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RESUMO

Este trabalho objetiva discutir alguns aspectos relevantes para o Ensino de
Ciéncias, enfatizando o ensino de Fisica. Como parte integrante deste
contexto, apresentamos e discutimos os resultados da aplicacdo do método
Peer Instruction ou PI, idealizado por um professor de Fisica da Universidade
de Harvard, Eric Mazur. O referido método evidencia as concepcdes
espontaneas dos estudantes em conflito com as concepc¢des ditas cientificas.
Portanto, conhecer essas concepc¢des espontaneas ou alternativas é parte
fundamental para o sucesso da aplicacdo desse meétodo. Neste trabalho, o
publico alvo foram os académicos do ultimo ano do curso de Ciéncias -
Licenciatura Plena da UNESPAR - campus de Paranavai. Assim, além de
identificar quais sdo as concepcOes alternativas destes alunos sobre os
conteudos de eletrostatica e eletricidade, também discutimos como essas
concepgOes podem interferir na atividade profissional deles. Inserido nesse
contexto, apresentamos uma discussao sobre o ensino de Ciéncias no Brasil e
a importancia da epistemologia da Ciéncia no processo ensino-aprendizagem
de forma a contextualizar o Método Peer Insctruction, correlacionado-o com a
pratica metodolégica comumente empregada. O trabalho é de campo,
possuindo um intuito quanti-qualitativo, e seus levantamentos de dados
ocorreram por meio de aplicacdo de questionarios e observagfes. A andlise
dos resultados € representada por graficos que mostram a porcentagem de
acertos antes e depois da aplicacdo do método. Esses dados forneceram
subsidio para o calculo do ‘ganho’ (g) obtido, conforme apresentado pelo autor
do método. Os resultados mostraram que os indices de ganho alcangados séo
compativeis com a literatura existente sobre o assunto, afirmando o sucesso do
método para o0 ensino conceitual. As analises dos resultados permitem
considerar que o método pode ser utilizado para promover o processo de
formacao reflexiva que deve ser instalada desde a formacao profissional dos
futuros professores.

Palavras-chave: Peer Instruction, Concepcdes Alternativas, Ensino, Fisica.
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ABSTRACT

This work aims to discuss some relevant aspects for teaching science,
emphasizing the teaching of physics. As part of this context, we present and
discuss the results of the application of the Peer Instruction method or IP,
designed by a professor of physics at Harvard University, Eric Mazur. This
method highlights the spontaneous conceptions of students in conflict with the
so-called scientific conceptions. Therefore, meet these spontaneous or
alternative conceptions is a fundamental part for the success of the
implementation of this method. In this work, the target audience were the
scholars of the last year of the course of Science Degree of the UNESPAR
UNIVERSITIES campus of Paranavai. So, in addition to identifying what are the
alternative conceptions of these students about the contents of electrostatics
and electricity, also discuss how these concepts can interfere with their
professional activity. Inserted in this context, we present a discussion of the
science education in Brazil and the importance of the epistemology of science
in the teaching-learning process in order to contextualize the method
Insctruction Peer, correlated with the methodological practice commonly
employed. The work is in the field, possessing a quantitative and qualitative
objective, and your data surveys took place through application of
guestionnaires and observations. The analysis of the results is represented by
graphs showing the percentage of hits before and after the application of the
method. These data provided for the purpose of calculating the allowance ' won
' (g) obtained, as presented by the author of the method. The results showed
that the gain achieved indexes are compatible with the existing literature on the
subject, saying the success of the method for conceptual teaching. The
analyses of the results allow to consider that the method can be used to
promote the reflective process that must be installed from the professional
training of future teachers.

Key words: Peer Instruction, alternative Conceptions, teaching, physics.
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1. INTRODUCAO

O processo ensino-aprendizagem envolve complexas questdes
que passam por discussoes filosoficas, politicas, histéricas e cognitivas. O
ensino de Ciéncias talvez seja 0 mais representativo para essa complexidade
em funcdo da sua propria natureza epistemoldgica. Apesar de haver desacordo
entre os proprios epistemologos modernos, ha entre eles, o consenso de que a
Ciéncia nao pode mais ser considerada um produto, mas sim um processo, no
qual constitui a construgdo de uma estrutura de conhecimentos que vao se
revelando ao longo do tempo!

A questdo que se coloca €: como ensinar 0 aluno os elementos basicos
para conduzi-lo na construcdo do processo que leva ao conhecimento
cientifico? De acordo com os indicadores da qualidade do processo ensino-
aprendizagem, como o PISA (Programa Internacional de Avaliacdo de
Estudantes), por exemplo, os resultados mostram que o ensino no Brasil &
deficiente. Nas trés areas avaliadas, Ciéncias, Matematica e Leitura, o Brasil
ficou ladeado pelos paises que obtiveram os piores resultados. Estas trés
areas do conhecimento constituem a sonda para a qualidade do processo de
ensino dos paises participantes, cujo alvo sédo estudantes de 15 anos.

Se esses resultados ndo representam a realidade brasileira, até porque
o Brasil € um pais extenso e heterogéneo, ndo deixa de ser um parametro de
comparacdo da qualidade e eficiéncia do processo educativo dos paises
participantes e os resultados obtidos para o Brasil indicam que o assunto deve
ser discutido a exaustao por professores, pais, alunos e governantes. O fato é
que o desempenho dos estudantes brasileiros é preocupante e exige atitudes
urgentes. Afinal, a qualidade do ensino esta diretamente relacionada com a
qualidade do desenvolvimento sustentavel da sociedade.

Nesse contexto, a UNESPAR, campus de Paranavai, através do curso
Stricto Sensu, recém-autorizado pela Capes, discute a formacdo do professor
como um Viés para participar e atuar nesta constru¢do da melhoria da
qualidade do processo ensino-aprendizagem. A instituicdo é relevante para
esta discussdo em funcéo da sua localizacdo estratégica e pela quantidade de

professores que disponibilizam no mercado na regiao.
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Em 2014, formou-se a ultima turma do curso de Ciéncias e em 2015,
forma-se a primeira turma do curso de Ciéncias Bioldgicas na instituicdo. Os
profissionais da educacdo que atuam na regido Ss&d0 majoritariamente
graduados pela UNESPAR campus de Paranavai, o que evidencia o papel
social de tal instituicdo no processo de aprendizagem.

Apesar de o problema apontado aqui nédo fazer parte do escopo deste
trabalho, € digno de nota que os licenciados em Ciéncias — licenciatura plena
também atuam como professores de Fisica e Quimica no Ensino Médio da
regido em funcdo da escassez desses profissionais. Se nada for alterado, a
longo prazo, o ensino das referidas disciplinas ficara ainda mais deficiente, com
a extincdo do curso de Ciéncias. Os futuros licenciados em Ciéncias Biologicas
tém uma carga horaria inferior em Fisica (68 h/a) quando comparada com a
carga horéaria dos licenciados em Ciéncias (408 h/a). Dados parecidos séo
verificados para a Quimica. Tal fato dificulta, ou até mesmo proibe a atuacao
desses profissionais como professores de Fisica ou Quimica do Ensino Médio.
A grade curricular do curso de Ciéncias, através das disciplinas de Fisica I,
Fisica Il e Fisica lll, abordava conceitos basicos como Leis de Newton,
Hidrostatica, Termologia, Eletricidade, Eletromagnetismo e noc¢bes de Fisica
Moderna.

Ressalte-se que, mesmo que a carga horaria do curso de Ciéncias
Biol6gicas seja menor que o extinto curso de Ciéncias, referidos profissionais
também poderao atuar como professores de Ciéncias no ensino fundamental Il.
No entanto, contetudos de Fisica devem ser abordados no nono ano; além
disso, eles auxiliam na compreensédo de alguns fenédmenos explicados pela
Quimica ou até mesmo Biologia.

Diante do exposto, fica evidente a necessidade de estender a oferta dos
cursos de Fisica e Quimica — sejam presenciais ou em instituicées de ensino a
distancia (EAD) — para cidades do interior dos estados brasileiros, permitindo
maior acesso a populacdo de camadas sociais que se interessem por cursos
de licenciaturas.

O académico, ao sair do Ensino Superior como professor -
principalmente os Licenciados em Ciéncias —, deve estar apto a ensinar aos
seus alunos a resolver problemas corriqueiros. Por exemplo, saber escolher e

trocar o resistor de um chuveiro, compreender as causas dos estalos ouvidos
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guando retiramos uma blusa de |4, onde nos abrigamos em meio a uma
tempestade, como funciona o para-raios, entre outros.

O processo educacional que analisa seu aluno como um individuo social
possui além da necessidade de novos métodos de ensino, mostrando-se
importante discutir a formac&o historica do conhecimento. Estudar como foi
formulado o conhecimento pode ajudar a levantar novas proposi¢cdes para o
futuro. Deste modo, a epistemologia das Ciéncias — bem como os
pensamentos de seus grandes idealizadores como Bachelard, Popper e Kuhn,
entre outros —, assim como o0s estudiosos do nosso século, descrevem a
importancia da histéria da ciéncia para o ensino.

Apesar de entendermos quanto € importante um ensino reflexivo que
aproxime o seu aluno da acao social, utilizando das noc¢des epistemoldgicas do
ensino, sabemos que o processo educativo no pais ndo prima pela autonomia
e reflexdo diante do conteudo cientifico, o que faz surgir no ensino, a cada dia,
mais concepcdes errbneas acerca do conhecimento. Na verdade, 0 processo
educacional no Brasil esteve e esta voltado diretamente aos interesses
politicos, contrapondo-se aos interesses sociais e pedagoégicos. Dessa
maneira, o professor é utilizado como dispersor de ideologia do estado,
prestando servicos a uma cadeia de interesses que nao possui 0 aluno como
foco principal.

No entanto, apesar de acreditarmos que a vontade politica assume a
vanguarda do processo educacional, por hora, a nés, enquanto profissionais da
educacao, cabe-nos buscar a otimizacdo de metodologias para um Ensino de
Fisica mais eficiente. Neste trabalho, aplicamos um método descrito pelo
professor Eric Mazur, denominado Peer Instruction (PI) ou, na traducgao livre,
Instrucéo por Pares para verificar sua eficiéncia entre estudantes brasileiros.

A dindmica descrita pelo método esta inserida num contexto reflexivo,
porque o aluno é responsavel por iniciar a busca de seu aprendizado, por meio
do confronto entre seu conhecimento prévio e o conhecimento aceito pela
comunidade cientifica. De acordo com o Peer Instruction, existe um rol de
questbes (ConcepTest) que se fundamentam em pontos estratégicos ja
conhecidos, que geram confuséo para o aluno.

Na verdade, desde que as pesquisas no Ensino da Fisica iniciaram

(década de 70), observou-se que os alunos apresentam dificuldades em



14

aprender Fisica porque ja trazem consigo concepc¢des alternativas baseadas
em suas observacdes diarias e ndo as modificam. Com o intuito de
fundamentar teoricamente o meétodo Peer Insctruction vamos abordar as
especificidades das teorias epistemoldgicas de Popper, Lakatos, Khun e
Bachelard, que em meio a suas divergéncias defendem que a Ciéncia € um
processo de construgéo permanente.

De acordo com os resultados divulgados na literatura é possivel haver
duas Fisicas na consciéncia dos estudantes: uma construida pelo senso
comum (concepcdes espontaneas ou alternativas) e a outra transmitida pelo
professor e ambas quase nunca se chocam ou entram em conflito, mesmo se
tratando do mesmo assunto. Sendo assim, € necessario levar o estudante ao
conflito entre suas duas fisicas, para que a partir dai o aluno construa uma
Unica teoria que possa ir ampliando com o tempo. E nesse contexto que o
Método Peer Instruction se mostra eficaz.

Diferentes variaveis do método mencionado sao utilizadas; porém, em
esséncia, ele procura causar o conflito. De modo geral, o professor aborda um
assunto rapidamente e apresenta uma pergunta com varias (4 ou 5)
alternativas, onde apenas uma sera a correta. Se o acerto ficar superior a 70%
o professor segue com o contetudo. No entanto, se o acerto da questéo ficar
entre 35% e 70%, o professor pede para que os alunos sentem-se em dupla ou
em grupo e que discutam e argumentem sobre suas respostas (de preferéncia
alunos que deram diferentes respostas) de tal forma que o grupo apresente
uma Unica resposta. As vezes, ganha quem tem o maior poder de
convencimento e ndo a resposta mais adequada do ponto de vista cientifico. E,
se ainda o indice de acertos for inferior a 35%, o professor tera que refazer as
explicagbes, mudando a metodologia.

E evidente que conhecer as concepcoes alternativas dos alunos torna-se
essencial para o professor utilizar esse método. Pesquisas recentes apontam
que essas concepcdes independem da localizagcdo geografica, cultural ou
social do estudante. Assim, desenha-se um campo fértil para a pesquisa no
ensino de Fisica.

Resultados divulgados na literatura cientifica apontam que o

procedimento supracitado aumenta o nivel de compreensdo do aluno, pelo
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simples fato de ele ter que confrontar suas teorias fenomenoldgicas com as
teorias de seus colegas.

Como um exemplo da eficiéncia deste método, aqui no Brasil, podemos
citar os resultados apresentados em um trabalho realizado em Porto Alegre,
onde o Peer Instruction (PI) foi introduzido no ensino Publico Federal da
educacgdo béasica e mostrou resultados satisfatorios na qualidade do processo
ensino-aprendizagem quando comparados aos obtidos no ensino tradicional.

Se de fato, conforme apontado na literatura, o método apresentado aqui,
pode melhorar a qualidade do processo ensino-aprendizagem nao podemos
nos esquecer de discutir a formacado do professor de Ciéncias e se esse
profissional esta preparado para utilizar o método mencionado. Afinal, de
acordo com a teoria pedagdgica adotada no estado do Parana (historico
critico), o processo ensino-aprendizagem depende da figura do professor,
como mediador do conhecimento e ndo como detentor do mesmo, tendo como
foco a aprendizagem significativa de seus alunos. Dai a qualidade da formacéao
do professor ser fundamental para promover a exceléncia no processo ensino-
aprendizagem.

Discutir essas relagbes € essencial, principalmente para o ensino de
Fisica, que vem apresentando baixos indices de rendimento. E pior, a solu¢éo
definitiva parece estar longe, ja que a evasdo dos graduandos de Fisica e os
baixos indices de concorréncia nos vestibulares das Universidades mostram
gue os alunos saem do Ensino Médio sem gostar dessa disciplina. Desta
forma, como um apéndice, achou-se interessante, antes da aplicacdo do
método Peer Instruction, fazer um levantamento sobre as possiveis
consideracdes que a turma (4° ano de Ciéncias) tem sobre sua atuacdo como
professor de Fisica.

E importante testar e observar como ocorre a formulagcdo dos conceitos
para os alunos e quais metodologias podem tornar o aprendizado significativo o
que pode ajudar na busca de praticas que melhorem o desenvolvimento
intelectual a partir de um ensino mais relevante e criativo, sendo o professor o
mediador entre o conhecimento cotidiano e o cientifico. Dessa maneira, €
crucial observar os futuros professores e sua formacdo de conceitos para

levantarmos discussodes referidas a sua formacao.
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A pesquisa aqui realizada € de campo, por isso a turma foi visitada
durante o procedimento para o levantamento de dados. O aplicador da
pesquisa fez utilizacdo das aulas de Fisica, para explicar conceitos de
Eletricidade e para realizar a aplicacdo de exercicios conceituais do assunto.

Sendo assim, o trabalho de aplicacdo do método na turma ocorreu em alguns

passos:
1- Apresentacao do assunto a ser trabalhado;
2- aula conceitual de 30 minutos sobre o assunto;
3- aplicacdo de perguntas conceituais sobre o contetdo explicado;
4- levantamento do indice de acertos das questdes;
5- discusséo em pares;
6- reaplicacédo do teste conceitual.

Apés o levantamento de dados na sala (com o auxilio do Microsoft
Excel), foram construidos graficos comparativos entre a porcentagem de
acertos dos testes conceituais antes e posterioriormente a aplicagcdo do método
e graficos que compuseram o0 numero de escolhas dos alunos em cada
alternativa dos questionamentos aplicados. Foi também calculado o ganho
apresentado pelo método e foram realizadas comparacgdes e reflexdes sobre
quais concepcdes alternativas os alunos apresentaram.

Quanto a utilizagdo do método Peer Instruction, a pesquisa levou a
andlise de que assim como os resultados demonstrados pelo trabalho de Eric
Mazur, o método possui um ganho em relagdo aos métodos tradicionais.
Assim, podemos entender que o ensino reflexivo sem o desprendimento de
altos custos em tecnologia, pode ser um dos caminhos para a melhoria do
ensino brasileiro e que estes futuros académicos também poderdo aplicar o
método em qualquer escola que atuarem.

Em resumo, a maior motivacao, vinculada com este estudo, é buscar a
melhoria da qualidade no ensino de Ciéncias. Inserido nesse contexto, vamos
discutir o método Peer Instruction; alguns resultados divulgados na literatura;
as concepcdes alternativas no contexto das teorias epistemoldgicas; a
epistemologia do ensino de Ciéncias; os ideais de Popper, Lakatos, Kuhun,
Bachelard; as interferéncias sociais e politicas nas praticas pedagogicas dos
professores de Ciéncias; o ensino de Ciéncias no Brasil; a questdo do

conteudo propriamente dito; o papel do professor atuante para formar aluno
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pensante; e, ainda o método Peer Instruction como ato reflexivo do ensino e,
por ultimo, porém ndo menos importante, os resultados e as analises da nossa
pratica. Esses temas encerram uma ampla discussdo sobre o complexo

processo ensino-aprendizagem de Ciéncias e Fisica no Brasil.
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2. O METODO PEER INSTRUCTION

O ensino colaborativo pode promover uma metodologia eficiente para se

somar a outras possibilidades de ensino.

Aprendizagem colaborativa é um termo abrangente que designa uma
variedade de abordagens educacionais que envolvem esforco
intelectual conjunto por parte dos estudantes ou de estudantes e
professores. Normalmente, estudantes trabalham em grupos de dois
ou mais, procurando entendimento sobre um determinado assunto,
buscando solu¢gbes de problemas ou criando produtos. Atividades de
aprendizado colaborativo variam bastante, mas a maioria se centra
na exploracdo, ou aplicagdo, do material do curso, ndo apenas na
apresentacdo do professor ou de sua explicacdo. (BARBOSA,;
CONCORDIDO, 2009, p.73)
A aprendizagem colaborativa demonstra uma forma diferente de ensinar
com relacdo ao ensino tradicional, focado no professor, ou centrada em aulas

expositivas (BARBOSA; CONCORDIDO, 2009).

Se o conhecimento for visto da posigdo individualista nédo é dificil ver
como surge um problema fundamental. E o chamado regresso infinito
dos motivos que remonta, a Platdo, no minimo. Se alguma afirmagéo
deve ser justificada, isto entdo sera feito recorrendo-se a outras
afirmacdes que constituem as provas para ela. (CHALMER, 1993,
p.154)

No processo de ensino colaborativo as metas podem ser variantes,
podendo os tutores planejar atividades pequenas ou muito bem estruturadas.
Outros preferem agendas que variem de acordo com o interesse do aluno. O
aluno, em alguns casos, deve criar um produto bem definido; em outros, ele
deve apenas participar do processo. (GOODSELL et al., 1992).

Na aprendizagem colaborativa, as relacdes interpessoais séo, as vezes,
até mais significativas do que a aprendizagem, pois levam a um
desenvolvimento social. E pode ser uma 6tima opcdo de ensino para
disciplinas como Fisica e Matematica.

As disciplinas das Ciéncias Exatas, de acordo com Barbosa e
Concordido (2009), possuem baixo rendimento por varios motivos, sendo o

principal o ensino tradicional destas matérias.

Vérias sao as razBes para esse baixo rendimento, como, por
exemplo, a dificuldade intrinseca na compreensdo de alguns dos
conteldos destas disciplinas, que envolvem conceitos bastante
abstratos. No entanto, uma das razfes principais, que tem chamado
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atencdo dos especialistas, € o modelo passivo de aprendizado
mantido e reforcado nos ambientes tradicionais de ensino. Nesse tipo
de esquema, os alunos raramente interagem produtivamente, uns
com 0s outros, e 0 estimulo quase sempre é a nota e ndo o
conhecimento. O estudante desenvolve seu aprendizado resolvendo
problemas padrbes apds ser apresentado a uma determinada
guantidade de assuntos. (BARBOSA; CONCORDIDO,2009, p.75)

Para Barbosa e Concordido (2009), as dificuldades apresentadas pelos
alunos na aprendizagem das disciplinas exatas como a Fisica levam os alunos
a adotarem algumas estratégias, como a excessiva memoriza¢do, estudo
proximo das provas para obter o conhecimento apenas para aquele momento,
fragmentacdo do conhecimento, falta de questionamentos e reflexdes sobre os
assuntos estudados.

Um modelo de ensino colaborativo que podemos citar € o Peer
Instruction (PI), que, de acordo com Muller (2013), possui o intuito de deixar as
aulas mais dinamizadas.

O método foi aprimorado por Eric Mazur®, que sempre se considerou um
bom professor porque seus alunos sempre tiravam boas notas. No entanto,
apesar de ser um renomado pesquisador, em 1990, tomou ciéncia de um artigo
onde se relatavam os resultados obtidos com alunos de outras instituicoes
acerca dos conceitos basicos que eles tinham da Fisica.

O artigo era de Hestenes e Swackhammer (1992), que comparavam trés
grupos de alunos, ensinados por professores diferentes que, mesmo assim,
cometiam graves erros conceituais idénticos.

O professor Mazur ficou indignado com 0s erros conceituais simples
relatados no artigo e resolveu verificar como seus alunos se sairiam com
aquelas mesmas perguntas. Ele acreditava que se depararia com um resultado
bem diferente daquele relatado no artigo de Hestenes e Swackhammer (1992),
porque seus alunos sabiam resolver enormes integrais e derivadas de
complexos problemas da Fisica. Além disso, seus alunos estudavam em
Harvard! O resultado obtido por Mazur representou um choque para ele!

Realmente seus alunos mostraram dificuldades ndo admissiveis, para aquelas

1-Professor de Fisica e Fisica Aplicada da Universidade de Harvard e da Area Dean of Applied
Physics. Um cientista e pesquisador internacionalmente reconhecido, que lidera um programa
de investigacdo vigorosa em fisica 6ptica e supervisiona um dos maiores grupos de pesquisa
do Departamento de Fisica da Universidade de Harvard. Organizador do método Peer
Intruction com importantes publicacdes do assunto.
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questbes conceituais simples. Os resultados levaram Mazur a profunda
reflexdo de sua metodologia didatica.

Nesse momento de reflexdo, o professor decidiu retirar a transmissao de
informacdes (definido aqui como metodologia tradicional), fazendo com que o
aluno tivesse oportunidade de construir modelos conceituais por si sO0. Para
isso, ele pedia para que os alunos lessem, antes da aula, um tema apontado
por ele (CROUCH; MAZUR, 2001). Em aula, os alunos deveriam responder a
algumas questdes sobre o tema lido. Tais questbes s&o previamente
elaboradas e sdo capazes de revelar as concepc¢des que os alunos tém sobre
aguele assunto. Por isso, sdo denominadas de ConceptTest. O professor toma
consciéncia imediata das respostas dos alunos, por mecanismos eletrénicos,
por exemplo.

Se os acertos ficarem entre 35% e 70%, os alunos sédo organizados em
pequenos grupos de tal forma que contenham colegas que mostraram
diferentes respostas. Assim, sdo encorajados a discutir sobre suas respostas
durante um tempo de 3 minutos. Durante esse tempo, cada um deve convencer
o colega que a sua propria resposta € a mais adequada. (MULLER, 2012).

Caso os resultados do teste conceitual sejam inferiores a 35 %, 0
professor deve retomar a explicagdo dos conceitos envolvidos na questéo,
reaplicando novamente os exercicios apos a retomada, podendo observar pelo
indice de acerto se os alunos compreenderam o conteudo.

Os resultados da aplicagdo do questionario quando s&do superiores a
70% demonstram que a maioria dos alunos compreenderam 0s conceitos
apresentados na pré-aula. Nesse caso, o aplicador pode passar para a proxima
pergunta.

Como as respostas sao discutidas entre pares de alunos, o processo de
ensino que utiliza tal método recebe o nome Peer Instruction (doravante
designado por PI) que, traduzido a risca, significa instrucdo por pares. Durante
o mencionado processo de discussdo, o mediador ou professor ouve a
discusséo, por isso, deve estar atento e se movendo pela sala.

O organizador do citado método, Erci Mazur, durante suas aplicacdes,
constatou que os alunos que entendem melhor o conteddo e, portanto,

apontam a resposta correta, possuem mais facilidade em convencer o colega.
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Assim, num segundo momento, quando os grupos sao encorajados a escolher
novamente a resposta, o indice de acerto aumenta consideravelmente.
Conforme relatado, durante a aplicacdo do ConceptTest é perceptivel que
muitos alunos que possuem concepc¢des errbneas mudam suas respostas apos
a discussdo com os colegas. Assim, na primeira aplicacdo, os indices de
acertos iniciam-se em 35%; jA na segunda aplicagdo, comecam em 50%.
(CROUCH; MAZUR, 2001).

ApOs a primeira discusséo, as questdes sao reaplicadas e entdo o ganho

€ analisado, fazendo uma média entre os acertos antes e depois da aplicacéo

) . : , . Sf-S
do método. O ganho é realizado por um calculo simples: g :—Si' onde se

relaciona os indices de porcentagem de acerto antes S; e depois S; da
discussao dos pares.

No inicio da aplicacdo do método realizado por Eric Mazur, as respostas
eram analisadas por contagem, o aplicador pedia para que os alunos
levantassem placas que indicavam quais eram as suas respostas e, a partir
dai, era realizada o célculo manual do ganho. Atualmente, utiliza-se o Wap,
que é um mecanismo eletrébnico no qual o indice das respostas corretas €
conhecido de imediato através de um computador.

A Figura 01 representa um diagrama esquematico da dinamica do

meétodo PI, conforme apresentado por Araujo e Mazur (2013).

[Expom;éo dialogada (breve} I-i--——-——--———--——--——---—-----------.

" Questio Concertual
{alunos respondem para si)

P

| Acertos <30% | [Acertos 30-70% | [ Acertos >70% | ;
i !
MNova '
i
k. - Cluestao ]
| Professor revisita Discussao em = i
- it Explanacio i
o conceito PECUENDS gripos ;
Praximo |}
Tapice

Votagao 2

Figura 01- Diagrama esquematico do Método PI

Fonte: Araujo e Mazur, 2013.
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E interessante observar que esse método faz com que os alunos leiam e
reflitam antes da aula. Além disso, como aspecto positivo no processo ensino-
aprendizagem, o aluno é avaliado ndo pela sua resposta mas pela sua
participacdo no processo. O que torna tal método criativo e instigador.

A utilizacdo apenas do modelo passivo de ensino que vigora na esfera
educacional ndo permite a interacdo dos alunos com o objeto de estudo. De
acordo com o modelo PI, o professor — como instrutor — deve complementar as
explicacdes e a resolucdo de exercicios em sala de aula por leituras realizadas
pelos alunos em um momento extraclasse.

O Peer Instruction prima pela discussdo e a organizacdo de ideias.
Desta maneira, os alunos criam habilidades metacognitivas necessarias para
desenvolver estratégias de aprendizagem independentes.

Sobre a proposta do PI Lasry, et al. (2008, p.1063) escrevem: “Peer
instruction - Pl is a student-centered approach to teaching that has
demonstrated effectiveness in university settings.”

Com o passar dos séculos, o modo de ensino ndo se modificou. No
entanto, os alunos passaram por transformacdes, sendo necessarias formas de
ensino que fagcam os alunos recorrer a formulacéo de situagdes concretas.

Durante as aplicacdes do PI, os autores tém percebido melhorias na
forma de compreenséo dos conceitos. O modelo do Pl leva o aluno a pensar e
interagir com seus colegas de classe e mostra-se eficaz na procura de métodos
para diminuir a evasao de alunos em cursos como engenharia. (WATKINS;
MAZUR, 2013).

Deste modo, o Peer Instruction revela ser um método que leva a
concretizacdo do ensino e pode ser essencial para construir meios que
viabilizem uma educagé&o concreta que aborde aspectos relevantes para a vida

em sociedade.

2.1 Revisao bibliografica — resultados de aplicacbe s do método

Peer Instruction

O método PI é utilizado para ensinar Fisica, majoritariamente, embora
tenha sido encontrado em alguns projetos de Quimica e de Ciéncias. Dados

obtidos em estudos desenvolvidos nos Estados Unidos mostram que 67% dos
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trabalhos s&o realizados em Universidades, como Harvard, mas ja existem
trabalhos em escolas de Ensino Médio (5%). A Figura 02 mostra essas
relacbes quantitativas. (FAGEN et al., 2002).

high school 5%
community college 3% other 3%

university 67%

Figura 02- Levantamento de instituicdes que utilizam o PI.
Fonte: FAGEN et al., 2002, p.206.

O método Peer Instruction prima pela aprendizagem qualitativa,
buscando incentivar a resolucao de problemas, e durante o processo 0s alunos
desenvolvem habilidades por meio da discussdo. Em relagdo ao ganho
superior do método de resolucdo de testes conceituais apos discussdo de
temas lidos previamente pelos alunos, quando comparado ao ensino tradicional
Crouch; Mazur (2001) evidenciam que, a partir de 1991, quando o método
comecou a ser avaliado, os ganhos com sua aplicagdo se mostraram
superiores em relacdo ao método tradicional aplicado no ano de 1990 na
Universidade de Harvard.

Por método tradicional entendem-se aulas expositivas numa
metodologia diretiva, do professor para o aluno. Para o ensino de Fisica,
especificamente, essa metodologia emprega a resolucdo de exercicios como
metodologia de fixacdo dos conceitos teoricos transmitidos.

Os autores, para medir o desenvolvimento dos alunos, utilizaram o
Mechanics Baseline Test (MBT) e puderam observar que a meédia da
pontuacdo nesse teste na base de calculo-claro aumentou de 66% em 1990
com a instrucdo tradicional para 72%, em 1991, com a introducédo do PI, e
continuou a subir nos anos seguintes, chegando a 79% em 1997. Além disso,

houve melhoras do desempenho dos alunos em questdes que exigem calculo
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algébrico. Observou-se um aumento de 62% para 66%, nesse caso, conforme
pode ser visto na Tabela 01. (CROUCH; MAZUR, 2001).

Ainda sobre a eficacia do método Pl em relacdo ao método tradicional,
Larsy et al. (2008) realizou levantamentos para comparar os resultados de
alunos de duas instituicdes diferentes (Harvard e John Abbot) e, em ambas as
instituicdes, um grupo de alunos tiveram aula com o método Pl e outro grupo
teve aulas na metodologia tradicional.

Os resultados apontam que, tanto em Harvard quanto em John Abbot,
os alunos que estudaram com o método PI tiveram indices maiores do que os

gue aprenderam com o método tradicional. Veja a Tabela 02.

Tabela 01- Resultados aplicacdo método Peer em relagdo ao método

Tradicional
FCI FCI Absolute gain ~ Nommalized MBT guant

Year Method pre post {post—pre) gain (g} MBT questions N
Calculus-based

1990 Traditional (T0%) 8% 8% 0.25 66% 62% 121
1991 i T1% B5% 14% 0.49 7% 66%%: 177
1993 PI TO% B6% 16% Q.35 1% 68% 138
19594 FI T0% 8% 18% 0.59 T76% 73% 216
1995 i 67% 2R 21% 0.64 T6% T1% 181
1996 i 67% 20% 22% 0.68 T4% 66%% 153
1997 T 67% 92% 25% 0.74 79% 73% 117
Algebra-based

1998 5 0% £3% 33% 0.65 68% 9% 245
1999 Traditional (48%) 699 21% (.40 e v 120
2000 FI 47% 0% 33% 0.63 66% 69%: 126

Fonte: Crouch; Mazur, 2001, p.972.

Tabela 02- Resultados do Peer comparados ao ensino tradicional em
duas instituicoes diferentes.

M Spr'c Spr\-s;t =
John Abbott College
PI a9 42.6 68.6 0.50
Traditional 22 460 63.3 0.33
Difference —3.4 5.3 O.17%
Harvard University
PI 187 70.9 85.0 .49
Traditional 124 (70.4) TT.4 0.23
Difference _— ot 0.26

Fonte: Larsy et al., 2008, p. 1067.
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A comparacao deu-se em turmas que estudaram no mesmo semestre,
no mesmo ritmo, com 0s mesmos conteludos e com a realizacdo dos mesmos
experimentos no laboratorio. A avaliagcéo foi realizada por meio de uma prova
elaborada por um comité da Universidade, que avalia todos os cursos de
introducéo a Fisica. Os resultados mostraram que os 69 alunos do John Abbott
College que estudaram pelo método PI obtiveram uma pontuacdo meédia de
68% de acertos na prova aplicada, enquanto o grupo de controle, com 22
individuos, obteve uma pontuacado média de 63%.

Em comparacéo, os estudantes de Harvard que estudaram pelo método
Pl também superaram seus pares que tiveram aulas pelo método tradicional.
Os 187 estudantes que utilizaram o método Pl em Harvard tiveram uma
pontuacdo meédia de 69% de acerto, enquanto os seus 124 colegas, que
tiveram aulas com o método tradicional, tiveram 63% de acerto, em média.
(LARSY et al., 2008). Apesar de a diferenca ndo ser tdo expressiva, ela é
positiva para ambos 0s casos.

Com a analise das experiéncias descritas, percebe-se que o método
Peer vem sendo aplicado em muitas instituicdes internacionais e os resultados
demonstram que as discussfes nas aulas, com levantamento de
guestionamentos pré-estabelecidos por leituras anteriores, melhora o indice de
acertos das questdes aplicadas em sala de aula.

Como exemplo, no Brasil, podemos citar o Departamento de Fisica da
Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), que utilizou o Pl em 2001 com a
disciplina Fisica | e com a disciplina Calculo Diferencial e Integral I. A
experiéncia foi realizada pelo Professor J. Acacio de Barros — na ocasido
Professor Adjunto do Departamento de Fisica da UFJF, hoje Professor
Assistente na San Francisco State University — em uma turma da disciplina
Fisica | durante um semestre. (MULLER, 2013).

Como relatado por Muller (2013), o professor Barros implementou o
método de maneira que a turma se reunia duas vezes por semana durante 2
horas, em um total de 4 horas por semana, durante todo o semestre. A primeira
hora era dedicada a aula expositiva e, na segunda, grupos de alunos — 3 a 5
componentes — se reuniam para lidar com atividades relacionadas aos temas
abordados na primeira hora. Nas atividades em grupo, procurou-se fomentar

habitos de interacdo, fornecendo aos estudantes a oportunidade de aprender
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um com o outro e de expressar verbalmente suas ideias de forma a solidificar o
aprendizado.

A dindmica das aulas envolveu técnicas descritas por Mazur, assim
como dinamicas especificas divulgadas em seus trabalhos. Nos 20 minutos
iniciais, era apresentado o teste conceitual em que os alunos votavam em uma
das respostas apresentadas. Em seguida, o tutor (professor) discutia o
problema diante das respostas dos alunos. Essa maneira de ensino permitiu
aos alunos uma autoavaliacdo. (MULLER, 2013).

Como relatado pelo proprio professor Barros, et al. (2004), ele seguiu em
sua experiéncia na Universidade de Juiz de Fora os passos descritos por Eric
Mazur, apds a votacao do Teste Conceitual, podem ocorrer trés possibilidades.
A maioria vota corretamente — o que indica uma boa compreensdo — o
professor resolve rapidamente o problema e segue com a aula. A maioria vota
incorretamente, sendo necessaria a retomada do assunto. E, por fim, uma
parte vota corretamente, possibilitando a discussao em grupos pelos alunos.

De acordo com Barros (2004), o que se diferenciava do método
desenvolvido por Mazur é que cada aluno, no processo de aplicacdo do
método, possuia um quadro branco para anotar suas respostas, pois com 0
quadro era facil identificar as respostas de todos, em vez de clikers ou cartdes.

Para avaliacdo do método aplicado na UFJF, foram aplicados um teste
no inicio do semestre e outro no final do mesmo; o desempenho da turma foi
%pos—%pré

—, tendo
100% — %pre

calculado pelo ganho g representado pela formula: g=

como resultados ganhos de 0,35 em 2001 e de 0,38 em 2002. (BARROS et al.,
2004).

Nas turmas em que foi aplicado o método na UFJF, ocorreram maiores
aprovacdes anuais do que as que tiveram o método tradicional de ensino como

demonstra a Tabela 03.
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Tabela 03-Aprovacéo de alunos anos 2001/2002 que utilizaram métodos

tradicionais e métodos interativos

AnofSemesire Método Aprovados
20012 Trad. 369
200172 El 45%
200271 Trad. 28%
2002/1 El 9%

Fonte: BARROS et al., 2004.

Outros exemplos também podem ser citados, como na Universidade
Estadual do Rio de Janeiro. De acordo com Barbosa e Concordido (2009), as
dificuldades na aprendizagem de Matematica, precisamente na disciplina de
Célculo Diferencial e Integral, levaram os professores a procurar uma solugao
para as dificuldades apresentadas pelos estudantes em varios topicos
importantes de Matematica Elementar e no entendimento do conceito de
funcbes. A aplicacdo de um método baseado no Pl foi utilizado. Em cada
semestre, as turmas eram divididas em grupos de quatro a cinco pessoas que
deveriam se encontrar trés vezes por semana para receber instrucoes de um
tutor por 25 minutos, com posterior recebimento de uma lista para que os
alunos respondessem de maneira coletiva, para que depois fosse corrigida
juntamente. Essa pequena mudanca na metodologia tradicional contribuiu para
diminuir os altos indices de reprovacédo da disciplina e auxiliar a motivacao.
(BARBOSA; CONCORDIDO, 2009).

Na Universidade do Rio Grande do Sul, foi discutida a utilizagdo do
método de instrugcdo por colegas (IpC), por Muller (2013) em sua dissertacédo
de mestrado. Ele acompanhou o trabalho em uma escola de ensino publico
Federal para o Ensino Médio em Porto Alegre.

Em seu trabalho, Muller (2013) observou a receptividade dos alunos com
relacdo a utilizagdo do método IpC durante a implementacdo do projeto UCA,
(um computador por aluno). A turma estudada foi um terceiro ano do ensino
meédio que teve a metodologia aplicada durante o estudo da sequéncia didatica
sobre Eletromagnetismo.

Muller (2013) seguiu os passos determinados pela metodologia Peer

Instruction, onde o professor desenvolvia uma pequena explanagdo do
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conteudo de cada topico do conteudo estruturante de Eletromagnetismo. Apos
o momento de explicacdo, questdes conceituais eram projetadas para 0S
alunos. O professor lia a questdo e dava um tempo para que todos,
individualmente, votassem na resposta correta.

As votacoes realizadas pelos alunos eram feitas utilizando os notebooks
disponibilizados pelo projeto UCA. Nos computadores foi instalado um
aplicativo denominado Google Forms, que permite a criacao e disponibilizacéo
de formulérios para serem respondidos on line. (MULLER, 2013).

Durante os encontros relatados no estudo desenvolvido no projeto UCA,
pelo menos trés das questdes apresentadas no teste conceitual tiveram acertos
entre 35% e 70% e necessitaram ser discutidas em pares como denota o
método PI.

A dinamica realizada no estudo teve resultados positivos, uma vez que
0s alunos se mostraram entusiasmados com 0s encontros.

Os alunos foram questionados antes e depois da aplicagdo do método,
sobre em quais deles (tradicional — aulas expositivas e discussao em pares —
ensino colaborativo) a aprendizagem era favorecida. No questionamento
anterior ao método, 60% dos alunos defenderam o ensino tradicional, como
melhor método de ensino. No entanto, depois da aplicagdo do método, 97%
dos alunos afirmaram que os desenvolvimentos das atividades foram bons ou
muito bons. Diante deste indice, Muller (2013) péde concluir que o método
Peer Instruction funcionou com um meio motivador de aprendizagem de
conceitos de Fisica no projeto de implementacdo de computadores na escola
descrita.

Nos estudos realizados por Mazur na Universidade de Harvard,
procurraram-se correlacdes entre o desempenho no diagnostico conceitual de
Hestenes, Wells e Swackhammer e o desempenho dos mesmos alunos em
questbes quantitativas “tradicionais”, do tipo que ele vinha utilizando em suas
avaliacdes ha anos. Mazur concluiu que a correlacéo era surpreendentemente
fraca: muitos de seus alunos eram capazes de resolver problemas quantitativos
com grande competéncia (a julgar pelas questdes resolvidas em prova), mas
revelavam no diagndstico manter uma concep¢do n&o-newtoniana da
Mecanica. Tanto Mazur quanto outros autores relatam inovacfes

metodoldgicas fundamentadas em resultados obtidos pela pesquisa em ensino-
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aprendizagem de Fisica que produziram melhor compreensdo conceitual em
suas turmas, resultado esse correlacionado em alguns casos com melhor
desempenho também em questdes quantitativas (PIEKARZ et al., 2003, p.544).

O método PI, como jA mencionado tem sido implementado ndo sé no
ensino de Fisica Universitario, mas também, em outros niveis de ensino. No
entanto, o0 método também é passivel de algumas criticas como a de Millar
(1989, p.589): [...] “'um modelo construtivista de aprendizagem nao tem como
consequéncia logica um modelo construtivista de instrucao”.

As consideracfes de Millar (1989) partem da ideia de que o método nao

deve apresentar os mesmos passos das interagdes pré-existentes nos alunos

O fato de a aprendizagem ser um produto da interacdo entre
concepcdes pré-existentes e novas experiéncias nao implica,
necessariamente, que as estratégias de ensino baseadas nesse
modelo tenham que apresentar 0s mesmos passos no processo de
instrucdo: explicitar as ideias prévias, clarea-las através de trocas e
discussBes em grupos, promover situacfes de conflito e construcdo
de novas ideias e, finalmente, efetuar a revisdo do progresso no
entendimento, através da comparacao entre as ideias prévias e as
recém-construidas. (MILLAR, 1989, p. 588-589).

As criticas tecidas a métodos como o Pl consideram que a nao
compreensao ou generalizacdo do conhecimento decorre da ndo compreensao
do mesmo e néo da falta de discussdo (MORTIMER, 1996). No entanto,
consideramos que a discussdo entre os alunos com niveis diferentes de
compreensdao do assunto possa persuadir 0 que menos entende a
compreender o assunto.

O Peer Instruction possui, de acordo com Araujo; Mazur (2013), como
foco principal a interacdo social entre os alunos, que visa principalmente a
aprendizagem dos conteddos, em um processo em que o professor deixa de
ser o centralizador e atua como facilitador do “processo educativo”, tendo o
aluno como centro. Por isso, o professor deve ter cuidados em relacdo a
aplicacdo deste método, pois, ministrar uma aula tradicional e no final incluir
uma votacao, pode até ser motivador inicialmente aos alunos, mas deixa de
lado a interatividade proposta pelo método. E, por outro lado, de acordo com a
pedagogia historico-critica, o professor deve transmitir o conhecimento para o
aluno. Ele é responsavel por essa tarefa na grande dindmica escolar. Assim, 0

método pode ser um excelente coadjuvante no processo ensino-aprendizagem.
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A Avaliacdo, de acordo com Barbosa e Concordido (2009), é o ponto
mais dificil no ensino colaborativo. No ensino tradicional, as notas sé&o
atribuidas de maneira objetiva, depois de uma avaliacdo com instrumentos
fixados. As atividades associadas ao Pl devem ter uma analise subjetiva da
participacédo dos alunos no processo de ensino-aprendizagem.

Em relacdo a avaliagdo, James (2006) comparou os efeitos de pontuar
apenas a participacdo dos alunos nos testes, atribuindo notas em relagcao ao
desempenho dos alunos nos questionamentos. E, em suas observacoes,
James (2006) reforca que essa acdo deve ser evitada, pois afeta as
discussfes. Ja que nesta situacdo os alunos com um conhecimento mais
avancado dominam a pratica e os demais assumem um papel passivo. Quando
se considera apenas a fala, as discussdes se desenvolvem com maior
participacdo, dando chances para que a maioria dos alunos exponham suas
opinides. (ARAUJO; MAZUR, 2013).

Quanto ao fato de se avaliar o método apenas pelas discussdes, e néao
as respostas corretas, vale acentuar que cabe ao professor identificar o esforco
do aluno para criar uma argumentacdo coerente, 0 que demonstra um
desenvolvimento de estudo e leituras por parte dele.

Em relacdo a avaliagdo, de acordo com Araudjo; Mazur (2013), os
professores podem atribuir notas entre 0 e 2 ao processo, recebendo nota
maxima “2” o aluno que evidencie concretamente o porqué de sua resposta,
sendo ela correta ou ndo, sendo importante salientar a reflexdo sobre o grau de
corre¢do. Sendo assim, 0 aluno recebera nota “0” mesmo que assinale uma
questdo correta e ndo saiba expor as justificativas por ter escolhido aquela
questao, aplicando-se a nota “1” ao aluno que apresenta alguns indicios de
reflexdo sobre o assunto.

Nos estudos realizados nas Universidades Norte Americanas, 0
levantamento de respostas sao realizados por clickers. Algumas Universidades
por ndo possuirem esta tecnologia, ndo aplicam o método. No entanto,
segundo estudos realizados por Larsy et al., (2008), a utilizacdo de cartdes
para o levantamento de respostas ndo apresenta perdas significativas para o
processo de aplicagdo do método.

O autor enfatiza, porém, que a utilizacdo de clickers pode facilitar o

trabalho do aplicador do método, pois o levantamento de respostas ocorre
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automaticamente, sendo mais rapida a analise — além do que os resultados da
votacdo podem ser armazenados e analisados posteriormente.

Em relacdo a utilizacdo de cartbes para a contagem das respostas,
Araujo; Mazur (2013) destacam que o professor deve tomar cuidado em coletar
as respostas sem que um aluno tome conhecimento da resposta do outro antes
da hora desejada, sendo necessario que o professor tenha estratégias para
minimizar as chances de um aluno aguardar o colega, para copia-lo. Assim,
uma opc¢ao é que o aplicador efetue contagem regressiva para que os alunos
apresentem seus cartdes.

O método Peer Instruction, como ja destacado, possui o intuito de ensino
conceitual; no entanto, a aprendizagem de Fisica precisa da “formalizacdo” de
conceitos, 0 que necessita da resolucdo de exercicios. Por isso, pode-se
rodiziar as aulas com discussdo conceitual, com aulas de resolucdo de
exercicios, que podem ser respondidos em grupos de dois ou trés alunos, em
vez de o professor utilizar de praticas que retiram o aluno como foco do
processo de ensino-aprendizagem, onde o professor resolve sozinho todos os
exercicios no quadro negro. (ARAUJO; MAZUR, 2013).

Outro ponto critico em relacdo a aplicacdo do meétodo Peer Instruction é
o fato de muitos alunos ndo possuirem o habito de leitura pré-classe e esta é
uma barreira a ser transposta. Em uma experiéncia ocorrida no curso de direito
no centro UNISAL em Lorena (SP), os alunos receberam textos prévios sobre o
assunto a ser trabalhado na sala e apenas 30 % demonstrou ter lido o material,
e infelizmente, apesar de as discussdes terem demonstrado resultados
significativos, esse aspecto ainda pesa sobre a aplicacdo do método, diante da
realidade dos estudantes brasileiro.

O método Peer Instruction ndo é uma solucao infalivel de ensino e muito
menos a resolugédo para todos os problemas dos ensinos mundial e brasileiro,
como dizem as criticas. No entanto, devemos considerar que métodos
colaborativos, como ele, podem demonstrar resultados positivos no processo
ensino-aprendizagem de determinados conceitos, jA que priorizam a reflexdo

em vez da memorizagao.
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3. AS CONCEPCOES ALTERNATIVAS NO CONTEXTO DAS TEORI AS
EPISTEMOLOGICAS DO SECULO XX

As pesquisas em torno do Ensino de Ciéncias vém crescendo no Brasil
com consequentes resultados importantes para a melhoria da qualidade
educacional. Como exemplo disso, podemos citar as investigacdes sobre as
concepgOes alternativas e como elas interferem no ensino.

De acordo com Gravina e Buchweitz (1994, p.110): “As concepcdes
alternativas, também chamadas intuitivas ou espontaneas sdo as concepc¢des
apresentadas pelos estudantes que diferenciam das concepc¢des aceitas pela
comunidade cientifica”.

De fato, as concepc¢des alternativas tomaram maiores dimensdes com a
defesa das metodologias reflexivas para o processo educacional. Destaca-se
aqui o cuidado que se deve ter com relacdo a diferenciagdo entre o
construtivismo e a “aprendizagem por descoberta”, defendida por professores
de Ciéncias empiristas-indutivistas. Tal abordagem sera tratada com mais
detalhe ao longo deste texto.

No processo reflexivo, ao contrario das metodologias tradicionalistas, a
aprendizagem do aluno esta diretamente relacionada ao processo de
substituicdo das suas concepcdes alternativas pelas concepcdes aceitas pela
comunidade cientifica. Isso implica que o aluno deve consolidar seu
conhecimento, sendo algo que ocorre ao longo do tempo e néo
automaticamente por memorizagao, mas sim, por um processo reflexivo.

Desse modo, desde a década de 70 os debates educacionais na area do
ensino de Ciéncias direcionam suas atencfes para buscas dos métodos mais
eficientes no sentido de promover mudancas no processo de ensino, ja que no
Brasil o ensino de Ciéncias continua pautado em metodologias tradicionais que
acreditam que o aluno € uma tabula rasa.

Na década de 1980, a preocupacdo em relacdo ao fendmeno das
concepcOes alternativas deu origem a debates e pesquisas que visavam
estabelecer de que forma essas concepg¢des poderiam ser eliminadas ou
transformadas, dando lugar a concepc¢des que fossem coerentes com 0s
conhecimentos cientificos atuais.

A esse respeito, observa Nussbaum (1989):
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O conceito de aprendizado e a mudanca conceitual se encontram no
centro do aprendizado da ciéncia, uma vez que 0s conceitos
fornecem o elemento de organizacdo e os principios diretivos para
todas as licBes, assim como para todos os trabalhos de laboratério ou
de campo. Desta forma, € muito significativo para a pesquisa da
educacdo em ciéncias chegar a um entendimento profundo da
dindmica da mudanca conceitual na sala de aula, caminhando das
pré-concepgdes ingénuas para as desejadas concepcgoes
“cientificas”. Depois de vencer este desafio, esperamos ser capazes
de planejar estratégias de ensino apropriadas para promover a
mudanca conceitual pretendida. (NUSSBAUM, 1989, p. 530).

A busca para entender e transpor as mudangas conceituais levaram
cientistas como Posner a associar as mudangas conceituais com os ideais de

quebra de paradigma de Kuhn e conforme Bastos et al. (2001):

Entender a mudanca conceitual como mudanca de paradigma teve
uma série de implicacdes importantes. O estudante, para transitar de
um conjunto de noc¢des para outro (por exemplo, para movimentar-se
de uma fisica de senso comum para uma fisica compativel com a
fisica newtoniana), precisaria operar em si mesmo uma auténtica
'revolugdo cientifica'. Além disso, ficava claro que a mudanca
conceitual poderia requerer que as concepcdes dos alunos fossem
expostas a contra-exemplos, pois, na analise realizada por Kuhn, as
anomalias (observacgfes que contradiziam o paradigma vigente) eram
fatores importantes que impulsionavam a mudanca de paradigma.
(BASTOS et al., 2001, p.03).

A revolucéo cientifica defendida por Kuhn ocorre frente a uma mudanca
conceitual, j& que ao ficar diante de um desafio o cientista deve propor um novo
modo de ver as coisas (Posner, 1982). Na educacéo, essa mudanca conceitual
de certa forma ocorre com um abandono das convic¢des presentes no aluno
para adquirir os conceitos cientificos. Sobre esta mudanca Bastos et al. (2001)

afirma:

[...] @ mudanca conceitual € um processo em que a concepgao
alternativa do aluno perde status e a concepcdo cientifica
apresentada pelo professor ganha status. As concepg¢des que o aluno
tende a conservar sdo aquelas que ele considera inteligiveis,
plausiveis e frutiferas. A tarefa do professor &, pois fazer com que o
aluno passe a ver as concepcgdes cientificas como inteligiveis e ao
mesmo tempo mais plausiveis e frutiferas que as concepcbes
alternativas. (BASTOS et al, 2001, p.03).

O professor € uma figura importante no processo de mudanca conceitual
e deve levar-se a considerar no ensino de ciéncias a construgdo humana e

social dos contelidos, assim como os debates acerca do tema:

[...] os debates a respeito do tema da mudanca conceitual conduziram
a uma percep¢do mais adequada a respeito da riqueza do processo
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de aprender ciéncias. E da mesma forma que o fazer ciéncia ndo esta
imune as influéncias de valores e concepcdes de sociedade, o
ensinar ciéncias também teria de ser pensado a luz desses
condicionamentos. (RUFFATO; CARNEIRO, 2009, p.270).

Para Bastos et al. (2001), uma possivel explicacdo para justificar a
grande dificuldade em promover a mudanga conceitual nos alunos seria suas

interacbes com pessoas do seu meio familiar e com suas experiéncias sociais.

[...] os alunos, a partir de suas experiéncias com objetos, eventos,
seres vivos, outras pessoas, informacgdes da midia etc., constroem
por si mesmos uma variedade de idéias e explicacbes acerca das
coisas da natureza; as idéias e explicacdes construidas pelos alunos
podem ser consideravelmente resistentes a mudanca e funcionar
como importantes obstaculos a aprendizagem escolar. (BASTOS et
al., 2001, p.2, grifos do autores).

A aprendizagem de novos conceitos deve levar o aluno a utilizacédo da
nova concepcao 0 que muitas vezes ndo ocorre, por esses novos conceitos

nao serem assimilados e confrontados com o ja existente:

A insatisfagdo pode ocorrer quando um conceito existente no
individuo é incapaz de assimilar ou de dar sentido a nova informagéo,
0 que pode leva-lo a abandonar o conceito existente e substitui-lo por
outro que consiga explicar e resolver o novo fendmeno ou problema
encontrado. (GRAVINA, BUCHWEITZ, 1994, p.111).

As novas concepgdes devem ser significativas aos alunos, fazendo-os
utiliza-las para resolver seus problemas. Para que os educandos adquiram o
conhecimento cientifico € necessario que eles o construam. E nessa
construgdo ndo se devem ignorar 0s seus conhecimentos prévios, para que
assim realmente ocorra uma aprendizagem significativa (ROBERTO, 2009).

A aprendizagem construtivista que propde a transformacdo das
concepcOes alternativas dos alunos € criticada por alguns autores em
determinados aspectos. Apesar da euforia demonstrada pela educagéo
cientifica diante dos modelos construtivistas, Mortimer (1996) acredita que eles
tiveram esgotamento, comecando pela diminuicdo de pesquisas sobre o
assunto, assim como a dificuldade na preparacao dos professores, que utilizam
- em maioria - como estratégias de ensino “experimentos cruciais”.

Apesar de muitos professores de Ciéncias acreditarem que a utilizacao
das atividades experimentais séo valiosas para a constru¢cdo do conhecimento,

elas podem estar sendo utilizadas apenas como metodologia para repeticao.
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Na verdade, essa tendéncia metodologica utilizada pelos professores de
Ciéncias esta associada a uma crenga de que a constru¢do da Ciéncia se da
por métodos empiricos, integrando o Método Cientifico. Ressalte-se que as
pesquisas apontam que a metodologia adotada pelos professores de Ciéncias
esta diretamente correlacionada a suas concepc¢des epistemoldgicas.

Dessa maneira, as concepcoes alternativas — que como mencionado,
sao conceitos que partem do empirismo e nhdo mudam com a aprendizagem do
conhecimento cientifico — tém implicacbes para o0 ensino. Assim, a
epistemologia da Ciéncia e metodologias alternativas podem ser aliados na sua
desconstru¢do. Podemos dizer que o processo ensino-aprendizagem é um ato
constante e continuo de desconstru¢cdo, construcdo e reconstrucdo do

conhecimento.

3.1 A Epistemologia do ensino de Ciéncias

A sociedade atual experimenta largo avanco tecnoldgico, que é
diretamente proporcional ao desenvolvimento da Ciéncia. Mas como a Ciéncia

se desenvolve? Conforme Silveira (1996) existem muitas questdes a fazer:

Como é obtido o conhecimento cientifico? Como é validado o
conhecimento cientifico? Ha diferencas entre o conhecimento
cientifico e o nao cientifico? Qual € o método da ciéncia? Qual é o
papel que a observacdo, a experimentacdo, a razdo, a intuicdo, a
criatividade tém na producdo do conhecimento cientifico? Em que
circunstancias se da o abandono, a substituicdo de uma teoria
cientifica por outra? Esses e tantos outros problemas tém sido
objetos de investigacdo da Filosofia da Ciéncia ou da Epistemologia.
(SILVEIRA, 1996, p.36).

De acordo com as ideias de Massoni e Moreira (2011 p. 6): “A
epistemologia € o ramo da filosofia que tem como objetivo o estudo do
conhecimento [...]. Assim Epistemologia pode ser entendida como uma ciéncia
da ciéncia”. Podemos dizer também que a epistemologia da Ciéncia estuda a
origem, a estrutura, os métodos e a validade de como o conhecimento é
construido ao longo da historia do desenvolvimento humano. A epistemologia é
conhecida como teoria do conhecimento e relaciona-se com a metafisica, a

l6gica e a filosofia da Ciéncia.
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Em resumo, a epistemologia estuda quais os mecanismos de progresso
da Ciéncia. Ou seja, quais sdo 0os métodos que nos levam ao conjunto de
“verdades” aceitas pela comunidade cientifica, de acordo com sua época.

Uma questdo crucial nessa discussao € a disputa entre o empirismo-
indutivismo de Locke e o racionalismo de Descartes.

No que se refere ao empirismo, acredita-se que 0 conhecimento

cientifico € construido pela experimentagao.

Conhecimento cientifico € conhecimento provado. As teorias
cientificas sdo derivadas de maneira rigorosa da obtengdo dos dados
da experiéncia adquiridos por observacdo e experimento. A ciéncia é
baseada no que podemos ver, ouvir, tocar, etc. Opinides ou
preferéncias pessoais e suposi¢cdes especulativas ndo tém lugar na
ciéncia. A ciéncia € objetiva. O conhecimento cientifico é
conhecimento  confidvel porque € conhecimento provado
objetivamente. (CHALMERS, 1993 p. 18).

E muito comum ouvirmos em anincios a seguinte fala “testada e
aprovada cientificamente”, colocando os produtos como algo indiscutivel, ja
gue se validou experimentalmente e cientificamente. (CHALMERS, 1993).

Diversamente, para Descartes a Ciéncia progredia em funcao da razéo
humana. O método cientifico se consagrou como uma metodologia infalivel
para a construcdo do conhecimento cientifico. E assim, o ensino de Ciéncias
por muito se pautou na reconstru¢cao dos passos feito pelos cientistas. Dessa
forma, ao refletrmos o ensino de Ciéncias, podemos fazer diversas
indagacdes. Os processos didaticos devem se ater a forma de producéo do
conhecimento? O conhecimento cientifico é diferente do conhecimento que
deve ser transmitido ao aluno na sala de aula? Santos (2012, p.66) coloca:
“Pensar o comportamento de um gas como um conjunto de bolas de bilhar em
movimento” é uma generalizacdo que ocorre no processo de ensino. No
entanto, os professores devem priorizar o conhecimento cientifico para que
assim, ele ndo se descontrua no processo de ensino e as generalizagdes
acabem sendo tidas como verdades.

Os professores, mesmo que inconscientemente, utilizam suas
metodologias de ensino com base em suas crencas epistemoldgicas acerca da
Ciéncia. Um numero expressivo de professores ainda é realista ingénuo e,

apresenta modelos teodricos como verdades cientificas. Por exemplo,
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apresentam o desenho de atomo como verdade, sem destacar que € apenas
uma representacao de um modelo.

Para Castro (1993), a Ciéncia nao deve ser encarada como um produto
acabado e ndo se deve conferir ao conhecimento cientifico uma simplicidade
gue nao existe, assim como nao se pode imprimir obviedade aos conteudos da
Ciéncia.

Na verdade, a aprendizagem da Ciéncia deve priorizar o raciocinio de tal
forma que uma dada investigacdo se aproxime do conhecimento cientifico. O
ensino de Ciéncias, principalmente o de Fisica, deve encarar o conhecimento
mais proximo possivel da construcdo cientifica, partindo de uma hipotese e
estabelecendo critérios de discussdes que levem a um consenso que seja

suficiente para desestabilizar e modificar as concepc¢des existentes.

No ensino de Fisica, situagdes em sala de aula que partem de pontos
de vista conceituais diferentes para estabelecer um debate racional,
uma concluséo ou julgamento somente sdo alcancadas por consenso
gquando ha a predominancia de um critério pertinente. Critérios
racionais para avaliagdo de concepgdes ou teorias cientificas
relacionam-se a sistemas de conhecimento especificos que séo
analisados filosoficamente, mais especificamente, pela filosofia da
ciéncia. (SILVA et al., 2008, p.03).

O ensino que prima pelo conhecimento cientifico deve partir do ponto de
vista que acima de tudo deve-se ter um ensino histérico que privilegie 0s
caminhos percorridos pelo conhecimento sem que se imite atualmente o que se
fez, mas que se tente entender os processos cientificos ao longo do histoérico
cientifico. E nessa perspectiva tornam-se importantes as Epistemologias da
Ciéncia que discutem os ideais defendidos ao longo da construgédo do
conhecimento cientifico.

A descricdo da forma de producdo do conhecimento cientifico sofreu
alteragbes ao longo da historia. Portanto, mostrar ao aluno a historia dessa
construcéo auxilia no desenvolvimento do pensamento critico, favorecendo a

formacdo critica.

E consenso entre a maioria dos professores e pesquisadores em
ensino de Fisica a utlizagdo da Historia da Ciéncia como uma
ferramenta para promover a construcdo dos conhecimentos
cientificos em sala de aula e estudos tém apontado um parentesco
entre as concepc¢des alternativas dos estudantes e os modelos
cientificos que predominaram em determinado periodo histérico nos
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mais diversos campos dos conhecimentos (BARROS; CARVALHO,
1998, p. 83).

A atividade cientifica passa a ser distorcida a partir do momento em que
se despreza a sua historia (CASTRO; CARVALHO, 1995). Por isso, conhecer a
histéria da ciéncia estd além de analisar fatos historicos, e sim, conhecer
divergéncias e discussdes que levaram a construcdo do conhecimento,
expondo a todos a criatividade da Ciéncia. (BARROS; CARVALHO, 1998).

Os programas de ensino que privilegiam a histéria da Ciéncia devem ser
mantidos para melhorar as concepcoes alternativas dos alunos. Elementos
historicos podem levar a uma efetiva metodologia que utiliza processos
reflexivos. (KHALICK; LEDERMAN, 2000).

A histéria da Ciéncia pode levar os alunos a entender a Ciéncia como
algo mais completo e complexo do que € mostrado, valorizando 0s processos
do trabalho cientifico como a descoberta, os experimentos, o formalismo
matematico e a evolugdo dos conhecimentos, assim como o privilégio de seu
carater coletivo e suas implica¢des sociais. (SOLBES; TRAVER, 2001).

A epistemologia contemporanea diferente da epistemologia indutivista
compreende que 0 experimento por si s6 ndo produz conhecimento e que o
conhecimento é uma construgdo humana, que tem como principio entender a
realidade (SILVEIRA, 1996).

O objetivo de VisBes Epistemoldgicas Contemporaneas € identificar,
apresentar e discutir ideias de alguns dos principais filésofos da
ciéncia do século XX, as quais constituem uma nova maneira de
conceber a natureza da ciéncia — teorias sobre a producdo do
conhecimento ou Epistemologia — seu “método” e sua evolucéo
historica (MASSONI; MOREIRA, 2011, p.3).

A Ciéncia deve ser vista como algo mutdvel, onde a imaginacdo faz
parte do processo, por ser uma construcdo humana. Assim como escreve
Silveira (1996):

Outra importante caracteristica do conhecimento cientifico € a sua
provisoriedade. A idéia de um conhecimento verdadeiro e, em
consequéncia, imutavel, foi abandonada. As revolugbes na Fisica no
final do século XIX e inicio do século XX, ou anteriormente com
Copérnico, Kepler, Galileu, Newton e exemplificam a provisoriedade
do conhecimento (SILVEIRA, 1996, p. 15).

A provisoriedade do conhecimento cientifico é evidente também nas

palavras de Popper, (1985, p.330): “Nenhuma teoria em particular pode, jamais
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ser considerada absolutamente certa: cada teoria pode se tornar problematica
[...] nenhuma teoria € sacrossanta ou fora de critica”. E apesar dessa
caracteristica, 0 ensino, até mesmo o universitario, é constituido de uma visdo
empirico — indutivista das ciéncias. E o estudo da epistemologia pode levar a
uma analise de todas as correntes filosoficas da Ciéncia para que se
compreenda a importancia de cada teoria em sua época, 0 que pode suceder a
uma andlise critica do momento atual e de como se deve agir.

Para que seja efetivo o estudo da histéria da Ciéncia, ela deve ocorrer
desde a formacdo dos professores assim como discute Massoni, Moreira
(2011, p.3): “A insercao de distintas visbes sobre a natureza da ciéncia na
formacao de professores de Fisica e também no Ensino Médio pode contribuir
para a transformacdo de concepcbes equivocadas de professores e
estudantes”.

O ensino pautado na descoberta prima pela discussdo e pela
aprendizagem de todo o processo que leva formulacdo das teorias que
aprendemos hoje. Este modo de estudo nos ajuda a criar métodos de ensino
que priorizem o conhecimento acumulado pela humanidade, sendo importante

conhecer ideais demonstrados pela epistemologia da Ciéncia.

3.2- Os ideais de Popper, Lakatos, Khun e Bachelard

Apesar desses epistemoélogos apresentarem teorias e definicdes
diferenciadas com relagéo ao desenvolvimento da Ciéncia, eles comungam de
algumas ideias, como, por exemplo, de que a Ciéncia ndo pode ser repassada
como um produto pronto e acabado, mas sim como um processo de

construgao.

3.2.1 Falseocionismo de Popper

Para Karl Popper, o conhecimento € uma constru¢do humana — o que o
coloca como um idealista do racionalismo critico. Até o século XX, acreditava-
se que o conhecimento cientifico era formulado através de experimentos e

observacdes. E que aqueles explicavam os fenbmenos da natureza.
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O meétodo empirico como fonte de conhecimento foi difundido entre
muitos pensadores. Eles acreditavam que a experimentacdo e a observacao
eram o0 método cientifico, afirmava ainda que somos uma tabula vazia e que
nossas experiéncias nos tornam conhecedores. Segundo a visdo empirista, a
observacdo e a experimentacdo antecedem a teoria. Diversamente, para
Popper, a observagdo ja esta precedida de hipoteses teoricas. Nao ha
observacéo neutra. Ja para Popper, para se testar um fendmeno € necessario
sistematizar e escolher padrbes cabiveis para certas classes de
acontecimentos, o que inverte a ordem defendida pelos indutivistas para teoria
e pratica.

A Ciéncia tem principios e valores que a sociedade tenta Ihe imprimir em
relacdo a esse principio e as contribuicbes de Popper ao assunto: “[...] as
ideias de Popper podem dar uma contribuicéo relevante ao debate, na medida
em que |lhe apresenta sua concepg¢ao de ciéncia conscientemente associada a
certos valores e uma determinada visdo de sociedade.” (RUFATTO;
CARNEIRO, 2009, p.270).

Os ideais de Popper podem nos levar a uma articulacéo entre a Ciéncia
e sociedade ao se pensar em um processo educacional esses dois aspectos
sdo cruciais: “Um dos questionamentos mais importantes que foram
apresentadas em relacao a filosofia de ciéncia de Karl Popper diz respeito a
questdo da mudanca tedrica, ou seja, quais seriam os fatores que conduziriam
0 abandono de uma teoria e adog¢ao de outra.” (RUFATTO; CARNEIRO, 2009,
p.270).

Segundo Popper, a légica dedutiva tem papel importante no método da
Ciéncia sendo transmissora de verdade, retransmissora da falsidade e nao
retransmissora da verdade. Ela transmite a verdade por meio de um raciocinio,
retransmite a falsidade, ja que, se a conclusdo dedutiva for falsa, entdo, uma
ou mais premissas é falsa e ndo transmite a verdade, porque se uma premissa
for verdadeira por deducéo, os demais podem nao ser. (SILVEIRA, 1989).

A teoria de Popper diante desta perspectiva, entdo, baseia-se nas

refutacoes:

Essa é uma concepc¢éao de ciéncia que considera a abordagem critica
sua caracteristica mais importante. Para avaliar uma teoria o cientista
deve indagar se pode ser criticada se se expde as criticas de todos
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os tipos e em caso afirmativo, se resiste as criticas. (POPPER, 1985,
p.284).

Popper considera a Ciéncia experimental, mas ndo como confirmacao
de teorias, e sim para testa-la e leva-la a refutacdo. Os inUmeros testes pelo
qual uma teoria passa ndo a comprovam, levando-a apenas a sua refutacao.
(RUFATTO; CARNEIRO, 2009).

Um cientista, seja tedrico ou experimental, formula enunciados ou
sistemas de enunciados e verifica-os um a um. No campo das
ciéncias empiricas, para particularizar, ele formula hip6teses ou
sistemas de teorias, e submete-os a teste, confrontando-os com a

experiéncia, através de recursos de observacdo e experimentacao.
(POPPER, 1985, p.23).

De acordo com Popper, para compreensdao do mundo em quais 0s
individuos estéo inseridos é necessario fazer indagacfes que sao refutaveis, e
a partir de suas falsidades fazer conjecturas e saltos para outras conclusdes
(POPPER, 1985). O pensador ilustra claramente com suas palavras que o
método indutivista é falho do ponto de vista que um fato, em especifico, ndo
pode explicar a universalidade dos acontecimentos: “independente de quantos
cisnes brancos possamos observar, isso ndo justifica a concluséo de que todos
0s cisnes sao brancos” (Popper, 1985; p.32). O autor critica 0 meétodo
indutivista, jA que para se provar algo através de observacdo sdo necessarias
infinitas deducgdes.

De acordo com Silveira (1989), “Popper denomina a teoria indutivista
como a “teoria do balde mental”, ja que ele considera a concepc¢ao de que o
conhecimento deriva das percepc¢des ja acumuladas.” O ponto de partida desta
teoria € a doutrina perseasista de que, antes de podermos conhecer ou dizer
qualquer coisa acerca do mundo, devemos ter tido percepgcdes — experiéncias
de sentido. (POPPER, 1985, p.313).

Ao criticar o indutivismo, Popper declara que, para se provar legitimidade
de uma teoria, é necessario mais do que percepcdes: o pensador declara que
maior que o perceptivel é o observavel. A observacao € importante, pois vem
precedida de um problema e, ao resolvé-lo, pode-se alterar uma teoria. No
entanto, a Ciéncia ndo esta livre de suposicdes trazidas por observacdes e a

possibilidade de critica-las é o que faz ciéncia (SILVEIRA, 1989).
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As Ciéncias Naturais sempre comecam de um problema que para ser
solucionado utiliza a tentativa e o erro, quando se realiza experimentar
solugdes para os problemas, o que exige um numero grande de tentativas. E
assim, essencialmente aprender é testar um modelo apos o outro até encontrar
0 correto, ocorrendo trés etapas nesse processo: 0 surgimento do problema, as
tentativas para soluciona-lo e a fase de eliminacdo dos erros. (POPPER, 2001).

Popper defende que estes procedimentos séo inatos e podem explicar,
por exemplo, a teoria darwinista, onde a resolucdo do problema gerado por
uma caracteristica ambiental é resolvido por uma evolu¢do genética. Como
muitas dessas mudancgas séo fatais, ocorre o descarte até que uma mostre a
solugdo. O conhecimento surge de um problema que causa espanto, suscita
numa tentativa de resolucédo que de imediato é inata, mas que, por necessitar
de um conhecimento prévio, ndo se resolve por mera percepgao, Como prega o
empirismo que acredita no conhecimento como senso comum.

O conhecimento surge de um problema. Diante das dificuldades
aparecem muitas hipoteses e estas tém em sua maioria propostas falsificaveis,
que sao testadas e aplicaveis (SILVEIRA, 1996). A verdadeira aprendizagem
ocorre com 0S erros e nao com o0s acertos. As indagacdes acerca das
hipoteses levam a verdadeira conclusdo. Quando uma teoria € criticada, tudo
leva a uma busca, a um conflito, direcionando as teses que procuram, as
vezes, nem a verdade absoluta mas uma explicacdo racional. (POPPER,
1987).

Karl Popper, desse modo, conserva o principio de que a Ciéncia surge
de problemas. Assim, por tentativa e erro, 0os seres associam solucdes até que
a expectativa se mostra falsa, o que cria uma nova expectativa que substiui a
anterior. Sobre a perspectiva tentativa e erro, Silveira (1989, p.157) escreve: “O
conhecimento evolui por um processo de tentaiva de eliminac&o do erro.”

De acordo com Santos (2012), o modelo de refutacdes ocorre em trés
fases: o problema, as tentativas de solucdo e a eliminagdo. No inicio, surge
uma expectativa inata; depois, tenta-se resolver o problema e, por fim,
descartam-se as tentativas erradas.

Para Popper, o surgir de um problema faz nos perceber que a Ciéncia
parte de um conhecimento acumulado e ndo de uma simples observacao,

como no indutivismo, onde o conhecimento da Ciéncia baseava-se apenas na
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percepcdo. Sobre o tema, Santos (2012, p.63) diz: “Ora, os o6rgdos dos
sentidos servem para tentar resolver problemas que se nos colocam, ou seja,
numa perspectiva bioldgica, o problema é prévio a percepcao”.

Os trés processos do conhecimento que surgem com o levantamento do
problema sdo um método critico que depende da linguagem para que as
hipoteses sejam expostas e esse fato faz com que a Ciéncia va além do
sujeito.

A necessidade de um ensino critico leva-nos a arremeter aos ideais de
Popper para tentar dinamizar o processo ensino-aprendizagem de Ciéncias
para que ele seja dialético e atenda a todas as perspectivas socioeconémicas
do ensino atual. Assim, podemos considerar a ideia de que sdo os problemas
gue levam a necessidade de aprender. Uma simples observag¢do nédo conduz a
uma problematizacédo. Fazer apenas relatorios torna o observador — no caso o
discente — apenas um espectador do que acontece, néo instiga a procura de
respostas.

Popper possibilitou a valorizagdo do conteddo humano no
desenvolvimento da Ciéncia. Para ele, a Ciéncia é fundamentada em métodos
e técnicas criadas pelo homem. Dessa forma, a humanizacdo da Ciéncia
aproxima-a de um ensino social e critico que leva em consideracdo as
vivéncias anteriores dos alunos, para que ocorra uma mudanca conceitual, que
o transforma em conhecimento cientifico.

De acordo com Rufatto e Carneiro (2009, p.283), o debate racional pode
levar & mudanca das concepc¢les e este pode ser apoiado na racionalidade

defendida por Popper:

Uma das principais vantagens do estudo pormenorizado das ideias
de Popper para o Ensino de Ciéncias seria, portanto, a possibilidade
de se refletir com maior clareza a respeito das consequéncias que as
concepcgdes de ciéncia podem ter para esta area. No caso especifico
de Popper, a valorizacdo do debate racional ndo dogmaético.
(RUFATTO; CARNEIRO, 2009, p.283).

O professor deve perceber que a adocdo de novas concepcgdes podem
ter impactos diante de sua postura mediante o conhecimento. O docente, ao
adotar o ponto de vista de Popper em relacéo ao ensino podera apresentar aos

alunos a valorizacdo do debate racional.
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O problema esta no fato de que ainda a visdo indutivista predomina
entre os professores. As atividades experimentais s&o um bom exemplo disso:
os alunos séo levados ao laboratoério na perspectiva de que a citada atividade é
suficiente para levar a compreensao do conhecimento cientifico envolvido nos
conceitos fisicos.

O assunto sobre a visdo indutivista dos professores € relatado por
Silveira (1989):

Para algumas pessoas o problema da aprendizagem estaria resolvido
se o aprendiz entrasse em contato com os fatos. Se o aluno tiver
possibilidade de realizar experimentos redescobrird as leis e teorias.
Portanto seria suficiente que a abordagem de um novo contetddo
comecasse com atividades experimentais. Essa forma de encerrar o
processo de aquisicdo do conhecimento nada mais € do que a “teroia
do balde”. Mesmo que fosse possivel a construcéo da teoria a partir
de fatos, € uma ingenuidade crer que o aluno pudesse reconstruir em
curto espagco e tempo o conhecimento cientifico constriuido em
muitos anos. (SILVEIRA, 1989, p.158).

O aluno nao é uma “tdbula rasa” como se prega o indutivismo: ele possui
expectativas anteriores que podem e devem ser discutidas no processo de
aprendizagem. Como defendia Popper, todo o conhecimento € resultado de
uma mudanca e um pensamento anterior. Desse modo, as discussdes criticas
sao cruciais para o desenvolvimento dos sensos social e critico do aluno.

O professor, diante dessa perspectiva, deve conhecer as teorias
anteriores dos alunos, sendo capaz de, ao ensinar, além de apresentar a
teoria, criticar as demais (SILVEIRA, 1989). O docente, ao ensinar, deve
confrontar a teoria ensinada com as concepc¢des alternativas dos alunos. E
ainda deve estar preparado para o fato de que o discente pode esquivar-se da

refutacdo e continuar em sua concepc¢ao anterior.

3.2.2 Sucessao ou concorréncia de teorias?

Os ideais de Popper sao criticados por Kuhn em relacdo a como se faz
Ciéncia: “Segundo Kuhn, os cientistas ndo abandonam suas teorias em razéo
de um experimento refutador, isto seria muito pouco para fazé-los desistir de
ideias que prezam muito, que desenvolveram durante muito tempo,
habituando-se a elas.” (RUFFATO; CARNEIRO, 2009, p.271).
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Para Thomas Kuhn, é necessario persistir nas experiéncias até que se
prove realmente sua veracidade, é necessario ter cuidado para néo se criar e
perpetuar paradigmas durante esse processo.

De acordo com Chalmers (1993, p.112): “Um paradigma € composto de
suposicdes tedricas gerais e de leis e técnicas para a sua aplicacdo adotadas
por uma comunidade cientifica especifica”.

Os que trabalham dentro de um paradigma praticam, de acordo com
Kuhn, o que se determina como Ciéncia normal. Esse periodo, de acordo com
Massoni (2001, p.12), significa para Kuhn: “o periodo durante o qual as
realizagbes de pesquisas sdo reconhecidas por alguma comunidade cientifica
como fornecedoras dos fundamentos para a sua pratica cientifica”. Esses
cientistas desenvolvem um paradigma que explica fatos reais. As dificuldades
encontradas no processo de experimentacdo vao fazer aparecer as
falsificacOes e, se essas fogem do controle, instalar-se-a uma crise.

A crise para Kuhn segundo Massoni (2011):

[...] desempenha um papel importante (é pré-condicdo)) para as
revolugdes cientificas, pois, quando ndo ha crise, a solucao dos
problemas andbmalos € ignorada, mesmo porque a comunidade
cientifica oferece resisténcias a emergéncia de novas teorias e acaba
concebendo modificagdes ad hoc da sua teoria, tentando preserva-la.
(MASSONI, 2011, p.12, grifo do autor).

A crise s6 é resolvida quando surge um novo paradigma que pode se
sustentar mais que o anterior. Tal mudanca caracteriza o que o pensador
determinou como “Revolucéo Cientifica” (CHALMERS, 1993).

Sobre o desenvolvimento da Ciéncia descrito por Kuhn, Massoni (2011)

pode nos acrescentar:

A ciéncia, para Kuhn, cresce por meio do seguinte esquema
dindmico: um periodo de ciéncia normal, em que o trabalho dos
cientistas, baseado em uma determinada “visdo de mundo” ou
paradigma, é interrompido por uma revolucdo cientifica e, a medida
gue os cientistas aderem ao novo paradigma, que € incomensuravel
com o anterior, uma nova ciéncia normal é estabelecida. (MASSONI,
2011, p.12).

Para Kuhn, a Ciéncia sem inovacdes nao deve ser reproduzida, no
entanto, como podemos ja identificar, muitas praticas empiricas ainda séo

colocadas como tradicbes. Sobre isso Santos (2012 p. 67) escreve: “Uma
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comunidade cientifica, ao partilhar um paradigma, compromete-se com um
conjunto de regras e padrfes para a sua pratica”.

O pensador ainda ressalta que quando uma nova mudangca surge €
chamada de Revolucdo cientifica e deve ser boa o suficiente para ser
considerada como um paradigma (SANTOS, 2012).

Kuhn, de acordo com Massoni (2001) acredita que:

[...] uma revolucdo cientifica implica uma profunda mudanca de
concepcdes, um deslocamento da rede conceitual que leva os
cientistas a ver o mundo de outra forma. Ao abracar um novo
paradigma é como se 0 cientista usasse ‘“lentes inversoras” e,
olhando para o mesmo conjunto de objetos, ele os visse totalmente
transformados; disso decorre o0 sentido de incomensurabilidade.
(MASSONI, 2001, p. 15).

Os relatos de Kuhn e Lakatos possuem coisas em comum, pois ambos
criticam Popper quanto a inflexibiliddae diante do falsicionismo. Nesse sentido,
Lakatos, apesar de concordar com os pensamentos do filésofo ao relacionar o
desenvolvimento das Ciéncias através da construcdo de hipoétese, critica o
falsicionismo, ja que acredita que o processo de transformacéo se estabelece
pela concorréncia de hipéteses. Assim, nenhuma ideia pode simplesmente ser
descartada sem o aparecimento de outra mais plausivel.

O conhecimento cientifico para Lakatos, dessa forma, ocorre por
competicao e falseacdes de teorias, quando uma teoria € falseada € porque se

esgotaram todas as possibilidades:

Se apresentarmos uma teoria para resolver uma contradicdo entre
uma teoria e um exemplo contrario de tal, maneira que a nova teoria
em lugar de oferecer uma explicacdo cientifica que aumente o
conteudo s6 oferecerd uma reinterpretagédo que diminui o contetdo, a
contradicdo se resolverda de modo meramente semantico, nao
cientifico. (LAKATOS, 1979, p.145).

A Ciéncia defendida por Lakatos ndo preconiza a sucessao de teoria

como Kuhn, mas sim, a concorréncia entre elas:

A historia das ciéncias tem sido, e deve ser, uma histéria de
programas de investigacdo competitivos (ou, se quiserem, de
paradigmas), mas ndo tem sido, nem deve vir a ser, uma sucessao
de periodos de ciéncia normal: quanto antes se iniciar a competicéo,
tanto melhor para o progresso. (LAKATOS, 1970, p. 69).

Para Lakatos, a historia da Ciéncia permite uma construcao social do

conhecimento que leva a viséo racional. “A filosofia da ciéncia sem a historia da



47

ciéncia é vazia; a histéria da ciéncia sem a filosofia da ciéncia é cega”
(LAKATOS, 1971a, p. 91). Segundo o autor, o cientista ndo deve abandonar
uma teoria que foi falsificada; ao contrario, deve manté-la e investiga-la. Diante

dos problemas encontrados, deve-se buscar teoria para soluciona-los.

Quando se conclui que, pelos meus critérios, um programa de
investigacao esta — progredindo — e seu rival esta — degenerando -,
isto apenas nos diz que os dois programas tém certas caracteristicas
objetivas, mas ndo nos diz que os cientistas devem trabalhar apenas
no programa progressivo. (LAKATOS 1971b, p. 174).

Vocé esta interessado apenas em provas que “provem” o que
pretendemos provar. Estou interessado em provas mesmo que elas
n&o realizem a tarefa pretendida. Colombo n&o chegou a india, mas
descobriu muita coisa interessante. (LAKATOS, 1978, p. 29).

Ainda sobre os programas competitivos Chalmers (1993) coloca:

A ciéncia progride por meio da competicdo entre os programas de
pesquisa. Um programa de pesquisa € melhor que um rival se for
mais progressivo; a natureza progressiva de um programa depende
de seu grau de coeréncia e a extensdo em que ele tenha levado ao
sucesso novas predicdes [...] (CHALMERS, 1993, p.142).

A Ciéncia deve ser encarada como um imenso programa de pesquisa;
assim, as teorias néo séo isoladas, devendo existir um grupo de pesquisas que
confronte e leve a uma revolucédo cientifica (LAKATOS, 1970). O processo do
conhecimento depende da existéncia de programas concorrentes e assim 0
pluralismo teorico é condi¢do para o desenvolvimento do saber. No entanto, o
gue se percebe é uma tendéncia — a chamada aprendizagem por descoberta —
em que se valoriza a experimentacao que é difundida como aplicacéo solida na

formacao de conceitos por meio da observacao.

Para Lakatos, a histéria de ciéncia retrata o que ele define como uma
metodologia dos programas de pesquisa cientifica. Nessa
metodologia, as teorias ndo sdo elementos isolados, mas
pertencentes a um determinado programa de pesquisa. Assim, um
programa de pesquisa € formado por uma série de teorias que
continuamente evoluem, sendo o processo do desenvolvimento
cientifico caracterizado pela competicdo entre programas de pesquisa
rivais. (SILVA et al., 2008, p.4).

A observagdo ndo produz conhecimento cientifico, pois este € uma
producdo humana aberta a mudancas e criticas. Por essa caracteristica de
inacabada, a Ciéncia ndo pode ser encarada como um produto de métodos
rigidos. Por isso, para que a aprendizagem seja efetiva, sdo necessarias

rupturas entre o prévio conhecimento, ou seja, com as concepgdes alternativas,
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que sao de origem essencialmente empiricas e ndo aceitas pela comunidade
cientifica.

Quanto ao ensino de Ciéncias, podemos dizer que um novo conceito
pode conflitar com as deduc¢des conceituais dos alunos, no entanto, € mais
comum eles aprenderem 0 novo conceito sem abandonar a sua concepc¢ao
alternativa. Por isso, é necessario primeiro identificar quais sdo as concepc¢des
alternativas existentes sobre determinados assuntos para que sejam
administrados materiais pedagdgicos adequados. Esses recursos devem
proporcionar problematizacées que permitam a discussdo das hipoteses
encontradas, para que ocorram mudancas conceituais que contemplam o
conhecimento tedrico-pratico cientifico. Assim, constru¢cdo do conhecimento
matematico, bem como o das demais areas da ciéncia, pode se basear nos

trés passos descritos por Lakatos:

Norma 1. Se tivermos uma conjectura, disponhamo-nos a comprova-
la e a refuta-la. Inspecionemos a prova cuidadosamente para elaborar
um rol de lemas néo triviais (analise de prova); Encontremos contra
exemplos tanto para a conjectura (contraexemplos globais) como
para os lemas suspeitos (contra exemplos locais).

Norma 2. Se tivermos um contra exemplo global, desfagamo-nos de
nossa conjectura, acrescentemo-nos a nossa andlise de prova um
lema apropriado que venha a ser refutado pelo contra exemplo e
substituimos a conjectura desprezada por outra melhorada que
incorpore o lema como uma condicdo. Ndo permitamos que uma
refutacdo seja destituida como um monstro. Esforcemo-nos para
tornar explicitos todos os “lemas implicitos”.

Norma 3. Se tivermos um contra exemplo local, confiramos para
verificar se ele ndo é também contra exemplo global. Se for, podemos
facilmente aplicar a Regra 2. (LAKATOS, 1978, p. 72 - 73, grifo do
autor).

Os ideais de Lakatos podem nos apresentar a possibilidade de trabalhar
em ciéncia teorica ou pelo menos ponto de vistas diferentes. Trabalhar com

discussoes de ideias podem propiciar debates enriquecedores aos alunos.
3.2.3 Obstaculos pedagdgicos
A melhoria do ensino depende, entre outros fatores, da transformacao

da prética docente e isto depende da mudanca de concepcdo do proprio

trabalho pedagdgico — na maioria conservador, autoritario e reprodutivo. Nesse
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sentido, a obra de Bachelard pode nos levar a repensar os atos pedagdgicos e
as formas de ensino de ciéncias.

O pensamento de Bachelard analisa a educacdo sob o foco de uma
racionalidade aberta, critica e reflexiva. Um modo de pensar livre que ao
mesmo tempo, mostra-se comprometido com a formacao. Assim, a educacao €
o foco central de sua obra. Na sua visdo, a formacdo é um processo de
construcdo e desconstrugcdo permanente do espirito cientifico e a formacéo
cientifica exige consciéncia de como o conhecimento cientifico vem sendo
constituido, suas origens, processos de criagdo e insercdo em outras areas de
saber. Como consequéncia disso, por exemplo, a elaboragdo de conceitos
cientificos auxilia na formacédo de individuos capazes de agir e intervir na
sociedade de maneira consciente e criativa.

O conhecimento sobre o desenvolvimento do conhecimento cientifico,
como podemos perceber, € essencial para a criacdo do espirito cientifico e,
segundo Bachelard (1996), o pensamento cientifico estd organizado em trés
grandes etapas histéricas: o periodo pré-cientifico, que abrange toda
Antiguidade Classica; os séculos XVI, XVII e o inicio do século XVIII. O periodo
cientifico, que compreende o século XVIII, todo século XIX, e inicio do século
XX.

A era do novo espirito cientifico, que inicia em 1905, com a Teoria da
Relatividade de Einstein, marca um momento de ruptura com paradigmas
intocaveis e inabalaveis. O desenvolvimento da Fisica Moderna propiciou uma
reorganizacdo dos conceitos de matéria, de tempo e de espaco. No entanto, a
maior dimensdo de mudanca estd na ruptura das crencas sobre o que €
Ciéncia e como se da seu desenvolvimento. Foi exatamente aqui que o
empirismo e o Método Cientifico mostraram-se falhos. Einstein valeu-se muito
de “experimentos pensados” ou, como ficou cunhado, gendakenexperiment,
termo em aleméo. As redefinicbes de matéria, de tempo e de espaco jamais
teriam sido descritas através do Método Cientifico. (MELO, 2005)

Ainda sobre os periodos do desenvolvimento cientifico, Melo (2005)
coloca que:

[...] durante o periodo pré-cientifico, o objeto era determinante,

condicionava a teoria, e o0 valor da linguagem matematica, quando
comecou a ocorrer, era fundamentalmente descritivo, o de
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proporcionar uma comunicacdo universal do que havia sido
descoberto no experimento. O pensamento cientifico a partir do
século XVI até o inicio do século XVIII valorizava o utilitarismo, o
conceito pragmatico dos conhecimentos, sem dar a devida relevancia
as caracteristicas microscopicas dos objetos, balizando a prética dos
cientistas durante esta etapa histérica. (MELO, 2005, p.12).

Bachelard evidencia que a Matematica, a Fisica e Quimica nao
demostram apenas um avango na ciéncia, mas a instauracdo de um "novo
espirito cientifico”, que parte de novos pressupostos epistemoldgicos e 0s
exercita numa atividade que é mais do que uma simples descoberta: €, antes,
criacdo. (BACHELARD, 1978).

O novo espirito cientifico deve vir acompanhado de um ensino que deve

ir além da resolucéo de exercicios sem sentido para a vida cotidiana do aluno:

Bachelard critica de forma contundente a énfase das ag¢fes didaticas
no ensino dos conceitos, leis e principios atuais da ciéncia, ou seja,
salientando somente os resultados. Também parte desse ponto a
importancia da histéria e da filosofia da ciéncia, pois o estudo da
génese e desenvolvimento da ciéncia desmistifica a imagem finalista
e definitiva desse empreendimento. (MELO, 2005, p.48).

Para Lopes (1993, p. 324), Bachelard considera o ato de ensinar como a
melhor forma de aprender, porque se verifica assim “a melhor maneira de
avaliar a solidez de nossas convic¢gdes”. Neste ponto de vista, 0 processo de
ensino-aprendizagem esta baseado em uma premissa primordial que é a
relacdo dialogica — professor/aluno — com o saber, na promogéo da construcéo
do conhecimento.

O processo de ensino deve estar permeado das praticas de vida
cotidiana do individuo: “Na construcéao do perfil epistemoldgico estdo presentes
continuidades e rupturas associadas a nog¢fes conceituais, concepcdes
metodoldgicas e habitos e préaticas da vida cotidiana.” (ZANET, 2006, p.59).

O ensino, principalmente o de Ciéncias, deve ser pautado no espirito
cientifico, sendo observadas varias perspectivas, assim como uma lei ndo pode
ser criada sem Vvarios pontos de vista. (BACHELARD, 1996).

O processo de desenvolvimento da Ciéncia — assim como seu ensino —
no entanto, esta permeado de obsticulos que ndo sé causam a estagnacédo da
construcdo do pensamento cientifico mas também contribuem para o seu

retrocesso.
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[...] € no amago do proprio ato de conhecer que aparecem, por uma
espécie de imperativo funcional, lentiddes e conflitos. E ai que
mostraremos causas de estagnacdo e até de regressao,
detectaremos causas de inércia as quais daremos o nome de
obstaculos epistemoldgicos. (BACHELARD, 1996, p.17).

E consideravel que, diante desses tipos de obstéaculos, os professores
devem ficar atentos ao seu modo de ensinar, jA que diante do préprio ato da
busca do conhecimento pode levar a estagnacéo e a presenca desses entraves

epistemoldgicos. Sobre esta perspectiva Lopes (1993) elucida:

N&o é possivel se adquirir nova cultura por incorporacao da mesma
aos tracos remanescentes. Os habitos intelectuais incrustados no
conhecimento ndo questionado invariavelmente bloqueiam o
processo de construcdo do novo conhecimento, caracterizando-se,
portanto, segundo Bachelard, como obstaculos epistemolégicos.
(LOPES, 1993, p. 325).

A opinido também é considerada por Bachelard como um obstaculo
epistemologico. O conhecimento cientifico deve ser construido a partir de
problemas e, para formula-los, € necessario compreender do assunto para
opinar sobre o mesmo.

O espirito cientifico, desse modo, deve ser aliado para suprir as

dificuldades causadas pelos obstaculos epistemoldgicos:

O espirito cientifico s6 se pode construir destruindo o espirito nao
cientifico. Muitas vezes o0 cientista entrega-se a uma pedagogia
fracionada enquanto o espirito cientifico deveria ter em vista uma
reforma subjetiva total. Todo o progresso real no pensamento
cientifico necessita de uma conversdo. Os progressos do
pensamento cientifico contemporaneo determinaram transformacées
nos préprios principios do conhecimento. (BACHELARD, 1978, p.6).

Os obstaculos epistemoldgicos sao caracteristicos do processo de
conhecimento. Constituem-se em acomodacdes ao que ja se conhece,
podendo ser entendidos como “antirrupturas”. O conhecimento comum seria
um obstaculo ao conhecimento cientifico, pois este € um pensamento abstrato.
(GOMES; OLIVEIRA, 2007).

Para que haja esta transformacdo do conhecimento e transposicédo dos
obstaculos, de acordo com Bachelard, € necessario que ocorra o erro. Sobre
este pensamento Lopes (1996) informa:

Bachelard defende que precisamos errar em ciéncia, pois 0

conhecimento cientifico s6 se constréi pela retificacdo desses erros.
Como seu objetivo ndo é validar as ciéncias ja prontas, tal qual
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pretendem os partidarios das correntes epistemoldgicas logicas, o
erro deixa de ser interpretado como um equivoco, uma anomalia a
ser extirpada. Ou seja, com Bachelard, o erro passa a assumir uma
funcdo positiva na génese do saber e a propria questdo da verdade
se modifica. Ndo podemos mais nos referir a verdade, instancia que
se alcanca em definitivo, mas apenas as verdades, multiplas,
historicas, pertencentes a esfera da veracidade, da capacidade de
gerar credibilidade e confianga. As verdades s6 adquirem sentido ao
fim de uma polémica, apoés a retificacdo dos erros primeiros. (LOPES,
1996, p.252-253).

Para o autor, o ato de conhecer da-se devido ao reconhecimento de um

erro anterior:

O pensamento empirico torna-se claro depois, quando o conjunto de
argumentos fica estabelecido. Ao retomar um passado cheio de erros,
encontra-se a verdade num auténtico arrependimento intelectual. No
fundo, o ato de conhecer da-se contra um conhecimento anterior,
destruindo conhecimentos mal estabelecidos, superando o que, no
proprio espirito, € obstaculo a espiritualizacdo. (BACHELARD, 1996,
p.17).

O pensamento empirico coloca o conhecimento frente a uma visao pré-
cientifica, dando-se preferéncia as imagens e nao as ideias. No ensino, pode-
se observar que muitos educadores explicam os fendbmenos pelas imagens que
elas representam, porém, deve-se observar que as primeiras observagfes sdo

consideradas como o primeiro erro:

A experiéncia primeira constitui-se nas inferéncias imediatas, ligada
ao natural, concreto, e por resultar de uma atividade pouco pensada,
ilustra o pensamento pouco inventivo, pouco ordenado. O real
sensivel torna-se um terreno definitivo, ao invés de ser concebido
como provisério. (MELO, 2005, p. 54).

Sobre a primeira experiéncia, Bachelard (1996, p.26): “Na formacao do
espirito cientifico, o primeiro obstaculo é a experiéncia primeira, a experiéncia
colocada antes e acima da critica esta que €, necessariamente, elemento
integrante do espirito cientifico”.

E necessario um ensino proximo da realidade do aluno; o conhecimento
deve ser significativo para que possa modificar suas concepg¢des. Bachelard,
por exemplo, faz uma critica ao modo de sistematizacdo de ensino de Fisica
pautado em livros que sdo reproducbes em cima de reproducbes de uma

realidade ndo préxima da 6tica do aluno.

Os livros de fisica, que ha meio século sdo cuidadosamente copiados
uns dos outros, fornecem aos alunos uma ciéncia socializada, imovel,
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que, gracas a estranha persisténcia do programa dos exames
universitarios, chega a passar como natural; mas nao é; ja nao é
natural. JA ndo é a ciéncia da rua e do campo. E uma ciéncia
elaborada num mau laboratério, mas que traz assim mesmo a feliz
marca desse laboratério. (BACHELARD, 1996, p.30).

Diante de referida problematica, evidencia-se que € necesséario o
sentimento de evolugdo, ndo sendo possivel a incorporacdo de conhecimentos
se as concepcdes anteriores estdo enraizadas. As ideias prévias de um
conhecimento influenciam muito no aprendizado. Quando se possui uma
concepcao alternativa sobre determinado assunto é necessario um tempo para
que ele se modifique: “E impossivel anular, de um sé golpe, todos os
conhecimentos habituais.” (Bachelard, 1996 p.18).

A indagacao, desse modo, € necessaria para o desenvolvimento do
espirito cientifico. A reflexdo e assim o0s questionamentos podem ajudar no

aprendizado que se paute no conhecimento cientifico.

Todo saber deve comecar com perguntas, com a busca de uma
solugdo a um problema. Quando ndo ha questionamentos, ndo ha
conhecimentos. Entretanto, quando o espirito acostumado e
acomodado com as respostas coleta da infancia de suas pesquisas
fundamentacdes as suas indagacdes, ele poda o cientista que se
construia. (MELO, 2005, p.46).

O espirito cientifico considera que todo conhecimento deve ser fruto de
indagagbes. Um conhecimento ndo questionado leva a outro obstaculo
epistemologico. “A pergunta abstrata e franca se desgasta: a resposta concreta
fica.” (BACHELARD, 1996, p.18). Segundo Bachelard (1996), o professor entra
para sua pratica pedagdgica acreditando que acodes repetitivas de uma licdo
podem levar a uma aprendizagem, esquecendo que esses alunos ja possuem
experiéncias prévias e que, entdo, a aula ndo é para se adquirir novos

conhecimento, mas sim para a modificacdo dos ja existentes.

Os professores de ciéncias imaginam que o0 espirito comega como
uma aula, que é sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela
repeticdo da licdo, que se pode fazer entender uma demonstracéo
repetindo-a ponto por ponto. N&o levam em conta que o adolescente
entra na aula de fisica com conhecimentos empiricos ja constituidos:
ndo se trata, portanto, de adquirir uma cultura experimental, mas sim
de mudar de cultura experimental, de derrubar os obstaculos ja
sedimentados pela vida cotidiana. (BACHELARD, 1996, p. 23, grifo
do autor).
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Os obstaculos pedagdgicos deverdo ser rompidos a partir de atitudes

gue cologuem o aprendizado em constante dinamica possibilitando a
modificacao.

Logo, toda cultura cientifica deve comecgar, como sera longamente

explicado, por uma catarse intelectual e afetiva. Resta, entéo, a tarefa

mais dificil: colocar a cultura cientifica em estado de mobilizagao

permanente, substituir o saber fechado e estatico por um

conhecimento aberto e din&mico, dialetizar todas as variaveis

experimentais, oferecer enfim a razdo razdes para evoluir.
(BACHELARD, 1996, p.24).

De acordo com o pensador, é claro que ensinar 0 mais simples é ensinar
apenas o0 resultado, mas este tipo de ensino ndo é o cientifico. Se o
conhecimento néo for explicado em uma linha racional de produ¢des que levou
ao resultado cientifico, o aluno vai associar o resultado a fatos e imagens dele
conhecidas. Como exemplo disso, Bachelard (1996) denota o conceito de
massa: em primérdio, massa € entendida de maneira empirica, sendo
associada com balanca, demonstrando-se uma objetividade instrumental,
assim, “o instrumento precede a teoria”. Dessa forma, 0 conceito de massa
parte de uma experiéncia que se mostra clara e infalivel. De forma que,
atualmente, com a visdo relativista de Einstein a massa passou a ser
guestionada como algo relativo. Nessa perspectiva, pode-se evidenciar a critica
a um ensino empirico que coloque o instrumento a frente do pensamento.
Fazer uma demonstracdo apenas para associar um fendmeno com sua
aplicabilidade ndo cabe no pensamento do novo espirito cientifico.

E consideravel que conceitos como o de massa primitivo sejam
reproduzidos primitivamente, j& que desta forma é mais facil de ser
compreendida, assim como afirma Massoni (2011, p.26): “Referindo-se ao
emprego do conceito de massa como uma quantidade de matéria, que é facil
de ser compreendido, mas que esta associado a forma primitiva desse
conceito”.

Exemplos como o0 conceito de massa primitivo arremetem ao
pensamento de que ha muito tempo o instrumento vem a frente da teoria.
(BACHELARD, 1978).

Notemos, no entanto que se pode evocar um longo periodo em que o

instrumento precede a sua teoria. O mesmo n&o acontece
atualmente, nos dominios verdadeiramente ativos da ciéncia, em que
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a teoria precede o instrumento, de forma que o instrumento de fisica
€ uma teoria realizada, concretizada, de esséncia racional.
(BACHELARD, 1978 p.15).

O ensino atual, diante das generalizagbes — ora causadas pelas
transcri¢cdes dos livros, ora pela generalizacdo dos fatos cientificos — passou a

ser enciclopedista assim como afirma Barros e Carvalho (1998):

Tal perspectiva acaba criando um obstaculo para o ensino de
Ciéncias, moldando o comportamento do estudante a uma imagem
indutivista da Ciéncia, baseada em observagfes e experimentacfes
nao sujeitas a idéias aprioristicas, com a desconsideracédo do papel
das hipéteses e teorias, ignorando-se o papel da comunidade
cientifica, os equivocos, as crencas metafisicas, os compromissos
epistemolégicos, os dilemas éticos, etc. (BARROS; CARVALHO,
1998, p.83).

Sobre 0 ensino pautado em generalizacbes e no uso da observacéo
como primordio, Melo (2005) evidencia:

No meio escolar, os laboratérios de fisica e quimica com suas
experiéncias centradas principalmente nas imagens, resultados
surpreendentes, cheios de cores, como as reacdes quimicas, 0S
aparelhos Van der Graff, distraem o estudo, afastando o aluno do real
objetivo a que esses recursos se propdem: a apreensdo de conceitos
especificos. (MELO, 2005, p.53).

A Fisica envolvente, com problemas racionais, com as ideias fantasticas
dos cientistas, enfim, uma Fisica rica em conteudo cientifico, perdeu espaco
para a fisica recheada de exercicios que ndo tém nada a ver com as culturas
popular e cientifica. (ZANET, 2006). E mesmo diante da necessidade de se
modificar essa realidade, o professor, muitas vezes, mantém-se estatico como
critica Bachelard (1996, p.24): "O educador, no entanto, mostra-se um ser
estatico que dificilmente modifica seu método pedagodgico: O educador ndo tem
0 senso do fracasso justamente porque se acha um mestre. Quem ensina
manda”.

A visdo dada, até o momento, pelos pensamentos de Bachelard quanto
a educacédo pode nos levar a declarar que é necessario que o ensino possibilite
ao aluno a modificacdo da sua visdo diante do conhecimento, sendo crucial na
transposicdo dos obsticulos epistemologicos. Para isso, o educador deve
modificar sua visdo de ensino, devendo analisar suas praticas e modificar
constantemente seus meétodos no intuito de aproximar o conteudo do

entendimento de seus alunos.
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A educacdo cientifica deve ser responsavel pela instrucdo cognitiva
tanto dos estudantes que opinarao pela carreira cientifica quanto daqueles que
atuardo na prética docente no ensino de Ciéncias para que ndo intervenham
em suas acoes profissionais entraves e obstaculos que atuardo de forma que
os deixem inertes diante do conhecimento. (MELO, 2005).

O processo de ensino € um caminho realmente interpelado de erros,
cabe ao sistema educacional apoiar seus professores nessa caminhada,
recheada de interferéncias que devem ser arremetidas a modificacdo diante do

conhecimento cientifico.

3.3 O método Peer Instruction e as Concepcdes Alternativas

Pelo ja descrito neste trabalho o método desenvolvido por Mazur
demonstra uma preocupacdo em transpor as dificuldades dos alunos na
interpretacdo dos conceitos. Apesar de se tratar de um método simples, ele
utiliza alguns preceitos epistemologicos defendidos por Popper, Kuhn, Lakatos.
Por exemplo, o aluno é levado a confrontar teorias concorrentes para promover
a revolucdo da mudanca de paradigmas.

Os métodos de ensino pautados apenas na observacao de experimentos
— criticados por Popper como solucdo das concepc¢des dos alunos — ampliam
apenas 0s seus conteudos ja conhecidos. O tempo gasto nas aulas com
repeticdo de conceitos ndo leva os alunos a construcdo de um conhecimento
cientifico, mas a reafirmacao do senso comum.

As concepcdes alternativas, como ja antes descritas, sdo modelos
compartilhados por alunos tanto da educacao basica quanto da universitaria, os
quais ndo sao aceitos pela comunidade cientifica. O que ocorre € uma
generalizagdo do conhecimento, sendo que no caso dos alunos universitarios,
tais concepcdes podem ser repassadas por esses alunos nos ambiente que
atuardo como profissionais.

Diante do descrito, podemos perceber que as concepcdes alternativas,
se nao identificadas no processo educativo, podem se tornar obstaculos
pedagdgicos que prejudicam o ensino-aprendizagem.

As pesquisas apontam, apesar de tudo, que as concepc¢des alternativas

dos alunos (mesmo em diferentes paises) apresentam uma “universalidade”.
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Essa interessante constatacdo induz pesquisadores a acreditar que elas ndo
séo frutos da ma qualidade do ensino, mas sim, oriundas do processo cognitivo
do aluno e podem ser explicadas pela teoria de Piaget. Segundo Piekarz et al.
(2003, p.542), “os alunos constroem o conhecimento através de interacées com
o0 mundo real antes mesmo de terem contato com o0 ensino escolar”.

A universalidade descrita foi exemplificada por Villani (1989), que cita
como exemplo a padronizacdo de respostas que podem ser encontradas por
professores ao corrigir suas provas. Como exemplo, podemos citar que 0s
alunos associam o movimento (mesmo uniforme) com a presenca de uma forca
resultante. E ainda acreditam que quanto maior a velocidade do mével, maior a
forca impressa sobre ele. Curiosamente, resultados apontam que estes
mesmos alunos sdo capazes de “aprender” as leis de Newton, enunciando-as
ou empregando-as em exercicios de fixacdo sem que suas concepc¢des sobre
velocidade e forca sejam alteradas.

E digno de nota que enunciemos as leis de Newton:

1- Para um dado referencial inercial, todo corpo permanece em
repouso ou movimento retilineo uniforme se as for¢cas que atuam sobre ele se
anularem entre si.

2- A forga resultante que atua sobre um madvel, provoca sobre ele
uma aceleracao.

3- Para toda acdo existe uma reacdo de mesmo modulo, mesma
direcdo, porém, sentido contrario. Ressalta-se que o par agdo-reacao atuam
em corpos distintos.

Como podemos observar da primeira e segunda lei, se a velocidade do
movel for constante, ndo ha forcas resultantes atuando sobre ele, ja que a
presenca dessas forcas promoveria uma aceleragcdo positiva ou negativa, ou
seja, uma variagdo crescente ou decrescente da sua velocidade,
respectivamente. Para a completa compreensdo dos conceitos da Fisica, o
aluno deve ser conduzido a uma analise mais profunda dos fenémenos
observados no seu cotidiano, de forma a ser capaz de diferenciar a observacéo
ordindria com fendmenos e observagbes descritas por um conjunto de
argumentos ou leis fisicas que se auto sustentem na explicacdo de mais
fendmenos. As leis de Newton também estdo em acordo com as observacdes

da dindmica do sistema solar. Ou seja, um conjunto de leis que descrevem o



58

movimento de corpos macroscopicos sobre a superficie da Terra com
velocidades até, no maximo, 10% da velocidade da luz também descrevem as
Orbitas planetérias.

Como existe uma universalidade das concepcdes apresentadas pelos
alunos, os estudos que utilizam o método Peer Instruction podem auxiliar no
levantamento das concepgOes alternativas. Assim, em um dos seus
levantamentos Mazur comparou o desempenho dos seus alunos em dois tipos
de exercicios sobre circuitos elétricos: um basico, circuito mostrado na Figura
3(a) e outro circuito mais complexo, demonstrado na Figura 3(b). (ROBERTO,
2009).

Os alunos, de acordo com Roberto (2009), apresentaram um
desempenho melhor na resolugcdo do segundo circuito, aparentemente mais
dificil.
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Figura 3 - Circuitos elétricos (a) considerado mais simples e (b) considerado mais complexo
pelo professor.
Fonte: Roberto, 2009

Mazur ainda observou que muitas concepcoes alternativas permeavam
0s pensamentos dos alunos em relacdo ao primeiro circuito, 40% dos alunos
acreditavam que se a chave S fosse fechada, a corrente no circuito ndo se
alteraria e essa concepc¢éo (nao verdadeira) tornava a resolugédo do segundo
circuito mais sucedida. Mazur concluiu que os alunos preferem a memorizagéo
de férmulas a compreensédo dos conceitos, sendo necessario que o professor
ao se deparar com alunos que apresentam concepcdes alternativas, crie

oportunidades para a compreensao de conceitos basicos.

Questdes cuidadosamente escolhidas fornecem aos alunos a
oportunidade para descobrirem e retificarem seus erros e, no decorrer
do processo, proporcionam aprendizagem de conceitos releventes
por meio de discussdes entre colegas. Na medida do possivel, os
grupos devem ser organizados de modo que retnam alunos que
optam por diferentes alternativas conceituais. Nesse momento, ha um
processo de interacdo e convencimento entre os alunos, os que



59

apresentam argumentos mais plausiveis encorajam os demais a
substituir suas respostas. (MULLER, 2013, p.19).

No processo de mudanca conceitual o professor é fundamental, devendo
ser o mediador que confronta as ideias de seus alunos com o contexto
cientifico: “Neste papel, o professor confronta os estudantes com o problema
surgido a partir de suas tentativas para assimilar novas concepcoes.”
(POSNER, 1982, p. 227).

Diante do descrito, podemos defender que o método PI possibilita a
mediacdo do professor em um processo reflexivo, onde ele monitora e
direciona seus alunos as discussfes que possibilitardo a mudanca conceitual.

O método Peer Instruction mostra-se diante de tudo, ndo apenas como
um instrumento de levantamento das concepc¢des alternativas mas também
como um meio de discussdes que permitem aos alunos transp6-las, tornando o

ensino reflexivo e assim, produtivo.
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4. INTERFERENCIAS SOCIAIS E POLITICAS NAS PRATICAS
PEDAGOGICAS DOS PROFESSORES DE CIENCIAS.

O processo ensino-aprendizagem é o resultado complexo de eventos
politicos, sociais, culturais, historicos e cognitivos. Ou seja, envolve todas as
areas sociais num processo inter-relacional.

Atualmente, no Brasil, aprender Ciéncia significa compreender o0s
fendbmenos naturais do cotidiano, interpretando-os adequadamente. A isso é
dado o nome de aprendizagem significativa, obtida por teorias pedagdgicas do
“aprender a aprender” que fazem parte das teorias construtivas.

Apesar de existirem algumas criticas com relacdo as teorias
mencionadas e seus métodos, a maioria dos professores de Ciéncias acredita
que sdo as mais adequadas. Essa crenca esta relacionada ao que se acredita
ser a definicho de ensinar ciéncia. Dessa maneira, para se transpor tal
problematica é necessario compreender-se que o ensino ndo deve estar

dissociado do conhecimento cientifico.

Aprender ciéncias envolve um processo de socializacdo das praticas
da comunidade cientifica e de suas formas particulares de pensar e
de ver o mundo, em Ultima andlise, um processo de "enculturacdo".
Sem as representacdes simbolicas proprias da cultura cientifica, o
estudante muitas vezes se mostra incapaz de perceber, nos
fendbmenos, aquilo que o professor deseja que ele perceba.
(MORTIMER, 1996, p.24).

A disciplina de Ciéncias tem como objeto de estudo o conhecimento
cientifico que resulta da investigacdo da Natureza. Do ponto de vista
cientifico, entende-se por natureza o conjunto de elementos
integrados que constitui o Universo em toda a sua complexidade.
(PARANA, 2008, p.40).

7

Nesse contexto, observa-se que a Ciéncia ¢é representada,
essencialmente, pelos fendémenos naturais do cotidiano, que devem ser
utilizados para questionar o mundo que nos rodeia. Por outro lado, espera-se
que a adequada interpretacdo dos fendbmenos leve os alunos a compreenséo
dos fundamentos da tecnologia. Ou seja, a adequada interpretacdo cientifica
do fenbmeno capacitaria o0 aluno a compreender suas aplicagdes.

Segundo Pereira (2009), os pesquisadores Valadares e Moreira
denotam a real necessidade de articular-se a Fisica que se aplica na escola a

7

Fisica real vivida socialmente pelo aluno. Essa disciplina é crucial para o
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entendimento do mundo contemporaneo, bem como a sua contribuicdo para a
formacdo do cidadao consciente, participativo e modificador da realidade,
acentua a necessidade de conteudos fisicos basicos na escola de Nivel Médio.

Para Alarcdo (2011), vivemos em uma €poca em que a informacao é
rapida e contempla a grande maioria dos alunos. Dessa maneira, podemos
considerar que o ensino de Ciéncias tem que priorizar a necessidade de
desenvolver a autonomia dos alunos para que busquem as ideias relacionadas
ao conhecimento e que saibam selecionar as informacdes apresentadas a ele.

No ambito do ensino de Fisica, o processo de ensino-aprendizagem
deve ter inicio na pratica sdcio-histérica do aluno para que, partindo do seu
senso comum, possamos leva-lo ao conhecimento cientifico dos fenémenos da
natureza, ou ainda, por estimulos vindos da instituicdo de ensino, responsavel
pela formacdo do futuro professor. Assim, a graduacdo se mostra como a
disseminadora da préatica em busca do conhecimento e deve estimular, motivar
e propiciar aprendizagens que os formem como homem social, rompendo com
o tradicionalismo, vistas as dificuldades encontradas em lecionar a disciplina de
Fisica.

O aprendizado deve ser significativo na atuacdo do individuo como ser
social, aproximando-o do trabalho, fornecendo meios para a integragao entre a
apropriacao e interpretacado dos conceitos aprendidos na sala de aula e o que
se aplica na sua pratica social.

A apropriagdo do conhecimento, primando pela interacdo social e o
desenvolvimento humano — que depende da sua vivéncia cultural com outros
individuos — sdo aplicaveis nas escolas de maneira que possibilitem o
desenvolvimento do educando. (ROSA, 2005).

O ensino é uma incursdo do ja conhecido, é a passagem do
conhecimento histérico acumulado pela humanidade. Assim, a pedagogia
historico-critica encara a atividade educativa como um processo de
humanizacdo do ser (PASQUALINI; MAZZEU, 2008). Dessa maneira,
entendemos que € crucial a apropriacdo do conhecimento cientifico em um
processo de sintese, articulando-se a universalidade cientifica com a realidade
sécio-histérica da comunidade escolar.

Para a pedagogia histérico-critica, € necessario que o professor supere

a pratica fragmentada baseada no senso comum, desarticulada e simplista,
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para uma compreensao coerente. Dessa maneira, 0 conhecimento cientifico &
um importante instrumento de desenvolvimento das a¢des educativas.

No estado do Paranda, a pedagogia oficialmente adotada é a pedagogia
historico cultural, cujos principios se opdem as teorias neoliberais das
pedagogias construtivistas. Apesar de essa pedagogia também negar a
educacgdo tradicional, como as construtivistas, ela se posiciona contraria ao
relativismo. De acordo com Saviani, as teorias construtivistas apresentam o
relativismo do conteddo que deve priorizar o conhecimento para resolver
problemas cotidianos, dando sentido a aprendizagem dita significativa. Para
Saviani, ndo é preciso reinventar a Ciéncia: ela deve ser embasada na
constru¢cdo da humanidade. Na verdade, o homem esta sob a influéncia da
histéria da humanidade. E claro também que ninguém, ao ensinar um fato
acontecido na historia da humanidade, vai fazer com que o aluno viva naquela
época, reproduzindo seu pensar e agir como se esse saber fosse estatico.
(SAVIANI, 2007).

O ensino deve, sim, compreender a historia envolvida no processo de
desenvolvimento do conhecimento. No caso do ensino de Ciéncias, as teorias
concorrentes entre 0s cientistas contribuiram de maneira significativa para o
crescimento e aperfeicoamento do mundo em que vivemos.

Em relacdo ao pensamento de Saviani (2007), deve ficar firmado que,
no entanto, o conhecimento pode sofrer uma transformacéo e isso depende de
como ocorre a pratica social em que o homem mostra-se humano.

O ensino reflexivo afasta-se do Empirismo, onde se admite que a
Ciéncia seja provada pela experiéncia, tendo uma compreensao da historia a
partir do desenvolvimento material do homem. No entanto, esbarramo-nos com
0 ensino tradicional que se instalou no Brasil, desde o seu descobrimento, com
a catequese jesuitica.

Apesar das diversas transformacfes ocorridas no ambito educacional
dessa época até o momento, ainda se encontram resquicios da educacéo
tradicional no modo como sdo conduzidas as aulas de Fisica, por exemplo. A
educacgdo concreta encara o aluno em sua totalidade, sendo esta uma sintese
de sua relagdo social. Em contrapartida com a educacéo tradicional, o aluno é
visto como algo abstrato, onde a genética e suas disposi¢cdes internas
delimitam o ser. (SAVIANI, 2012).
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O conhecimento cientifico adquirido na comunidade escolar deve ser
utilizado como instrumento de modificacdo do ser humano. Assim, 0 ensino-
aprendizagem que analise a realidade do aluno para o processo de
problematizacdo e instrumentalizacdo do ensino, tem como resultado uma
sintese concreta do conhecimento cientifico, que o ajuda em sua pratica social.

O conhecimento cientifico apropriado na escola tem que ter o papel
fundamental de politizar seus alunos, torna-los reflexivos. Assim, para que a
aprendizagem seja efetiva e significativa para o educando, este deve visualizar
em suas necessidades como ser humano o real estimulo para aprender.

E indispenséavel que a escola procure interligar o conhecimento cientifico
na apropriagdo do conhecimento e na transformacéo da cultura primeira
destacada no aluno em saber cientifico para que o processo de ensino-
aprendizagem néao seja mera reproducéo de conteudos sem significados.

Para que o ensino assim, como ja discutido, supra a necessidade da
pratica social dos alunos, sédo indispensaveis mudancas no pensamento € no
planejamento educacional. Observa-se, no entanto, uma tendéncia nas escolas
e no homem atual de naturalizar os acontecimentos, suscitando em uma
paralisacéo das a¢des que busquem a melhoria do ensino.

E essencial dessa maneira, analisarmos a situagdo presente e
entendermos que esses acontecimentos ndo foram sempre como se
configuram, sendo crucial analisarmos o processo que a sociedade sofreu até o

momento e suas implicagdes nas préaticas educacionais.

4.1 O ensino de Ciéncias no Brasil

O que pode se perceber quando se analisa a historia da educacdo no
Brasil € que a nacdo sofreu com jogos politicos devido a influéncia das
condicOes externas.

O ensino de Ciéncias no pais foi introduzido na Década de 50, como
condicdo de desenvolvimento tecnoldgico. O cunho social do Ensino de
Ciéncias deu-se devido a Revolugdo Industrial. Esse processo reconheceu a
tecnologia como fundamento da economia, o que levou a admissao do ensino

de Ciéncias desenvolvidas em areas como Fisica e Quimica. (FOLMER, 2007)
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Apos a 22 Guerra Mundial, o ensino refletiu a situacdo Ocidental pés-
guerra. A busca pela industrializacdo e o desenvolvimento tecnoldgico,
influenciaram o curriculo de Ciéncias. As escolas foram equipadas com
laboratorios e o ensino foi pautado no desenvolvimento cientifico do aluno.
(FOLMER, 2007).

No periodo compreendido pela guerra fria, os Estados Unidos da
América buscavam a hegemonia e o ensino das Ciéncias foi pautado em
projetos: Physical Science Study Commitee (PSSC) para o Ensino de Fisica;
Biological Science Curriculum Study (BSCS) para o ensino de Biologia;
Chemical Bond Approach (CBA) para o ensino de Quimica e Science
Mathematics Study Group (SMSG) para o ensino de Matemética. Nesse
periodo, o desenvolvimento da Ciéncia rogou ao ensino — principalmente o de
Fisica — 0 objetivo de inserir os jovens na “carreira cientifica.” (ROSA; ROSA,
2012).

O objetivo do ensino de Ciéncias diante desses projetos era desenvolver
a racionalidade, a capacidade de fazer observacdes controladas, preparar e
analisar estatisticas, respeitar a exigéncia de replicabilidade dos experimentos.
E isso significa um ensino pautado no desenvolvimento cientifico do aluno. No
periodo 1950-70, prevaleceu a ideia da existéncia de uma sequéncia fixa e
basica de comportamentos, o que caracterizaria 0o “método cientifico” na
identificacdo de problemas, elaboracéo de hipoteses e verificagcdo experimental
dessas hipéteses, permitindo chegar a uma conclusdo e levantar novas
guestdes. (FOLMER, 2007).

No Brasil, o novo cenario levou a mudancas significativas no curriculo de
Ciéncias, considerando a formacdo do trabalhador como peca fundamental
para o desenvolvimento cientifico-tecnologico. (FOLMER, 2007).

As politicas cientificas e tecnoldgicas, devido a necessidade de
formacdo de méao de obra para as industrias, passaram por um processo de
institucionalizacdo, tendendo para o progresso do pais. De acordo com
Nascimento et al., (2010):

Um aspecto marcante desse periodo foi a maneira mecanicista de
analisar as interferéncias da ciéncia e da tecnologia sobre a
sociedade, que deixava de considerar os interesses e habitos de
diferentes atores sociais em suas multiplas relagfes, constituindo
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uma debilidade importante do pensamento dessa época.
(NASCIMENTO et al., 2010, p.226).

Apesar dos direcionamentos tomados no periodo pds-guerra quanto ao
ensino no Brasil, a ideia da implementacdo do ensino de Ciéncias no pais
iniciou-se antes do término da Segunda Guerra Mundial, tendo como defensor
de acordo com a Literatura, Rui Barbosa, que se declarava favoravel a
obrigatoriedade deste ensino desde o jardim da infancia. Mesmo com a defesa
de Rui Barbosa pela obrigatoriedade do ensino de Ciéncias, ele ocorreu de
maneira ndo obrigatoria a partir de meados da década de 20. (ROSA; ROSA,
2012).

A Lei n°. 4024, de Diretrizes e Bases da Educacao, de 21 de dezembro
de 1961, ampliou a participacdo das Ciéncias no curriculo escolar, passando
das dltimas séries do antigo curso ginasial para todas as seéries. Naquela
época, o cenario era dominado pelo ensino tradicional. Aos professores cabia
transmitir os conhecimentos histéricos acumulados pela humanidade de
maneira expositiva. Aos alunos cabia ouvir e memorizar. (BRASIL, 1998).

As propostas de renovacdo foram influenciadas pela Escola Nova.
Assim, as atividades praticas passaram a representar um importante elemento
para a compreensao dos conceitos. Assim, a preocupacdo em desenvolver
praticas experimentais foi acentuada nos projetos de ensino e nos cursos de

formacao de professores.

O objetivo fundamental do ensino de Ciéncias Naturais passou a ser
das condigfes do aluno vivenciar o que se denominava método
cientifico, ou seja, a partir de observag6es, levantar hipéteses, testa-
las, refuta-las e abandona-las quando fosse o caso, trabalhando de
forma a redescobrir conhecimentos. (BRASIL, 1998, p.19).

O método da redescoberta buscava fazer os caminhos seguidos pelos
cientistas e acompanhou por muito tempo o ensino de Ciéncias, levando muitos
professores a terem a metodologia cientifica como Unica metodologia
adequada para o ensino de Ciéncias.

A ditadura militar em 1964 mudou o cenario politico do pais e também o
papel social esperado da escola. No contexto da “Teoria do Capital’, que se
expande no Brasil em fins dos anos 60 e inicio dos anos 70, verifica-se a
interferéncia mais direta dos EUA na politica educacional brasileira. A escola

deixou de priorizar a cidadania, considerando agora o desenvolvimento
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econdbmico, provocando a fragmentacdo do conteudo cientifico na busca de
beneficios na formacéo do trabalhador. (KRASILCHIK, 2000).

As ideias que defendiam uma educacao béasica foram, naquele periodo,
percursoras da proposta de educacéo para adultos, conhecida como “método
Paulo Freire”. A educacdo para adultos torna-se instrumento de
democratizagdo do ensino, buscando o desenvolvimento da cidadania.
(SANTOS et al., 2005).

Os anos de 1970 foram marcados pelo privilegio da Ciéncia pura,
praticamente ndo ocorrendo alusdo as tecnologias produzidas baseadas em
conhecimentos cientificos. A quietude sobre a imposicdo de padrbes
tecnologicos estrangeiros ao Brasil nesse periodo ocorreu devido a defesa de
certos programas de transferéncia tecnologica (MACEDO, 2004). Iniciaram-se
nesta época, no pais, 0s primeiros cursos de pds-graduacdo em ensino de
Fisica. (ROSA; ROSA, 2012).

As necessidades geradas pelo desenvolvimento tecnolégico no pais
levaram o ensino de Ciéncias a visar além da formacdo de cientistas,
incorporando novos objetivos, como “permitir a vivéncia do método cientifico
como necessério a formacdo do cidad&do, buscando elaborar um curriculo de
Ciéncias que pudesse integrar, Tecnologia e Sociedade (CTS)” (FOLMER,
2007, p.04).

A formacédo passa dai em diante a pensar em democratizacdo do ensino
na tentativa de levar o homem comum a conviver com a Ciéncia e Tecnologia,
requerendo-se conhecimento — 0 que ajudaria na formacéo cidada.

As pesquisas de Ciéncias naquela época levaram a revelacdes que
muitos professores ja haviam percebido: “A experimentacdo sem atitude
investigativa mais ampla nao garante aprendizagem dos conhecimentos
cientificos.” (BRASIL, 1998, p.20).

O ato de apenas replicar o que aconteceu no desenvolvimento cientifico
pelos cientistas ndo leva a aprendizagem: o aluno deve entender e
compreender a historia da Ciéncia, ndo vivencia-la ou reproduzi-la. O
experimento por si sO0 nao ensina; as reflexdes e opinides diante dos
resultados, sim, formam um aluno possuidor do conceito a ponto de sabé-lo e

aplica-lo.
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A construcdo do conhecimento pelo aluno torna-se centralidade nos
métodos de ensino na década de 80 e nos anos seguintes. Os métodos de
progressistas da época tinham como interesse garantir a todos o acesso ao
conhecimento. Exigido pelo novo modelo social, o direito a educacgéo basica foi
estendido aos outros niveis, assegurado pela Constituicdo Federal de 1988.
(FOLMER, 2007).

A partir dos anos 90, a necessidade de articulagao entre a Tecnologia ,a
Ciéncia e a Sociedade cresceram, surgindo discussdes em torno do ensino
como a Interdisciplinaridade que € fundamental para integrar as disciplinas ao
processo de ensino- aprendizagem. (BRASIL, 1998).

Nas décadas posteriores a de 80 o Estado passou a diminuir suas
funcdes reguladoras e produtivas e abriu a economia ao comeércio e a
competitividade internacionais. Naquele periodo, a globalizacdo da economia e
a homogeneizacdo dos critérios de competitividade passaram a influenciar
fortemente a producdo cientifica e tecnoldgica brasileira, segundo principios
neoliberais.

Diante da influéncia crescente da racionalidade utilitaria e da corrente de
inovagdo imposta pelo capital internacional, a escolha de temas e métodos de
pesquisa e as oportunidades para sua realizagdo passaram a ser definidas
principalmente por grupos que detinham interesses variados, afetando nédo
apenas a pesquisa aplicada, mas fundamentalmente a pesquisa basica. A
atividade cientifica realizada no &mbito das universidades reencontrou seu
discurso legitimador, principalmente devido a importancia crescente da
pesquisa basica para o desenvolvimento de novas tecnologias e aos avangos
nos processos de inovacgao industrial. (NASCIMENTO et al., 2010).

No momento atual educacional, entende-se que a Ciéncia se materializa
em tecnologia e que esta Ultima traz consigo a ideia de desenvolvimento do
pais. No entanto, o conceito de desenvolvimento que acompanhou e vem
acompanhando o progresso da Ciéncia e da Tecnologia no Brasil tem sido
pautado pela ideia de crescimento econbémico associado a uma maior
produtividade e ao aumento do consumo pelos cidadaos. (MACEDO, 2004).

De acordo com Rosa e Rosa (2012), o ensino p0s Lei de Diretrizes e
Bases € baseado nas correntes teoricas de Piaget e Vygotsky, apresentando

inovacbes estruturais como aprimoramento do Ensino Meédio, como
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consolidacdo do ensino fundamental, a preparacdo para o trabalho e o
exercicio da cidadania, primando pela autonomia pela compreensédo dos
conceitos cientifico-tecnolégicos, correlacionando teoria e pratica.

Dados estatisticos em relacdo ao indice de analfabetismo funcional da
populacdo, que sairam nos ultimos anos, assustam a todos. Os nossos alunos
saem da escola sem saber interpretar e aplicar o que aprenderam. O ensino
empirista instalado no pais durante o processo de institucionalizacdo da
educacao basica compromete o aprendizado dos alunos e, até mesmo, dos
futuros professores que estdo sendo formados pelas Universidades, os quais
possuem uma caréncia conceitual de conteudo especifico e didatico.

O esvaziamento dos curriculos das Instituicbes que formam futuros
professores bem como a expropriacgdo do conhecimento sofrida pelos
profissionais da educacdo demonstram que é importante discutir a formacao de
professores no pais e a significativa fragmentacdo de conteddo que vem
ocorrendo no ensino brasileiro consequéncia da instalagéo de execucao de um

sistema excludente e politizado, que sdo assuntos do proximo topico.

4.2 Em defesa do contelido

Ao analisarmos o0 processo de ensino no pais, podemos perceber um
esvaziamento do conhecimento cientifico, conhecimento que é essencial em
qualquer nivel de ensino para que ele ocorra efetivamente.

No processo de ensino-aprendizagem existe uma relacdo professor-
aluno e o primeiro deve ter condicbes de estabelecer uma mediacédo entre o
conteudo e seu alunado.

Para entender o motivo da expropriacdo do conhecimento sofrida pelos
professores é necessario analisar o desenvolvimento da sociedade capitalista,
que durante o processo de desenvolvimento de seu sistema centralizou o
conhecimento, destituindo o saber do povo.

Tendo a educacdo como fonte de aprendizagem, para que se
compreenda na atualidade é necessario analisar as formas historicas. Na
antiguidade, o homem aprendia com o proprio trabalho. [...] “0 homem né&o
nasce homem. Ele se forma homem.” (SAVIANI 2007, p.03). O homem

necessita aprender a ser homem e isto € um processo educativo. Na época



69

descrita por Saviani (2007), a apropriacdo dos meios de producao era coletiva,
educando nesse processo todas as geracgoes.

O desenvolvimento da producdo, no entanto, conduziu a divisdo do
trabalho; a apropriacdo privada da terra gerou a divisdo em classes, nascendo

assim as desigualdades.

O modo de producdo capitalista provocara decisivas mudancas na
prépria educacdo confessional e colocara em posicdo central o
protagonismo do Estado, forjando a ideia de escola publica, universal,
gratuita, leiga e obrigatoria, cujas tentativas de realizacdo passardo
pelas mais diversas vicissitudes. (SAVIANI, 2007, p.6).

O sistema de producao desenvolvido pelo processo industrial possibilitou
0 acumulo de capital e de meios de producdo nas maos de uma minoria,
causando, deste modo, a fragmentacdo do conhecimento fabril e,
consequentemente, o escolar. O desenvolvimento da grande industria gerou,
assim, analfabetos destituidos de um saber que até o momento pertencia a
humanidade. O ato de utilizar o saber para gerar fortunas levou o homem a
escravidao e, atualmente, a se colocar como propria mercadoria.

Sobre a instalacdo do capitalismo e as suas consequéncias, Frigotto
(2001) coloca:

Tanto a propriedade quanto o trabalho, a ciéncia e a tecnologia, sob o
capitalismo, deixam de ter centralidade como valores de uso,
resposta a necessidades vitais de todos os seres humanos. Sua
centralidade fundamental se transforma em valor de troca, com o fim
de gerar mais lucro ou mais capital. A distingdo do trabalho e da
propriedade e tecnologia como valores de uso e de troca é
fundamental para entendermos os desafios que se apresentam a
humanidade nos dias atuais. (FRIGOTTO, 2001, p.75).

Além da néo utilizacdo dos meios para a qualidade de vida — mas sim
para 0 enriquecimento de minorias —, 0 crescimento das industrias e a
instalacdo do capitalismo com o aparecimento da linha de montagem na
indUstria automobilistica, criada por Henry Ford, contribuem para a
desqualificacdo da mé&o de obra. Para Ford, at¢é mesmo o mais estupido
poderia realizar trabalhos em sua linha de producdo. (SANTOME, 1998).
Durante a historia, ocorreu o desenvolvimento do processo de producao
artesanal para o manufaturado, ocorrido pela necessidade de aumentar a
producdo e nessa transicdo ocorreu a divisdo de trabalho. No entanto, o

homem ainda tinha seu conhecimento valorizado nesse espaco, ja que a
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manufatura € uma atuacdo artesanal decomposta mas que ainda depende da
forca do trabalhador.

A utilizagdo da maquina, porém, supriu a deficiéncia organica humana: a
maquina ndo dorme, ndo come, ndo fica doente. Se a manufatura ja tinha
reduzido o contingente humano nas producfes e dividido suas funcbes, a
maquina veio para substituir o humano. “O homem passa de condi¢cdo de
controlador para aquele que é controlado.” (SOUZA, 2011, p.43).

O capitalismo levou o artesdo, que ja tinha sido cercado por paredes e
separado do seu saber, a ser escravo de um sistema que ndo mais o valoriza,
tendo seu conhecimento expropriado e dominado por uma minoria. Segundo
Souza (2011):

Uma vez fragmentados os gestos dos trabalhadores e compelidos
seus conhecimentos abolia-se ao maximo o trabalho intelectual da
oficina, deixando-a a grande maioria dos operarios apenas as
funcbBes simplificadas. Este segundo principio caracterizado pela
separacao entre trabalho matéria e intelectual, evidencia a esséncia
da administracéo cientifica. (SOUZA, 2011, p.50).

Se no artesanato existia uma subjetividade quanto ao trabalho, onde os
instrumentos de trabalho eram dispostos em favor do trabalhador, na producéo
fabril ocorre uma inversao dessa relacdo, o trabalhador passa a ter que se
adaptar ao processo de producdo, adequando-se a um procedimento de
montagem e executando uma parcela do trabalho. (SAVIANI, 2012).

Nesse contexto de sistema fabril, pode-se destacar a administracao
cientifica defendida por Taylor, a qual substitui 0 conhecimento empirico pelo
cientifico, tendo como principio o aumento da producéo devido a divisdo de
trabalho. No entanto, essa divisdo de trabalho possui suas consequéncias e, de
acordo com Smith (1988, p.19), “Em consequéncia da divisdo de trabalho, toda
atencdo de uma pessoa € naturalmente dirigida para um uUnico objeto muito
simples”.

A necessidade de aumentar sua producdo levou Taylor a aprimorar 0s
ideais capitalistas para produzir intensamente, empenhando-se em fragmentar
o trabalho cada vez mais, tendo-se a preocupacdo de cronometrar todo o
processo. Em seu livro Principios da Administracdo Cientifica, coloca como um

dos objetivos de seu método: “Dividir o trabalho de quase iguais processos
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entre direcdo e os trabalhadores, devendo cada departamento atuar sobre
aqueles trabalhos para quais estivesse mais preparado” (TAYLOR, 1990 p.17).

Taylor ainda colocava que o objetivo de uma boa administracdo € a
prosperidade do patrdo, levando o empregado pensar que o maximo de gloria
do patrdo é também o seu e que os cargos eram distribuidos de acordo com os

perfis dos trabalhadores. Sobre isso, Taylor (1990) escreve:

Em fase da selecéo cientifica do trabalhador, dos 75 carregadores de
barra, apenas oito eram fisicamente capaz de carregar 47 %
toneladas por dia. [...] Ora, 0 Unico homem entre oito, capaz de fazer
o trabalho, ndo tinha em nenhum sentido carateristica de
superioridade sobre os outros. Era apena um tipo bovino. (TAYLOR,
1990, p.54).

Fica evidente no método de Taylor que eram separados 0s que
mandavam e o0s que cumpriam ordens. O desenvolvimento do intelecto do
trabalhador deveria ocorrer de acordo com sua funcdo. Para ele, um tipo de
homem era feito para planejar e outro para executar. (TAYLOR, 1990).

Em relacdo a fragmentacdo do trabalho, bem como a captura da

subjetividade do trabalho, Friedmann (1972) coloca:

O melhor rendimento pode ser obtido transferindo-o de uma tarefa
parcelada para outra ou praticando sistematicamente o rodizio das
tarefas [...] os efeitos da fragmentacdo das tarefas, em particular o
conjunto de atitudes designadas sob o nome de tédio, podem ser
atenuados quando se substitui a uniformidade por uma certa
variedade [...] Investigacbes metddicas foram efetuadas,
transformacg@es introduzidas nas oficinas para suavizar os perigos
fisicos e mentais da fragmentacdo das tarefas, meios tais com o
pausas, educacao fisica, organizagao de grupos competitivos, difusao
de “musica funcional’, e até mesmo a distribuicdo de “receptores
individuais” que permitem aos operarios ouvir conferéncias,
reportagens, e mobilizam seu espirito, enquanto continuam atuando
neles os automatismos psicomotores. (FRIEDMANN, 1972, p. 61; 63).

Para Taylor (1990), os gerentes tinham obstaculos mas deveriam
superéa-los e ainda mais expropriar o conhecimento dos trabalhadores e toma-
los para si. Essa expropriacdo do conhecimento dos trabalhadores, segundo
Braverman (1987), em principio € onde se dissocia o trabalho das
especificidades dos trabalhadores, recolhnendo o conhecimento tradicional do
trabalhador e colocando-o em normas e férmulas. O conhecimento, uma vez
fragmentado e absorvido pelo gestor, torna cada vez mais simplificado o

servico do trabalhador.
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Uma vez que haja o monopdlio do conhecimento, o gerente passa a
utiliza-lo para controlar cada passo da producdo. (BRAVERMAN, 1987). Um
gestor antes até mesmo destituido do saber passa a ser detentor de toda a
intelectualidade dos trabalhadores.

De acordo com Souza (2011), apesar dos esfor¢os para o esvaziamento
do conhecimento do trabalhador, os sindicatos ainda se mantinham fortes na
luta contra as maquinas. “Era preciso por seguinte, adaptar o trabalhador ao
novo padréo de vida, inculcar-lhes novos valores, fazé-los consumistas a fim de
contribuir com a reproducéo do sistema” (SOUZA, 2011, p.52).

Pensando nisso, Ford reduziu o tempo de servico para oito horas e
aumentou as recompensas de seus trabalhadores. No entanto, tanto Ford
como Taylor defendiam a ndo camaradagem entre os trabalhadores, a industria
€ um lugar onde s6 se deve trabalhar. Sobre isso, Ford (1964, p. 73) escreve:
“[...] quando trabalhamos devemos trabalhar; quando nos divertimos devemos
nos divertir’. Ainda, Ford (1964 p.74) descreve em seu livio sobre o
esvaziamento do conhecimento: “E de notar ainda que reduzimos a grau infimo
a habilidade necessaria para varios mistérios”.

As consequéncias da expropriagcdo de conhecimento dos trabalhadores
por maquinas deixam de lado a figura do trabalhador nas tomadas de decisdes.
Observa-se que tarefas que antes necessitavam de certas qualificacdes
dividiram e se subdividiram em tarefas simples. As filosofias taylorista e fordista
criaram o sistema de hierarquias piramidais, onde o maximo de poder se
encontrava no apice e a medida que se tende as bases aumenta o contingente
de pessoas sem possibilidades de crescimento. (SANTOME, 1998).

Com o passar das décadas, os sistemas fordista-taylorista ndo mais
correspondiam as perspectivas do mercado e, na década de 80, observa-se o
desenvolvimento de diversos métodos, entre eles podemos destacar o
Toyotismo.

Sobre esses processos, Antunes (1997, p.16) discorre: “Novos
processos de trabalho emergem onde o cronbémetro e a producédo em série e
de massa sao substituidos pela flexibilizagdo da producéo, pela ‘especializa¢éo
flexivel’, por novos padrbes de busca de produtividade, por novas formas de

adequacao do produto a légica do mercado”.
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A producdo em massa, entre outros objetivos do fordismo divergia das
novas necessidades. “A forma de trabalho fragmentada, monétona, e repetitiva
comecava a ser contestada.” (SOUZA, 2011, p.60). Diante da necessidade de
mudanca surge a ideologia toyotista adequando-se as novas necessidades do
sistema capitalista, sendo considerado um novo sistema de reestruturacéo
capitalista na captura da subjetividade do trabalho pelo capital (ALVES, 1999).

Coriat, citado por Antunes (1997), fala dos passos que levaram o

toyotismo ao advento:

Primeira: a introducdo, na indUstria automobilistica japonesa, da
experiéncia no ramo téxtil, dada especialmente pela necessidade de
o trabalhador operar simultaneamente com varias maquinas.
Segunda: a necessidade de a empresa responder a crise financeira,
aumentando a producdo sem aumentar o nimero de trabalhadores.
Terceira: a importacdo das técnicas de gestdo de supermercados dos
EUA, que deram origem ao Kaban. (ANTUNES, 1997, p.23).

Segundo os ideais de Toyoda, fundador da Toyota, deve-se apenas
produzir o necessario, em tempo reduzido, baseando-se nos supermercados
onde sO se repbe o produto depois de vendido. Esses pensamentos foram

denominados de Kaban, que ja existia desde 1962.

Para atender as exigéncias mais individualizadas de mercado, no
melhor tempo e com melhor “qualidade”, é preciso que a producao a
sustente num processo produtivo flexivel, que permite um operario
operar varias maquinas, rompendo-se com a relagdo um homem/uma
maquina que fundamenta o fordismo (ANTUNES, 1997, p.26).

Com esse novo modelo passa a se dar importancia ao “trabalho em
equipe”, além disso, eliminaram-se os recursos abundantes, para isso
desenvolveu-se estratégias para fabricacdo e vendas rapidas “just- in
-time”, assim como os “circulos de qualidade”, onde se expdem as
ideias dos trabalhadores, e o ideal de qualidade total. “Segundo o
préprio Taichi Ohno,” o sistema Toyota originou-se na necessidade
particular do Japdo de produzir pequenas quantidades de muitos
modelos de produtos. (SANTOME, 1998, p.17).

Diante das analises feitas, podemos considerar que as atividades
desenvolvidas no sistema capitalista causam a generalizagdo do modo de
trabalho; assim, o professor foi expropriado do conhecimento crucial para sua
atividade.

Quando se ouve nas escolas ou se |é nos préprios documentos que
regem a educacdo brasileira que se deve trabalhar coletivamente, que o

conteudo deve ser flexivel, entre outros, ndo se vé além do que uma mera
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reproducdo do sistema capitalista inserido na educacdo como forma de

dominio de massa popular.

Os novos modelos de producdo industrial, sua dependéncia das
mudancas de ritmo nas modas e necessidades preferidas pelos
consumidores e consumidoras, as estratégias de competividade e
melhora da qualidade nas empresas, exigem das instituicées
escolares  compromissos para formarem  pessoas com
conhecimentos, destrezas, procedimentos e valores de acordo com
essa filosofia econémica. (SANTOME, 1998, p.20).

Ao se analisar o projeto defendido por Marx de sociedade — onde se
expressa que é inevitavel a caréncia de mudanca no que tange a desigualdade
entre as classes —, pode-se citar as mudancgas no sistema educacional.

A educacéo foi inserida no mercado de trabalho competitivo, tornando-a
uma mercadoria; o ato educacional passou a ser utilizado para uma hegemonia
neoliberal. (DUARTE, 2008).

Desde a sua criacdo, a escola sempre serviu para os interesses da
classe burguesa, reproduzindo o capitalismo como apelo social. Sendo assim,
deve-se valorizar uma educacéo critica, que prima pela figura do professor, que
luta contra o esvaziamento do conhecimento.

O sistema educacional, porém, possui sua organizacado atendendo as
necessidades da burguesia: “O direito de todos a educacao decorria do tipo de
sociedade correspondente aos interesses da nova classe que se consolidara
no poder: a burguesia. Tratava-se, pois, de construir uma sociedade
democrética, de consolidar a democracia burguesa”. (SAVIANI, 2012, p.05).

Quando se recordam os sistemas educacionais brasileiros, pode se citar
0 pensamento pedagdgico tecnicista que veio para melhorar a eficiéncia
instrumental dos trabalhadores do pais. Sobre o0 ensino tecnicista, Saviani
(2012 p.11) coloca: “[...] eficiéncia e produtividade, essa pedagogia advoga a
reordenacdo do processo educativo de maneira em torna-lo objetivo e
operacional. De modo semelhante ao que ocorreu no trabalho fabril, pretende-
se a objetivacao do trabalho pedagogico”.

As politicas do “aprender a aprender, aprender a ser e conviver’ nada
mais sao que modos de dominio do pensamento neoliberal que domina todo o

sistema de relagdes humanas inclusive a educacéo.
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[...] as pedagogias do “aprender a aprender” estabelecem uma
hierarquia valorativa, na qual aprender sozinho situa-se em um nivel
mais elevado que o da aprendizagem resultante da transmisséo de
conhecimentos por alguém. Ao contrario desse principio valorativo,
entendo ser possivel postular uma educacdo que fomente a
autonomia intelectual e moral por meio da transmissédo das formas
mais elevadas e desenvolvidas do conhecimento socialmente
existente. (DUARTE, 2008, p.08).

A opinido de Duarte (2008) ndo deixa de lado a educacdo para a
autonomia: “Nao discordo da afirmacdo de que a educacdo escolar deva
desenvolver no individuo a autonomia intelectual, a liberdade de pensamento e
de expressdo, a capacidade e a iniciativa de buscar por si mesmo novos
conhecimentos.” (DUARTE, 2008 p.08). O autor critica entdo o fato de que
aprender sozinho seja colocado como essencial, enfatizando que € de mais
valor aprender sozinho do que valorizar o conhecimento da humanidade;
acredita em uma educacdo de autonomia intelectual ocorrida pela transmissao
de conhecimento social existente.

Essa educacdo autbnoma — com base no conhecimento acumulado,
onde a educacdo comporta-se como fonte de aprendizagem, o conhecimento
sistémico, organizado e socialmente construido — é abafada pelo conhecimento

utilizado para gerar lucros.

Quando educadores e psicélogos apresentam o ‘“aprender a
aprender" como sintese de uma educacdo destinada a formar
individuos criativos, € importante atentar para um detalhe
fundamental: essa criatividade ndo deve ser confundida com busca
de transformagfes radicais na realidade social, busca de superacéo
radical da sociedade capitalista, mas sim criatividade em termos de
capacidade de encontrar novas formas de acéo que permitam melhor
adaptacdo aos ditames da sociedade capitalista. (DUARTE, 2008,
p.12).

Diante dessa realidade de dominacdo do capital sobre o sistema
educacional, podemos observar uma formagédo pedagdgica que se tornou um
sistema vazio de conteldo e sem sentido. As praticas de formacéo pautadas

na reflexdo ndo fazem parte das politicas publicas:

O esvaziamento do conhecimento ocorre pela crenca na faléncia da
chamada razéo iluminista, razdo que imaginou ser possivel fundar
conhecimento circunstanciado, racional, firmemente ancorado nos
fatos, com isso, em funcéo da retomada do pragmatismo em que n&o
€ possivel aproxima-se da realidade. (SOUZA, 2005, p.103).
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O processo de formacdo, bem como o de ensino-aprendizagem, torna-
se vazio de conteudo enquanto deveria suprir as reais necessidades dos
educandos. Souza (2005, p. 101) afirma sobre e educacdo reflexiva: “As
praticas de formacdo pautadas no eixo da reflexdo arremessam a profissao
docente para uma condicdo de permanente fluidez e revisitacdo do cotidiano”.

O que se Vvé no pais, no entanto, sdo praticas existentes desde a
implementag&o da Escola Nova na década de 30, que servem de instrumento
de participacédo politica e, para Saviani (2007, p.52), o “advogar escola para
todos” € de interesse da burguesia. A classe proletarizada s6 decide o que
interessa para a classe dominadora.

Em determinados momentos da implementacdo da Escola Nova no
Brasil, alguns grupos ganharam voz em algumas decisdes, mas a partir do
momento em que dominado ndo decidia pelo dominante, a escola entrava em
acao, ensinando de forma que fortalecia a elite e rebaixava as classes pobres.

Entra nesse contexto o poder de “flexibilidade” do conteudo, reforcando

a ideia que quem tem pouco deve continuar com menos ainda.

Se os membros das camadas populares ndo dominam os contetidos
culturais, eles ndo podem fazer valer 0os seus interesses, porque
ficam desarmados contra os dominadores, que servem exatamente
desses contelidos culturais para legitimar e consolidar a sua
dominacdo. (SAVIANI, 2007, p.55).

O desejo de dominar leva entdo a destituir o maximo de possiveis
produtores de cultura, como os professores, para que se consolide uma
hegemonia e, assim, 0 que se percebe sdo professores que pouco entendem

de sua profissao:

[...] os professores ndo sabem o que sabem, sobre a relacao de
ensino-aprendizagem, e o que sabem é ridicularizado por outros
profissionais. Isso se da em fungdo da dependéncia das praticas
pedagodgicas cotidianas em relagdo aos profissionais que ndo estao
ligados diretamente a acdo pedagoégica no contexto de sala de aula.
(SOUZA, 2005, p.102).

A acédo pedagdgica das escolas no pais é realizada por professores que
tiveram seu conhecimento destituido. Dessa forma, segundo Geraldi (1994,
p.4) “[...] encontra-se uma escola que é regida burocraticamente, com um
professor expropriado, adotado pelo livro didatico, alienado de seu trabalho,

formando outros para a alienacéo e reprovando mais ainda.”
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O que se pode observar € que a formacdo de professores tomou uma
dimensédo associada a demais profissdes. A técnica cientifica trouxe consigo,
para a educacdo, diversos profissionais de outras &reas, 0s quais nao
conhecem a realidade escolar e se tornam sem autonomia, deixando a escola
cada vez mais a mercé do idealismo de que o professor é mero instrumento de
reproducao.

De acordo com Frigotto (1996), deparamos-nos atualmente em uma
situacao:

[..] em que ha uma profunda rarefacdo tedrica. Ao historico
individualismo metodoldgico da heranga positivista e funcionalista,
junta-se a perspectiva da fragmentacdo do poés-modernismo. No
limite, nos situamos numa perspectiva do relativismo absoluto onde a

representacdo da realidade historica se reduz a compreensédo de
cada sujeito. (FRIGOTTO, 1996, p.86).

A formagéo dos professores no Brasil segue uma tendéncia de mera
producédo de profissionais, sem olhares para a qualidade. Assim, para Frigotto,
(1996, p.92) “a partir de uma perspectiva produtivista e unidimensional, os
conceitos de formacao, qualificagcdo e competéncia vém subordinados a logica
restrita de producao”.

E preciso melhorar os programas de formacdo de professores para que
se resgate a esséncia educacional, coloca-los no centro do processo educativo,
tirando-os da periferia e, para que isto ocorra, 0S mesmos tém que retomar o
conhecimento destituido de sua classe. Assim, 0s programas de ensino
superior devem mudar também para que preparem seus professores e alunos
para atuarem decisivamente no processo de educacédo basica.

A melhoria nos planos é essencial, pois o0 meio de producédo capitalista
coloca o ensino como uma mercadoria, tendo como consequéncia a

fragmentacao do conhecimento.

No plano tedrico e epistemologico, a subordinagédo do educativo e dos
processos de conhecimento a logica da producdo e do mercado,
resulta em concepgdes e praticas dualistas, fragmentarias e
profundamente etnocéntricas. (FRIGOTTO, 1996, p. 90-91).

O ensino fragmentado € danoso ao processo de ensino-aprendizagem
de Ciéncias e a Interdisciplinaridade € uma maneira de tentar solucionar os

danos causados.
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A interdisciplinaridade, no campo da Ciéncia, corresponde a
necessidade de superar a visdo fragmentadora de producdo do
conhecimento, como também de articular e produzir coeréncia entre
os mdltiplos fragmentos que estdo postos no acervo de
conhecimentos da humanidade. Trata-se de um esfor¢o no sentido de
promover a elaboracdo de sintese que desenvolva a continua
recomposicdo da unidade entre as mdltiplas representacdes da
realidade. (LUCK, 1994, p. 59).

A fragmentacdo dos conhecimentos danifica o ensino de Ciéncias.
Quanto a formacdo do espirito cientifico, de acordo com Gerhard e Rocha
(2012 p. 130), “[...] a fragmentacdo dos saberes no ambito escolar é danosa
nao sO para 0 processo de ensino e aprendizagem, como também para a
formacdo do espirito cientifico dos alunos, e € percebida na propria base
curricular do ensino escolar”.

A fragmentagdo do conhecimento pode ser um dos motivos do
surgimento das concepc¢oes alternativas que permeiam o ensino de Fisica. Os
conceitos cientificos perdidos ao longo do processo de globalizacdo e
capitalizacdo comercial do conhecimento séo distorcidos e repassados aos
alunos como verdades absolutas.

O ensino por banal reproducdo dos acontecimentos formam cidadaos
que nao reivindicam, ndo buscam seus interesses, ndo revogam atitudes. O
ensino brasileiro necessita de reformulagbes e agbes que fortalecam a
formagdo de seus professores, sendo necessario discutir a formacdo de

professores de Ciéncias.

4.3 O professor de Ciéncias e Fisica em foco

Com a mudanca do mundo globalizado é necessario discutir a formacao
dos profissionais da educacdo, que estdo inseridos em um novo modo de
ensino. Assim, é crucial o aprimoramento das praticas didaticas buscando a

especializacdo nas diversas areas.

Em sua pratica, os profissionais devem-se apoiar em conhecimentos
especializados e formalizados, na maioria das vezes, por intermédio
das disciplinas cientificas em sentido amplo, incluindo,
evidentemente, as ciéncias naturais e aplicadas, mas também as
ciéncias sociais e humanas, assim como as ciéncias da educacéo.
(TARDIF, 2000, p.02).
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A busca pela especializacdo deve ser adquirida por uma longa
formacdo, de natureza no minimo universitaria; no entanto, apesar da
necessidade de uma formacado cientifica, os conhecimentos dos professores

sdo, em sua esséncia, pragmaticos.

Embora possam basear-se em disciplinas cientificas ditas “puras”, os
conhecimentos profissionais sao essencialmente pragmaticos, ou
seja, sdo modelados e voltados para a solucdo de situacdes
problematicas concretas, como, por exemplo, construir uma ponte,
ajudar um cliente a resolver seus conflitos psicoldgicos, resolver um
problema juridico, facilitar a aprendizagem de um aluno que esta com
dificuldades etc. (TARDIF, 2000, p.02).

Os saberes dos professores sao temporais, adquiridos ao longo de sua
histdria, estruturam-se no inicio de sua carreira e se desenvolvem ao longo de
sua pratica docente. Seus saberes raramente sdo objetivos, tendo um cunho
subjetivo, “plurais e subjetivos”, utilizam diversas teorias, concepcdes e
técnicas, buscando atingir diferentes objetivos, cuja realizacdo ndo exige os
mesmos tipos de conhecimentos (TARDIF, 2000).

Ao se analisar essa perspectiva, Gauthier e colaboradores (1998)
enumeram alguns dos saberes dos professores como:

Saberes disciplinares: Conhecimentos produzidos por pesquisadores e
cientistas a respeito do mundo. O professor ndo produz o saber mas, para
ensinar, extrai o saber produzido.

Saberes curriculares: Uma disciplina nunca é ensinada conforme foi
produzida: sofre transformacgdes para se tornar um programa de ensino.

Saberes das ciéncias da educacao: Sao conhecimentos profissionais em
parte adquiridos durante a formag&o académica.

Saberes experienciais: Saberes adquiridos por meio de experiéncias
profissionais.

Saberes da tradicdo pedagodgica: Sdo saberes sobre a maneira de dar
aulas em classe, construidos sob a pedagogia da ordem.

Saberes da acdo pedagodgica: produzido pelo professor no contexto
especifico de sua disciplina e legitimado pela pesquisa.

Gauthier (1998) ainda enumera os demais saberes que um profissional

pode ter como a Gestédo de conteudo.
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A gestdo de contetdo pode acontecer em trés fases distintas: o
planejamento da gestdo da matéria (antes do ensino do contetdo), as
gestdes no processo de interacdo com os alunos (que ocorre no
momento do ensino) e a avaliacdo da fase de gestdo (esta fase
engloba avaliacdo da aprendizagem dos alunos e avaliacdo do
professor sobre sua propria maneira de ensinar). (FEJOLO, 2013,
p.18, grifo do autor).

O professor deve buscar o planejamento de suas aulas, esquematizando
de maneira eficiente seus contetdos, buscando estabelecer reflexdes criticas
diante dos conceitos ensinados. Nessa perspectiva, € interessante perceber

ainda que:

O professor deve também colocar-se como pesquisador, na busca da
compreensdo e andlise do que observa, para encontrar respostas,
encaminhamentos e solu¢des diante das dificuldades, além disso,
orientar a leitura de mundo dentro de uma perspectiva critica e
reflexiva, orientando a leitura entrelacada, colocada como desafio
para a educacdo, constituindo-se como alicerce para a educacéo
permanente. (SACRISTAN, 2000, p. 45).

A gestdo de classe engloba as regras necessarias para se manter um
ambiente favoravel ao ensino. A gestdo de ordem ocorre também em trés
etapas, que compreendem: o planejamento da gestdo de classe (que deve
ocorrer antes da interacdo com o aluno); gestdo de interacdo com os alunos,
que compreendem ordens disciplinares aos alunos e a avaliagdo, que ¢é a fase
de reflexdo sobre as medidas tomadas em sala de aula. (GAUTHIER, et
al.,1998).

Esses saberes enumerados por diversos autores devem ser construidos
e reconstruidos ao longo dos anos de carreira de um professor, é necessario
que o docente esteja em constante formacgédo e esta deve primar pela agéo
reflexiva.

As tendéncias atuais levantam a necessidade da formacdo de
professores reflexivos, possibilitando a autocritica, produzindo docéncia de
maneira coletiva. (NOVOA, 1992).

O professor, quando entra em uma sala depara-se com uma situacéo
heterogénea; assim, o mundo da profissdo docente é repleto de escolas,
alunos, conteudos, pensamentos, sendo necessario gerir mais que seus
conteudos, por meio do desenvolvimento de seus saberes e sua sala mas, sim,
o seu modo de ser. (FEJOLO, 2013).
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O professor esta envolvido em relagbes sociais com outros, mas
também consigo. O professor € um ser no mundo com o mundo a
roda. Portanto, ele eventualmente estabelece relagdes com o0 mundo
escolar e seu entorno: as atividades, os espacos habitados pelo
professor, o0 ensino, a aprendizagem do aluno, os conteldos, as
burocracias, toda a parte fisica deste mundo, o tempo, etc. (FEJOLO,
2013, p.26).

A educacdo de qualidade requer esses quesitos defendidos pelos
autores Gauthier e Tardif e a formacdo adequada pode sugerir um efetivo
ensino de qualidade.

Toda a pratica educativa requer a existéncia de sujeitos que ensinam
e aprendem os conteddos, por meio de métodos, técnicas e
materiais, e implica em funcdo do seu carater diretivo, objetivos,
sonhos, utopias, ideais. Dai a sua politicidade, qualidade que tem a
pratica educativa de ser politica, de ndo poder ser neutra. (FREIRE,
1980, p. 78).

Em relagdo ao ensino de Ciéncias, os autores Carvalho e Gil Perez
(1993) elencam elementos fundamentais sobre os saberes que devem ter os
professores: conhecer o conhecimento, relacionando-o com as necessidades
da sociedade e o desenvolvimento da tecnologia; conhecer e questionar as
concepcdes simplérias do pensamento espontaneo dos docentes que Ssao
baseadas no senso comum; procurar conhecimentos relacionados ao ensino-
aprendizagem, principalmente de Ciéncias; saber preparar, dirigir e avaliar as
atividades por ele proposta em sala de aula; utilizar pesquisas e resultados de
pesquisas para a sua preparacao.

Baseado nos autores descritos anteriormente, Schnetzler (2002)
também descreve saberes essenciais aos professores de Ciéncias:

I) dominar os contetdos cientificos a serem ensinados em seus
aspectos epistemoldgicos e histéricos, explorando suas relagées com
0 contexto social, econdbmico e politico; IlI) questionar as visdes
simplistas do processo pedagdgico de ensino das Ciéncias
usualmente centradas no modelo transmissdo-recepcdo e na
concepcdo empiricista-positivista de Ciéncia; Ill) saber planejar,
desenvolver e avaliar atividades de ensino que contemplem a
construcdo-reconstrucdo de ideias dos estudantes; IV) conceber a
pratica pedagogica cotidiana como objeto de investigacdo, como
ponto de partida e de chegada de reflexdo e agbes pautadas na
articulacao teoria-pratica. (SCHNETZLER, 2002, p.215).

As diretrizes curriculares de Ciéncias do Parana enumeram alguns dos

entendimentos em relacédo aos saberes dos professores de Ciéncias:



82

Conhecer os métodos cientificos empregados na producdo dos
conhecimentos, para que estratégias de ensino propiciem a
construcdo de conhecimentos significativos pelos estudantes.
Conhecer as relagBes conceituais, interdisciplinares e contextuais
associadas a producdo de conhecimentos, para superar a ideia
reducionista da ciéncia como transmissdo de conceitos, porque essa
perspectiva desconsidera os aspectos histéricos, culturais, éticos,
politicos, sociais, entre outros...

Saber selecionar conteddos cientificos escolares adequados ao
ensino, considerando o nivel de desenvolvimento cognitivo dos
estudantes e o aprofundamento necessario. (PARANA, 2008, p.61).

A formalizagdo dos saberes é necessaria para a execucdo das tarefas
que sao proprias da profissdo docente (GAUTHIER et al., 1998). Tanto em
suas bases teoricas quanto em suas aquisicfes praticas, os conhecimentos
profissionais sao progressivos e necessitam, por conseguinte, de formacao
continua e continuada (TARFIF, 2000).

A formacdo académica do professor € necessaria para o0
desenvolvimento dos saberes que o professor deve possuir mas, segundo
Garrido e Carvalho (1995), os cursos de preparacdo sao insatisfatérios,
faltando integracdo entre a Universidade e a escola, entre os estudos tedricos e
a pratica docente. As dificuldades no ensino ndo podem ser resolvidas apenas
com propostas inovadoras: € necessaria a reflexdo sisteméatica sobre o ensino
para que ocorra sua modificagao.

O futuro professor depara-se durante o processo de ensino com as
diversas formas de entendimento do aluno ja que este, quando entra numa sala
de aula, ndo vem como uma folha em branco, pronta para ser escrita da
maneira que o professor achar mais conveniente. Ele traz consigo todo um
conhecimento anterior, conhecimento esse adquirido na sua vivéncia do dia a
dia. Segundo Rutz et al. (2009) “ao longo da vida escolar dos alunos, eles vém
recebendo inimeras informacgdes que formam o conhecimento prévio, dentro
do ensino de ciéncias”. E, de acordo com os PCN'’s, os alunos ao virem a
escola trazem consigo intuicbes construidas pela sua experiéncia como ser
social. O professor deve estar apto a conviver com as diferencas que pode
encontrar na escola e esta preparacao deve partir da sua formacao, que deve
abordar a realidade da escola brasileira e colocar o aluno em contato com a
escola de maneira que ele conviva e conhecga seu futuro ambiente de trabalho.

Particularmente, a aprendizagem da Fisica em todo seu contexto requer

raciocinio, interpretacdo, criatividade e habilidades matematicas que incluem
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manipulacbes de grandezas representadas pelas suas intensidades e por
algarismos, muitas vezes, grandes. Como podemos observar, trata-se de um
conhecimento relacionado ao desenvolvimento de varias aptiddes. Desse
modo, muitos alunos trazem conceitos prévios erréneos sobre o seu cotidiano.
Quantas vezes nao ouvimos “Qual o0 seu peso?” enquanto o correto é: “Qual a
sua massa?” Ou o professor perguntando quem tem tempo de queda maior, a
bola de papel ou de chumbo? E o aluno responde: o de papel, porque € mais

leve.

[...] de um ponto de vista cientifico, as pessoas em geral, e os alunos
gue estudam as ciéncias da natureza em particular, tém diversas
idéias sobre o movimento e as forgcas, as quais ndo concordam ou
ndo coincidem com as que séo transmitidas na escola. E essas idéias
fazem com que surjam dificuldades de aprendizagem que nem
sempre sao faceis de superar. (POZ0O, 2009, p.210).

Para Battistel et al. (2006), as dificuldades no dominio de certos
conceitos estdo associadas as concepc¢des alternativas que os alunos possuem
e que nao correspondem ao conhecimento cientifico. O que se pode perceber é
gue além de todas as dificuldades quanto ao ensino de Fisica, existe o fato de
gue os alunos néo parecem entender e nem gostar de Fisica. Nos estudos de

Waiselfisz (2009) sobre o PISA de 2006, ficou evidente que os alunos:

[...] manifestaram maior interesse foram as Biologias, principalmente
a humana, para a qual 46,5% evidenciou elevado interesse, mas
também a vegetal, com 34,7% de alto interesse. Uma éarea geral
sobre as Ciéncias também recebeu elevada adesédo: metodologia da
pesquisa cientifica: 40,3% de elevado interesse. (WAISELFISZ, 2009,
p.31).

Em consonancia com o baixo indice de alunos que néo se identificam
com a disciplina de Fisica, observa-se a baixa qualidade na aprendizagem de
Fisica com consequéncias em uma pequena procura nos cursos de
Licenciatura em Fisica, acarretando uma enorme lacuna entre a existéncia
destes profissionais qualificados e o nimero necessario para garantir uma
educacao de qualidade.

Segundo Astolfi e Devolay (1990, p.123), “o professor tem de dominar os
conteudos a ensinar’. Os saberes pedagdgicos necessarios para a atuacao

profissional do professor devem ser repassados pelas instituicbes de ensino
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superiores, esta necessidade bem como quais sdo 0s saberes pedagdgicos
foram discutidos neste trabalho.

O ensino de Ciéncias, no caso o de Fisica, ndo pode ter uma visédo
fechada sem adquirir as ideias e postulados de outras disciplinas. Para isso é
necessaria a formacdo interdisciplinar do professor, sendo a
Interdisciplinaridade de acordo com Fazenda (2008):

Interdisciplinaridade é definida como interagdo existente entre duas
ou mais disciplinas, verificamos que tal definicdo pode nos
encaminhar da simples comunicacdo das idéias até a integracao
muatua dos conceitos chave da epistemologia, da terminologia, do
procedimento, dos dados e da organizacdo da pesquisa e do ensino,
relacionando-os. (FAZENDA, 2008, p.18).

No intuito de melhorar a aprendizagem em Fisica, muitos professores,
em uma visdo empirica, demonstram 0s conceitos através de uma pratica
como se esta por si s6 fosse sanar todas as duavidas de seus alunos. Segundo
Popper (1985), no entanto, o conhecimento ndo é rigido e ndo pode ser
demonstrado apenas por uma reproducdo de um fendmeno que depois sera
descrito e pronto. Dessa maneira, ndo se pode construir o conhecimento
cientifico sobre pensamentos empirista- indutivistas. Por isso, que o0 ensino
superior deve primar pelo ensino-aprendizagem que privilegie as discussdes no

processo de entendimento de conceitos.

Ensinar ciéncias ndo deve ter como meta apresentar aos alunos os
produtos da ciéncia como saberes acabados, definitivos. Pelo
contrério, a ciéncia deve ser ensinada como um saber historico e
provisério, tentando fazer com que os alunos participem, de algum
modo, no processo de elaboragdo do conhecimento cientifico, com
suas duvidas e incertezas, e isso também requer deles uma forma de
abordar o aprendizado como um processo construtivo, de busca de
significados e de interpretacdo, em vez de reduzir a aprendizagem a
um processo repetitivo ou de reproducdo de conhecimentos pré-
cozidos, prontos para o consumo. (POZO, 2009, p.21).

A falta de preparo adequado dos futuros professores talvez possa
sustentar um ciclo vicioso onde o professor reproduza uma metodologia
tradicionalista que, consequentemente, dificulte que o aluno obtenha uma
aprendizagem significativa.

A Fisica especificamente, investiga desde a estrutura de um atomo até
a formacdo do Universo. Seus conceitos podem explicar uma enorme

quantidade de situacdes que ocorrem na nossa interacdo com o mundo.
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Referida Ciéncia vem para ajudar a conhecer e compreender melhor a
natureza que nos rodeia e o mundo da tecnologia que vive em transformacéo
constante.

Os problemas de aprendizagem, apesar de envolverem aspectos
multiplos e complexos, também refletem o desinteresse dos alunos. Ao alcance
do professor, um possivel caminho para melhorar a qualidade do processo
educativo é a revisao de suas praticas metodoldgicas. (BEZERRA, 2009).

As pesquisas na area apontam que a Fisica é confundida com a
Matematica. Isso porque os professores restringem suas aulas a resolucéo de
problemas que se resumem na utilizacdo de uma relagdo matematica entre
grandezas, mas que sao precariamente discutidas e precariamente vinculadas
com um contexto historico, conceitual e social (CARVALHO; GIL-PEREZ,1993).

Os modelos pedagdgicos vigentes enfatizam que a formac¢do do homem
é difundida pela educacdo concreta, que encara o aluno em sua totalidade,
sendo este o resultado de sua relacdo social. Em contrapartida com a
educacao tradicional, que vé o seu aluno como um receptor ndo ativo do
conhecimento, onde a genética e suas disposi¢des internas, delimita o ser.
(Saviani, 2012). Entdo, para que a educacdo receba contornos
contemporaneos, é necessario que se busque modelar a formacéao dos futuros
professores de Ciéncias.

Nesse sentido, devem ser investigadas metodologias que primem pelo
levantamento de problemas e debates que resultem numa tomada critica do
conhecimento, a fim de solucionar a desfragmentacdo do conhecimento da
realidade, onde acaba perdurando os pensamentos empiricos dos alunos, que
mesmo diante do conhecimento cientifico, acreditam e firmam como verdade
suas concepcles alternativas. O estudante — mais do que um mero aluno — é
um ser social que deve aprender o conhecimento criado e modificado pela

humanidade.

[...] os individuos em suas interagfes constituem o social, mas o
social € o meio em que esses individuos se realizam como individuos,
[...] ndo ha contradicdo entre o individual e o social, porque sao
mutuamente gerativos. (MATURANA, 1997, p. 43).

O desenvolvimento dos saberes pedagogicos dos professores, para que

ocorra 0 desenvolvimento de um ensino social, depende em parte de sua
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formacao pedagodgica inicial e as Universidades ndo parecem estar preparadas
para a formacao de profissionais eficientes na area da educacéo.

Os cursos de formagdo para 0 magistério sdo globalmente
idealizados segundo um modelo aplicacionista do conhecimento: os
alunos passam um certo nimero de anos a assistir a aulas baseadas
em disciplinas e constituidas de conhecimentos proposicionais. Em
seguida, ou durante essas aulas, eles vao estagiar para “aplicarem”
esses conhecimentos. (TARDIF, 2000 p, 13).

Os conhecimentos que os futuros profissionais recebem na
Universidade, em sua maioria, ndo sao legitimados na préatica. E assim, a
formacao dos professores configura, diante das dificuldades em desenvolver os
saberes necessarios para o bom profissionalismo, um desafio para a sociedade
brasileira e mundial. Existe a caréncia de uma construcdo de politicas de
ensino solidas, que primem pela qualidade de formagéo, para que ele atue de
maneira efetiva e va contrario a crescente desvalorizacdo de sua profissao.

Com base nesses pressupostos, Pimenta (1999) afirma que:

Contrapondo-se a essa corrente de desvalorizacdo profissional do
professor e as concepgdes que o consideram como simples técnico
reprodutor de conhecimentos e/ou monitor de programas pré-
elaborados, entendo que na sociedade contemporénea cada vez
mais se torna necessario seu trabalho enquanto mediacdo aos
processos constitutivos de cidadania dos alunos, para que consiga a
superacao do fracasso escolar e das desigualdades escolares. O que
parece, imp8e a necessidade de repensar a formacéao de professores.
(PIMENTA, 1999, p.15).

Os cursos de formacgao e atualizagdo de professores, na avaliagdo de
Garrido; Carvalho (1995), possuem resultados néo satisfatorios, ndo existindo
um vinculo efetivo entre a Universidade e o futuro ambiente de trabalhos dos
alunos professores. O que se percebe em relacdo a formacéo dos professores
da area de Ciéncias € que os profissionais estdo saindo despreparados de
suas graduacOes e imediatamente s&o inseridos no mercado de trabalho,
levando para a sala de aula erros ndo apenas de colocacdes especificas das
disciplinas vinculadas a Ciéncias mas, sim, dificuldades em conteudos
estruturais como linguagem e escrita. (CUNHA, 2003).

A formacdo simplista €, sim, um problema em relagdo a formacdo dos
futuros professores; no entanto, Gil Pérez (1996) defende a ideia de que muitos

dos problemas de formacdo sO sdo percebidos e aprimorados quando 0s
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profissionais sdo confrontados em sua pratica, sendo a formagédo continuada
efetiva e consolidada uma possivel solu¢cdo no aprimoramento profissional dos

professores.

[...] cada professor, sozinho em seu proprio universo elabora uma
espécie de jurisprudéncia particular, feita de mil e um truques que
‘funcionam’ ou que ele acredita que funcionam. [...] via de regra, esse
saber se perde quando o professor deixa de exercer seu oficio
(GAUTHIER et al., 1998, p.34).

A formacéo dos professores da atualidade deve considerar que vivemos
em uma época em que a informagdo chega a maioria em uma velocidade
incrivel e que o papel do professor néo foi descartado, mas modificado diante

da nova era do conhecimento.

[...] os professores tém que repensar o seu papel. Se é certo que
continuam a ser fontes de informacé&o, tém de se consciencializar que
sdo apenas uma fonte de informacéo entre muitas. Deve, no entanto,
salientar-se que o0 seu valor informativo tem niveis diferentes
conforme o0 acesso que 0s seus alunos puderem ter a outras
informacdes. (ALARCAO, 2011, p.34).

O desafio da educacédo basica na atualidade é fazer entender que os
alunos possuem niveis de necessidades diferentes de acesso a informacéo
trazida pelo professor, sendo necessario o gerenciamento da autonomia dos
alunos.

O ensino de Ciéncias — assim como o de Fisica de qualidade — diante
dos desafios encontrados na contemporaneidade, requer atualizacdo do
professor para que ele, com recursos alternativos, articule teoria e pratica bem
como temas diversos, contextualizando o ensino e, consequentemente,
tornando-o interessante para o aluno.

S&o evidentes as dificuldades dos professores da area de Ciéncias — em
particular, da Fisica — para lecionar em sua area, obstaculos que poderiam ter
sido sanados em sua formacéo.

Assim escreve Neves (1999) sobre o empobrecimento do conhecimento
cientifico:

O que vemos presente hoje em sala de aula é uma atmosfera a la
critica vesaliana, onde a divisdo dos saberes é novamente fomentada
e as ignorancias passam a indexar as competéncias. Aliado a este

fato, onde somente o conteddo estd implicando, nota-se um
empobrecimento da linguagem da ciéncia. (NEVES, 1999, p.65-66).
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A maioria dos professores de Fisica cré na Ciéncia como sendo a
descricéo real (realismo) dos fendmenos da natureza e, apesar de atualmente
bastante criticado, utiliza o empirismo como base metodologica no processo
ensino-aprendizagem. Sob esse enfoque, acreditam que algumas atividades
experimentais sdo cruciais para solucionar as concepc¢des errdneas de seus
alunos, sendo essas desenvolvidas num momento diferenciado da aula tedrica.

E crucial que o ensino seja efetivo em nosso pais e que os profissionais
da educacdo compreendam o seu papel quanto ao intuito de fazer o aluno
sentir a necessidade de mudanga, para que ele seja capaz de interferir no
ambiente em que vive, podendo transformar a sua realidade — O que ira
valorizar ndo apenas o processo de ensino mas, sim, todos os seus envolvidos.

O que se percebe, no entanto, é que o professor- em maioria- valoriza
muito o conteddo programatico e deixa de lado o significativo intuito do ensino
que é a aprendizagem. E claro que ndo se pode deixar de ressaltar que é
importante que os discentes aprendam conceitos cruciais, mas, € necessario
que o docente prime pela qualidade do que esta sendo apropriado. Cabe ao
professor ser o interlocutor entre o conhecimento e o aluno, devendo ser ativo
na sala, instigando-o a pensar, questionar, impulsionando o0 ensino-
aprendizagem para uma atividade efetiva e significativa na vida do aluno.

O docente deve estar bem estruturado quanto ao seu plano de aula e
objetivo, dominar bem o assunto do qual vai ser mediador, ja que é necessario
que seus alunos sintam firmeza em suas atitudes, para que possam
seguramente se impulsionar nos estudos. A falta de coeséo na fala do docente
pode causar indisciplina, o que atrapalha o andamento do processo
educacional.

Segundo LIBANEO (1991):

Na sala de aula é possivel que o professor crie, desenvolva e
transforme as condi¢cdes necessérias para que os alunos assimilem
conhecimentos, habilidades, atitudes e convic¢cbes e, desta forma,
desenvolvam suas capacidades cognitivas. (LIBANEO, 1991, p.177).

A LDB estabelece que os alunos devem aprender a estabelecer e
relacionar os conteudos tecnoldgicos, contemplando a teoria e pratica, sendo
preparado para viver em sociedade, estando preparado para a vida do trabalho
(MENEZES, 2000).



89

Cabendo ao intermediador dessa aprendizagem, significativo esforco ao
preparar suas aulas para que leve o seu alunado a compreender e aplicar o
que aprende em sua atividade diaria.

A pratica pedagodgica em uma perspectiva reflexiva deve ser bem
definida e consciente da sua influéncia no desenvolvimento do educando.
Sendo dessa maneira, ainda € necessario que acontegam algumas
reestruturacdes para que o ensino de Fisica seja efetivo e significativo, como a
reflexdo sobre historia da Ciéncia, a utilizacdo de praticas, recursos de web
(simuladores como exemplo), discussdes em grupos e, 0 mais importante,
valorizacdo do conhecimento cultural do aluno, além das suas necessidades
como humano.

Leonel (1998), que comenta, lamenta o fato de que a transformacéo do
mundo ndo é dada aos alunos conhecerem e nem agirem. Completa ainda: “A
reflexdo... € muito superior a simples transmissao de conhecimento, mas, para
iISSO acontecer € preciso que o professor seja o primeiro a fazer isso dela.”
(LEONEL, 1998, p.93).

E necessario que se apligue uma educacdo reflexiva, onde o aluno
aprenda ndo apenas com o realismo, mas sim, construindo 0 seu
conhecimento por meio de aulas que relacionem a teoria em conjunto com a
pratica humana. Mas, para que o0 ensino seja reflexivo a formacédo dos
professores também deve ser, para que se transponham as diversas
dificuldades encontradas no ensino, como as concepgdes alternativas
passadas e repassadas por professores despreparados.

A ma formacdo dos profissionais de ensino do pais, jA leva a
preocupacdes que se evidenciam diante de indicadores como o PISA. De
acordo com os relatérios emitidos, o pais € um dos piores do mundo em
ensino, incluindo o de Ciéncias. De acordo com dados do Pisa de 2006, que
teve como foco o contetdo de Ciéncias, dos 57 paises avaliados o Brasil foi o
52° colocado, tendo um desempenho acima apenas da Colémbia, Tunisia,
Azerbaijao, Catar e Quirziquistao.

O relatério do PISA de 2012 demonstra além de tudo que o Brasil possui
um dos piores indices entre paises quando se fala da razdo entre numeros de
alunos por professor, chegando a ter uma razdo de 219 alunos por professor

de Matemdtica, por exemplo.
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O municipio de Paranavai ndo esta longe dos referidos indices quando
se fala de nimeros de professores formados em sua area. De acordo com
dados apresentados pelo Nucleo Regional de Educacdo com sede no
municipio, dos professores que atuam na area de ensino de Fisica, por
exemplo, apenas 15 sdo formados na area. Um namero pequeno frente as 46
escolas que existem na regido de Paranavai atendidas pelo Nuacleo de
Educacdo, que possuem um numero insatisfatorio de professores nas areas
exatas.

Ao se analisar os indices revelados pelo PISA, pode-se perceber que
eles ndo melhoram em quase nada as estatisticas anteriores. De acordo com
dados do MEC (2003), entre os anos de 1990 a 2001 haviam se formado 7216
professores na area de Fisica. O levantamento indicou que o0 numero
necessario para atuacdo no ensino tinha como expectativa um valor de 14247
formados na area.

O Censo de Educacdo Superior de 2013 demonstra que numero de
ingressantes de Cursos de Graduacao para cada 10.000 habitantes; segundo a
Area de curso na Educacdo, manteve-se quase que invariavel entre 2010 e
2013, aproximando-se em um indice proximo de 23%, assim como 0 numero
de concluintes que era de 9,7 em 2010 e 10 em 2013. Na area de Ciéncias as
estatisticas sdo menores ainda. Em 2010, dos 8,8 ingressantes 2,9 concluiram,
enquanto em 2013 esses numeros séo 8,8 e 2,7. (MEC, 2013).

Em relag&o aos indices de 2013, esses numeros dizem que dos 177.066
ingressantes nos cursos de Ciéncias, Matematica e computacdo, apenas
55.176 concluiram.

O incentivo para que 0s jovens entrem nos cursos de Educacgao no pais
nao é suficiente para desmanchar o status de ma profissdao que o professor
carrega. A desvalorizagdo do profissional de educacéo é um fator que também
se mostra influente na educacédo brasileira, além do reduzido numero de
professores formados em determinadas areas. Muitos dos que saem das
Universidades licenciados ndo querem atuar na area de educacao, envolvidos
pelo sentimento de desvalorizagc&o que existe acerca da profissao de professor.

Um estudo da Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT) e da
Organizacdo das Nacbes Unidas para a Educacdo, Ciéncia e Cultura

(UNESCO), apresentado em Paris, durante as comemoragbes do Dia
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Internacional do Professor, realizados em 38 paises, entre eles, o Brasil,
revelou que um numero cada vez menor de jovens esta disposto a seguir a
carreira do magistério.

Os baixos salarios praticados constituem uma das principais causas
apontadas para isso, sendo a mais importante. A pesquisa mostra que, no
Brasil, o salario médio de um professor em inicio de carreira € dos menores:
precisamente, € o antepenultimo da lista dos mais baixos entre os 38 paises
pesquisados (RUIZ, et al., 2007).

O fato de os jovens ndo quererem atuar como professores vai além da
guestdo remuneratéria; € necessario desconstruir a visdo fragilizada do
professor como um pobre coitado que sofre nas escolas para atrair os bons
alunos para os cursos de formacao de professores. (RUIZ, et al., 2007)

A necessidade de melhoria nas condi¢gbes de trabalho e formacdo dos
professores € evidente, € necessario investir na qualificagcdo dos docentes e,
para isso, 0s cursos de Licenciatura devem possuir professores capacitados
para a orientacdo dos conteudos cientificos e pedagogicos necessarios para
que ocorra uma boa formacdo docente. Para isso, é interessante que 0s
profissionais que atuam nos niveis de graduacdo possuam uma boa
experiéncia educacional para orientar seus alunos para a atividade na
educacao basica.

Os alunos, durante o curso de Licenciatura, devem, além de tudo,
possuir o contato direto com as salas de aula 0 mais cedo possivel para
conhecer e vivenciar a pratica pedagogica.

O governo Federal pensa em estratégias para sanar 0 pequeno namero
de professores na area de ciéncias exatas; como proposta, discute a
integragcdo curricular entre algumas disciplinas, num processo, segundo ele,
que visa uma integracao interdisciplinar. No entanto, Mozena e Ostermann
(2014) entendem que falar em interdisciplinaridade esta além de buscar
resolucdes para a falta de professores na integracdo de disciplinas para que
um mesmo professor formado em apenas uma disciplina seja encarregado de

ensinar diversas areas.

Uma boa analogia para a compreenséo da interdisciplinaridade como
apreensdo do conhecimento pode ser encontrada em um concerto
musical: para a execu¢do de uma sinfonia sdo necessdarias a
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participacdo e a integracdo entre diversos elementos distintos e
Unicos: partituras, musicos, maestro, ambiente, publico etc. Estes -
elementos podem atuar independentemente dos outros, mas o
concerto apenas ocorre de maneira perfeita na integracdo e
harmonizacdo entre a atuacdo de todos. Da mesma maneira, 0
conhecimento, para ser compreendido (ou executado como um
projeto), requer diversos componentes independentes (disciplinas ou
— areas) atuando de maneira integrada e harménica. (MOZENA E
OSTERMANN, 2014, p.2).

O professor bem preparado pode refletir e aplicar com seus alunos o
conhecimento em suas vidas, ndo sendo apenas um simples reprodutor que da
margens para a disseminacao de concepc¢oes alternativas.

Medidas devem ser tomadas, devido a auséncia de profissionais da
educacdo. No entanto, essas devem ser estimuladoras para a melhoria das
disciplinas de exatas no pais, ndo devendo apenas existir como ac¢des
paliativas — que nada sanam as dificuldades encontradas, como o0 numero
reduzido de profissionais e a auséncia de profissionalizacdo dos professores
atuantes.

Segundo Freitas (1992, p.12), a formacao do profissional da educacéo
no Brasil ocorre desvinculada entre as trés instancias formadoras, as escolas
normais, as licenciaturas em pedagogia e as licenciaturas especificas. Assim,
acontecem erros de ndo conectividade entre o que se aprende nas

Universidades e o que se tem que aplicar no trabalho, sendo necessario:

[...] tomar o trabalho como o principal articulador curricular, ja que
este reldne, em si, tanto a teoria como a pratica.

O trabalho como articulador curricular, remete-nos ao trabalho
pedagégico real, vivo — dentro e fora das instituices educacionais
formais - e permite que agreguemos outro elemento extremamente
importante para a formacao profissional: a pesquisa.

Este eixo curricular — trabalho e pesquisa — altera substancialmente a
formacdo até agora proporcionada ao profissional da educagédo
(FREITAS, 1992, p.12).

A néo relagao entre as instituicdes formadoras e entre as Universidades
e a escola revela uma formacdo fragmentada que desfavorece o0 ensino
brasileiro. A formacéo so6 por produtividade implica a danificacdo da identidade
dos professores, que por sua vez, influenciam no mau ensino de seus alunos.
Acredita-se que a maioria das concepg¢des alternativas que surgem nos alunos

sao consequéncias da desfragmentacao ocorrida na formacéo dos docentes.
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Dessa maneira, € crucial que mais trabalhos discutam a necessidade da
melhoria da formacédo de professores no pais, bem como o incentivo do ensino

que prime pela busca do conhecimento cientifico.
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5. METODOLOGIA: O METODO PEER INSTRUCTION COMO ATO
REFLEXIVO DO ENSINO

Esta pesquisa, de cunho quali-quantitativa, analisa a aplicacdo do
método Peer Instruction como uma alternativa de ensino reflexivo na tentativa
de desconectar o ensino ndo colaborativo das a¢fes didaticas dos professores.
Dessa maneira, o método Pl leva a um levantamento das concepc¢des
alternativas que permeiam o aprendizado dos alunos, sendo necessarios,
assim, estudos epistemoldgicos sobre estas concepcdes — ndo como apenas
um resgate histérico ou uma simulacdo do acontecido, mas como modo de
compreensao do futuro.

Podemos considerar a pesquisa como sendo qualitativa porque agrupa
estratégias de investigacdo, possui uma abordagem subjetiva, que integra a
vivéncia profissional com a realidade da vida dos futuros professores.

O seu cunho quantitativo deve-se ao fato de afirmar o ganho ocorrido no
ensino diante do método Peer Instruction, comprovando declarado ganho por
meio de andlises de graficos criados pelo levantamento de dados a partir da
aplicacdo do teste conceitual apresentado nos préoximos topicos da

metodologia.

5.1 Definicdo da metodologia

Segundo Chizzotti (2003), o trabalho qualitativo parte da dindmica entre
o mundo real e sujeito, a ndo dissociabilidade entre objetividade e
subjetividade. J4 a quantitativa utiliza dados e tabelas para afirmar os seus
levantamentos.

As pesquisas interpretativas de acordo com Muller (2013):

[...] ttm um caréater exploratério, construtivo e descritivo, nos quais o
pesquisador desenvolve hip6teses e fundamenta a teoria a partir de
dados coletados. Estes sdo coletados no contexto em que ocorrem 0s
comportamentos e acbes a serem estudados, por meio de
entrevistas, observacdes, notas de campo, questionarios com escalas
e questionarios de perguntas abertas, etc. (MULLER, 2013, p.43).

Na pesquisa qualitativa, ndo se separa o pesquisador do objeto de sua

pesquisa. “A pesquisa qualitativa preocupa-se, portanto, com aspectos da
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realidade que ndo podem ser quantificados, centrando-se na compreensao e
explicacdo da dinamica das relacdes sociais.” (GERHARDT; SILVEIRA, 2009,
p.31).

Ainda para Gerhardt e Silveira (2009):

As caracteristicas da pesquisa qualitativa sao: objetivacdo do
fendbmeno; hierarquizacdo das acdes de descrever, compreender,
explicar, precisdo das relacbes entre o global e o local em
determinado fenbmeno; observancia das diferencas entre o mundo
social e o mundo natural; respeito ao carater interativo entre os
objetivos buscados pelos investigadores, suas orientagfes tedricas e
seus dados empiricos; busca de resultados os mais fidedignos
possiveis; oposi¢do ao pressuposto que defende um modelo Gnico de
pesquisa para todas as ciéncias. (GERHARDT; SILVEIRA, 2009,
p.32).
O trabalho quantitativo levanta dados, constroi estatisticas, calcula
ganhos. Essa pesquisa, no entanto, apesar de realizar o levantamento
quantitativo em relagdo ao ganho tido no ensino pelo método Peer, possui em

suas analises um lado subjetivo, particular da pesquisa qualitativa.

O pesquisador qualitativo transforma seus dados coletados, porém,
de maneira diferente dos pesquisadores quantitativos, os quais usam
basicamente a estatistica como ferramenta para fazer as suas
interferéncias. Geralmente sdo feitos sumarios, classificagoes,
categorizacOes e tabelas que ajudam a organizar as anotagfes e as
informacdes coletadas. (MULLER, 2013, p.43).

A pesquisa, como ja citado, apresenta apoio em dados estatisticos e
ndo pode apenas se intitular como qualitativa. Apesar de apresentar a
subjetividade e o empirismo desse tipo de pesquisa possui caracteristicas que
a colocaria como pesquisa quantitativa.

A pesquisa quantitativa de acordo com Dalfovo et al. (2008) pode ser

caracterizada pelo fato de:

A coleta de dados geralmente é realizada nestes estudos por
qguestionarios e entrevistas que apresentam variaveis distintas e
relevantes para pesquisa, que em analise é geralmente apresentado
por tabelas e graficos. (DALFOVO et al., 2008, p.9).

Em relacdo a coleta de dados, esta deve ser sistematica, utilizando os
sentidos na obtencédo de informacdes, ver, ouvir e examinar os fenOmenos.
Para que a coleta tenha sucesso, ela deve ser estruturada, planejada,
responder aos propdsitos da pesquisa e ter um observador que sabe o que
procura. (MORESI, 2003).
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A pesquisa realizada neste trabalho € de campo. De acordo com Moresi,
(2003, p.09), “Pesquisa de campo é a investigacdo empirica realizada no local
onde ocorre ou ocorreu um fenbmeno ou que dispbe de elementos para
explicad-lo. Pode incluir entrevistas, aplicacdo de questionarios, testes e
observacéo participante ou nao”.

A coleta de dados foi realizada por meio de questionario e observacoes.
O questionario foi constituida de perguntas abertas, para a analise do perfil da
amostra de estudos e suas perspectivas quanto ao seu futuro como
profissionais do ensino e sobre o que compreendem em seu modo subjetivo
sobre como deve ser ensinado o contetdo de Fisica.

As observacbes foram realizadas durante a aplicacdo de testes
conceituais sobre conteudos Fisicos que envolviam conceitos de forca elétrica,

campo elétrico e resisténcia.

5.2 O perfil da amostra

A aplicacdo do método Peer Instruction ocorreu no quarto ano de
Ciéncias - Licenciatura Plena da UNESPAR (Universidade do Estado do
Parand). Apesar do numero reduzido — dezesseis (16) académicos — 0s
universitarios representam os provaveis futuros professores de Fisica da regiao
e fazem parte da ultima turma do referido curso. Nossa observacgao revela que
a maioria dos professores que atuam no Ensino Médio na disciplina de Fisica
sao os licenciados em Ciéncias pela UNESPAR. A Universidade Estadual do
Parana, UNESPAR campus de Paranavai, localizada ao Noroeste do estado na
regido do Arenito Caiua, tem o papel fundamental de contribuir com a formacéao
profissional de professores das diversas areas que atuam num raio de
extensdo de aproximadamente 150 km. Com 85.000 habitantes, é considerada
um polo educacional para as cidades circunjacentes. Paranavai recebe
diariamente diversos académicos que se distribuem entre quatro Instituicdes de
Ensino Superior. Os cursos oferecidos por estas instituiches preparam
adequadamente diversos profissionais que atuam na comunidade. Por outro
lado, existe um abismo entre a quantidade de profissionais disponiveis no
mercado da regido para ocupar funcbes que exigem a graduacdo em cursos

ndo oferecidos pelas Instituicdes de Ensino Superior de Paranavai. Destaca-se
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agui a auséncia de professores de Fisica, Quimica e de forma menos
acentuada, de Biologia. Esta funcdo acaba sendo exercida pelos graduados
em Ciéncias - Licenciatura Plena, formados pela UNESPAR/FAFIPA. A falta de
preparo e tais profissionais para citada funcdo especifica — aliada a dificuldade
dos estudantes com os conteudos fundamentais de matematica, leitura e
interpretacdo — resulta na disseminagdo de que referidas disciplinas séo
dificeis, chatas e confusas. O agravante é que tais disciplinas sdo essenciais
para a construcdo do desenvolvimento social e tecnolégico da sociedade
contemporanea. Diante do exposto, fica evidente a responsabilidade social da
UNESPAR/FAFIPA em minimizar essas deficiéncias através de projetos de
ensino.

E notdria a importancia social da UNESPAR (campus de Paranavai) na
producdo do conhecimento da regido, principalmente para a formacgédo do

professor que atua ha mesma.

5.3 A aplicacdo do método

O levantamento de dados historicos e metodolégicos que envolvem o
ensino de Fisica, que € fundamental para a andlise tedrica e para a importancia
de uma boa formacgéo dos profissionais de Ciéncias, foi realizado por meio de
um levantamento bibliografico e documental para a discussao qualitativa deste
trabalho sobre a formacdo de professores de Ciéncias e suas concepg¢des
alternativas e a utilizacdo de métodos colaborativos para o ensino de Fisica.

Conforme ja descrito, o ensino de Ciéncias, incluindo especificamente o
ensino de Fisica, € prejudicado em funcédo das concepcdes alternativas que os
alunos tém acerca dos fendbmenos da natureza. Conforme apontado na
literatura, os alunos resistem em mudar suas concepc¢oes, baseadas no senso
comum, para as concepcdes aceitas pelas teorias vigentes. Assim, a reflexédo
sobre suas proéprias teorias e o confronto com a teoria aceita pela comunidade
cientifica pode levar o aluno a construir seu préprio modelo o mais préximo
possivel do modelo vigorante. E interessante apontar que essas concepgdes
alternativas independem da regido geografica ou de quaisquer outros

parametros determinados por aspectos socio-culturais.
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Diante da problemética mencionada, o trabalho preocupou-se em
analisar os futuros professores de Ciéncias da UNESPAR, ja que estes sdo os
possiveis professores de Fisica ou Quimica da regido de Paranavai, devido a
escassez de professores dessas areas, especificamente nesta regido. Assim,
este trabalho descreveu como os futuros professores de Ciéncias se
relacionam com a Fisica (em apéndice), prioritariamente. Isto porgue esta
disciplina, em especial, tem mostrado bastante rejeicdo entre os estudantes
conforme apontado pela literatura especifica — o que preocupa, jA que muitos
professores formados em Ciéncias acabam ministrando essa disciplina.

Este trabalho foi desenvolvido durante 12 horas de aplicagdo de
meétodo, tendo como fase inicial a aplicagdo de um questionario qualitativo,
elaborado para este fim, que verificou o que cada académico esperava da
profissdo de professor, as caracterisitcas do curso, sua preparacao para atuar
como professor de Ciéncias e de Fisica, 0 que pensam sobre esta disciplina,
como acreditam que ela deve ser trabalhada com estudantes do ensino
fundamental, ja que problema levantado neste trabalho revela que o ensino nao
se mostra reflexivo e no caso do ensino de Fisica, esta ndo reflexdo do
contetdo pode ser parte explicada pela ndo formacédo adequada do professor
pelas Universidades.

Depois das discussdes pertinentes ao questinario, foi apresentado aos
académicos o meétodo Peer Instruction. No intuito de identificar suas
concepcoes alternativas com relacdo aos conteudos da eletrostética (contetado
abordado em Fisica Ill, conforme ementa em anexo), aplicamos este método
na turma e como modo de apresenta-los um método reflexivo que podera ser
incorporado a sua metodologia de ensino como futuro professor.

Este projeto previu a adaptacdo das questdes que fardo parte do
ConcepTest . A escolha das questdes utilizadas foi baseada na disponibilidade
das mesmas. Ou seja, sao questdes que representam exercicios tradicionais e
gue possivelmente seriam utilizados pelos académicos, quando professores.

E relevante mencionar que o curso € noturno e a maioria dos
académicos trabalha durante o dia, impossiblitando exigir a leitura prévia do
conteudo a ser trabalho pelo método. Assim, ndo enviamos textos para estudo

pré-classe como no Pl descrito pelo Eric Mazur.
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O numero reduzido de alunos no quarto ano de Ciéncias permite uma
analise aprofundada dos dados, sendo relevante considerar que o método deve
primar pelo levantamento de hipdteses, problematizacdo e resolucdo de
problemas, sendo necessaria uma aplicacao do aluno. Turmas menores podem
ser preferenciais para a aplicacdo de um método que € piloto na instituigao.

A turma possui quatro aulas de Fisica por semana, sendo divididas em
duas aulas por dia. Dessa forma, a aplicacdo e observacédo do Peer Instruction
foram realizadas em dois momentos. Na primeira aula, os alunos tiveram uma
exposicdo de 30 minutos para que tivessem um conhecimento prévio do
assunto; no tempo restante receberam um texto sobre os conceitos fisicos
comentados, que foi lido pelos alunos em sala.

Depois das etapas de orientacdo e leitura, os académicos receberam
cartdes com as letras ‘a’, ‘b’, ‘c’ e ‘d’ nas cores verde, vermelho, azul e laranja,
respectivamente. Uma questdo relacionada ao conteudo foi apresentada por
meio de um projetor de slides e os alunos deveriam escolher a alternativa
correta entre 1 a 3 minutos, apresentando o0 cartdo correspondente.
Imediatamente, as respostas foram identificadas e anotadas. Se a
porcentagem de acertos ficasse entre 40% e 70% os alunos deveriam ser
agrupados em duplas em que os individuos responderam alternativas
diferentes, para que acontecesse a discussao entre eles. Um porcentual inferior
indicava que o conteudo deveria ser retomado, de maneira que o aplicador
assumisse a explicacdo, que nao deveria ultrapassar 10 minutos, sobre os
conceitos envolvidos na questdo. ApOs a nova explicacdo a pergunta foi
reaplicada e a contagem refeita.

As questbes que tivessem acertos superiores ao indice de 70% néao
seriam discutidas em duplas, tendo uma breve explicacdo reflexiva com os
alunos para que os que ndo entenderam pudessem se apropriar do contetdo.

ApOs a aplicacdo do método, foi calculado o ganho em relacdo aos
acertos devido a socializacdo das respostas, utilizando o calculo simples
representado pela equagéao:

_ Sf-Si
C1-Si°
Ou seja, o ganho é dado pela diferenca entre a pontuacdo (score) final e

pontuacao inicial, dividido pela unidade, subtraida da pontuacdo inicial. A
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pontuacdo € obtida pela comparacdo direta das respostas antes e depois da
discusséo entre os pares.

A aplicacdo do método ocorreu em duas etapas, com intervalo de uma
semana entre si e cujos conceitos apresentados ja inham sido trabalhados de
forma convencional pela professora da turma.

Espera-se que a aplicacdo do questionario e do Peer Instrution
possibilite analisar e descrever qualitativamente e quantitativamente, através
de gréficos, a eficiéncia do método, o ganho no processo da aprendizagem.
Isso podera implicar em uma melhor formacdo do professor de Ciéncias, que
se tornara ciente da eficacia em se promover um processo de ensino reflexivo
e critico. No entanto, essa tomada de consciéncia s sera possivel se o proprio
professor confrontar suas concepgdes alternativas com as concepcoes
cientificas e mais estudos forem realizados para que se busquem essas
concepcdes para todas as areas da Ciéncia, em continuidade ao trabalho aqui
apresentado.

As questdes na aplicagéo do Peer necessitam da utilizacdo de conceitos
relacionados a eletrostatica e eletrodinamica, exigindo em alguns casos da
intrepretacdo e imagem, conhecimento de convengbes, assim como a
interpretacdo de dados, a utilizacdo de conceitos matematicos, calculo de
corrente elétrica. Vale ressaltar que a maioria das questdes poderiam ser
resolvidas com a formulacdo de conceitos simples e a utilizagdo de racicinio
l6gico.

Nos estudos realizados por Eric Mazur, verifica-se que o ganho
geralmente fica entre 0,3 e 0,7 apds a aplicacdo do método Peer ,uma taxa ndo
encontrada em estudos de métodos tradicionalistas. Se levarmos em conta que
o tempo disponibilizado para a realizagdo desta metodologia € curto com
relacdo a outras metodologias didaticas (como execucdo de um experimento,
resolucdo de listas de exercicios, utilizagdo de softwares didaticos), podemos
inferir que a metodologia mencionada pode e deve ser incluida no processo
ensino — aprendizagem. No entanto, a utilizacdo desse método ndo deve
impedir que o professor realize outras atividades complementares, inclusive as
citadas.

Os dados coletados foram confrontados com as necessidades de

compreensdo e concretizacdo dos conceitos fisicos, para a verdadeira



101

aprendizagem que parte das concepcodes alternativas para o conhecimento

cientifico.
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6. RESULTADOS

6.1 Algumas consideracbes sobre a formacdo do profe  ssor de

Ciéncias e a importancia da aplicacdo de metodologi  as reflexivas

Por diversos motivos, podemos perceber que a instrugdo no pais néo
zela pela autonomia e reflexdo dos alunos. Métodos como o Pl mostraram tirar
o foco do ensino por meio da transmissdo do conhecimento, fazendo com que
o alunado busque fontes de aprendizagem.

O método é importante, pois ajuda a levantar as concepcoes alternativas
dos alunos. Concepcdes que sao evidenciadas por Kuhn, Popper, Lakatos e
Bachelard, que fazem consideracdes de como as concepcdes alternativas
devem ser substituidas pelas concepc¢des cientificas.

Seja pela ideia da necessidade do falseonismo defendido por Popper —
que critica o indutivismo e evidencia o debate — ou a quebra de paradigmas
defendida por Kuhn, chama-se a atencdo para a obrigacdo da crise no
desenvolvimento da Ciéncia para que, além das observagfes, as concorréncias
de ideias levem a constru¢do do conhecimento.

A visédo dos epistemologos descritos no paragrafo anterior, como a de
Lakatos, enfatiza uma visdo de que a Ciéncia ndo é um produto acabado e
gue, assim, sdo essenciais discussdes que considerem pontos de visdes
diferentes.

Identificar e transpor os obstaculos epistemologicos € necessario para a
modificacdo do conhecimento de acordo com Bachelard. No entanto, a questao
que se coloca € que as acOes pedagogicas desenvolvidas no Brasil néo
parecem possuir caracteristicas que evidenciem um ensino conceitual. E como
decorréncia disso, temos uma estrutura de educacdo que forma seus alunos,
com diversas concepc¢Oes alternativas que podem prejudicar sua acao como
individuo social.

A educacdo brasileira desenvolveu-se atrelada ao interesse politico,
resultando em uma formagao ineficiente de professores. E, como resultado
disso, nossos alunos nao possuem o conhecimento cientifico preciso para

argumentar e buscar seus direitos.
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E evidente que a situacdo do ensino no pais, nos leva a crer na
primordialidade de novas configuragBes politicas para que se permeie a
discusséo reflexiva. Para que, assim, todas as modalidades de ensino —
principalmente a académica — sejam contempladas com praticas pedagogicas
que formem cidaddos que possuam conhecimento cientifico suficiente para
realizar suas escolhas, sejam elas profissionais, pessoais e, principalmente,
politicas.

Como podemos observar, o0 ensino realmente ndo busca a
instrumentalizacdo do aluno, sendo indispensavel o incentivo a métodos que
visem a discussao e ao levantamento de ideias.

Para que as acdes escolares sejam reflexivas, sdo cruciais profissionais
da educacdo que possuam acdes pedagogicas em consonancia com ideais
epistemologicos contemporédneos que visam ao ensino pautado no
conhecimento acumulado pela humanidade.

Em contrapartida com que se deseja, pelo fato de o ensino seguir um
ideal de dispor poder a uma minoria, 0os professores nao sédo preparados para
atuarem de acordo com um ideal filosofico que busque o enriquecimento
intelectual coletivo.

Suas formacgbes continuadas foram esvaziadas de conteudo, tendo
como consequéncia a ndo continuidade da formacéo do professor, que sai das
academias quase sem nocdo da pratica docente e, ainda pior, da
instrumentalizacdo imprescindivel para ensinar sua disciplina. Até porque, para
exigirmos acoes reflexivas que primem pela interdisciplinaridade, discussdes
conceituais, entre outros exemplos, o0s profissionais devem conhecer
profundamente seu componente curricular.

Esse esvaziamento do conhecimento do professor atende perfeitamente
as exigéncias de um modelo de ensino que nao forma pessoas capazes de

questionar e mudar sua situacao.
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6.2 Resultados da aplicagdo do método  Peer

Investigar as concep¢bes baseadas no senso comum ou concepgdes
alternativas, como séo definidas, € uma area feértil para a pesquisa no Ensino
de Fisica. E sabido que elas sdo independentes das peculiaridades sociais ou
geogréaficas.

Depois de discutir a teoria com os académicos, apresentamos o método
Peer Instrution e aplicamos algumas questdes sobre os conteldos que eles
haviam estudados recentemente com o intuito de identificarmos as concepc¢des
alternativas dos académicos. O critério para a escolha das questdes foi sua
disponibilidade de acesso. S&do questdes utilizadas em vestibulares com facil
acesso na rede mundial de computadores.

O gréfico da Figura 04 mostra o indice de erro e acerto para a primeira
questao, referenciada abaixo, antes de os académicos discutirem a questdo em
dupla. O gréafico da figura 05 mostra o indice de erro e acerto para a mesma
questdo, depois que ela foi discutida entre pares que inicialmente
apresentaram diferentes respostas.

Questao 01-Trés corpos X, Y e Z estdo eletrizados. Se X atrai Y e este
repele Z, podemos afirmar que certamente:

a) X e Y tém cargas positivas.

b) Y e Z tém cargas negativas.

c) X e Z tém cargas de mesmo sinal.

d) X e Z tém cargas de sinais diferentes.
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Questao 01

Acertos

44%

M Acertos
66%
M Erros

Figura 04 - Porcentagem de acerto e erro antes da discusséo em pares.

Questao 01

Acertos

B Acertos

M Erros

Figura 05 - Porcentagem de acerto e erro depois da discussao em pares.

Apesar de a questdo abordar um aspecto elementar do conteudo de
eletrostatica, inicialmente o percentual de erro € maior do que o percentual de
acertos. No entanto, depois das discussdes entre 0s pares a resposta correta é
apontada por 81% da turma — o que evidencia, conforme apontado pela
literatura pertinente, que o académico que respondeu corretamente consegue
persuadir seu colega que inicialmente apontou a alternativa errada. O fator g ou
ganho obtido para esta questéo foi obtido pela seguinte relacéo:



106

080 o

Ou seja, apdés a aplicacdo do meétodo houve um ganho de 66% de
aprendizagem da questdo. Para complementar nossas analises, o grafico da
Figura 06 mostra quantitativamente as alternativas escolhidas pelos
académicos antes e depois da aplicacdo do método PI.

QUESTAO 01

13

W Anterior ao Peer

W Posterior ao Peer

Figura 06 — Esboco quantitativo das alternativas escolhidas pelos académicos.

Analisando este grafico, podemos dizer que os académicos absorveram
a questao da atracdo entre cargas de sinais opostos ou repulsdo entre cargas
de mesmo sinal. Talvez o problema do baixo indice de acerto inicial tenha sido
a interpretacdo da questdo. A alternativa ‘b’ poderia representar a resposta
correta, ja que nao se trata de um absurdo como as alternativas ‘a’ e ‘c’. A
alternativa ‘d’ é considerada a alternativa correta porque trata de uma
generalizacdo. Ou seja, ao responder uma questao, o académico deve também
apresentar uma dose de maturidade além do conhecimento sobre os
conteudos propriamente ditos.

A Figura 07 e 08 mostram o porcentual de erro e de acerto da questéo
02, referenciada abaixo, antes e depois da discussao entre os pares.

Questdo 02-Duas esferas igualmente carregadas, no vacuo, repelem-se
mutuamente quando separadas a uma certa distancia. Triplicando a distancia

entre as esferas, a for¢ca de repulséo entre elas torna-se:
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a) 3 vezes menor
b) 6 vezes maior
c) 9 vezes menor

d) 9 vezes maior

Questao 02

Erros Acertos

62%

M Acertos

W Erros

Figura 07 - Porcentagem de acerto e erro antes da discussdo em pares.

Questao 02

Acertos

W Acertos

M Erros

Figura 08 - Porcentagem de acerto e erro depois da discussdo em pares.
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Para responder adequadamente a questdo 2, o académico precisava
lembrar-se da expressdao matematica da Lei de Coulomb e interpreta-la.
Diferentemente da primeira, esta questdo exige apenas conhecimento
especifico com alguma habilidade matematica. No entanto, os indices de
acerto e de erro ndo se distinguiram acentuadamente com relacdo a primeira
guestdo. Mas, apresentou indice de acerto inferior a 40% e, conforme a
dindmica estabelecida pelo PI, o contetdo foi retomado rapidamente antes da
discussédo entre os pares. Depois dessa retomada, a porcentagem de alunos
gue acertaram a questéo foi de 81%. Sendo o ganho:

0 o
Diante do célculo, podemos perceber que a questdo, apds a explicacdo
e discussdo do professor com alunos teve um ganho de aproximadamente
70%.
Uma andlise quantitativa das respostas pode ser observada no grafico

da Figura 09.

QUESTAO 02
19D
14 -
12 | 10
10 -
7 6
6 - M Anterior ao Peer
i)
o)
4 M Posteirior ao Peer
2 00 00
0 1 1 1 I
v <b C Q
{}AQ’ ‘&\’b ,,G\’b &\\\'b
2 2 2 2
& & & &
S S

Figura 09 — Esboco quantitativo das alternativas escolhidas pelos académicos.
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Observe-se que os académicos conseguem compreender que a forca e
a distancia entre as cargas sao inversamente proporcionais, mas apresentam
dificuldades em compreender que essa relacdo é quadratica, mesmo o0s
académicos que se lembravam da expressdo matematica da Lei de Coulomb.
Acredita-se que uma de suas concepc¢des alternativas é que a forca diminui
com a distancia entre as cargas, mas numa relagdo proporcional de primeira
ordem. Essa crenca mantém-se mesmo depois que o grafico da forca pela
distancia é exibido no quadro. E aqui que acreditamos que nenhum
experimento ou exercicio teoérico ira auxilid-los na compreensdo da Lei de
Coulomb se o professor ndo conduzi-los para esta observacédo em especifico.
O fato de a distancia ser elevada ao quadrado tem consequéncias importantes
nas leis do universo. Como por exemplo, a forca de Coulomb € uma forca
conservativa, assim como a forga gravitacional.

Talvez apresentar a lei de Coulomb como for¢a conservativa enfatizaria
que a distancia é elevada ao quadrado. Seria um procedimento eficaz para
chamar a atencdo deles nesse aspecto. No entanto, mais importante que
enfatizar tal fato € tomar consciéncia dessa dificuldade em particular dos
alunos. De modo geral, o professor deve conhecer as concepg¢des de seus
alunos para que essas concepgbes possam ser confrontadas com as
definicbes estabelecidas pelas teorias vigentes. O fato pdde ser observado
quando sete alunos mudaram suas concepg¢fes iniciais e responderam a
alternativa corretamente apds uma nova explicacdo, salientando o papel de a
distancia ser quadratica.

Os graficos representados pelas Figuras 11 e 12 demostram o
porcentual de acertos antes e depois da discussdo em pares da questao 03,
descrita abaixo.

Questdo 03- Sabe-se que a incidéncia de raios no Brasil esta
aumentando. Existe suspeita de que o fendbmeno, de alguma forma, esteja
ligado ao aquecimento global. Na verdade, a Terra jA possui um campo
elétrico. Ele é devido a um excesso de cargas negativas presentes em nosso
planeta. Observe abaixo a representacdo da Terra e um ponto P qualquer no
espaco. Entre os vetores abaixo, qual o que melhor representa o0 campo

elétrico E criado pela Terra no ponto P?



a) e

b) - —

<) T
d) l

Figura 10- Representacéo da Terra

Fonte: http://.slideshare.net

Questao 03

Erros Acertos

56%

M Acertos

M Erros

Figura 11 - Porcentagem de acerto e erro antes da aplicacdo do método.
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Questao 03

25% Erros Acertos

B Acertos

M Erros

75%

Figura 12 - Porcentagem de acerto e erro depois da discusséo em pares.

A questao 03 atingiu um ganho de 0,43 depois que o método PI foi
aplicado. Sendo o calculo do ganho:

_075-056 _ 0,43
1-0,56

Essa questdo exige do académico a memorizagdo de algumas
convencdes e conceitos abstratos, como a representacdo do campo elétrico
por vetores.

Como pode ser observada, a porcentagem de acerto passou de 56%
(antes da discusséao entre alunos) para 75% depois da discusséo entre pares.
Analisando a questédo e as alternativas escolhidas (veja grafico da Figura 13),
0os académicos mostraram dificuldades em compreender as relagbes
guantitativas entre as cargas. Apesar de eles mostrarem conhecimento da
convencao adotada, ou seja, que o campo elétrico é representado por um vetor
saindo da carga positiva e entrando na carga negativa, 44% deles, antes da
discussdo por pares, assinalaram o vetor invertido. Os académicos
apresentaram dificuldades em compreender a quantidade relativa de cargas

entre dois pontos.
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QUESTAO 03
12
12 -
10 - 9
8 -5
6 5
4 M Anterior ao Peer
4 -
2 M Posterior ao Peer
2 -4
0 00
O I I T 1
\s \S C Q
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Figura 13 — Esboco quantitativo das alternativas escolhidas pelos académicos.

A questdo numero 04, descrita abaixo, ja tinha sido apresentada a sala
pela professora da turma, por isso 0s proprios académicos preferiram néo
responder para ndo contaminarem os resultados do trabalho.

Questdo 04- Ao se embrulhar um celular com papel aluminio e realizar
uma ligagédo para 0 mesmo:

a) O telefone toca, pois as ondas conseguem ultrapassar o laminado.

b) O telefone nao toca, ja que o aluminio € um mau condutor de cargas
elétricas

c) O telefone toca, pois 0s metais sdo bons condutores de cargas.

d) O telefone n&do toca devido a um isolamento causado pelo papel
laminado.

Os resultados para a questédo 05, descrita abaixo, podem ser verificados
nos gréficos das Figuras 14 e 15.

Questdo 05- Avides com revestimento metalico, voando em atmosfera
seca, podem atingir elevado grau de eletrizacdo, muitas vezes evidenciado por
um centelhamento para a atmosfera, conhecido como fogo-de-santelmo.
Nessas circunstancias € correto afirmar

a) A eletrizacdo do revestimento d4-se por inducéo.
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b) O campo elétrico no interior do avido, causado pela eletrizacdo do
revestimento, € nulo.

C) A eletrizagdo poderia ser evitada se o avidao fosse revestido com
material isolante.

d) O revestimento metalico ndo € uma superficie equipotencial, pois se o
fosse, ndo haveria centelhamento.

Questao 05

Erros Acertos

M Acertos

66%

M Erros

Figura 14 - Porcentagem de acerto e erro antes da discussdo em pares

Questao 05

Acertos

W Acertos

Figura 15- Porcentagem de acerto e erro depois da discussédo em pares.
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Na aplicacdo do método no exercicio niumero 05, pode-se perceber um
ganho de 1, ja que, inicialmente, a porcentagem de acerto era de 44% e depois
gue os alunos discutiram em pares, 100% dos alunos acertaram a questao.

Apesar de as discussdes entre pares levarem ao completo acerto, antes
da discussdo o0s académicos mostraram espalhamento das possiveis
alternativas. Conforme pode ser observado no grafico da figura 16, a alternativa
que mais recebeu votacdo foi a alternativa ‘c’. Analisando a alternativa
supracitada, podemos intuir que os académicos acreditam que a eletrizacéo
depende da condutividade do material, o0 que néo é verdade! Podemos eletrizar
corpos condutores ou isolantes. A diferenca entre eles da-se no
comportamento do movimento das cargas elétricas. Quando a eletrizacéo
ocorre em corpos condutores, as cargas se deslocam com facilidade,
afastando-se 0 maximo possivel umas das outras, devido a Lei de Coulomb.
Para corpos fechados e ocos tais cargas ocupardo a superficie de tal modo
que, por simetria, 0 campo elétrico interno € nulo. Se a eletrizacdo ocorre em
corpo de material isolante, as cargas terdo dificuldades em se locomover e ha
uma probabilidade de ficarem acumuladas em uma dada regido, podendo ser
dissipada ao longo do tempo para o ar, devido a umidade. As moléculas de
agua sao polares e atraem elétrons devido a presenca de seu polo positivo.

Evidencie-se que os académicos que responderam a alternativa ‘c’,
consideram que um material isolante tem resisténcia a passagem de cargas
elétricas, mas néo consideraram que os avides sao eletrizados pelo atrito com
o ar. E que este tipo de eletrizacdo pode ocorrer com matérias isolantes como
o plastico. Um exemplo simples geralmente € realizado em sala de aula. O
professor atrita a caneta (feita de plastico) no cabelo para mostrar que isto faz
com que papeizinhos sejam atraidos. Porém, ja discutimos no capitulo 3 que a
experimentacdo sem reflexdo nao traz o aprendizado, a teoria aliada a

reflexdes € necessaria para um aprendizado efetivo.
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QUESTAO 05
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O I I T 1
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Figura 16 — Esboco quantitativo das alternativas escolhidas pelos académicos

A questdo numero 06, descrita abaixo, teve 62% de acerto antes da
aplicacdo do método e manteve o indice depois da aplicacdo da discussao em
pares, como podemos observar nos gréaficos das Figuras 17 e 18.

Questdo 06- O chuveiro elétrico utiliza o calor produzido pela passagem
de corrente elétrica em um resistor para aquecer a agua. A corrente elétrica € o
fluxo de elétrons pulando de atomo em atomo em um condutor. Essa
passagem ocasiona 0 aumento da energia cinética das moléculas, que é
traduzido em forma de calor, fendbmeno conhecido como efeito Joule. Sendo
assim quando o chuveiro encontra-se com a chave no inverno a resisténcia:

a) E nula

b) E a maior possivel

c) E usada em um quarto

d) Esta na sua menor posicéo
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Questao 06

Erros Acertos

62%

W Acertos

M Erros

Figura 17- Porcentagem de acerto e erro antes da discussdo em pares.

Questao 06

Erros Acertos
62%

M Acertos

M Erros

Figura 18- Porcentagem de acerto e erro depois da discusséo em pares.

Ao analisarmos a questdo, podemos perceber que ela apresentou um
dado curioso: os alunos que a acertaram realmente n&o trocaram de opiniéo,
mas o0s alunos que escolheram outras assertivas, por mais que fossem
persuadidos, mostraram resisténcia em trocar suas escolhas.

Os académicos acreditam que é a resisténcia do chuveiro que aquece a
agua. No entanto, lembremos que o chuveiro no inverno necessita de mais

poténcia e, consequentemente, ira necessitar de uma corrente elétrica maior.
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Porém, para que se aumente a corrente elétrica, € necessario diminuir a
resisténcia, diminuindo o comprimento do resistor.
QUESTAO 06

8 8

M Anteriro ao Peer

N W 1O N

W Posterior ao Peer

Figura 19— Esboco quantitativo das alternativas escolhidas pelos académicos.

E fato conhecido que existe resisténcia por parte dos alunos, em geral,
para trocar suas concepcoes alternativas. A mencionada questdo evidenciou
isso. Mesmo conhecendo a resposta correta, mostraram-se desconfortaveis em
respondé-las. Como j& apontado na literatura pertinente, os alunos séo fiéis a
suas concepcgoes alternativas; no entanto, esse resultado néo foi verificado em
outra situacdo descrita, pelo menos que seja do nosso conhecimento. Os
resultados descritos na literatura indicam que sempre ha alteracdo entre os
indices de erros e de acertos depois da discusséo entre 0s pares.

Ressalte-se que houve confusdo na diferenciacdo entre as defini¢cdes de
resistores e resisténcia. Os académicos nédo conseguiam distinguir a grandeza
fisica (resisténcia) do objeto (resistor). A falta de discernimento adequado
levava-os a cometer erros em suas definicdes durante suas falas.

Ao analisar a situagao, podemos observar que esses alunos néo fossem
guestionados ou se ndo fossem levados a reflexdo, provavelmente levariam tal
concepcado aos seus futuros alunos, mesmo que 0s académicos nunca
trabalhassem Fisica no ensino Médio. Lembremos que o curriculo do nono ano

possui conceitos de Fisica como eletricidade na disciplina de Ciéncias.
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Podemos, assim, refletir gue no ensino, muitas vezes, o aluno aprende o
gue é correto e ndo abandona suas concepc¢des alternativas. Quando um
conteudo € transmitido, teoricamente ou experimentalmente, se nenhuma
reflexdo critica for realizada, os alunos aprendem o conteddo mas mantém
suas concepcdes. Um bom exemplo disso € o conteudo da queda livre. A
equacdo dinamica da queda livre dos corpos mostra que o espaco (h= at*/2) ou
a velocidade (v=at) de queda séo independentes da massa do corpo mas
muitos alunos nao se apropriam da ideia de que corpos de massas diferentes
podem apresentar o mesmo tempo de queda quando soltos de mesma altura.

Os gréficos das Figuras 21 e 22 esbocam os valores encontrados para a
guestdo 07, descrita abaixo.

Questdo 07-No sistema abaixo, as cargas elétricas Q1, Q2, Q3 e Q4

ocupam os veértices de um quadrado e Q5 a intersecdo das diagonais do

guadrado.
+Q1 ..:-‘-- N -‘::.QZ
- Qs P
-Q4 s:‘.--.'""""-----.._._______'_'-_.E+Q3

Figura 20- Esquema de cargas elétricas

Fonte: <http://.slideshare.net>
Em qual das cargas poderd a forca eletrostética resultante ser nula?
A) Q1
B) Q5
C)Q3
D) Q2
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Questao 07

Erros Acertos

46%

W Acertos

54%

W Erros

Figura 21- Porcentagem de acerto e erro da sétima questéo antes da aplicagdo do método.

Questao 07

Erros

Acertos

70%
M Acertos

W Erros

Figura 22 - Porcentagem de acerto e erro depois da discussao em pares.

Na questdo, pode-se analisar que o ganho com a aplicacdo do método
Peer foi de 0,44, ja que, inicialmente, 46% dos alunos acertaram e depois o
acerto ficou em 70%. J& na ultima questdo, o primeiro acerto ficou acima de
75%, ndo sendo necessaria, portanto, a aplicacdo do método PI. Sendo assim:

= m = 0744
1-0,46
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Na questdo 07, podemos perceber que trés alunos, apds a discussao,
mudaram suas concepcfes para a alternativa correta e o0s demais
permaneceram com a mesma concep¢do sobre o comportamento das cargas
elétricas. O gréfico da Figura 23 mostra as alternativas escolhidas antes e

depois da discussao entre os pares.

QUESTAO 07

9 —
8 -
7 -
6 -
5 -
4 7 B Anterior ao Peer
3 -
- M Posterior ao Peer
1 -
0

(\
‘§\e*

Figura 23 - Esboco quantitativo das alternativas escolhidas pelos académicos.

Na questdo 08, descrita abaixo, ndo foi necessaria a reaplicacdo do
Peer, ja que o numero de alunos que assinalaram a alternativa correta
corresponde a mais de 70%, como podemos analisar no grafico da Figura 24.
Uma questao similar ja tinha sido trabalhada anteriormente, o que demonstra
gue, depois das discussoes, 0os alunos conseguem aplicar o mesmo conceito a
situacOes diferenciadas — resultado que pode intuir a eficacia do método.
Questao 08-Se tivermos um baldo de borracha com uma carga positiva
distribuida sobre sua superficie, podemos afirmar que.
A) na regido externa ao baldo o campo elétrico é nulo.
B) o campo elétrico € uniforme, com 0 mesmo maédulo, tanto na regiao
interna como na externa.
C) na regido interna existe um campo elétrico de mddulo inferior ao
campo elétrico na regido externa.

D) na regido interna ao baldo o campo elétrico € nulo.
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Questao 08

15%

W Acertos

M Erros

Grafico 24: Porcentagem de acerto e erro antes da discussdo em pares.
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Figura 25- Esboco quantitativo das alternativas escolhidas pelos académicos.

A alternativa ‘b’ foi escolhida por 2 académicos (como podemos observar
no grafico da Figura 25) que parecem ainda ter dificuldades em compreender a
dindmica do comportamento das cargas elétricas.

Podemos observar que a aplicacdo do método Pl levou os alunos a um
ganho médio de 0,64. Tal resultado ndo esgota as possibilidades para o
processo ensino-aprendizagem mas pode apontar caminhos para incluir na

rotina pedagogica momentos de reflexdo. Detalhadas investigagbes devem ser
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conduzidas para identificar as concepg¢bes alternativas para todos os
conteudos da Fisica e estender essa pesquisa para outras areas, avaliando
sua pertinéncia.

Os académicos demonstraram entusiasmo nas discussdes conceituais.
No entanto, podemos analisar que, em determinados momentos 0s mesmos
nao queriam impor seu ponto de vista, talvez por receios em demonstrar a
fragilidade de sua interpretacédo, afinal, essa metodologia ndo é usual em sua
rotina do processo ensino-aprendizagem.

O método Peer Instruction mostrou possuir pontos positivos como a
diversificacdo do ensino, de maneira que 0 aluno se centre como papel
importante na aprendizagem; deste modo, o professor pode analisar quais sao
as concepcoes alternativas que seus alunos possuem.

Apesar da aparéncia positiva do método, podemos observar que alguns
pontos tiveram que ser adaptados para o ensino brasileiro e, principalmente,
regional. Diferentemente da postura demonstrada pelos académicos que
acompanham o método desenvolvido por Eric Mazur, os académicos da
UNESPAR ainda ndo possuem a consciéncia da necessidade da leitura pré-
aula e tal ponto deve ser discutido e levantado por outros trabalhos, pois € uma
mudanca conceitual que deve ser revista. Essa negativa pode ser contornada
com leituras realizadas em sala e com a mudanca gradativa para a leitura
extra-classe.

Outra questao igualmente importante € o sistema de respostas. O fato
de utilizarmos cartdes exige cuidados extras com a possibilidade de cépia das
respostas entre os alunos. Assim, € indispensavel a atuacdo e a analise do
professor no processo, num movimento de vigilia e conscientizacao.

A avaliacdo é outro aspecto critico do processo, ja que o professor deve
observar as argumentacfes das respostas dadas pelo aluno e ndo apenas o
certo ou errado em si. O acerto pode estar encobrindo uma concepcao falsa e
0 erro pode apresentar elementos de uma interpretacdo adequada para um
dado fendbmeno.

Se ha um caminho longo a ser percorrido pela busca da melhoria de
qualidade do processo ensino-aprendizagem, a aplicacdo desse meétodo

apresentou indices positivos.
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CONCLUSAO

Os dados obtidos mostram que a aplicagdo do método Peer Instruction,
no curso de Ciéncias Licenciatura da UNESPAR-Campus Paranavai, € eficaz
para o levantamento das concepgOes alternativas e a promocéo da reflexado
dos académicos quanto aos conceitos de Fisica, assim como relatado na
literatura. Os resultados apontaram que 0 ganho pré-teste e poOs-teste teve
indices entre 43% e 100%.

Além de promover a reflexdo, 0 método permite avaliar as concepcdes
alternativas dos académicos e o levantamento dessas concep¢des mostrou —se
necessario na pratica social desenvolvida pelo professor, pois, a instalacdo da
mesma pode suscitar o ndo aprendizado, que desencadeia a ndo mudanca
conceitual.

Apesar de acreditarmos que qualquer professor possa utilizar o método
Pl, ressaltamos sua importancia nesse processo. E o professor que fara o
levantamento das concepc¢des dos seus alunos, apontara os textos pertinentes
e elaborara as questdes relevantes para conduzir 0 processo acrescentando ou
retirando procedimentos no sentido de buscar a melhor dindmica para sua
turma em particular.

A qualidade de aplicacdo desse método esta na qualidade da formacgéo
e informacdo do professor. Isso se justifica pela sua compreenséo
epistemologica e historica das Ciéncias, do seu papel social e suas relagbes
com o desenvolvimento politico e econdmico. No entanto, se, conforme ja
exposto, a conjuntura do desenvolvimento social e politico favoreceu o dominio
do capitalismo, em detrimento na producdo do conhecimento para as massas
e, 0 professor ainda ndo esta preparado para compreender todo esse
processo, nada o impede de aplicar novas dinamicas metodoldgicas, ja que as
atuais mostram-se ineficientes. Entdo, apesar de termos atestado que o0s
académicos, futuros professores de Ciéncias e até mesmo professores de
Fisica, ndo estdo totalmente preparados, mostraram-se receptivos com 0
método Pl enquanto alunos e, mostrando interesse em aplicad-lo em sala,
quando professores.

Os alunos mostraram muitas concepgdes conceituais que podem

7

prejudicar sua atuacdo como professores de Fisica, o0 que € bastante
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preocupante. Isso porque no ensino fundamental, sdo necessarios conceitos de
Fisica e a falta de conhecimento na area pode acarretar a disseminacdo de
concepcOes alternativas, reforcando as ja presentes.

Diante da falta de um curso adequado para a preparacdo do académico
atuar como professor de Fisica na regido de Paranavai, fica evidenciada a
necessidade de Cursos EAD para suprir a falta numérica de professores, ainda
gue nao se acredite que a falta conceitual dos mesmos possa ser sanada por

essa implementacao.



125

REFERENCIAS
ALVES, G. Trabalho e Mundializa¢éo do Capital. Londrina: Praxis, 1999.185p.

ALARCAO, |. Professores reflexivos em uma escola reflexiva. Sdo Paulo:
Cortez, 2011.

ANTUNES, R. Fordismo, Toyotismo e acumulacédo flexivel In: ANTUNES; R.
Adeus ao trabalho? Ensaio sobre a metamorfose e a centralidade do mundo do
trabalho. 4 ed. S&o Paulo: Cortez, 1997.p.13-38.

ARAUJO, I. S.; MAZUR, E. Instrucéo pelos colegas e ensino sob medida: Uma
proposta para o engajamento dos alunos no processo de ensino aprendizagem
de Fisica. Cad. Bras. Ens. Fis., v. 30, n. 2, p. 362-384, 2013.

ASTOLFI, J. P.; DEVELAY, M. A. A Didatica das Ciéncias. Campinas: Papirus,
1990.

BACHELARD, G. A formacgdo do espirito cientifico: contribuicdo para uma
psicandlise do conhecimento - Rio de Janeiro: Contraponto, 1996, 316 p.

BACHELARD, G. A filosofia do ndo. (Os Pensadores). Sao Paulo: Abril
Cultural, 1978. 98p.

BARBOSA, A. C. C; CONCORDIDO, C. F. R. Ensino colaborativo em Ciéncias
exatas. Ensino, Saude e Ambiente, v.2, n.3, p. 60-86, 2009.

BARROS, A.; REMOLD,J.; SILVA, G.S.F.; TAGLIATI, J.R. Engajamento
interativo no curso de Fisica | da UFJF. Rev. Bras. Ensino Fisica, Sao
Paulo, v.26, n. 1, p. 63-69, 2004.

BARROS, A. B.; CARVALHO, A. M. P. A histéria da Ciéncia lluminando o
Ensino de Visdo. Revista Ciéncia & Educacao, v.5, n.1, p.83-94,1998.

BASTOS, F. NARDI, R.; DINIZ, R. E. S. Objecdes em relacdo a propostas
construtivistas para a educagdo em ciéncias: possiveis implicacdes para a
constituicdo de referenciais tedricos norteadores da pesquisa e do ensino. In: Il
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias. Atas... Atibaia:
ABRAPEC, 2001.

BATTISTEL, O. L.; FIGUEIREDO, J. E. de; OLIVEIRA, G. O. de; MENEGAT, T.
M. C.; BULEGON, A. M. A solugcdo de problemas e as concepcles
espontaneas em Fisica: uma estratégia de abordagem em dinamica. In: Anais
do XVII Simpésio Nacional de Ensino de Fisica: Sao Luis, 2007.

BEZERRA, D.P. A evolugdo do ensino da fisica: perspectiva docente. Scientia
Plena, v. 5, p. 2-8, 20009.



126

BRASIL, Ministério da Educacdo. Censo da Educac¢éo Superior. Brasilia, 2013.

BRASIL, Ministério da Educacdo. Estatisticas dos Professores no Brasil
(Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais, Brasilia, 2003).

BRASIL. MEC/SEF. Parametros Curriculares Nacionais (PCNs). Ensino
Fundamental, Brasilia, 1998.

BRAVERMAN, H. Trabalho e Capital Monopolista: a degradacao do trabalho no
século XX. Rio de Janeiro: Editora Guanabara, 1987.

CARVALHO, A. M. P.; GIL PEREZ, D. Formacao de professores de Ciéncias.
Séo Paulo: Cortez, 1993. 120 p

CASTRO,R.S ; CARVALHO, A.M.P. The historic approach in teaching: analysis
ofan experience. Science Education, n" 4, p. 65-85, 1995.

CASTRO, R.S. Histéria e epistemologia da ciéncia; Investigando suas
contribuicdes num Curso de Fisica de Segundo Grau. Dissertacdo de Mestrado
- Faculdade de Educacao da Universidade de Séao Paulo, Sdo Paulo, 1993.

CHALMERS, A.F. O que é ciéncia afinal. Traducdo: Raul Filker. Sdo Paulo:
Editora brasiliense, 1993. 210p.

CHOZZOTI, A. Pesquisa em Ciéncias Humanas e Sociais.6®.ed. Sdo Paulo:
Cortez, 2003.

CROUCH, C.H.; MAZUR, E. Peer Instruction: Tem years of experience and
results. American Journal of Physics, v.69, n.9, p.970-977, 2001.

CUNHA, A., M., O. A mudanca epistemolégica do professor de Ciéncias e
Biologia. Educacéo e Filosofia, v.17, n.33, p.93-110, 2003.

DALFOVO, M, S; LANA, R, A; SILVEIRA, A. Métodos quantitativos e
qualitativos: um resgate teodrico. Revista Interdisciplinar Cientifica Aplicada,
Blumenau, v.2, n.4, p.01-13, 2008.

DUARTE; N. Sociedade do conhecimento ou sociedade das ilusbes? Quatro
ensaios critico-dialéticos em filosofia da educacdo/ Newton Duarte. Campinas,
SP: Autores Associados , 2008.107p.

FAGEN, A.P, CROUCH, C.H, MAZUR, E. Peer Instruction: Results from a
Range of Classrooms. The physics teacher , v. 40, p. 206-209, 2002.

FAZENDA, I. (Org.). O que € interdisciplinaridade? Sao Paulo: Cortez, 2008.
FEJOLO, T.B. A Formacao do Professor de Fisica no Contexto do PIBID: Os

Saberes e as Relacdes. Dissertacdo de Mestrado - Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, PR, 2013.



127

FOLMER, V. As concepcbes dos estudantes acerca da natureza do
conhecimento cientifico: confronto com a experimentacdo. Dissertacdo de
mestrado - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Rio Grande do Sul,
2007.

FORD, H. Minha vida minha obra. 2. ed. Sdo Paulo: Freitas Bastos, 1964.

FREITAS, L. C.de. Em direcdo a uma politica para a formacéo de professores.
Aberto, v.12, n.54, p.3-22, 1992.

FRIGOTTO, G. Educacdo e Trabalho: bases para debater a Educacédo
Profissional Emancipadora. Perspectiva, Florianépolis, v.19, n.1, p.71-87, 2001.

FRIGOTTO, G. A formacéo e profissionalizagcado do educador: novos desafios.
In: GENTILLI, P. e SILVA, T.T. da, (Orgs). Escola S.A. Brasilia, CNTE, 1996.

FRIEDMANN, G. O trabalho em migalhas. Sdo Paulo: Editora Perspectiva,
1972.

GAUTHIER, C. et al. Por uma teoria da pedagogia: pesquisas contemporaneas
sobre o saber docente. Injui: Editora Injui, 1998.

GRAVINA, M.H.; BUCHWEITZ, B. Mudancgas nas concepc¢des alternativas dos
alunos relacionadas a eletricidade. Revista brasileira de ensino de fisica, v.16,
n. 1-4, p.110-119, 1994.

GARRIDO, E. ; CARVALHO, A. M. P. Discurso em sala de aula: uma mudanca
epistemologica e didatica In: Coletanea 32 Escola de Verdo. Sédo Paulo,
FEUSP, 1995.

GIL PEREZ. D. New Trends in science education. Internacional Journal
Science Education, v. 18, n. 8. p. 889-901, 1996.

GERALDI, Corinta Maria Grisolia. A formacé&o inicial e continuada do Professor
das séries iniciais da educacao basica: principais problemas e perspectivas IN:
Seminario Nacional de Formacao do professor. MEC, agosto de 1994.

GERHARD, A.C.; ROCHA, J.B.F. A Fragmentacao dos Saberes na Educagéo
Cientifica Escolar na Percepcdo de Professores de Uma Escola de Ensino
Médio. Investigacbes em Ensino de Ciéncias, v.17, n. 1, p. 125-145, 2012.

GERHARDT, T. E; SILVEIRA, D. T. (Organizadores). Métodos de Pesquisa.
Porto Alegre: Editora da UFRGS, 2009.

GOMES, H. J. P.; OLIVEIRA, B. O. Obstaculos epistemoldgicos no ensino de
ciéncias: um estudo sobre suas influéncias nas concepcdes de atomo. Ciéncias
& Cognigéo, v. 12, p.96-109, 2007.



128

GOODSELL, A.; MAHER, M.; TINTO, V.; SMITH, B. L.; MACGREGOR, J.
Collaborative Learning: A Sourcebook for Higher Education. University Park,
PA: National Center on Postsecondary Teaching, Learning & Assessment,
1992.

HESTENES, D.; SWACKHAMMER,G. Force concept inventory, Phys. Teach,
v. 30, p. 141-151, 1992.

JAMES, M. C. The effect of grading incentive on student discourse in Peer
Instruction. American Journal of Physics, v. 74, n. 8, p. 689, 2006.

KHALICK, ABID-EL; LEDERMAN, N.G. Improving Science Teachers’
Conceptions of Nature of Science: a critical review of the literature. International
Journal of Science Education, v. 22, n. 7, p. 665-701, 2000.

KRALSICHIK, M. Reformas e realidade o caso do ensino das ciéncias. Sao
Paulo: Perpectivas, v. 14, p.85-93, 2000.

LAKATOS, I. A légica do descobrimento matematico: provas e refutacdes.
Traducdo de Nathanael C. Caixeiro, Rio de Janeiro: Zahar Editores, 1978.

LAKATOS, I. History of Science and its Rational Reconstruction — Boston
Studies in the Philosophy of Science, v. 8, p. 91-136, 1971a.

LAKATOS, I. Reply to Critics. In Buck & Cohen (eds.) 1971. In Memory of
Rudolph Carnap - Boston Studies in the Philosophy of Science, v 8. Dordrecht:
Reidel, 1971b.

LAKATOS, |. Falsication and the Methodology of Scientic Research, p. 8-101,
1970.

LARSY, N; MAZUR,E; WATKINS,J. Peer instruction: From Harvard to the two-
year college. American Association of Physics Teachers, v.76, p.1066-1069,
2008.

LIBANEO, J. C. Didatica. Sdo Paulo: Cortez, 1991.

LEONEL, Z. Para ler os classicos: Licdes de Montaigne. Intermeio. Revista
semestral do mestrado em educacdo da UFMS, Campo Grande, MS, v.4, n.8,
p.86-95, 1998.

LOPES, A. R. C. Contribuicbes de Gaston Bachelard ao Ensino de Ciéncias.
Caderno Catarinense do Ensino de Fisica, Florianépolis, v.13, n.3, p.248-273,
dez. 1996.

LOPES, A. R. C. Bachelard o Filosofo da Desilusdo. Ensenanza de las
Ciencias, Barcelona, v. 11, n.3, 1993.

LUCK, H. Pedagogia interdisciplinar: fundamentos tedrico-metodologicos. 8. ed.
Petrépolis: Vozes, 1994.



129

MACEDO, E. Ciéncia, tecnologia e desenvolvimento: uma visédo cultural do
curriculo de ciéncias. In: LOPES, A. C. e MACEDO, E. (orgs.). Curriculo de
ciéncias em debate. Campinas: Papirus, 2004, p. 119-153.

MASSONI, N.T.; MOREIRA, M;.A. Visbes epistemolbgicas contemporéaneas.
Rio Grande do Sul: Instituto de Fisica. UFRGS, 2011.103p.

MATURANA, R, H. Ontologia da realidade. Belo Horizonte: UFMG, 1997.

MELO, A. C. S. Contribuicbes da Epistemologia Historica de Bachelard no
Estudo da Evolucéo dos Conceitos da Optica. 198f. Dissertacio (Mestrado em
Educacao Cientifica e Tecnoldgica)- Universidade Federal de Santa Catarina,
Santa Catarina, 2005.

MENEZES, Luis. C. Uma Fisica para o novo Ensino Médio. Revista Fisica na
Escola, v.1, n° 1,2000.

MILLAR, R. Constructive criticisms. International Journal of Science Education,
v.11, n. 5, p.587-596, 1989.

MORTIMER, E.F. Construtivismo, mudancga conceitual e ensino de ciéncias:
Para onde vamos? Investigagbes em Ensino de Ciéncias, v.1, n.1, p.20-39,
1996.

MORESI, E. Metodologia de Pesquisa. Brasilia, 2003.

MOZENA, E. R.; OSTERMANN, F. Integracdo curricular por areas com
extincdo das disciplinas no Ensino Médio: Uma preocupante realidade né&o
respaldada pela pesquisa em ensino de fisica. Revista Brasileira de Ensino de
Fisica, v. 36, n. 1,p.2-8, 2014.

MULLER, M, G. Metodologias interativas de ensino na formacédo de
professores de Fisica: Um estudo de caso com o Peer Instruction. 226f.
Dissertacdo (Mestrado em ensino de Fisica)-Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, 2013.

MULLER, M.G. Implantacdo do método de ensino Peer Instruction com o
auxilio de computadores no projeto UCA em aulas de Fisica do Ensino Médio.
Cad. Bras. Ens. Fis., v. 29, n. Especial 1, p. 491-524, set. 2012.

NASCIMENTO, F.; FERNANDES, H.L., MENDONCA, V.M. O Ensino de
Ciéncias no Brasil: Historia, Formacdo de Professores e Desafios Atuais.
Revista HISTEDBR On-line, Campinas, n.39, p. 225-249, 2010.

NEVES, Marcos C. D. Memdrias do invisivel: uma reflexdo sobre a histéria no
ensino de fisica e a ética da ciéncia. Maringa: LCV edicbes, 1999.

NOVOA, Antonio (org.). Profissdo professor. Porto: Porto Editora, 1992.



130

NUSSBAUM, J. Classroom conceptual change: philosophical perspectives.
International Journal of Science Education, Londres, v. 11, special issue, p.
530-40, 1989.

PARANA. Diretrizes Curriculares da Educac&o Basica. Parané, 2008.

PASQUALINI, J.C.; MAZZEU, L.T.B. Em defesa da escola: uma analise
historico-critica da educacdo escolar. Educacdo em revista, Marilia, v.9,p.77-
91, 2008.

PEREIRA, D.R. Ensino de fisica no nivel médio: topicos de fisica moderna e
experimentacéo. Revista Ponto de Vista, vol. 3, 2009.

PIEKARZ; A. H. et al. Adaptacdo e validacdo de um teste diagnéstico de
concepcdes espontaneas em mecanica. In: Simpésio Nacional de Ensino de
Fisica, XV, Curitiba, 2003. Anais...SNEF, Curitiba, 2003, p 542-551.

PIMENTA, Selma Garrido. Saberes pedagogicos e atividade docente. Sdo
Paulo: Cortez 1999.

POPPER, K, R. A Logica e a Evolugdo da Teoria Cientifica. In: A Vida é
Aprendizagem. Epistemologia Evolutiva e Sociedade Aberta. Lisboa, Edicbes
70, 2001.

POPPER, K, R. A sociedade aberta e seus inimigos. Sao Paulo: EDUSP, 1987.

POPPER, K, R. A légica da Pesquisa Cientifica. Sdo Paulo: Editora Cultrex,
1985.

POSNER, G. et al. Accomodation of a scientific conception: toward a theory of
conceptual change. Science Education, Nova York, v. 66, n. 2, p. 183-200,
1982.

POZO, J. I. A aprendizagem e o ensino de ciéncias: do conhecimento cotidiano
ao conhecimento cientifico. Porto Alegre: Artmed, 2009.

ROBERTO; V. E. A aprendizagem ativa em o6tica geométrica: experimento e
demonstracdes investigativas. 141f. Dissertacdo (Mestrado-Fisica Aplicada)-
Universidade de Sao Paulo. S&o Paulo, 2009.

ROSA, C. W. ; ROSA, A.B. O ensino de ciéncias (Fisica) no Brasil: da historia
as novas orientagdes educacionais. Revista Iberoaméricana de Educacéo, v.2,
n.58, p.2-24, 2012.

ROSA, C. Ensino de Fisica: objetivos e imposi¢cdes no ensino médio. Revista
Electronica de Ensefianza de las Ciencias, v. 4, n°® 1, 2005.

RUFATTO, C. A; CARNEIRO, C; C. A concepcéo de Ciéncia de Popper e o
ensino de Ciéncias. Ciéncia & Educacéo, v. 15, n. 2, p. 269-289, 2009.



131

RUIZ, A. I.; RAMOS, M. N.; HINGEL, M. Escassez de professor no ensino
médio: propostas estruturais e emergenciais. Relatorio produzido pela
Comisséo Especial (CNE/CEB), 2007.

RUTZ, S.C.; GALLERA, JM.B.; HORNES, A. A APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA NO ENSINO DE FISICA. In: | Simpésio Nacional de Ensino de
Ciéncia e Tecnologia. Atas... Ponta Grossa, UFTPR, 2009.

SACRISTAN, J. G. A educacado que temos, a educacdo que queremos. In:
IMBERNON, Francisco (org.). A educacao do século XXI: os desafios do futuro
imediato. Porto Alegre: Artemed, 2000.

SANTOME; J. T. Globalizagéo e Interdisciplinaridade: o curriculo integrado.
Porto Alegre: Editora Artes Médicas Sul Ltda., 1998.267p.

SANTOS; N; B. A Aprendizagem segundo Karl Popper e Thomas Kuhn.
Revista do Servigo de Psiquiatria do Hospital Fernando Fonseca,p.62-74, 2012.

SANTOS, P.O; BISPO, J.S; OMENA, M.L.R.A. O ensino de Ciéncias Naturais e
Cidadania sob a dtica de professores inseridos no programa aceleragdo de
aprendizagem da EJA-Educacao De Jovens E Adultos. Ciéncia & Educacgéo,
v.11, p.411, 2005.

SAVIANI, Demerval. Pedagogia histérico- critica e a luta de classes na
educacéo escolar. Campinas SP: Autores associados, 2012.

SAVIANI; D. Trabalho e educacédo: fundamentos ontologicos e histéricos.
Revista Brasileira de Educacéao, v 12, n.34, p152-180,2007.

SAVIANI, D. Pedagogia histérico critica: primeiras observagdes. 10 ed.
Campinas SP: Autores associados, 1994.

SCHNETZLER, R.P. A pesquisa em ensino de quimica no Brasil: conquistas e
perspectivas. Quimica nova, v.25, p. 14-24, 2002.

SILVA. O. H. M; NARDI; C. E. L; LABORU, C. E. Uma estratégia de ensino
inspirada em Lakatos com instrucdo de racionalidade por uma reconstrucdo
racional didatica. Ensaio, v. 10, n. 1, p. 1-18, 2008.

SILVEIRA; F. L. A Filosofia de Karl Popper e suas Implicacbes no Ensino de
Ciéncias. Cad. Cat. Ens. Fis, v. 6, n. 2, p 148-162, 1989.

SILVEIRA; F; L. A. A Filosofia de Karl Popper: O Racionalismo Critico. Caderno
Catarinense de Ensino de Fisica, v.13, n.3, p.197-218, 1996.

SMITH, A. A riqueza das nacdes: investigacdo sobre sua natureza e suas
causas. 3. ed. S&do Paulo: Nova Cultura, 1988.

SOLBES, J. ; TRAVER, M. Resultados Obtenidos Introduciendo Historia de la
Ciencia en las Clases de Fisica y Quimica: Mejora de la Imagen de la Ciencia y



132

Desarrollo de Actitudes Positivas. Ensefianza de las Ciencias, v. 19, n, p.
151-162, 2001.

SOUZA, F, C, L. Esvaziamento do Conhecimento Cientifico Sofrido pelo
Professor. Entendimento das origens e do processo de sua produgdo no
contexto social. 179 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo) — Universidade
Estadual de Maringa. Maringa, 2011.

SOUZA, W.C. Formacao de Professores: Esvaziamento de uma pratica ou uma
pratica esvaziada. Revista Educacédo e Mudanca, n. 16/17, p.99-104, 2005.

TARDIF, M. Saberes Profissionais dos professores e conhecimentos
universitarios. Revista Brasileira de Educacdo. Rio de Janeiro, n.13, p.5-24,
2000.

TAYLOR, F, W. Principios da administracdo cientifica. Traduzido por: Arlindo
Vieira Ramos. 8. ed. Sao Paulo: Atlas, 1990.103p.

VILLANI, A. Idéias espontaneas e ensino de Fisica. Revista Brasileira de
Ensino de Fisica, Sdo Paulo, v. 11, n. 1, p.130-131, 1989.

VYGOSTSKY, L. S. Pensamento e linguagem. 2. ed. Sao Paulo: Martins, 1999.

WAISELFISZ, J. , J. O ensino das ciéncias no Brasil e o PISA. 1. ed. Séo
Paulo: Sangari Brasil, 2009.

WATKINS, J. MAZUR, E. Retaining Students in Science Technology,
Engineering, and Mathematics (STEM) Majors. Journal of College Science
Teaching, v. 42, n. 5, p. 36-47, 2013.

ZANET; J. Fisica e literatura: construindo uma ponte entre as duas culturas.
Suplemento, v.13, p.55-70, 2006.



133

ANEXOS

FACULDADE ESTADUAL DE EDUCACAO, CIENCIAS E LETRAS D_E PARANAVAI
RECONHECIDA PELO GOVERNO FEDERAL, CONFORME DECRETO N° 69.599 DE 23/11/1971 - CGC (MF) 80 904 402/0001-50.

Campus Universitario “Frei Ulrico Goevert”- Av. Gabriel Esperidido, s/n? - Telefone (044) 423-3210 Fax 423-2178
Caixa Postal, 306 - CEP 87.703-000 — e-mail: fafipa@fafipa.br - PARANAVAI - PARANA

Curso: Ciéncias Licenciatura Plena

Disciplina: Fisica lll Cddigo: DCI-14-04
Colegiado: Ciéncias Fisicas e Bioldgicas Ano Letivo: 2014
Carga Horaria: Periodizacao:
Semanal Anual Série
04 136 42

Professor (a) Responséavel: Shalimar Calegar Zanatta

Ementa: - Eletricidade. Magnetismo. Ondulatoria. No¢des de Fisica Quantica.

Objetivos:
» Desenvolver o espirito de observacéo;
* Relacionar os fenébmenos do cotidiano com os ensinamentos teoricos;
* Realizar praticas com material disponivel no laboratério ou com material do

dia-a-dia.

Metodologia de Ensino:

Os conteudos de ensino serdo trabalhados de modo contextualizado afim
de promover uma aprendizagem significativa, através de:

- Aulas expositivas;

- Atividades experimentais;

- Trabalhos de pesquisa.

Recursos Didaticos:
Recursos tecnologicos de informacéo e comunicacgao;

Equipamentos e materiais de laboratoério de Fisica.

Interdisciplinaridade:
Relacdo com a Matematica na resolucdo de problemas, com portugués
na interpretacdo de textos; com a histéria situando a época das grandes

descobertas cientificas (Galileu, Newton, Einsten, etc...), com a Quimica no estudo
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dos gases e fisico quimico; com a Geografia nas no¢bes de astronomia e

gravitacgao.

Avaliacao:
Provas;
Praticas de laboratorio;

Trabalhos de pesquisa.

Conteudo Programatico

1. Eletricidade:
1.1 Eletrizacdo — Carga elétrica — Lei de Coulomb — Induc¢é&o Eletrostatica;
1.2 Campo elétrico;
1.3 Potencial elétrico;
1.4 Trabalho da forca eletrostatica;
1.5 Capacitancia de um Condutor;
1.6 Eletrodinamica, Corrente elétrica e resistores Leis de Ohm Associacdo de
resistores;
1.7 Gerador elétrico em circuitos;
1.8 Receptor elétrico em circuitos;
1.9 Medicéo de grandezas elétricas;
1.10 Capacitores.
2. Eletromagnetismo:
2.1 Imas — Campo magnético — Vetor inducio magnética;
2.2 Campo magnético de correntes;
2.3 Particula eletrizada imersa num campo magnético;
2.4 Condutor percorrido por corrente elétrica e imerso num campo magnético;
2.5 Inducao eletromagnética - Lei de Lenz - Lei de Faraday - Neymann;
2.6 Transformador de tenséo;
2.7 Ondas eletromagnéticas.
3. Ondulatéria:
3.1 Definigao — Classificagdo — Ondas mecanicas — Pulso e trem de ondas
Ondas uni, bi e tridimensionais — ondas transversais e longitudinais;
3.2 Ondas periédicas e unidimensionais;
3.3 Ondas periddicas bi e tridimensionais;
3.4 Som;
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3.5 Superficie e raio de onda;
3.6 Velocidade das ondas mecéanicas — Velocidade de uma onda transversal
em
um fio;
3.7 Ondas eletromagnéticas — O espectro eletromagnético — Raio Laser;
3.8 Raios [, 3 e césmicos;
3.9 Poténcia e intensidade de uma onda,
3.10 Equacédo de uma onda unidimensional;
3.11 Reflexdo de refracdo de ondas.
4. Nog0es de Fisica Quantica:
4.1 Teoria da gravitagcao ontem e hoje;
4.2 A dinadmica das altas velocidades;
4.3 O transcorrer do tempo segundo Einstein;

4.4 Luz, onda ou particula?

Bibliografia Bésica:

. Imagens da Fisica.
SHAUM, Fisica.

SHAUM, Fisica Geral.

Bibliografia Complementar:

GREFF: Grupo de Reelaborac&o do Ensino de Fisica. Fisica lll. Sdo Paulo: EDUSP,

1998.

EINSTEIN, A. & INFELD, L. A Evolugcdo da Fisica. Rio de Janeiro: Editora
Guanabara

Koogan S.A., 1988

OREAR, Jay. Fisica Programada. Rio de Janeiro: Livro Técnico e Cientifico Ltda.,
1972.

RESNICK, R. & HALLIDAY, D. Fisica. Parte Il. Rio de Janeiro: Ao Livro Técnico
S.A.,

1966.

SEARS & ZEMANSKY. Fisica. Vol. Ill. Rio de Janeiro: Ao Livro Técnico S.A;
Brasilia:

Ed. UNB, 1973.

SEARS, ZEMANSKY & YOUNG. Fisica lll. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
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Cientificos
S.A., 1984.

TIPLER, P. A. Fisica para cientistas e engenheiros. Rio de Janeiro: Livros Técnicos

e
Cientificos Editora S.A., 1995.

Aprovado pelo Colegiado de Curso em, 06/03/2012.

Shalimar Calegar Zanatta Marilene Mieko Yamamoto Pires

Professor Responsavel Coordenadora do Curso
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APENDICE
Resultados da pesquisa sobre o perfil dos alunos

Como ja descrito, um questionario semiestruturado de cunho qualitativo
foi aplicado entre os académicos do curso de Ciéncias — Licenciatura Plena no
sentido de avaliarmos suas concepc¢fes acerca do exercicio do magistério,
principalmente a possibilidade de atuacdo na disciplina de Fisica. Além disso,
apresentamos e aplicamos um método de ensino denominado Peer Instruction
ou PI para avaliarmos as possiveis concepcdes alternativas que os académicos
possuem sobre os conceitos da eletrostatica — eletrodinamica. As discussdes
sobre as respostas para o questionario e os resultados quantitativos da
aplicacao do PI sédo discutidos abaixo.

Nossa amostra € composta por 16 individuos que se formaram no final
do ano de 2014 como professores de Ciéncias do Ensino Fundamental Il. O
baixo niumero de participantes representa o alto indice de evasdo que os
cursos de licenciatura, em geral, vém apresentando. Fato conhecido para todos
os cursos de licenciatura no Brasil, na UNESPAR, ndo é diferente. Outra
guestao relevante que deve ser mencionada é permanéncia do professor na
sala de aula. E possivel que o académico termine um curso de licenciatura e
nNao consiga permanecer no magistério, atuando como professor. Apesar de
acreditarmos que h& necessidade de uma pesquisa detalhada para tracar o
perfil das causas que justificam esse alto indice de evasédo ou de desisténcia
da carreira docente — se é que ha alguma particularidade da regido — além dos
motivos citados na literatura, ndo € objetivo deste trabalho discutir estes temas
em especifico. No entanto, quando a pergunta do questionario foi sobre como
eles se sentem com relagdo ao preparo que o curso oferece para atuarem
como professores, 18,75% responderam que ndo se sentem preparados por
falha na estrutura da disciplina de Estagio Supervisionado. Eles citaram que a
carga horaria dessa disciplina € insatisfatéria e mal distribuida.

Por outro lado os 81,25% que se consideram preparados para exercer a
profissdo concordam com os 18,75%, que a observacéo e regéncia (atividades
praticadas nas aulas da disciplina de estagio supervisionado) sdo metodologias
eficazes para a preparacédo do académico ao exercicio da docéncia. A questéao

crucial que diferiu os dois grupos foi a carga horaria da disciplina. Nesse
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sentido, foi unanime a citacdo do projeto PIBID (Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacdo a Docéncia) como uma metodologia eficaz na formacao do
professor. “[...] o contato com 0 meio escolar que vamos atuar posteriormente
ocorreu de forma tardia. Alguns projetos como o PIBID proporcionam isso
antecipadamente, mas nado faz parte do curriculo e nem todos podem
participar”. (Aluno B).

O estagio supervisionado faz parte do curriculo apenas a partir do
terceiro ano de graduacdo e os alunos acreditam que esse contato deveria
ocorrer desde o inicio da graduagcdo para os que ndo se adaptassem a
profissdo pudessem ter outras oportunidades de escolha.

Percebemos claramente que uns precisam de mais apoio do que outros
para se sentirem seguros, e essa seguranga € essencial para exercerem a
profissdo, como sera observado posteriormente.

Um fato marcante foi de os académicos afirmarem que a graduacédo é
apenas uma etapa do aprendizado para a sua formacéo e que grande parte do
conhecimento serd adquirida com a experiéncia. Vejamos algumas falas
transcritas na integra:

“Acredito que até certo ponto a graduacdo nos preparou, a partir dai
somente a pratica apos a graduacdo nos formara professores. Em minha
opinido o0 que mais somou para a minha formacgéao foram os estagios.” (Aluno
A).

“[...] o verdadeiro dominio de conteudo teremos apenas realmente
qguando formos para a escola”. (Aluno C)

Analisando as falas da turma, podemos pensar que, por um lado essa
crenca € positiva, porque o professor realmente deve se atualizar e se
capacitar o tempo todo; por outro, ela pode comprometer a qualidade do
processo ensino aprendizagem dos alunos enquanto académicos. Portanto,
trata-se de uma crenca que deve ser analisada e discutida a exaustdo. Isso
porque eles podem nédo se predispor ao aprendizado dos contelddos que sdo
oferecidos pelos professores durante o ano letivo por acreditarem que o
conhecimento significativo vira com o exercicio da profissdo. Em particular,
ressalta-se que 0s conteudos previstos nas trés ementas das disciplinas de
Fisica, para o curso de Ciéncias (veja anexo), sdo pilares da construcdo do

conhecimento, ou seja, sdo basicos e fundamentais. Um bom professor deve
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sair do seu curso de graduacdo com alicerces para continuar seu
conhecimento ao longo da sua carreira profissional.

Por outro lado, nossa experiéncia tem mostrado que, depois de
graduado, o jovem profissional entra na area da educacdo e nédo recebe uma
boa orientacdo do seu trabalho. Além disso, as formagdes continuadas néo
apresentam conteudos que acrescentem crescimento profissional. Como
resultado, o profissional que sai das universidades sem uma formacao
completa, acaba continuando assim por muito tempo. Diante dessa situacao,
fica evidente a necessidade de mais pesquisas para se conhecer e debater os
paradigmas vigentes entre os académicos de cursos de licenciatura. Parece
que aquele velho discurso das escolas, que o professor deve contextualizar os
conteudos com a vida do aluno e por estar tdo estanque dificulta o processo de
aprendizagem também esté relacionado com a conduta dos académicos. Eles
acreditam que os conteudos estudados sdo desnecessarios para sua pratica
docente.

Ao serem questionados sobre a pretensédo de exercerem a profissao, 0s
nameros mostram que 0S que se sentem preparados, pretendem ser
professores (81,75%) e aqueles que ndo se sentem preparados (18,75%) néo
pretendem. Apesar de a maioria desejar atuar como professor, o resultado
ainda € preocupante. A porcentagem de 18,75% para a nossa amostra
representa 03 alunos entre o total de 16 que ndo querem exercer a profissao.
Somando esse indice ao indice de evasdo, teremos em muito breve um
colapso do sistema educacional. Se temos dificuldades para manter o
académico no curso, pelo menos, deveriamos ter uma aproveitamento de
100%. Dai a importancia de as universidades manterem um dialogo com seus
académicos dos cursos de licenciaturas para criar mecanismos que
contemplem as necessidade de todos.

“O meu sonho € ser professor, por isso, estou me formando em
Licenciatura”. (Aluno D).

“Sempre me identifiquei com o ato de ensinar.” (Aluno J).

Os graduandos demonstram em algumas falas que conheceram a
realidade da escola pelo estagio supervisionado e compreenderam quanto €
dificil ser professor, mas que entendem o seu papel para uma boa educacéo e

para o sucesso do aluno.
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“[...] com os estagios percebi que atualmente esta dificil lecionar e que
muitos abandonam a profissdo. Porém, gostaria de fazer a diferenca e ser uma
professora que interaja com os alunos, os fazendo aprenderem por meio dos
conceitos, os fascinando pelo conteddo”. (Aluno E)

“Hoje a educagdo ndo é mais como antes, o desinteresse dos alunos e a
falta de respeito com o professor é grande”. (Aluno F).

Observa-se que os alunos entendem que a situacdo da educacédo
brasileira ndo vai ser resolvida por um unico professor que acredita no que faz,
ja que depende da melhoria das politicas publicas, boa gestdo de recursos,
pessoas, capacitacdo dos recursos humanos que atuam na area, entre outros,
mas podemos considerar que encontrar pessoas que ainda acreditam na
educacao e no seu papel como professores é confortante.

“Quero ser professora porque acredito que somente a educacgdo é a
Unica forma integralmente eficaz de modificar a realidade das pessoas”. (Aluno
B).

O que se percebe na fala dos alunos, é que ainda existe para eles uma
visdo de que a profissdo de professor € uma missao, algo quase que épico e
utopico.

“[...] Pretendo ensinar alunos com o melhor de mim, para que eles
sempre se lembrem de minhas aulas.” (Aluno G).

A admiracdo a profissdo em que se pretende atuar € essencial,
“Pretendo sim ser professora. Pois, admiro a profissdo.” (Aluno H).

Diversamente, quando foram questionados sobre dar aulas de Fisica, a
satisfacdo em ser professor cedeu lugar ao medo e a repulsa. E digno de nota
que o curso de Ciéncias objetiva formar professores de Ciéncias e nao de
Fisica. Portanto, € obvio que eles ndo queiram atuar nesta area e nao se
sintam preparados para este fim. No entanto, a realidade regional é que sao
esses licenciados que assumem as aulas de Fisica e, muitas vezes, de
Quimica em funcéo da escassez desses profissionais. Podemos citar ainda que
no nono ano do ensino fundamental, os contetdos de Ciéncias abordam varios
conceitos de Fisica. Sera que esses académicos se sentem preparados para
estas aulas? Quais as consequéncias, para a disciplina de Fisica, quando os
professores de Ciéncias ndo gostam ou ndo dominam o conteudo? Tais

questdes merecem atencdo especial por parte dos pesquisadores. E fato
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conhecido pela literatura vigente que a Fisica € a disciplina mais probleméatica
entre os estudantes do Ensino Médio. Eles ndo gostam e, consequentemente
nao a compreendem. Considerando que o desenvolvimento econémico de um
pais esta intimamente relacionado com o desenvolvimento tecnologico, onde
0S conceitos estabelecidos pela Fisica figuram como um dos papéis de
protagonista, mudar esta situacdo é essencial para o crescimento do pais. Por
outro lado, quando questionados se gostariam de ser professores de Fisica,
62,5% dos entrevistados alegaram que n&do gostariam.

“Nao, minha paixao é Quimica, Fisica sempre me deu pavor.” (Aluno M).

“Néao tenho vontade de lecionar Fisica” (Aluno 1).

“N&o, pois ndo domino o conteudo.” (Aluno L).

Dentre os 38,5% alunos que disseram que poderiam lecionar Fisica,
50% deles deixaram claro que esta seria a sua Ultima opgéo.

“Se caso um dia resolver lecionar, Fisica seria a minha udltima op¢éo.”
(Aluno N).

“Ndo me negaria ser professor de Fisica, mas me identifico com outras
disciplinas.” (Aluno C).

Nas declaracbes dos académicos, ficou evidente uma negacdo em
relacdo aos conteudos de Fisica.

Se a aversao pela disciplina de Fisica justifica a baixa qualidade do seu
ensino e, portanto, a aversao dos estudantes, conforme relatada em artigos de
divulgacao cientifica, diferentemente da disciplina de Ciéncias, esta deveria
apresentar melhores resultados. No entanto, ndo € o que os indicadores
mostram. As posi¢cdes baixissimas do pais no PISA, como por exemplo,
mostram o mau desempenho dos alunos nas areas de Ciéncia da Natureza,
em geral.

Os académicos também foram questionados sobre quais as possiveis
metodologias eficazes para o ensino de Fisica. Ou seja, como seria uma boa
aula de Fisica ou como ela deveria ser ministrada. As respostas sempre
contemplavam metodologias empiristas. Veja abaixo:

“A aula de Fisica tem que ser com experimentos, demonstracdes,
baseando-se no cotidiano.” (Aluno P).

“[...] As aulas devem ser ministradas com praticas no laboratdrio, levar o

dia-a-dia do aluno para sala de aula.” (Aluno O).
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Ao analisarmos as falas dos futuros professores, podemos afirmar que
eles acreditam que a experiéncia vai sanar as duvidas de seus alunos. Eles
acreditam que a elaboracéo e execucao de um experimento considerado chave
€ 0 segredo para a boa qualidade das aulas de Fisica. No entanto, as
pesquisas no ensino de Fisica mostram que tal crenca, apesar de bastante
difundida entre os professores, € falsa. Nao é a atividade experimental por si s
que auxilia no processo ensino-aprendizagem mas, sim, as reflexdes que ela
poderia permitir que o aluno fizesse. O ensino pautado em reflexdes possui
como objetivo levar o aluno a tomada de consciéncia de suas préprias
definicbes conceituais e substitui-las pelas concepcdes aceitas pela
comunidade cientifica vigente.

Diante do levantamento do questionario, podemos observar que 0s
académicos do quarto ano de Ciéncias Licenciatura da UNESPAR- campus
Paranavai, apesar de possuirem a possibilidade de trabalhar a disciplina de

Fisica na regido ndo apresentam apreciacdo pela mesma.
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Questionario

01-Vocé considera que sua graduacgao te preparou para ser professor?

02- Vocé pretende ser professor (a)? Justifigue sua afirmacéo.

03- Vocé considera a carreira de professor (a) uma boa opgéo?

04-Caso queira ser professor (a) gostaria de lecionar Fisica? Justifique sua

afirmacao.
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05- Como vocé considera uma boa aula de Fisica? Justifigue sua afirmacéo.
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