualitativos incompativeis e excludentes entre si, tanto epistemologica quanto
ontologicamente. Os ecléticos dizem gue esses dois modelos séo validos e que a
situacio é quem vai determinar quando devemos fazer uma avaliacdo guantitativa

ou uma qualitativa. Além disso, admitem o uso de ambas, de forma a

complementarem-se. Ja os ntegracionistas, ou pragmaticos, acham que a

aparente dicotomia entre esses dois modelos é falsa e defendem a integracéo

entre eles. Tentando uma sintese, construimos a tabela abaixo:

Autor Correntes Metodologia defendida
Segregacionista Os modelos s&o incompativeis entre si.
8
Chavarria Ecléticos A situacao definird gue modele deve ser utilizado.
Integracionistas Defendem a integrac&o dos dois modelos.

Tabela-1. Diferentes concepcles entre os modelos de avaliagio quaniitativas e
gualitativas, segundo Chavarria (1996).

Dentro do que Chavarria (1996) chamou de integracionistas,
encontramos autores como Braskamp (1989), afirmando que ndo existe um unico
método de avaliacio que seja o methor e que a pratica avaliativa deve ser diversa
e flexivel. Ou, Torrance (1993), defendendo que a avaliacdo deveria utilizar uma

combinacdo balanceada de varios instrumentos de observagio, a fim de gue
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possam das possibilidades de discussdes capazes de ajudar os alunos &
aprenderem.

Numa analise dos processos avaliativos, Fetterman (apud Chavarria
1998), conclui que o pluralismo epistemoldgico e metodoldgico é uma realidade
na avaliagdo. Ja Bickman e Yin (apud Chavarria, 1996), acreditam que a
integracéo dos dois métodos serd deixada para o préximo século, talver pela

dificuldade de se estabelecer uma discussio mais estruturada.
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4. Que avaliacéo se guer praticar e quais suas condigdes?

A idéia de que a avaliagdo é um requisito basico para o melhoramento
da qualidade de ensino parece ser um consenso internacional (Alonso et al, 1992-
a Alonso, 1995, Pelaez, 1995; Giménez et al | 1996; Toranzos, 1996, Silva e
Barros Fitho, 1997), 8 medida que serve de feedback tanto para os professores
quanto para os alunos. Para 08 primeiros, € uma oportunidade para refletir sobre
0 ensino, auto-avaliando-se, e poder dar também novos rumos ao curso,

reorientando a aprendizagem. Para os alunos, representa a possibilidade de

avancarem no processo de construc@o do conhecimento (Alonso et al, 1992-g;
Rivilla et al, 1995; Aedo, 19896: Gonzalez, 1996; Lobo, 1996).

A avaliag@o deve ser assumida como um processo. Um conjunto de
actes articuladas, que busca alcancar objetivos especificos (Gonzalez, 1996). Um
elemento de andlise e valorizaco continua no processo de ensino-aprendizagem
(Rivilla et al, 1995, Aedo, 1996), contemplando as estratégias pedagbgicas
utilizadas pelo professor. E um processo de busca para a transformagéo. Um
instrumento de reflexfic sobre as interacbes que esitdo contidas no processo
educativo (Aedo, 1996).

A avaliaco deve servir para acompanhar o desenvoivimento dos
alunos, permitindo fazer mudancas, ajustes e corregBes na agdo pedagogica,
verificando se determinada atividade teve o resultado esperado e se determinado
objetivo foi alcangado, propiciando tomar decisdes novas e agir sobre a realidade
segundo as alteragfes necessarias (McDermott, 1991 e 1993, apud Silva e Barros
Filho, 1997). Para tanto, deve-se utilizar instrumentos os mais diversificados
possiveis e mais constantes na sua aplicag@o, acompanhando o desenvolvimento
do aluno, informando-o sobre sua aprendizagem. Essa diversificago, aliada a

uma maior transparéncia dos processos, é capaz de eliminar, em sua quase
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totalidade, as “engenharias de sobrevivéncia escolar’® {Silva e Barros Filho,
1997). _

E necessarid que a avaliacdo coniribua para a formacéo de valores e
atitudes dos estudantes (Gonzéles, 1996). Para iss0, suple-se que inclua
processos subjacentes essenciais para o desenvolvimento do ser humano (Aedo,
1996). A sua atencdo deve estar voltada para os aspectos qualitativos,
vaiorizando o crescimento integral dos estudantes. Um caminho para isso, seria a
valorizagéo do que convencionalmente chamamos de “erro’. ial como nos
processos cientificos de investigagdo, aceitando que a construgéo  do
conhecimento passa por altos e baixos (Gonzales, 1996).

O “erro” pode ser um indicativo importante, Cortesgo ( 1896) afirma que:

(...) Tal como (...} a febre, as dores no corpo séo situacies, que
se procuram eliminar pontualmente com um medicamento, e séo
também sintomas que ajudam a identificar qual é a doenca que o
paciente esla sofrendo, os erros podem consfituir pistas de
compreensdo do modo como o alunc estd pensando e
aprendendo” (Cortesdo, 1996).

A esse respeito, mais preocupados com a sala de aula, Silva e Barros
Filho (1997), dizem que o “erro” somente & importante enguanto elemento para o
professor articular o processo de ensino, promovendo a busca de sua superacao.
O “erro” deve ser usado como uma forma de criar conflitos cognitivos para os
alunos superarem as suas limitagdes.

Nessa mesma perspectiva, Maccow (1991) defende que a anélise dos
‘erros” cometidos pelos estudantes, em determinada stividade de ensino, &

importante para que o professor reconheca que determinadas estratégias de

® No sentido explicitatio na pagina 35 do capiulo 2.
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ensino podem levar os alunos ao sucesso, ao passo que outras falham nesse
objetivo.

Pacheco (1983) entende que a avaliac&o teria que acionar mecanismos
de ajuda, para que nenhum aluno seja rotulado de retardatério, reconhecendo-se
que cada pessoa fem a sua individualidade. Assim, segundo Men (apud Aedo,

19896), a avaliacfo comecaria a:

(...} ser colocada a favor da aprendizagem do aluno, adequando
o currfculo a cada momento da aprendizagem, convertendo-se em
um processo de Investigacdo, de busca, que aponfe as
fransformacgbes, perdendo a conotacédo de medicéo de juizos, que

leva a classificacdo (Men, apud Aedo, 19986).

Caso viéssemos assumir, como sendo validos, os critérios e
modalidades que visam homogénizar os alunos no processo de avaliagéo,
poderiamos aceitar a reprovacéo e a classificac@o como indicadores dos niveis
de aprendizagem alcangados pelos estudantes. Esse pressuposto até poderia ser
verdadeiro no inicio do sistema educacional, onde tanto o corpo docente quanto o
discente teria uma composi¢do mais homogénea'®. Porém, com a massificagdo do
sisterna educacional, isso deixou de ser verdade.

Ao contraric do que acontecia hd muitos anos afras, hoje o corpo
docente tem uma formacio heterogénea e os alunos vém de um meio sécio-
econdmico-cultural diversificado. Ao mesmo tempo em que a escola deve fornecer
uma formagao mais homogénea para que os alunos facam parte de uma realidade
nacionat (constituindo uma nacdo), ela também deve oferecer uma certa

variedade e diversificacio de propostas, para atender a crescente diversidade de

¥ por “‘composicio mais homogénea”, queremos dizer que os alunos que tinham acesso
a esias escolgs vinham de meios sécio-econdmicos parecidos. A maior parte deles pertencia as
elites scondmicas. Era uma escola para poucos e que ndo conhecia os problemas enfrentado
pelas escolas de massas.

51



interesses. Assim, inevitavelmente, a avaliacdo do rendimento dos alunos deve
obedecer a critérios e niveis de exigéncias também diversos {Toranzos, 1996).

Encontramos a mesma preocupagéo nas palavras de Corteséo (1996)

“(...) todo o professor nota as disténcias existentes entre Qrupos
que povoam as diferentes salas de aula. Grupos que divergem
quanto a origem geografica e cultural, {...). Serdo semelhantes os
alunos com diferencas relativas ao meio econdmico de origem,
serdo idénticos quanto a gostos e saberes e motivaches (...) 0s
alunos de bairros residenciais cujos pais tém profisstes fiberais,
0s alunos que séo filhos de operérios ou de pequencs funcionérios
ou, sobretudos, daqueles cujos pais se encontram em situactes
marginais ou na priséo? (...) Quando se oferece a fodos, que s&o
tao diferentes entre si, as mesmas formas de aprender e 0s
mesmos assuntos para aprender obtém-se, geralmente para uns,
um insucesso quase fatal, para outros hd uma forte probabilidade
de éxito” (Cortes&o, 1996 ).

Desta forma, a avaliagio pode fazer da educacdo um poderoso
instrumento, capaz de diminuir a grande distancia entre as classes sociais,
criando novas oportunidades de ascensdo social (Lobo, 1996).

A avaliag@o deve estar integrada ao processo pedagbgico, levando-se
em consideragdo tanto quem ensina e quem aprende, quanto ¢ contexto no gual
estéo inseridos. Além das teorias que fundamentam o seu trabalho, o professor
traz consigo a sua histria de vida, que & parte da histdria do seu grupo social,
econdmico e cultural. Por sua vez, 0 aluno fraz também a sua historia de vida e
do seu grupo, a qual influencia a sua forma de pensar e de aprender. Finalmente,
resta considerar as relagbes entre a escola e a familia, a escola e a comunidade;
entre o corpo docente e a administracdo escolar; entre ns conteldos, 0s livros

textos, a forma de avaliar, enfim, todo o contexto que cerca o processo de ensino-
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aprendizagem. Portanio, avaliar € um processo gue depende dessa rede de
relaches (Aedo, 1996),

Nesse contexto, o professor abandona a idéia de cumprimento do
programa para toda a turma e elabora o programa em termos de objetivos de
maesiria, indicando conteddos minimos de aprendizagem. Assim, o docente deixa
de querer ensinar o programa a uma porcentagem media de alunos pois e fato
que, guando adota-se tal pretensdo, boa parte dos alunos nao acompanham o
curso, ficando atrasados (Pacheco, 1993).

Ela da ao docente, a possibilidade de auto-avaliar-se (Alonso et al,

1992-b; Gonzalez, 1996), sendo um componente essencial no processo de

aperfeicoamento dos professores (Pelaez, 1995). Nesse sentido, pode-se romper

com a imagem “feudal” de apropriac@o da nota e, sobretudo, da infalibilidade de
sua discussdo. E um processo coletivo (Pacheco, 1993), que deve valorizar um
dos direitos essenciais da democracia, o direito & diferenca (Gonzalez, 1996).
Nesse contexto, o aluno com 08 seus interesses e motivacdes, assume um lugar
de relevo, ndo fazendo sentido a escola como um lugar de transmissdo de
conhecimentos, mas sim um local de construgdo. Desta forma, o professor "arma”
o alunc para gue esie possa enfréntar a selecdo e vencer. Perrenoud, compara

esta funcéo do professor a de:

“(..) um advogado de defesa, que fica ao lado do réu num
processo, ou a de um médico que esta ao lado do paciente na luta
contra a doenca” (Perrenoud, apud Pacheco, 1893).

As formas de avaliacdo devem ser negociadas com 0s estudantes,
deixando claro quais s&o os seus objetivos (Alonso et al, 1992-a; Pacheco, 1993,

Gonzélez, 1996). Giménez et al (1996) e Silva e Barros Filho (1997), nos contam
que as aulas devem segulir um principio de transparéncia. Assim, como ponto de

partida de um curso, deve-se estabelecer um acordo (negociagao), com 08
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alunos, sobre como serd a avaliagdo a que serdo submetidos (Giménez et al |
19986).

O mesmo & encontrado Gonzdlez (1996). Este autor defends que deve-
se estabelecer um contrato de avaliacdo com os astudantes, no sentido de haver
uma’ negociacdo com os estudantes sobre as formas de avallagcdo conforme
explicitamos acima. Ele entende por contrato, um pacto entre duas os mais
pessoas, onde nao € permitido o uso da forca ou da violéncia. Assim, os contratos
de avaliag@o sdo acordos que se realizam entre professores e estudantes, onde
se estabelecem:

(..) para que serd usada a avaliagdo (quais serc 0s seus
objetivos), o que serd avaliado, quais serdo os instrumentos
utilizados, em que momentos ela acontecers, e onde serd feita”
(Gonzélez, 1996).

Estabelecendo os objetivos da avaliacdo, isto é, determinando as
‘regras do jogo”, os professores podem rever as suas praticas (Rallis et al, 1993).
Isso criara a oportunidade de usa-la como feedback, propondo sugestdes de
mudangas (Braskamp, 1989; Rallis et al, 1993).

A pratica avaliativa deve ser um instrumento que nos permita modificar
o tipo de ensino, para que se tenha uma elevada aprendizagem (Sell, 1989),
promovendo o auto-desenvolvimento. Para isso, o professor deve estar sempre
propondo atividades que sejamn capazes de identificar quais s&o as dificuldades
dos alunos (Braskamp, 1989) e usé-las para dar continuidade ao processo de
ensino.

Alonso et al (1992-b) defende que o professor deve romper com 2 idéia
de que ele @ um juiz e participar da aprendizagem dos alunos efetivamente. Fste
autor defende uma mudanga de atitude por parte dos professores. Ao invés de se
perguntar quais s&o os alunos que merecem uma avaliacdo positiva e quais

merecem uma negativa, o docente deveria se questionar sobre qual o tipo de
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ajuda que & necessaria, para que cada aluno possa avancar significativamente no
processo de construcao do conhecimento.

Liinares et al (1990), diz que a funcdo do professor ndo pode ser a de
selecionar os "melhores” alunos, mas sim de levar todos as suas maximas
potencialidades, buscando um nivel culiural adequado para que os alunos
possam fazer parte de uma sociedade democratica.

Porém, as condigBes para que ocorram mudancas nas praticas
avaliativas dos professores s&o complexas, passando desde as suas concepcdes
sobre o ensino e avaliac8o, até os sistemas de ensino no qual estdo inseridos.
Passaremos agora a analisar algumas destas questdes, centrando-nos

primeiramente nas concepgdes dos professores de ciéncias sobre a avaliago,
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4.1 Importéncia das pré-concepcbes dos professores sobre avaliagédo

Sabemos que os professores desempenham um papel crucial na
aprendizagem dos estudantes e que as experiéncias, boas ou ruins, vivenciadas
em sala de aula s&o atribuidas ao professor (Johannessen et al , 1987). Portanto,
é fundamental conhecer algumas formas com que os professores pensam o

ensino e, conseqlentemente, a avaliacdo dos estudantes para que possamos
propor mudancas no ensino. 4

O conhecimento é apenas uma parte da experiéncia humana. Os
outros componentes destas experiéncias incluem o sentimento, o julgamento, a
disposicéo (vontade de fazer) e a aggo. A pratica do ensino pode ser entendida
coma a inferag@o de todos esses componentes. A interacéo dos elementos do
conhecimento, dos sentimentos, do julgamenio, da disposicBo e da acdo,
compreendem o conhecimento pratico do professor (Duffee et al , 1992).

Os professores se comportam em situaces de ensino de acordo com
as suas experiéncias ja vivenciadas. E um conhecimento pratico. As experiéncias
passadas do professor (vivéncia ambiental, tanto suas experiéncias de vida de
quando era aluno quantc as de professor), formam uma enciclopédia de
conhecimentos pessoais. Os professores desenvoiveram valores pedagdgicos,
opinides, e regras préticas. Assim, hoje muitos professores fazem em sala de aula
aquilo que os seus antigos mestres fizeram com eles quando eram alunos (Duffee
et al , 1992, Rivilla et al, 1995).

Giménez et al (1996) afirma que uma destas experiéncias, vivenciadas
pelos professores, € o tipo de avaliagfes a que foram submetidos durante os
cursos de formacdo docente. Geralmente, a grande maioria dos professores

vivenciaram um processo de avaliagdo quantitativo, tende poucas experiéncias
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com um sistema de avaliaglo mais qualitativo e processual. Além disso, este
autor diz também gue, durante os ultimos anos, as pesquisas sobre a formacéo
de professores ndo tm se preocupado com a andlise do crescimento do
contetdo pedagdgico do professor, nem como controlar esse desenvolvimento.
Alonso et al (1992-b) nos diz que embora todos o0s anos muitos
professores participem de varios cursos de aperfeicoamento didatico, as suas
aulas continuam as mesmas. As inovagbes metodolégicas nfo chegam
efetivamente a sala de aula. Este autor defende que o principal motivo, & que as
novas técnicas séo adaptadas aos padrdes tradicionais de ensino, j@ usados

pelos professores. Acontece assim, uma mistura de paradigmas e néo ocorre a

inovacao. Ou nas palavras de Sarmento et al (1997):

“...) as professoras vao incorporando fragmentos de fteorias
novas, de propostas inovadoras, a sua precaria formacdo e as
crengas de senso comum  pa sua pratica avaliativa (...)"
(Sarmento et al, 1997).

Assim, vermos que as pré-concepgbes dos professores sobre © ensino,
séo fundamentais e devem ser o ponto de partida para que haja mudancas. Ou

conforme afirma Alonso et al (1992-b);

“(...) podem fornar-se verdadeiros obstéculos para que ocorram

mudancas profundas na sala de aula” (Alonso et al, 19982-b)

tste autor examinou algumas pré-concepcio de professores sobre a
avaliagdo. Os docentes estudados atuam num sistema de ensino tradicional,

transmissao-recepcdo, que entende & avaliagdo como um instrumento de medigéo

ao final de um grande periodo e também da capacidade e do aproveitamento dos
alunos. Passaremos agora a analisar algumas destas pré-concepgbes sobre a

avaliagdo.
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Alonso et al (1992-b) nos mostram que & comum encontrarmos
professores que acham que:

a) "E facil avaliar as matérias de ciéncia com objetividade ¢
precisdo, pois ciéncias sdo exatas".

Para mostrar o qudo equivocado é esse pensamento e o forte cardter
subjetivo que a avaliacio carrega, em um seminério sobre avaliac@o para
professores, o autor propés a seguinte atividade:

Os professores foram divididos em dois grupos. Pediram para cada
professor que atribuisse uma nota e fizesse um comentério & resposta de cada
questao feita por um aluno hipotético. Os grupos receberam a mesma questio,
com a mesma resposta. Porém, no primeiro grupo, disseram aos professores que
se tratava de um aluno brilhante. Para o segundo, disseram que se tratava de um
aluno muito ruim. Participaram desta atividade professores em formacao, alunos
de magistério e professores com vérios anos de experiéncia.

Ao analisar o resultado desta atividade, constatou-se que o primeiro

grupo atribuiu notas em torno de sete (7), ao passc que o segundo notas em torno

de cinco (5). Isso parece ser um forte indicativo do cardter subjetive que

acompanha as avaliacdes.

b) "Devemos avaliar aquilo que seja mais facil de medir, evitando
respostas imprecisas”.

Quando pensa-se desta forma, o professor usa em suas avaliacdes
exercicios fechados, pois estes admitem apenas uma Unica resposta. O méaximo
gue ele consegue medir € a memdria, ou 0 quanto o aluno consegue reproduzir
daquilo que o professor faz, pois prima pelo manejo de férmulas, valorizando
apenas o carater calculistico.

Esse tipo de avaliagdo é limitada e ndo leva a uma aprendizagem

significativa. Isto é fato, pois ndo permite questionar os conceitos esponténeocs
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dos alunos, colaborando para a persisténcia de erros conceituais. Além disso,
despreza as situagbes problematicas, ndo permitindo que os alunos formulem
hipdteses, realizem experimentos e, 0 que é pior, ndo permite que eles

estabelecam as relagtes entre Ciéncia, Técnologia e Sociedade.

¢} "Deve-se dar um tempo muito pequeno para que o0s alunos
fagam a prova”.

Pensando assim, o professor obriga os alunos apenas a reproduzir o
que foi memorizado, n&o havendo tempo para propor hipdteses e solugbes novas.

Estabelace-se uma avaliac8o com um forte cardter seletivo, que ndo é usada

como instrumento de aprendizagem.

d} "0 fracasso de uma importante porcentagem dos alunos é
inevitavel, em matérias como Ciéncias, pois estdo ao alcance de poucos".

Esse tipo de pensamento s6 faz sentido dentro de um ensino elifista e
selativo. Dizem que apenas uma parte dos alunos tém capacidade para aprender
Ciéncias e que uma prova bem preparada pode dizer quem s@o os competentes e
o8 incompetentes. O problema é que os bons alunos, selecionados por esse

método, sdo os alunos que tém facilidade para resoiver problemas fechados",

"alonso et al (1992-b), chamam de problemas fechados os exercicios que, para serem
resolvidos, necessitam apenas da aplicacdo de uma equacio matematica previamente decorada,
substituindo-se os dados numéricos e calculando o resultado esperado. Neste tipo de exercicio, 0s
dados niméricos aparecem no enunciado da questdo na mesma ordem em quem deve ser usado
em uma determinada equagdo. Portanto, cobra-se do aluno apenas a capacidade de decorar
formulas e a habilidade de manejar e operar com estas equacgles. Assim, o aluno apenas lida com
algorftimos capazes de resolver quesitfes padronizadas. Com exemplo de problema fechado,
podemos clian

“Um carro @ S0Km/h é freado uniformemente com acelerac8o escalar de
2,58m/s® (em mddulo), até parar. Determine a variagdo de espago do moével
desde o inlcio da freagem alé parar’.

Analisando este tipo de problema, Alonso ef al (1995), dizem que ndo se trata de uma
situaclo verdadeiramenie problematica, pois: o enunciado é direto e fechado, fornece todos 08
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onde o principal requisito é a memoria. Nesse caso, os bons alunos sdo os bem
adestrados, enquanto os maus alunos s30 os mal adestrados,

e) "Os resultados negativos obtidos por grande parte dos alunos
sdo atribuidos a eles mesmos”,

Assim, os professores se eximem de suas responsabilidades,
atribuindo a culpa do fracasso ao alunc.

f) "A funglo da avaliacdo é avaliar e medir a capacidade e o
aproveitamento dos estudantes”.

Esse pensamento leva a utilizagdo da avaliacio como instrumento de
medicao e constatagdo.

Diversos autores (Satterly et al, 1988; Rivilla et al, 1995; Machado et al
, 1996, Sarmento et al, 1997; Silva e Barros Filho, 1997), a0 examinarem os
conhecimentos gue os professores tém sobre a avaliacéo, constataram grande
discrepéncia entre os discursos e as praticas dos professores em sala de aula. A

maicria deles diz entender a avaliaggo como um seguimento continuo, porém as

suas agdes sao incoerentes com esse pensamento. Ou segundo Sarmento st al
(1997):

dados necessdrios, orientando a resoluglio e aparecendo na ordem em que devem ser usados,
Assim, este enunciado toma sem sentido a idéia de fazer uma nalise qualitativa prévia da situacéo
que o problema trata. Os autores citados, propdem “abrir” este tipo de problema. Do a sequinte
alternativa:

“Um motorista percebe que o seméforo féchou. Ele conseguira parar o
carro a tempo?”

Desta forma, ao retirar os dados numéricos do problema, este devera ser abordado pelos
alunos como um programa de investigagdo. Deve-se comecar fazendo uma estudo qualitativo da
situagdo, delimitando-a e impondo condigbes, emitindos hipdteses e analiando quais sdo o fatores
que influenciardo o fendmeno. Elaborar algumas estratégias de resolugiio e comparar a solucio
obtida com as hipdieses previamente formuladas (Alonso et al, 1985).
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...) tem-se revelado o quadro contradifério em que a escola se
enconfra, reproduzindo um discurso democratico (...), mas na
realidade desenvolvendo uma prética auforitdria e tradicional”
(Sarmento et al, 1897).

Silva e Barros Filho {(1997) nos mostram que os professores, em
situacéo formal, tanto de entrevistas quanio ao falarem sobre este assunto
publicamenie, ou nos documentos que estes preparam para a burocracia escolar,
infroduzem nas suas falas discursos que revelam uma concepcéo democratica de

educacio, como por exemplo:

e (...} buscaremos avaliar o fodo do processe (...)"

e () a avaliagdo deve ser encarada como um processo continuo e constante
& ndo apenas medidas”.

Porem, quando estdo em situacdes informais, como ¢ intervalo na sala
dos professores, ou em ifomada de decisbes, tipo conselho de classe ou
corrigindo provas, pode-se perceber que as suas praticas ficam muito aguém do
gue se observa nos discursos formais.Nos anotamos diversas falas de
professores, nas situacSes descritas. A seguir reproduzimos algumas que methor
ilustram esse confraste:

o “(..) Se eu desse o curso da maneira que eu querc, reprovaria mais alunos”

Comentario de um professor tentando justificar a reprovacéo de 32% de sua
turma. Neste comentario, percebemos uma concepgao de ensino contraria a
gue seria a de se esperar de um professor, pois espera-se que, Se um
professor pudesse ministrar um curso com condi¢des otimas de ensino, ele
aprovaria mais alunos, pois conseguiria ensinar a uma maior quantidade de

estudantes.
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“(...) & uma coitada, ndo se pode esperar muito. Dei nota C”

Comentario de uma professora justificando a aprovagéo de uma aluna no

consetho de classe. Percebemos neste comentario que a professora néo

acredita que a referida aluna seja capaz de aprender;
“(...) vamos gerar idiotas diplomados”

Comentario de um professor durante a correcéio de uma prova na sala dos
professores;

‘Dei nota maxima 8,5 nos relatdrios, porque eu ajudei a fazer as experiéncias
e dei dicas para eles”

Professor explicando como que ele atribuia notas aos relatérios dos alunos.
Percebemos neste comentario que o professor ndo tem clareza sobre o seu
papel como um profissional. Cabe ao professor ajudar e dar dicas para os

alunos a fim de que estes consigam realizar os experimentos com éxito.

S&0 nos instrumentos de avaliagdo e nas representacfes dos

professores que ficam reveladas as verdadeiras agbes e crencas que estes

possuem, concretizando a sua vis@o de ciéncia, como se dé o ensino, do que é

educativo etc.

Talvez uma maneira de tentar transformar essas concepcdes dos

professores seria, como afirma Rivilla et al (1985), através da tomada de

consciéncia da necessidade de melhorarem as suas praticas. Porém, como

observa este autor, embora a tomada de consciéncia seja um reguisito

imprescindivel, para transformar o pensamento pratico do professor, ela néo é

suficiente, pois existem um conjunto de fatores externos a vontade dos

professores que acabam limitando as suas aches pedagdgicas.
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Poderfamos pensar gue, além de convidar os professores a refletirem
sobre as suas proprias praticas avaliativas, € preciso buscar conjuntamente, &
medida que ocorram tomadas de consciéncia, alternativas concretas que possam
de fato serem usadas em sala de aula. O problema ndo é apenas uma questio de
tomada de consciéncia por parte dos professores. A inovacdo é limitada pela
organizagao do trabaiho pedagogico, ou seja, pela maneira com gue a escola esta
organizada. Com isso, gueremos dizer que muitas escolas mantém uma estrutura
rigida, n&o admitindo inovagbes. Em muitas delas os professores séo obrigados a
seguirem rigidamente determinados livios ou apostilas. S80 escolas onde, quase
sempre, existe uma relacéo de 50, 60, 70 e até 100 alunos para um professor.
Nessas condigbes & quase impossivel gue uma proposta de avaliagdo qualitativa

& mais processual obtenha éxito,
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5. Estrutura possivel de um curso de eletrodinamica com a avaliagéo

continua.

Até aqui, abordamos vdrios aspectos das questbes referentes a
avaliac@o. Em nossa revisdo bibliografica tentamos investigar como e porque a
avaliaco surgiu, coma ela tem sido aplicada nos dias de hoje, quais sac as suas
principais deficiéncias e como deveria ser. Antes de passarmos a estruturar uma
proposta de ensino da eletrodinamica coerentemente integrada a um sistema de

avaliaco continuo, faremos uma breve andlise de como este curso tem sido

estruturado pelos principais fivros didéticos de fisica, adotados nas escolas de
ensine medio.

Escolhemos esta forma de analise, pois acreditamos que os livros
didéticos possam revelar, com uma certa aproximac@o, a maneira como a
eletrodinamica vem sendo ensinada nas escelas gue adotam © que
convencionamos neste trabatho de chamar de ensino tradicional. Isto se justifica,
pois neste modelo de ensino, os professores véem nestes livros a sua principal

“ferramenta” para “transmiti’” conhecimentos aos alunos (Silva, 1995).
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5.1 Estrutura dos cursos tradicionais de eletrodinamica.

Olhando a estrutura deste conteGdo nos fivros didaticos de Fisica
adotados por muitas escolas de Ensino Médio', notamos que eles priorizam 0s
exercicios fechados'™ onde basta saber as formulas e algumas técnicas de
resolugio de exercicios, substituir os dados numéricos e calcular um valor
esperado.

Como néo ha critério de importancia entre os contelidos abordados, os
conceitos fundamentais recebem a mesma atencdo que os complemenios e
apéndices. Tudo é tratado da mesma maneira: E dada a definicio de um conceito,
geraimente com o auxilio de uma “férmula” que é colocada em destaque com
cores diferentes e apresentam uma série de “exercicios resolvidos” ou “problemas
de aplicagéo”. Estes s@o um conjunto de problemas fechados que aplicam
diretamente as “formulas”, que foram dadas na parte anterior. Assim, memorizam-
se solughes padronizadas de exercicios modelos. As situacdes fisicas ndo sdo

abordadas e nao se tenta fazer com que os alunos desenvolvam as suas préprias

heuristicas.

Depois dessa série de exercicios resolvidos, aparecem os “exercicios
propostos” ou "exercicios de fixag&o” de conceitos. Quanto & sua estrutura, séo
iguais aos anteriores. A Unica diferenca séo os valores numéricos, alterados para
gue os estudantes possam treinar a sua resolugdo a Egz dos exercicios resolvidos;

apbés esses exercicios, uma nova definicdo é dada e assim sucessivamente.

FERRAROQ, N. G., TOLEDO, P. A, (1991). Fisica Bésica: volume 3. 2° grau, 4% edicdo.
Editora Atual; BONJORNO, R. A. (1893). Fisica fundamental: volume (nico. Editora FTD;
RAMALHO, F. J., FERRARQ, N. G., SOARES, P. A. T. (1893). Os fundamentos da fisica. volume
3. 6% edig#o. Editora Moderna; HERSKOWICZ, G., PENTEADD, P. C. M., SCOLFAROD, V. (1991).
Curso complefo de fisica. 1% ediglo. Editora Moderna; PENTEADO, P. C. M. (1997). Fisica
conceitos e aplicagbes. volume 3. 12 edico. Editora Moderna.

' Explicamos o significado deste termo na nota 11 da pégina 5.
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Finalizado o capitulo, surgem os “exercicios propostos de recapitulagio’,
‘exercicios complementares”, ou “exercicios especiais”, “exercicios de verificagéo”
e os “testes propostos”. Estes Ultimos, fazem um apanhado das questdes de
vestibulares de grandes Universidades.

E, como se nido bastasse, além de terem a mesma estrutura de
apresentac&o, grande parte dos exercicios que aparecem nesses livros s80
praticamente os mesmos, isto é, as mudangas ocorrem apenas nos valores
numéricos (quando ocorrem), tornando esses livros muito semelhantes entre si.
As maiores diferencas est8o nas capas. Portanto os critérios que alguns

professores poderiam vir a utilizar para adotar um determinado livro, em
detrimento de outros, muito provavelmente n&o devem passar pelo pedagdgico.

Via-de-regra nesses manuais, 0 curriculo da eletrodinamica tem sido
dividido da seguinte maneira:

corrente Resistores Medidas geradores e capacitores
elétrica elétricas receptores
o intensidade |e leide Ohm; e o gerador e e capacitor
X : bmetro; isténci | :
da corrente:; o Lei de Joule; galvand o; 'reS|ster_10!a plano; o
e corrente . ® interna; e as50ciacdo
continua e Resistividade: ampe’rlmetros, o forca ‘ de " ﬂ
alternada; o o voltimetros; |eletromotriz; capacitores;
. ® aSSOCiacan .
e sentido da de resistores | ® Ponte de o receptor e ¢ energia
correnie - Wheatstone |forca contra potencial
e em série e em : s
elétrica; * | paralslo; eletromotriz; elétrica
circuito o re Qsta‘£0 e associacao armazenada
elétrico; de geradores; |num capacifor;
e medidas da s lei de e dielétricos;
intensidade da Kirchhoff e rigidez
corrente dielétrica de
elétrica; ® um isolante
energia e
poténcia
elétrica;

Tabela-4. Diviso curricular apresentada pela maiorda dos livros didaticos que sdo
utilizados nos cursos de eletrodindmica de nivel médio (vide nota 12, pagina 66)




Inicia-se o0 curso com corrente eléirica, passando-se para resistores,
medidas elétricas, geradores e receptores e finalmente capacitores. Pelo fato de a
quantidade de informagdes ser muito vasta e tratada superficialmente, n&o ha
critérios de prioridade, pois todo esse contelido é tratado da mesma forma. Em
geral 0s poucos cursos de nivel médio que conseguem estudar todo esse amplo
curriculo, estudam-no superficialmente, exigindo gue os estudantes memorizem
uma grande quantidade de “férmulas” e utilizem-nas para a resolucdo de
exercicios padronizados.

Aqui, empregamos a palavra “superficialmente”, com a intencéo de
explicitar que, nesses cursos, ndo se estabelecem relaghes entre os conteldos e,
muito menos, entre os conteldos e a sua aplicaco na vida real. Assim, a cada
item da tabela-4, existe uma relagdo matematica que os alunos t&m que
memorizar. Por exemplo, ao definir “intensidade de corrente elétrica”, o professor
destaca que | = AQ/AT, ou seja, que a intensidade da corrente elétrica é a razéo
entre a variacdo de carga elétrica pela variacdo do tempo. Logo, um exercicio
tipico, seria, dado uma certa quantidade de carga elélrica AQ & um tempo AT,

determinar a corrente |, Ao definir a Lei de Ohm, o professor destaca a relacéo V

= R, dado o valor numérico de uma resisténcia (R) e a intensidade de uma
corrente (1), calcula-se a voltagem (V); ao definir Poténcia Elétrica, o professor
destaca a relagdo P = V.|, dado o valor numérico de uma voltagem (V) e de uma
corrente (1), calcula-se a poténcia (P). Porém, em nenhum desses casos se
procura estabelecer relacles entre as resisténcias usadas, as tensdes, correntes
e poténcias calculadas, ou mesmo, entre a variago de temperatura que estes
elementos poderiam causar caso viessem a ser ulilizadas em um chuveiro
eletrico.

Grande parte desses conteudos s&o muito especificos, tendo
importancia apenas para aqueles alunos que deverdo utiliza-los em sua profisso,
como € o caso dos estudantes de um curso profissionalizante especifico em

eletrbnica ou eletrotécnica. Alvarenga et al (1897} afirma que assuntos como
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Ponte de Wheatstone, ajustes de fundo da escala dos instrumentos de medidas
elélricas, ou mesmo calcular a resisténcia equivalente de uma infinidade de
circuitos complexos, néo colaboram para o desenvolvimento cognitivos dos
estudantes, pois tratam-se apenas de um conjunto de técnicas muito especificas.
Assim, concluimos qgue ndo € por acaso gque, Shipstone (1989) nos diz
que a eletricidade tem sido considerada pelas pessoas como sendo um dos temas
da Fisica mais dificeis de se aprender. Nos cursos tradicionais, consegue-se fazer
com que os alunos resolvam varios exercicios padronizados. Os estudantes
decoram e aplicam arbitrariamente algumas equagbes matéma’ticas, como a da
Lei de Ohm ou as expressfes para encontrar a resisténcia equivalente de

circuitos série efou paralelo. Porém, ndo conseguem explicar o funcionamento de

um chuveiro elétrico, ou mesmo acender uma pequena lampada usando fios e
pilhas. Faz-se necessaria uma nova maneira de ensinar esses assuntos. Pois os
alunos precisam lidar com conceitos tais com corrente, energia, forga,
eletricidade, carga ¢ diferenca de potencial, que alem se serem abstratos, ja
fazem parte do repertdrio explicativo das pessoas gue 0s usam em seu dia a dia,
muitas vezes como sindbnimos. A simples memorizacéo das “formulas” néo é
suficiente para gue os alunos consigam distinguir esses conceitos e emprega-los

da maneira mais coergnte com 08 seus significados cientificos.
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5.2 Fundamentos da agdo pedag6gica para o estudo da eletrodinamica.

Davis et al (1990), que contempla pressupostos construtivistas,
sustenta que, para que sejamos capazes de avaliar os alunos, é preciso ter
clareza sobre qual teoria de ensino-aprendizagem estaremos usando para
fundamentar as nossas agBes em sala de aula.

Willson (1991), afirma que nas Gltimas duas décadas os modelos
cognitivistas tém dominado as teorias que tentam explicar como ocorre a
aprendizagem. Dentro das teorias cognitivas todas as respostas da aprendizagem
dos alunos s&o importantes. As respostas boas ou ruins refletem as diferencas
dos modelos individuais de cada aluno, sendo caracterizadas pelos seus
conhecimentos prévios. Os conhecimentos prévios passaram a ser considerados
essenciais, pois tém implicagdes importantes tanto para a aprendizagem quarto
para o processo de avaliac8o.

Cobern (1996), expiica que o termo construtivismo tem gerado muita
confusdo e confrovérsia. Isso acontece pois, embora este termo tenha sido

amplamente adotado em vérias dreas da educacdo, vem sendo definido de
maneira diferente por diversas pessoas. Semelhantemente, Wheatley (1991) diz
que este termo pode ter varios significados, dependendo de guem e como o
empregue. Nesta mesma linha, Silva (1995), nos mostra que o termo
construtivismo assume hoje varias conotacbes, estando presente nos discursos
de filésofos, psicdlogos e educadores. Além disso, diz que esse termo &
empregado para designar idéias ou posturas diferenies das tradicionais, inclusive
guanto aos significados da propria aprendizagem.

Buscando uma definicdo, Wheatley (1991) e Osborne (19968) mostram
que o construtivismo é um conjunto de crencas sobre o conhecimento. Ele

assume que a realidade existe mas n&o pode ser conhecida como um conjunto de
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verdades. A nocdo de verdade @ trocada pelo conceito de viabilidade. Para
Cobern (1996), o construtivismo € uma das teorias em voga que busca explicar
como acontece a aprendizagem. kste modelo vé o estudante como um agente
sempre ative no processo de aprendizagem. Nesta teoria, um estudante néo
aprende pela recepcdo de conhecimentos ja elaborados e transmitidos por um
- professor, mas através da interpretac@o da mensagem que se quer ensinar. Por
fim, Sabetghadam (1896) apresenta escreve que o construtivismo refere-se a
formacéo de um conjunto de concepedes que sao construidas durante todas as
experiéncias de vida de uma pessoa.

Assim, o conhecimento é o resultado de uma construcéo ativa a partir
das nocdes, concepgdes ou conceitos que uma pessoa ja possui e ndo pode ser
simplesmente transferido a ela de uma maneira passiva. O conhecimento existe
apenas na mente das pessoas dentro da qual foi construido e ndo pode, por esse
motive, ser encontrado, por exemplo, nos livros, textos, ou em outros repositores
tradicionais do conhecimento humano os quais contém apenas simbolos e
representagdes apresentando, assim, uma grande margem de interpretages.
{Glaserfeld apud Osborne, 19986). Desta forma, idéias e pensamentos néo podem
ser comunicadas como se f@ésem um pacote fechado, pronto e acabado. Ou nas
palavras de Wheatley (1991}

“ (.} O conhecimento ndo é uma mercadoria que pode ser
trocada (...) Nés ndo podemos colocar ideias nas cabegas dos
estudantes, eles deverdo construir as suas proprias ideias”
(Wheatley, 19917).

Cobern (1996), explica que no momento em que um aluno se defronta

com um novo conhecimento cientifico, ele constréi sua compreens@o prdpria a
respeito dagueles conceitos, baseado naquile que ele conseguiu perceber do livro
texto, das atividades de ensino, ou das explicagbes do professor. Da mesma

forma que um cientista interpreta um experimento usando unicamente 0s
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conhecimentos que ele ja possui, um estudante também aprende pela possivel
interpretagéo norteada por sua personalidade, pelo seu embasamento cultural, ou
seja, pelos conhecimentos que ja possui. E por essa razao, que a simples
memorizagdo de conteldos é rapidamente gsguecida, Raramente ela é
significativa pois ndo requer do estudante uma interpretacio ativa.

Tentando uma sintese, Silva (1995) diz que entende por construtivismo
uma postura teorico-metodolégica frente ao conhecimento, a qual permite reveiar
0s processos de ensino, bem como as concepgies que se tém sobre o objeto.
Esse autor compreende que o conhecimento é edificado por um individuo, ou por
Um grupo, como um processo continuado, ndo linear & que, na verdade,
difereniemente de como acreditavam os pensadores pmsitivistés, nao pode ser
apropriado, mas sim perseguido. Dessa maneira, as nogbes sobre um objeto
variam de pessoa para pessoa, sofrendo modificagies quanto ao entendimento,
em sujeitos diferentes e, também, alterando-se com o passar do tempo. O autor
em questao defende ainda que os alunos, nessa perspectiva, néo serdo vistos
como um recipiente passivo de conhecimentos, mas sim como pessoas ativas,

que vivenciam o processo pedagogico e, por isso, em constante transformacao.

Direcionando um pouco mais a nossa atencéo para o ensino em sala
de aula, observamos que parece ser um consenso, na area de ensino de
Ciéncias, que deve-se iniciar o ensino partindo dos conhecimentos que 0s alunos
ja possuem (Solis Villa, 1984; Driver, 1986, 1988 e 1989, White et al 1989
Duschl et al, 1991; Sequeira e Leite, 1991; Wheatley, 1991; Gil Perez, 1993a &
1993b; Dochy et al ,1996; Johnson, 1996; Osborne, 1996 & Sabetghadam, 19986,
Silva et al 199?, entre outros).

Johnson et al (1996) e Sabetghadam (19986), justificam esta postura
dizendo que cada pessoa tem a sua propria manesira de perceber o mundo, e para
fazer isso, ela pode apenas usar os conhecimentos que j& possui. Nieda e
Macedo (1897), afirmam que a aprendizagem de Ciéncias é um ato consciente.
Portanto, se o estudante n&o for capaz de perceber que as suas idéias, isto é,
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que suas explicagbes de um determinado fendmeno, entram em conflito com as
explicagbes aceitas atuaimente pela Ciéncia, n&o parece ser possivel que este
aluno consiga melthorar as suas concepcgbes. De maneira semelhante, Coll
(1992), afirma gue fazer 0s estudantes explicitarem suas idéias, pode ser usado
como o primeirc momento de avaliacdo. Sac as atividades de coleta ou
levantamento de concepgbes espontaneas, nas quais os alunos sdo incentivados
a tecerem suas opinides sobre aguele conceito que o professor guer ensinar,
Esse momento pode ser apropriado para o professor fazer com que os alunos
fomem consciéncia de suas lacunas, imprecisfes e contradictes de seus
aesquemas explicativos e, conseqglentemente, da necessidade de supera-las.
Portanto, Coll (1992), entende essa avaliagdo inicial como sendo um instrumento
de ajuste, um recurso didatico que se integra ao processo de ensino-
aprendizagem.

E por isso que Dochy et al (1996) afirma que a aprendizagem de um
novo conteudo, é muito dificultada quando os conhecimentos prévios, formais e
informais dos alunos, néo séo usados como um “trampolim” para a futura
aprendizagem. Este autor afirma ainda que as informacdes oriundas deste
conhecimento inicial dos alunos revelardc os seus pontos “fracos” e “fortes”,
fornecendo, assim, uma base mais objetiva para diagnosticar e guiar a avaliacéo
no processe de aprendizagem. Especificamente, esse autor define o termo
conhecimento prévio (pré-concepcdes ou concepcdes espontaneas), como sendo
o conjunto dos conhecimentos pessoais de natureza dindmica, ja existentes antes
do ensino, segundo o autor, o conhecimento prévio é estruturado e pode existir
em multiplos estados, é de natureza explicita e implicita e contém, também,
componentes de conhecimentos conceituais e metacognitivos.

Assim, os alunos trazem consigo, para a sala de aula, varias
concepcdes muito bem estruturadas capazes de explicar muitos fendmenos que
fazem parte do cotidianc de cada um. Essas concepgbes s&o diferentes das

aceitas pela comunidade cientifica, pois s&o idéias de senso comum e constituem
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o repertdrioc explicativo que os alunos possuem, no qual efetivamente acreditam e
por esse motivo s&o resistentes as mudancas.

N&o basta, como no ensino por transmisséo-recepcdo, o professor se
contentar em apenas dar boas explicacdes, pois os alunos, como num jogo,
respondem nas provas e exames aquilo que se espera deles. Porém, em suas
vidas diarias, continuam usando as suas concepcies espontaneas. E como se
todo o conhecimento que se tentou ensinar na escola, servisse apenas para a
obtencéio da nota, ndo tendo nenhuma relacdo com a realidade dos alunos.
Assim, eles correm o risco de sairem do curso com quase 0s MesSMos
conhecimentos que tinham antes de inicid-los e isso faz com que a escola se

descaracterize. Como observa Davis et al (1990):

(...) é evidente que a passagem pels escola sé tem sentido
guando se supbe que se saird diferentemente da forma como
nela se entrou” (Davis, 1890).

Silva e Fernandez Neto (1997) exemplificam este tipo de situacéo
analisando o pensamento espontaneo encontrado na fala de muitas pessoas
(mesmo as escolarizadas!), quando usam os conceitos de calor e temperatura
como sindnimos.

Cobern (1996), diz que se os alunos estiveram sujeitos a um ensino
que acontece unicamente pela transmissdo de conhecimentos ja elaborados, que
ignora as concepgdes espontaneas dos alunos, estes aprenderfo apenas alguns
fragmentos daquilo gue se pretendeu ensinar e n&o séo capazes nem de
contemplar o -todo desse conhecimento nem, tdo pouco, estabelecer as relactes
entre as suas partes.

Por essa razéo Alonso et al (1992-b), explica que, ao invés de ajudar
os estudantes a construirem conhecimentos, o professor estaria colaborando para
0s alunos reforgcarem os seus erros conceituais. Pois, além de ndo considerarem

0s conhecimentos anteriores dos alunos, muitos professores utilizam apenas dos
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exercicios fechados reforgande, assim, o cardter mecanico gque exige dos
estudantes apenas sua capacidade de memorizacédo. Esse paradigma de ensino
nao da ao aluno a possibilidade de propor hipéteses e realizar experimentos, nem
abordar uma situagéo verdadeiramente problematica. Além disso, faz com que os
estudantes desenvolvam uma visdo fechada e deturpada sobre o que venha a ser
a Ciéncia. Desse modo, muitos deles passam a acreditar que poucas séo as
pessoas capazes de aprender as teorias cientificas.

Osborne (1996), afirma gque as pesquisas sobre concepcgdes
espontaneas tém rompido com antigos preconceitos e desenvolvido os curriculos
escolares. Essas pesquisas vém alterando a idéia de muitos professores de que
os estudantes possuem um conhecimento errdneo e irracional, para uma outra
idéia, a de que eles possuem “teorias” explicativas que, muitas vezes, satisfazem
a necessidade que esses estudantes tém de explicarem determinadoes fendmenos
fisicos. Este autor explica que fazer os alunos explicitarem seus conhecimentos
tém dois propésitos importantes. O primeiro @ encoraja-los a clarificarem e
articularem o0s seus proprios conhecimenios. E o segundo, permitir que o
professor consiga desencadear um processo de avaliacdo formativa
possibilitando a readequacéo do seu ensino as necessidades dos alunos.

Nieda e Macedo (1997) explicam que uma vez conhecidas as
concepcdes esponténeas dos alunos, ¢ professor deve empregar estratégias de
ensino que apresentem elevada probabilidade de provocarem conflitos nessas
idéias prévias. O aluno deve ser colocado diante de uma situacio problematica,
para a qual suas idéias ndo sejam capazes a principio de resolvé-la
completamente. Por exemplo, pode-se pedir para que os alunos fagam uma

previsfio sobre o comportamento de um dado fendbmeno, usando para isso, 08

seus proprios conhecimentos. Entre as muitas possibilidades, o conflito pode ser
causado guando os alunos tentarem comprovar experimentalmente tal fendbmeno
e obtiverem um resultado diferente daquilo que haviam previsto. Neste caso, eles

poderdo perceber que as suas explicagbes ndo foram suficientes.
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Se o problema estiver bem planejado, de forma a questionar as idéias
nas quais realmente os alunos acreditam, essa situacdo problemética podera ser
capaz de mobiliza-los afetivamente. Para resolver tal situacéo, pode-se
estabelecer, de comum acordo com os educandos, um programa de investigacéo,
-onde eles devem trabalhar em pequenos grupos colaborativos (Gil Perez, 1993-
b). E o momento de discutir as ideias, buscar novas informacdes, tanto na
bibliografia, quanto através da ajuda do professor, formular e finalmente, testar
novas hipdteses.

A medida que os alunos formulam novas explicactes para o problema,
eles estabelecem novas relactes entre os conceitos envolvidos na sua resolucio,
durante o processo de ensino, vdo formulando varias hipoteses e, cabe ao
professor, buscar sistematizé-las visando chegar ac conhecimento cientifico.
Assim, os estudantes podem acabar formando estruturas cognitivas mais
elaboradas do que as que possuiam anteriormente.

Embora a resolugdo do problema possa ter feito com que a maioria dos
estudantes tenha adotado uma nova explicagdo, mais proxima do modelo

cientifico, essa ainda & muito fragil e, por esse motivo, precisa ser consolidada.

Uma caminho seria o professor apresentar aos alunos atividades que os
levassem & aplicar as novas explicacbes recém construidas.

Para concretizar esta proposta, tornando-a uma prética efetiva em sala
de aula, faz-se necessario criar atividades de ensino que sejam coerentes com os
pressupostos construtivistas que temos explicitado. Essas atividades devem ser
capazes de desenvolver e acompanhar o crescimento dos alunos em cada um
dos trés eixos do planejamento, ou seja, quanto acs conceitos e principios,
procedimentos, atitudes, normas e valores, explicitados na tabela 6. Silva e
Lattouf (1996), afirmam que um dos grandes problemas enfrentados hoje por
professores do ensino funcfémenta[ e medio ndo esta na forma como © ensino
deve ser conduzido ou nas formas de agir do professor ou ainda nas suas

posturas, pois ja existem consensos internacionais bem fundamentados sobre
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estas quesiSes. A grande dificuldade estd no como construir problemas,
questbes, situagdes de laboratdrio e atividades de ensino que sirvam como inicio
do processo de construgdo do conhecimento para os alunos. S&c essas
atividades que deverdo fazer com que eles explicitern as suas idéias, iniciando
alguma forma de perturbacéo neles e permitindo que haja um objeto de foco (nico
para todo o grupo. Em grande parte, a dificuldade ocorre porque as possibilidades
de formulac@o e de caracterizago de uma pergunta, problema ou questdo séo
muito amplas e variadas.

Osborne (1996), defende que essas atividades devem ser capazes de

possibilitar a discussao em grupos, capacitando a construcdo social de

significados. De forma semelhante, Wheatley (1991), afirma que o conhecimento

se origina das atividades de aprendizagem sobre um objeto. Assim, uma vez
explicitadas as concepcdes espontaneas, é necesséario proceder de forma a fazer
com gue 08 alunos vivenciem conflitos cognitivos, Afinal, a aprendizagem é muito
favorecida quando uma pessoa estd vivendo uma situac&o, que para ela, é
verdadeiramente problematica. Mas isso néo é téo simples assim, pois 0 que é
um problema para uma pessoa, pode ndo ser para outras. Desta forma, o
professor deve preparar tarefas que tenham elevada probabilidade de serem
situacbes problematicas para os alunos. A fim de identificar as tarefas que
representaro essas situagBes, é preciso ter sempre em mente qual é a idéia
ceniral do curso.

A selec8o de atividades problemaéticas requer o conhecimento do nivel
de cada aluno para que possam ser compativeis com 0s seus niveis cognitivos.
Um bom problema é aguele que pode ser resolvido de varias maneiras por

estudantes de diferentes niveis cognitivos. Assim, segundo Wheatley (1991), um

conjunto de tarefas problematicas devem ter as seguintes caracteristicas:

a) elas devem ser acessiveis a todos 0s alunos no comeco;
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b) devem convidar os estudantes a tomarem decisdes. Para isso,
o problema contemplar diferentes processos para obtencéo de
suas solugbes;

c) encorajar os estudantes a fazerem perguntas:

d) encorajar os estudantes a usarem os seus proprios métodos;

&) promover discussfes e comunicacdes;

f) ser prolongavel, no sentido de que deve apreseniar
desdobramentos e possibilidade de continuidade.

A atividade apropriada € aquela que faz o estudante reestruturar os
seus pensamentos e elaborar o que ele ja havia aprendido. Nesse processo, 0s
seus erros s&o uma rica fonte de informagdes, pois evidenciam como estdo
pensando.

Na sala de auia os estudantes tém habilidades diferentes & para
resolver os problemas propostos nas atividade de ensino, eles devem ter a
opertunidade de trabalhar em seus proprios niveis de cognicdo usando os seus
estilos de aprendizagem preferidos. Durante as discussdes em classe, os alunos

serdo apresentados a metodos alternativos de resolucio, poderdo fazer

comparagdes e desenvolver novas perspectivas que influenciardo a maneira
como irdo pensar as novas tarefas,

Trabalhando em conjunto, os estudantes podem progredir muito, pois a
parficipagadc em pequenos grupos para a resolucdo de problemas pode estimular
a ocorréncia de conflitos cognitivds, uma vez que é grande a possibilidade das
idéias dos varios alunos de um mesmo grupo serem diferentes. Assim, hé vérias
chances de, dentro do contexto social da classe, haver um crescimento conceitual
ou uma melhora das concepgdes dos alunos.

Desta forma, acreditamos que os alunos devem trabalhar as tarefas em
pequenos grupos. Durante estes momentos, o professor procurard fomentar o
trabalho colaborativo. Apds a conclus@o de cada tarefa, os grupos devem

apresentar os seus resultados para a classe, & ndo apenas para 0 professor,

78



possibilitando um debate, Deve ser um momento de discusséo e troca de idéias
visando sinteses e ndo enjuizamentos. O professor n&o deve ser a autoridade que
ira simplesmente dizer quem esta certo ou quem estd errado, mas um orientados

do processo.
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5.3 Critérios que estruturam um ensino de eletrodindmica com avaliagéo

continua.

Diferentemente de como tém sido estruturados os conteldos dos
cursos de eletrodindmica nos livros didaticos apontados, Coll (1992) sugere que
devemos estabelecer o curriculo em trés eixos principais, sendo eles: a) conceitos
e principios; b) procedimentos; ¢) valores, normas e atitudes. Os cursos
tradicionais, tém dado atengéio apenas para o ensino de conceitos. O autor,
defende que associados aos conceitos, existem diversos procedimentos, valores,
normas e atitudes gue devem ser ensinados aos alunos. Portanto, esses também

deveriam ser explicitados nos planos curriculares.

a} conceitos e principios:
a.1) conceitos:

Buscamos em alguns autores uma definicdo para o termo conceito.
Bunge (1969), diz que o conceito € a unidade de pensamento e que a teoria dos

conceitos deveria ser o equivalente filoséfico ao da teoria atdmica. Fdwards
(1972), define o termo conceito como sendo um dos mais antigos do vocabulario
da filosofia e um dos mais equivocados, pois tem sido uma constante fonte de
confusées e controvérsias. O termo conceito é essencialmente uma expressao
que varia. O seu significado é fixado apenas no contextc de uma teoria e nao
pode ser averiguado independentemente dela.

Sills (1974) exemplifica este termo dizendo que o mundo esté cheio de
objetos, conhecimentos e idéias que possuem caracteristicas comuns. Em geral, a
cada uma dessas qualidades comuns corresponde um conceito. Quando uma
pessoa consegue identificar uma dessas caracteristicas, dizemos que ela

aprendeu um conceito. Por exemplo, um garoto aprende o conceito de azul
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gquando consegue escolher, dentre varios objetos misturados de varias cores e
formas, apenas os azuis. Ao dar esta resposta conceitual ele esta abstraindo g
propriedade azul das outras propriedades dos objetos tais como o tamanho, forma
ou fungéo. Como cutro exemplo podemos citar o caso de uma crianca que
aprendeu o conceito de trigngulo. Isso acontece quando ela consegue distinguir
trigngulos de varias formas (reténgulo, isdsceles, escaleno, equilatero e obtusos)
de outras figuras geometricas. Ja Cabral et al (1979) afirma que um conceito
requer duas qualidades basicas: abstrac8o e generalizagéo. A abstracéo isola a
propriedade; a generalizac@o reconhece que a propriedade pode ser atribuida a
varios objetos. Por exemplo: durabilidade, exceléncia, dogura, s@o conceitos
abstratos, que se aprendem como qualidades comuns a uma determinada classe
de coisas. Homem é um conceito geral, que representa qualguer homem, os
Homens em geral, implicando o conceito abstrato de “humanidade”.

Buscando o significado deste termo para o ensino, Coll (1992), afirma
que quando uma pessoa aprende um conceito, ela passa a ser capaz de

identificar, reconhecer, classificar, descrever e comparar objetos ou idéias.

a.2) principios:

Cabral el al (1979) afirma que, muitas vezes, emprega-se o termo
principio quando a regularidade descoberta parece ndo ser ainda suficiente, por
alguma razéo, para se estabelecer uma lei. Durozoi et al (1993), diz que do ponto
de vista logico, um principio € a proposigéo inicial de uma deducdo, ela propria
nao pode ser deduzida de gualquer outra. Coll (1992) diz que o termo principio é
usado como sinbnimo de regra ou lei. E & medida que os principios descrevem
relacbes entre conceitos, passam a constituir verdadeiros sistemas conceituais.
Como exemplos, este autor cita a lei da gravidade, o funcionamento do sistema
respiratdrio e o teorema de Pitdgoras. Assim, aprender um principio significa

adguirir um conjunto de habilidades tais como identificar, reconhecer, classificar,
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descrever e comparar as relagdes entre os conceitos a que se refere o principio
em questio.

b) procedimentos:

Coll (1992), define um procedimento como sendo um conjunto de aches
ordenadas, que séo orientadas para se atingir uma meta. A complexidade de um
procedimento varia em fungéo do nimero de agBes ou passos necessérios para
realiza-lo e também da natureza das metas que devem ser alcancadas. Portanto,
aprende um procedimento, quem é capaz de utilizé-lo em diversas situactes e de
diferentes maneiras com o intuito de resoclver os problemas propostos. Assim,
adguire-se um conjunto de habilidades tais como construir um plano, fazer um

resumo ou utilizar um instrumento de medida.

¢) valores, normas e atitudes:

Coll (1992}, diz que um valor & um principio normativo que preside e
regula o comportamento das pessoas. Portanto, aprender um valor significa que
se e capaz de regular o proprio comportamento de acordo com a norma que um
dado valor estipula. Os valores se concretizam em normas, estas séc as regras
de conduta que as pessoas devem respeitar em determinadas situacdes. Assim,
quem aprende uma norma é capaz de comportar-se de acordo com ela. Ja as
atitudes traduzem, em termos de comportamento, © maior ou menor respeito a um
determinado valor e norma. Aprender uma atitude significa mostrar uma tendéncia
consisterte e persistente a comportar-se de uma determinada maneira ante

classes de situacdes, objetos ou pessoas.
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Tentando uma sintese, segundo Coll (1992), aprender um:

Conceito/Principio Procedimento  significa, | Atitudes, Normas e
significa, por exemplo, | por exemplo ser capaz de: | Valores  significa, por
ser capaz de: exemplo, ser capaz de:
RECONHECER : MEDIR COMPORTARSSE
CLASSIFICAR MONTAR, CONFECCIONAR RESPEITAR
COMPARAR CONSTRUIR TOLERAR
EXPLICAR APLICAR ACEITAR
RELAGCIONAR REPRESENTAR PRESTAR ATENGAO
ANALISAR _ EXPERIMENTAR INTERESSAR-SE POR
GENERALIZAR ELABORAR
INTERPRETAR _ TRADUZIR
CALCULAR
objetos ou idéias/relacbes |  Ou seja, ser capaz de diante de uma dada
entre conceitos utiiza-lo em diversas situacéo
situactes e de diferentes
maneiras, com a
finalidade de resolver um
problema

Estes trés eixos das dimensdes pedagodgicas. conceitos e principios;
procedimentos; valores, normas e afitudes - ou em cuilras palavras: o saber, ©
saber fazer e 0 ser - devem ser, mesmo que nac exaustivamente explicitados,
muito claros, para néo cair na ingenuidade de se pretender avaliar se um aluno
adqguiriu um conceito e acabar por estar avaliando se ele conseguiu executar um
procedimento, ou plor ainda, na inteng&o de avaliar o dominio que um aluno tem
de um determinado conceito, acabar por avaliar a sua atitude ou um valor.

Desta forma, se quisermos avaliar o guantc os alunos estdo
conseguindo  aprender sobre um determinado conceito, deveremos usar

instrumentos de avaliagbes que permitam que os alunos mostrem um conjunto de

habilidades cque correspondam a ter aprendido aquele conceito, fais com
identificar, reconhecer, classificar, descrever e comparar objetos ou idéias. Da

mesma forma, para acompanhar o desenvolvimento dos alunos quanto a
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aprendizagem de um principio, os instrumentos de avaliacdes usados devem ser
capazes de mostrar se os alunos desenvolveram as habilidades que
correspondem a aprender um principio. O mesmo ocorre para se avaliar a
aprendizagem de um procedimento.

Gostariamos de observar, que a avaliagdo das atitudes dos alunos
serdo feitas atraves da observagdo e do acompanhamento do professor, durante
o desenvolvimenio do processo de ensino. As normas, valores e atitudes
explicitadas no plano curricular deverdo ser negociadas e acordadas previamente
e continuamente com 0s alunos. Assim, o resultado desses acordos deverfio ser
verificados durante todo processo de ensino. Pois, como afirmam Nieda e Macedo
(1997), nada garante que alguém gue aprendeu uma atitude utilizar-la-4 em seu
dia a dia, pois existem varios fatores que fazem com que uma pessoa, diante de
uma determinada situacéo, atue de uma certa maneira e ndo de outra Portanto,
conhecer uma atitude, entendendo a necessidade de sua existéneia e as razfes
sociais, culturais e cientificas em que tal atitude se apoia, néo é suficiente para
afirmar que ela serd usada.

Buscando uma sintese, podemos dizer que para cada um dos trés

eixos do planejamento deveremos buscar instrumentos de avaliacbes que
consigam acompanhar o desenvolvimento das habilidades correspondentes a

cada um deles.
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Numa tentativa de fornar claro estas trés dimensdes, vamos estruturar

o curriculo do nosso curso de eletrodindmica da seguinte maneira, conforme

sugere Coll (1992).

conceitos e principios

procedimentos

atitudes, normas e
valores

principais conceitos e
principios do conteudo
de eletrodinamica que
desejamos que 0s alunos
aprendam

principais procedimentos
implicitos ao conteudo de
eletrodinamica que
desejamos que os alunos
aprendam.

principais valores,
normas e atitudes,
implicitas ao processo
pedagogico que
desejamos que os
alunos desenvolvam

Tabela-5. Estrutura curricular obedecendo as trés dimensdes: conceitos/ principios;
procedimentos; e atitudes, normas e vaiores.
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Assim, organizando o nosso curso de eletrodinamica em termos de

conceitos chaves, dentro dessa estrutura, teriamos:

conceitos e principios

procedimentos

atitudes, normas
e valores

Reconhecer, comparar
e classificar circuito
fechado.

Explicar fendmenos
elétricos usando o
Modelo classico de
corrente elétrica .

Estabelecer relactes
entre tensao,
resisténcia e corrente
elétrica.

Estabelecer relacdes
entre resisténcia,
comprimento e area
dos materiais usados
em resistores

Reconhecer e
generalizar circuitos
resistivos série,
paralelo @ mistos.

Identificar correntes
elétricas, ddp,
resisténcias e
poténcias envolvidas

Analisar graficos que
relacionam correntes,
tensdes elétricas e ©
comprimento de um
dado material.

Sintetizar as proprias idéias
oralmente e por escrito.

Buscar fazer uma sintese das
discussbes com os companheiros,
representando-a graficamenie.

Aplicar a nogao de circuito fechado
a diferentes situactes problema.

Realizar experimentos montando
circuitos elétricos simples

Medir tensfes e correntes elétricas

Traduzir as relacbes obtidas em
experimentos, com circuitos simples
numa linguagem matematicas

i

Montar circuitos resistivos série,
paralelo e mistos.

Aplicar a Lei de Ohm e calcular a
resisténcia equivalente de circuitos
resistivos.

Construir graficos que relacionam
correntes, tensdes elétricas e o
comprimento de um dado material,

Elaborar planos de trabalhos

Calcular correntes, ddp e poténcias

envolvidas

Trabalhar em
conjunto

Ser tolerante,

Respeitar as
opiniao dos
companheiros

Colaborar e
participar das
atividades

Tabela-6. Estrutura curricular do curso de eletrodinémics de nivel médio, obedecendo as
trés dimensdes: conceitos/ principios, procedimentos, atitudes, normas e valores.
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Diferentemente das simples listas de contetidos, apresentadas na
tabela 4, procuramos estruturar o curriculo de eletrodinadmica de maneira a tornar
claro quais ser&o as principais habilidades que pretendemos que os alunos

desenvolvam através de cada conteldo anunciado.
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5.4 Planejamento do curso

Talvez uma das medidas fundamentais seja o planejamento do cursa™
N&o, fazendo uma simples lista de conteudos, muitas vezes copiadas dos indices
dos livros textos, mas sim listando, de modo a tornar claro, guais serdo as
atividades de ensino e em que momentos elas serdo aplicadas. Preferimos
elaborar 0 nosso planejamento dispondo-o em formato de tabela, conforme ia
haviamos sugerido em um trabalho anterior, Silva e Barros Filho (1997),

aplicando as idéias de Coll(1992). Tomemos como exemplo a tabela abaixo:

gy

Tabela-7. Sugestdo de como estruturar um planejamento de aulas

- “Sobre esta questiio, em um trabalho nosso (Silva e Baros Filho, 1897}, argumentamos
que os planejamentos escolares, na maioria das vezes, tem servido apenas para prestar contas
aos servigos burocraticos, muitas vezes sendo apenas listas de contelddos copiados de livros
didaticos. Por néo terem critérios de importancia e de hierarquia, além de ndo apresentarem a
forma que 0 ensino e a avaliac8o serdo feitas, ndo permitem a troca, o debate e nem o didlogo
construtivo, representando mais uma pitha de papéis muitas vezes initeis; sdo didlogos surdos ou
letras mortas: ndo permitem questionamentos e ndo revelam as intengbes pedagdgicas dos
cursos. Nesse sentido, desacreditamos na construgio de um projeto pedagégico que ndo seja
coletivo e gue néo se aproxime do que serd feito em sala de aula.

Uma resposta possivel e cabivel para essa necessidade é a construcdo de um
planejamento que possa materializar os contetdos (leis, teorias, principios etc.), um esbogo das
atividades que serfo desenvolvidas, 0s objetivos educacionais que se pretenda alcancar e 08
possiveis instrumentos de avaliagho, para que os professores possam opinar, discordar,
concordar, sugerir, etc. Com isto, pode-se superar as propostas educacionais genéricas e parciais,
muito freglientes nas escoias.
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As linhas desta tabela poderdo ser usadas para descrever quais sero
as principais caracteristicas das atividades de ensino que o professor ira propor

a0s alunos. Assim, na coluna Atividades e acbes pedagdgicas, pode-se descrever

a esséncia das atividades de ensino e das acbes pedagodgicas gue o professor ira

propor acs alunos. Na coluna Instrumentos de Avaliac8o, pode-se descrever

guais serdo os instrumentos de avaliacdes, que o professor ira propor, para
acompanhar o desenvolvimento dos estudantes durante o processo de ensino-
aprendizaggem. Deve-se lembrar, que as formas de avaliacfes descritas neste
campo necessitam serem negociadas e acordadas com 0s estudantes. Na coluna

Habilidades (subdividida em Habilidades que denotam conceito/principio,

procedimentos e atifudes/normas/valores), pode-se descrever quais séo as

principais  habilidades que gostariamos de acompanhar durante o
desenvolvimento do processo de ensinc-aprendizagem.

De forma semelhante ao exposto acima, a coluna que possibilita a
descricdo das atitudes, normas e valores que pretendemos que os alunos
desenvolvam. For sua vez, estas atitudes, normas e valores deverdo ser
continuamente negociadas com os estudantes desde o primeiro dia do curso até o
seu término.

Acreditamos que desse modo, o planejamento nos possibilitara tanto
uma visao do todo, quanto determinar qual sera o nosso “norte’. Foi a maneira
gue encontramos para concretizar o discurso de varios educadores, quando
dizem que & preciso que o professor tenha clareza sobre quais s&o 0s objetivos
de seu ensino. Esses educadores insistem que o docente precisa ter muito bem
em seu horizonte o inicio, 0 meio @ ¢ fim do seu ensino, o objetivo de cada tarefa

g os instrumentos de avaliacdo que serdo usados no decorrer do curso. Isso é

avidenciado, por exemplo, nas palavras de Herbart (apud Machado et al |, 1996):

“.. & preciso saber 0 que se quer quando se comecga a educagao
(..). E preciso que o educador veja diante dos olhos o fim do seu

89



trabalho, claro como uma carta geogréfica ou, se possivel, como
um plano fundamental de uma cidade bem construida...” (Herbart
apud Machado et al , 1996).

Apresentaremos agora 0 nosso plangjamento do cursc de

eletrodinamica (tabela 8). Em seguida, passaremos a descreve-la e explicé-la;
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5.5 Planejamento: Aulas de Eletrodindmica

N&o é a nossa intencéo, ao propor esta forma para planejar o curso de
eletrodindmica, toma-lo rigidamente estruturado, sem possibilidades de
muudanr;aa. Acreditamos que esta forma seja capaz de estruturar propostas de
atividades a serem realizadas em sala de aula. Além de evidenciar o0 que se
pretende com cada atividade, planejando qual sera o momenio mais adequado
para inseri-la na programacéo’, esta forma pode melhorar o didlogo entre os

professores e o desenvolvimento de um frabalho em conjunto, 4 medida que

podera servir de veiculo para que os professores consigam estruturar as suas

idéias sobre ensino podendo, inclusive, trocar informacgtes.

> A decisgo de inserir uma nova atividade de ensino, ou de passar a proxima, deve ser
tomada em funcio do desenvolvimento dos alunos. Embora possamos estimar 0s momentos em
ue POSSEMOos propor cada uma das atividades, apenas as interagfes entre professor-alunos, em
sala de aula, possibilitardo a tomada deste tipo de decisio.
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Professor propde atividade-
1A, onde solicita que os
alunos esbocem ligactes
entre pilhas e [Ampadas
elétrica.

Tentativa de identificar as
concepgies dos alunos
acerca de circuito fechado

Recolhe a
producéo
individual dos
glunos. (figura-A)

Esbocar as
proprias idéias
através de uym
desenho.

b A

YOI R

SR Y

Professor propbe atividade-
1B, onde solicita que os
alunos reunam-se em
pequenos grupos para
discutirem as suas
respostas da atividade 1A.

Cada grupo preparara uma
nova figura-A,
representande o resultado
de suas discussdes.

Burante ¢ trabalho
dos grupos o
professor estard
observando:

a) formas de
interacéo enire 0s
alunos: coerglo
e/ou controle;

b) procedimentos

prves -

sintese das

companheiros,
reprasemando-a
graficamente.

Buscar fazer uma

discussfes com 0s

e |

Buscar que os
alunoes,

colaborem e
participem das
stividades:

trabalhem em
grupo sendo
tolerantes &
respeitando as

de resolucio da opinides df?s
Busca do estabelecimento |tarefa companheiros.
da nogéo de circuito
fechado ¢) envolvimento

de cada aluno na

atividade
O professor solicita gue iderm

cada grupo fixe a sua
figura-A na lousa para dar
inicio a um painel.

Tentativa de fazer com que
cada aluno tome
conhecimento sobre como
05 seus companheiros
estéo propondo solugbes
a0 problema apresentado.
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O professor propbe que um | Apresentacio dos Explicar as suas
representante de cada grupos respostas

grupo apresente e justifique oralmente

as suas respostas

oralmente.

O professor faz uma

discussio com a classe e

classifica as figuras que se

apressmarem semelhantes.

O professor propbe a Biurante o trabalho Realizar um Buscar que 03
atividade-2, onde coloca a | dos grupos o experimento, alunos:

disposicio dos alunos fios,
Hmpadas e pilhas.

Solicita que 05 alunos s
FEUNanm em peguenocs
grupos & fim de verificar s&
as solucles apresentadas
ne painel de fato fazem &
fAmpada acender.

Possibilitar gue 0s alunos
tomem coniato com
iampadas, fios e pithas,
tendo a oportunidade de
montarem circuitos simples
B COMPIOVArern se as
solucdes que propuseram
antariormente |, de fato
farem a lAmpada acender.

professor estarg
observando:

a) formas de
interacéo entre 0s
alunos: coerclo
aglou controle;

b} procedimentos
de resolucio da
tarefa

¢} envolvimento
de cada aluno na
atividade

montando um
circuito resistivo
simples

colaborem e
participemn das
atividades;

trabalhem em
grupo sendo
tolerantes e
respeitando as
opinides dos
companheiros.
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O professor solicita que
cada grupo faga um novo
desenho, mostrando todos
0s procedimentos de ligar a
pilha & idmpada, que, de
fato, a fez acender.

Busca do estabelecimento
da notéo de cireuito
fechado,

idem

Buscar fazer uma
sintese das
discussies com os
tompanheiros,
represemando-a
graficamente.

idem

O professor solicita que
cada grupo fixe a sua

figura na lousa a fim de
formar um novo painel.

Propde que um
representante de cada
grupo apresente e justifique
as suas respostas
oralmente.

Tentativa de fazer com que
cada aluno tome
conhecimento sobre como
0% seus colegas estio
propondo sohicdes para o
probiema.

Apresentacdo dos
grupos

Explicar as suas
respastas
aralmente
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O professor faz uma
discussfo com a classe
comparando as antigas
figuras com as que os
grupos acabaram de
apreseniar.

O professor faz uma nova
classificaciio agrupando o3
desenhos semelhantes.

Buscar & nogdo de circuito
fechado;

Reduzir a quantidade de
maneiras possiveis de
fazer a lémpada acender.

i

O professor propde a
atividade-3, onde solicila
que 03 alunos apliquem a
nogio ge circuito fechado
as novas situaces.

Fossibilita que os alunos
aplicarem a noglo de
cirouito fechado a
diferentes situaches

Recolhe a reconhecer
producdo dos circuitos
alunos (figura-B). | fechados

Os alunos, com a
ajuda do
professor,
comparam e
classificam os
circuitos
representados,

Aplicar a nocdo de
circuito fechado
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O professor propde uma
votacdo, onde os alunos
irgo eleger quais 580 0%
desenhos da figura-B, que
de fato fardo a lampada
acender

Tentativa de desencadear
uma discusséo, em que 0
professor procurara
sistematizar a nogio de
circuito fechado

© professor propde a
atividade-4, onde solicita
que 05 alunos corrilam a
figura-B1, para que a
lampada acenda.

Avaliar o desenvolvimento
da nogéo de circuito
fechado

Recothe a
producdo dos
alunos (figura-B1).

Os alunos, com a
ajuda do
professor,
gomparam e
classificam os
circuitos
representados.

reconhacer
cirouitos
fechados

Aplicar a nogdo de
circuito fechado a
novas situacbes

O professor propbe a
atividade-5, onde solicita
que 05 alunos desenhem
as ligages internas de
uma l&mpada

Analisar a estrutura da
lampada que caracteriza ¢
circuito fechado.

Recolhe a
producio dos
alunos (figura-C).

Esbogar as
proprias idéias
atraveés de um
desenho.
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O professor coloca a
disposicéio de cada alung
uma iampada e solicita que
facam um novo desenho
represeniando-a.

Faossibilita que os alunos
revejam as suas idéias
sobre Gomo gue 0
filamento de uma lampada
é ligado ao seu soquete

O professor solicita que os
alunos reunam-se em
pequenos grupos a fim de
discutirern e compararem
as suas respostas, tentando
chegar a um consenso.

Distribui a figura-C, em
tamanho A4, para cada
grupo, a fim de
sistematizarem o resultads
de suas discussbes e
formarem um novo painel.

Busca da raciprocidade
social

Durante o trabatho
dos grupos o
professor estard
observando:

a) formas de
interacio entre 08
aluros: coerclo
afou conirole;

by procedimentos
de resolucio da
farefa

¢} envolvimentio
de cada aluno na
atividade.

Buscar fazer uma
sintese das
discussBes com o8
companheiros,
representando-a
graficamente,

Buscar que 0s
alunos:

colaborem e
participemn das
atividades;

frabalhem em
grupo sendo
toierantes e
respeitando as
opinides dos
companheiros.
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Propde que um
representante de cada
grupo apresente ¢ justifique
as suas respostas

Tentativa de fazer com que
cada aluno tome
conhecimento sobre como
05 seus colegas estéo
propondo solugdes para o
problema.

Apresentagdo dos
grupos.

Explicar as suas
resposias
oralmente,

o

s

RS

(& professor propde a
atividade-8, onde solicita
que 0s alunos desenhem o
fitamento de diferentes
lampadas

Tentativa de averiguar se
05 alunos generalizaram a
maneira com gue o
filamento esta ligado dentro
da lampada

i ——

Recolhe a
produgdo dos
alunos (figura-D).

CHh—

Generalizar a
idéia de como
0s filamentos

das lampadas
s8o ligados a

ela,

Apiicar 2 nocdo de
circuito fechado.

B
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O professor propde a Recolhe a Aplicar a nocéo de

atividade-7, onde solicita produghio dos circuito fechado,

gue 0s alunos fagam um alunos, resolvendo o

desenho representando um problema proposto

cirouito capaz de acender

uma das idmpadas da

figira-13,

Solicita que os alunos

apliguem a nogio de

gircuito fechado em

diferentes situacdes

O professor propde a Recolhe a reconhecer Buscar fazer uma | Buscar gue os
atividade-§, onde coloca a | producdo dos ligacdes que sintese das alunos:
disposicio dos alunos Grupos. colaboram para | discussdes com 05

lanternas e suportes para O circuito companheiros, colaborem e
pilhas e lampadas, Diurante o trabalho | fechado representando-a participemn das
solicitando que os dosgrupos o graficamente. atividades;

desmontem e facam um
desenho representando as
suas ligaches internas.

Tentativa de fazer com que
o8 estudantes se
familiarizem com os
supories de pilhas e
lAmpadas.

Retomar a tematica de
clrcuito fechado

atividade,

professor estard
observando:

a) formas de
inferacBo entre 0s
alunos: coercao
efou conirole;

b) procedimenios
de resolucéo da
farefa

¢} envolvimento
de cada aluno na

trabalhem em
grupo sendo
tolerantes e
raspeitando as
opinides dos
companheiros.
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O professor propbe a
atividade-9, onde questiona
03 alunos sobre ©
funcionamento das
lBmpadas.

Fomentar uma discusséo
gque serd o tema da
préxima exposicdo do
professor

Recolhe a
producéo dos
alunos.

Esbocar as
proprias idéias por
eserito.

O professor ministra umna
aula expositiva
participativa sobre o
funcionamento das
lampadas, usando como
apoio o texio do ANEXO-1.

Trazer informacdes para os
alunos sobre como & em
que contexio a l&mpada foi
inventada, como ela
funciona e como é

fabricada.

intérpretar LHTY
fexto

s

O professor propde a
atividade-10, onde soiicita
que 03 alunos discutam o
que aconiecera se ligarmos
uma lampada que teve o
seu bulbo quebrado.

Possibilitar a discusséo de
algumas caracteristicas do
funcionamento das
lampadas.

Recolhe a
producido dos
alunos {figura-E).

100

Esbotar as
proprias idéias por
estrito,




Como alividade-11, o
professor trabalhara o texto
do ANEXQ-2 com 0s
alunos a fim de
desenvolver o Modelo
classico de comrente
gietrica.

O professor fard uma
sintese sisternatizando o
Modelo cldssico de

corrente elétrica.

Apresentar aos alunos o
modelo classico de
corrente elétrica,

O professor propde &
atividade-12, onde
solicitard gue os alunos
explicitem algumas de suas
ooncepcliies sobre o
modelo de corrente
elétrica.

Tentativa de problematizar
o tema, tendo em vista
algumas concepcdes
espontdneas dos alunos,
sobre modelo de corrente

elétrica, que se mostrem
resistentes & mudancas

(Cada grupo interpretar um | Explicar as suas Buscar que 0s

aprasenta texto respostas alunos:

oraimente a sua oralmente.

compreensio de colaborem &

uma parie do texto participem das

ao ANEXO-2. atividades;

Burante o trabatho trabalhermn em

dos grupos o grupo sendo

professor estarg toierantes e

observando: respeitando as
opinides dos

a) formas de companheiros.

inferacéo entre os

alungs: coergio

efou controle;

B procedimentos

e resoluclo da

tarefa

o} envolvimento

de cada aluno na

atividade.

Recolhe a Esbocar as

producéo dos
alunos {figura-F)

proprias ideias por
esorito.

Aplicar o modelo
de corrente a
resolugdo de um
problema.
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Solicita que os alunos
discutam as suas respostas
eI pequenos grupos,
buscando um consenso.

Durante o trabatho
dos grupos o
professor estara
observando:

a) formas de
interacio entre 05
alunos: coercho
efou controle;

b) procedimentos
de resolucéo da
tarefa

¢} envolvimento
de cada ailuno na

Buscar fazer uma
sintese das
discussdes com 0s
companheiros,
representando-a
graficamente.

Buscar que os
alunos:

colaborem e
participem das
atividades;

trabathem em
Grupo sendo
tolerantes e
respeifando as
opinides dos
companheiros.

atividade.
O professor solicitara que | Apresentaciio dos Explicar as suas
um representante de cada  : grupos. respostas
grupo exponha as suas oralmente,

concluses para a classe.

Tentativa de fazer com que
cada aluno tome
conhecimento sobre como
05 seus colegas estéo
propondo solugbes para o
problema
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O professor simulard
experimentaimente 0s
maodelos provaveis de
corrente dos alunos,
tentando gerar
coniradicbes em seus
modelos de corrente
elétrica

Tertativa de questionar os
madelos de corrente dos

alunos,

O professor solicita que o8
alunes ientern explicar fais
contradigbes

Recothe a
producio dos
alunos
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Esbocar as
préprias idéias por
escrito.

Aplicar o modelo
de corrente a
resolucio de um
problema,




ok
s

O professor propde a
atividade-13, que procura
introduzir a idéia de
resisténcia elétrica,

O professor trabalha o
texto do ANEX(O-3, que
discute a resisténcia
elétrica dos materiais & luz
do Modelo classico de
corrente eiéfrica.

Tentativa de desenvolver a
idéia de resistdncia eléirica

Recothe a
producioc dos
grupos.

{Durante o trabalho
dos grupos o
professor estara
observando:

a) formas de
interacao entre os
alunos; coergao
efou controle;

b) procedimentos
de resolucdo da
tarefa

¢) envolvimento
de cada aluno na
atividade.

Esbocar as
proprias idéias por
8507,

Froduzir um
circuito resistivo
simplas

Busoar gus os
alunos:

colaborem e
participemn das
atividades;

trabalhem em
grupo sendo
tolerantes e
respeitando as
opinides dos
companheiros,

104




& professor propde a
atividade-14, que procura
desenvoiver as relagdes
gntre resisténcia,
comprimento e seccio
transversal de um dado
material,

Recolhe a
producdo dos
grupos,

Apresentacdo dos
grupos.

Quanto ao
trabalho dos
alunos em grupo,
as observagbes do
professor se daro

COmo exposto na
atividade anterior,

Estabelecer
relagdes entre
resisténoia,
comprimenio e
secclo
transversal de
um dado
material,

Analisar
graficos que
refacionam
corrente
glétricas e o
comprimento
de um dado
material,

Esbogar as
proprias idéias por
escrito.

Explicar as suas
resposias
cralmente

Aplicar o Modelo
classico de
corrente elétrica a

um problema
proposto,

Construir graficos
que relacionam
correnies eléfricas
& 0 comprimento
de um dado
material,

Sintetizar as
relactes
encontradas numa
linguagem
matematica

idem a atividade
anterior,
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O professor propbe a
atividade-15, onde tentara
introduzir a Lei de Ohm

Recolhe a
produgéo dos
alunos.

Apresentacéo dos
grupos

Quanto ao
trabalho dos
alunos em grupo,
as observacfes do
professor se darfo
como exposto na
atividade anterior.

Estabelecer
relagdes entre
tensbes e
correnies
elétricas

Analisar
graficos que
relacionam &
tensdo em
funcio da
correntes
elétricas.

Eshocar as
proprias idéias por
esorito.

Explicar as suas
respostas
oralmente

Montar um circuito
simples,

Construir grafices
gue relacionam a
tensdo em funcéo
da correntes

idern & atividade
anterior.

resistores.

Apresentagao dos
grupos

Quanto ao
trabalho dos
alunos em grupo,
as observacies do
professor se darfo
come exposto na
atividade anterior.

E?
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elétricas.
O professor propde aos Recolhe a Esbogar as idem & atividade
alunos a atividade-16, onde | producéo oroprias idéias por | anterior.
tentara desenvolver a individual dos ascrito.
nocao de associagio de alunos

Aplicar o Modelo
cléssico de
corrente elétrica a
resolugdo de um
probiema.

Explicar as suas
respostas
oraiments




resisiores

ks

it i

Apresentacio dos
grupos

Quanio ao
trabalho dos
alunos em grupo,
as observagbes do
professor se dardo
sOmo exposto na
atividade anterior,

aguecimento da
agua provocado
por um chuveiro
elétrico.

Explicar as suas
respostas
oraimente

O professor propde 40s Recolhe a Explicar o Montar um circuito | idem 3 atividade
alunos a atividade-17, onde | producéo dos funcionamento | simples medindo | anterior.
tentard sisternatizar a alunos de um circuito | tensdes e
nocéo de associacio de . elétrico usando | correnies eléiricas.
Guanto ao o Modelo
trabatho dos classico de Aplicar o0 Modelo
alunos em grupo, | corrente classico de
as observacfes do | eléfrica. corrente elétrica a
professor se darfio resolucéio de um
COMo exposto na problema
atividade anterior.
G professor propbe aos Recolihe a identificar Usar o Modelo ider & atividade
alunos a atividade-18, onde | producio dos modelos de classico de anterior.
tentara introduzir a noglc | alunos circuitos correrte eléfrica
de poténoia elétrica. elétricos, para explicar o

i

11
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M

O professor propde aos idem & atividade | formular
alunos a atividade-19, onde | anterior hipdteses
iré propor aos alunos dois estabelecendn

problemas abertos. relacles entre
05 conceitos

estudados

O professortera a
possibilidade de rediscutir
0s principais conceitos e
procedimentos estudados
a0 longo do curso

Elaborar um plano
de trabalho

Calcular correntes,
ddps e poténcias
slétricas
envolvidas

idemn & atividade
anterior

Tabela 8. Planejamento do Curso de Eletrodingmica
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5.6 As atividades propostas.

Passaremos agora a descrever um “roteiro” contendo sugestdes de
atividades de ensino que comporéo uma proposta de planejamento. Gostariamos
de enfatizar que esta & uma previsdo do que podera acontecer em sala de aula.
Diversas situacbes néo previstas poderdo acontecer. Assim, esta proposta de
planejamento devera adaptar-se as necessidades particulares que o professor ira

ancontrar em sala de aula, ndo sendo alterada na sua esséncia.

Para iniciar 0 nosso curso, elaboramos a atividade - 1, composta pelas
sub-atividades 1A e 1B, de forma a identificar as concepcdes dos alunos acerca
de fenomenos elétricos em geral, explorando inicialmente elementos que
impliquem na necessidade de “circuitos fechados” para a ocorréncia de
fendmenos especificos.

Desta forma, comecaremos o curso propondo aos alunos a referida
atividade, que ird envolver trés situagdes problema (situacdes 1, 2 e 3). Cada uma
dessas situacOes devera ser respondida individualmente pelos alunos, de forma a
proporcionar-nos condigbes de averiguar suas primeiras concepcdes sobre os
fenbmenos circunscritos aocs problemas em questdo.

Especificamente, as situacBes problema solicitardo dos alunos que
esbocem ligacbes entre PILHAS ELETRICAS e LAMPADAS, em desenhos
previamente preparados, de maneira que tais lampadas tenham possibilidade de

acenderem em ligacdes reais.
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Atividade - 1A

Em cada uma das figuras abaixo (figura-A), estdo representadas uma
PILHA ELETRICA e uma LAMPADA,

Complete as figuras de maneira que cada uma das LAMPADAS tenha
possibilidade de ser acendida. Considere todas as possibilidades de acender as
LAMPADAS, se vocé achar necessério.

1 2

figura-A
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Atividade - 1B

A medida que os alunos forem terminando a atividade - 1A, o professor
ira recolher as suas produgbes e propor a atividade-1B. Tais producbes
constituem-se numa maneira de avaliar os alunos centrando, saobretudo, nas
concepgbes que dispbe os sujeitos quanto a idéia de circuito fechado. Isso
permite verificar quais s&o as relacdes que norteiam o pensamento dos alunos.
| Na atividade-1B, o professor solicitard que os alunos reunam-se em
pequenos grupos (composto preferencialmente de trés alunos cada), a fim de
discutirem as suas respostas da atividade anterior, tentando chegar, se possivel,

@ um consenso sobre as maneiras possiveis de fazer a Idmpada acender.
Neste momento, cada aluno podera ter a oportunidade de tomar

conhecimento de como os seus companheiros de grupo estdo solucionando as
situacbes problema propostas. Nesse sentido, estaremos estabelecendo um
tempo a ser dedicado & discussdo e a troca de idéias com o propésito de
favorecer a cooperacfio entre os alunos. Esta, num sentido piagetiano, é
compreendida como sendo uma operacdo em comum. Qu seja, é 0 momento em
que os alunos tem a oportunidade de estabelecer relacSes interindividuais,
coordenando o0s seus diferentes pontos de vista, possibilitando que a
reciprocidade social seja alcancada. Entre as possiveis ocorréncias podemos
praver:

a) os alunos propordo as mesmas respostas, concordando entre si;

b) os alunos propor@o solugbes diferentes, porém, um dos
compenentes do grupo conseguira convencer os demais, ou parte deles, de que
uma das solugbes propostas, de fato, sera a “correta”;

c) os alunos proporéo solucdes diferentes e ndo conseguirdo chegar a
um consenso sobre qual das soluces é a “correta”.

Enguanto os grupos estiverem trabalhando, o professor distribuira,
para cada um deles, uma cdpia da figura-A (em tamanho A4). Solicitara, entdo,
com o mesmo propdsito da atividade 1A, que cada grupo complete este desenho,
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primeiro usando um lapis. Apds terem chegado a uma conclusdo sobre as
maneiras de ligar a lampada, deverdo reforgar os tragos dos desenhos utilizando
canetas coloridas.

Durante o desenvolvimento das atividades em grupo, o professor
estara observando:

a) as formas de interagdo entre os aiunos (coercdo, guando ha a
predominancia e a autoridade de um sobre os demais; cooperacéo, quando hé
trocas fundadas no respeito mutuo);

b) procedimentos de resolugdo das tarefas propostas:

¢) O envolvimento da cada aluno nas atividades. Pode acontecer que
algum aluno se mantenha distante e ausente durante o trabalho do seu grupo.
Neste caso, 0s motivos que geraréo este tipo de atitude, por parte deste aluno
podem ser diversos, tais como: as formas de interaces entre os alunos descritas
no item a), problemas particulares envolvendo a familia deste aluno, ou até
mesmo a propria atividade de ensino, no sentide de gue esta ndo foi capaz de
envolve-lo. Desta forma, se tal atitude ocorrer com uma grande quantidade de

alunos, elas deverdo ser usadas pelo professor como instrumentos de feedback,

para que este consiga reorientar as atividades de ensino,

Esta postura do professor permite acompanhar os alunos ao longo do
processo de ensino-aprendizagem.

A medida que os grupos forem terminando os seus desenhos, ©
professor solicitara que os fixem na lousa (ou em uma das paredes da sala de
aula), formando um grande painel, o qual ird compor ¢ resultado de suas
discussdes.

A intencéo deste procedimento é fazer com gue todos 0s alunos tomem
conhecimento de como o0s seus companheiros estdo propondo solucdo ao
problema apresentado, ou seja, as possiveis maneiras de se fazer a lampada
acender. Ate este ponto o professor ndo estara preocupado em verificar se as

respostas dos estudantes estdo corretas ou ndc. Além de fazer com que cada
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aluno explicite as suas idéias, por meio das figuras realizadas, estas atividades
estaréo fomentando o trabalho participativo em pequenos grupos. Com o trabatho
em grupo, o professor estard solicitando dos alunos uma atitude colaborativa,
participativa, tolerante, desenvolvendo decentracbes e respeito as opinides dos
companheiros.

Com a construgo do painel, o professor ird propor que um
representante de cada grupo apresente e justifique as suas respostas. Faréd uma
discuss@o com a classe buscando classificar as possibilidades que se
apresentarem semelhantes as de acender a lampada, conforme explicitados no
painel. Para isso, o professor poderd usar uma caneta colorida, adotando uma cor
para cada conjunto de desenhos que os alunos concordarem ser semelhantes.

Ao terminar esta atividade, o professor recolhera o material afixado na

lousa ou na parede da sala de aula.
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Atividade-2

O professor iniciaré esta aula reconstruindo, contando com & ajuda dos
alunos, o painel da atividade anterior. Em seguida, colocara a disposicdo dos
alunos lampadas, fios (rigido desencapado) e pilhas, para gue esses possam
verificar se os diferentes procedimentos de acender a lampada, conforme
representados no painel, de fato trazem solugdes satisfatérias para as situacbes
problema propostas.

Apods os alunos verificarem os diversos procedimentos propostos de
fazer a lampada acender segundo as figuras expostas, o professor solicitaré que
cada grupo faga um novo desenho mostrando todos os procedimentos de ligar a
pilha a lampada, que, de fato, a fez acender. Esses desenhos irfio formar um novo
painel. Em seguida & sua construcdo, os alunos seréo solicitados a escolher um
representante de cada grupo para apresentar e justificar oralmente as respostas
de seus colegas.

Essa atividade permite que o sujeito organize infernamente os seus
pensamentos € 0s exponha de forma coerente e possivel de ser compreendida
pelos seus interlocutores.

A sequir, o professor fard uma discusséo com os alunos, comparando o
antigo painel com o novo que acabaram de construir. A partir dai, uma nova
classificacdo agrupando os desenhos semelhantes serd realizada. Essa niova
classificagéo permitira que os alunos, a luz de suas novas experiéncias, reduzam

a quantidade de maneiras de ligar a lampada que haviam proposto inicialmente.
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Atividade-3

Nesta atividade-3, o professor ird propor aos alunos um conjunto de
situagOes problema, onde eles ser@o solicitados a aplicar a nogdo de circuito
fechado que vem sendo desenvolvida. Para tal, o professor entregara uma folha
(figura-B) para cada aluno contendo a seguinte questao:

Identifique entre os circuitos abaixo, em quais as ldmpadas acenderiam.

Fara cada um dos desenhos, expligue por que a ldmpada acende, ou ndo acende.

1 2 | 3
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Esta atividade permite ao professor avaliar o como os alunos vém
desenvolvendo a nogao de circuito fechado.

Depois de recolher as respostas dos alunos, ¢ professor propora uma
‘votagéo” com a classe a fim de determinar quais s&o os desenhos da figura-B
que a rmaioria dos alunos acham que farfo a lampada acender. Para 880, ©
professor podera usar a lousa para computar os “votos” dos alunos, através da
seguinte tabela:

CIRCUITO SIM NAD

SO o~ Gl Ov) B W BN e

O objetivo desta “votag@o” serd o de desencadear uma discusséio, em
que o professor procurard sistematizar a nogéc de circuito fechado. Durante a
discusséio, caberd ao professor administrar os varios argumentos que poderdo
surgir entre 0s alunos ao defenderem as suas idéias, contestando-as e
confrontando-as entre si.
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Atividade-4

Q professor apresentara aos alunos a seguinte proposta:

De acordo com os resuffados das nossas discusses, faca as
corregbes necessarias no desenho abaixo para que a ldmpada acenda.

1 2 | 3

i-sta atividade permite avaliar os alunos a respeito das suas nocdes de
circuito fechado, apds a sistematizacao realizada pelo professor, verificando como

o conhacimento a respeito do tema pbde ser reorganizado.
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Atividade §

Com o propdsito de prosseguir aprofundando na tematica sobre circuito
fechado, a fim de que os alunos alcancem ¢ dominic de explicagdo, cabera ao
professor de inicio criar situagbes que busquem analisar a estrutura da lampada,
estrutura essa fundamental para, no caso, caracterizar o circuito fechado. Assim,
o professor podera propor a seguinte situacio, que deverd ser resolvida pelos
alunos individualmente:

Até agora temos fratado a LAMPADA como uma “caixa preta”. E como
se a LAMPADA fosse uma caixa fechada cufo contsudo nos desconhecermos.
Com esta atividade vamos tentar entender como a LAMPADA é por dentro.
Complete o desenho da LAMPADA,
mostrando como vocé acha que ela é
por dentro.

figura C

A medida que os alunos, individuaimente, forem acabando esta
atividade, o professor recolhera este material e distribuira para cada aluno uma
LAMPADA (a mesma que eles vem utilizando nas outras aulas) e solicitara que
cada aluno faga um novo desenho representande a LAMPADA gue acabaram de
receber. _

Assim que os alunos terminarem esta atividade, o professor sclicitara
que os alunos reunam-se em pequenos grupos para analisar, discutir e comparar

as suas respostas, tentando chegar a um consenso. Durante o trabalho dos
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grupos, o professor distribuira a figura C, em tamanho A4, para que os alunos
possam formar um painel com as suas conclusdes,

O professor solicitara que um representante de cada grupo exponha e
explique as suas conclusfies para a classe. Mais uma vez o professor buscara
sistematizar, por meio dos trabalhos apresentados, a idéia de circuito fechado.
Nesta atividade 5, o professor propde os mesmos procedimentos de avaliacbes
énteriores (trabalho individual, em pequenos grupos e com toda a classe). O
processo de avaliaggo das diferentes etapas prosseguem conforme apresentamos

arteriorments.
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Atividade 6

Buscando averiguar se os alunos generalizaram a maneira com que ©
filamento esta ligado dentro da LAMPADA, criamos & seguinte atividade, a ser
trabalhada individualmente pelos alunos. Acreditamos que esta atividade permite
avaliar o conhecimento que o alunc adquiriv a respeito da temética gue vem

sendo desenvolvida sobre circuito fechado, j& que o filamento da lampada da

continuidade ao circuito.

Complete os desenhos a sequir, mostrando como os filamentos das
LAMPADAS séo ligados internamente:

figura D

120



Atividade 7

Como a nogéo de circuito fechado é fundamental para que possamos
vir a entender algumas das leis fisicas que regem os fendmenos elétricos e o
proprio modelo de corrente elétrica, buscaremos nas préximas atividades aplicar
essa nogéo em diferentes situacbes. Desta forma, o professor ird propor aos

alunos a seguinte situacéo:

a) Usando uma das ldmpadas da afividade-6 e uma pilha, faca um desenho,
mostrando todas as figagbes, representando um circuito capaz de acender esta
dmpada.

b) Diga o que vacé entende, com o auxilio do seu desenho, por caminho fechado

ou circuito fechado.

Esta atividade permite ao professor obter, mais uma vez, respostas
sobre como os alunos estéo desenvolvendo a nocéo de circuito fechado. Assim
que os alunos terminarem esta atividade, o professor socializaréa e comentara os
resultados das produgdes dos estudantes, evidenciando a nocgdo de circuito
fechado. _

A partir das préximas atividades de ensino, uma vez ja tendo buscado a
sistematizacio da nocéo de circuito fechado, novos elementos serdo introduzidos
no mesmo, aumentando ¢ grau de dificuldade de sua montagem experimental.
Torna-ge assim, necessario enconfrarmos um meio mais préatico e eficaz de
produzir estes circuitos, pois a maneira como estes vinham sendo feito esta
sujeita a um grande ndmero de maus contatos, pois ndo ha formas de prender ou
encaixar os fios conectando-os de uma maneira firme & pitha ou & lampada.

Esta forma de ligarmos o circuito € importante para desenvolvermos a
idéia de circuito fechado. Porém, para que possamos dedicar a maior parte do

tempo de nossas proximas aulas ao estude de novos elementos, como por

exemplo © modelo de corrente elélrica e resisténcias elétricas, introduziremos
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através da atividade-8 os suportes para lampadas e para pilhas. Estes séo
capazes de agilizar a montagem dos nossos circuitos, fazendo com que 08 alunos

nao ‘percam tempo” procurando quais os pontos das ligacbes que estdo
interrompidos.
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Atividade 8

O professor colocara a disposicdo dos alunos lanternas e suportes
(para pilhas e lampadas), solicitando que os alunos, reunidos em pequenos
grupes, desmoniem esses equipamentos e facam um desenho representando a
maneira com que as suas ligaches internas sédo dispostas.

Este procedimento se faz necessario para que os alunos nao tratem os
suportes para a lampada e para a pitha como sendo uma “Caixa Preta”. Ao
solicitarmos que os alunos fagam um desenho representando as suas ligacOes
internas, estaremos dando aos estudantes a oportunidade de evidenciarem os

‘caminhos” gue fecham o circuito.
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Atividade 9
Visando iniciar uma discussdo scbre o funcionamento interno das

lampadas, o professor ird propor a cada grupo a seguinte situacéo problema:

Toda vez que montarmos um circuito fechado, fazendo uma ldmpada
acender, poderemos perceber que ela esquenta. Dé onde vem esta energia? O
que exatamente faz a lampada acender e esquentar?

Conforme os grupos forem concluindo os seus trabalhos, o professor
recolhera as suas respostas. Elas devero conter as idéias dos alunos referentes
ao modelo de corrente elétrica.

Em seguida, o professor ministrard uma aula expositiva participativa a
fim de trazer informagdes sobre como e em que contexto a lampada foi inventada,
como ela funciona e como € fabrica do nos dias de hoje. O professor deverd
contar com um texto de apeio, versando scbre a tematica exposta acima (ANEXO
1).
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Atividade-10
Dando prosseguimentc a essa temética, desenvolvida na atividade

anterior, o professor ira propor a seguinte situagdo problema, que devera ser

resolvida pelos alunos individualmente;

Se quebrarmos o bulbo da ldmpada, o
que acontecera se a ligarmos?

figura E

As respostas dos sujeitos nesta atividade, dardo subsidios para que
possamos continuar discutindo alguns efeitos criados pela corrente elétrica, como
o aguecimento que ela provoca no filamento da lampada ao atravessa-lo, a
elevacao da temperatura do filamento e a sua conseqliente oxidacéo ao entrar em
contato com o ar atmosférico, quando o bulbo € quebrado.

Caso acontega de os alunos sentirem-se curiosos, querendo ver o gue
de fato acontece quando se liga uma lampada com o bulbo quebrado, o professor

poderd propor a realizac8o deste experimento em sala.
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Atividade 11

Buscando desenvolver o modelo de corrente elétrica, o professor
trabalhara com os alunes o texto do ANEXO 2. Para trabalhar este texto com 0s
alunos, o professor podera solicitar que eles o leiam em pequenos grupos, sendo
que a cada grupo, sera solicitado explicar para a classe uma parte do texto.
Durante a exposicéo dos grupos, o professor estard atento a sistematizacéo,
buscando estabelecer relagbes entre os assuntos, interligando as idéias
apresentadas pelos alunos.

Apbs trabalhar com este texto, o professor fard uma sintese,

desenvolvendo o modelo explicativo de corrente elétrica.
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Atividade 12
Numa tentativa de problematizar o tema, introduzido na atividade
anterior, tendo em vista algumas concepgdes esponténeas que até entdo, tenham

se mostrado resistentes a mudangas, o professor ird propor aos alunos a seguinte
atividade:

Q britho das fampadas do circuito abaixo serdo iguais ou diferentes?
For qué?

figura F

Trata-se de uma situagio problema que devera ser resolvida pelos
alunos individualmente, para que cada estudante tenha a oportunidade de
explicitar o seu modelo de corrente elétrica.

Estamos propondo esta atividade, porque Shipstone (1989) nos diz
que, em geral, as respostas dos alunos se enguadram em trés modelos
explicativos, s&o eles:

a) Modelo de Correntes em Colisgo. Neste caso, sairia uma corrente do
polo positivo e outra do polo negativo em direclo as lampadas, de tal forma que
as duas correntes se chocariam na lampada do meio fazendo-a acender mais
forte;

b} Modelo de Atenuac&o. Agora existiria apenas uma corrente que
sairia de um polo da pilha em direcdo ao outro. Porém, quando a corrente
passasse pela primeira lampada, uma parte seria consumida por ela. Portanio a
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| intensidade da corrente que segue para a segunda l&mpada é menor que a

corrente inicial. O mesmo aconteceria com a corrente que sobrou ao passar pela

segunda lampada. Portanto, a segunda lampada britharia mais fracamente que a

primeira e consequentemente, a terceira lampada brilharia mais fracamente gue a

segunds;

c) Modelo de Particdo. Neste, o brilho das trés lampadas seria igual, as correntes
se dividiriam em partes iguais e cada lampada consumiria um terco da corrente

total. Neste modelo a corrente ndo se conservaria.

Assim, tendo esta previsdo, primeiro solicitaremos gue os alunos
realizem a atividade-12, onde irdo escolher individualimente qual das lampadas
acende mais forte justificando por escrito o porqué de suas escolhas. Em seguida,
pediremos que se reunam em peguenos Qrupos para discutirem as suas
respostas procurando chegar a um consenso. Depois solicitaremos que um
representante de cada grupo exponha as suas conclusdes para o grupo classe,

Ao termino deste momento de troca de informacdes entre os alunos,

explicitando os modelos de corrente de cada grupo, inspirando-nos no trabalho de

Silva e Martins (1997), estamos propondo que o professor leve para 2 sala de
aula uma montagem com as trés lampadas da figura F ligadas em série. Porém,
as iémpadas dever&o ter caracteristicas diferentes, de tal forma a possibilitar a
simulagdo dos trés modelos explicativos dos alunos, que foram transcritos acima.
Escolhendo para a primeira lampada uma de 40W, para a segunda uma de 80W
e para a terceira uma de 100W, podemos simular 0 modelo de atenuagéo.
Invertendo a primeira lampada com a segunda, podemos simular o modelo de
correntes em colis@o. Escolhendo tres lampadas iguais, podemos simular o
modelo de partig;éo,

Dessa forma, o professor podera tentar evidenciar as contradicbes

entre os modeios de corrente em coliséio, atenuacéo e particédo, solicitando que 08
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alunos tentem explicar tais confradicbes a luz do Modelo classico de corrente
eletrica.

Alem disso, @ importante notar que, em um circuito série a corrente
eléfrica gque o percorre € constante, ou seja, durante o funcionamento deste
circuito, ele opera em um regime estacionario de corrente elétrica. Porem, pode
néo ser evidentes para os alunos a corrente eletrica que percorre as duas
lampadas € a mesma. Numa tentativa de evidenciar este regime estacionario,
estamos sugerindo gue ¢ professor use uma analogia descrita em Silva e Martins
(1997). Trata-se de uma situacdo hipotética, onde existe uma sala com duas
portas. A porta 1 pode permitir a passagem de um fluxo médio de 20 pessoas por

segundo, no maximo e a porta 2, um fiuxo médio de 2 pessoas por segundo. E

imperiosa a circulacéoe de pessoas pela sala, “como se estivésse distribuindo
dolares apds a segunda porta. Desta forma, o professor colocard as seguintes
-questdes aos alunos: ao abrirem-se as portas, quantas pessoas passariam pela
porta 1?7 £ apds a sala estar chela de pessoas, quantas pessoas iriam entrar pela
porta.

As respostas dos alunos podem permitir que o professor resgate a
idéia de regime estacionario, tranferindo essa analogia para o fendmeno que esta
guerendo explicar, podendo inclusive abordar a ocorréncia de transientes quando
e aciona um circuito elétrico, comparando-o com fendmenos cotidianos, tais

como o jato inicial de um bico de bebedouro.
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Atividade 13
Visando estudar o conceito de resisténcia elétrica, o professor
solicitara que 0s alunos trabalhem com o circuito a sef@guir, infroduzindo elementos

que oferegam dificuldade a passagem da corrente @Iét?icaé Assim, o professor fard
as seguintes solicitacbes:

a) Monte o circuito da figura-G, fazendo a lémpada acender.,

figura-G
b) Desconecte um dos fios, abrindo e interrompendo a passagem da
corrente elétrica (figura-H):

figura-H

Tente religa-lo, fazendo a ldmpada acender novamente, usando varios
objetos comuns que sdo encontrados na sala de aiﬂa e enfre o seu material
escolar, como por exemplo: borracha, lapis, caneta, relégio.

c) A medida que vocé for testando esses varios materiais, construa uma
tabela comparando o brilho da lampada para cada uma das situagbes.
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Brilho

Material forte fraco | ndo acende

borracha

canata

[apis

relogio

d) Discuta com o seu grupo por que quando alteramos o tipo de

material para fechar o Circuito o britho da ldmpada se altera? Por que para alguns

maleriais a lampada simplesmenie ndo acende?

Apods a conclus&o dos frabalhos dos grupos, o professor recotherda o
material produzido pelos alunos e fornecera a cada aluno o texto do ANEXO 3,
que discute a resisténcia elétrica dos materiais a luz do Modelo classico de
corrente elétrica. O professor solicitaré que cada grupo de alunos leia este texto
e elabore por escrito uma comparacdo entre as idéias originais do grupo e o
modelo de corrente apresentado pelo texto. Cabera ao professor coordenar os
diferentes pontos de vista, recolhendo o material produzido pelos alunos logo que

forem conciuindo os seus trabalhos.
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Atividade 14

Para estabelecer as relages entre Resisténcia elétrica, comprimento
€ secgao transversal de um material, elaboramos a proxima atividade, onde além
de introduzir a figura do amperimetro, os alurios fardo experimentos com grafite e
fios de Niguel-Cromo.

Nesta atividade vamos fornecer aocs alunos uma montagem
experimental (figura-1), a fim de que esses tenham a possibilidade de identificar as
principais varidveis que determinam a resisténcia de um dado material.
Especificamente, este aparato possibilitara que os alunos analisem a resisténcia
variando o seu comprimento, espessura e o tipo do material,

Desta forma, o professor colocard a disposicdo de cada grupo de
alunos o aparato representado na figura-i, onde:

1 representa um fio de Niguel-Cromo com espessura A

2 representa um fio de Niquel-Cromo com espessura 4A,

3 representa um lapis “de carpinteiro”, cortado ao meio, de tal forma

que nos possibilita usar o seu grafite sem quebra-lo.

figura-I
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a) Construa uma tabela mostrando como varna a intensidade da
corrente elétrica ao alterar o comprimento dos materiais 1, 2 e 3.

Intensidade da Corrente Elétrica em Ampéres (A)

Comprimento 1- Niguel-Cromo | 2- Niquel-Cromo 3- Grafite

{cm)

biFara cada wum dos materiais 1, 2 e 3, consfrua um grafico
representando & variacde da intensidade da corrente elétrica em fungdo do
comprimento do material.

¢} Tente formular hipdteses e estabelecer uma relacdo enire a
Resisténcia elétrica e as caracteristicas dos materiais usado no experimento
acima. Tente sintetizar as suas hipbteses afravés de uma equacdo matematica.

Apbs a realizacéo deste experimento, o professor ira recolher a sintese
dos grupos e propor gue um representante explique para a classe as suas
conclusdes. Cabera ao professor usar este momento para gerar um debate,
elucidando a questéo através do modelo classico de corrente elétrica. Durante
esses irabalhos, o professor buscara a relacdo R = pl/A. Ou seja, que a
resisténcia de um material & proporcional ao seu comprimento e inversamente
proporcional a area de sua secgéo transversal.

Nesta atividade, a avaliagdo seguird conforme ja explicitado nas
atividades anteriores. Ou seja, durante os trabalhos em grupo o professor estara
observando as formas de interac@o entre os aluncs, 0s seus procedimentos de

resolucdo da tarefa e o envolvimento de cada aluno na atividade.
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A sintese elaborada pelos grupos permitird avaliar como os alunos vém
desenvolvendo a capacidade de estabelecer relacgbes entre a resisténcia elétrica
dos materiais e as suas caracteristicas, tais como comprimento e seccéo

transversal.
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Atividade-156

Nesta atividade, tentaremos introduzir a Lei de Ohm, verificando uma
regularidade que ocorre com alguns materiais. Para isso, o professor colocara a
disposicéo de cada grupo de alunos um resistor, um voltimetro, um amperimetro e

uma fonte de tenséo variavel, solicitando gque montem o circuito da figura-J:

Fonie de Tensdo Varlivel

4

figura-J

a) Monte o circuito da figura-J

b) Variando a tenséo da fonte, ou seja, a quantidade de energia elétrica
que € oferecida aoc resistor, vocé percebera uma variacdo na intensidade de
corrente que afravessa ao circuifo. Construa uma tabela, relacionando o valor de
varias tensbes & suas respectivas correntes:

Tensdo (V) | Corrente (A)

c)Usando a tabela que vocé acabou de obter, construa um grafico

representando a variagdo da tensdo (V) em fungdo da intensidade da corrente
elétrica (A).

d) Analise a tabela que vocé acabou de obfer, fentando identificar
alguma refacdo entre as tensdes e as correntes medidas.
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Apos recolher a produgéo dos alunos, o professor ird propor qué um
representante de cada grupo explique para a classe as suas conclusdes,
Aproveitando as conclusfes dos alunos, o professor ird, através de

uma aula expositiva participativa, estabelecer a Lei de Ohm.
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Atividade-186

Com excegéo do circuito representado na figura-F, onde tentamos
guestionar os modelos de corrente elétrica dos alunos, todos os circuitos que
estes vinham experimentando, apresentavam apenas um elemento resistivo. Esta
atividade foi produzida com & intenc@o de questionar 0s alunos sobre como gue
poderiam ligar mais de um resistor @ uma bateria. Desta forma, o professor iré

propor a seguinte situacdo problema aos alunos, para que estes a resolvam
individualmente:

&) Desenhe todas as possibifidades, que vocé acredita serem capazes,
de ligar trés ldmpadas a uma bateria, de tal forma que todas elas tenham
possibilidade de serem acendidas.

b) Explique qual é o caminho que a corrente elétrica percorre em cada

circuito qgue vocé desenhou.

Assim que os alunos forem terminando esta atividade, ¢ professor
recolhera as suas respostas e solicitara que reunam-se em pequenos grupos a
fim de discutirem as suas solucbes procurando chegar, se possivel, a um
consenso. O professor solicitara que cada grupo elabore um novo desenho
tentando sintetizar as suas discussdes a fim de formar um painel.

Fixado os desenhos de cada grupos na lousa, o professor ira propor
que um representante de cada grupo explique as suas respostas para a classe.

Apds a apresentacac dos grupos, o professor fard uma classificacéo, tentando
agrupar os desenhos que 0% alunos concordarem ser semelhantes.

Durante esta classificagdo, cabera ao professor verificar se enire as
propostas dos alunos surgiram os trés modelos de circuitos: série, paralelo e
misto. Caso ndo tenham surgido, ele ira apresenta-ios aos aluncs de forma
expositiva, solicitando a0s mesmos que 0s comparem com as possibilidades
apresentadas com a situacdo problema apresentada no item &), conforme exposto

anteriormente, e com as explicactes explicitadas em b).

137




Atividade-17

Com o intuito de dar prosseguimento a atividade anterior, o professor
iré colocar a disposicdo de cada grupo de alunos lAmpadas, baterias e os seus
respectivos suportes a fim de que possam verificar: primeiro, se os circuitos que
surgiram no painel da atividade anterior, de fato conseguem fazer com que as trés
lampadas acendam simultaneamente; segundo, quais séo as principais diferencas
entre os trés modelos de circuitos (série, paralelo, misto).

Portanto, o professor ird propor aos alunos:

a) Reunidos em pequenos grupos, verifiqguem se 08 Circuitos
apresentados no painel de fato funcionam.

- b) Para cada um dos circuitos, expliquem qual é o caminho que a
corrente eletrica percorre. Com o auxilio do amperimetro, meca a intensidade da
corrente elétrica em cada uma das lampadas. Com o auxilio do voltimetro, meca a
fensdo em cada uma das lAmpadas.

¢} Retire uma das ldmpadas, de cada um dos circuitos, meca e expligue
0 que aconfece com a tensdo e a intensidade da corrente elélrica nas oulras

lampadas do circuito.

Apds a realizagdo deste experimento, o professor iréd recolher a
producac dos alunos e ministrar uma aula expositiva participativa, a fim de
apresentar 0s conceitos de resisténcia equivalente. Em seguida, solicitard gue os
alunos, usando os dados medidos em seus experimentos, calculermn o valor da

resisténcia equivalente em cada um dos seus circuitos, aplicando a Lei de Ohm.
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Atividade-i8

Para infroduzirmos o conceito de Poténcia Elétrica, criamos a atividade
descrita a seguir. Nesta, proporemos gue os alunos tomem contato com um
aparelho domeéstico capaz de transformar energia elétrica em energia térmica, o
chuveiro elétrico. Desta forma, o professor colocara um chuveiro eléfrico a

disposicdo de cada grupo de alunos, solicitando que:

a) Desmonte um chuveiro elétrico e faca um desenho representando o
sey circuito elétrico.

b) Expligue e evidencie em seu desenho qual & o mecanismo que faz a
temperatura da agua variar.

¢} Relacione os efeifos dos componentes do circuifo eletrico do
chuveiro, representados em seu desenho, com o aquecimento da agua. Para Isso,
use o Modelo cléssico de corrente elélrica.

Apbs recolher a producéo dos alunos, o professor solicitard que estes
facam um desenho representando o circuito elétrico do chuveiro em tamanho A4,
para que possam compor um painel. Fixado os desenhos dos grupos na lousa, o
professor ird propor que um representante de cada grupo expliqgue como 0 seu
circuito funciona.

Ao final da exposicBo dos alunos, cabera ao professor relacionar as
informactes que foram apresentadas por eles, sintetizando-as e desenvolvendo-
as qualitativamente, através do resgate do Modelo classico de corrente elétrica, e
guantitativamente definindo as equagBes que relacionam poténcia, tens&o,
resisténcia e corrente elétrica.

Mais uma vez, o professor ird propor os mesmos procedimentos de
avaliagbes anteriores. Qu seja, o processo de avaliagdo das diferentes etapas

prosseguem conforme apresentado anteriormente.
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Atividade 19

Como uma tentativa de possibilitar que o professor consiga levantar
algumas concepgdes dos estudantes, referentes &s tematicas que vém sendo
desenvolvidas, permitindo e fomentando que os estudantes vivenciem a resolucao
de um probiema de forma investigativa, criamos esta atividade. Mais uma ver, nos
inspiramos no trabalho de Silva e Lattouf (1996). Assim, esta atividade tentara dar
a oportunidade aos alunos de aplicarem os conceitos e procedimentos que se
tentou ensinar a resolucdo de dois problemas abertos. Este procedimento de
justifica, pois como afirma Marimén (1988), ndo podemos afirmar que uma nocdo
foi adquirida, sem que se especifique o contexto no qual ela esta situada, pois ao
modificar 0 contexto de sua aplicagdo, esta mesma nocéo, pode mostrar-se nao
ter sido de fato adquirida.

Esta @ a nossa tentativa de permitir que os alunos possam desenvolver
aquilo que aprenderam, através da busca da construcéo de modelos explicativos,
integrando os conceitos principais vistos no curso e buscando a construcdo de
suas proprias sinteses. A seguir apresentaremos os dois problemas gue compde

esta atividade:;

Problema 1

Planeje um chuveiro elétrico. Admita que o aguecimento da égua seja feito por
resistores Ohmicos e que ele tenha quatro fipos de aguecimentos possiveis
{verdc, primavera, outono e inverno). Suponha que, para um banho adeguado,
haja a necessidade de se manter um fluxo de dgua constante, isto é, descarte a
hipdtese de que vocé possa diminuir (ou aumentar) o fluxo de égua para obter
uma variagdo da temperatura maior (ou menor). Faga um célculo aproximado dos
valores da poténcia elétrica dissipada em cada um dos modos de aguecimento do
chuveiro. Sugestbes de pardmetros a serem adotados:

140



Temperatura Média da Temperatura da dgua em um banho ndo tépido
Agua (normal) = 37° C
no verdo = 29° ¢ calor especifico da dgua = 1 cal/g.° C
na primavera = 23° C Fluxo de égua adequado para um banho normal =
0.08L/s
ne outono = 18° C tdp para o funcionamento do chuveiro mais comum =
220V
no inverno = 12° C

Problema 2

Pianeje a instalagdo elélrica de uma casa com 3 quartos, 2 salas, 1 banheiro e 1
cozinha. Faca um célculo aproximado do valor minimo dos fusiveis (ou
disfuntores), que deverdo ser utilizédos para que a rede eletrica funcione, para
isso, faga uma estimativa do valor da poténcia elétrica que ela devera fornecer,

O professor podera propor que todos os alunos irabalhem com um
problema de cada vez, ou que o0s estudantes dividam-se em dois grupos
principais, onde cada um se responsabilizara por um dos problemas. Cada grupo
podera ser constituido por subgrupos que buscaro as suas proprias formas de
resolugéo, colaborando entre si.

Para resolver estes problemas, os alunos deverao formular hipoteses,
buscando informagbes em diferentes fontes e, principaimente, trabalhar em
pequenos grupos cooperativos. Estas atividades integram os principais conceitos
e procedimentos que buscames desenvolver ao longo do curso. Assim, além de
ter que lidar com o Modelo classica de corrente elétrica, elaborando um plano de
trabalho e emitindo hipteses gue possibilitem calcular tensGes, correntes e

poténicias dissipadas, os alunos ter&o, mais uma vez, a chance de sintetizar as
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suas idéias oralmente e por escrito, tentando estabelecer relactes entre os
conhecimentos estudados.

Assim que os grupos concluirem os seus trabalhos, o professor
recolhera as suas produgdes e solicitara que um representante apresente para a
classe as formas de resolug&o que o seu subgrupo enconirou para o problema
proposto. Cabera ao professor coordenar as apresentactes dos alunos para que
seja um momento de troca de informacgdes.

A avaliagdo deste processo seguird conforme ja  explicitado
anteriormente. Qu seja, durante os trabalhos dos grupos o professor estard
observando as formas de interag@o entre os alunos (coercéo elou cooperacio),
0s procedimentos de resolugéo do problema e o envolvimento de cada aluno na
atividade. Esta postura do professor, além de permitir acompanhar os alunos ao
longo do processo de ensino, possibilita obter feedbacks para reorientar a

aprendizagem dos alunos.
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6. Rompendo com a cultura da nota... uma alternativa.

A nota tem sido a linguagem comum dentro da escola ¢, entre esta e a
sociedade. Constituiu-se na forma de dialogo enire o professor (0 que acontece
dentro da sala de aula), a burocracia (a direcao da escola) e 0s pais dos alunos.

Disso surge uma grande dificuldade para realizar mudangas no sistema
de avaliagéo, pois tem-se sempre a idéia do como poder-se-ia atribuir notas com
um novo sistema. O sistema-tradicional faz com gue o professor sinta-se seguro

para atribuir notas aos alunos e prestar contas a burocracia da escola. Em parte,

iss0 acontece porque € muito mais facil para o professor reproduzir um sistema
gque ja estd acostumado. Além disso, ele vem vivenciando este tipo de pratica
durante toda a sua formacéo, desde a época em que foi aluno, até os dias atuais.
E como se essa forma tradicional de avaliar fosse a mais natural e evidente,
tornando-a uma pratica de senso comum. Por outro lado, se o professor adotar
um sistema alternativo de avaliag8o, devera saber defendé-lo, sustentando-o
teoricamente frente aos seu colegas, pais e alunos e a dire¢éo da escola.

Assim, ao propormos uma nova maneira de se ensinar Fisica baseada
em pressupostos construtivistas, onde a avaliacdo passa a ser um processo
continuo e integrado, tem sido comum, sermos questionados sobre como deve-se
dar nota nesse novo sistema. Esse tipo de pergunta é téo insistente, que nos
lembra a fabula da “Assembléia de Ratos”: £ excelente a idéia de se colocar um
guizo no gato, mas guem seﬁaf aguele que, de fato, iré até-lo ao pescogo do felino?

‘Sabemos portanto, que a nota final dos alunos n&o pode ser obtida a
partir de uma simples média aritmética, média composta ou média ponderada em
geral. A nota final deve ser gerada pelo acompanhamento e analise dos
processos vividos. Caso contrério, estaremos jogando por terra todos os

processos que foram vivenciados, criando uma distorgdo no sistema. Assim, ao
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fazer o nosso planejamento, devemos nos perguniar: Quais s8o os
conceitos/principios, os procedimentos e as atitudes, normas e valores que
julgamos ser essenciais que os alunos desenvolvam em nosso curso de Fisica?
Quais s8o 0s conhecimentos minimos que os estudantes devem desenvolver para
prosseguirem nos seus estudos? Acreditamos, que se soubermos respondar a
estas questes, ao planejarmos um curso conseguiremos  estabelecer
instrumentos de avaliagbes que consigam, com uma boa aproximacao,
acompanhar o desenvolvimento dos alunos nestes critérios estabelecidos.

Na tentativa de tornar claras estas idéias, apresentaremos um exemplo
que explicitamos em um trabalho anterior, Silva e Barros Fitho (1999): vamos
supor que em um dado curso de fisica deseja-se ensinar os conceitos e principios
CPy, CP,, ..., CPg e desenvolver os procedimentos Pry, Pra, ..., Pre. Para cada
'conceitolprincipio ou procedimento, deve existir um instrumento de avaliacdo
capsz de indicar se estes foram ou ndo atingidos, Instr. 1, Instr. 2, ..., Instr. 8,
respectivamente. Esses instrumentos serdo usados come uma ferramenta para
realizar os diagnosticos que irdo dizer se cada aluno atingiu ou ndo os objetivos

especificados. Caso o estudante ndo tenha atingido alguns dos objetivos, a

avaliagdo correspondente devera qualificar o problema ou a dificuldade que ele
apresentou. Em forma de tabela, temos:
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Instrumento de | conceitos/principio procedimentos atitudes, normas e
avaliacéo § valores

instr. 1 Pry conjunto de
Instr. 2 o CP2 | Pry atitudes,
instr. 3 CF Prs normas e valores
instr. 4 CPy Pr, que serdo
Instr. & perseguidos
Instr. 6 ” CP; Prg durante todo o curso

Tabela-9. Descricdo dos instrumentos de avaliagtes.

Vamos considerar ainda que os conceitos e principios CPy, GFa, GPs
facam parte dos objetivos minimos. Qu seja, & priori 0s alunos n&o deveriam
prosseguir no cursc caso ndo os fenham alcangado. Desta forma, caso o
estudante ndo atinja o obietivo CP; (tendo ficado com uma nota abaixo da minima
de aprovacdo), ele devera recuperad-lo. Caso ndo tenha, durante o curso,
desenvolvido o procedimento minimo Prs, o aluno devera fazer uma recuperacéo
visando o desenvolvimento deste procedimento e ndo de outros.

Fsses diagndsticos devem ocorrer durante todo o processo e 08
encaminhamentos, medidas tomadas pelo professor, devem ocorrer foda vez que
se detecte um possivel problema, acionando a coordenagdo pedagogica da
escola. E importante que a recuperacdo ocorra durante 0 processo, para gue o
alunc tenha uma maior chance de se recuperar. Feito o diagndstico, caso o aluno
néo tenha atingido alguns dos objetivos minimos, deve-se proceder junto a ele
com, por exemplo, alguns dos seguintes atendimento: ‘

| - conversas de orientagdo
- gugestdes de novos estudos
- sugestdes de forma diferentes de ensinar

- sugestbes de novas atividades efou de novos exercicios
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Se apds esta recuperagdo o aluno cumprir o objetivo minimo que néo
havia alcangado, ele passard a ter a nota minima para a aprovacdo (se a nota
minima para a aprovagéo for cinco, ele & terd, se a nota minima for sete, idem).
Caso durante a recuperacdo ele atinja o objetivo minimo e supere-0, cumprindo
outros objetivos que ndo haviam sido alcancado, terd uma nota acima da
necessaria para a aprovacao.

Para os demais alunos que atingiram mais gue simplesmente os
objetivos minimos, a sua nota devera estar enire a nota minima para a aprovaco
e a nota maxima (inclusive). Acreditamos que a distribuicdo da nota, neste caso,
deva levar em consideracdo a quantidade de objetivos alcancados
(conceitos/principios e procedimentos desenvolvidos). Pode acontecer ainda o
caso de algum aluno gue, mesmo tendo passado por esse processo de
recuperacéo ndo tenha conseguido alcancar alguns dos objetivos minimos. Neste
caso, pensamos que o professor deva tentar distinguir entre dois, dos casos
possiveis:

a) o aluno participou efetivamente de todas as atividades de ensino,

monstrando dificuldades. Este € 0 caso em que a ajuda do professor ndo foi

suficiente para fazer o aluno superé-las as suas dificuldades, ou as atividades
planejadas ndo foram capazes de desequilibrar e reequilibrar, este aluno
cognitivamente. Neste caso, comprovado o esforgo do aluno em tentar aprender e
a incapacidade (ou abrandando, o insucesso) do professor em tentar ensinar este
aluno, pensamos gue o estudante deva ser aprovado com a nota minima de
aprovagao. Esta acdo se justifica, pois a nossa disciplina - Fisica - é apenas uma
entre as muitas disciplinas de todo o curso de nivel médio. As pessoas tém
particularidades possuindo habilidades diferentes gue devem ser respeitadas.

b) O aluno ndc participou ativamente das atividades de ensino e de
recuperacéc. O professor fez um acompanhamento deste aluno, registrou as suas
atitudes e encaminhou-o a coordenacdo pedagdgica do colégio. Mesmo com tado

o esforgo, o professor e a coordenacdo nao conseguiram fazer com que este
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estudante participasse ativamente do curso, mantendo-se ausente e distante das
atitudes, normas e valores que foram perseguidas durante o curso . E o caso do
aluno que ndo comparece a maioria das aulas e, quando aparece, ocupa o0 seu
tempo com outras atividades paralelas as atividades pedagdgicas propostas. Um
exemplo & o caso do aluno qgue durante as atividades fica conversando e
atrapaihando os colegas, estuda outras disciplinas, |& revistas ou jornais, isto é,
efetivamente nio participa e ndo colabora para que o grupo classe cresga como
um todo. Optar pela retenco deste aluno deve ser uma atitude consciente e
fundamentada. O professor deve ter em maos a ficha de acompanhamento deste
aluno'® Nela, devemn estar registradas e qualificadas as atitudes deste estudante
e o resultado das intervences feitas pelo professor. O professor deve ser capaz
de justificar em termos dos trés eixos do planejamento o porqué deste estudante
astar sendo retido.

Para que esta sugestdo de como compor a nota dos alunos seja
colocada em prética, deve-se estabelecer os conteGdos minimos de
aprendizagem. Ou seja, deve-se determinar, na fabela 8 do planejamento de
curso  de  eletrodindmica, quais serdo as habilidades minimas
{conceitos/principios, procedimentos, atitudes/normas/valores) que pretendemos
gue 0s alunos aprendam.

Acreditamos gue a determinacio dessas habilidades deve ser
determinada em fungdo do plano pedagdgico de cada escola. Assim, o que é
fundamental gue se aprenda em uma escola agricola pode n&o ser exatamente o

mesmo para uma escola técnica industrial. Neste trabalho, poderemos apenas

hee) professor pode fazer este acompanhamento usando o campo de observagdes do
proprio didrio de classe. Quando se faz este tipo de registro consegue-se justificar a avaliagao dos
alunos. Por exemplo: ao invés de realizar a atividade-8, o aluno ocupou o seu tempo lendo uma
revista: em vez de realizar a atividade-10, ele ocupou o seu termnpo conversando e atrapalhando os
colegas; faltou 3 atividade-11; ao invés de fazer a atividade-13, ele ocupou o seu ternpo
estudando outra diciplina, etc. Observamos que este acompanhamento deve ter feito parte da
negociagdo com os alunos sobre as formas de avaliagbes que seriam realizadas durante ¢ curso.
Além disso, a cada duas ou irés observacdes, o professor deve conversar com este aiuno ou
encaminhé-lo a coordenacéio pedagogica da escola, para tentar resolver o problema.
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sugerir quais seriam as habilidades que julgamos  importantes.  Assim,
consideramos que num curso de eletrodinamica, os alunos deveriam pelo menos,
desenvolver habilidades tais como: reconhecer um circuito fechado e explicar
alguns fendmenos elétricos usando o Modelo classico de corrente glétrica,
denotando a aprendizagem de alguns conceitos/principios; Elaborar planos de
trabalhos, para resolver um problema, aplicar a Lei de Ohm e calcular a
resisténcia equivalente de circuitos resistivos simples, denotando a aprendizagem

de alguns procedimentos.
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7. Consideracdes Finais

Neste trabalho, fol nosso objetivo elaborar uma proposta de
plangjamento para o curso de Eletrodindmica, integrando o seu ensino a
avaliacdo dos alunos. Observamos que este planejamento n&o deverd ser
aplicado da mesma forma a diferentes salas de aulas. Em cada escola e em cada
sala de aula, surgirédo problemas e necessidades diferentes, exigindo que o
planeiamento do curso proposto possa ser adaptado a cada condicao particular.

Este planejamento € uma proposta de como realizar 0 ensino da

eletrodin@mica e a avaliago dos alunos de uma maneira mais integrada e
coerente com um ensino baseado em alguns pressupostos construtivistas.
Portanto, esta proposta de planejamento ndo deve ser vista como pronta e
acabada. As atividades de ensino que foram descritas e a seqléncia com que
sera implementada em sala de aula, dependera, principalmente, das interrelacbes
entre professores e alunos. As atividades de ensino foram compostas a fim de
permitir que, ao tentar ensinar cada contetido, o professor possa considerar as
elaboracbes dos estudantes. Muito mais que simplesmente partir das idéias que
os alunos (& possuam, essas atividades foram pensadas para gue a
sistematizac@o dos conceitos envolvidos sejam buscadas a pariir das idéias
deles.

Acreditamos gue estas atividades possibilitem que os alunos néo
interajam apenas com os obietos do conhecimento, ou seja, com o conteudo da
Eletrodingmica, mas que déem a eles a oporiunidade de estabelecerem

interrelagbes entre si, seus pares e o professor. Estas interrelagbes possibilitam o

desenvolvimento de atitudes colaborativas e participativas, tornando os alunos
capazes de ftrabalharem em grupo, respeitandc as opinibes dos seus

companheiros (Nieda e Macedo, 1997).
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Além disso, as atividades de ensino foram montadas de tal forma a
sempre propor uma reviso das concepcles espontaneas dos sujeitos. Por
exemplo, apds as primeiras trés atividade propostas, atividades 1, 2 e 3, ©
professor apresenta a atividade 4, permitindo que os alunos revejam as suas
nogbes sobre circuito fechado. Depois de estudada a maneira como os filamentos
das lampadas s&o ligados a ela internamente é proposta a atividade 8, solicitando
que os alunos generalizem esta idéia para diferentes tipos de lampadas
incandescentes, retomando a nogdo de circuito fechado. A mesma nogo é
retomada nas atividades 7 e 8. O modelo classico de corrente elétrica é
introduzido com a atividade 9 e retomado em guase todas as demais atividades,
que solicitam dos alunos a aplicac&o deste modelo para a resolugéo de situacdes
problema.

Ao contrario dos cursos que baseiam-se apenas na mera transmisséo
de conhecimentos ja elaborados, sem considerar as idéias dos alunos e as suas
elaboragbes, procuramos compor atividades de ensino gue oferecam
possibilidades de haver construcdo de conhecimentos. Para isso, entendemos

que existam etapas necessarias para esta construgdo, nas quais 0§

conhecimentos anteriores preparam para a aquisicio de um novo congeito. E por
isso que enfatizamos a nogdo de circuito fechado e o modelo classico de corrente
elétrica.

Interligando as atividade de ensino, temos os instrumentos de
avaliagdo, que |julgamos possibilitar acompanhar ¢ desenvolvimento dos
estudantes, quanto a construgdo de cada habilidade descrita em nosso
planejamento. Assim, as avaliagdes propostas tentaram contemplar alguns dos
consensos internacionais gue sugerem como ela deveria ser. Ou seja, as
avaliagdes ndo devem ser apenas medidas pontuais, devendo estar
coerentemente integradas ac processo de ensino-aprendizagem. Ela ndo pode
continuar a ser sindnimo de medicdo, reprovacio, sancio e classificagio. Seus

critérios devem deixar de ser obscuros, passando a ser negociados com 0s
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estudantes. As avaliagbes devem ser usadas para produzir feedbacks,
reorientando o ensino e & aprendizagem e, acima de tudo, deve ser coerente com
0 modelo de ensino adotado.

Desta forma, estamos propondoe que, antes de iniciar as atividades de
ensino, o professor estabelegca um acordo com os estudantes, tanto sobre a
proposta do curso, formas de avaliacbes, maneiras como ser@o compostas as
nofas finais e também, quant{j as atitudes, normas e valores que todos passardo a
buscar durante o desenvolvimenio do curso. Estes acordos dever&o estar sempre
sendo relembrados & rediscutidos. kssa transparéncia nas formas de avaliac@o
possibilitara uma maior aproximacéo entre professor e alunos a medida que ela
pode vir a evidenciar uma atitude de respeito intelectual daquele em relacao a
estas. Além disso, um forte clima de constante negociac&o e troca de idéias, pode
vir a preparar os estudarntes a atuarem melhor numa sociedade mais democratica.

A medida que os alunos percebam que o professor € um “aliado”,
buscando ajuda-los a construir  conhecimentos, tentando  desafia-los
cognitivamente, respeitando-0s como pessoa, e ndo alguém que detenha a
verdade, que apenas “transmita” conhecimentos, usando a avaliagdo como uma
forma de controle de conduta, aquilo que chamamos de “engenharia de
sobrevivéncia escolar” seré minimizado, podendo até desaparecer.

Propomes uma avaliacdo como feedback. Em cada atividade, ao
recolher a producdo dos alunos, o professor terd elementos gue possibilitar&o
redireciona-la e a escolher ¢ tipo de ajuda que sera dada a cada aluno.

Entendemos a avaliagdo como o elemento integrador de todo ©
Processo de ensino-aprendizagem que se d& em sala de aula. Portanto,
gostariamos de ressaltar gque, embora tenhamos descrito varios instrumentos de
avaliacGes de uma maneira integrada as atividades de ensino, a maneira como
serd composta a nota final dos alunos podé vir a comprometer todo o processo. E
por isso, reafirmamos gue a nota final dos alunos deve ser composta pela andlise

dos processos vividos em sala de aula.
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Para que essa andlise possa ser feita, é fundamental estabelecer os
conteudos minimos de aprendizagem. Por sua vez, esses conteldos minimos,
alem de serem fruto da negociagao entre os professores devem estar de acordo
com o plano pedagégico de cada escola. Queremos dizer com iss0, que cada
escola tem caracteristicas proprias que devem ser respeitadas. Assim, por
exemplo, ao refletirmos sobre o conjunto de conteldos e habilidades gue 0s
alunos deveriam desenvolver num curso de eletrodinamica, vemos que uma
escola técnica industrial, certamente ird exigir um conjunto de conhecimentos
minimos diferente de uma escola mais preocupada em proporcionar uma
formacé&o geral aos alunos, ou de uma escola da zona rural,

Desta forma, em uma escola que estabelece em seu planc pedagdgico,
gue e seu intuito desenvolver em seus estudantes a capacidade de interpretar e
entender alguns fendmenos fisicos do cotidiano, reste Ccaso, num curso de
eletrodindmica, os alunos deveriam aprender, minimamente, explicar alguns
fenbmenos elétricos, usando o modelo cldssico de corrente elétrica, tais como: o
funcionamento de aparelhos resistivos (l&mpadas, chuveiros, ferre de passar

roupa, torneiras eletricas), relacionando o circuito fechado, corrente elétrica,

diferenca de potencial, dissipacéo de calor, ou mesmo ser capaz de entender o
circuito da instalacdo elétrica de uma residéncia.

A avaliagdo de uma forma mais continua, coerentemente integrada a
um ensino baseado em alguns pressupostos construtivistas e o estabelecimento
de contetdos minimos de aprendizagem, possibilita ac professor estabelecer um
processo de recuperacdo qualificado. Pois, & medida que exista a consciéncia do
fundamental a ser aprendido pelos estudantes, uma avaliacio mais continua pode
fornecer elementos ao professor para que este dé a ajuda que os alunos astejam
precisando, n&o atrapalhando ou inibinde o processo de “crescimento”, mas

tentando colaborar com este.
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9. ANEXOS

(Sugestdes de textos a serem usados nas atividades de ensino)
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8.1 ANEXO 1

0 Génio da Lampada
(Extraldo da Revista Superinteressante, agosto de 1995)

0 norte americano Thomas Alva Edison morreu em 1931, mas suas
invencdes continuam vivas. Ele fez da lampada um objeto pratico, inventou o
primeiro aparelho capaz de gravar e reproduzir sons, criou uma versao primitiva
do cinema. Hoje essas tecnologias estdo bem diferentes. A lampada evoluiu,
existe o CD e os filmes estdo cheios de efeitos especiais. Nada a haver com a
primeira lampada gue s0 durava 40 horas (figura abaixo). Ou com o primeiro
fondgrafo: Um cilindro recoberto com estanho, movido a manivela e com um
bocal, no gual se falava fazendo vibrar uma agulha; a agulha arranhava o estanho
& depois, passada pelos mesmos sulcos, reproduzia o som. Um engenho t&o
rustico guanto o cinescédpio, que mostrava por um visor, fotografias em série,

dando a idéia de movimenio.

O dia 21 de outubro de 1879 enira para a Histéria. Edison desenvoive a primeira lampada préatica {foto
acima), que fica acesa 40 horas. Até que ela apague, o inventor néo sai do laboratério, Depois dorme de
roupa e fudo, por 24 horas {Fotos retiradas do EDISON NATIONAL HISTORIC SITE).
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50 que Edison imaginou essas coisas no século passado. Essas e
muitas outras. Registrou 1093 patentes, recorde até hoje insuperavel. Era um
génio, claro. Mas ndo & s6 isso que explica 0 seu sucesso, garantem
pesquisadores da Universidade de Nova Jersey, Estados Unidos, que se
dedicaram a estudar os 5 milhdes de paginas - rascunhos, catas, documentos -
deixados pelo inventor. Edison se deu bem, dizem os académicos, porqgue, além
de ser inteligentissimo, sabia fazer marketing, trabalhava em equipe e conhecia o
mundo dos negdcios. Amigo do magnata dos automéveis Henry Ford e de J. P.
Morgan, um dos maiores banqueiros dos Estados Unidos na época, ele proprio
tornou-se um empresario poderoso. Foi fundador da General Eletric. Estava longe
de ser o personagem simples gue gostava de representar.

A andlise dos documentos levanta uma suspeita: talvez as maiores
invencbes de Edison ndo tenha sido os seus engenhos - por mais incriveis que
sejam - mas sim seu método de trabalho & a organizacio de sua fabrica de
inventos, precursora dos laboratérios industriais de hoje.

Numa época em que a praxe era o cientista trabalhar sozinho, Edison

chegou a contar com 0 apoio de 60 pesquisadores. 86 para a lampada, eles

testaram incontaveis filamentos - até fios de barba dos colegas - antes de chegar
ao algodéo carbonizado usado no primeiro modelo de sucesso, em 1879, Depois
outros materiais foram experimentados (...). Em 1907, é usado o filamento de
tungsténio e em 1919, os bulbos das lampadas passaram a ndo ter mais um bico,

pois 0 vacuo passou a ser feito pela base (...).
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9.2 ANEXO 2

No gue consiste a corrente elétrica?

(Extraido do fivro GREF: Grupo de Reelaborag8o do Ensino de Fisica -~ Volume 3 -
Eletromagnetismo - paginas: 43 & 55 - 2% edicio - EDUSP)

Para respondermos a esta questdo, precisamos considerar o que
acontece no interior de um fio quando se estabelece nele uma corrente elétrica.
Isso significa que ndo conseguiremos responder a esta questéo pela observacae
direta dos circuitos elétricos, ja que ndo conseguimos ver o que esta acontecendo
dentro do fio. Um pedaco de fio em um circuito ligado tem a mesma aparéncia
externa que um desligado. Por outro lado, existem evidéncias de efeitos devidos a
corrente, como, por exemplo, o aguecimento nos fios, ou, ainda, um choque
elétrico. |

Vamos usar o modelo classico de corrente elétrica para tentar
compreender no que consiste a corrente elétrica em um metal. Os metais, do
ponto de vista microscopico, sfo formados por fons e a corrente elétrica

associada a um tipo de movimento de elétrons nos espacos entre esses ons.

0 metal sem corrente

Um atomo isolado de um metal qualquer € eletricamente neutro. Por
exemplo, um dtomo de cobre é constituido por um nlcleo que contém 29 prétons
cercados por 29 elétrons.

Ja um fio metdlico contém um ndmero muito grande de particulas e por

isso a sua estrutura & diferents. No interior do metal, cada atomo perde, em geral,
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um ou dois eletrons, tornando-se, fons positivos. Tais lons se arranjam de modo
bastante regular, constituindo uma rede cristalina tridimensional como ilustra a
figura abaixo:

| figura 1

Os eletrons perdidos pelos atomos ficam vagando pelos espacos
vazios entre os ions. Desse modo, o fio metdlico continua eletricamente neutro.
Assim, por exemplo, os fons de um fio de cobre s&o constituidos por ndcleos com
28 prétons, cercados por 27 ou 28 elétrons.

A dureza dos metais poderia nos levar a pensar que os fons no seu
interior formam estruturas compactas. Entretanto, isso ndo é verdade porgue, nos

metais, a distancia entre dois fons da rede cristalina é da ordem de frés vezes o

raio de um ion. lsso significa que apenas cerca de 15% do volume fotal de um fio
metalico € ocupado pelos fons, correspondendo, o restante, ao espaco disponivel
para o movimento de parte dos elétrons.

Em outras palavras, num metal, a grande maioria dos elétrons esté
presa nas vizinhangas dos ndcleos, engquanto que outros podem se deslocar por
todo o seu interior. Por isso esses Gltimos séo denominados elétrons livres.

A temperatura ambiente tanto os elétrons guanto os ions est8o em
movimento de origem térmica. Enguanto cada fons oscila em torno de sua posicéo
de equilibrio, o movimento de um eléfron livre é do tipo térmico desordenado ou
aleatorio, tal como o de uma molécula gasosa em recipientes fechados. A “dancga”

de um elétron esta representada na figura 2:
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figura 2

& corrente elétrica e a sua causa

Como discutimos anteriormente, em um fio metalico desligado de uma
fonte de energia, os elétrons livres movem-se desordenadamente rio interior da
rede cristalina (figura 1). Tal movimento ndo constitui a corrente elétrica, pois ela
esta associada a um outro movimento dos elétrons livres na direggo do fio, e
superposto ao movimenio aleatdrio de origem térmica. Esse movimento adicional
ocorre porque, ao ligarmos o fio de energia, (lornando o circuito fechado),
aparece uma forga de origem eléfrica que age sobre cada um dos elétrons livres e
dos ions da rede (figura 3).

Lampada acesa

corremnts elétrica (1)

figura 3

Como os ions possuem grande massa e interagem entre si,
praticamente n&o se movem, enquanto que os elétrons livres, ao serem
acelerados por essa mesma forga, acabam produzindo o referido movimento

adicional gue é a corrente elétrica nos metais.
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8.3 ANEXO 3

- O aquecimento nos condutores

(Extraido do livro GREF: Grupo de Reelaboragdo do Ensino de Fisica - Volume 3 -
Eletromagnetismo - paginas: 43 & 55 - 2a edigdo - EDUSP)

Vamos agora interpretar, de acordo com o Modelo cléassico de corrente

elétrica, o processo de aquecimento nos condutores.
| Nos chuveiros, torneirds elétricas, aquecedores, em todos os aparelhos
eletricos, classificados como resistivos, o aquecimento provocado pela corrente
constitui a razdo de seu funcionamento. Vale lembrar gue nos fios de cobre, meio
pelo qual a energia elétrica chega até os aparelhos, este efeito também ocorre,
mas em geral ele representa uma parte da energia elétrica consumida e &

considerado perda de energia.

Segundo o modelo que estamos utilizando, ao fecharmos o circuito, os
elétrons livres ficam sujeitos a uma forga elétrica que os acelera. Esse movimento
@ superposto ao movimento cadtico devido aos muitos chogues dos elétrons com
a rede cristalina.

Vamo-nos deter agora ao que acontece a um elétron entre um chogue
e outro. Quando o circuito esta fechado, a forga elétrica que acelera os elétrons
livres esta sempre presente, fazendo com que a energia cinética desses elétrons
aumente no intervalo de tempo entre dois chogues. Com a ocorréncia de um
choque, esta energia é parte transferida aos ions da rede, fazendo com que ela
vibre mais intensamente, representando um aumento da energia interna. Esse

aumento da vibracdo & percebido macroscopicamente como aumento de
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temperatura do fio, que passa a se comportar como fonte de calor para o
ambiente.

Do ponto de vista da energia, a fonte externa fornece energia aos
elétrons que transferem essa energia a rede cristalina que por sua vez a transfere

na forma de calor ou radiacéo luminosa para o meio ambiente,
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