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Ensinar
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De alguma forma
continuamos a viver
naqueles cujos olhos

aprenderam a ver o mundo



pela magia da nossa palavra.
O professor, assim, ndo morre
jamais...

Rubem Alves
RESUMO

O presente trabalho pretende observar se o publicado na literatura do ensino de
fisica, referente as concepcdes prévias dos educandos sobre os conteudos de calor
e temperatura, condiz de fato com a realidade, e verificar se tais reflexdes podem
resultar em uma aprendizagem mais eficiente. Para este fim, foram analisados dois
colégios da rede publica da cidade de Maringa, municipio localizado no norte central
do estado Paranaense. As investigacdes foram realizadas através do subprojeto de
licenciatura em Fisica vinculado ao Departamento de Fisica da Universidade
Estadual de Maringa e executado, por meio do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID), financiado pela CAPES.

Palavras-chaves: calorimetria, concepc¢ao alternativa, fisica.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho pretende observar se o publicado na literatura do ensino
de fisica, referente as concepc¢des prévias dos educandos sobre os conteudos de
calor e temperatura, condiz de fato com a realidade, e verificar se tais reflexdes
podem resultar em uma aprendizagem mais eficiente. Para este fim, foram
analisados dois colégios da rede publica da cidade de Maringa, municipio localizado
no norte central do estado Paranaense. As investigacdes foram realizadas atraves
do subprojeto de licenciatura em Fisica vinculado ao Departamento de Fisica da
Universidade Estadual de Maring4 e executado, por meio do Programa Institucional
de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), financiado pela CAPES.

Estudos mostram que os modelos utilizados pelos educandos para explicar
fendmenos fisicos, entre outros acontecimentos cientificos, sdo formados a partir da
sua infancia, assim a aprendizagem informal, isto é, a que ocorre fora das
instituicbes de ensino, presta um grande servico na construgdo de conceitos que
serdo empregados ao longo da vida destes sujeitos. Tais modelos, apesar de
informais, ndo podem ser qualificadas como simplérios ou sem importancia, visto
que estabelecem estruturas soélidas e coerentes a respeito da realidade sobre a 6tica

do individuo.

Sendo assim, as concepc¢bes prévias que os educandos trazem as
instituicbes séo fortemente ancoradas a sua estrutura cognitiva, podendo tornar-se

resistentes a instrucao.

1.2 O QUE E FISICA

Antes de iniciarmos qualquer discussao referente ao ensino e a difusdo da
Fisica, surge a necessidade de conhecer esta ciéncia tal como os beneficios que a

mesma imprime tanto ao sujeito que a estuda como a nagao que a desenvolve.
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A Fisica é uma das bases fundamentais da ciéncia, tendo como oficio o
estudo da natureza e seus fenbmenos, tal como a analise de suas relagdes e
propriedades a fim de descrever e explicar a maior parte de suas consequéncias, em
suas melhores analises, trata as teorias desenvolvidas como modelos passiveis de
corregdes ou alteracoes.

Em 1900 Lord Kelvinem em uma palestra para a British Association for the
Advancement of Science disse "Agora, hdo ha mais nada novo para ser descoberto
pela Fisica. Tudo o que nos resta sdo medicbes cada vez mais precisas.”
Posteriormente, com o surgimento da fisica relativistica, evidenciou-se que, embora
exista uma grande bagagem de conhecimento acumulado em diferentes frentes da
Fisica, inUmeras lacunas persistem em resistir as pesquisas e investigacoes
realizadas.

Ate 1924 acreditava-se que a Via Lactea compunha todo o universo, nesse
modelo, tudo que poderia existir estaria contido em uma Unica galéxia. Hoje, gracas
aos avancos cientificos, a visdo a respeito do mundo se expandiu, sabemos que
existem mais de 100 bilhdes de galaxias, sendo que em cada dessas ha 100 bilhdes
de estrelas, em torno das quais podem orbitar inimeros planetas. Aceita-se que toda
essa imensiddo originou-se ha cerca de 14 bilh6es de anos em uma explosao
denominada Big Bang, e desde entéo esta se expandindo. Diferente do esperado, a
atracdo gravitacional mutua entre as massas originadas no Bing Bang ndo esta
provocando uma diminuicdo na velocidade dessa expansdo, na verdade é
observado que ele esta se expandindo de maneira acelerada.

A forma de energia responsavel por alimentar o aumento do universo ainda é
desconhecida, assim recebe o0 nome de energia escura. Dados atuais indicam que
na composicado do universo sO cerca de um terco esta na forma de matéria sendo o
resto composto por essa desconhecida forma de energia, que ao olhar da ciéncia
ainda é um mistério.

A histéria da Fisica traz outros inUmeros exemplos de modelos tedricos ainda
incompletos ou que receberam algum tipo de alteracdo no decorrer do tempo. O
avanco da fisica transcorre da evolugcdo e construcdo de novas teorias e
instrumentos, tendo sempre como base modelos ja vigentes na sociedade cientifica,
tal evolugdo de pensamento ndo remete a teoria anterior a um patamar inferior ao

atual, ja que a mesma é responsavel em mover e alicercar as novas idéias que em
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muitas vezes acarretam no aprimoramento tecnolégico que por sua vez tem o poder

de proporcionar uma melhora ou néo para toda a sociedade.

1.3 FISICA NO CODIDIANO

Sao notaveis as mudancas que ocorreram nos Ultimos tempos em toda a
sociedade, muitas dessas transformacgfes derivadas dos avancgos cientificos, que
em nossa discussao daremos maior énfase dos oriundos da fisica.

De todas as transformacdes, a de maior expressao, certamente se encontra
nos produtos eletrénicos. Com o advento dos semicondutores ocorreram grandes
revolucdes na sociedade, ao possibilitar a construgdo de dispositivos cada vez
menores e mais potentes o mercado passou a oferecer diferentes produtos com
preco acessivel prometendo facilitar nossas vidas, estes estdo presente das
cozinhas aos grandes escritorios. Mesmo longe de nossos olhares os
semicondutores sdo o cérebro de basicamente todos os novos aparelhos
eletroeletrbnicos, também € possivel encontrar os semicondutores nos cartbes de
crédito de 6nibus e celulares. Nos chips dos cartdes tem a finalidade de fornecer
uma identidade eletronica dando acesso aos dados de cada cliente. O
monitoramento de ruas, a sofisticacdo dos automoveis, os sensores de luz e
movimento, tudo isso também s6 foi possivel gracas aos semicondutores.

Os exemplos do uso da fisica em nosso cotidiano se estendem de tal maneira
que facilmente nos perdemos em tentar cita-los, sdo diversos os aparelhos que
diariamente fazemos uso gragca aos avancos dessa ciéncia, fornos de micro-ondas,
radios, televisores, computadores, telefones fixos e moveis, sensores de presenca,
sdo 0s exemplos mais comuns.

De maneira ampla a fisica tem transformado diversos setores, um exemplo,
hoje, sdo os diagndstico que contam com o auxilio de imagens feitas pelo o uso de
raios X , de ultra—som ou ressonancia magnética, com isso os meédicos por muitas
vezes néo necessita de medidas invasivas para iniciar o tratamento. O avanco da
fisica na medicina ndo se limita aos diagnésticos, também nos tratamentos a fisica
auxilia a medicina, permitindo a terapias com radio isGtopos ou por uma associagao
destes com raios X . As descobertas tanto da medicina como da fisica atdbmica e
nuclear estdo sendo usadas para o0 bem-estar da humanidade. Dessa forma

expomos o potencial de aplicacdo da fisica na tecnologia e em outras ciéncias, esta
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versatilidade permitiu que por doze vezes fisicos ganhassem o Prémio Nobel de
Quimica e o Nobel de Medicina.

No mundo contemporaneo, a Fisica, como todas as ciéncias, tem se
raizada em nosso cotidiano de tal maneira que nenhum sujeito pode se dizer
“afisico”, ou seja, ndo € plausivel que uma pessoa negue a necessidade ou a
importancia de tais conhecimentos em sua vida, isto seria tdo ridicula como se
denominar apolitico ignorando por completo toda influencia oriunda da politica,
sendo a mesma responsavel direta da interacéo do individuo com a sociedade.

O conhecimento cientifico ou ainda a alfabetizagdo cientifica, €, portanto
parte do processo civilizatério, também responsavel por inserir o individuo em
grandes discussdes que afligem a humanidade, s6 seremos capazes de dialogar
com as problematicas que envolvem o ecossistema, bioética, entre outros assuntos
de nosso tempo, se formos inseridos no contexto cientifico de cada tematica.
Podemos assim afirmar que para o completo exercicio da cidadania é necessario
gue haja um minimo de formacdo cientifica que permita discernir entre riscos e

beneficios oriundos da inovacao tecnoldgica

1.4 FISICA NA INDUSTRIA

A ciéncia de forma geral pode ser descrita como o0 berco do
desenvolvimento tecnoldgico, dificilmente algum pais podera desenvolver produtos
que agregam valores neste campo sem o dominio cientifico. Dentre as diferentes
areas que compde a ciéncia, a Fisica possui grande destaque, revelando-se
geradora de grandes mudancas no mercado industrial, alguns autores citam que um
terco do PIB dos EUA é oriundo de tecnologias baseadas na mecéanica quantica.

Um Estudo encomendado pela Capes visando maior inclusao da fisica na
vida do Pais, Fisica para um Brasil competitivo, descreve que a prépria bagagem
histérica, remete a fisica como molas propulsoras das inovacfes industrias, que
tiveram seu estreio no inicio nos século 18 com a Revoluc¢do Industrial, onde o
desenvolvimento de maquinas-a-vapor revolucionou todo o meio de producdo,
permitindo o0 aumento da produtividade em menos tempo € com menores gastos,
tais ganhos s6 foram possiveis gracas aos conhecimentos dos campos da Mecanica
e da Termodinamica. Apds deslumbrar o mundo com as aplica¢des do vapor a fisica

alcanca os campos da eletricidade e comunicac¢des, assim ocorrem transformacgdes
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radicais no modo de vida de toda sociedade, isto em decorréncia do dominio tedrico
e experimental do Eletromagnetismo.

Como ja citado por Carlos H. de Brito Cruz (2005) o avanco do
conhecimento em fisica tem criado oportunidades para o surgimento de novos
setores industriais, ocasionando revolu¢cdes ao mundo dos negdcios e da criagdo de
riqueza e empregos. Este autor escreve que sem falar da energia nuclear, podemos
mencionar dois outros exemplos ocorridos no poés-guerra que ilustram esta
afirmacdo. Um deles foi a invencdo do transistor que, possibilitou gerar a fisica do
estado sdlido, ocasionando assim o surgimento da industria de semicondutores e
microeletronica, um dos setores mais dindmicos e dinamizadores da economia
mundial. Outro caso foi a invengcédo do laser, que proporcionou o ressurgimento da
area da fisica geométrica ao mesmo tempo em que criou uma nova area da fisica, a
eletrdnica quéantica. O laser permitiu uma seérie de criagdes industriais, das
comunicacdes opticas e a fotbnica

No mundo contemporaneo, com o mercado globalizado e competitivo, um
dos principais fatores que determinam a prosperidade de uma nacdo é sua
capacidade de utilizar o conhecimento para produzir bens com alto valor tecnoldgico
agregado. Para isso, a alfabetizacao cientifica é condicdo primordial, assim como
uma inddstria inovadora. Se a Revolugdo Industrial dos séculos 18 e 19 ocorreram
em paises europeus e nos EUA, que, desde o lluminismo, dedicam grande esfor¢o
ao entendimento da natureza e a exploracdo desse conhecimento em beneficio da
sociedade. No século 20, outra area do globo também se destaca na expansao do
campo tecnolégico, vemos diversos paises asiaticos, liderados pelo Japdo e
posteriormente Formosa, Coréia, Cingapura, passarem em questdo de décadas do
estdgio do subdesenvolvimento para o de paises desenvolvidos e altamente
competitivos no mercado internacional. Mais recentemente, a China e a india vém se
desenvolvendo com prodigiosa rapidez, também por incluirem a ciéncia e a

tecnologia de maneira prioritaria em seus planos de desenvolvimento Nacional.

1.5 A FISICA NO BRASIL

Tendo em vista que o sucesso no desenvolvimento industrial e o amplo
entendimento do mundo em que vivemos dependem do dominio cientifico,

esbocaremos um rgpido panorama da Fisica no Brasil.
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Ao analisarmos o desenvolvimento cientifico do Pais, notamos o claro
crescimento de numero e qualidade nas publicacées de artigos. Em 1981, o Brasil
produzia apenas 0,44 % dos artigos publicados em revistas indexadas pelo Institute
of Scientific Information, essa participacdo chega a 1,92 % em 2006.

Entre 2007 e 2008, ocorre o0 aumento de 56% no numero de artigos
publicados em revistas internacionais especializadas. Segundo publicacdo de
Thomson Reuters o Brasil ocupa atualmente a 15 posi¢cdo do ranking mundial em
numero de publicacoes.

Apesar da expressiva colocacéo brasileira, o numero de artigos que gera
alguma producdo € preocupante, o pais ocupa hoje a 472 posicdo
no ranking mundial de inovacdo, segundo levantamento feito pela escola de
negocios Insead em parceria com a Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual
(Ompi).

Segundo dados do Instituto Nacional de Patentes (Inpi), 6rgdo
responsavel pela concessao de registros no pais, indicam que o niumero de pedidos
nao passa de 30 mil ao ano e o de concessdes, de 4 mil. Sendo que, desse total,
apenas 35%, cerca de 1.400 sao resultantes de pesquisas brasileiras; o restante
corresponde a solicitagbes de protecdo de uso de invencdes feitas por outros
paises, em especial os Estados Unidos e outros paises da Europa, para uso em
terras brasileiras.

Em relacdo as patentes internacionais, registros de invencdes brasileiras
em outros paises, o Brasil ocupa o 24° lugar do ranking feito pela Ompi referente a
2010, nesse ano o pais registrou pedidos de 442 patentes, enquanto os Estados
Unidos, primeiro colocado, anotou 44.855.

A ciéncia é a plataforma da tecnologia contemporanea, e sem ciéncia
forte nenhum pais pode desenvolver tecnologia competitiva. Dentre as ciéncias, a
fisica tem um papel de destaque como geradora de novas tecnologias. Vale
ressaltar que o valor agregado de produtos cresce com o avango da tecnologia
necessaria para produzi-lo.

Desde 2001, o Brasil recebe mais dinheiro pelos produtos que exporta do
que gasta com os importados, no entanto ao avaliarmos os produtos vendidos
notamos que o Pais vende ao mundo principalmente mercadorias basicas, como
soja, agucar e minério de ferro. E compra de equipamentos eletrénicos portateis a

grandes maquinas industriais.


http://www.globalinnovationindex.org/gii/GII%20COMPLETE_PRINTWEB.pdf
http://www.insead.edu/
http://www.insead.edu/
http://www.wipo.int/pressroom/en/articles/2011/article_0004.html#annex5
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O problema de ser um Pais exportador especializado apenas em produtos
bésicos é que esses produtos ndo agregam valor tecnologico, sdo mais faceis de
reproduzir, além de sofrerem variagbes mais fortes de preco, enfrentam mais
barreiras comerciais e séo limitados pelos recursos naturais.

Certamente assinalar os motivos que fazem com que o Brasil cultive a
cultura de que “Tecnologia é algo que se compra” ndo é uma tarefa trivial, nem
mesmo compete a esse trabalho apontar tais responsaveis, no entanto marcaremos
um agente dessa problematica que certamente se torna pertinente a nossa
discusséo, o analfabetismo cientifico.

E notavel que sem uma forte cultura cientifica o Brasil ndo despertara o
interesse no desenvolvimento de novas tecnologias, ja que nos Paises que dominam
esse mercado o grande investidor sdo as empresas privadas, que por terem a
sensibilidade de quanto o desenvolvimento cientifico € importante e lucrativo,
apostam e investe livremente nas pesquisas e no desenvolvimento.

O despertar para a ciéncia e suas implicacdes no mundo devem ocorrer
ainda na juventude visto que para a educacdo de qualquer cidaddo no mundo
contemporaneo, é fundamental que ele tanto possua nocdo, no que concerne a
ciéncia e tecnologia, de seus principais resultados, de seus métodos e usos, quanto
de seus riscos e limitacdes e também dos interesses e determinacdes econdmicas,
politicas, militares, culturais, que presidem seus processos e aplicacoes.

Pensar na disseminacdo da cultura cientifica ndo € apenas almejar o
desenvolvimento econémico de uma nacgéo, mas permitir que todos possam dialogar
sobre as mesmas tematicas, ou seja, permitir que todos possam exercer por
completo o papel de cidaddo é nesse ponto que surge a real necessidade da

inclusdo cientifica no cotidiano.

Segundo Moreira (2006), a principal razdo para o presente quadro do
desencontro cientifica brasileiro, reside na auséncia de uma educacéo abrangente e
de qualidade no ensino fundamental e médio do pais, além da formacédo de
profissionais qualificados em numero suficiente, do aumento do conhecimento
cientifico e do interesse pela ciéncia e tecnologia entre a populacdo em geral, e em
particular, entre os jovens.

A educacdo informal tem adquirido importancia crescente como meio

difusivo da ciéncia. Ela se processa por meio de instrumentos variados como 0s
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meios de comunicacgdo, 0s centros e museus de ciéncia, 0s programas de extensao
universitarios, os eventos de divulgacdo e outros. Esse meios tem se expandido de
maneira significativa no brasil contudo o quadro se mostra ainda fragil e limitado com
amplas parcelas da populagéo brasileira sem acesso a educacao cientifica.. Apesar
do crescimento expressivo dos Uultimos anos, um ndmero muito pequeno de
brasileiros, cerca de 1% da populacéo, visita algum centro ou museu de ciéncias a
cada ano. Para fins comparativos, a visitacdo a museus em alguns paises europeus
chega a atingir 25% da populacao.

Quanto a educacao cientifica formal, o quadro se apresenta sombrio, com
o desempenho em geral muito baixo dos estudantes brasileiros nos assuntos que
envolvem ciéncias e matematicas. O ensino de ciéncias €, em geral, pobre de
recursos, desestimulante e desatualizado. Curiosidade, experimentacdo e
criatividade geralmente ndo sdo valorizadas. Ao lado da caréncia enorme de
professores de ciéncias, em especial professores com boa formacéo, predominam
condicbes de trabalho precarias e pouco estimulo ao aperfeicoamento. As
deficiéncias graves em laboratorios, bibliotecas, material didatico, inclusdo digital e
outras s6 fazem tornar mais dificil o quadro. A média de escolaridade dos brasileiros
(menos de oito anos) é muito baixa quando comparada com paises desenvolvidos e
mesmo com outros paises latino-americanos. No ensino universitario, € ainda muito
reduzida a proporcdo de estudantes (11% em relacdo a populacdo), quase 80%
deles em faculdades particulares. E apenas 1% dos jovens brasileiros se volta para
carreiras em areas de CT.

E visivel o desinteresse da juventude brasileira em relacdo a ciéncia, este
quadro é sim preocupante, quanto maior a aversao da ciéncia pelos jovens maior
sera a dificuldade de programar uma cultura cientifica em toda sociedade. Desta
maneira surge a necessidade de buscarmos estratégias que contornem essa
barreira do desinteresse e consiga encantar 0S jovens por essa area necessaria

tanto para o desenvolvimento industrial como social.

2 MOTIVACAO

A interacdo com fendbmenos e produtos ligados a ciéncias integram nosso dia-

a-dia, o ambiente em que estamos inseridos € repleto de fendmenos naturais. De

acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), o encargo das Ciéncias
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Naturais € o de contextualizar o educando permitindo que se torne sujeito
pertencente ao universo no qual esta inserido e proporcionar a compreensdo do
mundo como também suas transformacodes, sendo assim é funcdo do ensino de

ciéncia auxiliar o processo civilizatorio do educando.

O ensino tem crescido em importancia com o passar dos anos em especial o
ensino de ciéncia. Antes a formacado circundava apenas uma elite, atualmente
seguimos um novo olhar, que em sua natureza tem a funcdo de formar a todos, e
nao apenas um grupo de pessoas com posses, este desenvolvimento no ambito
escolar serd mais bem discutido no proximo capitulo. No processo de
desenvolvimento na educagdo, sublinha-se a importancia da motivacdo escolar,
guando motivado o educando desenvolve capacidades intelectuais, sociais e
culturais, tornando-se de fato cidadao e agente ativo na sociedade. Esta motivacéo é
intrinseca do ser humano, configurando-se na busca de exercitar suas proprias

capacidades para gerar satisfacéo pessoal.

Segundo alguns autores a motivacdo € um fator que determina o
comportamento, estando vinculada a competéncia e autodeterminacdo, sendo assim
0 sentimento de autonomia e bem estar social, esta diretamente relacionado com a
motivacdo do sujeito. E plausivel afirmar ha existéncia de relagcdo motivacional
estabelecida entre o educando e o professor, este vai ocorrer na medida em que o
professor tenha uma postura que vise o desenvolvimento pleno e que garanta uma
relacdo segura, onde o professor esteja disponivel para atender as necessidades e
expectativas dos seus alunos, que devem se tornar ativos em todo o processo de

construcdo do conhecimento que serd vivenciado em sala.

Destacado por Lourenco (2010), a motivacao é tudo o que desperta, dirige e
condiciona a conduta. Sendo assim, a motivacdo € tida como fundamental na
projecdo de metas e acbes que leva a suas realizagdes, de modo a se alcancar um
objetivo. Com efeito, tais caracteristicas reforcam a justificativa da importancia que é
conferida & motivacdo no ambito escolar. E por meio da motivacdo que educador,
deve buscar éxito em levar o aluno ao encontro de razbes para aprender, para
melhorar e para descobrir competéncias. Assim, a motivacdo € primordial no
desempenho académico dos alunos e na apropriacdo total as solicitacdes do

ambiente escolar.



18

Os autores sublinham que, quando se considera a motivacdo para a
aprendizagem €& necessério ter em conta as caracteristicas do contexto escolar,
também elevam o tema da motivacdo dos alunos a um patamar de grande
importancia, sendo este um desafio com que os educadores devem confrontar, pois
tem implicagOes diretas na qualidade do envolvimento do aluno com o processo de
ensino e aprendizagem. O aluno motivado e provido de grande autonomia,
despertando a procura de novos conhecimentos e oportunidades, evidenciando
envolvimento com o processo de aprendizagem, participa nas tarefas com
entusiasmo e revela disposicdo para novos desafios. A motivacdo do aluno é uma
variavel relevante do processo ensino e aprendizagem, na medida em que o
rendimento escolar ndo pode ser explicado de maneira trivial, sendo necessario
traspor a ideia de que as Unicas variaveis desta problematica sdo fatores como

inteligéncia, contexto familiar e condi¢cdo socioeconomica.

Apesar dos assuntos vinculados a fisica ser contemporaneos e
contextualizados na vida do educando, manter oS mesmo interessados e curiosos
sobre essa tematica tem se mostrado um arduo trabalho ao longo da historia,
aspecto ndo exclusivo das salas de aula brasileiras.

Atualmente os educandos vivem em um mundo repleto de tecnologias e
brinquedos que encantam e fascinam a todos. Estes atrativos que despertam tanto
interesse nos jovens tendem a concorrer com a atencéo pelos estudos, que muitas
vezes, nao despertam 0 mesmo, 0 que na maioria dos casos gera certos

desinteresses e falta de motivacao pelos estudos.

7

E conhecido por todo, o quando a educagdo ¢ importante para o
desenvolvimento do ser humano, sendo a falta dela causadora de diversos
problemas sociais, apesar disso fazer com que os educandos vivenciem esta
verdade, desejando a busca por novos conhecimentos € um grande desafio,
diversos estudos aponta o guando a desmotivacdo tem ganho espaco dentro das

salas de aula.

Segundo Zenti (2000), sdo varios o0s problemas ocasionados pela
desmotivacdo, porem acredita-se que ndo existe uma receita para fazer as aulas
serem o foco de atengédo dos individuos. Entretanto, Afirma que o professor com
sensibilidade e energia talvez consiga enfrentar o desafio. Zenti (2000), ainda afirma

gue os educadores devem mostrar aos seus alunos que estudar também pode ser
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divertido. Este desafio se intensifica pela dificuldade de competir com os atrativos
tecnologicos e os brinquedos que tanto encantam as criancas, e que na escola nao

existem.

A desmotivacado além de gerar um mau aproveitamento escolar tem como
caracteristicas provocar repeténcia e a evasao escolar. Nas escolas publicas, varios
educandos, devido ao grande numero de repeténcia, optam em abandonar as salas
de aula e ingressar no mundo do trabalho, o qual traz um rapido retorno financeiro,
vale ressaltar que néo € que os educandos ndo possuam nenhuma motivacao, mas

sim que as tem em lugares diferentes das que esperam seus educadores.

As discussbes acerca dessa problematica revelam que a motivacdo é
ingrediente indispensavel na aprendizagem. Para que o aluno esteja envolvido com
0s estudos, isto deve fazer sentido a suas expectativas, ou seja, deve fazer parte de
suas metas, € preciso estar motivado com o assunto, para que ocorra
aprendizagem. No entanto, a motivacéo varia de pessoa para pessoa, uma vez que

esté ligada aos interesses e metas.

3 ENSINO DE CIENCIA NO BRASIL

Como ja discutido o ensino de ciéncias, que dentro dos diversos ramos
destacamos a fisica, é de grande importancia ao desenvolvimento do sujeito. Apesar
dos diversos pensamentos a respeito do ensino de fisica € de concordancia geral
gue os alunos tenham contato com esta ciéncia o quanto antes, contudo essa tarefa
nao possuiu nada de trivial, grandes foram os esfor¢os para transpor a dificuldade
de se ensinar fisica, mas poucas mudancas foram significativas. Neste ponto
relataremos de maneira breve a evolucdo do ensino do ensino de fisica no Brasil e

as tentativas de motivar e encantar a juventude pelas ciéncias naturais.

Em 1549, ocorre a inauguracao da primeira escola em solo brasileiro, que no
seu estreio foi marcada pelo dominio jesuitico sobre o sistema educacional, 0s
objetivos fundamentais destas primeiras instituicbes acercavam o0 preparo ao
sacerdocio ou o0 ingresso nas universidades europeias. Este periodo apresenta forte
abordagem humanistica, adotando como métodos pedagodgicos: a prelecdo, a

memorizacdo, 0S exercicios escritos e as imitacdes, de tal modo, os jesuitas
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introduziram véarias das caracteristicas que ao decorrer da historia permanece

sempre presente, na educacéo brasileira.

O cenério educacional brasileiro, compreendido entre o estreio da primeira
escola, implantada no Estado da Bahia, até a vinda da familia real portuguesa, em
1808, fora marcada pelo forte dominio do ensino de humanidades, sendo raras as

tentativas de implantar o estudo das ciéncias naturais.

Apontado por diversos estudiosos, o ensino de Fisica no Brasil € um assunto
recente, que passa ganhar maior importancia a partir de 1837, com a fundacéo do
colégio Pedro Il, no Rio de Janeiro, todavia o enfoque dirigido ao ensino de fisica
permanecia restrito a um pequeno numero de aulas, assim como na época dos
jesuitas as aulas possuiam enfoque predominante nas areas humanas. A concepc¢ao
de ensino nesta época se pautava na transmissdo do conteudo através de aulas
expositivas, além de ancorar ao ensino secundario um carater meramente

preparatério aos exames de admissao ao ensino superior.

Somente a partir da década de 50, a disciplina de Fisica foi anexada aos
curriculos do ensino fundamental ao médio, esta obrigatoriedade se deve a
intensificacdo do processo de industrializacdo no pais, somado aos incentivos que o
ensino de ciéncia recebeu apos o advento da Segunda Guerra Mundial. Como é
evidenciado, propostas de melhoria no estudo das ciéncias, ndo ocorrem sem
influéncia externa, as concepcdes e perspectivas envoltas no ensino em especial o
de Fisica estdo ancorado ao contexto politico, social e econémico. Assim ao se falar
em ensino de Fisica no Brasil se faz necessario uma abordagem mais geral, ndo
excluindo o ensino de fisica em nivel internacional tal pouco o contexto histérico que

este se insere.

O interesse dos Estados Unidos da America em superar o dominio que a
antiga Unido Soviética exercia sobre a corrida espacial, isto em decorréncia ao
lancamento do satélite Sputinik | em 1956, leva a grande poténcia norte-americana
em anos posteriores lancar o Physical Science Study Commitee (PSSC), um projeto
de reestruturacdo curricular ao ensino médio, que visava minimizar a caréncia de
profissionais na area de ciéncias exatas e o desanimo dos jovens ante o ingresso de

uma carreira cientifica.
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O PSSC se destacou por sua grande repercusséo chegando a ser traduzido
para o portugués e aplicado no Brasil. Nesta mesma época, certamente
influenciados pelo PSSC, surgem outros novos projetos visando a reforma
educacional do ensino médio, como o Nuffield, na Inglaterra, o Harvard Physics
Project, também nos Estados Unidos. Estes trés projetos se destacam como 0s mais
importantes nesta area, em decorréncia do seu alcance, tendo versdes traduzidas e
aplicadas em outros paises, como também pela qualidade de suas equipes e pelo
material produzido, outros novos projetos foram também lancados, tendo suas
divulgacdes restritas aos seus paises. No Brasil entre os projetos aqui elaborados,
se destaca o Projeto de Ensino de Fisica (PEF) na Universidade de Sao Paulo,

Brasil.
3.2 PROJETOS

O Physical Science Study Commitee (PSSC) trata-se de um projeto que
visa a reestruturacdo curricular de Fisica no ensino médio, criado no EUA em 1956,
por uma inédita comissao, formado por centenas de professores de fisica, alguns
educadores e do Massachusetts Institute of Technology (MIT), estd comissédo foi
coordenada pelos professores Jerrold Zacharias e Francis Friedman, o trabalho
recebeu o apoio financeiro da National Science Foundation (NSF), e fazia parte de
um projeto nacional de desenvolvimento tecnolégico que posteriormente viria criar a
National Aeronautics and Space Administration, NASA. Acontecimentos como a
corrida espacial, a caréncia de profissionais na area de ciéncias exatas e 0
desanimo dos jovens ante o0 ingresso de uma carreira cientifica, serviram como
incentivo ao se desenvolvimento.

No momento que o PSSC se insere, as aulas de Fisica eram pautadas
principalmente nos livros textos, possuindo como enfoque principal os modelos
matematicos e memorizacao, a discussdo e investigacdo dos conceitos ancorados
em cada problematica ficavam em um plano secundario. O PSSC foi uma das
primeiras tentativas de inserir ao ensino de fisica um carater moderno e atrativo, De
acordo com Alves Filho (2000, p.34)

O PSSC teve o mérito de modificar substancialmente a percepcao do que

se entendia por ensino de Fisica até aquela época. Independente dos motivos
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politico-ideoldgicos que justificaram sua elaboracdo, a proposta metodolégica foi

revolucionéria.

Apesar da aspereza que os livros textos acarretavam nas aulas, os
educadores que compunham o PSSC, ndo os excluiram do material elaborado,
entretanto asseguravam que se bem preparados produziriam, mesmo que em parte,
o interesse dos estudantes pelo assunto possibilitando o pensar cientifica, e o
manejo do material de pesquisa como verdadeiros Fisicos. Contudo o inédito
material ndo se tratava, simplesmente, de um novo livro de Fisica para o ensino
médio, era um projeto curricular completo, com grande variedade de materiais
instrucionais educativos, seus idealizadores se valeram de Varios recursos
disponiveis na época: filmes, slides, livros, Kits experimentais e leituras auxiliares.
Além dos materiais instrucionais e o livro do professor que desempenhava o papel
de orientar o educador em grande parte do que fazia, também era ofertadas notas
de laboratério em que eram dadas informacfes auxiliares chegando a indicar os
melhores momentos de aplicar cada experimento.

A primeira edi¢gdo do PSSC foi publicada nos Estados Unidos da America
em 1960, pela D.C. Heath & Co,e em 1963 teve sua primeira versao traduzido para
0 portugués pela Editora Universidade de Brasilia, no Brasil o material experimental
foi produzido pela Funbec (Fundacédo Brasileira para o Desenvolvimento do Ensino
de Ciéncias), empresa criada em 1966 e que teve na producdo desses
equipamentos sua principal atividade inicial.

A proposta do projeto PSSC era estimular uma postura mais ativa dos
educandos nas atividades de Ciéncias. Segundo Gaspar (2004), o PSSC trouxe uma
nova proposta curricular para o ensino de Fisica, mas entendendo de que o aluno sé
poderia aprender ciéncia através de atividades experimentais. Ainda de acordo com
Gaspar (2004)

[...] a crenca de que a experimentacdo levaria a compreensdo ou até
mesmo a redescoberta de leis cientificas [...] permeou todo o projeto dando
a ele énfase exagerada e irrealista ao papel da experimentacdo o que, a

nosso ver, levou toda a proposta ao fracasso.
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Apesar da grandiosidade do projeto, o PSSC néo teve resultados
animadores nem em solo nacional (EUA), tdo pouco nos outros paises que 0
adotaram. No Brasil, a aplicacdo do projeto foi muito restrita, limitada a poucas
escolas e professores. Alguns, embora o conhecessem ndo se animaram a aplica-lo,
principalmente pela dificuldade de utilizagdo do material experimental, distribuido e
entregue as escolas pela Funbec, muitos kits se encontravam incompletos, sem
identificacdo adequada ou qualquer instrucéo auxiliar além daquela do préprio texto.
A falta de preparo dos professores para manipular tal material foi também um
agravante no insucesso do projeto no Brasil contudo € apontado por muitos
estudiosos como principais causas deste insucesso a falta de uma concepcéao de
aprendizagem, ndo especificar sobre como se aprenderia a Fisica por intermédio
deste material acarretou em uma visdo empirista de que a utilizacdo das praticas
experimentais por si sO resultaria na aprendizagem desejada. (Gaspar, Alberto 2005)

Moreira (2000) também discorre sobre o fracasso do PSSC, segundo ele
a grande falha deste projeto estd relacionado com o fato de que nem todos o0s
alunos do ensino secundario iriam se tornar Fisicos, portanto ndo tinha “sentido
ensinar-lhes Fisica como se fossem fisicos em potencial”. E que os alunos,
sobretudo sdo cidaddos e portanto a Fisica deve ser ensinada para promover o
entendimento das mudancas que ocorrem no mundo.

Mesmo sem obter o sucesso esperado, o PSSC foi o pioneiro na busca
de novas maneiras de ensinar além de tornar-se o projeto de Fisica mais
disseminado por todo o mundo, Alves Filho (2000) cita que o projeto PSSC
proporcionou uma mudanca de paradigma na visdo tradicionalista do ensino de

Fisica. E também

[...] que a dindmica proposta de um curso com discussdes e atividades dos
alunos em classe, visdo moderna do conteddo ministrado e um laboratério
didatico participativo, sem duavida demarcou novos procedimentos didaticos
para serem, sendo adotados, no minimo estudados para futuras proposta
(ALVES FILHO, p. 40)

Apesar, de ndo alcancar os objetivos propostos, o PSSC acabou
incentivando e alastrando novas propostas de melhoria de ensino, desta forma

surgem novos projetos semelhantes como: Nuffield, na Inglaterra, o Harvard Physics
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Project, também nos Estados Unidos, e o Projeto de Ensino de Fisica, na
Universidade de S&o Paulo, Brasil.

O Projeto Harvard, foi langcado em 1975, antecedido de uma versao inicial
em 1970 editado nos EUA, todavia seu desenvolvimento se iniciou em 1962 com o
trabalho de F. J. Rutherford, G. Holton e F. G. Watson. Em 1980 este mesmo projeto
teve sua verséo traduzida para o portugués de Portugal, tal trabalho fora realizado
pela Fundacdo Calouste Gulbenkian, de Lisboa, onde recebeu o nome de Projecto
Fisica.

O Projeto Harvard surgiu como uma alternativa ao PSSC que comecgava
a se mostrar pouco eficiente em sua tarefa de promover uma reestruturacao
curricular. Como o seu antecessor, o Projeto Harvard também era composto por uma
grande gama de materiais visando a aprendizagem além do livro texto dividido em
volumes, o projeto ofertava coletaneas de textos, manuais de experimentais, guias
para o professor, livros de instrugdo programada, filmes sem-fim ‘loop’,filmes de 16
mm, transparéncias, aparato experimental e livros de teste. Dentre as semelhancas
gue circundam tais projetos, Harvard possuia como caracteristica a distingui-lo o
enfoque humanista, o que é evidenciado em seus objetivos contido no prefacio da

versao Norte Americana:

“Organizar um curso de fisica orientado humanisticamente, atrair um
namero maior de alunos para o estudo de fisica introdutéria e descobrir algo

mais sobre os fatores que influenciam a aprendizagem da ciéncia”

7

Este enfoque humanista também é apontado no prefacio da edicéo
portuguesa, neste o novo pensar sobre o processo ensino-aprendizado e enfatizado
atraves da frase do Fisico I. I. Rabi ganhador do premio Nobel de fisica em 1944:

“Proponho que a ciéncia seja ensinada a qualquer nivel, do mais baixo ao
mais alto, de um modo humanistico. Deve ser ensinada com uma compreensao
histérica, com um entendimento filoséfico, com um entendimento social e humano,
no sentido da biografia, da natureza das pessoas que fizeram a sua construgcao, dos
triunfos das tentativas e das tribula”

Na prética, o Harvard Project Physics foi concebido na expectativa de

projetar sobre o ensino de Fisica os seguintes efeitos:
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1 — Ajudar os alunos a aumentarem o seu conhecimento do mundo fisico
concentrando-os nas idéias que melhor caracterizam a fisica enquanto ciéncia, em
vez de os centrar em pedacos isolados de informacéo.

2 — Ajudar os alunos a verem a fisica como uma maravilhosa atividade
com muitas facetas humanas. Isso significa apresentar o assunto numa perspectiva
cultural e historica, e mostrar que as idéias da fisica tem uma tradicdo ao mesmo
tempo que modos de adaptacédo e mudancas evolutivos.

3 — Aumentar a oportunidade de cada aluno na participacdo em
experiéncias de ciéncia, imediatamente compensadoras, mesmo enquanto
adquirindo o conhecimento e as capacidades Uteis em longo prazo.

4 — Tornar possivel aos professores a adaptacdo do curso aos interesses
e capacidades variados dos seus alunos.

5 — Ter em conta a importancia do professor no processo educativo no
vasto espectro de situacdes de ensino.

O Projeto Harvard buscou se distanciar da vertente que conferia, ao
conhecimento cientifico um carater finalizado, vertente que fora fortemente assumida
pelo PSSC, Procurou expressar ciéncia como uma construcdo social e humana
passivel de erros, tribulacdes e sobre tudo passivel de corre¢des.

Em uma entrevista feita por Bernardo Jefferson de Oliveira, Olival Freire
Junior, G. Holton compara o alcance do projeto Harvard com o PSSC

Cursos e otimos textos foram elaborados para a formacdo de futuros
fisicos, mas o resultado disto € que menos de 4% dos estudantes nos Estados
Unidos cursaram PSSC. Foi por isso que a NSF solicitou minha ajuda, para tentar
fazer algo mais abrangente, que alcance um publico maior, por exemplo, envolvendo
as estudantes, que raramente cursavam Fisica.Tentamos atrai-las incluindo historia
de mulheres que tinham se sobressaido nas ciéncias. Acho que tivemos um certo
sucesso. Mesmo assim muitos alunos ficaram de fora, pois apenas 20 a 25% dos
estudantes daquele periodo seguiram nosso curso. Mas isso ja era um avanco
consideravel comparado com os 4% do PSSC.

Os projetos de ensino de Fisica, apresentados até o momento, foram
decisivos para renovacao no ensino de ciéncias a época, pois antes desses projetos
as aulas eram pautadas somente na memorizacdo de conteudos e repeticdo de
exercicios. Com o advento desses projetos a atencdo se foca em tornar do aluno

gue ainda era visto como um pequeno cientista. Portanto, essa metodologia apesar
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de ndo ter sido a solugdo de todos os problemas que circindao a educacao
contribuiu para que ndo mais predominasse a exposi¢ao oral do docente, como um
anico elemento de aprendizagem (ALVES FILHO, 2000). Assim, houve uma
mudanca de paradigma desde ao ensino secundario até o superior da época.

Atualmente e aceito por grande maioria dos educadores que 0 processo
de ensino-aprendizagem ndo ocorre através da memorizagcdo dos contetdos e
repeticdo de exercicios e que o papel do professor € de suma importancia na
interacdo ensino/aprendizagem do aluno. Além disso, sdo também importantes as
atividades experimentais, que tenham potencial de gerar conflitos cognitivos nos
educandos, a fim de proporcionar a discussdes e elaboracdes de hipoteses, dentre
outras habilidades. E, disciplinas como Instrumentacdo para o ensino de Fisica e
Historia da Ciéncia que surgiram, devido a estes projetos, no ensino superior de
Licenciatura em Fisica contribuiram e continua contribuindo para formar docentes
que se preocupam com sua didatica e metodologia em sala de aula.

No inicio de 1970, surgiram 0s primeiros projetos de ensino de Fisica
brasileiros, o FAI (Fisica Auto-Instrutivo), PEF (Projeto de Ensino de Fisica), e o
PBEF (Projeto Brasileiro de Ensino de Fisica), produzidos, respectivamente, pelo
GETEF (Grupo de Estudos em Tecnologia do Ensino de Fisica), Instituto de Fisica
da USP e FUNBEC (Fundacéo Brasileira de Educacéo e Cultura).

O projeto FAI foi concebido por um grupo de professores da USP,
assim como 0s projetos estrangeiros nasceu pela preocupacdo de seus
idealizadores com o baixo indice de aprendizagem em Fisica , este tinha como
objetivo promover uma participacdo mais ativa desses estudantes. Esse projeto foi
coordenado por Fuad Daher Saad (professor da USP desde 1965), Kazuo Watanabe
e Paulo Yamamura, J. P. Angotti, Marcello Tassara, Eda Tassara, Shozo Motoyama
e Alberto Gaspar. O método escolhido para alcancar tal objetivo foi a Instrucéo
Programada este método é baseada na teoria do behaviorismo de Skinner. Segundo
essa vertente de os conteudos devem ser divididos por ordem de dificuldade, ou
seja, unidades mais simples sdo apresentadas em primeiro lugar, e unidades mais
complexas seriam acessiveis somente depois que aquelas fossem aprendidas, bem
parecido com oq eu seguimos ate hoje.

O FAI utilizava de textos autoinstrutivos, textos historicos, recursos
audiovisuais e materiais de laboratorio de baixo custo e manejo simples, para que

pudessem ser utilizados por qualquer educando, estes equipamentos deveriam
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permitir que educandos pudessem comprovar leis e teorias. Segundo Alves Filho
(2000) o FAI néao utilizava os laboratérios como meio motivacional mas sim como
fechamento dos demais ensinados.

Em relacdo aos resultados desse projeto, podemos destacar como
ponto positivo seu alcance que supera o do PSSC, apesar disso o0 projeto nao
continuou a ser aplicado nas escolas. Sobro o insucesso do FAI Gaspar (2004)

discorre:

(...) a aprendizagem dos alunos era estranhamente passageira, algo que
ndo se consolidava, uma espécie de “frente de onda” que parecia conter o
dominio do aluno de algum fragmento de conteldo, talvez induzido pelos

estimulos recorrentes do proprio texto ou das préprias avaliagfes. Mas logo

o conhecimento adquirido desaparecia praticamente sem deixar rastros.

O PEF-Projeto de Ensino de Fisica também foi um projeto brasileiro
proposto ao ensino de ciéncias, este foi organizado pelos professores Ernst
Hamburger e Giorgio Moscati, do Instituto de Fisica da USP. A estruturacdo desse
projeto ocorreu de acordo com a Lei 5692/70 que reduzia o numero de aulas de
Fisica do 2°grau. Portanto, com a carga horéria reduzida e a presenca apenas nos
dois primeiros anos do 20 grau determinou-se selecionar os contetdos especificos.
Os autores optam por trabalhar apenas os conteudos de Mecéanica (para dois
semestres), Eletricidade e Eletromagnetismo (um semestre cada), visto que a
metodologia proposta apresentaria dificuldades para varrer todo o contetdo do
programa tradicional (ALVES FILHO, 2000).

Os Temas selecionados foram divididos em quatro conjuntos de textos
e materiais experimentais (Mecéanica 1 e 2, Eletricidade e Eletromagnetismo) e de
um Guia do Professor), além do material experimental que segundo Alves Filho
(2000),possuia um acervo de 52 experimentos, sendo 7 de Mecéanica, 25 de
Eletricidade e 20 de Eletromagnetismo oferecidos através de 3 kits., 0s materiais
eram simples e de facil acesso.

O ultimo projeto que sera destacado € o Projeto Brasileiro de Ensino de
Fisica — PBEF. Esse projeto foi elaborado por Rodolpho Caniato. A proposta desse
projeto era incentivar o aluno no processo de ensino aprendizagem.O projeto

deveria se constituir de cinco livros/volumes: (1) O Ceéu; (2) Interagcdo no Universo
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(Mecanica); (3) A Luz; (4) O trabalho dos elétrons e (5) Atomos e estrutura da
materia.

A primeira unidade, O Céu, utiliza a Astronomia como meio para
desenvolvimento das ideias utilizaveis de modo geral em ciéncias e tem uma
abordagem predominantemente histérica e humanistica. A segunda unidade,
Interacdo no Universo, aborda sobre assuntos de mecanica, a terceira, A Luz, a
quarta ‘O trabalho dos Elétrons’, e por ultimo, ‘Atomos e a Estrutura da Matéria’. O
projeto deveria contar com apoio desses cinco livros, mas apenas o0s trés primeiros
foram publicados (ALVES FILHO, 2000).

Com relagdo ao laboratoério didatico, o material utilizado n&o é organizado
nem acondicionado em kits, como em outros projetos (PSSC, Harvard, etc.), optou-
se por um material alternativo e de facil obtencao.

Enfim, os projetos estrangeiros sintetizados nesse trabalho,
contribuiram em muito para a iniciativa dos projetos nacionais que, por fim,
desencadearam uma busca por melhorias no ensino de Fisica no Brasil tanto em
nivel universitario quanto em nivel médio. Vale ressaltar que hoje sdo inUmeros os
estudos sobre o ensino de Fisica, todavia pouco tem se evoluido no cotidiano
escolar, muitas das caracteristicas encontradas no ensino jesuitico ainda s&o
presentes em nossas salas de aula, isto tem tornado as aulas desmotivam-te e
cansativas, e apesar das inovaclGes trazidas pelos projetos em seus Kits
experimentais, materiais de multimidias entre outros ndo tem mudado o quadro
escolar.

Com isso podemos levantar a discussao dos motivos que levaram tais
trabalhos ao insucesso. Devemos abandonar a ideia simplista deque se ensinar é
algo facil ou trivial, varios sédo as problematicas envolvidas no cotidiano escolar, que
dentro dessas faremos menc¢éo a metodologia adotada pelos educadores.

No proximo capitulo apontaremos que sem um vertente pedagio
condizente com a realidade escolar de cada instituicdo ndo ha como se evoluir na
tentativa de novas praticas escolares, o histérico acumulada, mostra-nos que nao é
apenas com Otimos matérias que iremos evoluir a forma de ensinar. Assim como a
era dos projetos serviu para a quebra do paradigma escolar proporcionando grande
evolucdo ao ensino, desta vez se faz necessario o pensar no método, devemos
traspor a barreira do instrumento e saber fazer o elo educador-educando a fim de

construir o conhecimento desejado.
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4 CONTRUCAO DO CONHECIMENTO

Evidenciamos ate 0 momento que a motivacdo é algo extremamente
importante dentro de sala de aula, sendo assim praticas e tentativas que levem os
alunos a interagir com o conteudo abordado € de grande relevancia no contesto
escolar. No capitulo anterior destacamos alguns projetos pioneiros na reformulagéo
curricular, apesar de muito promissores 0s mesmo nao resolveram por completo os
problemas encontrados no ensino, varios autores apontam a falta de uma teoria

pedagdgica como motivo principal desse insucesso.

Nesse ponto queremos apresentar uma vertente que se mostra muito
promissora em guiar possiveis projetos de melhoria do ensino. Estamos falando da
Teoria da Equilibracdo Piagetiana, teoria que fornece uma estrutura que nos parece
capaz de englobar vérios aspectos da questdo de saber como os estudantes,

constroem o conhecimento.

O ponto primordial da teoria de Piaget sobre o processo pelo qual a
inteligéncia se adapta e organiza-se, € o de que todo o conhecimento é construido
pelo sujeito a partir da sua organizagdo interna, expressa em estruturas. Isto é, sé
ocorre 0 processo de aprendizagem quando o individuo é capaz de interpretar uma
situacdo nova a partir das suas organizacdes internas anteriores, permitindo-lhe esta
acao interpretativa ampliar os conhecimentos existentes e com eles construir novas
organizacdes internas mais complexas, pelo enriguecimento de suas estruturas e

esquemas.

E valido ressaltar que, apesar dessa teoria colocar grande foco na construcéo
do conhecimento por parte do aluno, em nenhum momento é defendido que o
educando néo precisa do professor. Pelo contrario fica ao encargo do educador
promover espacos onde novos conceitos sejam apresentados, permitindo a

interacéo dos educandos com estes novos conhecimentos.

Sem entrar em muitos pormenores, vamos tentar explicar essas apreciacoes.
Para o pensamento piagetiano o conceito de Equilibracdo representa o alicerce que
explica todo o processo do desenvolvimento humano. Esse processo tem um carater

universal, ja que pode ser generalizado a todos os individuos, podendo sim sofrer
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variacdes oriundas de aspectos culturais do meio em que o individuo esta inserido.
O trabalho de Piaget destaca dois elementos basicos ao desenvolvimento humano,

sdo esses os fatores invariantes e variantes.

Fatores invariantes: Segundo Piaget, ja4 ao nascer, o individuo recebe uma
série de estruturas bioldgicas que permanecem constantes no decorrer de sua vida.
Sao essas estruturas biolégicas que irdo predispor o surgimento de certas estruturas

mentais.

Fatores variantes: Estes sdo concebidos pelo conceito de esquema que
compde a unidade basica de pensamento e acdo estrutural do modelo piagetiano,
este fator pode ser transformado pelo processo de interacdo com o0 meio,
permitindo que o individuos conheca e se adapte ao real que o circunda. Sendo
assim, apesar de entender que haja fatores invariantes, o pensamento piagetiano
deixa & mostra que a inteligéncia ndo é herdada, mas sim construida no processo

interativo entre o sujeito e 0 meio onde este se insere.

Este ultimo fator, é responsavel por provocar desajustes nas estruturas
conceituais do endivido, tirando este do estado de equilibrio, e eliciando esfor¢cos
que através de adaptacOes se restabeleca um equilibrio. Essa busca do organismo
por novas formas de adaptacdo envolve dois mecanismos que se complementam: a

assimilacdo e a acomodacgéo.

Assimilacdo: Este mecanismo é a tentativa do individuo em resolver novas
situacbes a partir da estrutura cognitiva que jA possui, ou seja, a assimilacédo
consiste no processo de alteracdo dos elementos do meio, de modo a incorpora-los
a estrutura cognitiva do individuo, isto implica que o individuo se relacione com o seu
meio em funcdo das suas préprias estruturas, este processo sempre vida

estabelecer a equilibracdo do organismo.

Acomodacdo: consiste no processo complementar, no qual o individuo se
ajusta a um acontecimento do ambiente, dito de outro modo, a acomodacéo implica
na modificacdo de estruturas mentais ja existente buscando assim construir ou ainda

aprimorar 0s conhecimentos.

Resumidamente toda a experiéncia € assimilada a uma rede de ideias ja

existentes, denominadas neta teoria como esquemas, essas experiéncias por sua
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vez podem provocar uma transformacdo nesses esquemas, gerando um processo

de acomodacéo.

Os processos de assimilagdo e acomodacdo sdo complementares e sao
presentes em toda vida do individuo, visto que esse sempre se encontra em

processo de aprendizagem.

Segundo Carvalho1992, o sujeito, ao se aproximar de um novo objeto, utiliza
dois elementos fundamentais. O primeiro é a assimilacdo ou a incorporacdo de um
elemento exterior, 0 segundo processo é a acomodacédo. Estes dois elementos estdo
normalmente em equilibrio. Guando o sistema € perturbado e mecanismos de
equilibracdo sado disparados no individuo, quando um conflito ou uma lacuna,
reconhecidos antecipadamente como tais, sdo gerados frente a um objeto ou a um
evento.

A partir de perturbagBes s@o produzidas construcdes compensatdrias que
buscam outro equilibrio, melhor que o anterior (0 que Piaget chama de
equilibracdo majorante). Nas desequilibragbes e equilibragbes sucessivas o
conhecimento exdgeno € complementado por reconstru¢bes enddgenas
que sao incorporadas ao sistema do sujeito. As estruturas cognitivas
utilizaveis na abordagem de objetos, fatos ou novos conceitos sdo entédo

desenvolvidas, proporcionando o0 progresso ha construcdo do

conhecimento.

Neste pondo pretendemos inserir um novo termo em nossa discusséo, as
concepcles previas. Estudos mostram que os modelos utilizados pelos educandos
para explicar fenbmenos fisicos, entre outros acontecimentos cientificos, séo
formados a partir da sua infancia, assim a aprendizagem informal, isto é, a que
ocorre fora das instituicbes de ensino, presta um grande servico na construcao de
conceitos que serdo empregados ao longo da vida destes sujeitos. Tais modelos,
apesar de informais, ndo podem ser qualificadas como simplérios ou sem
importancia, visto que estabelecem estruturas sélidas e coerentes a respeito da
realidade sobre a otica do individuo. Sendo assim, as concepc¢des prévias que 0s
educandos trazem as instituicbes sdo fortemente ancoradas a sua estrutura

cognitiva, podendo tornar-se resistentes a instrucao.
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As caracteristicas das concepc¢des prévias variam com os diversos autores da
literatura especifica do ensino de Fisica, de modo geral e sintetizado, podem ser

enunciadas como:

I. Algumas concepcdes sdo muito semelhantes as concepc¢des que, durante

algum tempo, foram consideradas como corretas;
Il. S&o evidenciadas em educandos dos niveis primario até universitario;

lll. Por serem construidas pelas observacfes e indagacdes do individuo,

estdo bem alicercadas, tornando-se resistentes a instrucao;

IV. As concepcdes alternativas possuem um amplo poder explicativo para os

individuos que as detém.

Em geral, essas concepcdes prévias possuem carater de senso comum e sao
formuladas através de interacfes que os educandos fazem com o mundo que 0s
rodeia. Portanto, o educador ndo pode prontamente julga-las como ideias totalmente
errdbneas e sem utlidade, visto que estas oferecem, mesmo que de maneira
insuficiente, explicacbes que os educandos usam em seu cotidiano. Contudo, é
evidente que tais concepc¢des representam o conhecimento em nivel de senso
comum e nao cientifico, desta forma sdo denominadas como concepcdes prévias,

ingénuas ou alternativas.

Sendo estes modelos, ndo cientificos, construcbes do proprio educando, se
tornam fortemente ancorados a sua estrutura cognitiva, dificultando, em muitos
aspectos, a instrucdo. Esses modelos ganham, ao olhar de quem o0s constroem,
aplicacOes préticas e reais, ja que nesse processo 0 educando é agente ativo na

construcéo do conhecimento.

Os recentes trabalhos a respeito do ensino das ciéncias comecaram a
evidenciar as implicacbes das concepcbes previas no processo de ensino-

aprendizagem, Gasparin (2007) referindo-se a tais reflexdes, esclarece:

O interesse do professor por aquilo que os alunos ja conhecem é uma
ocupacdo prévia sobre o tema que ser4 desenvolvido. E um cuidado
preliminar que visa saber quais as “pré-ocupagdes” que estdo nas mentes e
nos sentimentos dos escolares. I1sso possibilita ao professor desenvolver um

trabalho pedagdégico mais adequado, afim de que os educandos, nas fases
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posteriores do processo, apropriem-se de um conhecimento significativo
para suas vidas. (GASPARIN, 2007, p.16).

Contudo, se o educador se propde a transmitir os modelos cientificos, e no
processo de construcdo dos novos conhecimentos o educando nao se torna agente
ativo, o ensino formal passa a ser conflitante. Os conceitos expostos pelo educador
nao terdo significado pratico para o educando, a Unica motivacdo de aprender a
Fisica do colégio serd de obter boas notas nas avaliacdes finais. Observa-se que
muitas vezes, depois de utilizar os modelos ensinados na escola, os educandos néo
0os consideram em situacdes cotidianas, ou seja, ndo ocorre uma transformacao

conceitual mais pratica.

N&o ha conhecimento que possa ser aprendido e recriado se ndo se mexer,
inicialmente, nas preocupac¢des que as pessoas detém; é um contra-senso
supor que se possa ensinar criangas e jovens, principalmente, sem partir
das preocupacdes que eles tém, pois, do contrario, sO se conseguird que
decorem (constrangidos e sem interesse) 0s conhecimentos que deveriam
ser apropriados (tornados proprios). (GASPARIN apud CORTELLA,
2001,p.116).

As concepcdes alternativas representam um dos diversos problemas que
englobam a aprendizagem, todavia apesar do grande nimero de estudos recentes
sobre o tema, pouco se fez na tentativa de valorizar o ponto de vista dos educandos,
assim essas reflexdes ndo tém chegado de modo relevante as salas de aula.
(KOHNLEIN e PEDUZZI, 2002). No dia a dia da educagdo em Fisica, o contetido é
apresentado com a percepcao do adulto especializado para um publico que
frequentemente ndo é capaz de acompanhar suas abstracdes. Segundo Gasparin
(2007), é necessério que haja por parte do educador a investigacdo e definicdo de
suas agdes com o objetivo de alcangar o saber primério do educando e a partir deste
ponto, por meio do uso de diadlogos coerentes, superar as contradigbes entre o que
sera ensinado pelo educador com o aceito pelos educandos. As observagdes em
sala de aula que antecederam este projeto evidenciaram que a auséncia dessas

reflexdes tende a reforcar os modelos néo cientificos construidos pelos alunos.
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As aulas, na maioria das vezes, sdo expositivas, 0 que resulta em
memorizacdo de férmulas e processos de resolugcdo dos exercicios. A forte
influéncia nos exames de admissao ao ensino superior somado a ma formacéo dos

educadores prestam um grande desservico no processo de ensino-aprendizagem.

Sendo assim, é fundamental, por meio de uma investigacdo especifica,
detectar e avaliar as concepcgdes alternativas, este é o primeiro passo para que o
educador venha a transformar os conceitos dos educandos, levando-os a assumir as

concepcoes cientificas.

A mudanca conceitual do alternativo para o cientifico ndo ocorre de maneira
trivial, fazse necessario o desenvolvimento de métodos que aprimorem 0 processo
ensinoaprendizagem, pois apontar a resposta ndo mudara a visdo do educando,
apenas a elaboracdo de estratégias que confrontem o seu pensamento podem fazer
a ponte que o levara do senso comum ao cientifico. Assim, é necessario uma
problematizacdo bem elaborada que mostre ao aluno que seus modelos ndo sao
suficientes para explicar certo acontecimento, desta forma o préprio educando

sentira a necessidade de aprimorar suas idéias sobre o0 mundo.

A literatura aponta a existéncia de concepc¢des prévias em diversas areas da
Fisica, contudo dentro da grande gama de assuntos pertinentes a esta disciplina, foi
selecionado para esta analise os temas Calor e Temperatura, entre a revisao
bibliografica feita no preparo do presente trabalho destaca-se Pereira M. M (2010);
Rafael F. J. (2007), esses autores apresentam uma série de concepc¢oes prévias dos

educandos do ensino médio, tais como:
* Temperatura € a medida do calor de um corpo
* Calor esta associado as temperaturas altas
» Tende-se a estabelecer a temperatura como propriedade dos corpos, nao
pensando em equilibrio térmico
» Ha uma tendéncia de usar o calor como propriedade dos corpos quentes e
o frio como propriedade contraria
» O conceito calor e temperatura sao usados como sindnimos

« Calor sempre resulta no aumento de temperatura
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* O calor € uma substancia

5 SEQUENCIA DIDATICA

Levando em consideracdo a Teoria Equilibracdo Piagetiana e valorizando os
conhecimentos que o0s alunos ja tém construidos elaboramos uma sequéncia
didatica (ANEXO-A). O principio norteador para a constru¢cao da sequéncia didatica
era utilizar atividades que incentivassem a participacdo ativa dos alunos nas aulas.
Seja por meio de debates com 0s seus pares, seja por meio de dialogos orientados
com o professor. Por exemplo, antes de introduzirmos a equacéo do calor sensivel
(Q = mcAB) fizemos um experimento com o auxilio de um suporte, bexigas e velas,
para os alunos tomarem consciéncia das variaveis envolvidas na equagéo. Depois
de enchermos trés bexigas com materiais diferentes — ar, agua e areia —
guestionamos aos alunos qual seria a ordem de estouro das bexigas, ao serem
colocadas em contato com uma mesma fonte de calor, a saber, uma vela. Por meio
da argumentacdo surgida com esse experimento, mostramos a influéncia da
substancia — do calor especifico do material — na relacdo entre o aquecimento
sofrido por um corpo, sem mudar o seu estado fisico, e a variacdo de sua
temperatura. Para mostrarmos a influéncia da massa, repetimos o experimento
apenas com duas bexigas preenchidas com quantidade de agua diferentes, fazendo

a mesma pergunta.

6 METODOLOGIA

Buscando um método para apurar se o publicado pela literatura relativo
as concepcodes prévias dos educandos, sobre o tema Calor e Temperatura, condiz
de fato com a realidade encontrada em sala de aula e criar um padréo para avaliar
se tais reflexdes podem trazer melhorias no ensino, aplicaram-se em ambas as
instituicbes prétestes, formados por dez questdes conceituais abrangendo os temas
Calor e Temperatura, isto antecedeu a aplicagdo do conteudo. Apos concluir o
referido conteudo, foi aplicado um pos-teste formado por quinze questbes, sendo
dez do primeiro teste e cinco inéditas, todas abordando o tema calor e temperatura,
através destas ferramentas se deram todas as analises condizentes com o0s

objetivos expostos. No Colégio Estadual A, os bolsistas do subprojeto de Fisica
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ministraram as aulas sobre calor e temperatura, mediante as concepc¢des extraidas
pelo pre-teste, o saber cientifico foi apresentado como fruto de edificagcfes, passivel
de erros e correcfes, sendo assim os educandos tornam-se agente ativo no
processo de constru¢cdo dos novos conhecimentos uma vez que, nada a rigor esta
pronto ou finalizado. O educador, como mediador, teve o papel de orientar 0s
educandos na construcdo do conhecimento através de dialogos significativos e
objetivos. Nestas aulas, a pratica experimental foi fortemente empregada e verificou-
se que a utilizac&o de tais praticas pode auxiliar o educador ao estabelecer o didalogo

com os educandos, além de tornar o conhecimento menos abstrato.

Em contrapartida no Colégio estadual B apesar dos dados recolhidos pelo
préteste as aulas ndo sofreram intervencdes do subprojeto, ficando a cargo do
professor titular vinculado a instituicdo de ensino. Observou-se que nessas aulas as
reflexdes sobre concepgdes alternativas foram previamente abandonadas, dando
lugar as definicbes estabelecidas pela ciéncia. O professor encaminhou as aulas
expondo 0 conhecimento cientifico, os alunos apds ouvirem as explicacbes

resolveram exercicios.

A estratégia de utilizar dois colégios justifica-se pelo objetivo de estabelecer
comparacao entre duas formas de ensinar, uma que se fundamenta a partir
bagagem conceitual trazida pelo educando e a outra que nao utiliza tais reflexdes e

ancora-se na pessoa do professor.

A analise das respostas recolhidas pelos testes se deu em duas etapas. Na primeira
analisaram-se apenas 0s pré-testes com o objetivo de investigar as possiveis
concepcdes prévias dos educandos, apos este levantamento as mesmas foram
comparadas com o anunciado pela literatura. Em um segundo momento comparou-

se 0s pos-testes dos alunos de ambas as instituicoes.

7 RESULTADOS

No primeiro teste aplicado em ambos os colégios, os alunos obtiveram po
volta de 26% de acerto, a baixa taxa de acertos ja era esperada visto que o assunto
nao havia sido discutido em sala, no entanto o que se torna interessante nesta
analise € que a grande maioria dos educandos assinalou as mesmas questdes,

evidenciando um interesse dos educandos por algumas alternativas. Observando
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esta tendéncia em seus raciocinios, € possivel verificar a coeréncia entre o
anunciado pela literatura e o encontrado nos colégios que serviram de base para a

pesquisa.

A segunda parte da andlise que tem por objetivos verificar se as reflexdes a
respeito das concepcoOes alternativas podem resultar em uma aprendizagem mais
eficiente, foi feita em duas partes. Na primeira, analisou-se o pds-teste aplicado no
Colégio Estadual B, onde as aulas ndo sofreram intervencédo do projeto, neste os
alunos atingiram 34% de acertos. Na segunda foi analisado o pds-teste aplicado no
Colégio Estadual A, nesse as aulas foram ministradas pelos bolsistas do projeto, o

percentual de acerto foi em torno de 58%.

Os resultados mostram que apesar das aulas embasadas nos recentes
estudos a respeito do ensino de fisica, os resultados dos educandos do Colégio
Estadual A, ndo foram muito expressivos, pois o escore médio foi pouco acima de
50%, no entanto ao comparar o desempenho destes alunos com o do Colégio
Estadual B, notasse a grande diferenca entre em um ensino convencional com um
que busca embasamento nos novos estudos sobre 0 como ensinar e procura

alicerce nos conhecimentos prévios dos educandos.

8 CONSIDERACOES FINAIS

Na primeira analise que buscou evidenciar a possivel coeréncia entre as
concepcles prévias apontadas pela literatura com as levantadas através de testes
conceituais aplicados aos educandos, constatou-se a veracidade do anunciado nos
referencial tedrico. Foi possivel perceber que os educandos possuiam concepcdes
prévias a respeito do tema proposto, que contemplou o estudo do calor e

temperatura.

Os educandos em sua grande maioria utilizavam o termo calor como uma
substéancia intrinseca ao corpo, ou seja, foi evidenciado que muitos empregavam a
teoria do calérico em suas explicacbes. Com essa concepg¢do, surge varias

explicagcbes néo cientificas a respeito de calor e temperatura como:

» Conceito de calor ancorado a massa, desta maneira os educandos passam

aceitar a possibilidade de aquecer ou resfriar um objeto pela variacdo de sua massa.
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* Com o calor sendo uma substancia do corpo, quando um objeto possui

baixa temperatura os educando indicam que nesse deve haver a auséncia de calor.

* Quando em contato com uma fonte quente, o corpo passa a ganhar calor,

provocando em todos 0s casos 0 aumento na temperatura.

Na grande maioria das respostas analisadas os educandos utilizavam os
termos calor e temperatura relacionando-os com as condi¢des climéaticas e muitas

vezes empregando-0s como sinénimos.

O resultado concludente da segunda analise sugere que o ensino formal, no
qual o conhecimento prévio dos educandos nao é valorizado e 0 educador ndo torna
seus alunos agentes ativos no processo de ensino aprendizagem, é pouco eficaz na
negociacdo entre o conhecimento alternativo e o cientifico. A mudanca da primeira
concepcdo dos educandos apenas se torna possivel mediante a uma
problematizacdo e interacdo do professor, aluno e o objeto a ser estudado. O
presente trabalho mostra-nos que a formacao dos professores ainda é deficiente em
termos de concepcdes alternativas, sendo possivel que, ao invés dos educadores
contribuirem para o crescimento conceitual dos educandos, os mesmo véem a
prestar um grande desservigo, reforcem em muito as concepc¢des alternativas dos

educandos.
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