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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar limites e possibilidades da utilizacdo de um
sistema didatico denominado Espaco Virtual de Aprendizagem (EVA) na formacdo de
professores e no ensino de Fisica. Uma proposta curricular foi utilizada na Licenciatura em
Fisica visando articular teoria e pritica e integrar conhecimentos pedagdgicos e de
contetidos especificos. O sistema didatico EVA foi modelado de acordo com a metodologia
de Aprendizagem Baseada em Casos, adotando-se os Estudos de Caso como principal
estratégia de ensino. As acdes pedagdgicas foram organizadas tendo como referéncia a
progressdo do conhecimento escolar dos professores de Ciéncias (Porldn e Rivero, 1998).
No Ensino Médio foi desenvolvida uma proposta pedagégica orientada a aprendizagem
significativa dos contetdos de Fisica (Moreira, 2006). O sistema didatico EVA comporta
navegacOes lineares e ndo-lineares, em que os aprendizes podem escolher caminhos,
visitando péaginas indicadas, materiais disponibilizados, freqiientando espacos de interagao,
acessando livremente qualquer drea da Internet. A modelagem navegacional favorece a
exposicdo das idéias prévias dos estudantes sobre os temas de estudo. A avaliagdo da
utilizacdo do sistema didatico EVA e as andlises do desempenho dos estudantes da
Licenciatura durante o curso foram os focos principais da pesquisa. A partir de triangulagao
de resultados (andlise documental, questiondrio e entrevista) chegou-se a conclusdo que
apesar do interesse manifestado em melhorar seus conhecimentos sobre a docéncia, os
licenciandos enfrentam barreiras, como, a dificuldade de transpor para o Ensino Médio os
conhecimentos de Fisica adquiridos na graduacdo e o pouco tempo para se dedicar a
estudos sobre préticas pedagdgicas devido a maior valorizagdo das disciplinas de Fisica
avancada. Entretanto, o formato investigativo adotado na proposta favoreceu a evolugdao
das concepcdes sobre ciéncia, ensino, aprendizagem e curriculo inicialmente identificados
com um modelo tradicional de conhecimento escolar, para modelos alternativos,
tecnoldgico e espontaneista. Os licenciandos aprovaram a utilizagdo do sistema didético
EVA, declarando interesse em fazer uso no futuro como professores no Ensino Médio. No
Ensino Médio foi avaliada a ocorréncia de aprendizagem significativa dos conteidos da
mecanica do voo de avides. Os resultados indicaram que os estudantes avangaram em suas
concepgoes iniciais sobre as causas do voo: compreensdo da situacdo, identificacdo das
forcas e entendimento das acdes e leis. O fato de terem utilizado uma tecnologia que
dominam foi um fator que favoreceu a motivacao e o interesse pelo estudo. Neste nivel de
ensino a receptividade ao sistema foi boa, amplificando a interacdo entre os estudantes e
com o professor. Inicialmente os resultados revelam que o sistema didatico EVA estd apto a
ser utilizado em propostas curriculares, porém € preciso continuar a exploré-lo,
aperfeicoando-o, submetendo-o a outras situacdes de ensino.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate limits and possibilities of the use of a didactic
system called Virtual Learning Space (EVA) in the formation of teachers and the physics
teaching. A curricular proposal has been used in the Physics Licentiate course aiming to
articulate theory and practice and integrate pedagogical knowledge and specific content.
The didactic system EVA was modeled in accordance with the methodology of Case Based
Learning, adopting Case Studies as a primary strategy for education. The pedagogical
actions were organized having by reference the school knowledge advancement of the
Science teachers (Porlan and Rivero, 1998). In the High School it was developed a
pedagogical proposal oriented to the meaningful learning of the Physics contents (Moreira,
2006). The didactic system EVA supports linear and non-linear navigations, where
apprentices can choose paths, visiting listed pages, available materials, attending spaces of
interaction, freely accessing any area of Internet. The navigational modeling favors the
exposure of the students’ previous ideas about the study themes. The evaluation of the
didactic system EVA and the analysis of the students’ performance in the Licentiate course
were the main focus of the research. From the triangulation of results (documental analysis,
questionnaire and interview) was possible to reach the conclusion that despite the interest
shown in improving their knowledge about teaching, the licentiates face barriers, such as
the difficulty to transpose to the High School the knowledge of Physics acquired in the
graduation and the little time to devote to studies on pedagogical practices due to higher
valuation of the advanced physics disciplines. However, the investigative format adopted in
the proposal favored the evolution of ideas about science, teaching, learning and curriculum
initially identified with a traditional model of school knowledge, for alternative models,
technological and spontaneous. The licentiates approved the use of the didactic system
EVA, declaring interest in making use in the future as teachers in High School. In High
School we evaluate the occurrence of meaningful learning of the mechanics of the aircrafts
flight contents. The results indicated that students advanced in their initial ideas about the
causes of flight: understanding of the situation, identification of the strengths and
understanding of the actions and laws. The fact that they used a technology they dominate
was a factor that helped the motivation and interest in the study. At this education level the
receptivity to the system was good, amplifying the interaction between students and with
the teacher. Initially the results show that the didactic system EVA is able to be used in
curricular proposals, but we must continue to exploit it, improving it, subjecting it to other
situations of education.
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entre os estudantes e com o professor. Inicialmente os resultados revelam que o sistema diddatico EVA estd apto a ser utilizado em
propostas curriculares, porém € preciso continuar a explora-lo, aperfeicoando-o, submetendo-o a outras situagdes de ensino.

Xiv



Capitulo 1

Introducao

O uso crescente dos meios de informacdo e comunicagdo, da Tecnologia e da Ciéncia em
geral na vida das pessoas diversificou as estratégias de aprendizagem formal e informal
afetando quase todos os aspectos da vida humana. A escola, como parte integrante e
importante desse mundo, cujas referéncias de conhecimento tém se alterado rapidamente,
ndo pode ignorar esse processo de avanco cientifico e tecnolégico para que ndo se torne
mais um mecanismo de exclusdo.

A presenca da Ciéncia e de diferentes tecnologias em nosso cotidiano oferece aos
educadores novos desafios, como sempre aconteceu ao longo da histéria da humanidade.
Nesse sentido € preciso aprender a lidar pedagogicamente com estas tecnologias de
informacdo e comunicacdo e progredir na compreensdo do conhecimento escolar como
fonte inesgotavel de recursos para os diversos e atuais problemas da educagdo em Ciéncias.

Acredita-se que estamos no meio de mais uma revolugao na histéria, que nada deixa
intocado: nossas maneiras de trabalhar, comunicar e até usar o tempo livre. A revolucdo
tecnoldgica centraliza-se no computador, na informagdo, na comunicagdo e nas tecnologias
multimidias; é freqiilentemente interpretada como o primeiro estigio de uma sociedade do
conhecimento ou da informacgdo. Desta forma atribui-se a Educagao um papel central em
todos os aspectos da vida. Esta transformacdo coloca indmeros desafios aos educadores
forcando-os a repensar os principios bdasicos da educacdo, a desenvolver as novas
tecnologias educacionais de formas criativas e produtivas, a reestruturar a escolariza¢do e o
ensino, para que se possa responder de maneira construtiva e progressista as mudangas
tecnoldgicas e sociais que agora experimentamos.

Hoje vemos a importancia das Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (TIC),
nao s6 como um elemento propulsor de uma nova sociedade, mas na educacdo como
alavanca nas relacdes entre ensino e aprendizagem. Considerando-se a educa¢do como uma

atividade intencional, ela configura préticas sociais movidas por interesses inerentes a



cultura, bem-estar dos individuos e sobrevivéncia da espécie humana. Uma premissa dessa
configuracdo € que os seres humanos dependem da educacdo, daquilo que sdo capazes de
aprender.

Quanto a educacdo bdsica no Brasil, € significativo o destaque que a midia
televisiva e impressa tem dado nos dltimos tempos aos resultados dos exames universais
que avaliam a educagdo bdsica nos principais paises do mundo. Infelizmente, o nosso pais
tem ocupado sistematicamente as ultimas posi¢des neste ranking. No momento, somos
impactados pelo noticidrio' — “Brasil é o 52° de 57 paises no aprendizado de ciéncias:
alunos de 15 anos foram avaliados em exame mundial — perderemos a corrida do
desenvolvimento economico”.

Solicitado pela imprensa a emitir um parecer sobre a questdo, Castro Moreira,
diretor de Popularizagdao da Ciéncia e Tecnologia do Ministério da Ciéncia e Tecnologia,
declarou a um dos principais jornais do pais’ “O problema é a formagcdo de professores.
Temos deficiéncia grande em matemdtica, quimica, fisica e biologia, faltam professores e a
evasdo é alta. A maioria das escolas ndo tem ou ndo usam laboratorios e ndo modernizam
o ensino. O ensino se torna muito livresco e chato”. Como é possivel depreender, estas
avaliacdes (PISA, - Programme for International Student Assessment) vém levantando uma
questdo, que, de certo, muito nos incomoda e contribui para agravar os quadros de exclusao
no ambito da sociedade brasileira.

Sao inimeros os pesquisadores em diferentes dreas do conhecimento humano que
manifestam preocupacdes com as dificuldades no campo educacional. Quando se busca
comparar as transformagdes presentes no cotidiano da sociedade contemporanea com as
praticas escolares, principalmente nos paises em desenvolvimento, estas preocupagdes se
intensificam. Para Litwin (2001), que tem pesquisado as praticas escolares e a forma como
as “modernidades” e, principalmente, as tecnologias chegam a &4rea educacional, os
problemas sdo inimeros se considerarmos que uma de suas missoes € a formacgdo do sujeito
para a vida. Assim, esta autora se pronuncia:

“se observarmos a escola, contraditoriamente as modificacdoes no

aspecto pedagogico, em funcdo da busca desenfreada de informagoes que

! Jornais e TV deram destaque em 29 de novembro de 2007 a essa noticia (1°. pagina do jornal O Globo).
20 Globo, caderno Educagdo em 30 de novembro de 2007.



objetiva formar um sujeito mais capaz, esbarra numa visdo retrograda

sobre a utilizacdo das tecnologias em sala de aula” (p.39).

O uso inadequado das tecnologias educacionais tem sido um problema enfrentado
em grande parte das salas de aula no nivel bésico (fundamental e médio) no Brasil. Nosso
problema pode estar relacionado, nao s6 as dificuldades das escolas quanto a infra-
estrutura, mas advertem varios documentos, dentre eles os Parametros Curriculares
Nacionais (Brasil, 1999), a uma formacdo pedagdgica deficiente dos professores.

A partir dessa formagao deficiente, pode-se considerar, que um dos resultados mais
cruéis, dizem respeito a aprendizagem dos estudantes no ensino bdsico e conseqiiente
dificuldade de insercdo dos egressos do Ensino Médio (EM) nos mercados de trabalho.
Esse fato se agrava devido a postura desses estudantes em relagdo ao mundo, o pouco
compromisso com os conhecimentos construidos tenuemente e a capacidade comprometida
de enfrentar a estrutura técnica de uma rede de producdo que, cada vez mais, requer
conhecimentos aprofundados dos trabalhadores em todos os niveis. Assim, ndo é demais
considerar que tudo depende da educacgdo, e fortemente de uma boa educacgao cientifica e
tecnoldgica.

A questdo ampla, até agora desenvolvida — sobre as dificuldades na utilizagdo de
diferentes tecnologias e, principalmente as de informacdo e comunicacao na educagdo, tem
como objetivo contextualizar as relagdes que buscamos para articular o emprego das
tecnologias educacionais com projetos de valorizagdo da construcdo do conhecimento
escolar em Ciéncias em uma proposta pedagdgica direcionada a formacdo de professores de
Ciéncias/Fisica.

Com a compreensao, de que € preciso que nossos professores estejam preocupados e
sejam sensiveis a questdo de alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica de nossa popula¢do mais
carente, principalmente a que freqiienta as escolas publicas, composta por jovens e adultos,
compreendemos a relevancia de estender a este publico, acOes paralelas, que possam
consubstanciar o modelo da proposta.

Este trabalho apresenta agdes desencadeadas junto aos estudantes de um Curso de

Licenciatura em Fisica e do Ensino Médio, em que se utiliza uma tecnologia educacional de

porte computacional, na busca por novos caminhos que contribuam para a reflexdo critica



dos educadores e pesquisadores a respeito das tecnologias de informacdo e comunicagao
nas salas de aula, no sentido de revitalizacdo da pritica pedagdgica nas dreas de
Ciéncias/Fisica, visando a compreensdo, descoberta, interagdo e transformacdo do nosso
mundo.

De fato, desenvolver acdes semelhantes junto aos estudantes no Ensino Médio é
uma necessidade, ja que € preciso estabelecer limites para a transposi¢do pedagdgica a este
nivel de ensino.

E preciso explicitar que a primeira motivacio deste estudo nasceu da identificacio
deste pesquisador com as dificuldades vivenciadas por inimeros professores de Ciéncias na
regido do norte fluminense. Nesta regido do estado do Rio de Janeiro, s6 recentemente
vieram a ser implantados cursos de formacgao de professores nas dreas de Ciéncias Naturais.

Nos meados da década de 90, mais precisamente no ano de 1995, como professor no
Ensino Técnico (Médio e Técnico Integrados) no CEFET-Campos, fui procurado por
professores que ministravam aulas de Fisica e Quimica na regido do norte fluminense, a
maior parte deles sem formacdo nessas dreas. Estes professores buscavam ajuda para suas
dificuldades nas salas de aula e mostravam interesse em melhorar a qualidade de suas aulas.
Compreendiam que no CEFET-Campos, com uma boa infra-estrutura de laboratérios e com
os professores mais experientes, poderiam encontrar apoio e solu¢des para suas davidas e
dificuldades.

Incentivado por este desafio, mesmo sem atuar na formacao de professores, investi
juntamente com outros professores das dreas de Ciéncias Naturais e Matematica na criagao
de cursos de aperfeicoamento com énfase no laboratério didatico de Ciéncias e em oficinas
de familiarizacdo de Informatica para atender as necessidades mais prementes daquela
clientela.

Ao final de 1997 o grupo de professores constituido no CEFET ja tinha trabalhado
no aperfeicoamento de, mais ou menos, setenta professores de nivel médio e fundamental
na regido que ministravam aulas de Fisica e Quimica. Ao final do segundo ano j4 era alto o
sentimento sobre a necessidade de, também nds, aprendermos mais sobre o que estdvamos
fazendo e assim, concretizar uma melhor formacao pedagdgica. Com a criacao do primeiro
nidcleo de pesquisa no CEFET-Campos (agosto/1997), denominado Nucleo de Tecnologia

Ciéncia e Cognicdo (NTCC) foi propiciado aos professores de Fisica (sete), que



trabalhavam na formacdo continuada de professores, freqiientar cursos de especializacdo
ministrados na capital do estado do Rio de Janeiro (Pr6-Ciéncias-CAPES-
FAPERJ/CECIERJ-CEFET- RJ, 1997; Pr6-Ciéncias-CAPES-FAPERJ/UFRJ, 1997; Pro-
Ciéncias-CAPES-FAPERJ/CECIERJ-UFF, 1998).

A participagdo nos cursos de especializacdo trouxe o incentivo e cabedal de
conhecimentos que faltava para que alguns desses professores passassem a desejar trabalhar
na formacdo continuada de seus colegas de magistério. Nesse interim, as turmas de
professores em formacdo continuada e agdes no NTCC se ampliavam e ja atendiamos
professores das regides norte e noroeste fluminense com regularidade. Para alguns de nds
ficou claro que o caminho da formacao de professores devia ser seguido e para isso seria
necessario especializacdes cada vez maiores.

Era preciso fazer uma escolha, avangar no sentido dessa especializa¢cdo maior exigia
abrir mao de vantagens e de certa tranqiiilidade. Por outro lado, nos cursos que
freqlientdvamos como alunos, éramos confrontados com novos modelos de ensino e
priaticas que ndo conheciamos - materiais inovadores e conhecimentos das dreas
educacional e pedagdgica que nao valorizivamos até entdo, uma verdadeira transformagao.
Porém, com a falta de incentivo institucional e as dificuldades que surgiam, o grupo se
desfez, mas, a partir da experiéncia com a formacdo de professores e, reconhecendo que
esta era, e continua sendo uma necessidade da regido e do pais, meu desejo de
especializacdo aumentou.

O passo seguinte foi ingressar no mestrado em Informética Educativa (NCE/UFRJ -
1998), onde direcionei a formagdo na pds-graduacdo para a formagdo continuada de
professores de Fisica e os impactos dos ambientes virtuais de aprendizagem sobre esta
formacdo. Conclui meu trabalho de mestrado com o desenvolvimento e validacdo de um
Ambiente Construtivista para Aprendizagem a Distincia, ACAD-FIS (Reis, 2001).

Considerando que a formacdo na pds-graduacdo deveria continuar e, dada a boa
aceitacdo do sistema informdtico, que passou a ser utilizado regularmente com os
professores em formacdo continuada na regido do norte fluminense, propusemos como
tema para a presente pesquisa o aprofundamento das ac¢des com o ambiente de

aprendizagem que precisava ser reformulado, devido principalmente a dois fatores: as



atuais politicas de informética em prol do software livre e as necessidades reveladas pela
pesquisa em ensino, visando melhorar a organizagdo da coleta de dados.

Nosso objetivo passou a ser formar professores de Fisica mais identificados com
novas metodologias e praticas pedagdgicas, incluindo-se os aspectos tecnoldgicos. Tratava-
se de investir numa formagdo cientifica e tecnolégica dos professores de Ciéncias/Fisica,
consequentemente, melhorar a qualidade na formagdo destes professores.

Hoje, ap6s uma década, o NTCC/CEFET-Campos ndo existe mais, nem a formacao
continuada de professores de Cié€ncias nesta institui¢do, mas é possivel considerar a missao
desse nucleo cumprida, de agente motivacional, abrindo espaco para criacdo de outros
nicleos na institui¢do, apontando para a necessidade da pesquisa ser promovida em
parceria com o ensino. Por outro lado, as atividades de ensino que temos promovido com
apoio da tecnologia dos ambientes virtuais de aprendizagem vém ganhando espago a cada
dia, o que nos diz que o pioneirismo apesar de se constituir em uma batalha didria, traz
recompensas pessoais e coletivas.

E nesse contexto e partindo dessa motivagdo, que vem me acompanhando hd mais
de 10 anos, que em parceria com pesquisadores na Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro (UENF) investiu-se na pesquisa, que tem como principal
questdo averiguar os impactos — limites e possibilidades de um sistema didético constituido
por um ambiente virtual de aprendizagem e uma estratégia de ensino bem definida, que
orientou a modelagem conceitual do ambiente, os de Estudos de Casos no ensino e na
formacao de professores de Fisica. Esta tecnologia educacional, denominada sistema
didatico EVA (abreviatura de Espaco Virtual de Aprendizagem) é composta por um
ambiente virtual de aprendizagem, uma metodologia de ensino e de avaliagdo.

Na pesquisa, questionamos sobre, os limites e possibilidades deste sistema didatico
no ensino e na formagdo dos professores de Ciéncias/Fisica, adotando como eixo
organizacional as inovacdes pedagogica e tecnoldgica no “ensinar Fisica” e no “ensinar a
ensinar Fisica”. Acompanha-nos o interesse pela utilizacio dos ambientes virtuais de
aprendizagem, que compreendemos como ferramentas cognitivas, que podem amplificar a
aprendizagem em quase todas as dreas do conhecimento, como argumentam Valente
(2005), Fagundes et. al (2004), Rezende e Ostermann (2004), Struchiner et.al (1998),

Jonassen (1998), Wilson (1996), além de diversos pesquisadores nacionais e internacionais.



Os ambientes virtuais de aprendizagem sao hoje uma das tecnologias de informagao
e comunicacdo mais valorizadas no ambito da constru¢do do conhecimento humano,
ganham espaco a cada dia, ja que vivemos sob a influéncia do uso intensivo da ciéncia e da
tecnologia como patamares de sustentagdo da sociedade. Computadores e informadtica na
escola sdo apenas exemplos, que nesse caso, iremos tratar mais de perto, por constituirem-
se em uma das vertentes deste trabalho. Quando avaliamos o papel das Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo no mundo, lembramos das palavras de Castells (1999) que
considera: “as tecnologias de informacdo e comunicacdo constituem parte das "novas
concepgoes” de mundo, em que a educagdo e as ciéncias naturais precisam se fazer mais
presentes nas vidas dos cidaddos explicitamente” (p. 338, v.1I).

A visdo deste estudioso das relacdes humanas mostra uma expansdo, que € social,
chegando, como no caso do Brasil, at¢é mesmo aos lugares mais pobres, mesmo que nestes
ainda haja um aleijamento da populag¢do quanto as possibilidades de dispor das tecnologias
computacionais na escola e nas residéncias com facilidade. No entanto, a midia chega
facilmente a estes lugares e, novelas, filmes, transmissdes de esportes e propagandas,
fantasiam cada vez mais, contribuindo para o sonho e transmitindo alguns conhecimentos,
quase sempre desprovidos de profundidade critica sobre os recursos tecnolégicos
modernos. Assim, € possivel considerar, que ao mesmo tempo em que se divulga a
modernidade, acentua-se um quadro de exclusdao que pode vir a ter conseqiiéncias nefastas,
caso os individuos ndo tenham acesso a uma boa educacdo e a conhecimentos que lhes
tragam uma expectativa melhor de futuro.

E possivel considerar que formar professores com qualidade e identificados com o
cendrio tecnoldgico e social do pais passa a ser entdo uma necessidade (Brasil, 2002;
Brasil/SBF, 2005) ou mesmo uma questdo estratégica. Preocupar-se com as implicag¢des
decorrentes do uso intensivo da ciéncia e da tecnologia, buscando ensinar com
competéncia, visando uma aprendizagem eficiente e direcionada as necessidades do pais, €
fundamental para que ndo se amplie o cendrio de exclusdo social.

Sintonizados a estas preocupacdes € com as orientagdes nas areas de Ciéncias
Naturais, Matematica e suas Tecnologias (PCN, 1999), compreendemos que o uso das
tecnologias e a formagao cientifica passaram a gozar de maior prestigio e aceita¢ao nos dias

de hoje entre os educadores. Contudo, € perceptivel a inexisténcia de um consenso sobre as



melhores formas de encaminhar estas insercdes na dindmica da escola. Sim, estamos
falando inclusive de inserir a Ciéncia, pois o que temos visto na maior parte das redes de
ensino estd muito aquém do que poderiamos chamar de conhecimentos cientificos tteis a
uma formagao cidada maior.

Neste trabalho, nido estaremos unicamente defendendo o uso de artefatos
tecnologicos na escola e na formacdo dos professores e sim refletindo sobre as
contribuicdes desta insercdo no ensino e, conseqilentemente, na aprendizagem de
Ciéncias/Fisica dos estudantes em todos os niveis de ensino.

E hora de repensarmos o uso das tecnologias educacionais e principalmente as de
cardter computacional e informacional, de forma aos conteidos e métodos ganharem
significado quanto a formacdo de um novo homem (JONASSEN, 1996). Para Jonassen
(1996), “como ndo hd métodos sem contetido, ndo haverd como pensar a importincia do
desenvolvimento de novas estratégias de ensino se ndo houver objetivo previamente
tracado”.

Para concretizar a inten¢do de avangar na pesquisa, nosso objetivo foi implementar
uma proposta pedagdgica baseada no sistema didatico EVA na formacgdo de professores de
Fisica, estendendo-a na forma de uma experiéncia didatica a disciplina curricular de Fisica
na escola média.

Nesta proposta pedagdgica visamos a inser¢do de novas abordagens pedagdgicas e
metodoldgicas nas salas de aula, favorecendo estratégias de ensino que enriquecam a
formacao dos professores de Fisica e o ensino da Fisica nas escolas.

A proposta pedagdgica parte do pressuposto, que o ensino de Ciéncias com apoio de
ambientes virtuais de aprendizagem pode ser gerador de situacdes de aprendizagem,
contribuir para a melhoria da qualidade na formacao do professor de Fisica, favorecendo a
progressdo das concepgdes dos licenciandos sobre diferentes aspectos do conhecimento
escolar. Esta proposta consolida-se em dois vieses estruturais:

e Tecnolégico, do qual faz parte um ambiente virtual de aprendizagem, arquitetado e
desenvolvido a partir de pressupostos tedricos que norteiam as dreas de pesquisa em

ensino e formacao de professores de Ciéncias/Fisica;



e Pedagdgico, estruturado a partir de Estudos de Caso orientados a integracdo de
conhecimentos praticos e tedricos, e a articulacio de contetidos especificos e

pedagdgicos.

A partir da implementacdo da proposta pedagdgica € possivel delinear a pesquisa,
cuja proposta € observar na formagdo de professores e no Ensino Médio a utilizacdo do
sistema didatico EVA, identificando seus impactos, limites e possibilidades, da utilizacao
da tecnologia de porte educacional na formagdo de professores de Ciéncias/Fisica.

Ao investir na modelagem do sistema didatico EVA, criou-se uma tecnologia
educacional de porte informético, construiu-se uma metodologia de utilizagdo,
desenvolvendo-se um processo de avaliacdo da aprendizagem. Assim, o sistema foi
desenvolvido para suprir as necessidades na formacdo de um publico variado na drea de
Ciéncias e atender os interesses da pesquisa em ensino, podendo ser personalizado para
atender as necessidades de diferentes grupos. Nesse contexto, as acdes da pesquisa
situaram-se em dois planos de acdo:

e Na Licenciatura — Desenvolvimento e avaliacdo da proposta pedagdgica estruturada

e desenvolvida segundo a metodologia de Aprendizagem Baseada em Caso (ABC)

apoiada por um ambiente virtual de aprendizagem. O sistema didédtico foi

denominado EVA;
e No Ensino Médio - Promover um experimento didatico na disciplina curricular
visando a aprendizagem significativa de conceitos da Fisica Bdsica utilizando

sistema didatico EVA.

O objetivo mais amplo da proposta pedagdgica na Licenciatura é favorecer a
aproximacao do licenciando da pesquisa em ensino e de pontos de vista construtivistas,
como a valorizacao das concepcdes dos alunos sobre os contetidos ensinados e a percep¢ao
do conhecimento escolar como um produto em constante constru¢do. Estes ensinamentos
podem representar ao longo da vida do professor um diferencial na carreira através da
postura docente e do encaminhamento das a¢des profissionais em um patamar de reflexdo e

valorizagdo da prépria aprendizagem.



No Ensino Médio o principal aspecto da proposta pedagdgica € a valorizagdo de um

ensino de Fisica contextualizado, em sintonia com as principais necessidades tecnoldgicas

do pais.

A partir deste objetivo geral da proposta pedagdgica € possivel estabelecer, outros,

mais especificos:

Favorecer a aprendizagem dos licenciandos sobre o ensinar Fisica;

Fazer uso de um ambiente virtual de aprendizagem, testando-o quanto a proposta
pedagogica;

Fazer uso de Estudos de Caso como estratégia de ensino na formacao pedagdgica do
professor de Fisica;

Rever a luz das teorias de ensino e aprendizagem questdes de contetido, objetos da
pratica docente de Fisica no Ensino Médio;

Promover uma experiéncia diditica no Ensino Médio na disciplina curricular de

Fisica utilizando o sistema didatico EVA.

Com os objetivos identificados é possivel dar destaque a questdo da tese: Quais sao

os limites e possibilidades do uso de um ambiente virtual de aprendizagem numa

proposta curricular no ensino e na formacao de professores de Fisica?

Partindo da questdo de pesquisa, em sintonia com os objetivos da proposta

pedagégica é possivel identificar outras questdes, mais especificas que servirdo de guia

para as nossas agoes, sdo elas:

Qual o desenho de uma proposta curricular adequada a disciplina Estratégia para o
Ensino de Fisica na Licenciatura?

E possivel formar um professor com caracteristicas aproximadas ao pesquisador do
ensino de Fisica?

Como as tecnologias de informacao e comunicacao podem favorecer a formacao do
professor de Fisica e o ensino dessa disciplina?

O que se deve ensinar aos futuros professores?

E possivel dar exemplos de boas préticas docentes aos futuros professores de

Fisica?
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A seguir, abordamos as questdes relacionadas da formagao de professores de Fisica
e da Informética Educativa no ensino de Fisica, que € um instrumento que tem sido
utilizado, com bons resultados em diferentes dreas da formacdo superior. Estes topicos
fazem parte de uma revisdo bibliografica que precede a pesquisa. A finalizacdo deste
capitulo apresenta a proposta e as hipdteses que orientaram as acdes desenvolvidas na

pesquisa.

1.1 A Formacao dos Professores de Ciéncias/Fisica

E notério o interesse da comunidade de pesquisadores em ensino de Ciéncias na
formacdo de professores, no caso especifico de nosso interesse, na formacdo dos
professores de Fisica, como Brasil/SBF (2005), Cachapuz, er. al (2005), Harres et. al
(2005), Porlan e Rivero (1998), Carvalho e Gil-Pérez (1995)

Brasil/SBF (2005) identifica na formacdo dos professores pontos dissonantes, como
a propria orientagdo que se da aos licenciandos. Considera que na universidade o modelo de
ensino mais praticado nas Licenciaturas em Fisica ndo € adequado, ja que: “A grande
maioria dos docentes que leciona nas licenciaturas ndo foi preparada para essa fungdo.
No entanto, é importante entender que o professor universitdrio deve ser um modelo para
seus alunos, expondo seu dominio de contelido através da aplicacdo de boas prdticas
diddticas” (op. cit. p. 227).

Nesse contexto, da formagao de professores, € recomendado que “o licenciando
deve ter capacidade de aplicar tecnologias ao ensino da fisica e de operacionalizar
resultados da pesquisa na drea de ensino, bem como suas metodologias e suas estratégias”
(op. cit. p. 229). Enfatiza-se a preocupacdo com uma formacdo de professores de Fisica
marcada pelos ares da contemporaneidade, pela capacidade de investigagao sobre a prépria
pratica e pela atualizacdo das acoes didéticas.

Considerando como necessdria a renovacao do ensino de Ciéncias, Cachapuz et. al
(2005) analisam as visdes deformadas de ciéncia e da tecnologia que sao transmitidas pelo
préprio ensino durante a formagao dos professores, contribuintes do fracasso escolar e do
formato tradicional das aulas ministradas pelos futuros professores. Para estes autores, esta
ai, uma das causas do fracasso escolar nas areas de Ciéncias e das atitudes de recusa dos

alunos em relacdo a aprendizagem das Ciéncias.

11



Para estes autores € necessario uma reorientacdo das estratégias, que chamam de
educativas, esbogando-se no trabalho modelo alternativo de aprendizagem de ciéncia como
(re)construgdo de conhecimentos mediante um processo de investigacdo, orientada em
torno de situacdes problemas, reais e de interesse dos estudantes.

Um argumento forte desses autores é que, de acordo com a prética, diversos bons
instrumentos de ensino vém sendo mal utilizados pelos professores, que por ndo terem uma
visdo epistemoldgica adequada ndo se questionam, ndo contra-argumentam antes e durante
a acdo pedagogica, o que acarreta na perda de nexo dessas praticas. Assim, Cachapuz et. al
(2005) ilustram:

Os manuais escolares, assim como muitas prdticas dos professores
denotam uma auséncia de uma definicdo clara da situacdo problema em
estudo. Os alunos, muitas vezes, ndo sabem do que andam a procura e
ainda que tentem dar um nexo aos seus conhecimentos fazem-no
desgarradamente, por parcelas, ja que lhes falta um fio condutor, um
organizador, um problema que unifique as idéias. Em particular, no
trabalho experimental, os estudantes executam tarefas sem saber para
onde caminham e que respostas hdo-de-dar a qué. Parece — e parece-lhes
que os conhecimentos surgem claros, obvios e ndo precisam ser
interrrogados e tém uma resposta que surge natural. Esta é a pior

maneira de usar um bom instrumento de aprendizagem. (p.75)

O trabalho de Harres (2005) apresenta uma proposta curricular orientada pelo
modelo de formagdo pautado na evolu¢do do conhecimento profissional do professor 0
ponto de partida do processo formativo é considerar o conhecimento didatico prévio do
futuro professor. Pretende-se que esse conhecimento evolua para um saber profissional
pratico e complexo direcionado a uma concepg¢ao investigativa do trabalho docente.

E possivel compreender que a construgio desse conhecimento deve ser cheio de
realidade, pois ensinar Fisica, quando os estudantes jovens e adultos estdo despreparados

exige destacar o papel social da ciéncia, utilizando-se para isso, a contextualizagdao

3 . . . . . . . L, . .
Conhecimento profissional: conjunto de crengas, conhecimentos especificos, rotinas e técnicas integrados de
forma complexa, critica, evolutiva investigativa em sala de aula.
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filosofica, social, econdmica, ética, religiosa, como defendem Brasil/SBF (2005) e Chassot
(2003).

Chassot (2003) considera que falar de Ciéncia é também falar de histéria e de
cultura de uma forma mais ampla. E discutir questdes como cidadania, tecnologias e os
principais problemas das pessoas. Além disso, este autor dedica-se a procurar o que
considera mais valioso, um ensino de ciéncias fora da sala de aula, rico em que os
estudantes possam avaliar suas vidas, a cidade, a familia, a casa etc.

Considerando que o foco deste estudo é a formacdo de professores de Fisica com
qualidade, vemos no trabalho de Carvalho e Gil-Pérez (1995) que ja traduzia todas as
questdes que levantamos mais recentemente, o fio condutor de uma formacdo que
consideramos desejdvel. Esses autores apontam as necessidades formativas do professor
nas areas de Ciéncias, que mais adiante fazem parte, de diferentes formas e momentos,
deste trabalho.

Para Carvalho e Gil-Pérez (1995) as necessidades formativas podem ser resumidas:
a ruptura com visdes simplistas de ci€ncia; conhecer a matéria a ser ensinada; questionar as
idéias docentes do “senso comum”; adquirir conhecimentos tedricos sobre a aprendizagem
das ciéncias; saber analisar criticamente o “ensino tradicional”; saber preparar atividades
capazes de gerar uma aprendizagem efetiva; saber dirigir o trabalho dos alunos; saber
avaliar; adquirir a formag¢do necessdria para associar ensino e pesquisa didética.

Freire (1996) em sua obra Pedagogia da Autonomia, ja apontava diversas questdes
que deviam permear a formacao e vida profissional dos professores, sendo a principal delas
a busca incessante por uma autonomia que propicie a criacdo, independente das
circunstancias em que se dé o ensino. Ao buscar autonomia o professor aprenderd, crescera
na profissdo e por extensdao em todos os pontos mais especificos da docéncia acrescentando
saberes aos seus conhecimentos gradativamente. Compreendemos deste autor, que a busca
pela autonomia € por toda vida, dependendo intrinsecamente da completude das
necessidades formativas, e que este € o fator fundamental de adaptacdo do professor as
condic¢des de seu trabalho.

Schon (1992) considera que a busca por uma formacgdo profissional adequada estd
afeta a uma epistemologia da prética, que tenha como base a reflexao inerente e decorrente

da proépria acdo. Este autor nomeia a reflexdo a partir de situagdes préticas reais, o aprender
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a fazer fazendo e refletindo sobre os problemas e a progressdo no desenvolvimento e na
constru¢do de uma forma pessoal de conhecer, como caracteristicas inerentes a uma
formacdo adequada.

Considerando as contribui¢des destes dois autores a drea da educagdo e suas obras,
que apesar de diferenciadas, vém orientando o trabalho de intimeros pesquisadores e
professores, € possivel apontar para uma necessidade, reconhecida pela comunidade de
pesquisadores em ensino de Fisica atualmente, a urgéncia em favorecer novas alternativas e
estratégias na formacdo de professores de Ciéncias/Fisica.

Ao longo desses udltimos anos uma das propostas que mais ganhou forca foi a de
melhoria dos sistemas de idéias pré-existentes dos professores sobre o ensino, buscando
tornd-las mais adequadas, coerentes e complexas. Nesse sentido, destaca-se o trabalho de
Porldn e Rivero (1998) que a partir da definicdo de niveis caracterizam a possibilidade do
avango conceitual dos professores em formagao e ja formados sobre a profissdo docente.
Estes autores contribuem de forma objetiva, pois consideramos ser possivel estruturar
estratégias de ensino fundamentadas no objetivo de elevar as idéias dos aprendizes sobre a

docéncia adotando como referéncia os trés niveis que elegem: inicial, de transicao e final.

1.2 A Informitica no Ensino e a Formacao de Professores de Fisica

A Informatica Educativa € uma realidade e oferece um potencial especifico para a
formacdo de professores de Fisica e o ensino de Fisica, como por exemplo, software,
simulacdes, modelagem computacional, planilhas e graficos, videos interativos, interface de
experimentos (Laboratério Didético de Ciéncias) e outras caracteristicas organizacionais da
informacao que podem favorecer o ensino e a aprendizagem. Mais recentemente, esta area
de conhecimento na Informética tem oferecido uma contribui¢do mais especifica ainda,
relacionada a pressupostos construtivistas da educagdo, surgem os ambientes virtuais de
aprendizagem, apoiados pela Internet, que visam criar um potencial maior para a atuagio
dos professores frente as dificuldades conceituais dos estudantes, e dos estudantes em
relacdo a ampliagdo do didlogo, da cooperacdo e do acesso a pesquisa escolar.

Nosso trabalho representa um esfor¢co localizado na interse¢do da Informética
Educativa e da formacdo de professores de Fisica, no sentido de valorizar e melhorar o

ensino, a partir da oferta de um sistema rico em interatividade e acesso a informacdes
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atualizadas, estruturado sobre o modelo conceitual de Aprendizagem Baseada em Casos —
uma modalidade de resolucdo de problemas abertos, cujo foco € a identificacdo com um
significado real dos estudos.

Savery e Duffy (1995) elegem a aprendizagem baseada em casos como uma
estratégia de ensino capaz de favorecer a construcdo de conhecimentos em patamares de
complexidade varidveis. Para os autores, quando se aprende ndo € possivel estabelecer
limites para aprendizagem, que, portanto ndo pode ser colocada em um s6 nivel para mais
de um individuo. Como conseqiiéncias desta observacdo, reconhecem que quando um
professor ensina, na pratica estd buscando auxiliar o aprendiz a construir conhecimentos
proprios que irdo variar na medida em que as bases de construcdo se diferenciam.

Os Estudos de Caso tém origem na metodologia de Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) também conhecido como “Problem Based Learning (PBL)” ou
Aprendizagem Baseada em Casos (ABC) — Case Based Learnig (CBL),. Watson (1997)
identifica as origens de ABP na Escola de Medicina da Universidade de McMaster -
Ontario hd cerca de 30 anos na drea médica. Para este autor € uma metodologia
desenvolvida com a intenc@o de colocar o aluno em contato direto com problemas reais da
sua profissdo futura. No caso deste trabalho daremos preferéncia ao termo Aprendizagem
Baseada em Casos para identificar a metodologia a partir da qual discutimos a estratégia de
Estudos de Caso.

Por se tratar de um método que favorece a experiéncia profissional antes do término
da formacao difundiu-se rapidamente em outras areas do conhecimento, pois evidencia uma
interven¢do aguda, clinica, motivadora e geradora de conflitos. Na drea médica € consenso,
Jja que, “admite-se que existe um tempo para errar, que ndo é apos a formacdo” (Watson,
1997 p 12).

No Brasil a estratégia € facilmente encontrada nas dreas de Direito, Engenharia,
Arquitetura, Administracdo, Economia e Educacdo Fisica. Os Estudos de Caso, de acordo
com Schank et al. (1994):

“constituem um método que favorece uma orientacdo antecipada de
aprendizagens que se ddo de forma fragmentada normalmente, por isso,
sua imensa aplicabilidade na drea médica. E uma oportunidade do aluno

direcionar sua propria aprendizagem, favorecendo orientagées mais
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precisas dos professores. Se ABP ¢ dirigida ao ensino de conceitos
cientificos, os Estudos de Caso se prestam melhor para ensinar

habilidades e favorecer tomadas de decisdo profissionais”. (p. 13)

Para Savery e Duffy (1995), a complexidade de um Estudo de Caso estd limitada
aos interesses dos professores e estudantes, o que, sugere que os Estudos de Caso sejam
boas estratégias para produzir as ligacdes de conteddos cientificos e significados do
cotidiano dos aprendizes, que normalmente ficam faltando nos métodos de ensino mais
tradicionais, quando o professor segue um roteiro ou manual.

No campo educacional, temos acompanhado um movimento de crescentes
demandas por inovacdes nas estratégias de ensino e aprendizagem. Em geral, estas
demandas se pautam, pelo menos no plano do discurso, na busca de iniciativas baseadas em
abordagens construtivistas que, portanto, viabilizem a formacdo de alunos ativos e
comprometidos com seu aprendizado (Jonassen, 1999; Valente, 2005).

Valente (2005), Fagundes etz. al (2004), Rezende e Ostermann (2004), Struchiner
et.al (1998), Jonassen (1998), Wilson (1996) nos ajudam a refletir sobre os caminhos a
tomar quando propomos acdes em que a tecnologia dos ambientes virtuais de aprendizagem
fazem parte do processo formativo.

Valente (2005) considera que os ambientes virtuais de aprendizagem mais
interessantes sao os que se baseiam em concepgdes construtivistas acerca da aprendizagem.
Tais concepgdes devem considerar que o conhecimento se consolida a partir de auto-
regulagdes que ocorrem através de relacdes dinamicas estabelecidas entre sujeito e objeto.
E a partir da constituicio de novas relacdes baseadas no conhecimento prévio dos
aprendizes, que se pode alcancar patamares cognitivos superiores, sempre levando em
consideragdo o cardter simultaneo e provisério da aprendizagem.

Para este autor, uma das caracteristicas mais interessantes dos ambientes virtuais de
aprendizagem € a reinterpretacdo do ato educativo, em particular do papel do “erro”, que
costuma ser punido, inibindo as possibilidades de reestruturacdo cognitiva, em tese, da
propria aprendizagem. No caso dos ambientes mais ricos o erro € revelador de elementos
do processo de aprendizagem de cada estudante, podendo ser um bom aliado do professor

nas suas diferentes estratégias de ensino. O problema é que o professor tem que aprender a
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lidar com o “erro” de forma construtiva, porém, como argumenta, quando se pretende
trabalhar as concepcdes prévias dos aprendizes, esta etapa, de aprender a lidar com o “erro”
precisa ser superada pelo professor. Nas dreas de Ciéncias em particular, ndo tem mais
sentido o professor ndo saber lidar com o “erro”, afinal, diversos expoentes da ciéncia
moderna, ja nos questionaram sobre o que € certo e o que ¢ errado.

Segundo Fagundes er. al (2004), um dos principais autores da drea da psicologia
educacional, Piaget, considerava o erro mais fecundo que o acerto imediato, principalmente
porque a consideracdo de uma hipétese falsa pode fornecer novos conhecimentos, quando
se analisa conseqii€ncias dessa hipdtese. O erro para Piaget significava a possibilidade de o
professor identificar as concepgdes prévias dos alunos, proporcionando a melhor base para
a constru¢do de novos conhecimentos e o planejamento de intervengdes pedagdgicas. Nesse
ponto nao resta muita ddvida, que os ambientes virtuais de aprendizagem, podem favorecer
este aspecto, quanto mais se forem projetados com essa finalidade.

Jonassen (1998) considera que uma das formas mais promissoras de utilizacdo das
Tecnologias de Informagdo e Comunicacao na educacgdo € através dos ambientes virtuais de
aprendizagem. Estes ambientes, em tese, podem dar mais significado ao ensino, favorecer a
motivagdo e a cooperacdo entre os estudantes, o que em si ja seria um ganho. Além disso, é
possivel considerar que facilitam a ado¢do de metodologias mais atuais, dinamicas,
condizentes com as necessidades dos estudantes, valorizando simultaneamente os avangos
mais atuais da Ciéncia e o contexto das a¢des de ensino.

Rezende e Ostermann (2004) pesquisadoras na drea do ensino de Fisica, tratando da
formagdo de professores e da utilizagdo de ambientes virtuais de aprendizagem situam
como um plano de acdo importante quanto ao desenvolvimento do conhecimento
profissional, o estimulo a reflexdo sobre a prdtica, a interatividade e o incentivo a
colaboracdo. Depreende-se que as preocupacdes e interesses sao crescentes, sendo uma das
mais comuns a integracao dos processos educativos formais nas escolas ao uso da Internet e
de outros recursos didaticos no formato digital.

Para Rezende (2002) as caracteristicas da metodologia de ABC, de onde se pode
extrair a estratégia de Estudos de Caso, trata-se de uma abordagem na qual o estudante

aprende de uma situacdo (caso) real ou simulada. Apesar de haver vérias possibilidades de
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implementagdo dessa abordagem, em geral os estudantes interagem com o problema, obtém
dados, formulam hipéteses, tomam decisdes e emitem julgamentos.

Aratjo (2005) considera que ABC favorece abordagens de uma temética
relacionada a um contexto, a selecdo de recursos educacionais e a avaliacdo critica dos
resultados alcangados, tendo trabalhado em acdes de pesquisa, na formacao continuada de
professores de Fisica mediada com computadores em um curso de aperfeicoamente. Nesse
curso foi utilizado o ambiente virtual de aprendizagem InterAge, modelado de acordo com
a metodologia de ABC.

Nesta pesquisa o ambiente de aprendizagem desenvolvido e aperfei¢oado,
denominado, Espaco Virtual de Aprendizagem (EVA), ndo tem um fim em si mesmo, mas
queremos avalid-lo em um meio onde a constru¢cdo do conhecimento o torne um veiculo de
mediacdo: que ajude o estudante, no caso da pesquisa, os da Licenciatura, a se posicionar
em relacdo aos conhecimentos que ja possuem, externando-os, refletindo sobre eles e
dialogando com professores e colegas. E preciso também proporcionar e incentivar a
reflexdo, a leitura, o hdbito de escrever, além de revisar a luz das teorias de aprendizagem
contetidos de Fisica, direcionando-os a discussdes sobre ensino e aprendizagem. Assim, o
trabalho cooperativo e a interatividade sdo elementos fundamentais deste sistema e a
Internet, a rede de informagdes que pode potencializé-lo.

Outro aspecto a destacar, é que a demanda pelos sistemas computacionais €
crescente junto aos estudantes no Ensino Médio, o que justifica plenamente a proposta de
intervir na formacgao de professores de Fisica, j4 que o fato de usar computadores e a
Internet com estudantes que dominam completamente estas tecnologias costuma assustar
alguns professores, ndo € raro vermos a preocupacdo de que o sistema possa substituir o
homem. Apesar dos contratos homem-tecnologia serem cada vez mais fortes, &
completamente cabivel considerar que o professor continuard a ser o elo principal entre o
sujeito e o objeto, mas também entendemos que as relagdes devem ser outras. E nisso que
acreditamos e a Informatica Educativa se torna uma drea de conhecimento essencial quando
queremos estabelecer novos patamares para a formagao dos professores de Fisica.

Quanto aos licenciandos espera-se poder contribuir para transformacdo e
valorizagdo das préticas de natureza pedagdgicas que de um modo geral ndo sdo os pontos

mais fortes da formacao dos professores de Ciéncias/Fisica. Além disso, espera-se melhorar
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o desenvolvimento de uma ferramenta que podera enriquecer o trabalho do professor de
Fisica, dando-lhe, por exemplo, oportunidade de manter-se atualizado e em contato com

seus pares, mesmo ap0s a conclusdo da graduacao.

1.3 A Tese: Questoes de Estudo

A educagdo comeca por um encontro. “Educamo-nos sempre em comunhdo”
(Freire, 1970). A educagdo cientifica e tecnoldgica supde relacdo, presenga, conectividade.
Um encontro da-se na universidade, na escola, mas também fora dela, incluindo-se na
Internet, espago onde ndo se exclui a relagdo, a presenca e a conectividade.

Partimos da hipétese de que ensino de Ciéncias com apoio da Internet, mais
precisamente dos ambientes virtuais de aprendizagem pode ser educativo, gerador de
situacOes de aprendizagem, contribuir para a melhoria da qualidade do ensino e da
formacdo do professor de Fisica, favorecendo a transformacao das concepcdes dos futuros
professores sobre o conhecimento escolar. Este conhecimento, para Porldn e Rivero (1998)
estd orientado para determinados aspectos, a partir de concepgdes sobre: ciéncia,
aprendizagem, ensino e curriculo.

Na modelagem do sistema didatico EVA, a equipe do projeto decidiu que as sessoes
com o computador seriam partes integrantes dos programas curriculares nas disciplinas de
Fisica no Ensino Médio e Estratégia para o Ensino de Fisica na Licenciatura em Fisica, ou
seja, a interacdo do estudante com o sistema informadtico (materiais) seria relevante ao
processo de ensino-aprendizagem.

No caso do Ensino Médio, esta decisdo levou-nos a concluir que seria necessario
elaborar uma nova proposta de apresentacao do contetido, que incorporasse e favorecesse a
atualizacdo dos temas estudados, integrando-os ao contexto. Desta forma, a utilizacdo do
ambiente de aprendizagem desenvolvido e a estratégia de ensino de Estudos de Caso
tornam-se coerentes a0 modelo pedagégico de apresentacdo da disciplina de Fisica.

Nossa questdo de estudo estd ancorada nessa fundamentacdo e convém retoma-la:
quais sdo os limites e possibilidades de utilizacio de um ambiente virtual de
aprendizagem no ensino de Fisica e na formacao de professores?

E esta questdo que nos empenharemos em responder, se nio no todo, pelo menos

em parte, de forma a contribuirmos para ampliar o conhecimento na érea.
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Nossa tese, é que o sistema dididtico EVA pode favorecer nossas intengdes de
ampliar a capacidade dos professores de Fisica de produzirem situacdes de aprendizagem
mais potentes em relacdo as utilizadas no ensino mais tradicional, a partir da progressao das
idéias dos professores sobre o conhecimento escolar, influenciando a melhoria do ensino de
Fisica.

Nesse sentido, trata-se de um conjunto de agcdes pedagdgicas que aponta para a
integracdo dos conhecimentos sobre ensino e curriculo dos futuros professores de Fisica na
formacao.

Podemos assim, formular trés hipéteses de cardter amplo relacionadas a formacao
de professores de Fisica, destacadas da literatura, que apontam para a estreita relacdo entre
formacdo, curriculo e ensino, como fatores que podem influenciar na direcio de uma
docéncia mais profissionalizada:

1. E possivel através da estratégia de Estudos de Caso favorecer uma formacio mais
identificada com a pesquisa em ensino e com a produc¢do de situacdes e materiais de
ensino mais direcionados as necessidades de cada estudante;

2. Os ambientes virtuais de aprendizagem potencializam e melhoram a qualidade do
ensino a partir da ampliacao do didlogo e da cooperagdo;

3. A formacdo de professores e o ensino de Fisica requerem modificacdes na forma de

compreender e executar um curriculo.

1.4 O Projeto de Pesquisa: Organizacao do Trabalho

O projeto de pesquisa aponta no sentido da avaliacdo de uma proposta pedagdgica
aplicada em uma disciplina curricular na formagdo de professores de Fisica, visando a
progressao do conhecimento escolar com apoio do sistema didatico EVA.

Os principais eixos orientadores para o desenvolvimento do Projeto sdo: as teorias
sobre o conhecimento escolar de Porldn e Rivero (1998) e da Aprendizagem Significativa
de Ausubel (1978).

Em sintese, trata-se de um estudo sobre os limites e as possibilidades de um sistema
didético composto por uma tecnologia educacional de cunho informético e comunicacional,
a estratégia de ensino de Estudos de Caso e um método de avaliacdo da progressdo do

estudante que tem como base os conhecimentos iniciais do aprendiz.
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O objetivo didatico passa a ser intervir e verificar a possibilidade de produzir
melhorias no ensino da Fisica no nivel médio e na formacdo de professores de Fisica,
apontando-se no sentido de uma docéncia mais investigativa, autobnoma e reflexiva,
verificar-se a possibilidade de favorecer a ampliacdo da capacidade do professor promover
mais facilmente situagdes de aprendizagem (Porlan e Rivero, 1998; Freire, 1983 e Freire e
Shor, 1987; Schon, 1992).

O método de avaliacdo faz parte da modelagem do sistema didatico EVA,
consistindo em elementos da interface modelados para indicar os desvios de percepgdes e a
progressdo do conhecimento dos estudantes, sobre situagdes de estudo, realisticas, da
pratica docente ou do contetido disciplinar na drea de Ciéncias. Este método de avaliacdo
(Reis e Linhares, 2005a) se baseia na andlise das respostas iniciais dos estudantes, quando
nao fizeram nenhum tipo de estudo e posteriormente na avaliacdo do avanco obtido, apds
terem estudado a questdo na profundidade desejada.

A possibilidade de implementacdo das solugdes ndao sdo descartadas, porém sao
questdes de aprofundamento que dependem complexidade que se quer dar a um estudo.

O presente trabalho esta estruturado em oito capitulos.

O segundo e proximo capitulo apresenta o referencial teérico que orienta o
planejamento e desenvolvimento da proposta pedagdgica na formacdo de professores € o
referencial de andlise. Apresenta-se o referencial metodolégico que orienta o formato da
pesquisa, a escolha dos instrumentos, a coleta de dados que constituem os objetos de
andlise.

O terceiro capitulo apresenta o desenvolvimento tecnoldgico do ambiente virtual de
aprendizagem, a modelagem e estruturacdo do sistema didatico EVA, suas caracteristicas
fisicas e educacionais e consideracdes sobre o desenvolvimento do EVA.

O quarto capitulo destina-se a apresentacdo da proposta pedagdgica da disciplina
Estratégias para o Ensino de Fisica e a metodologia da pesquisa na Licenciatura em Fisica.

O quinto capitulo apresenta os resultados e andlise de trés Estudos de Caso
utilizados na pesquisa junto aos licenciandos de Fisica.

O sexto capitulo tem como objetivo apresentar a proposta pedagdgica desenvolvida
no Ensino Médio, sua fundamentagdo tedrica e a metodologia da pesquisa utilizada nesse

nivel de ensino.
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O sétimo capitulo apresenta os resultados e a andlise no Ensino Médio.

O oitavo capitulo apresenta uma sintese dos principais resultados da pesquisa,
nossas respostas para as questoes levantadas, recomendacdes e reflexdes.

Ao final de cada capitulo apresentamos uma idéia refletora dos indmeros
sentimentos que nos acompanham ao longo do trabalho, principalmente quando
“pardvamos” para escrever o texto de cada capitulo e nos identificivamos com sua
profundidade, a preocupacio cada vez maior que passamos a ter com a formacao inicial dos
professores de Fisica e o relato fidedigno da pesquisa. Ao mesmo tempo, com estes
pequenos aportes, descansdvamos refletindo, o que nos levou a prestar nossa homenagem a
estes grandes pensadores, cientistas e educadores dos ultimos tempos. Sem eles, certamente

estariamos caminhando muito mais lentamente.
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A Ciéncia ndo é apenas uma colecdo de leis, um catdlogo de

factos ndo-relacionados. E uma criagdo do espirito humano,

com ideias e conceitos livremente inventados. As teorias fisicas
experimentam tracar um quadro da realidade e estabelecer
liames com o nosso mundo de impressoes. Assim, a unica
justificativa para as nossas estruturas mentais estd em que as

nossas teorias formem esses elos.

Albert Einstein e Leopold Infeld
Traducdo de Monteiro Lobato, s/data.
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Capitulo 2

Formacao de Professores e Ensino de Fisica

Neste capitulo, analisamos na literatura relacionada, a formagdo de professores, tendo como
pano de fundo o ensino de Fisica. Buscamos construir o referencial teérico para o modelo
de formagao profissional que consideramos condizente com nossa proposta pedagogica, um
ensino investigativo, baseado em pressupostos construtivistas, como a valorizacdo das
concepcoes dos estudantes quando iniciam um estudo.

A implementacdo dessa proposta concretiza-se em uma disciplina curricular da
Licenciatura em Fisica denominada Estratégias para o Ensino de Fisica. Inicialmente
abordamos a formagdo do professor de Fisica e algumas visdes de estudiosos e
pesquisadores que nos ajudam a compreender os principais saberes a serem trabalhados
nessa drea. Na segunda secdo trataremos dos suportes tecnolégicos de cunho
computacionais, os ambientes virtuais de aprendizagem visando uma aproximac¢do de um
modelo tedrico capaz de sustentar o desenvolvimento tecnoldgico proposto. Na terceira
secdo apresentamos o referencial teérico metodolégico orientador da proposta pedagdgica

na Licenciatura em Fisica e considerada como eixo da pesquisa.

2.1 A Formacio de Professores de Fisica

Existem concepg¢des diferentes sobre como deve ser a formagao de professores para
que ela possa contribuir para renovagao das escolas e das praticas pedagdgicas com vistas a
superacdo das deficiéncias da educacdo atual. Viérios autores tém contribuido com
diferentes andlises sobre a formacdo de professores. Entre muitos, destacamos as €nfases
das andlises de alguns autores: saberes necessdrios a pratica docente de Freire (1996);
necessidades formativas de Carvalho e Gil-Pérez (1995); conhecimento profissional do
professor de Porlan e Rivero (1998); perfil do profissional pratico-reflexivo de Schon
(1992). Em comum, os autores propdem aproximar pritica docente da pesquisa, em que,
questdes de interesse dos professores sejam investigadas buscando construir o

conhecimento relacionado com a prética educacional.
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A concepcao de Freire (1996) sobre a formagao do professor passa por uma reflexao
critica sobre a acdo educativa, fundamentada numa ética pedagdgica e numa visdo de
mundo alicercadas em criticidade, rigorosidade, pesquisa, humildade, tolerancia, bom
senso, alegria, curiosidade, esperanca, competéncia e generosidade. Este autor considera
que todos estes aspectos sejam relevantes na vida de qualquer professor, sendo, portanto,
elementos que devem estar presentes durante a formacao.

Na Pedagogia da Autonomia - Freire (1996) nos ensina a ensinar partindo do “ser
professor”. Reflete sobre saberes necessarios a pratica docente, relacionando exigéncias que
atendam as seguintes tematicas: ndo ha docéncia sem discéncia, ensinar ndo € transferir
conhecimento, ensinar ¢ uma especificidade humana. O autor sugere priticas e mostra a
possibilidade dos educadores estabelecerem novas relacdes e condi¢des para a pratica
educativa.

No texto que explora o tema da formacdo docente ao lado da reflexdao sobre a
préitica educativa-progressista em favor da autonomia do educando, Freire alerta que é
preciso deixar claro no inicio do processo que “quem ensina aprende e quem aprende
ensina ao aprender” (p. 37). O ensino que nao resulta em aprendizagem nao tem validade.
O autor € enfdtico na critica ao ensino que denomina “bancdrio” deformador da
criatividade do educando e do educador, que se apdia em metodologias que dao énfase a
transmissao direta de conteidos do professor ou do livro texto.

Segundo Freire (op. cit.) o educador progressista deve reforcar a capacidade critica
do educando, sua curiosidade, sua insubmissao, trabalhando a rigorosidade metédica com
que devem se aproximar do objeto de conhecimento. Ensinar é produzir condi¢cdes em que
aprender criticamente € possivel e essas condi¢des “exigem a presenca de educadores e
educandos criadores, investigadores, inquietos, rigorosamente curiosos, humildes e
persistentes”. A aprendizagem verdadeira transforma educandos em “reais sujeitos da
construgdo e da reconstrucdo do saber ensinado, ao lado do educador, igualmente sujeito
do processo” (p. 55).

Contrapondo com o educador pragmético, que repete o livro sem expor idéias
pessoais e sem desafiar o educando, Freire (op. cit.) ressalta que faz parte da tarefa docente
ensinar os conteddos, mas também ensinar a pensar certo. E essencial que o educando

perceba que o conhecimento do mundo tem historicidade. “Ao ser produzido, o
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conhecimento novo supera outro que antes foi novo e se fez velho” (p. 77). Assim, ensinar,
aprender e pesquisar € lidar com esses dois momentos do “ciclo gnosiologico: o que se
ensina e se aprende e o conhecimento jd existente e em que se trabalha a producdo do
conhecimento ainda ndo existente” (p. 81). Ao afirmar que niao hd ensino sem pesquisa e
pesquisa sem ensino ressalta que a curiosidade transita da ingenuidade a “curiosidade
epistemologica” quando se torna metodicamente rigorosa. O saber resultante da
curiosidade ingénua € o senso comum. O pensar certo do professor implica o respeito ao
senso comum no processo de superacdo/transformagdo, tanto quanto o estimulo a
capacidade criadora do educando. Quanto mais criticamente se exer¢a a capacidade de
aprender, tanto mais se “desenvolve e constroi a curiosidade epistemolégica” (p. 87), sem
a qual ndo se pode conhecer verdadeiramente o objeto em estudo.

Na obra, Freire (op. cit.) chama atencdo para duas necessidades da formacao

N ~

docente verdadeira; o exercicio da criticidade, que implica a promog¢do da curiosidade
ingénua a curiosidade epistemoldgica e o reconhecimento do valor das emocdes, da
sensibilidade, da afetividade, da intui¢ao.

Como um dos saberes indispensdveis a prdtica docente, Freire expde a
“impossibilidade de desunir o ensino dos conteiidos da formacdo ética dos educandos” (p.
40), prossegue apontando a impossibilidade de uma separacdo mecanicista dos termos
“prdtica e teoria, autoridade de liberdade, ignorancia de saber, respeito ao professor de
respeito aos alunos, ensinar de aprender” (p. 41). O professor deve respeitar a liberdade
dos educandos e lidar com a criacdo de sua autonomia e com a constru¢do da sua
autoridade. O desenvolvimento da autonomia requer do educando experiéncias
estimuladoras de tomadas de decisdes, e cabe ao professor progressista proporcionar as
situacdes pedagdgicas apropriadas. Para Freire (op. cit.) “ninguém é autéonomo primeiro
para depois decidir” (p. 53).

O professor autoritario dificilmente respeita e estimula a curiosidade critica nos
educandos ou “contribui de maneira deliberada e consciente, para a constituicdo e a
solidez da autonomia do ser do educando” (p. 68). O papel fundamental do educador é
provocar o educando, agucar sua curiosidade, para que ele, com materiais oferecidos,

“produza a compreensdo do objeto em lugar de recebé-la, na integra” (p. 68), do
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professor. E neste sentido que ensinar ndo é transferir conteddo e aprender ndo é
memorizar.

Outros autores analisam as tendéncias e experiéncias inovadoras na formacgdo de
professores de ciéncias. Carvalho e Gil-Pérez (1995) destacam a influéncia que os
professores exercem no processo de implementacao dos curriculos e a necessidade de uma
profunda revisdo da formacdo dos professores. Abordam diferentes aspectos de uma
formagdo referenciados no corpo de conhecimentos construido pela pesquisa em didatica
das ciéncias.

A ruptura com visdes simplistas sobre o ensino de ciéncias € a primeira necessidade
formativa analisada, justificada pela pouca familiaridade com as contribui¢des da pesquisa
e inovacao didatica que os professores demonstram ao comentar o saber docente. Em geral,
apresentam “uma imagem espontdnea do ensino, concebido como algo essencialmente
simples, para qual basta um bom conhecimento da matéria, algo de prdtica e alguns
complementos psicopedagogicos” (Furidé e Gil-Pérez, 1989; Dumas-Carré et. al, 1990,
apud Carvalho e Gil-Pérez, 1995 p. 15). Assim, se concebe a formagdao dos professores
como um processo durante o qual é preciso prover transmissdo de conhecimentos e
destrezas.

Para os autores € possivel superar o problema da transmissdo de conhecimentos
adotando orientagdes construtivistas na formacao de professores, baseada no tratamento de
situagdes abertas, na formacao de equipes cooperativas de trabalho, na reflexao coletiva, no
debate e no aprofundamento dos temas sobre e de ensino. Afirmam que desta forma, os
“grupos de professores realizam contribuicoes de grande riqueza quando abordam
coletivamente a questdo do que se deve saber e o saber-fazer por parte dos professores
para ministrar uma docéncia de qualidade” (p. 26) (Carvalho e Gil-Pérez, 1995),
favorecendo a superagdo das visdes simplistas sobre ensino.

Uma proposta baseada na idéia de aprendizagem como construcdo de
conhecimentos e na necessidade de transformar o pensamento espontaneo do professor €
apresentada, contemplando saberes essenciais da prética docente: (1) conhecer a matéria a
ser ensinada, (2) questionar as idéias docentes de senso comum sobre ensino e
aprendizagem, (3) adquirir conhecimentos tedricos sobre aprendizagem, (4) analisar

criticamente o ensino tradicional, (5) preparar atividades capazes de gerar uma
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aprendizagem efetiva, (6) dirigir o trabalho dos alunos, (7) avaliar a aprendizagem e (8)
associar ensino e pesquisa didatica (Carvalho e Gil-Pérez, 1995). Estes saberes essenciais
geram a necessidade do professor romper com idéias simplistas, o que é um nono saber.

Esse conjunto de conhecimentos e destrezas reflete a complexidade da atividade
docente, que deve ser vista como uma tarefa coletiva. Assim, ndo faz sentido esperar que o
professor chegue a possuir quantidades enciclopédicas de conhecimentos, mas trata-se de
orientar a tarefa docente como um trabalho coletivo de inovagdo, pesquisa e formacdo
permanente.

Entre os aspectos implicados no conhecer o conteido da disciplina - saber 1, os
autores destacam: a necessidade de o professor associar de forma adequada os
conhecimentos cientificos com os problemas que originaram sua constru¢cdo € com a
histéria da ciéncia, a importancia das interagdes ciéncia-tecnologia-sociedade e a
familiaridade com as orientacdes metodoldgicas empregadas na construcdo de
conhecimentos. A falta de dominio dos conhecimentos cientificos é um grave impedimento
para uma atividade docente inovadora (Carvalho e Gil-Pérez, 1995).

Outra preocupacdo estd relacionada com o pensamento docente espontaneo,
segundo os autores - saber 2, é necessario conhecer e questionando-se visdes simplistas do
que € ciéncia; o cardter natural do fracasso generalizado dos alunos nas disciplinas
cientificas; o autoritarismo da organizacido escolar; o clima generalizado de frustragcdao
associados a atividade docente; a auséncia de aspectos historicos e sociais no aprendizado
das ciéncias; entre outros. As idéias, atitudes e comportamento sobre o ensino, devido a
uma longa formacdo ambiental durante o periodo em que foram alunos, podem constituir
obstaculos para uma atividade docente inovadora, na medida em que se trata de concepgoes
espontaneas, aceitas acriticamente, como parte de uma docéncia do senso comum
(Carvalho e Gil-Pérez, 1995).

A transformacdo do ensino tradicional exige tanto um conhecimento claro e preciso
de suas deficiéncias, tanto quanto a elaboracdo de um modelo alternativo igualmente
coerente e de maior eficdcia geral - saber 3, é preciso dar a formacdo docente uma
orientagdo tedrica visando a aquisi¢do de conhecimentos que fundamentam as propostas
construtivistas, tais como: reconhecer a existéncia de concepgdes espontaneas dos alunos;

saber que os alunos aprendem significativamente construindo conhecimentos; saber que os
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conhecimentos sao respostas a questdes, o que implica propor a aprendizagem a partir de
situacOes problemas de interesse para os alunos; conhecer o carater social da construcao de
conhecimento cientificos e saber organizar a aprendizagem de forma conseqiiente; conhecer
a importancia do ambiente da sala de aula e da escola, as expectativas do professor e seu
compromisso pessoal com o progresso dos alunos (Carvalho e Gil-Pérez, 1995).

A proposta de uma formacgdo docente como mudancga didatica exige, além de uma
reflexdo critica sobre a formacao ambiental recebida, a oferta de alternativas para o ensino
tradicional - saber 4, é necessdrio durante a formacao estar em contato com estratégias de
ensino para uma aprendizagem como pesquisa, coerente com a construcdo de
conhecimentos cientificos (Carvalho e Gil-Pérez, 1995).

Os autores sugerem como prioridade na formagdo de professores o trabalho com
programas de atividades orientados para o tratamento de situacdes problemas - saber 5, um
tema de estudo poderia ser desenvolvido seguindo passos determinados: propor questdes
que gerem interesse € proporcionem uma concepcao preliminar da tarefa; propor o estudo
qualitativo que conduza a formulacdo de problemas mais precisos e a construcdo de
hipdteses; orientar o tratamento cientifico dos problemas propostos; colocar a manipulagdo
reiterada dos novos conhecimentos em uma variedade de situagdes, favorecer atividades de
sintese, elaboracdo de produtos e a concep¢ao de novos problemas (Carvalho e Gil-Pérez,
1995).

Essa nova perspectiva do trabalho docente, de orientacdo da aprendizagem como
uma pesquisa, introduz mudancgas profundas no papel do professor e novas exigéncias
formativas - saber 6, o professor deve ocupar-se de facilitar uma comunica¢do adequada,
saber valorizar as contribui¢des dos alunos, facilitar de maneira oportuna a informacao
necessdria, saber criar um bom clima de funcionamento da aula, ser capaz de dirigir o
trabalho de vérias equipes de pesquisadores iniciantes (Carvalho e Gil-Pérez, 1995).

Na concepg¢do de formador de pesquisadores novatos o professor deve considerar-se
co-responsdvel pelos resultados que estes obtiveram, transmitindo seu interesse pelo
progresso dos alunos e seu convencimento que um trabalho adequado terminara produzindo
o resultado adequado - saber 7. Neste caso, para que a avaliacdo possa transformar-se em
um instrumento efetivo de aprendizagem, o professor deve concebé-la e utilizd-la como

instrumento que permita fornecer um feedback adequado a promog¢do do avango dos alunos.
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Também deverd ampliar o conceito e a pratica da avaliacio ao conjunto de saberes,
destrezas e atitudes de interesse na aprendizagem das ciéncias (Carvalho e Gil-Pérez,
1995).

Para finalizar a andlise das necessidades formativas dos professores de ci€ncias a
partir das exigéncias propostas por uma orientacdo construtivista da aprendizagem, os
autores sugerem a orientacdo da formacdo do professor como uma (re)construcdo do
trabalho docente, isto é, como uma pesquisa dirigida - saber 8. Enfatizam que a elaboragdo
de programas de atividades que possibilitem a constru¢do de conhecimentos pelos alunos
exige um permanente trabalho de pesquisa aplicada. Dificilmente um professor podera
orientar a aprendizagem de seus alunos como uma constru¢do de conhecimentos cientificos
se ele préprio ndo possui a vivéncia de uma tarefa investigativa.

A questdo central na obra de Schon (1992) € a busca por uma formacdo profissional
adequada a uma epistemologia da pratica que tenha como base a reflexdo inerente e
decorrente da propria acdo (Alarcdo, 1996). O autor acredita que a andlise da acdo de
profissionais competentes poderd contribuir para a uma boa formagao profissional. Defende
a inclusdo de uma forte componente de reflexdo a partir de situacdes praticas reais como
uma via possivel para o profissional se sentir capaz de enfrentar as situacdes novas e tomar
as decisoes apropriadas, na vida profissional futura.

Schon (1992) propde que se estudem os ambientes de aprendizagem como
concepgoes artisticas, pois nestas situacdes os aprendentes sdo iniciados por um pratico, um
profissional e, sob sua orientagdo aprendem a fazer fazendo e refletindo sobre os
problemas, vendo-os sob diferentes pontos de vista, construindo solucdes para cada caso,
verificando a validade das solu¢des construidas.

Num trabalho de reflexdo critica sobre o pensamento de Schon, Alarcdo (1996)
descreve o contexto em que surgem as nog¢des fundamentais da obra do autor. “O saber-
fazer inerente a prdtica de bons profissionais que se aproxima de uma sensibilidade de
artista, uma competéncia que lhes permite agir no indeterminado e assenta num
conhecimento tdcito que nem sempre sdo capazes de descrever”. E um conhecimento
inerente e simultdneo as suas acdes e completa o conhecimento que lhes vem da ciéncia e

das técnicas. Esta competéncia € criativa e traduz-se na aquisicao de novos saberes.
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Schon (1992) ao considerar o professor como um profissional pratico reflexivo
distingue trés componentes diferentes que integram o pensamento pratico: conhecimento na
acdo, reflexdo na acdo e reflexdo sobre a acdo. O conhecimento na a¢do € o conhecimento
que os profissionais demonstram na execuc¢do da acdo, o componente inteligente que
orienta toda atividade humana e se manifesta no saber fazer.

As descrigdes verbais sdo frutos de uma reflexdo. Todavia pode ocorrer em
simultdneo com a agdo ou retrospectivamente. Tal como ocorre numa conversagdo, se
refletirmos no decurso da prépria acdo e reformulamos a acdo enquanto a realizamos,
estamos perante o componente de reflexao na acdo, que equivale a entabular uma conversa
com a situagcdo. Se as caracteristicas e processos da sua propria acao sdo reconstruidos e
analisados retrospectivamente, estamos diante da reflexdo sobre a acdo. Esta ¢ uma
componente essencial do processo de aprendizagem permanente caracteristico da formagao
profissional (Alarcao, 1996).

Além desses dois momentos de reflexdo pode ocorrer uma reflexdo distanciada, a
reflexdo sobre a reflexdo na agdo, processo que leva o profissional a progredir no seu
desenvolvimento e a construir sua forma pessoal de conhecer. O processo ajuda a
determinar ac¢des futuras, a compreender futuros problemas ou a descobrir novas solugdes
(Darsie e Carvalho, 1996).

Entendendo a reflexdo como a tomada de consciéncia do préprio conhecimento, é
possivel, a partir dela, construir novos conhecimentos ou reelaborar outros ja existentes. Na
educacgdo, o olhar distanciado sobre o objeto de aprendizagem (do que e do como ensinar)
permite ao professor refletir sobre o mesmo, e a estabelecer confronto entre seu
conhecimento prévio deste objeto e a nova aprendizagem, levando-se assim a construc¢do de
um novo conhecimento (Darsie e Carvalho, 1996).

Todos estes autores apresentam fundamentos e argumentos para sustentar que a
formagdo de professores adequada necessita de uma reflexdo critica sobre a formacao
ambiental recebida pelo futuro docente e necessita também da adocdo de atividades
investigativas que possibilitem a construcdo do conhecimento e favorecam o
desenvolvimento da autonomia.

Porlan e Rivero (1998) reconhecem na progressao do conhecimento escolar dos

professores sobre ciéncia, ensino, aprendizagem e curriculo os principais elementos de uma
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reflexdo que deve fazer parte da vida profissional dos professores de Ciéncias. Suas idéias
mais gerais se relacionam a uma necessidade de estabelecer um avango, ou progressao
gradativa, que s pode ser de uma consciéncia plena dos professores se estes forem capazes
de reconhecerem suas concepgdes espontianeas sobre os elementos de reflexdo. A obra
destes autores, que destacaremos mais adiante € o referencial que guia as agdes
metodoldgicas da proposta de formacao.

No desenvolvimento da proposta curricular que consubstancia este trabalho parte-se
do seguinte pressuposto: os futuros professores devem ser conscientes sobre suas
concepcodes do conhecimento escolar. A investiga¢do se guia por um modelo de formagao
visando a progressdo desse conhecimento profissional do professor. Adotamos como
categorias de andlise a classificagdo de modelos diddticos de Porldn e Rivero (1998)
baseadas em concepgdes epistemoldgicas do conhecimento. Mais adiante retomamos o
estudo desses pesquisadores no sentido de explicitar o eixo condutor da proposta

pedagégica e da pesquisa.

2.2 Tecnologias na Formacao de Professores: a Mediacao

Na pesquisa iniciada no Brasil, por volta do inicio de 1998, em torno da apropriacao
das novas tecnologias na formacgdo de professores, observa-se que a drea tinha avancado na
direcdo da educacdo como servigo, oferecendo programacdes, entrega e gerenciamento de
atividades educativas e softwares para desenho de cursos (Struchiner et. al. 1998).

O encaminhamento de acdes do ensino, denominado on line, continuavam buscando
solucdes no remanescente behaviorismo de Skinner (1974) de acordo com propostas que
valorizaram o ensino programado e objetivo, aprendizagem via tutorial e os programas de
ensinar (softwares de marcacdo com pouca ou nenhuma possibilidade de interacdo). Uma
idéia de rede de educacdo destacava-se a partir das orientagdes e estudos de Valente
(1999a) que considera a virtualizagdo da escola como um todo, em formato de redes de
educagdo onde os computadores sao ferramentas cognitivas.

Para Valente (1999) esta concepcao tem a ver com a cultura do “Estar junto Virtual”
inserindo-se em um contexto de acdes de educacdo via Internet, estando ainda
acompanhada de duas outras caracterizacdes, a broadcast e a virtualizacao da sala de aula.

O que difere nestas abordagens € o grau de interacao entre docentes e aprendizes.
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Na abordagem educacional de broadcast, a informagao € enviada ao aprendiz, via
Internet e niio existe nenhuma interacdo entre decente e aprendiz, além disso. E uma relagdo
muito comum entre usudrios experientes de computadores e praticantes da drea de
Informética que comegava a disseminar-se por outras dreas. O nimero de usudrios
aprendizes costuma ser elevado dificultando a relagdo entre emissor e receptor. Outro
aspecto interessante ¢ que nesta abordagem, ndo raramente, encontram-se aprendizes de
diferentes nacionalidades, locados em paises distantes. Neste patamar de pouca interagdao
fica dificil saber se o aprendiz foi capaz de se apropriar da informagao, convertendo-a em
conhecimento.

Na virtualizagdo da escola, o mais tradicional, previa-se um minimo de interacio
entre o docente e o aprendiz. No entanto, uma interacdo semelhante ao que acontece na sala
de aula presencial, ou seja, o docente solicita tarefas e os aprendizes executam. O envio das
respostas € feito e a tarefa é avaliada. Esta abordagem ja ndo parecia promissora quanto a
uma formacdo de individuos criticos, com visdes diferenciadas daqueles que freqiientam
uma sala de aula tradicional. Considerava-se, inclusive, a possibilidade do sistema de
ensino ser prejudicado com a inser¢ao de problemas origindrios da sala de aula presencial
nos sistemas on line.

O “Estar junto Virtual” € a abordagem que destacava-se, abrangendo multiplas
interacdes no sentido de acompanhar e assessorar constantemente o aprendiz para poder
entender o que ele faz e, assim, propor desafios que o auxiliem a atribuir significado ao que
estd desenvolvendo. Na perspectiva construtivista de Valente (1999a):

“estas interacoes criam meios para o aprendiz aplicar, transformar e
buscar outras informagdes e, assim, construir novos conhecimentos.
Nesse sentido, essa abordagem, diferente do broadcast ou da
virtualizacdo de um curso tradicional, ndo tem como objetivo tornar
disponivel a informacdo e verificar se ela foi retida. O acompanhamento
constante do aprendiz e a atuacdo do docente na Internet tém como
objetivo o estabelecimento do ciclo de aprendizagem; descri¢do-

execucdo-reflexdao-depuracdo-descricao” (p.48).
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A visdo de Valente (1999a) aplica-se primeiramente na formacdo de professores,
pois € necessdrio como o proprio autor acrescenta, que os aprendizes estejam engajados na
resolucdo de um problema de interesse ou no desenvolvimento de um projeto pedagdgico
aprofundado, onde o uso da informética ndo seja apenas um elemento externo. Se durante a
situacdo de aprendizagem surgem algumas dificuldades ou duividas, elas podem ser
resolvidas com o suporte do docente. A a¢do que o docente executa produz resultados que
podem servir como objetos de reflexdo. Estas podem gerar novas indagacdes e problema,
que o aprendiz nao tem condi¢des de resolver de imediato, retroalimentando o sistema de
ensino. Também o professor ird refletir sobre as questdes solicitadas e enviar sua resposta
ou algum tipo de apoio (material ou instrucional) — uma sugestdo pode ser verificada, um
texto ou mesmo um tutorial contendo as informagdes que poderdo auxiliar o estudante na
resolucao da questdo do momento.

Na abrangéncia da abordagem “Estar junto Virtual” insere-se a proposta
metodolégica de Aprendizagem Baseada em Casos (ABC) (Savery e Duffy, 1995). No
ciclo de aprendizagem (Valente, 1999a), os estudantes sdo mantidos em processo de
aprendizagem, pois: “realizam atividades inovadoras, gerando conhecimento sobre como
desenvolver as acdes, ao mesmo tempo em que conta-se com o suporte docente e de
colegas” (p. 56). Este apoio da rede telemdtica pode propiciar o ‘“estar junto” dos
professores e colegas, vivenciando um processo de construcio do conhecimento
fundamentado em pressupostos construtivistas, como a cooperagao.

O conceito do “Estar junto Virtual” e da educacdo em rede tem relacdo com as
idéias de Paulo Freire. O educador brasileiro antecipa-se em relacdo a este tema, criando
verdadeiras redes informacionais, a partir de sua prépria concep¢do de educacdo, fundada
nos “circulos de cultura” (Freire, 1970). Além disso, a pedagogia freireana, potencializa a
expansdo e dinamizacdo das possibilidades da interatividade, potencializa a reflexdo social,
no sentido da socializacdo da informacdo e da ciéncia. Esta concep¢do de educacdo se
antecipa dessa forma a era da informdtica, como instrumento de constru¢do de uma
“inteligéncia coletiva”, como se refere Lévy (2001).

Para Lévy (2001): “as possibilidades que as novas tecnologias criaram para a
comunicacdo humana favorecem a planetarizacdo, que diferentemente da globalizacdo,

busca a democratizacdo dos saberes, no campo do social” (p. 15). Ressalta-se o que
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importa na relacdo de humanidade com as tecnologias, as formas de utilizacdo, a favor ou
contra a apropriacdo privada deles, a favor ou contra a socializagdo dessas conquistas; o
movimento nesta tltima dire¢do, como alertou Freire (1970), ndo ocorrera apenas por efeito
de conjunturas favoraveis aos processos de conscientizagdo, que permitem a transi¢do da
consciéncia intransitiva para a transitiva — geralmente ingénua, mas por for¢ca de processos
educativos, pedagdgicos, metodoldgicos libertadores.

Para Jonassen (1996) diversos dispositivos especificos da esfera digital podem ser
reconvertidos em pedagdgicos pelo uso. Esses dispositivos podem diferir ou influir no
processo de formacgao e avaliagdo. A partir de evidéncias obtidas na experiéncia, e com a
finalidade de continuar trabalhando a educacdo em rede Web € possivel considerar: a
educacgdo on line por meio da Web € possivel.

Freire (1996) situava quanto a compreensao e utiliza¢do de tecnologias no ensino
que a necessidade “é rever a pratica dos professores e dos interessados na educagdo, se
entendemos que a educacao implica transformacdes de si mesmo e do outro e educar para a
liberdade”. Para este educador o ato de educar, por ser intengdo, propoésito, designio e
projeto, procura desenvolver atividades que visam ao provir esperancoso. Nesse sentido,
um curso ou acdo de ensino envolve sujeitos inacabados, incompletos, em permanente
busca da melhora em suas préticas, através dos meios comunicacionais, das interfaces, das
mediacdes e das estratégias de ensino e de aprendizagem que exigem uma nova
compreensdo do ato de educar.

No dizer de Freire (1995b): “nos tornamos capazes de nos saber inacabados. Ai se
abre para nés a possibilidade de inser¢cdo numa busca permanente. [...] Minha esperanca
parte de minha natureza enquanto projeto. Por isso sou esperangoso, e ndo por pura
teimosia” (p.79).

A possibilidade de que a educacdo critica aconteca na esfera virtual € real e,
portanto, se faz necessdrio continuar desenvolvendo priticas que contribuam para a
melhoria das j4 realizadas. As necessidades sociais de educacgdo, a potencialidade das novas
metodologias e as ferramentas cognitivas como dispositivos pedagdgicos de leitura e escrita
de um cendrio de ensino novo constituem um forte incentivo para que os educadores
passem a procurar desenvolver propostas de ensino e aprendizagem na Internet. Na

formacgdo de professores as tecnologias exercem, cada vez mais, um papel importante, €
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possivel voltar o ensino para interesses imediatos, contextualizados e atualizados, a criagao
de sistemas cooperativos de ensino e aprendizagem e a conexdo com comunidades
educativas locais e remotas com mais facilidades.

Pode-se observar um numero elevado de préticas que estdo aproveitando os
recursos do mundo digital, em especial a Internet, para ampliar os espacos de formagao
docente. Citando apenas duas iniciativas, uma no ambito nacional, a recém fundada
Universidade Aberta do Brasil, e outra no estado do Rio de Janeiro, o CEDERIJ, que atua na
formacao de professores das dreas de Ciéncias da Natureza e Matematica
preferencialmente, além de indimeras outras acdes iniciadas e espalhadas pelo pais,
destacamos que a tecnologia Web ou a rede de educagdo nao apresenta transcendéncia, mas
sim o relacionamento que os participantes dos encontros educativos (uma aula, uma tarefa,
um forum, uma se¢do de chat, etc) estabelecem para as trocas de saberes sem importar o
local onde se esteja. Saberes e conhecimentos que sdo a ambiéncia, o significante que flui,
que € relativa a uma situacio de aprendizagem ndo cristalizada, ndo tradicional, para a qual
o professor converge, tendo acesso a espacos de re-criacao.

A Lei de Diretrizes e Basicas da Educagdo prevé no artigo 80 a modalidade de
educacdo a distancia. Com base nos empreendimentos citados do CEDERJ e mais
recentemente da Universidade Aberta do Brasil reconhecemos que ndo existe um modelo
pronto de projeto politico-pedagdgico para as situagdes convencionais da formacgdo de
professores (65 por cento dos cursos a distancia propdem-se formar professores — MEC,
2007), também ndo existe um protétipo politico para a educacdo em rede. Nos casos
depende-se de orientacdo pedagdgica e da pesquisa dos participantes, dos agentes
ministeriais de incentivo e credenciamentos.

O que tem acontecido até o momento — é uma correlacdo de poderes, mas também
um didlogo critico para essa construcdo. Embora a década de 90 e a primeira metade desta
década tenham se caracterizado pela crescente avaliagdo das préticas educativas, ainda
parece subsistir certa desconfianca em relacdo a mediagdo computacional e a distancia do
ensino. Para Valente (2005) o desafio € ser soliddrio com a finalidade da formacdo de
professores e assumir uma proposta. Na mediacdo reside a maior parte das preocupacoes,

tendo sido este conceito trabalhado por vérios autores como um processo de identificacdo
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de situagdes estruturantes. Martin-Barbero (1997) e Soares (2001), pesquisadores em
Educomunicagdo, consideram como:
“[...] o esforco de identificar e captar as muiltiplas acoes, situagoes,
tecnologias e circunstdncias que se colocam como categoria estruturante
do modo de ser e de viver das pessoas, num tempo e espaco dados, ou
seja, os sentidos sociais estruturantes da vida num contexto dado”

(Soares, 2001).

“sem preocupacades fortes com a mediagdo, qualquer que seja a estrutura
da proposta de formacdo de professores, ndo haverd efeitos prdticos para
a aprendizagem, pois os esforcos tecnolégicos ndo sdo suficientes em

nenhum momento” (Martin-Barbero, 1997 p. 38)

Por isso, os principios da medi¢do pedagdgica de Soares (2001) para a educacdo a

distancia sdo importantes para os processos de ensino on line:

e Tratamento com base no tema — para situar a temadtica, dar tratamento ao
conteddo e as estratégias de ensino;

e Tratamento com base na aprendizagem — para sustentar a auto-aprendizagem
(autonomia), o interlocutor presente e o jogo pedagdgico, articulados aos
procedimentos pedagdgicos de auto-aprendizagem, interaprendizagem, do texto
como produgdo individual e coletiva, do discurso e da defesa de idéias;

e Tratamento com base na forma — com a finalidade de enriquecer o tema e a
percepcao, tornar o texto/estudo compreensivel, estabelecer um ritmo, provocar

surpresas e rupturas e conseguir variacdes na profundidade do estudo.

A mediacdo pedagdgica do ensino on line para Soares (2001) vale-se dos textos e da
informacdo, visando o ato educativo e tendo por meta a participacdo, a criatividade, a
expressividade e a relacionalidade.

Para Johnson (2001), a mediag¢do € simbdlica, € uma sintese da experiéncia com a
linguagem e com o mundo, fato que os professores nao devem desprezar. As mediacdes e

os desvios sdo realizados pelo homem, pois ele ndo consegue chegar diretamente e de
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imediato ao conhecimento. Assim, € possivel exercer a especulacdo pela capacidade
reflexiva que associa a experiéncia ao discurso. Por isso, é importante ndo confundir
manipulacdo de objetos e elementos hipertextuais com os principios educacionais adotados
para a mediacao.

As interfaces, como mediadoras, seriam uma espécie de tradutor, no entender de
Steven Johnson, em seu livro Cultura da Interface. Sdo os softwares que possibilitam a
interagdo entre usudrio e computador.

“A interface atua como uma espécie de tradutor, mediando entre as duas
partes, tornando uma sensivel para a outra. Em outras palavras, a
relagcdo governada pela interface é uma relacdo semdntica, caracterizada
por significado e expressdo, ndo por forca fisica. Os computadores

digitais sdo “mdquinas literdrias”, como as chama Ted Nelso um

estudioso do hipertexto” (Johnson, 2001 p. 60).

Para Laurel (2002) no processo de criagdo percebe-se como as mediagcdes e as
interfaces estdo presentes na reinvencdo da pratica individual e coletiva, na dimensdo
econOmica, politica, cultural e desejante, interpenetrando o ato educativo. Para esta autora
pode-se dizer que a vida material da humanidade estd mediada por instrumentos e que a
atividade do homem esta orientada por uma utopia, pelo desejo de produzir, gerado a partir
do processamento do natural, da técnica, da subjetividade e do social.

A atividade humana estd mediada pelas producdes culturais e técnicas, que sao
produtos sociais, das quais a linguagem € a mais importante. Vygotsky nao entende a vida
do homem como resultado do cérebro e das maos, sem os instrumentos produzidos
socialmente, como acentua a autora (Laurel, 2002).

Para Vygotsky (1984) a mediagdo no homem € de uma dimensdo histdrico-social e
nao meramente bioldgica. S6 € afetiva quando age na Zona de Desenvolvimento Proximal,
ou seja, a certa distancia entre o nivel de desenvolvimento potencial e a solucdo de
problemas sob a orientacdo de um companheiro mais experiente. Bruner, na introduciao do
livro Pensamento e Linguagem de Vygotsky (1998) diz que: “os instrumentos e seus

produtos sdo os fluxos em desenvolvimento da linguagem interiorizada e do pensamento
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conceitual que, algumas vezes, caminham paralelamente e, outras vezes, fundem-se um
influenciando o outro”.
Na mediacao pedagdgica, para Baremblitt (1992),

“opera também um processo de transversalidade, pois as atividades
educativas sdo insepardveis das interpretacoes da forcas produtivas,
desejantes, instituintes e organizantes. A transversalidade efetiva-se
quando hd uma comunicacdo intensa entre os diferentes niveis e nos
muiltiplos sentidos. E uma abertura mdxima para a processualidade, para

a multiplicidade” (p. 39).

Em tempos de avancos da tecnologia dos computadores, da grande rede e dos
mercados, as atividades educativas mediadas sdo questdes pedagdgicas fundamentais. Por
isso, consideramos que sdo as estratégias de ensino entre o desejado, o objeto, a
comunicacdo e o produzido pelo sujeito que permitem melhor operar a formacdo de
professores, pois toda atividade do homem, no sentido freireano, é mediagdo, quanto mais a
do professor. E por meio delas, como mediadoras, que o professor se comunica e, por se
tratar do aluno e dele mesmo inconclusos, a educagao € uma possibilidade de libertacao.

A mediacdo numa perspectiva dialégica (Freire, 1996), é um conceito sustentado
numa comunidade de conhecimento que tem a sabedoria de revisitar o velho, tradicional,
pois ndo se acredita que criamos do nada. Uma dimensdo soliddria com a produgdo
tecnoldgica permite restabelecer as mediagdes sociais e histéricas. A apropriagdo pelo
educador dos avancos cientificos e tecnoldgicos, reconhecendo as mediacdes da cultura
contemporanea e criando novas, vem contribuir com a qualidade de novos ensinos € uma

educagdo mais desejavel.

2.3 Teoria de Progressao do Conhecimento Escolar dos Professores

A presente secdo integra a discussdo tedrica, e alguns vieses metodologicos de
pesquisa qualitativa. O foco é o Paradigma do Pensamento do Professor, que tem como
objeto central os processos de raciocinio, as decisdes, as concepgdes ou as crencas dos
professores, conforme Porldn e Rivero (1998) e Porldn, Rivero e Pozo (1997). O modelo

denominado “Pensamento do Professor” na investigagdo educativa, busca dentre outras
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finalidades, relacionar as concepgdes e idéias dos/as professores/as com a realidade de sua
pratica educativa, de modo a possibilitar a conexdo entre pensamento e ac¢ao, envolvidos no
desenvolvimento do ato de ensinar.

Nesse sentido, a compreensdo que emerge ¢ de que a formagdo de professores,
progressivamente, tem-se configurado como ambito imprescindivel para o desenvolvimento
e melhoria dos sistemas educativos. A cada dia tornam-se mais visiveis os esfor¢os, sejam
de ordem nacional ou internacional, na perspectiva de ressignificacdo do sentido e da
pratica relativos a formacdo de professores, atentando, sobremaneira, para questdes
relativas a formacao inicial e a formagao continuada.

Estudos sobre concepg¢des, crencas, pensamentos dos/as professores/as evidenciam
que estes assumem grande importincia quando voltados para compreender e explicar
mecanismos relativos ao controle do saber, isto €, do conhecimento (MOREIRA, 2006;
AUSUBEL, 1978). Adquirir um conhecimento, portanto, significa passar de uma
concepg¢ado prévia para outra mais permanente relacionada ao contexto, a situacao.

Porldan e Rivero (1998) empregam, em sentido amplo, a terminologia concepgdes
epistemologicas, referindo-se “ao conjunto de idéias e formas que tém os professores, que
guardam relagcoes mais ou menos direta com o conhecimento escolar [...] ou se manifestam
de forma mais ou menos tdcita ou explicita” (p. 130).

A concepgdo/crenca € considerada como importante elemento de formacgdo e
profissionalizacdo docente, tendo em vista que, na medida em que contribui para ativar o
sistema cognitivo do/a professor/a, igualmente se presta como mecanismo de apropriacao
de novos conhecimentos, como meio de renovacdo € mudanca no campo profissional.

Porldn e Rivero (1998) analisam vdérios aspectos inerentes a este campo tedrico
supramencionado, isto €, acerca de mudancga dos/as professores/as e aponta que o termo
mudanca surge, na atualidade, cada vez com mais intensidade no discurso pedagdgico,
tendo em vista que a mudanga tem se configurado como um valor em si mesmo. Razao por
que revela que processos de mudanga apresentam multiplas dimensdes, sobressaindo-se,
contudo, a dimensao pessoal da mudancga.

Os autores indicam em referéncia, que no campo da investigacdo sobre o
pensamento do/a professor/a tem se tornado recorrente a afirmacado de que o/a professor/a é

um/a construtor (a), dada sua capacidade de processar informacgdes, tomar decisdes, gerar
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conhecimentos praticos, possuir crengas e gerar suas proprias rotinas de desenvolvimento
pedagégico. No conjunto, ou mesmo isoladamente, todos estes aspectos influenciam
positivamente tanto na atividade profissional do/a professor/a como no processo de
desenvolvimento da sua especialidade docente.

As concepgdes propiciam ao professor, desde o processo de formagado inicial,
passando pela formagdo docente didria, melhor e mais eficiente abordagem de novas
questdes relativas a disciplina que leciona, bem como na interpretacdo de novas situacoes,
como capacidade de raciocinar para resolver dificuldades no dia-a-dia, notadamente, em
sala de aula.

Para os autores, as concepcgdes estdo situadas no cerne dos problemas, dos
questionamentos do professor no que se refere a seu “que-fazer” docente profissional. E,
pois, a partir desse conjunto de concepcdes que o/a docente elabora novos saberes e suas
futuras condutas pedagdgicas. Por exemplo, a forma como descreve o processo de
constru¢cdo de um instrumento ou a forma como interpreta e cataloga dados obtidos em suas
investigagdes, sempre com a intencdo de elaborar o perfil mais nitido possivel de sua
tendéncia didatica no que se refere ao ensino e ao desempenho profissional.

No estudo sobre progressao do conhecimento profissional docente, Porldn e Rivero
(1998) elaboram uma sintese ampla das andlises de outros autores sobre modelos de
formagdo, classificando as tendéncias existentes, tendo as concepcdes epistemoldgicas
como destaque. O modelo Tradicional, que privilegia o saber académico em detrimento do
conhecimento pratico e faz uso massivo de metodologias de ensino que carecem de
fundamentacdo tedrica, caracterizadas pela reproducdo mecéinica do conhecimento
académico.

O modelo Tecnolégico se diferencia do Tradicional por reconhecer a dimensao
pratica da atividade docente, entretanto também supervaloriza o conhecimento tedrico. “O
ensino é uma tecnologia constituida de métodos que os professores devem dominar”
(Porlan e Rivero, 1998).

O saber fenomenolégico € privilegiado no modelo Espontaneista, que considera o
aprendizado como um processo que ocorre de maneira espontanea, sem necessidade de um

planejamento especifico. “Reconhece apenas o conhecimento prdtico para a progressdo do
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conhecimento profissional do professor e desconsidera as contribuicoes teoricas” (Porlan
e Rivero, 1998).

Os autores propdem um modelo alternativo aos anteriores definindo o conhecimento
profissional desejavel caracterizado por: “um saber académico elaborado, principios e
crencas autonomas e rotinas de agoes diversificadas em contraste com o saber académico
enciclopédico, principio e crengas estereotipados, rotinas e guias de acoes mecanizadas”
(Porlan e Rivero, 1998).

Para alcancar o conhecimento profissional desejavel o professor:

“partindo do modelo diddtico tradicional, deve superar obstdculos
através de um processo continuo de reorganizagdo do conhecimento
profissional, passando por etapas (inicial, de transi¢do e final) — os
modelos diddticos estdo relacionados as concepcoes de ensino,
aprendizagem, ciéncia, conhecimento escolar, de contelidos, de

metodologia e de avaliacdo que os professores possuem” (Porlan e

Rivero, 1998).

Na proposta de Pérlan e Rivero (1998) a formacdo de professores é baseada no
desenvolvimento progressivo das idéias dos professores e, a progressdo do conhecimento
profissional € guiada por atividades de investigacdo que estes desenvolvem em torno dos
problemas curriculares, que constituem o ponto de encontro entre os conteidos formativos
e as estratégias de formacao. Essa proposta pretende melhorar os sistemas de idéias pré-
existentes, buscando torni-los mais adequados, coerentes e complexos a partir da expressao
das concepcdes dos professores e da consideracdo de diferentes perspectivas.

O dltimo estdgio da formacdo almejada corresponde a um modelo de ensino
construtivista, segundo o qual o perfil profissional é coerente com a idéia do professor
investigador que participa de projetos de experimentacdo curricular e da progressdo do
conhecimento profissional: “Propde-se uma visdo de mundo alternativa ao paradigma
mecanicista e a ideologia dominante, baseada na concep¢cdo complexa e relativa da
realidade e, no planejamento ideologico, critico inserido numa perspectiva construtivista e

evolutiva do conhecimento” (Porlan e Rivero, 1998).
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Para formular uma proposta formativa adequada ao processo de progressiao do
conhecimento profissional, Porldn e Rivero (1998) elegem como principios a articulagdao
entre teoria e acao, o isomorfismo e a consideragdo das concepg¢des prévias dos professores
como eixo do processo formativo. A proposta estd centrada no tratamento de problemas
praticos e organizada no planejamento, experimentacdo e avaliacdo de hipdteses
curriculares concretas. As atividades propostas devem se organizar numa seqiiéncia ciclica,
flexivel e progressista. A avaliacdo deve ser entendida como uma forma processual,
qualitativa e continua, favorecendo a coeréncia entre a proposta hipotética e o aprendizado
profissional real.

Para Porlan e Rivero (1998), “o conhecimento escolar do professor (da profissdo) é
reorganizado num continuo que pode favorecer uma progressdo a um nivel desejdvel”.
Para isso, estabelece-se um nivel inicial, ou de partida, caracterizado pela existéncia
dominadora do modelo tradicional de ensino. Ao superar obsticulos o professor pode
alcancar um nivel intermedidrio complexo, a partir da existéncia de modelos didaticos de
transicdo. A continuidade da superacdo de obstaculos poderd leva-lo a um conhecimento
mais desejavel, em que os modelos diddticos passam a ser alternativos, caracterizados por
propostas abertas de ensino.

Os niveis do conhecimento escolar estdo logicamente ligados as concepcoes de
ensino, aprendizagem, ciéncia e curriculo para Porldn e Rivero (1998). O curriculo, tomado
como concep¢ao, pode ser subdividido em contetddos, metodologia e avaliagao. Todos estes
elementos sdo relacionados a conceitos e crengas dos professores. O quadro (2.1) extraido
do trabalho de Porldn e Rivero (1998) apresenta a organizacdo desses elementos na teoria

epistemoldgica geral do conhecimento escolar.
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. e livro texto exames
livro texto cientificos.
Conhecimento LA
Seqiiéncia -
escolar como Lo ~ . . Avaliagdo
Assimilacdo de | Versdo adaptada indutiva e L
produto .. . Lo b objetiva dos
Empirismo Tecnoldgico significados dos conteidos fechada de L
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técnico
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. A alunos tentativa e
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Conhecimento
escolar como Construcdo e Contetdos - - -
- ~ . ~ Investigacdo Investigacdo de
produto aberto | Evolucionismo e evolugdo dos integragdo e S g
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gerado em relativismo Investigativo significados reelaboracdo de .
A . problemas curriculares
processo moderno espontineos conhecimentos s
. . relevantes especificas
construtivo dos alunos diferentes
orientado

Quadro 2.1: Teorias epistemoldgicas gerais sobre o conhecimento escolar (Porlan e Rivero, 1998 — p. 136)

Na amostra tomada pelos autores, que orientaram a constru¢do do quadro (2.1), o
objetivo foi estabelecer as teorias sobre o conhecimento escolar presentes no discurso dos
professores, divididos em subamostras, professores em exercicio e em formagao,
participando ou nao da reforma educacional na Espanha, ter formacao na drea de ciéncias

ou ndo. No total, o grupo reunido apresentou diferentes visdes sobre cada concepcao.

Trés foram as formas de conceber o conhecimento cientifico: racionalismo,
empirismo e relativismo. O empirismo predominou, principalmente entre os professores
mais experientes. Entre os que ainda ndo tinham se formado as concepgdes foram

diversificadas, dispersas.

Sobre modelo didético (concepg¢do de ensino) as tendéncias apontaram trés tipos
de modelos: tradicional, tecnoldgico e alternativo. No modelo alternativo surgiam o que os
autores denominaram “revitalizacdo do papel dos conteiidos como fonte de conhecimento
escolar e uma concep¢do mais aberta e flexivel do planejamento de atividades, valorizando
as idéias dos alunos” (Porlan e Rivero, 1998). O modelo tecnolégico predominou entre 0s

participantes.
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Sobre aprendizagem apareceram trés posicionamentos: aprendizagem por
apropriacdo de significados acabados — aluno como tabula rasa, aprendizagem por
assimilacdo de significados académicos, aprendizagem por construcdo de significados em
caminhos diferentes e especificos da estrutura de significados. Predominou na amostra uma

concepcao de aprendizagem por apropriacao de significados.

A percepcdo do curriculo identificou uma concep¢do de metodologia como
transmissdo verbal de conteiddos associada a concepgdo indutivista de ciéncia — modelo

majoritirio na amostra.

Ao integrarem as quatro categorias, Porlan e Rivero (1998) identificaram as
seguintes teorias gerais sobre o conhecimento escolar dos professores formados e em

formacao:
e 0 conhecimento escolar como um produto acabado e formal;

® 0 conhecimento escolar como um produto acabado, gerado através de um

processo técnico;

® o conhecimento escolar como um produto aberto, gerado através de um

processo espontaneo;

® o0 conhecimento escolar gerado através de um processo complexo de

construgdo e evolucdo orientada de significados.

Esta classificagdo orientou uma proposta de formacgao de professores direcionada a
pratica e organizagdo de planejamentos a partir do que os professores evoluiriam em
relacdo as suas idéias iniciais. No sentido de avaliar o processo de evolugdo os autores
recomendavam avaliagdes processuais, de cardter mais abrangente, que beneficiariam a
formacdo a partir de incentivo mais explicito a progressao.

Nesse trabalho nossa intencao € transpor estes aportes tedricos para uma disciplina
curricular durante a formagdo inicial de professores de Fisica adotando como enfoque
metodolégico os Estudos de Caso e o apoio de tecnologias educacionais com énfase na

interatividade.
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No proximo capitulo apresentamos a transposicdo dessas idéias para o sistema
diditico EVA, o principal elemento de condu¢do da proposta pedagdgica orientadora da

disciplina curricular — Estratégias para o Ensino de Fisica, na Licenciatura em Fisica.
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“A mocidade brasileira, inquieta pelas dificuldades que nos impoem

as condigoes de subdesenvolvimento em que sempre temos vivido, é

uma mocidade que precisa de discussdo e de estudos relacionados a
todos os problemas, necessita de um ensino melhor, um sistema
educacional aberto, acessivel a todos os nossos filhos. Nao podem
existir carreiras abertas aos homens de talento sem sistema

educacional que ajude a desenvolver o talento”.

José Leite Lopes
Ciéncia e Libertacdo, p.102.
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Capitulo 3

O Espaco Virtual de Aprendizagem - EVA

O ambiente virtual de aprendizagem desenvolvido para apoiar as atividades de ensino da
sala de aula é denominado Espaco Virtual de Aprendizagem (EVA), constituindo-se em
uma versao beta-teste do sistema que vem sendo testado e aprimorado ao longo do trabalho
que temos desenvolvido, desde Reis (2001), quando entdo, trabalhou-se junto a uma
comunidade de professores de Fisica em cursos de aperfeicoamento. O histérico desse
desenvolvimento € parte integrante deste capitulo.

Neste trabalho o ambiente virtual de aprendizagem foi desenhado para dar suporte a
metodologia de Aprendizagem Baseada em Casos (ABC) utilizada nas atividades de
ensino. Assim, o desenvolvimento do sistema estd ancorado no modelo conceitual de
Aprendizagem Baseada em Casos e sua arquitetura atual € direcionada a este principio.
Trata-se de um conjunto de recursos, tecnoldgicos e pedagdgicos, voltados a concretizacao
da proposta formativa cujo embasamento se apresentou no capitulo anterior.

Neste capitulo apresentamos inicialmente uma avaliagdo dos ambientes virtuais de
aprendizagem que mais se aproximam do sistema didatico EVA, buscando identificar nas
principais caracteristicas destes ambientes de aprendizagem os elementos que diferenciam o
Espago Virtual de Aprendizagem.

A seguir apresentaremos um breve historico e o desenho instrucional do sistema. A
terceira sec¢do do capitulo € dedicada a especificacdo do sistema, uma descri¢do informal. A
quarta sec¢do apresenta o desenho didatico-pedagédgico do EVA com énfase na construgao

dos Estudos de Caso, que € a base instrucional do sistema.

3.1 Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Toda inovacdo tecnoldgica em educacdo precisa se basear em um contexto
epistemologico bem definido. Ao se conceber um ambiente virtual de aprendizagem, deve
existir uma adequada fundamentacdo tedrica. Assim, torna-se possivel desenvolver as

ferramentas mais adequadas ao sistema. Consideramos no desenvolvimento do sistema
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didatico EVA os seguintes aspectos: a relevancia de uma clara defini¢do epistemoldgica, os
estudantes sdo protagonistas, a possibilidade de promover a autonomia, a interatividade em
ambientes virtuais de aprendizagem e a aprendizagem em um sentido cooperativo.

Para Dillenbourg (2003): “uma caracteristica particular de ambientes virtuais de
aprendizagem, em fungdo das particularidades da Internet, é que os estudantes ndo estdo
restritos a consultar as informagées da Rede, eles se tornam produtores da informagdo,
participantes do jogo de aprender”. E nesse sentido, da cooperacio, da aprendizagem e da
autonomia que buscamos concretizar uma breve comparacao entre os ambientes virtuais de
aprendizagem que apresentam propostas pedagdgicas, passiveis de serem comparadas com
as possibilidades do sistema didatico EVA.

A concepcdo pedagbdgica de um ambiente construtivista de aprendizagem
(Struchiner et. al., 1998) é mantida no sistema diddtico EVA desde a primeira versao
(REIS, 2001) e tem como objetivo ampliar e potencializar a participa¢ao do aprendiz no seu
proprio processo de aprendizagem, visando a troca de experiéncias entre os participantes,
embasado em elementos tedricos da Aprendizagem Baseada em Casos - ABC (Savery &
Duffy, 1995, Schank & Cleary, 1995) e do desenvolvimento a partir da interagdo social
entre individuos (Vygotsky, 1984).

Cunningham et. al. (1993) definem finalidades de um ambiente construtivista de
aprendizagem a distancia a partir dos principios tedricos desse enfoque: (i) possibilitar ao
participante a decisdo sobre tépicos e subtépicos do dominio a serem explorados, além dos
métodos de estudo e das estratégias para a solucdo de problemas; (ii) oferecer multiplas
representacdes dos fendmenos e problemas estudados, possibilitando que os participantes
avaliem solucOes alternativas e testem suas decisdes, (iil) envolver a aprendizagem em
contextos realistas e relevantes, isto €, mais auténticos em relagdo as tarefas da
aprendizagem; (iv) colocar o professor/orientador no papel de um consultor que auxilia os
participantes a organizarem seus objetivos e caminhos na aprendizagem; (v) envolver a
aprendizagem em experiéncias sociais que reflitam a colaboracdo entre professores-alunos
e alunos-alunos; e (vi) encorajar a meta-aprendizagem.

Para Jonassen (1996), um ambiente de aprendizagem serd construtivista se
promover aprendizagem significativa que seja resultante de: (i) experiéncias genuinas; (ii)

integracdo de novas idéias dos alunos a seu conhecimento anterior; (iii) reflexdo e andlise

49



das experiéncias dos alunos; (iv) um trabalho colaborativo entre alunos; (v) um objetivo,
uma intencdo do estudante; (vi) resolu¢do de problemas do mundo real, portanto
complexos, irregulares e sem uma Unica solugdo; (vii) uma atividade no mundo real
significativo ou simulada em algum caso ou problema em vez de modelos abstratos; (viii)
uma atividade coloquial mediante a conexdo de alunos através da cidade ou através do
mundo.

Wilson (1996) classifica como ambientes mais ricos e compativeis com a
aprendizagem construtivista aqueles que colocam o aluno no controle do processo de
aprendizagem e que, para tanto, possuem elementos como ferramentas para construcio e
exemplos de fendmenos a serem estudados. Para este autor, a aprendizagem baseada em
casos € uma estratégia compativel com as finalidades de um ambiente construtivista, ja que
se coaduna com o uso de ferramentas para constru¢cdo na medida em que a solucdo do
problema pode ser vista como um processo de construgao.

No quadro (3.1) apresentamos uma compara¢do do EVA com outros nove sistemas,
identificados como flexiveis em relagdo a capacidade de suportarem propostas pedagdgicas
com caracteristicas construtivistas [Interage (Rezende et al, 2003), Rooda (Behar et al,
2005), Navi e Moodle (Matheos Jr. e Lopes, 2006), AulaNet (Fuks et al, 2003), Eureka
(Eberspicher et al, 1999), Cederj (Barbosa e Hauguenauer, 2005), TelEduc (CRUZ, 2000),
e-Proinfo (MEC)].

Alguns desses sistemas sao apresentados pelos seus desenvolvedores como
plataformas, pois foram originalmente desenvolvidos para suportar o langcamento de cursos,
0o que ndo € o caso do EVA, que assume a metdfora de grupos, em func¢do de sua
segmentagdo por classes que participam de um Estudo de Caso.

O nosso objetivo nesse momento € buscar uma comparacdo do sistema didético
EVA com outros sistemas que funcionam de forma semelhante, apoiando a formagdo em
diversas dreas do conhecimento em nivel de graduacdo e pds-graduacdo, além de
projetarem diferentes tipos de utilizacdo de carater comerciais.

O quadro (3.1) foi adaptado do sitio Rede Escolar Livre - RS
(http://www.redeescolarlivre.rs.gov.br - 2007) que identificava algumas categorias bdsicas
para comparacdo de ambientes virtuais de aprendizagem. Originalmente ndo constavam do

quadro comparativo o EVA, InterAge, Rooda, Navi, Moodle e CEDERJ. A adaptagdo
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consistiu na utilizacdo das mesmas categorias e ampliacdo do nimero de caracteristicas

inicialmente definidas.

Comparativo Entre Ambientes Virtuais para Ensino

Atende Nio Nio
LEGENDA & Atende [ .
Parcialmente atende Informado
Caracteristicas do Am’blente EVA|Interage| Rooda|Navi| Moodle | AulaNet| Eureka| Ceder;j | TelEduc | e-ProInfo
Categorias Caracteristicas
Assincrona
Interacao Sincrona

Face a Face Virtual

FAY A FAT VAN N iy iy iy iy iy
FAY A FAT VAN N iy iy iy iy iy
D i @ [? ? i 0 ? D ?
Salas de Grupos FAY A A VAN AN Yy Yy Fiy Fiy Fiy
L Videoconferéncia i ) & | O O & ) iy ) iy
Previsao
Edigao Colaborativa | @ o AN i & > & > o
Visitantes Fiy O @ | O @ ] & & Fiy O
Rastreamentos O o AN AN Y i i i i i
Envio de Tarefa Web | O o AN AN Y i i i i i
Mgdos Registros - chat M@ Mol A A ? Fi ? Fi Fi
Avalifigﬁo Registro - lista/férum | /A | A A VAN AN Yy Yy Fiy Fiy Fiy
Registro — e-mail My My FANE VAN @ M M iy iy iy
Testes via web @ O @ | A A i i o i i
Area de Webfolio/portfélio | @ o FAN VAN o 5] Q 5] Ty Ty
Trabalho | Caderno Eletronico | o HNl@]| @ ? ? o il Q
Via navegador FAY A A VAN AN Yy Yy Fiy Fiy Fiy
Acesso
Via software cliente | @ ) o | @ & & ) ) iy (]
Windows FAY A FAT VAN N iy iy iy Ty Yy
Plataforma Linux iy iy FAT VAN BN ] FiX FiX FiX Fiy
Mac OS FAY BN FAT VAN BN [ Fiy Fiy iy iy
Cadastro prévio/login| /1 | Sl A A ¥y ¥y Fiy Fiy Fiy
Seguranca - -
"Visdes" do usudrio | iy FAT VAN BN Ty Ty P FiX FiX
Extrair relatdrios My ) FANE VAN & M M iy iy iy
Estatisticas Gerar graficos H@ @ (@] O @ &) O Fil &
iy ) FAT VAN N iy iy iy iy iy

Contagem de acessos

Quadro 3.1: Quadro Comparativo de Ambientes Virtuais de Aprendizagem

A seguir descrevemos cada categoria e as caracteristicas que lhe correspondem:

51



Categoria - Interacao:

A interacdo € uma acdo de um objeto fisico sobre outro. Além da interacdo
puramente fisica, o termo designa a a¢do conjunta, humano-humano e humano-méaquina.
Para Primo (2005) o termo interacdo é entendido como uma “acdo entre” os participantes
do encontro.

Em termos simples, ocorre interacdo quando a acdo de uma pessoa desencadeia uma
reacdo em outro (humano ou ndo). Esta interacdo pode ter diversos niveis, desde a simples

bidirecionalidade até a interatividade. A palavra Interacdo é formada por derivagdo sufixal,

3 2

através da adicao do prefixo latino “inter-” a palavra acdo. Inter + agdo. Este trabalho

apresenta algumas defini¢des do termo:

A interacdo é troca de experiéncias significativas, em que os atores se envolvem no
sentido de constituirem suas aprendizagens. Um ambiente virtual de aprendizagem deve
prever a potencializacdo dessa qualidade.

Esta categoria subdivide-se em trés caracteristicas no quadro comparativo
apresentado:

e Assincrona - estd relacionada a possibilidade de interlocu¢des em tempos diferentes.
Os atores ndo precisam estar em presenca do sistema no mesmo momento. Um
exemplo cléssico € o e-mail.

e Sincrona - estd relacionada a uma interagdo que ocorre no mesmo instante, como
exemplo € possivel citar um chat.

e Face a face virtual - estd relacionado ao contato presencial ou eletronico em que os
atores tém acesso a imagem e som entre si. Pode-se citar o exemplo de uma
videoconferéncia. Hibridos (animacdo e/ou som) sdo os personagens virtuais,
mascotes, professores, avatares etc.

No caso, seis sistemas ndo contemplam a funcionalidade. Quatro sistemas se propdem
ao uso futuro da teleconferéncia sem declarar a compatibilidade de plataformas, uma
tecnologia mais complexa em funcdo das diferentes linguagens das estacOes de

videoconferéncia. Quanto as caracteristicas assincrono e sincrono todos os sistemas

prevéem a utilizagcao de forum e chat, no minimo.
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Categoria — Previsao:

E a capacidade de um ambiente de aprendizagem prever a utilizacdo de novos
sistemas de informagdo e comunicacdo. Para isso deve estar preparado para receber
plataformas distintas.

e Salas de grupos - ¢ a reunido de usudrios situados préximos ou distantes, situados em
espacos iguais ou diferentes academicamente. Este conceito é amplo, pois um grupo
pode constituir de individuos pertencentes a diferentes instituicdes, a esséncia é que
compartilhem um objetivo comum.

¢ Videoconferéncia — tecnologia de produ¢do de comunicagio sincrona entre grupos e/ou
participantes, normalmente acompanhada de imagem e som. Os sistemas que
possuem a tecnologia se apdiam em projetos (CEDERJ e e-Prolnfo), em que as
estacdes remotas de trabalho sdo implantadas mediante compra casada das estagdes,
ndo existindo relatos de sua utilizagdo até a presente data. Outros sistemas, que
prevéem a adog¢do da tecnologia, como Navi e Moodle, mantém abertas possibilidades
a partir da engenharia de sistemas, porém nao apontam para utilizacao da tecnologia.

¢ Edicao Colaborativa - estd baseada na ampliacdo do fluxo de trabalho, estabelecendo-
se a partir de dispositivos que ampliam e possibilitam o trabalho de grupos de
usudrios. O editor pode ser utilizado on line e para organizacdo das agdes de
aprendizagem.

e Visitante — Local de acesso de usudrios cadastrados, navegacdo consentida em partes
da interface, metodologia ou algum contetido do ambiente.

Nesta categoria € possivel observar que alguns sistemas apontam para a possibilidade

de utilizacdo da videoconferéncia, como o CEDERJ e e-PROINFO, outros dois, 0o NAVI e

o MOODLE sugerem facilidades para implantagdes futuras, os demais ndo contemplam

nem se orientam para esta tecnologia. A edicdo colaborativa € outro aspecto ndo

contemplado na maior parte dos dez sistemas, apenas 0 ROODA e o MOODLE sugerem
possibilidades futuras de implantacdo de sistema, que como sabemos, depende bem mais de
uma proposta metodolégica consistente. A caracteristica visitantes s € atribuida
claramente a dois sistemas, o0 EVA e o TeleEduc, o que significa que estes sistemas

consideram a visitacdio um elemento de troca de informacdes relevante, os demais

53



ambientes sugerem cadastros parciais ou inscricdo em cursos. E preciso deixar claro que

qualquer visitacao fica limitada ao sistema e ndo aos logs de aprendizes e professores.

Categoria — Modos de avaliacao:
Sao sistemas de natureza didatico-pedagdgica que propiciam a avaliacdo do

processo de ensino e aprendizagem.

e Rastreamentos — acompanhamento dos passos do aprendiz, indicacdo dos acessos e
utilizacdo de ferramentas de informacdo e comunicagdo do sistema.

¢ Envio de tarefa web — local de envio de tarefas, trabalhos, exercicios através de alguma
ferramenta do ambiente, evitando o uso de e-mail externo para fazé-lo.

e Registros - chat - ferramenta que possibilita salvar o discurso nos chat.

e Registros - lista/forum - ferramenta que possibilita salvar o discurso nos forum.

e Registros — e-mail - ferramenta que possibilita salvar o discurso nos e-mail.

e Testes via web — aplicac@o de avaliagdo — objetivas e discursivas.

Nesta categoria todos os sistemas sdo praticamente equivalentes, guardadas certas
diferencas conceituais. No EVA, por exemplo, ndo sdo previstos os testes on line, ja que
esta forma de contrato com os aprendizes nao faz parte do modelo conceitual de Estudos de
Caso. A caracteristica registros é praticamente incorporada por todos os sistemas, o que

denota uma forte tendéncia ao armazenamento de dados, favorecendo a pesquisa educativa.

Categoria — Area de Trabalho:
E a drea destinada ao armazenamento de todo material produzido a partir de
qualquer forma de comunicagao.

e Webfdlio e Portfélio — Segundo Arter e Spandel (1992) portfolio ¢ uma colegdo
proposital do trabalho do aluno que conta a histéria dos seus esforcos, progressos ou
desempenho em uma determinada drea. O portfolio oferece ao aprendiz a
oportunidade de registrar de modo continuo experiéncias e €xitos significativos para
eles. Desenvolvido dessa maneira, o portfélio permite o acompanhamento e
desenvolvimento da tarefa.

e (Caderno eletronico — estd associado a produgdo académica, as condicdes de execugdo e

armazenamento de uma tarefa ou vdrias, envio, correcdoes do professor. Constitui-se
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em conjunto de ferramentas que t€ém o objetivo comum de viabilizar a metafora do

caderno do aluno, visitado pelo professor.

Nesta categoria ja é possivel perceber uma diferenciacdo entre os sistemas, alguns
assumem o webfolio/lportfolio como prioridade considerando a predisposi¢do dos
aprendizes publicarem seus melhores trabalhos, outros apostam nos cadernos eletronicos,
uma forma de registro que objetiva a reflexdo do aprendiz, mas ndo a troca desses registros

ou visualiza¢do pelos companheiros.

Categoria — Acesso:
Refere-se a como o ambiente € acessado, on-line ou off line.

e Via Navegador - refere-se ao ambiente que € acessado na internet pelo navegador, p.eg.
Internet Explorer, Firefox, etc.

e Via Software Cliente - refere-se a ambiente que utiliza algum software instalado na
maquina do aluno para ser utilizado. Geralmente esses softwares servem para
sincronizar os materiais disponiveis somente on-line para que possam ser acessados
off line num computador sem internet.

Nesta categoria apenas o TeleEduc contempla dois tipos de acesso. No EVA o
acesso via navegador € coerente com a politica de informdtica da rede publica de ensino
que deve optar pela utiliza¢ao do software livre, este € um caminho trilhado por quase todos

os desenvolvedores de sistemas que suportam ambientes virtuais de aprendizagem.

Categoria — Plataforma:
Refere-se a qual sistema operacional suporta a execu¢dao do ambiente
e Windows - Sistema operacional da Microsoft, que tem como padrio o navegador
Internet Explorer.
¢ Linux - Sistema operacional livre, que tem como padrdo o navegador Mozilla Firefox.
e Mac OS - Sistema operacional da Apple, que tem como navegador padrio o Safari.
Nesta categoria praticamente todos os sistemas, com exce¢cdo do AulaNet suportam
diferentes plataformas, o que tem se mostrado uma op¢do democratizadora por parte dos

desenvolvedores e equipes de planejamento.
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Categoria — Seguranca:
Um dos requisitos mais importantes em um ambiente virtual de aprendizagem é a
seguranca. As informacdes devem ser protegidas de invasao.
e (adastro prévio/login — Refere-se a situacdo onde um usudrio necessita desde login e
senha para acessar o sistema, evitando acessos nao permitidos ao sistema.
e “Visdes” do usudrio — Se o sistema apresenta uma interface diferente para cada tipo de
usudrio, por exemplo, permissdes e dreas visualizadas de formas diferentes pelas
diversas categorias de usudrios.

Nesta categoria as preocupacgdes s3o as mesmas e os sistemas se equivalem.

Categoria — Estatisticas:

As ferramentas de Estatistica sdo utilizadas com o objetivo de informar aos
professores e administradores sobre as interacdes, acOes de qualquer natureza dos
aprendizes no ambiente. Estas ferramentas constituem-se em instrumentos de pesquisa,
dando ao sistema condicdes de avaliagao maior do processo educativo.

e Extrair relatérios — Fun¢do essencial para um ambiente que tem a finalidade de
viabilizar a pesquisa, os relatérios devem organizar ao maximo os dados brutos —
resultados organizados.

e (QGerar graficos — Ferramentas que possibilitam gerar grifico a partir dos dados
coletados.

¢ (Contagem de acessos — Mecanismo que possibilita a contagem dos acessos feitos pelos
usudrios ao sistema.

Nesta categoria 0 EVA e o TeleEduc se destacam, apresentando as trés possibilidades.

No caso do EVA o desenvolvimento destas ferramentas em regime constante de observagao

do desempenho do sistema, visa atender a pesquisa, o que € uma proposta do sistema, no

TeleEduc a justificativa é a mesma.
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3.2 Historico do Sistema Didatico EVA e o Desenho Instrucional

Nos anos de 2000 e 2001 o Ambiente Construtivista de Aprendizagem a Distancia —
ACAD-FIS, foi desenvolvido e validado em dois Cursos de Aperfeicoamento para
professores de Fisica (REIS, 2001). Na época os ambientes virtuais de aprendizagem
constituiam-se em concepgdes tedricas que se apoiavam em plataformas Web direcionadas
a Educacdo a Distancia. Estas plataformas inibiam o desenvolvimento de modelos
pedagodgicos e educacionais mais construtivistas, pois eram elaboradas com o principal
objetivo de gerenciar cursos em empresas — oferecer treinamentos € medir o desempenho
em servico de diferentes tipos de profissionais, ndo era comum encontra-los na drea da
educagcdo. Com énfase no treinamento o ensino era ministrado, via de regra, no formato
convencional, com direcionamentos que buscavam a modernizagdo a partir da
disponibilizagdo de recursos grificos, de imagens, movimentos € uma interatividade
relativa — inibida pelos modelos conceituais mais rigidos, tipo instru¢do programada e
tutorial.

Quando um ambiente virtual de aprendizagem era desenvolvido, permanecia
vinculado as plataformas e dificilmente podiam ser modificados, em func¢do de
pressupostos que ndo estivessem contidos na “nave-mde” (como eram chamadas as
plataformas, por exemplo, Learning Space/IBM, Universite/MHW, AulaNet/PUC-Rio etc).
Somente a partir dessas tecnologias era possivel lancar cursos.

O primeiro ambiente virtual de aprendizagem que desenvolvemos foi utilizado por
31 professores, que lecionavam a disciplina de Fisica no norte fluminense e teve como base
a plataforma UniverSite (1999) — o logotipo deste sistema de muito sucesso na época €
apresentado na figura (3.1). Esta ferramenta comercial, inicialmente de propriedade da
MHW Informatica, hoje pertence 8 XEROX do Brasil e foi traduzida para o inglé€s, francés
e hebraico. Devido ao seu custo elevado costuma ser utilizado atualmente em grandes

empresas, por exemplo, Petrobrds, Embratel em nivel nacional.

E
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Figura 3.1: logotipo e divulgacdo do produto
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O curso sobre metodologias, abordagens pedagodgicas e tecnoldgicas no ensino de
Fisica foi realizado numa parceria do CEFET-Campos e da UFRJ/NUTES foi desenvolvido
sobre 0 modelo conceitual de Estudos de Caso, possuindo caracteristicas de interatividade e
rapidez ao acesso de textos impressos, explorados como base das a¢des pedagdgicas, porém
havia dificuldades quanto a disponibilizacdo de arquivos volumosos, imagens estdticas e
videos.

Um grave problema se manifestava entdo, as caracteristicas de interatividade eram
prejudicadas pelas limita¢des da rede Internet na época (o sistema banda larga sé existia
dentro da universidade UFRJ/NCE), o que se transformou em um transtorno para os
professores que desejavam acessar o ACAD-FIS na regido do norte fluminense. Por isso,
vimo-nos obrigados a disponibilizar a maior parte do material de apoio em CD-ROM.
Também as acdes no forum e chat eram constantemente prejudicadas pela instabilidade das
conexoes, como exemplo, citamos a situacdo de um grupo de 12 professores da cidade de
Bom Jesus do Itabapoana, que tinham seus acessos realizados por um unico provedor na
cidade, o que ndo contribuia para um bom rendimento das acdes a distdncia. Quando
resolviam fazer um trabalho juntos, acessando computadores diferentes, a rede do provedor
local caia.

Nos anos de 2002 a 2004 demos énfase a reestruturagdes dessa interface baseados
no principio de independéncia da plataforma comercial. Assim, foram projetadas novas
versdoes, AVEMA/2002 e AVEC - 2003/2004, planejados e escritos em cédigo livre que
passaram a rodar em servidores no CEFET-Campos (2002/2003) e UENF (2003/2004). As
versdes desenvolvidas, (PAULA e da HORA, 2002) e (AZEVEDO, 2003), ndo foram
validadas em cursos ou oficinas, foram testadas com grupos de estudantes, professores e
licenciandos nas dreas de Ciéncias Fisica e Quimica, com objetivos de validag¢ao apenas das
novas interfaces. O desempenho do sistema escrito em cédigo livre, em um primeiro
momento, mostrou diversos pontos de estrangulamento e o sistema, apesar de mais
acessivel e leve, passou a apontar problemas na interface.

Outro ponto critico continuava a ser a hospedagem nos servidores das duas
institui¢cdes publicas de ensino, pois nos dois casos, as politicas de geréncia de informética
ndo previam o acesso de pessoas de fora do quadro de funciondrios aos servidores. Essa

dificuldade inicialmente contornada com conversas e acordos nao oficiais foi se tornando
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um empecilho a atualizacdo do sistema, pois o acesso ao Banco de Dados - BD nao era
facilitado.

No final do ano de 2004 tomamos a decisdo de reescrever todo sistema e implanté-
lo em um servidor comercial. Esta decisao tem se mostrado acertada até a presente data,
pois a facilidade do desenvolvimento com as novas ferramentas disponiveis (XOOPS*,
2005/2007), o cédigo livre e a rapidez das atualizagdes no servidor comercial sdao
compativeis com as necessidades dos grupos de estudo e interesse que nesse periodo foram
criados e implantados.

Para implementa¢ao do EVA (REIS e LINHARES, 2005b), optamos por utilizar um
sistema gerenciador de contetido open source, denominado XOOPS (acronimo de eXtended
Object Oriented Portal System), que tem a finalidade de criar ambientes virtuais dindmicos.
A linguagem do XOOPS e as tecnologias disponiveis s@o integralmente compativeis com
as definidas no inicio de 2002, quando se decidiu operar com programas open source € com
um servidor Web (APACHE), tomando-se como mecanismo de persisténcia o banco de
dados MySQL, plataforma para execucdo de aplicagdes Web — PHP e mecanismo de
templates para auxiliar na autoria e publicacdo dos médulos instrucionais.

Em uma breve andlise podemos considerar o sistema gerenciador de conteido bem
estruturado e documentado, o XOOPS associado a linguagem script PHP e ao banco de
dados MySQL configurou-se como a nossa melhor alternativa para implementagcdo do
ambiente virtual de aprendizagem.

A portabilidade desta interface € assegurada por um conjunto de acessos ao banco
de dados que permite que a qualquer momento se faga alteragdes ou busque informacgdes.
Toda operacdo que exija conexdo com servidor do BD deve solicitar a interface de
conexao, o que favorece uma menor carga de trabalho quando desenvolvemos um Estudo
de Caso, ou associamos um kit pedagdgico (conjunto de materiais didaticos) a um Estudo

de Caso.

* XOOPS (eXtended Object Oriented Portal System) — 1é-se zups, é uma ferramenta de gestdo de contetidos
para criagdo e administrag@o de portais dindmicos para a Web. Criado pelo japonés Kazumi Ono e pelo chinés
Goghs Cheng, hoje é desenvolvido em cooperaciio por centenas de colaboradores distribuidos por todo o
mundo. E escrito sobre a linguagem script PHP e utiliza o banco de dados MySQL, possui seu cédigo-fonte
aberto e estd disponivel sob a licenca GNU General Public License (GPL), ou seja, é livre para uso,
modificacdes e distribuicao.

59



Na figura (3.2) apresentamos a arquitetura atual do EVA, que é composta de trés
camadas, sendo a primeira de apresentacdo, relacionada com o desenvolvimento da
interface. A segunda camada de Negodcios € composta pelos médulos que a constituem.
Nesta camada € importante observar a presenca de um nicleo XOOPS composto por varias
funcionalidades préprias deste SGC (Sistema Gerenciador de Contetddo), como sistema de
mensagens, personalizacdo, sistema de permissdo para grupos, multi-idiomas,
administracdo de modulos etc. Ai, é possivel verificar o relacionamento 16gico existente
entre a maioria dos médulos que compdem do EVA com o médulo de Estudo de Caso.

A estrutura é necessaria para suportar o modelo conceitual de Estudos de Caso e os
modulos que ndo estdo diretamente relacionados ao nucleo “Estudo de Caso” sdo os que
ndo precisam manter nenhuma relacdo 1l6gica com os grupos que sdo associados aos
estudos, como por exemplo, texto estatico, backup etc. Por fim, na camada de persisténcia
ha o SGBD (Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados) MySQL, onde sdo mantidas

todas as informacdes do sistema acessiveis pelo nicleo XOOPS.

60



......................................................................................................................

TSS

: JhmaL Camada de

M ava ScCri ~

: Smarty Apresentacdo

: PHP

S DSOS PUOUSURPPPPRTRRE-
Camada de

ESTUDO DE CASO Negocios

MEMBROS ON-LINE
TEXTO ESTATICO
BACKUP/RESTORE

CONTATO

XOO0PS
SISTEMA DE MENSAGENS (E-MAIL/MENSAGENS PRIVADAS);
PERSONALIZACAO (PERFIL/FOTOGRAFIA/TEMAS);
SISTEMA DE PERMISSAO PARA GRUPOS;
MULTI-IDIOMAS; .
ADMINISTRACAO DE MODULOS
Etc.

Camada de
Persisténcia

......................................................................................................................

Figura 3.2: Arquitetura atual do EVA

Atualmente associamos nossa maior preocupacao com a flexibilidade da arquitetura,
que deve ser capaz de atender aos pressupostos tedricos que orientam o desenvolvimento
do sistema. Qualquer modificagdo na arquitetura deve estar sincronizada com as fases e
etapas previstas para o desencadeamento dos Estudos de Caso. Desta forma, o modelo de
desenvolvimento adotado segue o paradigma prototipal (Pressman, 2007) ou evoluciondrio,
aliado a engenharia de software baseada em componentes (Sommerville, 2007).

Pressman (2007) defende que os paradigmas de desenvolvimento podem e devem
ser combinados de forma que as potencialidades de cada um possam ser obtidas num tnico
projeto. Portanto, para atingir um modelo de desenvolvimento que caracterize o sistema

como composto por partes reutilizaveis, desenvolvido de uma forma ndo linear (flexivel),
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utilizou-se em conjunto dois paradigmas de desenvolvimento da engenharia de software:
Prototipal e Modelo Baseado em Componentes.

A prototipagdo, também conhecida como modelo evoluciondrio pode ser a melhor
abordagem quando durante a elaborag¢do de um projeto define-se um conjunto de objetivos
gerais a serem alcancados e ndo se tem informacgdo detalhada dos requisitos. Em certos
casos, o projetista ndo esté certo sobre a eficiéncia do produto final. Nestes casos, como em
muitos outros, o paradigma de prototipacdo pode ser a melhor abordagem, pois implica na
principal vantagem deste processo, que € tornar possivel a especificacdo de requisitos de
forma incremental, a medida que os usudrios compreendem melhor seus problemas
(Sommerville, 2007).

Como desvantagem, este modelo apresenta a possibilidade de corromper a estrutura
do sistema devido as mudancas continuas tornando a incorporacdo de mudangas de sistema
cada vez mais dificil e onerosa (Sommerville, 2007). Em sintese, o paradigma
evoluciondrio tem como base a idéia de desenvolver uma aplicacdo inicial, expor o
resultado ao comentério do usudrio e fazer seu aprimoramento por meio de muitas versoes.

Como extensdo do significado de evoluciondrio, Sommerville (2007) propde
evoluciondrio exploratério, em que o objetivo do processo € trabalhar com o cliente a fim
de explorar seus requisitos até alcancar um nivel de desenvolvimento adequado e
satisfatorio.

O Modelo Baseado em Componentes sustenta-se na existéncia de um nimero
significativo de componentes reusdveis. Na maioria dos projetos de sistemas existentes
algum reuso ocorre, geralmente de forma informal e independentemente do processo de
desenvolvimento usado. O processo de desenvolvimento do sistema enfoca a integracdo
desses componentes, em vez de desenvolvé-los a partir do zero (Sommerville, 2007).

Nos ultimos anos, a abordagem denominada engenharia de software baseada em
componentes, que conta com reuso, tem emergido e se tornado cada vez mais utilizada: “A
abordagem orientada a reuso depende de uma grande base de componentes reusdveis e
algum framework de integracdo desses componentes” (Sommerville, 2007). Este
desenvolvimento possui a vantagem de reduzir a quantidade de sistema a ser desenvolvido
e consequentemente reduzir os custos e riscos além de ser essencial na abordagem

evoluciondria, a qual tem no reuso a esséncia de seu rdpido desenvolvimento. Como
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desvantagem apresenta-se o fato do modelo exigir comprometimento com os requisitos dos
componentes, 0 que pode levar a um sistema que ndo atenda as reais necessidades dos
usudrios.

Assim o desenvolvimento do EVA se dé através do processo evolutivo exploratério
baseado em reuso de componentes, sustentado pelo Sistema Gerenciador de Contetido —
SGC - XOOPS.

Esses fatores ou aspectos deverdo continuar balizando o gerenciamento do sistema
didatico EVA. No caso, em que estamos tratando do desenvolvimento de uma versao beta’ ,
o primeiro passo foi uma avaliacdo geral da interface, exteriorizando-se os fatores de
modificacdo a partir dos sentimentos e vivéncias dos usudrios quando se trata de fatores
humanisticos e de seu bom desempenho quando se trata de fatores técnicos, surgem
diversos requisitos para a continuidade do desenvolvimento do EVA.

A flexibilidade da arquitetura deve ser adequada as caracteristicas tedricas e
técnicas necessdrias ao objetivo do sistema porque permite implementar, tanto um desenho
instrucional direcionado aos pressupostos tedricos proprios da area de Ciéncias e Ensino de
Ciéncias, a construcao de conceitos fisicos e o ensino de Ciéncias.

O aspecto fundamental da especificacao de requisitos do sistema didatico EVA é a
preocupacio em relacionar elementos tedricos da proposta de desenvolvimento conceitual
de ABC (Struchiner, et al 1998 e Savery & Duffy, 1995).

Como a arquitetura do sistema permite sua ampliacdo sem prejuizo da estrutura, a
inclusdo de nés de conceitos fisicos (Estudos de Caso), pedagdgicos (kit pedagdgico) e
tecnolédgicos (Relatérios e Estatisticas) pode ser feita de acordo com o desenho instrucional
do sistema apresentado em sua arquitetura. Desta forma, € possivel implementar o sistema
com seguranca. Quanto ao modelo conceitual (Struchiner, et al 1998), atualmente
convivemos com um ndmero significativo de adaptagdes em relacdo ao original, Reis e
Linhares (2005a), em que a principal delas € a inclusd@o de um 4° passo de Implementagao,
utilizado para o fechamento de alguns Estudos de Caso que orientam os aprendizes a algum
tipo de atividade prética individual ou em grupo. Nesse caso ao executar esse passo O

modelo conceitual exige que a arquitetura seja modificada em fun¢ao de retornos ao Banco

5 . = . . . . A

De Somerville (2007); uma versdo beta € reconhecida pela capacidade do sistema rodar com eficiéncia nas
condi¢des de uso natural. Deve suportar a carga natural das versdes finais, porém estd em fase de avaliagdo
constante. Pode-se considerar uma etapa final do teste.
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de Informacgdes. Nesse sentido, o estudo pode assumir periodicidade, gerando
retroalimentagdo do sistema.

A figura (3.3) apresenta a modelagem conceitual do sistema didatico EVA.

Descricao Contextualizada do
Caso -QTesﬁio Aberta
Visao Inicial
Idéia Prévia o
L F -~~~ ~~~"-"°"TT=========mm——m 1
1 |
Banco de Informacaoes ' '
f £ < | Resenha de P2
w T 1
! < Texto ;
- Kit Pedagogico 1 g i
- Férum 1 A :
- Chat U R 1
- E-mail
- Aulas Presenciais
- Laboratorio . ~
< Decisoes P3
Solucdes
A 1
E I
: T
' 1
] A 4
' Implementacao
e | P4

Figura 3.3: Modelagem Conceitual

No passo 1 o estudante deve apresentar uma resposta que exponha sua visao original
(concepgdo existente) sobre a questdo orientadora do Estudo de Caso. No passo 2, é
necessario resenhar o texto de base indicado, porém ao longo da permanéncia nesse estagio
do estudo, o aprendiz deve poder acessar com facilidade o Banco de Informagdes — deve-se
destacar que o maior tempo despendido se da nesse estdgio do Estudo de Caso. No passo 3
o estudante deve apresentar uma solucdo com defesa das principais idéias. Ao longo do
estudo, desde a primeira resposta do estudante no passo 1 o professor deve interagir
orientando o aprendiz. O passo 4, de cardter opcional, pode ser solicitado, desde que o

estudo encaminhe implementacdes. A linha pontilhada de duplo sentido do passo 4 para
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informacdes, significa que os alunos ainda podem fazer uso das informacdes na
implementacdo.

Na préxima se¢do trataremos das permissdes no sistema diddatico EVA a partir de
sua especificacdo realizada na linguagem de modelagem para Unified Modeling Language

(UML).

3.3 Especificacao do Sistema Didatico EVA — Descri¢ao Informal

Com as indicagdes das versoes anteriores do ambiente virtual de aprendizagem em
mente, partimos para a definicdo de um sistema computacional voltado para a formacdo de
professores de Ciéncias/Fisica e para o ensino de Ciéncias/Fisica, cujos estudantes possam
trabalhar de forma cooperativa, que propicie armazenamento de grande volume de
documentos e relagdes, que ofereca facilidades na interacdo. Cabe ressaltar, que ndo foi
encontrado na literatura, nenhum registro sobre a existéncia de um ambiente virtual de
aprendizagem que tenha sido utilizado em trés niveis distintos de ensino (pds-graduagao,
graduacdo e ensino médio), como € o caso do sistema didatico EVA.

Ao especificar-se a arquitetura do sistema considerou-se a necessidade de prover
trés classes de comunicacdo independentes entre usudrios: (administradores-professores),
(professores-estudantes) e (estudantes-estudantes). A relacdo entre os usudrios deve
favorecer a concepcao de grupo que prevalece no sistema didatico EVA. Por outro lado, é
preciso considerar a otimiza¢do do gerenciamento das informacdes que ocorre durante os
estudos, adotando-se a dindmica do sistema em sua modelagem.

A relagdo entre administradores e professores deve prover todas as orientagdes,
incluindo-se ai da documentagdo (Anexo eletronico), necessdrias ao professor, devendo-se
admitir a possibilidade do professor orientador ndo ter dominio da informaética basica.
Assim, a arquitetura deve ser capaz de prever dificuldades do professor e atuacdo do
suporte nestes casos por parte da administracdo. E preciso conciliar o desenvolvimento
permanente e a manutengdo (atividades dos usudrios administradores e desenvolvedores)
com o andamento das atividades pedagdgicas (a¢des dos professores).

As relacdes dos professores com os estudantes referem-se principalmente a correcao
dos passos dos Estudos de Caso de diferentes grupos, a participacdo em forum e chat,

quando estas funcionalidades forem ativadas. Entretanto, devemos considerar que ao
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professor cabem as atividades de base do ensino, como alimentacdo do kit pedagdgico,
atualizacdo do quadro de avisos e tarefas, avaliacdo do rumo das acdes pedagdgicas e
planejamentos diversos. A relacdo entre o professor e os estudantes deve ser permeada por
uma constante avaliacdo do sistema didatico EVA.

As relacdes entre os estudantes € um dos pontos que diferenciam o ensino orientado
ao sistema didatico EVA dos modelos mais tradicionais, das préprias salas de aula de
Ciéncias, pois ao apostar na cooperagdo e colaboracdo, a orientacdo da modelagem
conceitual foi investir em constru¢des coletivas, como por exemplo, o forum e o chat. Nos
temas que podem ser abertos nessas fun¢des de comunicacao via Internet, estdo previstos o
assincronismo e o sincronismo das participagdes em duas formas de construcdo de textos
coletivos. Qualquer uma dessas construgdes ndo deve ser tomada individualmente, pois sdo
originadas de acdes em que as parcerias se tornam latentes intelectualmente, denotando um
unico produto escrito, a conclusdo ou fechamento do texto de forum ou chat devera assumir

diferentes formas de utilizacdo por parte de cada estudante.

A Interface do Espaco Virtual de Aprendizagem — O EVA

O desenho didédtico sugere uma organizacdo de informacdes e materiais que
influenciou a interface do sistema didatico EVA. A figura (3.4) apresenta a tela inicial do
sistema6, a entrada dos usudrios, acessada a partir de login e senha. Cada usudrio destina-se
a partir deste espago ao grupo de estudo de seu interesse — no qual deverd estar cadastrado.

Diferentemente do enquadramento em classes ou turmas, no EVA prevalece o
conceito de grupo. Assim, é possivel um usudrio fazer parte de mais de um grupo, a
definicdo de grupo € a associacdo feita com um Estudo de Caso, um estudante pode
participar de mais de um grupo, desde que esteja trabalhando em mais de um Estudo de
Caso. No anexo 2 (Caderno de Telas) € possivel visualizar todas as telas individuais do
sistema didatico EVA. As telas ndo individuais sdo as que se repetem em funcao de Estudos

de Caso diferentes, mesmo layout e conteiidos diferentes.

® 0 acesso ao sistema pode ser realizado em http://www.uenf.t5.com.br
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Figura 3.4: Tela inicial do sistema

E no espago “Meus Grupos” que os usudrios definem o estudo que serd trabalhado.

O acesso “grupos encerrados” oculta os grupos cujos Estudos de Caso foram concluidos,
acessivel na medida do interesse. Na parte baixa lateral € possivel verificar quem esta on
line, o que favorece troca de mensagens, a partir do e-mail interno do ambiente virtual de
aprendizagem.

A imagem em questdo pertence ao status administracdo, sendo possivel observar no
box superior o acesso “administracao”.

Quando acessa um dos grupos o usudrio se posiciona na tela inicial do grupo, a

figura (3.5) apresenta esta tela.
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Figura 3.5: Tela inicial dos grupos

O icone prancheta “Estudos de Caso” identifica os Estudos de Caso em andamento

do usudrio. Abaixo do icone aparece o titulo de todos os estudos em andamento.

No quadro interno sete ou seis icones sdo disponibilizados em fun¢do do status do

usudrio. O icone “geréncia” ndo estd disponivel para os estudantes.
Cada icone é o mais 6bvio possivel, indicando a a¢do incrementada.

Quando acessamos o icone “kit pedagdgico” — figura (3.6) é possivel escolher o

material de apoio, a partir das categorias em que estao organizados.
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Figura 3.6: Tela kit pedagégico

A numeracgdo entre parénteses indica o numero de titulos existente na categoria.
Estes materiais estdo associados a cada um dos Estudos de Caso, podendo ser
compartilhados por grupos diferentes que trabalhem o mesmo caso, como por exemplo,
estudantes do Ensino Médio e da Licenciatura em Fisica que participaram do Estudo de

Caso — A Mecinica do V6o de Avioes.

A tela com o texto dos Estudos de Caso € acessada a partir de cada grupo. A figura

(3.7) apresenta a tela com um dos Estudos de Caso.
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Figura 3.7: Tela do texto do Estudo de Caso “A Mecénica do Vo de Avides”

Cada Estudo de Caso € elaborado de acordo com as orientacdes presentes em Reis e
Linhares (2005b). A seguir apresentamos os mdédulos do sistema didatico EVA de acordo

com a linguagem de UML.

Especificacio do Ambiente de Aprendizagem — UML.

A Unified Modeling Language (UML) € utilizada no mercado de software como
uma linguagem grafica padrdo destinada a especificacdo, construcdo, visualizacdo e
documentagao de sistemas de software.

Com esta linguagem de modelagem € possivel modelar de maneira que os
relacionamentos entre os componentes do sistema sejam melhor visualizados,
compreendidos e documentados. Sua utilizacao facilita a comunicagdo de todas as pessoas
envolvidas no processo de desenvolvimento de um sistema (gerentes, coordenadores,
analistas, designers e desenvolvedores) por apresentar um vocabuldrio de facil

entendimento.
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O ambiente ¢é descrito através de seus componentes. Cada componente ¢é
identificado como uma aplicacdo independente dos demais mdédulos, que encapsula uma
série de funcionalidades e que pode ser utilizado com outros componentes para formar um
sistema mais complexo. No Espaco Virtual de Aprendizagem os componentes sao mddulos
produzidos por grupos de desenvolvimento XOOPS.

Cada moédulo ocupa uma func¢do definida e especifica dentro da arquitetura do EVA.
Exceto o médulo de Estudo de Caso, integralmente desenvolvido pela equipe do projeto,
todos os demais moédulos foram adaptados a partir de versdes ja existentes. A figura (3.8)
apresenta o diagrama de pacotes do EVA, oferecendo uma idéia de como os mddulos se

relacionam entre Si.

Estudo de Caso
BEE
T [
2 A By
— — — R — | '
Estatisticas Tarefas Kit Pedagdgica ' Féruri Avisos Cronagrana Chat
S YV v e L
. Cial
Mcleo EYA (XO0OPS)
—| .-"’_’-‘-? ‘_“'"'
Ajuda o P ":E\ ‘R\\ Texto Estatico
Cantata Membros On-Line Backup

Figura 3.8: Diagrama UML de pacotes do sistema didatico EVA

O diagrama destaca as relacdes entre os diversos mdédulos do sistema: a relagdo

entre 0 moédulo central XOOPS e os demais treze mddulos e a relagdo entre o mdédulo de
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Estudos de Casos e os seis médulos de comunicagdo e informacdo (forum, kit pedagogico,
chat, avisos, tarefas e cronograma).

A seguir apresenta-se a definicdo dos médulos:

e Avisos — Lembretes e mensagens que organizam o estudo;

¢ Foérum - Ferramenta de comunicacdo onde os tutores e alunos podem discutir
acerca de um tema aberto, exclusivamente, pelo tutor. A natureza assincrona dessa
funcdo de comunicagdo abre espaco para apoio da pesquisa escolar, citacdes de
mensagens e visao critica do trabalho do grupo. O texto de um forum € tnico de
origem coletiva. Por esta razdo cada tema deve ser concluido ou, pelo menos,
encaminhado um fechamento.

¢ Chat — Ferramenta de comunicacio onde os tutores e alunos podem discutir acerca
de um tema aberto, exclusivamente, pelo tutor. O texto do chat deve ser visto como
uma tUnica construcao, de cardter coletivo e seu fechamento encaminhado de acordo
com este preceito.

¢ Kit Pedagogico — Repositorio de material didatico. Cada estudo de caso possui seu
kit pedagogico divididos nas seguintes categorias: Textos (Apostilas; Artigos e
Livros; Cadernos e revistas; Divulgagdo cientifica; Educacao e escola), Multimidia
(Applets e simulagcdo; Jogos on line; Mapas conceituais; Outras ferramentas
cognitivas; Painéis; Software de modelagem), Arte e entretenimento (Cinema;
Exposicdo e eventos; Teatro; Outros) e Link WEB (Aplicacdes; Experimentos;
Teorias).

e Tarefas — Este espaco pode ser utilizado para direcionar as agdes pedagdgicas ou
enviar materiais de forma mais agil e explicitada.

¢ Cronograma — Acessorio de organizacao.

¢ Ajuda — Ferramenta que visa solucionar dividas do aluno quanto a navegacdo no
ambiente. Consiste de arquivos que demonstram as telas do ambiente com suas
acdes e recursos.

e Contato — Espaco utilizado pelos usudrios para enviar qualquer tipo de informacao
aos e-mails dos administradores, desde sugestdes até dividas que ndo tenham sido
esclarecidas pela ajuda.

¢ Membros on line — Executa acdo de indicar os logins ativos.
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Estatisticas — Executa agdes relacionadas a pesquisa sobre as agdes dos estudantes
e dos grupos — pode ser utilizada para gerar graficos, tabelas etc.

Texto Estatico — Armazena todos os textos apresentados nas telas do sistema.
Backup - Ferramenta de seguranca de uso restrito da administracdo, acionada a
cada dois dias para garantir o funcionamento do sistema.

A partir das definicdes dos espagos ldgicos, pedagdgicos e organizacionais

definimos, segundo UML, quem sdo os usudrios e os papéis que assumem. Esses papéis

podem ser modificados ao longo do estudo, ou mesmo um usudrio pode assumir mais de

um papel, seus niveis de acesso durante a utiliza¢do do sistema e suas tarefas (atribui¢cdes)

ao longo dos Estudos de Caso. A priori foram definidos os seguintes papéis: administrador,

coordenador/pesquisador, tutor/professor, convidado, visitante e alunos, seus tipos de

acesso,

conjugados com as atribuicdes de cada um. Apresentamos a seguir as caracteristicas

de cada usudrio, descritos formalmente através de UML — figura (3.9).
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Figura 3.9: Diagrama UML dos usudrios
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Esta modelagem foi realizada seguindo os padrdoes de andlise e modelagem
orientadas a objeto. A linguagem de modelagem usada foi a UML, por ser a linguagem
mundialmente consagrada. A ferramenta de modelagem usada foi o Argo UML’, por se

tratar de uma ferramenta de licencga livre.

3.4 O Desenho Didatico-Pedagdgico do Sistema Didatico EVA

O sistema didatico EVA tem como base conceitual a metodologia de Estudos de
Caso e este aspecto de natureza conceitual é o diferencial do sistema, sendo, portanto, o
eixo condutor de todo desenvolvimento. A construcdo dos Estudos de Caso segue o método
proposto por Reis e Linhares (2005a), que fundamentam a construcdo de um caso a partir
da realidade. Todos os textos construidos sdo elaborados com o objetivo de retratar a
realidade, questdes de natureza diddtico-pedagdgica e de conteido da Fisica.

Caracteristicamente um Estudo de Caso deve conter uma questdo a ser resolvida no
formato livre ou aberta; deve ser atual e de interesse dos aprendizes, propiciar ligagdes com
contextos da vida, sociais, econdmicos, ambientais etc. Sempre que necessirio devem
existir personagens que procuram fazer com que os aprendizes percebam que o problema €
importante. Deve ter utilidade pedagdgica — til para o curso do aprendiz; provocar conflito
e curiosidade. Os textos podem ser longos ou curtos na medida do objetivo do estudo, ndo
devem ser tediosos, independentes de seu tamanho.

Os problemas relacionados a pratica pedagdgica dos professores de Fisica podem
ser encontrados em inimeras publicacdes direcionadas a comunidade cientifica da area do
ensino de Fisica e em outras dirigidas aos professores. Com base nestes materiais pode-se
com relativa facilidade identificar problemas de interesse dos aprendizes, que sdo as bases
dos Estudos de Caso.

Quanto aos textos de Estudos de Caso que sdo orientados aos conteidos
disciplinares, é possivel identificar diferentes aspectos que orientam a constru¢do de um
caso: fazer parte de uma programacao, estar direcionado a integracao de disciplinas, ser um
instrumento de andlise de conteidos, como no caso de nossa intervengdo junto a
Licenciatura em Fisica, quando identificou-se que diversos conteidos da Fisica do Ensino

Médio ndo vém sendo trabalhados com a regularidade e o interesse que merecem. A

" Disponivel em http://argouml.tigris.org
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literatura também € farta em apontar estes pontos, que passaram a ser do nosso interesse.
Assim, ao orientar a elaboragdo de um estudo de contetddo € possivel tomar como primeira
referéncia a importancia para o conhecimento dos estudantes do Ensino Médio ou da
Licenciatura, atualidade, integracdo com outras &areas do conhecimento e grau de
dificuldade.

Estudos de Caso podem ser aplicados como uma estratégia de ensino — para Herreid
e Coll (1998) pode ser considerado um esquema simples de ado¢dao no ensino de Cié€ncias
nos seguintes formatos: “de tarefa individual, de aula expositiva, de discussdo, de trabalho

em pequenos grupos”. De acordo com as instrugdes:

* de tarefa individual: o caso tem o cardter de uma tarefa que o aluno
deve solucionar, implica na elaboracdo posterior de uma explicacdo
historica dos eventos que conduziram a sua resolugcdo;

* de aula expositiva: o caso tem a caracteristica de uma historia contada
pelo professor aos seus alunos, de maneira muito elaborada e com
objetivos especificos. Este formato foi utilizado por James Conant nas
suas aulas de historia da quimica, com o objetivo de apresentar aos
estudantes a maneira como o conhecimento cientifico é construido
(énfase no lado humano da ciéncia). Esta experiéncia foi relatada no
livro The Growth of the Experimental Science: An Experimental in
General Educationl5. A associacdo de didlogos e debates pode também
ocorrer neste formato de ensino;

* de discussdo: o caso é apresentado pelo professor como um dilema. Os
alunos sdo questionados a respeito das suas perspectivas e sugestoes com
relacdo a resolucdo do mesmo;

* de atividades em grupos: os casos sdo historias que devem ser
solucionadas e dizem respeito ao contexto social e/ou profissional em que
os alunos estdo imersos. Uma caracteristica essencial é que os casos sao
analisados por grupos de estudantes, que trabalham em colaboragdo. Os
estudantes léem parte do caso em voz alta, a seguir discutem os

elementos apresentados até aquele ponto no caso, listam o que jd sabem
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e elaboram uma agenda de aprendizagem, ou seja, um conjunto de
assuntos que eles concordam em pesquisar individualmente antes do
encontro seguinte. Este processo se repete até a resolugdo do caso. O
professor, neste contexto, desempenha um papel de facilitador durante as

discussoes, em vez de um papel diddtico e diretivo.

E possivel encontrar na literatura exemplos de aplicacdes de Estudos de Caso nos
quais os professores langam mao de um ou mais dos formatos e também de professores que
adotam um dos formatos, com algumas variagdes. No caso do sistema didatico EVA, em
que os Estudos de Caso sio uma das estratégias de ensino mobilizadas explicita e
sistematicamente em consonancia como o ambiente virtual de aprendizagem, optou-se pela
associacdo de mais de um dos aspectos e as necessdrias adaptacdes ao sistema informaético.
Assim, € possivel depreender que os Estudos de Caso deram base ao sistema, mas também
foram conformados por este.

Na figura (3.10) apresentamos o corpo do Estudo de Caso — A Mecanica do V6o de

Avides e elementos das orientacdes de Reis e Linhares (2005b).
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O caso deve mostrar

a atualidaK

O caso tem

: A MECANICA DO VOO DE AVIOES

O avanco da ciéncia, o conhecer pelo conhecer, o aprender para
saber mais sobre a natureza humana e do Universo, se justifica por si
mesmo — dentro desse grande esfor¢o nascido na Grécia Antiga é possivel
destacar o método cientifico que surge com Galileu e os homens da
Renascengca, o grande impulso da ciéncia moderna. Entretanto, esses
avancos nem sempre foram percebidos com facilidade pela sociedade, que,
muitas vezes, tinha a imagem do cientista na “torre de marfim”, alienado
dos problemas do dia-a-dia. — Isso mudou.

Nas ultimas décadas a velocidade das descobertas e construgdes
cientificas cresceu rapidamente, devido a abordagens cientificas integradas
e ao encurtamento entre o fato e sua aplicag¢do criou-se o que chamamos de
binémio Ciéncia-Tecnologia, que tem elevado diversos paises a condi¢do de
poténcia, favorecendo aspectos sociais e econdmicos.

Uma dessas aplicacdes, que tanto nos enche de orgulho € a
aviacdo, pois Alberto Santos Dumont pode ser considerado pai da aviacdo.

referéncias a =mmmpNO ano da aviagao (2006), na data de 23 de novembro comemora-se o dia

datas e fatos

O caso explicit
objetivo

go\‘
O caso tem uma

pergunta aberta

O caso aponta outras

quest()es\

da Aviacdo Brasileira e nas escolas em particular, diversas acdes
comemorativas sdo veiculadas, principalmente neste ano comemorativo.

Passemos entdo a considerar o estudo do movimento, pensando nas
diversas grandezas fisicas que estdo relacionadas aos voos de avides, baldes,
helicopteros, foguetes, passaros etc. A mecanica de alguns desses vdos € o
que queremos entender, principalmente a mecanica do voo de avides,
estudar e experimentar sob a luz da Ciéncia. Agora no laboratério, na sala
de aula ou mesmo em casa, podemos pensar nos curiosos gregos, em
Galileu e, nos sentirmos um pouquinho da mesma forma.

Ao longo desse estudo iremos tratar de diversas questdes
relacionadas ao vdo, mas principalmente da sua mecanica. Nesse primeiro
momento convidamos vocé a responder a seguinte pergunta: Como é
possivel um avidao (muito mais pesado do que o ar) voar?

Procure justificar sua resposta a partir de elementos cientificos, se
possivel mencione grandezas fisicas envolvidas nesse processo. Tente
refletir também sobre a forma de voar de um avido, um helicéptero, um
foguete, um baldo etc.

Pensemos também numa outra questdo: - o voo de um avido tem
algo a ver com os desvios de uma bola de futebol chutada “com efeito”, por
exemplo, pelo Ronaldinho Gatcho?

Figura 3.10: Identificacdo

de elementos da elaboragdo do Estudo de Caso (Reis e Linhares, 2005b)

Além das caracteristicas de ordem da arquitetura do texto, ao elaborar um Estudo de
Caso € preciso que se pense numa primeira organiza¢do para os materiais didaticos que
servirdo de apoio ao estudo. Assim, surge o arcabouco do kit pedagdgico, que ndo deve ser
considerado fechado, dado o carater exploratério do ensino proposto. Quando os estudantes
sentem dificuldades e apresentam a necessidade de efetuar uma leitura, executar um
experimento etc, o professor deve fornecer novos elementos de consulta on line, que serdo

acrescentados ao kit pedagdgico. Por isso, esta ferramenta deve ser o mais acessivel
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possivel, ndo requerendo grandes dificuldades para ser utilizada por um professor
orientador, usudrio com poucos conhecimentos de informatica.

Os textos orientadores ou ponteiras de estudos devem ser descritivos e apresentados
de forma resumida para facilitar a identificacao e decodificacdo da informacgao. Além disso,
podem ser retirados, quando for necessario. O conjunto atualizado de materiais, composto
por todos os kits pedagdgicos, dos diversos Estudos de Caso, constitui a base de dados do
sistema diddtico EVA devendo ser revisto sempre que um novo grupo for criado e os
Estudos de Caso reprisados. Estes materiais sdo classificados pela natureza da informagao:
Textos, Link Web, Arte-Entretenimento e Multimidia, como apresentado na figura (3.6).

Estas recomendacdes constituem uma base do desenho didédtico do ambiente virtual
de aprendizagem. A partir desse desenho o sistema deve prever uma movimenta¢do nao
guiada dos estudantes pelas diversas dreas do EVA. Apesar da seqiiéncia natural que os
estudantes identificam e passam a usar quando trabalham em um estudo de Caso,
denominados passos do Estudo de Caso, é possivel e recomenddvel navegacdes nao
guiadas. A utilizacdo plena do sistema inclui o forum, chat e e-mail. Na medida em que
uma informagdo € necessdria o usudrio poderd encontrd-la em um dos locais de

armazenamento.

3.5 Consideracoes sobre o Desenvolvimento do Sistema Didatico EVA

Por quanto estejamos atuando em uma 4rea ainda considerada na educagdo como
inovacdo — a Informatica Educativa, e os ambientes virtuais de aprendizagem sejam vistos
como sistemas recentes, € preciso considerar que estes elementos de “modernidade” sao
apenas contornos da complexidade do trabalho daqueles que ensinam. Ainda mais, se como
profissionais, pretendemos uma adaptacdo constante do ensino ao mundo, insuflando a
atividade docente e atualizagdo permanente.

Nesse sentido, estamos refletindo sobre nossa pratica com a intencdo de teorizar
sobre ela, torné-la significativa e ser cada vez mais responsdveis por nossas decisoes.

A comparagdo do EVA com outros ambientes virtuais de aprendizagem (alguns
apresentados como plataformas e outros como ambientes de aprendizagem) expde a
aproximacao existente entre estes ambientes virtuais de aprendizagem. O EVA atende

plenamente (£) a 19 caracteristicas das 25 existentes no quadro (3.1), atende parcialmente
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(H) a 2 caracteristicas e ndo atende (@) a 4 caracteristicas. Este desempenho pode ser
considerado bom em comparacdao aos demais, pois apenas o TelEduc apresenta maior
abrangéncia com menos indicagdes “ndo atende”.

Quanto a comparacao do sistema didatico EVA e os demais € conveniente ressaltar
que cada ambiente de aprendizagem foi modelado para atender um conjunto de requisitos, o
que nos leva a ndo assumir compromissos no sentido de aproximarmos o EVA dos demais.
Nesse caso € preciso que se compreenda que algumas das diferengas sdo definidas pelo uso
que € feito com cada ambiente, sua modelagem conceitual.

A flexibilidade do EVA e sua adaptabilidade sdo atributos que permitem inclui-lo
no rol dos ambientes virtuais de aprendizagem que apresentam um funcionamento
compativel com as necessidades bdasicas do ensino on line ou eletronico (VALENTE,
2005), indo, além disso. Nesse caso, é possivel citar a categoria — Estatisticas, em que o
EVA apresenta-se como adaptado a fornecer informagdes sobre o processo educativo em de
diferentes formas — fato que favorece a pesquisa e o feedback.

Quanto a arquitetura do EVA, o sistema gerenciador de conteido € bem estruturado
e documentado, o XOOPS associado a linguagem script PHP e ao banco de dados MySQL

N

mostraram-se adequados a implementacio do ambiente virtual de aprendizagem, e se
compararmos esta condicdo de desenvolvimento aos demais ambientes, € possivel
considerar que devido ao porte médio do sistema sua adaptacdo a qualquer situacdo de
ensino € mais rapida, pois o sistema pode ser acomodado com toda base de dados em
estacdes moveis do tipo pen drive, nao requerendo grandes configuracdes para rodar.

A portabilidade da interface garante a integridade de alteragdes e 0 acesso a base —
servidor comercial. Esta op¢cdo por um servidor comercial tem se mostrado acertada devido
as diferentes politicas institucionais e mudancas de sistemas operacionais nas instituicoes
de ensino onde o EVA rodou. Toda operag¢do que exija conexdo com servidor do Banco de
Dados solicita uma tnica interface de conexdo, evitando sobrecargas nas ligacdes ao kit
pedagégico (conjunto de materiais didaticos) dos Estudos de Caso e as funcdes de
interacao.

O modelo conceitual de Estudos de Casos pode ser considerado uma estratégia de

ensino que se adaptou bem ao processo remoto de ensino, pois facilita a autonomia do

estudante, favorece a interacdo entre os aprendizes e com o professor. Além disso, a ligagdao
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estreita desse modelo conceitual com diferentes tipos e formatos de informagdes acessiveis
pela Internet, oferece facilidades quanto a atualizacdo dos Estudos de Caso — conjunto de
atributos.

Quanto a aplicabilidade pedagdgica, os Estudos de Caso favorecem a integracao de
diferentes areas de conhecimento, o aprofundamento do ensino e da aprendizagem
mediante o interesse do professor e dos estudantes de formas individuais, atendendo um dos
principais pressupostos das teorias de aprendizagem mais atuais, os estudantes aprendem de
formas diferentes e em tempos distintos.

Uma breve avaliagdo do desenvolvimento indica que foi adequada a escolha do
paradigma de desenvolvimento, que possibilitou a ripida adaptacdo de requisitos. Grande
parte dos requisitos foi adaptada apds pré-teste do EVA em turmas anteriores da
Licenciatura e no Ensino Médio, tendo em vista o escopo atual das agdes de pesquisa e
desenvolvimento.

A ferramenta de férum apresentou boa utilizagdo e proporcionou aos alunos forte
identificacdo. Da mesma forma que o férum, o médulo central de Estudos de Caso teve boa
aceitacdo dos alunos e tutores funcionando como previsto. Os estudantes utilizaram
ativamente as ferramentas de kit pedagdgico com facilidade. Cabe ressaltar que o kit
pedagégico teve forte aceitacdo, pois incluia uma série de materiais de apoio produzidos a
partir de pesquisa, alguns remetiam a experimentos em laboratdrio executados ao longo da
disciplina.

As ferramentas de avisos, tarefas e e-mail apresentaram funcionamento satisfatdrio
durante a utilizagdo do EVA, apesar de terem sido utilizadas com maior freqii€éncia pelos
estudantes de Ensino Médio em comparacao com os da Licenciatura.

A ferramenta de chat nao foi utilizada por nao haver uma proposta de utilizacao
definida, que inclui avaliagdo, planejamento pedagdgico e metodologia de uso. O chat
implementado consistiu num experimento diddtico na etapa de pré-testagem com uma das
turmas de Licenciatura, ndo se mostrando em sintonia, naquele momento, com o objetivo
de amplia¢do dos espagos de aprendizagem dos licenciandos. Inicialmente, pode-se dizer
apenas que favoreceu a motivacgao.

Encaminhamos nos préximos capitulos a pesquisa, com a inten¢ao de avaliarmos as

possibilidades e limites do sistema didatico EVA — seu funcionamento e potencial de
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utiliza¢do no ensino e na formagdo de professores de Fisica. Consoante com esta avaliagao
estende-se o desenvolvimento da proposta a uma experiéncia didatica produzida com
estudantes no Ensino Médio.

A partir do préximo capitulo apresentamos as partes desse processo, iniciando-se

com o desenvolvimento da pesquisa na Licenciatura em Fisica.
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Como é vivo o clarete, impondo sua existéncia a consciéncia que
o observa! Se nossas pequenas mentes, por algumas

conveniéncias, divide esse copo de vinho, o Universo, em partes

— fisica, biologia, geologia, astronomia, psicologia e assim por

diante — lembre-se de que a natureza ndo sabe disso! Assim,
reunamos tudo de volta, sem esquecer para que serve, afinal.
Que nos conceda mais um ultimo prazer, bebé-lo e esquecer

tudo isso.

Richard P. Feynman
Fisica em 12 Licdes: faceis e ndo tdo faceis (p. 90)
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Capitulo 4

Desenvolvimento na Licenciatura em Fisica

Na primeira etapa deste capitulo iremos tratar do planejamento e desenvolvimento da
proposta pedagdgica, destacando-se os Estudos de Caso como a principal estratégia de
organizacdo do Curso que faz parte do curriculo da Licenciatura em Fisica. Na segunda
etapa trata-se da pesquisa realizada durante a implantacdo da proposta pedagdgica,
apresentando-se o referencial metodologico de Pesquisa-A¢ao, os instrumentos de coleta de

dados e a sele¢do dos dados para andlise.

4.1 A Proposta Pedagogica na Formacao de Professores de Fisica

O referencial tedrico organizado no capitulo 2 da suporte ao planejamento e as
acoes desencadeadas junto a formacdo de professores de Fisica. A inten¢do € favorecer a
progressdo dos conhecimentos profissionais dos professores, propiciando uma interagdo
baseada na busca da autonomia docente, ao adotar um modelo investigativo de ensino.

A proposta de formagao inicial de professores de fisica estd organizada com apoio
do ambiente virtual de aprendizagem denominado EVA, estruturada para promover a
integracdo da relagdo teoria-prética através da investigacdo de Estudos de Caso, relevantes
na acdo educativa.

A partir de um tema de interesse o estudo € desenvolvido seguindo passos
determinados — “os passos de ABC”, da forma como sugerem Carvalho e Gil-Pérez (1995).
Situagdes problemas sdo selecionadas da pratica docente para que os futuros professores se
motivem a estudd-las. Os temas destes problemas foram levantados juntos aos estudantes
da Licenciatura no que se refere aos contetidos de Fisica abordados e trazidos da literatura
em pesquisa e ensino de Fisica quando os contextos de ensino e aprendizagem englobam
questdes pedagdgicas, metodoldgicas e sobre outros temas.

Quando os estudantes trabalham no EVA, efetuam, pelo menos, trés passos da

seqiiéncia de ABC: inicialmente o educando expde suas concepc¢des sobre as questdes
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apresentadas e esbo¢a uma hipétese de solugao. Em seguida € orientado a aprofundar seus
conhecimentos com a leitura de um texto indicado e sintetizar as idéias do autor. No passo
seguinte deve buscar outras informagdes e propor uma segunda solucao para os problemas
levantados. Cada passo € acompanhado de discussodes realizadas em pequenos grupos e/ou
com a turma. Os passos sdo comentados pelo professor que busca ressaltar aspectos
positivos ou negativos, podendo aceitar ou recusar a resposta do estudante.

O curso tomado para referéncia nesta pesquisa € constituido de um conjunto de trés
disciplinas, denominadas Estratégias para o Ensino de Fisica I, II e III, desenvolvidas
durante nos trés dltimos semestres dos periodos letivos 2006-2007, cada um deles com
carga hordria de 34 horas-aula. A proposta pedagdgica, apresentada em uma disciplina na
Licenciatura em Fisica, tem como objetivo o desenvolvimento do conhecimento
profissional do professor sobre a ci€éncia, o ensino, a aprendizagem e o curriculo, a partir da
reflexdo sobre problemas da prética, da apropriacao dos conhecimentos tedricos disponiveis
e da elaboragdo de propostas de solugdo para problemas selecionados.

A proposta metodoldgica estd apoiada na Aprendizagem Baseada em Casos (ABC),
mais precisamente na estratégia de Estudos de Caso, baseando-se na experimentacdo de
hipdteses, pesquisa escolar, leituras e resenhas de textos da drea de ensino, na defesa das
solucdes apresentadas nos Estudos de Caso e na implementacdo de atividades didaticas
simuladas.

A pré-testagem da estratégia de Estudos de Caso e do sistema didatico EVA foi
conduzida com turmas anteriores, nos periodos de 2003-2004 e 2004-2005, quando se
definiu o conjunto de Estudos de Caso mais adequado a proposta pedagogica.

Na disciplina Estratégias para o Ensino de Fisica os Estudos de Caso sdo
deflagradores das situacdes de aprendizagem e da discussao das principais questdes tedricas
da disciplina. Os Casos sdo apresentados no formato definido por Reis e Linhares (2005b)
com base no relato de situagdes vivenciadas por professores e/ou estudantes e requerem o
encaminhamento de, pelo menos, uma solucdo por parte do aprendiz. Os estudantes sdao
solicitados a expor suas idéias e aprofunda-las através de uma sucessdo de trés ou quatro
passos.

O quadro (4.1) apresenta a descricdo do que se espera que os estudantes e

professores facam ao longo da seqiiéncia de passos do estudo.
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Encaminhamento

Atividades dos Estudantes

Atitudes dos Professores

Passo 1
Identificac¢do das
concepcdes iniciais
dos estudantes.

- Leitura dos Casos;

- Exposi¢ao no EVA das idéias
proprias sobre as questdes
inquiridas.

- Apresentag¢do com justificativa do
tema do estudo (presencial);

- Motivagdo — leitura conjunta dos
Casos (presencial);

- Avalia coeréncia das respostas no
EVA;

- Aprova ou solicita modificacio;

- Caracterizacdo das concepgdes dos
estudantes.

Passo 2

Leitura e elaboracao
de resenha sobre
texto (s) de

- Leitura do (s) texto (s) de
referéncia;

- Elaboracdo de resenha do texto
principal;

- Indica material de leitura e solicita
resenha do texto base;

- Verifica formatag@o da resenha;

- Orienta sobre alteracdes necessdrias;

referéncia. - Contraste em grupo das resenhas | - Aprova mudanca de passo;
visando identificar interesses - Orienta discussdo presencial em sala
comuns e divergéncias. de aula sobre o texto, destacando
pontos relevantes.
Passo 3 - Releitura do Caso e proposta de - Aprova ou sugere alteragdes na

Reestruturagdo dos
conhecimentos e
construcdo de

solucdo a luz de novos
conhecimentos.

proposta de solug@o do estudo;
- Orienta discussdo presencial
contrapondo solugdes propostas;

saberes - Orienta processos de unificacdo de
profissionais. respostas.
Passo 4 - Preparacdo do planejamento e da | - Orienta planejamentos sobre temas

Elaboracio e
Implementacdo de
atividade (s)
didatica.

atividade didética;

- Intervengdo didatica sobre um
tema selecionado durante o estudo;
- Atividade unificadora da visdo dos
estudantes sobre um tema estudado

escolhidos pelos estudantes;

- Produz avaliagdo das intervengdes
didaticas;

- Conduz processo de avaliagdao
conjunta do estudo.

Quadro 4.1: Fases Metodolégicas dos Estudos de Caso

Durante um Estudo de Caso sdo promovidas atividades presenciais e a distancia,
com apoio do ambiente de aprendizagem e suporte da Internet. Cada Estudo de Caso se
inicia com uma atividade de motivacdo sobre o assunto e uma leitura inicial do caso. Os
alunos respondem ao primeiro passo com seus saberes iniciais. No primeiro passo os
professores apresentam o tema de estudo e justificativas da escolha, trabalham na
motivacdo dos alunos, sugerem leitura conjunta do caso. No ambiente virtual de
aprendizagem, avaliam a coeréncia das respostas e orientam os estudantes na busca de

elementos para superar suas concepgdes inicias.
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No segundo passo sdo indicados os materiais de leitura e apontado um texto
principal para elaboracdo de uma resenha. Os professores/tutores verificam se o estudante
foi capaz de perceber as principais idéias envolvidas no texto e orientam discussio
presencial, destacando pontos relevantes.

No terceiro passo os professores/tutores trabalham a discussdo presencial
contrapondo as solucdes propostas. No ambiente virtual, a solu¢do do estudo € aprovada ou
sua modificacdo pode ser solicitada.

O dltimo passo, nem sempre ¢ solicitado, corresponde a elaboracdo e
implementacdo de atividade didatica. Os professores/tutores orientam o desenvolvimento
dos planejamentos, produzem avaliacdo das intervencdes didaticas e conduzem o processo
de avaliacdo da disciplina.

O primeiro Estudo de Caso "Uma boa aula” foi realizado sem apoio do EVA, para
que os estudantes se familiarizassem com a metodologia de aprendizagem baseada em
casos, antes da utilizacdo do ambiente virtual. Uma oficina de apresentacdo do ambiente

virtual foi realizada logo ap6s o término deste Estudo de Caso e antes do inicio dos demais.

Selecido de Estudos de Caso

A selecdo dos Estudos de Caso € feita com base nos elementos de uma postura
docente investigativa e critica dos licenciandos, que se busca alcancgar. Nas trés disciplinas
— Estratégias para o Ensino de Fisica, consideramos um conjunto de sete Estudos de Caso.
Os textos foram redigidos a partir de questdes realisticas (Reis e Linhares, 2005a) e
refletem interesses imediatos dos professores, considerando-se as orientagdes da Area de
Pesquisa em Ensino de Fisica.

Outro fator que nos orientou na escolha dos temas dos Estudos de Caso foram as
observacdes ao longo do trabalho que executamos na Licenciatura e no Ensino Médio,
observando a atuacdo dos licenciandos durante os Estdgios Supervisionados, quando
atuavam com turmas, suas dificuldades e desejos. O quadro (4.2) apresenta o tema dos sete
estudos realizados ao longo da disciplina Estratégias para o Ensino de Fisica, seus

objetivos, texto principal para leitura - resenha e sua justificativa.
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Titulo

Objetivo

Texto Principal

Justificativa

1 Uma boa aula

Apresentar novas idéias sobre
educacdo para enriquecer o
conhecimento e contribuir
para a argumentagdo sobre o
tema.

Os novos
pensadores da
educacdo
(Marangon e
Lima, 2002)

Como primeira leitura o artigo
da revista Nova Escola
apresenta as idéias de Morin,
Perrenoud, Coll, Névoa,
Hernandez e Toro, em
linguagem simples.

O Curriculo de
2 | Fisica: contexto e

Elevar o patamar de
entendimento dos estudantes
sobre a complexidade das
construcdes curriculares.

A contribuicio da
fisica para um
novo ensino médio
(Kawamura e

O artigo da revista A Fisica na
Escola comenta a proposta de
um novo Ensino Médio e o
curriculo de fisica indicado no

e Housome, 2003) | PCN+.
Expde os problemas legais - | Teorias de A obra oferece diversas leituras
PCN e a LDB a partir de uma | Aprendizagem sobre diferentes teorias de
O Caso da Escola o . . S
3 Pirilampo reunido de professores, onde | (Moreira, 1999) aprendizagem, sintetizando-as.

os professores de Fisica sdo
questionados.

4 | Rita e as rotagdes

Aprofundar o conhecimento
bésico sobre as rotacdes e
produzir atividades didaticas.

Uma estética do
espaco e do tempo
(Menezes, 2005)

Apesar de ser um tema da fisica
cléssica e fazer parte do
cotidiano dos alunos, eles tém
pouca familiaridade com o
assunto. Um estudo do
movimento e das simetrias do
espaco.

A Natureza do
Conhecimento

Trata de um conjunto de
explicagdes sobre algumas

Borges (1996). Em
debate:

Trata de forma concisa de
diferentes teorias sobre a

5 . teorias sobre a natureza do | cientificidade e | natureza da ciéncia de forma
Cientifico e o . C ~ L
. ... | conhecimento cientifico. educacdo em | simplificada.
Ensino de Ciéncia. A
ciéncias.
Um estudo sobre o contetido | Como os Avides | O artigo da revista Fisica na
das Leis da Mecéanica com | Voam: Uma | Escola aponta uma descri¢do
foco no vdo dos avides. Revé | Descricdo  Fisica | detalhada e acessivel sobre a
e questiona o ensino formal | do V6o (Anderson | Fisica do voo dos avides.
. das Leis de Newton em |e Eberhardt, 2006)
A Mecénica do . < . o~
6 situagdes que ndo sdo tratadas | - EM.

V6o dos Avides

nas salas de aula do Ensino
Médio.

A Fisica do V6o
na Sala de Aula
(Studart e
Dahmen, 2006) -
LIC.

A Fisica Térmica
7 O Ensino por
Investigacao

Elaborado a partir do livro
Termodindmica: o ensino por
investigacdo. (Carvalho et al,
1999) — além do contetdo de
Fisica propde a elaboracdo de
uma ag¢do didatica completa.

Termodindmica: o
ensino por
investigagcao
(Carvalho et. al,
1999)

O livro destaca experimentos
didéticos e a avaliacdo dos
mesmos, apresentando de forma
eficiente os principais aspectos
do ensino por investigagao.

Quadro 4.2: Estudos de Caso das disciplinas Estratégias para o Ensino Fisica I, I e III

A primeira temética selecionada orienta-se a um dos principais objetos de interesse

dos professores, a aula, o entendimento sempre relativo sobre o que € importante fazer e as
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necessidades dos aprendizes, a partir do Estudo de Caso denominado “Uma Boa Aula”. A
idéia é conhecer o que pensam os licenciandos sobre o papel do professor e como se
posicionam em relacdo a uma andlise critica sobre uma aula de Fisica. Além disso, é um
tema favordvel a promover o inicio do debate sobre educacdo e ensino de Fisica,
priorizando uma situacao familiar a todos os estudantes, a aprendizagem. Focado nas aulas
geralmente observadas no Ensino Médio pode ser um tema gerador de discussdes sobre
diferentes tipos de aula e teorias de aprendizagem.

O segundo Estudo de Caso, “O Curriculo de Fisica: contexto e reflexdes” busca
elevar o patamar de entendimento dos estudantes sobre a complexidade da construcdo
curricular, no sentido de promover uma discussao ampla sobre o desenho das estruturas
curriculares, que vao além dos programas que os professores utilizam nas diversas
disciplinas (Sacristan, 2000). O estudo favoreceu a discussdo de fatores que contribuem
para organizacdo curricular e o conhecimento dos Parametros Curriculares Nacionais, da
Area de Ciéncias da Natureza e Matematica, em especial, da Fisica.

O terceiro Estudo de Caso, “O Caso da Escola Pirilampo” estd orientado a uma
discussao sobre os aspectos legais do ensino na drea de Ci€ncias da Natureza Matemdtica e
suas Tecnologias. O principal objetivo é permitir que os estudantes conhecam os
Brasil/MEC - PCN+ (2002) e a Lei de Diretrizes e Bases - LDB. Além disso, o Estudo de
Caso abre espaco para uma reflexdo sobre diferentes aspectos de algumas teorias de
aprendizagem (Moreira, 1999).

O quarto Estudo de Caso, denominado “Rita e as Rotacdes” estd voltado para uma
tipica situacdo de ensino, onde a vivéncia do professor estd em jogo. Também
reconhecemos que o conteddo disciplinar tem sido pouco estudado, tanto no Ensino Médio
quanto nas licenciaturas em fisica, apesar da importancia contextual de suas decorréncias
cientificas e tecnologicas. Por isso, a culminancia desse estudo apontou para o
planejamento de uma atividade didatica no formato de uma aula sobre conteudos
focalizados nesse tema (quarto passo). Apesar de ser um estudo da fisica cldssica e fazer
parte do cotidiano dos alunos, estes apresentam pouca familiaridade com o assunto.

O quinto Estudo de Caso, denominado “A Natureza do Conhecimento Cientifico e o

Ensino de Ciéncia” foi orientado a discussdo e construcdo de conhecimento sobre os
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aspectos mais bdsicos que diferenciam diferentes teorias sobre a natureza do conhecimento
cientifico.

O sexto Estudo de Caso, denominado, “A Mecanica do V6o de Avides” é um tipico
Estudo de Caso de conteido. Tem como principal objetivo provocar uma revisio de
diferentes topicos da Mecanica Cléssica, considerando-se as Leis de Newton como tema
central. A questdo, contextualizada e narrada no formato de historia, acrescenta outros
elementos de investigacdo, como por exemplo, diferentes tipos de voo, suas conseqii€éncias
e causas.

O sétimo Estudo de Caso, denominado “A Fisica Térmica: O Ensino por
Investigacdo” apresenta a indicagdo de uma leitura completa sobre passos para ado¢do do
modelo de ensino por investigacdo em salas de aula. Constitui-se uma leitura completa, no
que tange aos interesses dos estudantes por um modelo alternativo de pratica docente.

Neste trabalho de pesquisa, nosso recorte, estd orientado para andlise dos Estudos de
Caso, 1 — Uma Boa Aula, 2 — O Curriculo de Fisica: contextos e reflexdes ¢ 6 — A
Mecanica do Voo de Avides, que se direcionam diretamente, e respectivamente, a
principal atividade docente — a aula, ao contato dos estudantes com um dos principais
organismos de orientacdo dos professores e da escola — o curriculo, a discussao e trabalho
com questdes do ensino de Fisica — o conteiido, relativamente, comuns a todos 0s cursos no

Ensino Médio.

4.2 A Pesquisa

O estudo sobre a progressio do conhecimento escolar: ciéncia, ensino,
aprendizagem e curriculo dos futuros professores foi o foco da investigagdo. O publico-alvo
desta pesquisa foi uma turma de estudantes matriculados nas disciplinas Estratégias de
Ensino I, IT e III. Analisou-se os resultados correspondentes ao acompanhamento de 14
licenciandos que completaram todas as etapas dos trés Estudos de Caso “Uma Boa Aula”,
“O Curriculo de Fisica: contexto e reflexdes” e “A Mecénica do Voo de Avides”.

A pesquisa estende-se a validacdo dessa versdo do sistema didatico EVA, composto
pela tecnologia do ambiente virtual de aprendizagem remodelada, da estratégia de Estudos

de Caso, base da modelagem conceitual e da metodologia de avaliagdo, baseada na anélise
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do avango dos usudrios aprendizes — nivel de diferenciacdo entre as respostas iniciais e
finais, baseada na andlise de contetido (Bardin, 1994).

Devido a necessidade de validacdo da metodologia de avaliagdo inserimos no corpo
da tese todas as tabelas relativas aos encaminhamentos dos usudrios aprendizes nos Estudos
de Caso analisados.

Os instrumentos da pesquisa utilizados para anélise das concepcdes dos estudantes
sobre ensino e docéncia foram os textos contendo respostas para as questdes levantadas nos
Estudos de Caso (andlise documental), questiondrio e entrevistas de final de curso. Uma
avaliacdo dos planejamentos e apresentacdes, que constituiu a culminancia (Passo 4) do
Estudo de Caso foi utilizada em complementacgdo a anélise documental.

Para o encaminhamento da pesquisa optamos por uma abordagem relacionada ao
tipo de investigacdo participativa que adotamos, no contato com os estudantes, buscando
uma triangulacdo nos resultados fornecidos pelos trés instrumentos de pesquisa.
Assumimos as referéncias de uma Pesquisa-A¢do, em que a intervencdo do pesquisador
influencia o contexto educativo. A seqiiéncia de trés passos obrigatdrios favorece o
entendimento sobre o encaminhamento das idéias dos estudantes, revelando um possivel

avango nestas idéias.

O Referencial Metodolégico — Pesquisa-Acao (P-A)

A pesquisa em educagdo encontra-se em fase de evolucdo, ampliando seu foco
metodolégico para além dos estudos mais tradicionais do tipo survey ou experimental, que
até bem pouco tempo, constituiram suas formas mais usuais. Atualmente, a preocupacao €
captar a dindmica do fendmeno educacional e a realizacdo complexa do dia-a-dia das
escolas e salas de aula.

Para Liidke e André (2001) a pesquisa em educagdo tem desenvolvido recursos
metodolégicos na perspectiva, ainda pouco explorada, das abordagens qualitativas.

De acordo com Demo (2001), “a pesquisa qualitativa traz uma concep¢do de
atividade, ao mesmo tempo momentanea, de interesse imediato e continuada, por se inserir
numa corrente de pensamento e desenvolvimentos acumulados, nos remete ao cardter

social da pesquisa, favorecendo o entendimento do fenomeno educativo” (p. 28).
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Propomos neste trabalho a realizacio de uma Pesquisa-A¢dao (P-A), numa
abordagem qualitativa, por meio de uma avaliagdo do processo de desenvolvimento da
tecnologia e da evolugdo conceitual e aprendizagem dos aprendizes. Embasamo-nos em
pressupostos tedricos da avaliacdo qualitativa de Guba e Lincoln (2001), que sugerem “na
drea educacional é recomenddvel considerar sempre o avanco que uma categoria de
aprendizes pode apresentar apos uma intervengdo dos pesquisadores-paticipantes”.

Um exame preliminar da literatura referente a P-A indica que alguns autores
estabelecem distin¢ao rigida entre pesquisa e avaliacdo, ao passo que outros classificam a
avaliacdo como uma forma de pesquisa ou a pesquisa-agcdo como uma modalidade de
avaliacdo. Ha ainda, aqueles que ndo estabelecem limites entre ambas, utilizando os termos
como sindnimos (Cohen e Franco 1988; Demo, 1991; Mazzotti e Gewandsznajder, 1999;
Barbiér, 2000; Liidke e André, 2001; Brandao, 2002). Por tratar-se de questdo polémica,
iremos utilizar avaliacdo e pesquisa-acdo com o mesmo significado. Desse modo,
compreendemos a P-A como um processo gerador de informacdes sobre uma determinada
tecnologia ou curso, o qual deverd niao s6 fornecer subsidios para os provdveis ajustes e
correcdes de rumo do proprio curso e o desenvolvimento da tecnologia, mas, sobretudo,
incrementar o conhecimento na 4rea.

Assim, para Branddo (2002), P-A examina os efeitos de agdes sobre a clientela
(individuos, grupos, sistemas tecnoldogicos e comunidades), em vista dos objetivos
previstos. Através de métodos e objetivos sistematicos, a P-A analisa em que medida os
objetivos e metas sao atingidos e examina, também, os fatores associados aos resultados
satisfatorios ou ndo.

A pesquisa que propomos implica a obten¢do de dados descritivos, advindos do
contato direto dos pesquisadores com a situac@o estudada. Enfatiza mais o processo do que
o produto e preocupa-se em retratar a perspectiva dos atores participantes do Curso e do
desenvolvimento tecnoldgico.

Nao se trata, portanto, em nossa visdo, de discutir a pesquisa qualitativa em
contraste com a quantitativa, mas como uma abordagem do mundo educacional.
Enfatizamos a abordagem artistica que estd relacionada ao desenho do ambiente, e

cientifica, ligada a aprendizagem dos estudantes, pois consideramos que se deve voltar
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atencdo para ambas. Acreditamos que essas duas abordagens combinadas permitam uma
avaliagdo mais consistente do sistema.

A metodologia da pesquisa adotada prevé diferentes fases na execucdo do projeto,
que poderdo se sobrepor em alguns momentos do estudo: implementagdo, utilizacdo do
ambiente de aprendizagem, defini¢do dos temas de estudo, constru¢do de Casos, producio
de material didatico, coleta de dados, andlise de dados e a avaliacdo construtivista da
tecnologia.

De acordo com Liidke e André (2001), “...uma andlise de documentacdo pode se
constituir em valiosa técnica de abordagem de dados qualitativos, seja complementando as
informagodes obtidas por outras técnicas, seja desvelando aspectos novos de um tema ou
problema” (p. 17).

Para as pesquisadoras em educacdo, “a andlise documental, ainda pouco explorada
na drea de educacdo como em outras dreas sociais, pode se constituir numa técnica
valiosa de abordagem de dados qualitativos, seja complementando as informagées obtidas
por outras técnicas, seja desvelando aspectos novos de um tema ou problema” (p. 38).

Guba e Lincoln (2001) apresentam vantagens da andlise documental na pesquisa em
educacdo. Para estes autores, “os documentos constituem uma fonte rica e estdvel.
Persistindo ao longo do tempo, podem ser consultados vdrias vezes, servir de base a
diferentes estudos, estabilizando os resultados obtidos”.

Liidke e André (op. cit) consideram ainda, que: “quando o documento é muito
grande, deve-se recorrer ao computador, criar relatorios e planilhas. Depois de organizar
os dados, avaliar os dados, o pesquisador pode voltar a examind-los para tentar detectar
temas e temdticas mais freqgiientes. Esse procedimento culmina na construgdo de
categorias ou tipologias” (p.33)

Contrariamente, a andlise de documentacdo, ainda pouco utilizada na educacao, a
entrevista representa um dos instrumentos bdsicos para a coleta de dados, dentro da
perspectiva que estamos desenvolvendo nesse estudo.

Para Liidke e André (op. cit.); “é importante atentar para o cardter de interacdo
que permeia a entrevista. Na entrevista a relacdo criada entre entrevistador e entrevistado

€ de interacdo, havendo uma atmosfera de influéncia reciproca entre quem pergunta e
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quem responde. Na medida em que houver um clima de estimulo e de aceitacdo miitua, as
informacaes fluirdo de maneira notdvel e auténtica” (p. 34).

O tipo de entrevista mais adequado ao trabalho de pesquisa que temos aproxima-se
dos esquemas mais livres, semi-estruturados. As informagdes que queremos obter, e 0s
estudantes na Licenciatura (informantes), sdo mais convenientemente abordaveis através de
um instrumento flexivel, que alterne questdes objetivas e outras, em que possam discorrer
livremente. No entanto, parece-nos recomenddvel, que em qualquer situacio as entrevistas

nao devem ser longas.

Instrumentos da Coleta de Dados

A coleta de dados visa consubstanciar elementos para que se possa analisar a
proposta de formar um professor de Fisica mais identificado com novos métodos de ensino,
apto a inovar e pesquisar sobre suas acdes docentes, leitor e incentivador dessa pratica,
capaz de utilizar com destrezas as Tecnologias de Informa¢do e Comunicagdo em prol de
sua aprendizagem e de seus alunos.

Consideramos que este profissional deve ser caracterizado por este perfil, que
sintetizamos neste momento, com a finalidade de apontar para os elementos que orientam a
elaboracdo dos instrumentos da pesquisa. Assim, 0s principais instrumentos utilizados
foram:

Questiondrio e Entrevistas — Os questiondrios permitem avaliar o desenvolvimento

da proposta pedagdgica e gerar informagdes sobre o comportamento de cada licenciando.
As respostas objetivas sobre os principais pontos da proposta pedagdgica devem ajudar a
revelar a forma como os conhecimentos escolares evoluiram. Ao confrontar estes resultados
com a andlise documental e as entrevistas € possivel que sejamos capazes de estabelecer
regularidades e consideragdes sobre a forma como os conhecimentos evoluem.

As entrevistas devem ser um procedimento individualizado, onde o contato seja
direto entre o entrevistador e o entrevistado e tem por objetivo recolher informacdes
qualitativas. Constituindo-se em uma abordagem mais aprofundada, permite a compreensao
de alguns dos comportamentos dos aprendizes, que nao podem ser explicados de forma

objetiva através do uso exclusivo das observagdes, como por exemplo, a rejeicdo inicial de
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um estudante em utilizar ou mesmo valorizar o trabalho que faz no Curso e no ambiente
virtual de aprendizagem.

Relatérios do EVA / andlise documental — Constitui-se o principal instrumento da

coleta de dados, tendo sido projetado na modelagem conceitual do sistema didatico EVA.
Assim, a pesquisa e as ferramentas — Relatorios e Estatisticas foram especialmente
projetadas para fornecer informagdes completas sobre os usudrios, estudantes, professores,
visitantes ndo logados e administradores, suas acOes de navegacdo e os discursos
proferidos. A partir da extracdo dos dados (discursos dos aprendizes) que s@o armazenados
de acordo com a fase e local de produgao (Grupo8/Estudo de Caso), é possivel organizar as
informacdes por usudrio ou por etapas do processo de ABC (os passos 1-2-3-4).

Como o sistema foi elaborado visando a pesquisa, a seqiiéncia dos passos de ABC —
metodologia do sistema didatico EVA, permite que sejam conhecidas na ordem, como
apresentado no quadro (4.3): as primeiras idéias de cada estudante, as a¢des intermedidrias
e as solucdes e defesas apresentadas. Tem-se a op¢do de incluir nos relatérios as falas do

professor, caso a extragdo do relatério seja feita por aluno.

Passos da Resolucao Descricao das Acoes dos Estudos de Caso

O estudante deve ser capaz de explicitar uma visdo sobre o Caso em
Passo I estudo sem consultar qualquer material didético.

A partir de uma bibliografia de base relacionada ao Caso, de uso
obrigatério, o estudante deve ser capaz de propor uma solugdo. Nesse
Passo II passo o estudante deve produzir uma resenha de um texto indicado pelo
professor.

O estudante apresenta uma solugdo para o Estudo de Caso.
Passo IIT

De acordo com as possibilidades as solucdes sdo implementadas.
Passo IV (opcional)

Quadro 4.3: Desenvolvimento da metodologia de ABC, seqiiéncia de passos.

¥ No EVA o conceito de Grupo é equivalente ao de turma do ensino tradicional. No entanto, esta
denominacdo, mais ampla, d4 margem a que mais de uma turma possa realizar o mesmo Estudo de Caso,
constituindo-se um tnico grupo. A vantagem inicial é reunir mais de um professor e ampliar o debate.
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Na seqiiéncia dos passos de ABC € possivel avaliar o avango conceitual dos
aprendizes, considerando-se que o primeiro passo ird refletir as concepgdes iniciais dos
estudantes sobre a questdo em estudo e, no terceiro passo, o fechamento do Caso, traduz
possiveis modificacdes na maneira de pensar e conduzir a questdo, ja que o aprendiz entre
um passo e outro, participa de discussdes e didlogos, executa leituras, que visam orientar
uma busca de materiais e estudos de teorias que ajudem na produgdo de uma resposta.

Em complementacdo a andlise documental foram avaliados os planejamentos —
apresentacdes de uma aula simulada, que constituiu a culminancia do Estudo de Caso, “A
Mecéanica do Voo de Avides”. Para viabilizar a participacao de todos os licenciandos nessa
ultima etapa do Estudo de Caso foi elaborada uma ficha de avaliacdo (Anexo 10) dos
grupos, que foi preenchida por cada licenciando que assistia a apresentacdo e pela

professora da turma. Ao final foram extraidas as médias dos itens avaliados e de cada

grupo.

Organizacao da Pesquisa

Na perspectiva de avaliar a evolu¢do dos conhecimentos dos licenciandos de Fisica
e a proposta educativa foram analisados os discursos relativos as respostas proferidas nos
trés Estudos de Caso selecionados e as entrevistas realizadas no término do Curso.

As falas foram segmentadas buscando identificar unidades de significac@o (valores,
atitudes, visdes e opinides) (Bardin, 1994). Para proceder a anélise qualitativa preenchemos
uma planilha para cada estudante. No primeiro momento foi feita uma leitura do passo 1 de
e a seguir, do passo 3. Procurou-se, de acordo com os objetivos do estudo, identificar
avangos conceituais, apds o estudo e discussdo do tema, realizadas no passo intermedidrio.
Contrastadas as visodes inicial e final, buscamos identificar a apropriacdo pelos licenciandos
de elementos especificos estudados, por exemplo, termos associados as leituras e elementos
presentes nas discussdes orientadas pelos professores.

A entrevista semi-estruturada foi utilizada como um dos instrumentos de coleta de
dados, com o objetivo de desvelar a compreensdao do fendmeno educativo, tendo sido
aplicada apos a aplicacdo do questiondrio. O protocolo (Anexo 8) foi construido em duas
etapas. Na primeira parte — questiondrio, buscou-se identificar a visdo dos estudantes sobre

diferentes aspectos do conhecimento escolar, da ci€ncia, do ensino, da aprendizagem e do
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curriculo de formas objetivas. Além disso, inquiriu-se sobre a importancia dada aos saberes
profissionais docentes e o inicio dessa construc@o durante a formagdo. Nessa primeira parte,
tomou-se, como referéncia o estudo de Porlan e Rivero (1998) sobre a natureza desses
conhecimentos e o estudo de Carvalho e Gil-Pérez (1995) sobre os saberes profissionais
dos professores. Nesta primeira parte, todos os estudantes participaram da tarefa de
assinalar suas preferéncias sobre as proposi¢oes apresentadas.

Na segunda parte, os estudantes falaram livremente sobre suas impressdes mais
gerais do trabalho: direcionada ao uso do sistema didatico EVA, da estratégia de Estudos de
Caso durante o Curso e, da possibilidade de sua utilizagdo com os estudantes no Ensino
Médio.

Para andlise dos resultados, compilaram-se as respostas dos estudantes e
estabeleceu-se uma comparagdo com os elementos identificados por Porldn e Rivero
(1998), como desejdveis na formacdo dos professores de Ciéncias. Estes elementos sdo
designados por “conhecimento escolar como produto aberto gerado em processo
construtivo orientado” (p. 137).

No cruzamento dos resultados dos Estudos de Caso e das entrevistas, procurou-se
caracterizar as concepg¢des sobre ciéncia, ensino, aprendizagem e curriculo, que os
estudantes alcancaram ao final do curso, classificando-se o estdgio de progressao. Para isso,
adotou-se como referéncia as teorias epistemoldgicas gerais sobre o conhecimento escolar
de Porlan e Rivero (1998).

Os dados organizados e as andlises dos trés Estudos de Caso mencionados e das

entrevistas constam do préximo capitulo.
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A pesquisa qualitativa acusa o cansaco da pesquisa
positivista, ndo s6 porque esta tripudiou sobre a ditadura do
método, como, sobretudo porque inspira simplificacdes grosseiras
de uma realidade intensamente complexa. Perde-se de vista a
intensidade dos fendmenos, o potencial de inovacao, as surpresas

que a historia nos prepara, a capacidade incrivel de aprender. O

cddigo da realidade nos passa a imagem da rotina sem fim, do

panorama ja feito e intocdvel, do ser humano como mero executor

de um destino predeterminado.

Pedro Demo
Pesquisa e Informagdo Qualitativa, 2001 - p.107
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Capitulo 5

Resultados e Analise - Licenciatura

Neste capitulo apresentamos os resultados e a andlise dos dados da pesquisa, direcionada a
investigacdo do avangco das concepcdes cientificas e diddticas dos estudantes da
Licenciatura em Fisica. Na perspectiva da utilizacdo do modelo teérico de Porldn e Rivero
(1998) de progressdo dos conhecimentos sobre o ensino de Ciéncias, efetuou-se a andlise
dos dados coletados. A andlise esta orientada, de acordo com os trés Estudos de Caso
escolhidos, respectivamente, sobre as concepcdes de ensino, de curriculo e de ciéncia e
aprendizagem.

Nessa ordem, trataremos os resultados obtidos nos Estudos de Caso, “Uma Boa
Aula”, “O Curriculo de Fisica: Contextos e Reflexdes” e “A Mecénica do Voo de Avides”,
promovendo, inicialmente, uma andlise documental dos registros das respostas dos
licenciandos aos passos inicial e final nesses estudos. A seguir discutiremos os resultados

das entrevistas.

5.1 Analise Documental: Estudos de Caso

O objetivo da andlise documental € avaliar a progressao do conhecimento escolar
dos licenciandos sobre ciéncia, ensino, aprendizagem e curriculo, adotando como referéncia
as respostas dos licenciandos nos passos inicial e final dos trés Estudos de Caso
mencionados, adotando-se como referencial a teoria sobre a progressdao do conhecimento
escolar de Porlan e Rivero (1998). Das perspectivas destes autores sobre uma boa formacgao
de professores, selecionou-se as quatro categorias que compdem o eixo da estrutura que
consideram como base para progressdo das idéias sobre o magistério na darea de Ciéncias:
ensino, curriculo, ciéncia e aprendizagem.

O trés Estudos de Caso analisados nesta se¢do estdo direcionados ao tratamento
dessas temdticas. No primeiro, “Uma Boa Aula” sdo apresentados os principais elementos

das respostas dos estudantes, que por ndo fazerem uso do sistema diddtico EVA neste
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estudo, apresentaram suas respostas no papel. Destas respostas, visando a elaboracio das
tabelas de sintese da fala de cada licenciando, foram destacados os elementos de
significacdo, idéias, posturas, interesses, envolvimentos e propostas nas etapas inicial e
final do estudo.

Nos outros dois estudos, “O Curriculo: reflexdes e contexto” e “A Mecénica do Voo
de Avides”, a extracdo de relatérios que organizou as falas dos licenciandos em blocos por

respostas ao passo 1 e ao passo 3 foi realizada através do sistema didatico EVA.

Uma Boa Aula de Fisica

O estudo sobre concepgdes didaticas dos futuros professores foi o foco da
investigagcdo. O publico alvo desta pesquisa foi uma turma de 21 estudantes matriculados na
disciplina Estratégias para o Ensino de Fisica I. Foram analisados os resultados
correspondentes ao Estudo de Caso “Uma boa aula de Fisica” dos 14 estudantes que
finalizaram os trés passos do estudo. Diferentemente dos outros dois Estudos de Caso, a
andlise documental direcionou-se aos registros manuscrito.

Os instrumentos da pesquisa utilizados para anélise das concepcdes dos estudantes
sobre ensino e docéncia foram a fala no formato textual dos estudantes no Estudo de Caso,
constante em apontamentos, que foram entregues ao professor.

Para o encaminhamento da pesquisa optamos por uma abordagem relacionada ao
tipo de investigagdo participativa que adotamos no contato direto com estudantes.
Assumimos as referéncias de uma P-A, em que nossas intervenc¢des, como pesquisadores,
influenciam o contexto educativo e da prépria avaliacdo. A seqii€éncia de trés passos
favorece o entendimento sobre o encaminhamento das idéias dos estudantes, revelando um
possivel avango nestas idéias.

Os textos foram segmentados buscando identificar unidades de significagao:
valores, atitudes, visdes e opinides (Bardin, 1994) presentes na fala e constituem o
conteddo avaliado. Para proceder a andlise qualitativa preenchemos uma planilha para cada
estudante apds a leitura de todas as respostas em todos os passos. No primeiro momento
organizou-se uma parte da tabela com a sintese das respostas do passo 1 (inicial) e a seguir

produziu-se organizagao idéntica nas respostas do passo 3 (final).
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Procurou-se, de acordo com os objetivos do estudo, identificar avancos conceituais
nas concepgdes sobre modelos de ensino. Entre os passos final e inicial foram realizadas
discussdes sobre o tema nas aulas, os estudantes efetuaram leituras e foi produzida uma
resenha de um texto de base, Marangon e Lima (2002) — quadro (4.2), escolhidos pelos
estudantes. Contrastadas as visdes inicial e final, buscamos identificar a apropriacdo pelos
licenciandos de elementos especificos estudados, por exemplo, termos associados as
leituras e elementos presentes nas discussoes orientadas pelo professor.

A seguir, apresentamos no formato de tabelas, os segmentos ou unidades de
significacdo extraidos das respostas de cada estudante da Licenciatura no estudo “Uma Boa
Aula” referente a questdo “O que € uma boa aula de Fisica?”. As respostas da questio
complementar “Por que desejo ser professor de Fisica?” foram analisadas no contexto da
questao principal.

Das respostas dadas pelo aluno A foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.1).

Tabela 5.1: unidades de significac@o extraidas do texto do aluno A.
O que € uma boa aula de fisica?

Passo inicial (1) Passo final (3)
= Desperta o interesse do aluno; = Envolve prdticas em sala de aula;
= traz fenébmenos ou fatos do cotidiano = necessita de uma boa relagdo professor-aluno;
para discussdo; = 0 professor deve ter suficiente competéncia
= deve estar apoiada na ado¢do de um para ministrar aulas;
bom livro diddtico; = responder com seus deveres,
= precisa de boa relagdo professor-aluno; | ®  passar contetido de forma consistente e de
= sdo necessdrias aulas experimentais que acordo com a necessidade da turma;
vdo mostrar na prdtica assuntos vistos = deve se manter atualizado sobre novos temas e
em sala de aula tecnologias que o ajudardo na aula;
= contextualizar o ensino;
= uma boa aula é aquela que o aluno mais
aprende, ndo aquela em que o professor falou
muito.

Os dados relacionados na Tabela 5.1 mostram, inicialmente, poucos itens
caracteristicos de uma boa aula de fisica, entretanto, no passo final, apds a leitura, discussao
e resenha do texto “Os novos pensadores da educacdo” (Marangon e Lima, 2002), outros
itens foram adicionados, sugerindo uma tomada de consciéncia da prépria visdo sobre o

ensino. Na sua resposta final foi ressaltado que mantinha a idéia inicial de que sdo
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necessdrias aulas praticas (caracteristica marcante do modelo tecnolégico) e uma boa
relacdo professor-aluno (caracteristica marcante do modelo espontaneista), mas explicita
“percebi outros importantes itens e qualidades, os quais sem eles, uma aula ndo seria
suficientemente boa”. Nao relacionou no passo final a ado¢do de um bom livro didético
como item essencial de uma boa aula, que € uma caracteristica sempre presente no modelo
de ensino tradicional. Inspirado em Perrenoud (Apud Marangon e Lima, 2002), acrescenta
competéncias que o professor deve ter para ministrar aulas. Na sua resposta final estdo
presentes importantes caracteristicas de um modelo alternativo ao tradicional, dando énfase
a aprendizagem do aluno “por mais conteiido que o professor transmita, uma boa aula é
aquela que o aluno mais aprende ndo aquela em que o professor falou muito”. Em relacdo
a outra pergunta “por que vocé€ quer ser professor de fisica”, o aluno ndo fez mencdo no
passo final. No passo inicial ressaltou como determinante para sua escolha de estudar fisica,
a experiéncia no ensino médio, com uma professora que fazia bem a relagao da fisica com o
cotidiano, despertando o interesse de toda a turma para o assunto tratado (aprendizagem
ambiental). Exemplifica com duas experiéncias simples que nunca mais esqueceu: uma
reproducgdo da gaiola de Faraday e uma demonstracdo das linhas de campo magnético, com
ima e limalha de ferro. Demonstra preocupacao com a barreira que existe entre a fisica e os
alunos do ensino médio e pretende contribuir para superar esta dificuldade.

Das respostas dadas pelo aluno B foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.2).

Tabela 5.2: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno B.
O que € uma boa aula de fisica?

Passo inicial (1) Passo final (3)
= Objetiva, simplificada, com muita = Deixar que os alunos participem;
prdtica de exercicios; = promover projetos que despertem curiosidade
= aulas experimentais como recurso para por novos conhecimentos;
despertar o interesse do aluno; = priorizar a aprendizagem do aluno;
= fazer uso de slides e transparéncias = 0 professor deve estudar sempre;
para prender a atengdo do aluno; = buscar novos métodos de ensino;
= deve estar apoiada na ado¢do de um = frocar experiéncias com outros professores;
bom livro diddtico; = 0 professor ndo deve correr com os conteiidos
porque o tempo é curto.
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Neste caso, fica evidente no primeiro passo do aluno a concep¢ao de um modelo de
ensino tradicional, caracterizado por aula objetiva, simplificada, com muita prética de
exercicio, aulas experimentais, uso de slides e transparéncias e um bom livro didético. J4 no
passo final o aluno traz diversas idéias dos pensadores da educag¢do que foram discutidas,
demonstrando concordar com essas novas idéias. A boa aula depende de uma série de
competéncias e atitudes que os professores devem dominar para promover a aprendizagem
dos alunos.

Quanto a ser professor o aluno demonstra envolvimento com o compromisso de
reformar a educagdo, como propde os autores estudados, e toma para si as tarefas propostas.
Cita Morin (Apud Marangon e Lima, 2002) “fugir do reducionismo dos conteiidos e
permitir que (os alunos) tenham acesso a algo mais do que manda os curriculos”,
demonstrando insatisfacdo com o curriculo atual e disposi¢ao de participar de sua mudanca.
Essas caracteristicas selecionadas pelo aluno pertencem a um modelo de ensino alternativo
baseado em visdes construtivistas de ensino.

Das respostas dadas pelo aluno C foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.3).

Tabela 5.3: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno C.
O que € uma boa aula de fisica?

Passo inicial (1) Passo final (3)
= Quando o aluno consegue visualizar o = Aquela em que o aluno pare, olhe e entenda,
que estd sendo passado; gostando ou ndo do que estd sendo tratado;
= que desperte o interesse do aluno pelo = para que ocorra interesse dos alunos, todas as
que aprende; formas de auxilio a aula, seja ele tecnoldgico
= use aplicagdo tecnologica; ou humano, sdo vdlidos.
= quando o professor tem boa postura e = arelacdo humana é a mais importante;
promove o bem estar do aluno; = superar o pensamento de que o conhecimento
= que desperta curiosidade. do professor nunca pode ser alcangado.

A partir das respostas do aluno percebe-se que o estudo realizado pouco influenciou
suas concepgdes. Destaca-se a afirmacdo de que a relacdo humana é a mais importante para
uma boa aula e que todas as formas de auxilio sdao vdlidas, entre outras caracteristicas
relacionadas acima, que refletem uma visdo afinada com um modelo espontaneista de

ensino.
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O aluno apesar de ter vontade de ser o professor que desejou para o seu ensino
médio, declara que ndo tem vocagdo para o ensino, mas se for o caso, ndo quer ser um
professor durdo, “que estd ali com uma caneta azul e outra vermelha e quem decora o que
ele fala fica azul, caso contrdrio vermelho”. Aqui também nao houve men¢do ao contetido
dos textos, que pode ser interpretado como discordancia as idéias expostas.

Das respostas dadas pelo aluno D foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.4).

Tabela 5.4: unidades de significac@o extraidas do texto do aluno D.
O que € uma boa aula de fisica?

Passo inicial (1) Passo final (3)
= Agquela que desperta interesse e »  E necessdrio que o professor esteja mais
curiosidade do aluno; interado do ambiente escolar;
= 0 professor ndo deve simplesmente falar = que se preocupe com a relagdo professor-
sobre o assunto do mesmo jeito que aluno.
aprendeu no seu tempo;
= o conteiido pode ndo mudar, mas a mente
sim.

Neste caso o aluno reconhece que a leitura contribuiu com novos conhecimentos,
“Apds acompanhar a leitura € possivel observar que se faz necessario estar mais interado do
ambiente escolar e se preocupar com a relacdo professor aluno”. Porém, esta é toda a
sintese das novas idé€ias estudadas, que demonstra resisténcia ao trabalho e/ou a mudanca
de visdo sobre o ensino.

Das respostas dadas pelo aluno E foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.5).

Tabela 5.5: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno E.
O que € uma boa aula de fisica?

Passo inicial (1) Passo final (3)

=  Eaquela em que o professor desperta | ®  Que o professor transmite o conhecimento

o interesse do aluno incentivando-o a despertando o interesse do aluno;
buscar mais sobre o tema. = que o mais importante é a aprendizagem do
= que mostra a fisica enfatizando os aluno;
conceitos, e ndo simplesmente = aaprendizagem pode ser maximizada se o ensino
aplicando formulas. estiver de acordo com a realidade do aluno;

= ¢ preciso conhecer o aluno.
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Da sintese da resposta do estudante pode-se constatar que o estudo realizado pouco
influenciou suas idéias, pois apenas foi incorporada a sua resposta final a necessidade de
conhecer o aluno e preparar o ensino de acordo com sua realidade. Embora pequeno, € um
avango importante, pois este ¢ um ponto central das propostas de ensino de que enfatizam a
constru¢cdo de conhecimentos a partir do conhecimento ja existente.

Das respostas dadas pelo aluno F foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.6).

Tabela 5.6: unidades de significa¢do extraidas do texto do aluno F.
O que € uma boa aula de fisica?

Passo inicial (1) Passo final (3)
= Uma aula completa, que trabalho ndo = Lecionada por professores bem preparados,
$O 0 conhecimento mecdnico, mas mas que tenham o dom de ensinar;
contextualiza o ensino; = ¢ necessdrio que o professor seja capacitado,
= que usa experimentos; dotado de competéncias;
= atrai o interesse do estudante. = amissdo do professor é fazer com que o aluno

entenda e ndo decore de forma mecdnica;

= deve ser contextualizada, que facilita a
compreensdo do tema estudado;

= deve haver um estreitamento na fronteira que
separa os conhecimentos;

= o tema abordado deve estar relacionado com a
vida do aluno;

= vai possibilitar uma aplicag¢do no cotidiano
para melhoria das condigées de vida.

Percebem-se concepgdes iniciais escassas e simplistas que evoluiram pouco apds o
estudo. Pode-se destacar no passo final a presenca de idéias bastante difundidas no senso
comum, que é o “dom de ensinar” e que o “professor seja dotado de competéncias e que
tenha a missdo de fazer com que o aluno aprenda”. Sao idéias que podem estar
relacionadas com a falta de uma identidade profissional do professor e com a possibilidade
deste estudante ndo ter feito a leitura com atencao.

Das respostas dadas pelo aluno G foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.7).
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Tabela 5.7: unidades de significag@o extraidas do texto do aluno G.
O que € uma boa aula de fisica?

Passo inicial (1) Passo final (3)

. = Uma boa aula é aquela que pode vir a ser util;

= contextualizar é tudo, receber informagoes
processar e de alguma maneira vivenciar;

= no laboratdrio é possivel por em prdtica o que
se aprende.

O aluno G ndo foi capaz de expressar nenhuma idéia inicial sobre uma boa aula de
fisica. Depois do estudo encontra poucos elementos com os quais se identifica, como a

contextualizacdo da Fisica.

Das respostas dadas pelo aluno H foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.8).

Tabela 5.8: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno H.
O que € uma boa aula de fisica?

Passo inicial (1) Passo final (3)
= Quando estd presente criatividade e »  Uma aula boa, interessante, animada,
participagdo dos alunos; = que propicia um maior aprendizado da matéria
= o professor deve saber as como um todo;
caracteristicas dos alunos para adequar | ®  que mostra a interse¢do da fisica com outras
o plano de aula, ndo impor autoridade e disciplinas, estimula a aprendizagem e
seu estilo presencial de ser. aumenta a visdo global do aluno;
= a qualidade da aula estd intimamente ligada
com a qualidade do profissional;
= o professor deve se atualizar sempre;
= ¢é mais importante e mais fdcil a adaptacdo do
professor ao aluno que o contrdrio.

A relacdo das caracteristicas de uma boa aula aumentou bastante depois do estudo,
sugerindo que o aluno H concorda com vérias idéias expostas no texto. Sobre as idéias de
Névoa (Apud Marangom e Lima, 2002) foi destacado que “o conhecimento é continuo,
deve se estar (o professor) sempre atualizado com as inovagdes tecnologicas, com o0s
avangos do estudo da educag¢do”. De Morin (Apud Marangon e Lima, 2002) traz a idéia da
integracdo das disciplinas, facilitando a perspectiva do todo que favorece a aprendizagem.
Quanto a ser professor, o aluno se refere principalmente ao passado no passo inicial e ao

presente e futuro “contribuir para realizar os sonhos dos alunos”, no passo final.
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Das respostas dadas pelo aluno I foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.9).

Tabela 5.9: unidades de significagdo extraidas do texto do aluno I.
O que € uma boa aula de fisica?

Passo inicial (1) Passo final (3)
= Quando € capaz de instigar a = Quando se consegue a participagdo de todo o
curiosidade do aluno. grupo e também identificagcdo dos alunos com o
professor;

= ¢ importante que o professor respeite o rigor
cientifico sem tornd-la inatingivel para os
alunos;

= deve-se usar métodos prdticos e objetivos;

= o principal método é a exposigdo teorica dos
assuntos que deve ser intercalada com
situagoes que gerem discussdo e participacdo;

= cabe ao professor provocar e instigar os
alunos;

= ¢ preciso situar os conceitos de maneira a
trabalhar a fisica como uma ciéncia que
evoluiu em conjunto com outras;

= deve-se usar ferramentas pedagogicas diversas
para evitar monotonia e melhora a
aprendizagem;

= desenvolver competéncias e habilidades,

= avaliar a contribuigcdo da fisica para o
desenvolvimento de recursos tecnologicos.

E marcante a diferenca das respostas aos passos inicial e final. Além do que foi
relacionado, na sua resposta inicial o aluno fala sobre um “jovem que relembrando o tempo
de escola reviveu momentos bons e agraddveis, mas também situagdes caracterizadas por
uma prdtica docente que se resume em apresentar conceitos articulados com a matemdtica,
que se restringem a aplicacdo de formulas e cdlculos matemdticos cobrados
repetitivamente”. Complementa, relacionando com os dias atuais, em que convivemos
ainda muito com esse tipo de prética, embora muitos professores tenham consciéncia da
necessidade de mudanga. Suas concepcdes refletem a busca por modelos alternativos ao
ensino tradicional que foi caracterizado como aplicacoes de férmulas e calculos
matematicos repetitivos.

Das respostas dadas pelo aluno J foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.1).
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Tabela 5.10: unidades de significacio extraidas do texto do aluno J.
O que € uma boa aula de fisica?

Passo inicial (1) Passo final (3)
= O professor tem que saber a matéria a = E aquela em que o professor ndo joga uma
ser lecionada; formula no quadro e resolve uma questdo,
= tem que ter um bom relacionamento fazendo parecer que a fisica ndo passa de
com o aluno; matemdtica aplicada;
= ser carismdtico; = 0 professor deve explicar os conceitos
= atencioso com aqueles que tém envolvidos na matéria a ser ensinada;
dificuldade; = ajuda se o professor tiver um certo
= pode-se fazer uso de experiéncias; conhecimento de como tal assunto foi
= pode-se relacionar a matéria com o desenvolvido e por quem;
cotidiano dos alunos. = deve fazer o aluno analisar a questdo antes de
= Nunca pensei ser professor de fisica. apresentar a formula;
= afisica deve ser trabalhada de forma mais
cuidadosa;
= deve fazer uso de experimentos;
= trabalhar com videos e outros instrumentos
tecnologicos
= deve-se usar inovagoes tecnoldgicas com
cuidado, para ndo se tornarem magantes como
o0 quadro negro, que é um instrumento muito
valioso na educagdo.

No passo inicial o estudante traz elementos do senso comum, diversificados
apontando para uma série de questdes ligadas a uma vivéncia. No passo final estes
elementos continuam presentes em maior ndimero, o que demonstra a leitura ndo foi
realizada.

Das respostas aos passos do Estudo de Caso do estudante destaca-se a falta de
relacdo o que leu e sua visdo final sobre uma aula de fisica e o perfil profissional do
professor de fisica. Traz questdes pessoais e algumas contraditérias, como por exemplo,
quando diz no passo inicial que nunca pensou em ser professor de fisica e no passo final,
que tem “prazer em passar para outras pessoas algo que aprendi, pois se ndo passamos,
ndo tem sentido aprendermos”. Faz um desabafo criticando maus professores, o que
justificaria a sua vontade de ser professor. Critica o ensino da fisica com énfase na
matematica e sugere o uso de tecnologias para superar as dificuldades.

Das respostas dadas pelo aluno K foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.11).
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Tabela 5.11: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno K.
O que € uma boa aula de fisica?

Passo inicial (1) Passo final (3)
= Aquela em que o educando e o educador | »  Propde estruturar o ensino de fisica baseado
mantenham uma relagdo de troca; nas idéias de Morin: conteiido integrado e
= que o conteiido seja construido a partir complexo;
de debates, discussoes e leitura, e ndo = fisica contextualizada com outras disciplinas,
transmitido; portugués, matemdtica e historia, desfazendo a
= o contelido deve ser contextualizado, no visdo equivocada de hierarquia e
lugar de reducionista; fragmentacdo;
= o professor deve buscar na pedagogia = o professor precisa saber ensinar e dirigir
adequagdes para tornar o processo de situagoes de aprendizagem;
ensino-aprendizagem completo; = utilizar novas tecnologias;
= saber trabalhar em equipe;
= saber administrar a propria formagdo.

O aluno K inicia o primeiro passo criticando o ensino atual de fisica, revelando que,
na sua experiéncia, tem acontecido de maneira alienante. A metodologia € tradicional e o
aluno apenas receptor passivo. Das experiéncias relatadas pode-se constatar que em geral o
conteddo ¢é apresentado de forma incompleta e somente a mecanica é estudada no ensino
médio. Sua concepg¢do inicial sobre uma boa aula traz elementos caracteristicos de uma
visdo construtivista do ensino de fisica. Ap6s o estudo, o aluno buscou elaborar uma
proposta de ensino baseada nas idéias de Morin (Apud Marangon e Lima, 2002), mas alerta
que € necessario implantar uma nova estrutura na educacdo. Do ponto de vista dos
professores, estes deveriam receber uma formacdo adequada a nova estrutura.
Complementa com as competéncias para ensinar de Perrenoud (Apud Marangon e Lima,
2002), sugerindo que o professor deveria desenvolver tais competéncias durante a formacao
e desfazer concepgdes inadequadas sobre o ensino. O aluno demonstrou conhecimentos
iniciais sobre processos de ensino-aprendizagem e evoluiu depois do estudo para uma
concepcdo de complexidade na educagio, enfatizando saberes necessdrios para uma pratica
docente alinhada com esse pensamento.

Das respostas dadas pelo aluno L foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.12).
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Tabela 5.12: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno L.
O que € uma boa aula de fisica?

Passo inicial (1) Passo final (3)
= Atende a necessidade do aluno; = Deve ter planejamento detalhado;
= usa materiais diddticos capazes de = atividades que facam o aluno raciocinar, e ndo
despertar o interesse dos alunos; decorar formulas;
= estd relacionada com o dominio do = uso de tecnologias como software que simulem
professor sobre a disciplina; situagoes do dia-a-dia;
= estd relacionada com a capacidade do = abordar evolugdo dos conceitos trabalhados,
professor de transmiti-la; origem das idéias que fundamentam a teoria;
= estd relacionada com recursos = realizacdo de eventos no ambito escolar para a
tecnologicos utilizados; interagdo de conhecimentos com a prdtica;
= deveria englobar a elaboragdo de = jncentivar os alunos a expressarem seus
projetos com o objetivo de proporcionar conhecimentos tdcitos;
uma forma agraddvel de estudar. = promover a interagdo professor-aluno;
= promover a interligacdo dos conhecimentos;
= trabalhar com a interdisciplinaridade.

Neste caso o aluno L salienta que apesar da importancia dos recursos tecnoldgicos,
o quadro e giz nao devem ser deixados de lado, pois “possibilitam uma melhor visualiza¢do
da aplicagdo da teoria presente nos livros”. Acena na sua visdo inicial com elementos do
senso comum. Depois do estudo, refere-se a necessidade de novas idéias para tornar mais
atrativo o ensino de fisica. Encontra em Morin (Apud Marangon e Lima, 2002) solu¢ao
para algumas das dificuldades dos professores. Entender a sala de aula como um espago
heterogéneo que deve ser compreendido e valorizado. As marcas do referencial tedrico
explicitadas permitem avaliar que houve interesse pelo estudo e evolucdo das concepgdes
iniciais.

Das respostas dadas pelo aluno M foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.13).

Tabela 5.13: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno M.
O que € uma boa aula de fisica?

Passo inicial (1) Passo final (3)

e  Fazuso de diversos artificios; ®  Que desperta no aluno o interesse em
®  usa bons materiais diddticos; aprender;
®  realiza experiéncias; ® trazer a fisica para o cotidiano dos alunos;
® 0 professor deve instigar os alunos com | ®  mostrar a aplicagdo da fisica;

curiosidades, questoes do dia-a-dia; ® ¢ necessdrio que o professor tenha um
e deve ser dindmico em sala de aula. pensamento interdisciplinar;

e ¢ importante a troca de saberes entre
professores e a atualizagdo.
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O confronto entre os dois passos do aluno M mostra que houve apropriacdo de
algumas idéias do referencial tedrico. Aparece uma visdo idealista da profissdo quando
explicita porque quer ser professor de fisica: “porque posso levar os alunos a descobrirem
um novo mundo”, “trabalhar de forma humana”, “formar pessoas com conhecimento
cientifico”. Esse entusiasmo € uma componente importante do trabalho docente, que aliada
com uma formacao sélida resulta no profissional engajado com a reforma da educacao.

Das respostas dadas pelo aluno N foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.14).

Tabela 5.14: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno N.
O que € uma boa aula de fisica?

Passo inicial (1) Passo final (3)
= Agquela que faz o aluno relacionar = Uma boa aula de fisica deve organizar e dirigir
contetidos com seu ambiente de vida; situagdes de aprendizagem;
= mostrar o uso prdtico da fisica através = envolver os alunos em suas aprendizagens;
de experimentos. = fazer com que os alunos trabalhem em equipe;

= utilizar novas tecnologias;

= deve haver utilizagdo de métodos que venham a
facilitar a comunicagdo entre aluno e
professor.

Observando essas respostas € possivel perceber dificuldades do aluno N. As visdes
iniciais e finais sobre uma boa aula sdo simplistas e ndo demonstram apropriacdo do quadro
tedrico. Quanto a questdo complementar o aluno toma para si a tarefa de modificar uma
concepcdo generalizada do temor pela fisica: “Meu objetivo como professor de fisica é
desvincular o pensamento, que os alunos tem, de temor que vem sendo herdado no
decorrer da historia do ensino de fisica”. No passo final, as competéncias que o professor
deve ter, relacionadas por Perrenoud (Apud Marangon e Lima, 2002), sdo relacionadas no
texto as necessidades de uma boa aula. Entretanto, o sujeito da frase nao € o professor, mas
sim a aula, demonstrando certa confusio ao desenvolvimento das competéncias. A questao
da mé fama da Fisica entre os estudantes do Ensino Médio € atribuida aos alunos, que

“elevam nossa querida disciplina a uma ciéncia do nada”.
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Consideracoes sobre o Estudo de Caso — Uma Boa Aula

A pesquisa, centrada na andlise das respostas ao Estudo de Caso Uma Boa Aula,
revelou que os estudantes elaboraram solugdes refletindo sobre os conhecimentos tedricos
disponiveis sobre problemas da pratica docente, como o ensino e os conteudos presentes
nas aulas de Ciéncias, indicando evolu¢ao nas concepgoes iniciais sobre modelos didaticos.

Da andlise, destacamos algumas concepgdes iniciais mais freqiientes sobre o que
consideram como uma boa aula de fisica relacionado-se com conteidos didaticos,
metodologia e ambiente de trabalho. Em relacdo aos conteddos, os alunos apontam a
necessidade de o professor domind-los, utilizar fatos do cotidiano para apresenta-los,
enfatizar os conceitos em detrimento das formulas e saber ensind-los aos alunos.

O quadro (5.1) apresenta uma sintese das falas presentes nos passos 1 e 3 do Estudo

de Caso — Uma Boa Aula.

OBJETO  _
DE CATEGORIZACAO

TIPO
DE _
RELACAO

Passo 1:
Proposta de solucao inicial

Passo 3:
Solucdo elaborada depois das leituras e
discussdes

Conteudos
Didaticos

Professor deve dominar os conteudos, usar
o cotidiano para apresentar os conteudos,
valorizar conceitos em detrimento de
férmulas, saber ensinar os alunos.

Estreitar fronteiras da Fisica com outras
disciplinas, respeitar o rigor cientifico sem
tornar o estudo inatingivel, avaliar a
contribuic@o da Fisica na vida, de ndo atuar de
forma reducionista.

Metodologia

Ado¢do de um “bom” livro didético,
resolver exercicios, aulas experimentais,
usar “bons” materiais didaticos e recursos
tecnoldgicos variados, adequar plano de
aulas aos alunos.

Priorizar a aprendizagem, adotar projetos,
novos métodos de ensinar, usar temas e
tecnologias atualizadas, contextualizar ensino,
valorizar a integragdo teoria e prética, envolver
os alunos no ensino..

Ambiente
de Trabalho

Professor dindmico, criativo e carismatico,
ter postura adequada e ser capaz de
despertar interesse dos alunos, incentivar a
participag@o dos alunos nas aulas.

E preciso conhecer o aluno, buscar a
participagdo da turma, incentivar a exposicao
de idéias e conhecimentos tacitos, valorizar a
relagdo humana, valorizar o pensamento
critico..

Quadro 5.1: Sintese dos significados obtidos nas falas, organizadas em categorias.

N

Quanto a metodologia, os alunos indicam como fatores essenciais para uma boa
aula, ado¢do de um “bom” livro didético, resolucdo de exercicios, realizacdo de aulas
experimentais, utilizagdo de “bons” materiais didaticos e recursos tecnoldgicos variados,

preparacao de aulas objetivas e adequacao do plano de aula as caracteristicas dos alunos.
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Em relacdo ao ambiente de trabalho, o professor deve ser dinamico, criativo e
carismaético, adotar uma postura adequada e ser capaz de despertar o interesse e curiosidade
do aluno, de produzir “o bem estar” dos alunos, de estabelecer boas relagdes professor-
aluno e de incentivar a participacao do aluno nas aulas.

O grupo modificou suas idé€ias iniciais sobre uma boa aula, depois de trabalhar na
disciplina, ler os textos indicados, elaborar as resenhas, interagir com o professor nas
discussdes presenciais em sala de aula.

Quanto aos conteudos didéticos, destacamos a postura indicada pela necessidade do
professor — “passar conteiido de forma consistente com a realidade dos alunos”, “de
estreitar as fronteiras da Fisica com outras disciplinas”, “de respeitar o rigor cientifico
sem tornar o conhecimento inatingivel para os alunos”, “de avaliar a contribui¢cdo dos
conhecimentos da Fisica para o desenvolvimento de recursos tecnologicos”, “de
apresentd-los de forma complexa e ndo reducionista”. Sao constru¢des que podem atestar
marcas das leituras efetuadas.

Quanto a metodologia, foi enfatizada a prioridade de aprendizagem dos alunos, o
trabalho com projetos didaticos que despertem a atencdo dos alunos, a busca por novos
métodos de ensino, a utilizacdo de temas diversificados e tecnologias atualizadas, a
contextualiza¢do do ensino, a exposi¢do tedrica dos assuntos intercalada com situagdes que
gerem discussdo e participagdo dos alunos; a apresentacdo da Fisica como uma Ciéncia que
evolui em conjunto com outras, a utilizacdo de ferramentas pedagdgicas diversificadas, o
envolvimento dos alunos em suas aprendizagens, a busca por tornar o processo de ensino-
aprendizagem completo, a realizacdo de eventos no ambito escolar para a interagdo de
conhecimentos com a prética.

A dimensio didética ambiente de trabalho, os licenciandos acrescentaram que ¢
preciso conhecer o aluno, garantir a participacao de toda turma, alcangar a identificacdo dos
alunos com o professor, incentivar os alunos a expressarem seus conhecimentos ticitos,
valorizar a relacdo humana, despertar nos alunos pensamento critico e util.

Para uma pratica docente de qualidade, os estudantes também relacionaram algumas
atitudes necessdrias aos professores: responsabilidade com seus deveres, intercimbio de
experiéncias com outros professores, atualizacdo permanente, interesse pelo ambiente

escolar.

112



Nesta anélise percebe-se a disposi¢ao dos estudantes de superarem problemas da
pratica tradicional de ensino, caracterizada pela reprodu¢do mecanica do conhecimento
académico. Suas concepgdes iniciais trazem elementos do modelo de ensino tecnoldgico,
que valoriza a dimensdo pratica da atividade docente, e do modelo espontaneista, que
enfatiza o conhecimento pratico e desconsidera as contribui¢des tedricas para a progressao
do conhecimento do professor (Harres et. al 2005; Pérlan e Rivero, 1998). Os elementos
presentes nas respostas ao passo final permitem avaliar que os alunos estdo predispostos a
superar obstaculos através de um processo de reorganiza¢do do conhecimento profissional.
Com excecao de quatro alunos, entre quatorze, que nao apresentaram evidéncias de
apropriacdo do quadro tedrico em suas respostas finais, os demais expuseram novas idéias
durante o estudo sobre uma boa aula de Fisica.

Uma contradicdo surge quando os estudantes apontam que € preciso respeitar o
rigor cientifico sem tornar a disciplina dificil. Mais adiante, verifica-se que consideram a
complexidade da Fisica e a necessidade da disciplina ser ensinada de forma mais fécil,
abrindo-se mdo do formalismo matemdtico. Parece ndo haver uma reflexdo maior sobre
estas questdes que estdo intrinsecamente relacionadas.

Este € um resultado satisfatério para o primeiro Estudo de Caso da disciplina.
Entretanto, apesar do pequeno avango conceitual, percebe-se avango significativo nas
atitudes e habilidades de expressdo escrita, como apontado em outros trabalhos (Harres et.
al 2005). A maioria dos futuros professores demonstra: estar consciente das proprias idéias,
elaborando hipéteses finais mais sofisticadas que as inicias; ser critico quanto a escolha da
futura profissao; preocupacdo com o compromisso de mudanga na educacao.

Em sintese, o estudo realizado usando as etapas de evolucdo do conhecimento
profissional do professor como referencial de avaliagdo das concepcdes sobre docéncia dos
alunos da licenciatura em fisica, ofereceu resultados que contribuiram para uma maior
compreensdo do processo de implementacao das inovagdes curriculares propostas durante a
formacdo inicial. Espera-se avancar na proposta favorecendo a evolucdo das idéias sobre
docéncia a partir da reflexdo sobre problemas da pratica docente e da apropriagao dos
conhecimentos tedricos disponiveis, favorecendo a constru¢do de um modelo préprio de

ensino.
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No préximo Estudo de Caso, “O Curriculo de Fisica: contexto e reflexdes”, além da
orientacdo do referencial de Porldn e Rivero (1998), consideradas na andlise de contetido,
construiram-se categorias com base no trabalho destes autores com o objetivo de produzir

uma sintese das respostas dos estudantes em um tnico quadro.

O Curriculo de Fisica: contexto e reflexoes

O estudo sobre concepgdes didaticas dos futuros professores foi o foco da
investigacdo. O publico-alvo neste Estudo de Caso foi composto por 14 estudantes
matriculados na disciplina Estratégias para o Ensino de Fisica I que completaram o estudo
“Uma Boa Aula de Fisica”. Analisou-se a fala nas respostas oferecidas aos passos 1 € 3 no
Estudo de Caso “O Curriculo de Fisica: contexto e reflexdes”.

A anélise das concepg¢des dos estudantes sobre o curriculo foi baseada nas falas dos
estudantes durante o Estudo de Caso, extraidos no formato de relatérios, apresentados no
formato de tabelas.

Os textos foram segmentados como recomenda Bardin (1994) ao proceder a anélise
de contetido buscando identificar unidades de significacdo (valores, atitudes, visdes e
opinides). Para proceder a andlise qualitativa construiu-se uma tabela com a sintese do
discurso de cada estudante nos passos 1 e 3, ap6s a leitura de todas as respostas em todos 0s
passos. No primeiro momento organizou-se uma parte da tabela com a sintese das respostas
do passo 1 (inicial) e a seguir produziu-se organizac¢do idéntica nas respostas do passo 3
(final).

Procurou-se, de acordo com os objetivos do estudo, identificar avancos conceituais
nas concep¢des sobre o conceito de curriculo. Entre os passos final e inicial foram
realizadas discussdes sobre o tema nas aulas, os estudantes efetuaram leituras
encaminhadas a partir do sistema didatico EVA e produziram uma resenha do texto base,
“A contribuicdo da fisica para um novo ensino médio” (KAWAMURA e HOUSOME,
2003) — quadro (4.2), encaminhada por meio do ambiente virtual de aprendizagem — passo
2 da metodologia de aprendizagem baseada em casos. Contrastadas as visdes inicial e final,
buscou-se identificar a apropriagcao pelos licenciandos de elementos especificos estudados,
por exemplo, termos associados as leituras e elementos presentes nas discussdes orientadas

pelo professor.
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A seguir, apresentamos no formato de tabelas, os segmentos ou unidades de
significacdo extraidos das respostas de cada estudante da Licenciatura no estudo “O
Curriculo de Fisica: contexto e reflexdes”. Sempre que possivel, destaca-se do préprio texto
a fala do estudante.

Das respostas dadas pelo aluno A foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.15).

Tabela 5.15: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno A.
O que vocé compreende por curriculo?

Passo inicial (1)

Passo final (3)

Pontos relacionados a postura do
aluno em relagdo ao estudo da
disciplina, criando métodos de
aprendizagem relacionadas ao
cotidiano e aplicando - os na sala

A solugdo para novo ensino de fisica de acordo com o
artigo da Maria Regina D. kawamura seria apresentar
idéias como:videos, palestras, mini cursos e experimentos
etc, para que haja mudangas na forma de apresentar o
estudo da fisica na sala de aula e com isso estimular a

de aula para motivar aos alunos
ao interesse da ciéncia.
Selecionar as matérias de acordo
com o curriculo adotado pela
escola. Elaborar aulas envolvendo
outras matérias e mostrando o
mundo da fisica.

Sim. Pois o professor procura
envolver os alunos com vdrias
proposta de aprendizagem e
acesso ao conhecimento.

O curriculo deve ser alaborado de
acordo com o nivel de
conhecimento proposto pela
Instituicdo de ensino. Mudando e
valiando o curriculo devido as
mudancas de aprendizagem.

aprendizagem do aluno e relacioanar essas idéias para
preparar o aluno para o vestibular e também de uma
maneira geral para a vida.

Essa idéias tem a necessidade de ser apresentadas desde
o esnsino fundamental para que chegue ao ensino médio de
uma forma mais contextualizada para que haja melhor
compreensdo da fisica.

A comparacao entre as respostas do licenciando nos passos, inicial e final do estudo,
indica que houve incorporacdo de algumas idéias do referencial tedrico, porém nada que
demonstre um avango relacionado a questao levantada — o significado do termo curriculo.
As concepcdes sobre o curriculo ficam restritas a uma avaliagao superficial de atitudes que
o professor pode assumir ao produzir o ensino como “idéias como:videos, palestras, mini
cursos e experimentos etc, para que haja mudangas na forma de apresentar o estudo da

fisica na sala de aula e com isso estimular a aprendizagem do aluno”. A preocupacdo
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unica € com os materiais a ser utilizado pelo professor, e acreditamos que em parte, a
justificativa para a resposta ndo ter evoluido seja a falta de uma leitura cuidadosa dos textos
e materiais disponibilizados. Apesar de ter citado uma autora do texto de referéncia do
estudo, nao é possivel identificar elementos dessa leitura na resposta final do estudante.

Nao € possivel considerar algum tipo de avanco do estudante, que apresenta uma
visdo do conhecimento escolar, quanto as concepcodes sobre o significado do curriculo,
como um produto pronto acabado e formal, um programa que pode ser melhorado, a partir
da utilizacdo de materiais mais modernos e diversificados. Assim, a preocupagao
estabelecida claramente pelo licenciando € com os materiais (métodos), ao ensinar o
professor estard preparando o aluno — “idéias para preparar o aluno para o vestibular e
também de uma maneira geral para a vida”.

Das respostas dadas pelo aluno B foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.16).

Tabela 5.16: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno B.
O que vocé compreende por curriculo?

Passo inicial (1) Passo final (3)
O curriculo determinado para o Na verdade o que acontece realmente é que as escolas
ensino médio realmente deve ser ainda ndo apresentam um projeto curricular que
reelaborado, deve-se trabalhar correspondem as exigéncias necessdrias para o processo
mais os topicos, alterando-os se de aprendizagem. Portanto, a idéia de reformular os
necessdrio, colaborando para um | curriculos escolares jd é um grande avango, pois
modelo mais adequado as reconhece que educar ndo é um processo simples e que
exigéncias associadas a uma deve ser trabalhado de forma cuidadosa e mais eficiente.
melhor aprendizagem. A proposta | Cada aluno traz consigo experiéncias unicas vividas no seu
de Nestor ¢é interessante, pois dia-dia, a aprendizagem consiste nessa carga de fatos e
além de ser fdcil a contextos que ao serem relacionados com outros novos
disponibilidade de material em contextos é desenvolvida a capacidade de cognigdo do
trabalho, permite que a aluno. Assim, a idéia de integragdo das disciplinas é muito
aprendizagem se construa a partir | relevante, pois resolve precisamente os ’buracos”do
de um processo ilimitado e sem processo da educagdo, formando alunos preparados para
restricoes.Uma vez que o as exigéncias do mundo atual, com grande capacidade de
acesso aos organizar informagoes através da sua capacidade de
contetidos sdo facilitados, os associag¢do/cognicdo desenvolvida em sua Escola.
alunos se tornam
mais vulnerdveis as informagaoes,
e a partir de entdo surgem seus
interesses e curiosidades
relacionado a algum assunto que
tenha maior afinidade. Assim que
se constroi a aprendizagem. Outro
aspecto a ressaltar é a
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importancia do contetido
disponibilizado trabalhar a parte
conceitual mais aprofundada, e
também apresentar aspectos que
os alunos tenham afinidades com
exemplos atuais, proximos ao dia-
dia dos alunos.

O licenciando nos apresenta uma preocupacao inicial direcionada ao todo, a escola.
Apbs o estudo é possivel observar, que passa a ser mais especifico e as marcas das
discussdes e aulas sdo visiveis, porém ndo existem marcas visiveis da leitura de base, o que
indica a possibilidade dela ndo ter sido feita cuidadosamente. Ao pensar acdes para a sala
de aula, ndo amplia sua resposta, porém demonstra pensar a dimensdo curricular, que €
parte do conhecimento escolar como uma mistura de materiais e métodos. Nao houve
avanco sob o ponto de vista de reconhecermos alguma evidéncia de uma progressdo sobre o
conhecimento escolar, sobre a complexidade do curriculo. Assim, é possivel situd-lo no
patamar mais bésico dos trés niveis estabelecidos por Porldn e Rivero (1998) considerando
suas visdes como indicativas da percepcao do conhecimento escolar como um produto
pronto e formal, restrito a forma de ensinar do professor, ndo influenciado por fatores
externos, como o mundo do estudante e suas concepgdes sobre os saberes disciplinares que
sdo ensinados nas aulas de Fisica.

Das respostas dadas pelo aluno C foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.17).

Tabela 5.17: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno C.
O que vocé compreende por curriculo?

Passo inicial (1)

Passo final (3)

Concordo com o professor Nestor.
Os alunos devem perceber a fisica
como algo proximo ao seu
cotidiano. A  tecnologia, tdo
presente na vida dos alunos, deve
fazer parte desse processo. TV e
internet aproximam o aluno do
conteiido a ser aprendido, além de
tornar a aula mais interessante.
Quando a matéria é apresentada
como uma questdo aberta e o

E impressionante como as idéias defendidas no texto
apresentam diversas semelhangas com aquelas propostas
pelo professor Nestor. Estd de acordo com as propostas
dos PCN+ defendidas pelas autoras Maria Regina Dubeux
Kawamura e Yassuko Hosoume. Os PCN+ estabelecem que
os conhecimentos devem estar sempre conectados e
promove a criagdo de grandes dreas de conhecimento. Nos
PCN+ estd presente também a idéia de que novas
estratégias sejam propostas dentro de sala de aula e que
desafios sejam estabelecidos de modo a instigar a
curiosidade dos alunos.
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professor propde aos alunos que
criem solugdes para diferentes
problemas, trabalhando de forma
cooperativa, oferece ao aluno a
oportunidade de pensar, discutir,
criar, de modo a compreender os
processos fisicos em questdo, ao
invés de simplesmente memorizar

O professor Nestor compartilha também dessa idéia,
propondo um olhar critico sobre a ciéncias e o trabalho
cooperativo, baseado em pesquisas, investigacdo e muita
discussdo. O professor propée inovagées na aula
tradicional, sugerindo recursos como internet e videos de
forma a aproximar os contevidos do aluno. Isso também
estd de acordo com as propostas dos PCN+, que sugere
que o ensino de fisica atinja uma proximidade cada vez

formulas e  conceitos, cuja
aplicabilidade ele desconhece.
Acrescentaria a execugdo de mais
experimentos fisicos em sala de
aula, por parte do professor, nas
suas demonstragoes.

maior a vida do aluno, ao mundo do aluno, facilitando,
dessa forma, a compreensdo, a andlise e a articulagdo com
os outros contetidos e com sua vida.

O licenciando mostra que esteve distante durante todo tempo do estudo da questio
principal — um significado mais amplo para o termo curriculo, ultrapassando fronteiras das
listas de conteidos que forma os programas escolares. Ao discorrer sobre os problemas da
profissdo docente perdeu completamente o rumo da questdo. Nas suas idéias é possivel
perceber uma visdo de alguns problemas da educacio, porém nada se pode dizer quanto a
questdo de referéncia do Estudo de Caso. As preocupacdes demonstradas com
metodologias e o ensino deixam de ser consistente no momento em que nao se relacionam a
aprendizagem. Porém, ha citacdo a leitura de referéncia, o que de certa forma demonstra
que houve leitura, pouco aprofundada, mas capaz de permitir que o estudante estabelecesse
comparacdes entre as propostas do texto do estudo de caso e os comentérios sobre os
Brasil/MEC - PCN+ (2002).

Nao foi possivel identificar um avanco sensivel, porém o fato do estudante se
mostrar disposto a executar um trabalho de comparacdo e a preocupagdo com aspectos do
ensino relacionados aos alunos (aprendizes), como: “maior a vida do aluno, ao mundo do
aluno, facilitando, dessa forma, a compreensdo, a andlise e a articulacdo com os outros
contetidos e com sua vida”, denota a possibilidade de uma compreensao maior sobre outros
aspectos, como a aprendizagem e a valorizagdo da aprendizagem.

Das respostas dadas pelo aluno D foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.18).
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Tabela 5.18: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno D.
O que vocé compreende por curriculo?

Passo inicial (1)

Passo final (3)

Sem duvida alguma é muito
proveitoso se utilizar de novos
métodos e novos artificios para
despertar o interesse do ser
humano em geral. Quando
tratamos da fisica nao podemos
esquecer que tratamos de uma
disciplina considedrada por
muitos, algo incompreensivel,
quando na verdade ndo é bem
assim que se trata. A maioria dos
alunos do ensino médio ja tem um
certo bloqueio e isso sem duvida
atrapalha o desenvolver do
conteudo. Por isso se despertar
dentro de si o interesse e perceber
que a ciencia esta em toda e
qualquer situagdo do dia a dia,
sem se esconder da fisica fica
muito mais facil.

Sem duvida alguma isso parte
tambem do interesse do
orientador em despertar a
curiosidade do seu aluno e nao
somente ir para uma sala, cumprir
sua obrigagdo de qualquer jeito e
so. O problema é que os
orientadores ndo estdo mais
interessados em melhorar, pois a
profissdo ndo motiva.

Para solugdo de tal problema o principal seria conquistar,
acredito que essa seria a palavra correta o interesse dos
professores em tornar sua aula cada vez melhor.Cursos do
tipo reciclagem renovando a metodologia de forma faser
mais compativel com os dias atuais.

Elaboragdo de kits de experimentos como jd foi criado, no
entanto se faz necessdrio ter pessoas capacitadas para seu
manuseio, de preferéncia até mesmo os proprios
professores.

A escola tem que mudar, pois estd péssima, virar uma infra
estrutura apropriada para um bom ensino geral, ndo s6 da
Fisica, de todas as disciplinas. Talvez assim seria mais
fdcil prender a atengdo do aluinos e mostra-lo a
importdncia da escola em sua vida.

Logo tdo mais fdcil seria o entendimento dos contetidos
pelos alunos, fato esse que ndo depende apenas dos
professores interessados é logico que seria mais fdcil de
implantar projetos desse nivel com uma presenca mais
ativa do Estado. Seja ela dentro das escola vendo as
necessidades bdsicas particulares, ou viabilizando suas
implementagées. Acredito que seja dificil mudar tudo isso.
No proprio curso vivemos momentos em que as coisas nao
sdo claras e as questdes de ensino e conteiido ndo sdo bem
esclarecidas.

O licenciando ndo esbocou nenhum elemento das leituras, o que demonstra que nao
as fez ou ndo se comprometeu com elas em funcdo da solucio apresentada. Apresentou um
discurso extenso, em que fica latente um sentimento de descrenca manifestado em
expressdoes como: “Acredito que seja dificil mudar tudo isso”, em que demonstra nao
acreditar no atual sistema de ensino. Suas preocupag¢des maiores sa0 com O ensino € o0s
métodos, identificando um “bloqueio” dos estudantes no Ensino Médio em relacdo a Fisica,
como um elemento que influencia na aprendizagem. Foram levantados alguns pontos, que
sugerem uma visao mais ampla sobre o ensino e sobre a pratica docente, consequentemente

sobre o conhecimento escolar — “A escola tem que mudar, pois estd péssima, virar uma
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infra estrutura apropriada para um bom ensino geral, ndo sé da Fisica, de todas as
disciplinas”. Nesse ponto € possivel observar uma preocupacdo com as acdes de
organizacdo tanto da escola, quanto da disciplina curricular. Pode-se vislumbrar
preocupacdes com o ensino, a aprendizagem e sentimentos de descrencas que se alternam
com vivéncias ao longo do curso.

Das respostas dadas pelo aluno E foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.19).

Tabela 5.19: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno E.
O que vocé compreende por curriculo?

Passo inicial (1)

Passo final (3)

Sobre os novos materiais
apresentados, creio que sao
satisfatorios, desde que bem
trabalhados. O GREF é um
importante livro, pois trabalha a
Fisica de modo simples,
relacionando com o cotidiano ou
com experimentos simples. Jd a
internet, é, atualmente, uma das
mais importantes fontes de
pesquisa, tanto na Fisica como em
qualquer outra drea. Porém, deve-
se ver as fontes da internet, pois
mesmo nela hd muita coisa
incorreta. E interessante observar
se a fonte é de alguma institui¢do
de pesquisa sobre a drea
pesquisada.

Sobre o "Curriculo de Fisica", é
complexo, creio que ndo seja so
as matérias transmitidas aos
alunos, mas também todas outras
coisas que envolvam a matéria e a
diddtica. Além das matérias, estdo
incluidos os métodos de ensino,
materiais diddticos, propostas
experimentais, entre outros. E por
isso que é importante ndo so se
atualizar nos assuntos das
matérias, mas também nas novas
tecnologias.

E dificil uma s6 solucdo para as questées que envolvem o
ensino de Fisica. Ainda creio que aplicar assuntos que
estejam de acordo com a nessecidade do aluno, que esteja
de acordo com o conteiido de sua vida, seja uma das
melhores solugées, com consisténcia e clareza. E ainda,
levar experimentos, mesmo que pouco mais complexos, é
vdlido, pois assim o aluno vé o que o professor fala em
sala. Isso tira um pouco daquela visdo de que ensinar é
apenas com quadro e giz.E com a leitura do artigo,
percebi que é um tanto quanto complexa tal abordagem. O
que ensinar, quando, por que, é fundamental para um bom
aprendizado. Para maior efeito, é necessdrio sempre se
atualizar nos contetidos e também nas novas alternativas,
propostas de ensino, tecnologias que podem ser utilizadas,
entre outros.

A primeira resposta do licenciando demonstra uma compreensao do curriculo como

um instrumento mais complexo do que um simples programa: “Sobre o "Curriculo de
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Fisica", é complexo,creio que ndo seja sé as matérias transmitidas aos alunos”. E
possivel verificar que a primeira resposta € mais elaborada que a final, o que pode significar
uma pequena dedicagdo ao estudo ou até mesmo que a leitura de base ndo seja a mais
apropriada para todos os licenciandos, dado o seu cardter avancado em relacdo as questoes
de porte filos6fico e conceitual. Pelo que se pode perceber nao houve uma leitura cuidadosa
do texto de referéncia. Suas preocupacdes manifestadas sdo com o ensino e o contetido
principalmente, mas ndo deixa de externar outras, como inicialmente, com métodos e
materiais.

No que vemos do trabalho desse estudante, pode-se considerar que houve pouca
identificacdo com este estudo. Sua percep¢dao do conhecimento escolar é pontual sobre o
ensino e os conteudos.

Das respostas dadas pelo aluno F foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.20).

Tabela 5.20: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno F.
O que vocé compreende por curriculo?

Passo inicial (1)

Passo final (3)

Baseado na leitura do texto,
evidencio o projeto trabalhado
nos seguintes pontos:

1) Ele trabalha com o
construtivismo no aprendizado do
aluno, ou seja, explora do aluno
seu poder de efetuar asa questoes
que apareceram em formas de
problemas.

2) O uso da internet e videos
didaticos, facilita uma melhor
visializagcao por parte de cada
aluno.lsso ajuda e muiito, numa
melhor percepgao do conteudo
trabalhado.

3) A interdisciplinaridade
utilizada no trabalho faz com que
o aluno veja as materias como
““pacotes de informacoes””
associados e nao individuas,
demostrando dessa forma que a
uma relacao entre elas e com isso
as aplicacoes serao mais
eficientes.

4) O coletivo disperta o interesse

Proposta de solugcao para Curriculo de fisica

O texto apresenta varias propostas interessantes para
maximizar o processo de ensino aprendizagem de fisica,
como por exemplo, a iterdisciplinaridade, a reformulacao
dos conteudos trabalhados e a coletividade nas atividades
escolares.

Mas diante desse quadr precdrio o é importante ressaltar
que o aluno deva sempre estar relacionando o conteudo
aprendido com o seu cotidiano, para que ele aprenda a co-
relacionar a teoria com o mundo ao seu redor.

Hoje devemos nos preocupar tambem com as competencias
e as habilidades em que cada disciplina sera trabalhada,
alem da preocupacao em termos bons docentes para
ensinar e que esses dominem o conteudo para poder
transmiti-los com eficiencia, clareza e mansidao.

Um fator importantissimo para se pensar é na carga
horaria das instituicoes de ensino, pois alem de serem
muito reduzidas, nao pertem que o aluno desfrute mais das
disciplinas trabalhadas e os professores nao tenham tempo
para aprofundar nas mesmo,uma vez que esteds com com
um tempo curto.

Portanto, tem-se hoje em em dia um ensino superficial das
disciplinas de fisicas e de todas as outras que compoem a
grade curricular das escolas.

Educar nao é simplemesmente um ato de ensiar, é
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dos alunos, pois um ajudard o promover o desenvolvimento dos alunos, possibilitar a

outro a solucionar os problemas construgao do conhecimento e isso nao se resume somente
vigentes. em livros didaticos, mas com a pratica, pesquisas,

5) A preocupagao de reformular abordagens experimentais e principalmente , TEMPO
sempre o CURRICULO, a fim de, | PARA QUE SE POSSA DESENVOLVER UM TRABALHO
melhorar cada vez mais o SERIO E EFICIENTE NAS INSTITUICOES DE ENSINO.
conteudo tralhado e a forma de Em resumo, cada area nao deve ser considerada isolada
trabalha-lhos numa da outra, ou seja, inter-relacionar uma a outra para
A principio tem-se essa visao que o produto final seja conhecimento dimensionalizado e
inicial do projeto adotado, integrado.

embora nao haja detalhes sobre o | Essas sdo algumas propostas para sanar um pouco das
mesmo, é uma boa op¢ao para se | deficiéncias existentes nas instituicées de ensino e
trabalhar no ensino medio. necessita-se da reformulagdo ndo sé do corpo docente, mas
também dos materiais a serem trabalhados dentro das
salas de aula.

O licenciando traz em sua resposta elementos de uma vivéncia em que identifica
diferentes problemas da sala de aula: “Essas sdo algumas propostas para sanar um pouco
das deficiéncias existentes nas instituicoes de ensino e necessita-se da reformulacdo ndo so
do corpo docente, mas também dos materiais a serem trabalhados dentro das salas de
aula”. Suas preocupagdes com o conteido da disciplina estdo diretamente associadas ao
ensino ministrado, que considera precério.

Inicialmente apresentou uma resposta organizada, identificando no texto do Estudo
de Caso os elementos considerados relevantes. Pode-se observar que esteve sintonizado
com os debates da sala de aula, sem, no entanto apresentar marcas das leituras no seu
discurso. Quando argumenta, a dimensdo dos contetidos do curriculo fica mais forte do que
as demais, o que nos leva, a posicioné-lo, também pelo tipo de defesa que faz da educagao,
em um nivel de percep¢do sobre as concepgdes curriculares como detentor de uma visao
mais aberta do conhecimento escolar, dinamico e flexibilizada pela prética docente.

Das respostas dadas pelo aluno G foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.21).
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Tabela 5.21: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno G.
O que vocé compreende por curriculo?

Passo inicial (1)

Passo final (3)

Eu acho interessante ressaltar que
a proposta dada pelo professor é
excelente, uma vez desperta a
atengdo, a curiosidade dos alunos
e torna as aulas menos repetitivas,
quem sabe até empolgantes,
embora em muitas escolas ndo
tenha estrutura para proporcionar
tais aulas, com salas de
informdtica ou laboratorios é
importante tentar por essas idéias
em prdtica com os materiais
disponiveis. Por exemplo, mesmo
sem computador os alunos podem
fazer pesquisa, em livros, revistas,
Jornais, pode-se fazer pequenas
experiéncias com materiais de
baixo custo, exibig¢do de videos,
promover debates sobre assuntos
relacionados a matéria, onde para
o aluno opnar ele tivesse ler a
respeito do assunto antes.

Apds ler o artigo, A Contribuigdo da Fisica para um Novo
Ensino Médio, pude compreender, que nem sempre as
idéias que possuimos a respeito de reestruturagdo do
ensino, sdo vdlidas, é preciso avaliar quais das propostas
sdo realmente vidveis, para cada contexto social em que
escola e alunos estdao envolvidos, mas é necessdrio mudar
alguns aspectos, embora seja um processo lento e continuo.
Deve ser levado em consideragdo, o conhecimento
anterior do aluno, quer seja correto ou ndo, mesmo que
seja um conceito erroneo, é preciso avaliar que medidas
tomar para estabelecer uma mudanga no modo desse aluno
compreender tal conteiido. Além disso explica que
interdisciplinaridade ndo necessita da unifica¢do dos
contetidos ou de um tinico professor para todos eles, mas
sim, uma inteiragdo entre professores de diversas dreas,
trocando experiéncias e desenvolvendo trabalhos com a
turma, em conjunto

O licenciando ndo apresentou uma resposta inicial, mas teceu elogios ao tema de
estudo, sobre o qual manifestou interesse, acentuadamente quando fala dos métodos e
materiais: “pode-se fazer pequenas experiéncias com materiais de baixo custo, exibigcdo de
videos, promover debates sobre assuntos relacionados a matéria”.

Apo6s fazer a leitura do texto de base foi capaz de interpretar melhor a questdo,
especificando pontos que nos levam a crer que teve o um aprendizado consideravel, que s6
o tempo pode ajudar a consolidar. Quanto a uma percepcdo mais aguda sobre os
conhecimentos escolares e a concepcao curricular € possivel avaliar que se direcionou aos
conteidos e metodologias. Ao considerar a importancia das idéias prévias dos alunos do
Ensino Médio demonstra um avanco em relagdo a forma de ver a aprendizagem, os
conhecimentos do aluno — “o conhecimento anterior do aluno, quer seja correto ou ndo”.

Das respostas dadas pelo aluno H foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.22).
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Tabela 5.22: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno H.
O que vocé compreende por curriculo?

Passo inicial (1)

Passo final (3)

Acho extremamente interessante a
luta pela ciéncia interdissiplinar
pois faz com que o aluno vincule
um assunto com outro. Acho que
todas as idéias para melhorar o
ensino sdo vdlidas para
discussdo tendo em vista que ndo
hd um padrdo para o ato de
ensinar. Concordo absolutamente
com a proposta do professor em
utilizar esses elementos
tecnologicos para a sala de aula,
defendo a quebra da monotonia
de quadro, giz, cadeira e sala de
aula...

Entendo Curriculo de fisica como
uma estrutura, uma base com os
conteiidos da disciplina, onde
todos os educadores devem
discutir a sua construg¢do e segui-
lo, o programa escolar mesmo.

Acho importante a adequagdo do contetido ao mundo do
aluno os seja para qual for a disciplina é importante que o
material seja aplicdvel ao cotidiano para que possa
prender a atengdo e germinar um interesse no aluno. O
material do Gref que foi citado seria perfeito para ocasido
pois com uma leitura dindmica acessivel a qualquer aluno,
€ o que eu diria principal para um bom aprendizado. O
curriculo de fisica representa pra mim toda a grade que
que se deve cumprir para a formagdo de um aluno na
disciplina, no caso a fisica. E de extrema importancia
analisar esse curriculo para que se possa formar um aluno
seguindo as tendéncias evolutivas do mundo
contempordneo.

O licenciando ao apresentar a sua solucdo identifica o curriculo como um conjunto
de conhecimentos fechados: “O curriculo de fisica representa pra mim toda a grade que se
deve cumprir para a formacdo de um aluno na disciplina, no caso a fisica”. Sendo assim,
sua visdo sobre o tema curriculo nesta etapa do curso se mostrou pequena, inadequada a
uma postura mais aberta e flexivel, longe dos principais aspectos da leitura de referéncia.

Nao apresentou uma resposta inicial, ndo se pode considerar algum tipo de avanco,
nao se identifica nenhum aspecto em sua fala, presente nas discussdes de sala de aula ou
nas leituras. E possivel considerar que sua visio é intuitiva e o conhecimento que manifesta
sobre o curriculo € de um simples programa — contetdos a serem seguidos pelo professor.

2z

Assim, sua percep¢do € reducionista, o que nos leva a situd-lo como dotado de uma
percepg¢ao do conhecimento escolar como um produto acabado e formal.
Das respostas dadas pelo aluno I foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.23).

124



Tabela 5.24: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno L.
O que vocé compreende por curriculo?

Passo inicial (1)

Passo final (3)

Se eu estivesse na reunido tentaria
propor uma busca de um conjunto
de métodos, na tentativa de ter
uma maior efetividade das agées.
Para que os professores tenham
uma liberdade maior, de escolher
um dos métodos propostos que lhe
agrada mais.

Concordo, pois se trata de um
material muito bom e com uma
abordagem diferente dos livros
convencionais do ensino médio, se
tratando de um bom método de
ensino e de fdcil empregabilidade.
Na minha visd@o o " Curriculo de
Fisica" ndo se trata apenas da
escolha da disposi¢do do
contetido ao longo do ensino
médio, deve existir um conjunto de
estratégias de ensino elaboradas
afim de se possibilitar um

E impressionante como as idéias defendidas no texto
apresentam diversas semelhancas com aquelas propostas
pelo professor Nestor.

Quando o professor Nestor propde um projeto
interdisciplinar de trabalho conjunto com professores de
outras disciplinas, sua proposta estd de acordo com as
propostas dos PCN+ defendidas pelas autoras Kawamura
e Hosoume.

Os PCN+ estabelecem que os conhecimentos devem estar
sempre conectados e promove a criagdo de grandes dreas
de conhecimento, propondo ainda o inter-relacionamento
entre essas diferentes dreas.

Enfim, a proposta de discussdo e reelaboragdo do
curriculo de fisica poderd ser baseada nas novas idéias
apresentadas nos PCN+ e nas discussoes freqiientes que
devem ser feitas, para que professores, como o professor
Nestor, possam expor suas experiéncias e propor sempre
alternativas novas e melhores, adequando-as a realidade
de suas escola e de seus alunos.

Ao ler sobre teorias de ensino o professor pode organizar
melhor suas aulas e isso dard um tom individual de cada

aprendizado mais completo pelo educador.

aluno

O licenciando indicou em sua resposta inicial uma percep¢ao mais agucada que seus
colegas, porém condicionada ao senso comum, como quando afirma: “Para que os
professores tenham uma liberdade maior, de escolher um dos métodos propostos que lhe
agrada mais”.

ApOs a leitura passou a reconhecer outros elementos no curriculo, o que é desejavel
nesse momento ainda inicial do curso. Fez o dever de casa, poderiamos dizer em metafora
ao que se pode entender por um trabalho atencioso. Consideramos a existéncia de um
avango conceitual e o estudante dotado de uma percepcdo sobre o conhecimento escolar
que avanca, em particular sobre as concepg¢des curriculares como um produto aberto e
dindmico. Refere-se a elementos organizadores e tedricos — “Ao ler sobre teorias de ensino
o professor pode organizar melhor suas aulas”, o que nos parece apropriado para que este
avango continue se estabelecendo, o que pode ser denominado, vontade de aprender.

Das respostas dadas pelo aluno J foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.24).
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Tabela 5.23: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno J.
O que vocé compreende por curriculo?

Passo inicial (1)

Passo final (3)

O curriculo de fisica ¢é o
programa da fisica que vale para
0 acesso aos cursos superiores e
isso é o que se faz nas melhores
escolas.. O uso de novas
tecnologias aplicadas no ensino
tambem deve ser
estimulado/adotado  afinal se o
mundo  esta  evoluindo  é
necessdrio que a escola evolua
juntamente, aproveitando essas
novas tecnologias para notivar e
melhorar a qualidade do ensino.

O ensino pelo fato de tratar de pessoas se torna algo
muito complexo, porque o ser humano é um ser complexo.
Para que se consiga atingir as metas a que nos propomos é
necessdrio muito empenho e dedicag¢do. Para aprender as
pessoas precisam comprovar os fatos da ciéncia, aplicar os
conhecidos métodos da ciéncia.

Como disse no primeiro pardgrafo o ser humano é muito
complexo e isso implica em uma volubilidade muito grande
de seus pensamentos e acoes. devemos estar atentos a essas
mudangas que se passam para podermos estar sempre
melhor preparados para aproveita-las a nosso favor. Pelo
mesmo motivo acho que essa escola demorou demais para

)3

rever o seu curriculo de fisica, 30 anos é muito tempo!

Apoio a iniciativa de que se faca essa mudanca no
curriculo e acho que os passos propostos pelos professores
devem sim serem adotados. Mas acho também que
(embora ndo citado) o uso da INTERNET como ferramenta
de ensino também deve ser estimulado, veja como o mundo
estd cada mais conectado na rede isso é uma tendéncia que
deve ser levada para a escola.

O licenciando falou inicialmente baseado no senso comum, porém deixou claro sua
visdo inicial do curriculo como programa da disciplina — “O curriculo de fisica é o
programa da fisica que vale para o acesso aos cursos superiores e isso é o que se faz nas
melhores escolas”. Apds o estudo, ndo ficou claro o quanto compreendeu das aulas e dos
materiais de leitura disponibilizados, pois ndo se pode notar a existéncia de marcas dessas
leituras. Reconhecemos em sua fala elementos que ndo se transformam em preocupacdes
claras, sobre os elementos que compdem o conhecimento escolar na visdo de Porldn e
Rivero (1998). Ao considerarmos suas respostas € possivel identificar um descolamento do
assunto e visdes equivocadas do processo de aprendizagem, como quando diz: “Para
aprender as pessoas precisam comprovar os fatos da ciéncia, aplicar os conhecidos
métodos da ciéncia”.

Das respostas dadas pelo aluno K foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.25).
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Tabela 5.25: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno K.
O que vocé compreende por curriculo?

Passo inicial (1)

Passo final (3)

Acima de tudo discutir curriculo
ndo é sindnimo de promever a
selecdo de contetidos, e neste
ponto ndo concordo com o
professor Nestor quando fala em
selecionar topicos, é importante
buscar a melhor metodologia para
evitar a compartimentagdo dos
mesmos, tdo prejudicial ao
aprendizado desta disciplina,
metodologia esta que busque uma
integragdo destes contelidos,
inclusive com os das outras
disciplinas.

Por exemplo, num trabalho em
conjunto com o professor de
Matemdtica, € possivel fazer um
estudo de Cinemdtica com a ajuda
de atividades de investigagdo
realizadas no computador que
explorem simulagées de

trajetorias diversas. Com o
professor de Geografia é possivel
desenvolver atividades que ajude
na interpretacdo e
contextualizagcdo dos temas que
analisem o clima de uma
determinada regido, dando
oportunidade de interpretacdo e
contextualizagcdo de conteitidos da
Termologia (correntes de
convecgdo).

Indiscutivelmente o curriculo do
Ensino Médio de Fisica tem
necessariamente que abranger
todos os contetidos associados a
Mecanica, Termologia,
Ondulatoria, Eletromagnetismo e
nogoes iniciais de Fisica
Moderna. Os assuntos devem ser
apresentados também através de
leitura de textos que explorem
situagoes que se identifiquem com
a vida cotidiana dos alunos e que
estejam sendo discutidos na
midia, numa liguagem clara e
objetiva.

Na minha experiéncia como professora de Fisica de muitos
anos atuando em sala de aula, por muitas vezes me
questionei sobre as necessidades de transformagdo desta
disciplina, no sentido de implementacdo das propostas
pedagdgicas atuais, em conformidade com os PCN -
Ensino Médio.Como acabar com a visdo de que a Fisica é
algo enigmdtico, drido e complicado? Como primeiro
passo retornei aos estudos, procurando ampliar meus
conhecimentos desta ciéncia. Ndo € possivel que o
professor ndo busque ampliar sua bagagem cultural e
insista em manter um mesmo perfil de atuagdo, com as
mesmas qualidades de aulas repetitivas ano apds ano.
Uma outra estratégia adotada foi a utilizacdo de material
diddtico diversificado que inclui artigos cientificos,
revistas, Internet, Laboratdrio virtual e metodologias de
projetos interdisciplinares que tenham elementos que
Sfavorecam sua insercdo curricular. Com certeza com este
iltimo, projetos curriculares que trabalham em cima de
temas geradores, muitas vezes detectados no calor das
discussoes em sala de aula ou indiretamente através da
andlise diagnostica do grau de aprendizagem dos alunos
em ralacdo a um determinado conteiido, é possivel
propiciar a construgdo coletiva de conhecimentos fisicos e
gerar a problematizacdo de contextos associados ao mundo
dos alunos, contribuindo através do tratamento de
contetidos de ensino que facilitem a constituicdo das
competéncias e habilidades valorizadas nos pardmetros
curriculares.
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O licenciando deixou claro na sua resposta inicial sua concep¢ao do curriculo como
o programa de Fisica na escola: “Indiscutivelmente o curriculo do Ensino Médio de Fisica
tem necessariamente que abranger todos os contelidos associados a Mecanica,
Termologia, Ondulatoria, Eletromagnetismo e nogoes iniciais de Fisica Moderna”, pode
ser em parte explicado pelo fato de ja trabalhar regularmente no Ensino Médio. Esta
experiéncia pode ser observada ao longo de sua primeira resposta quando se transfere para
o ambiente do relato do Estudo de Caso, identificando-se facilmente com a questao.

Ap6s o estudo, no passo final, pode-se depreender de suas palavras que responde
com base na sua vivéncia — “Na minha experiéncia como professora de Fisica de muitos
anos atuando em sala de aula, por muitas vezes me questionei sobre as necessidades de
transformagdo desta disciplina”. As leituras indicadas e as aulas ndo foram suficientes para
que elementos tedricos passassem a fazer parte de sua resposta final, pois como se vé, suas
preocupacdes maiores dizem respeito as resisténcias dos alunos no Ensino Médio — “Como
acabar com a visdo de que a Fisica é algo enigmditico, drido e complicado?”.

As leituras se feitas ndo foram incorporadas no sentido de favorecer uma resposta
mais identificada com a questdo. Algumas preocupagdes se manifestam, como com a
avaliacdo e os métodos.

Das respostas dadas pelo aluno L foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.26).

Tabela 5.26: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno L.
O que vocé compreende por curriculo?

Passo inicial (1) Passo final (3)

A Fisica e a Matemdtica sdo Concordo, uma vez que a interdisciplinaridade é

inevitavelmente interdependentes
entre si, por isso, uma
interligagdo entre essas duas
disciplina se faz necessdria (se
ndo urgente), uma vez que a fisica
necessita de uma argumentagcdo
matemdtica como prova de suas
teorias e para aplicac¢do
cotidiana. Também é interessantre
a proposta de uma alteragdo dos
métodos de avaliacdo por meio de
provas, porém a prova ndo deve
ser totalmente extinta, devem ser

eficiente, principalmente entre Fisica e Matemdtica, que
sdo disciplinas interligadas, porém o problema néo é tdo
simples quanto imaginava.

Buscar atrair a atengdo e o sentimento de investigacdo
dos alunos também faz com que o aluno se interesse pela
disciplina lecionada. Uma mudanga curricular e nos livros
diddticos também é bem vinda, uma vez que os livros ndo
constam de muitos temas atualmente descobertos, de
muitos temas atuais do cotidiano do aluno entre outors
problemas.

Quanto a avaliagdo, pode sim ser alterada, mas ndo por
completo, deve-se manter um padrdo proximo do atual,
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introduzidos outros meios de apenas que ndo seja resumida a provas.
avaliagcdo, uma vez que s6 provas
e trabalhos ndo demonstram o
real conhecimento do aluno.

Bem, o ensino de fisica ndo
depende exclusivamente de si, é
necessdria uma bagagem anterior
bem solida de matemadtica, o que é
dificil de se encontrar. Acho que a
fisica deveria também ser
implementada desde a quinta
série, para dar tempo aos alunos
para se acostumar a linguagem
utilizada. A parte de ensino médio
é um conteiido muito extenso para
pouco tempo, o que dificulta tanto
o0 ensino pela parte dos
professores quanto o aprendizado
dos alunos.

O licenciando aborda em sua resposta inicial alguns problemas que vivencia ou
vivenciou, mas coloca um peso demasiado na interdependéncia entre o ensino da Fisica e
da Matemdtica. Coloca-se a favor de reunir Fisica e Matemdtica em um contexto de
conteddo que reduz a componente curricular a esta tinica concepgao.

Ap6s efetuar a leitura e os estudos, considera que a questdo ndo era tdo simples
quanto pensava — “Concordo, uma vez que a interdisciplinaridade ¢é eficiente,
principalmente entre Fisica e Matemdtica, que sdo disciplinas interligadas, porém o
problema ndo é tdo simples quanto imaginava”. Dessa forma, posiciona-se criticamente em
relac@o a sua propria aprendizagem, o que nos parece interessante.

Existem preocupacdes com o conteido e a avaliacio, o que no remete ao
entendimento de que uma transformacdo para este estudante significa reelaboracdo dos
conteddos disciplinares, mais do que mudancas de postura e hébitos.

Como um todo, € possivel indicarmos um avango discreto, por quanto ainda persiste
certa confusao na forma de orientar suas reflexdes. O estudante é dotado de uma percepgao
mais aberta do conhecimento escolar, apesar de na sua fala inicial controvertida em relacio
a preocupagdes com o contetido e as formas como se trabalha nas escolas.

Das respostas dadas pelo aluno M foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.27).
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Tabela 5.27: unidades de significacio extraidas do texto do aluno M.
Como os avides voam?

Passo inicial (1) Passo final (3)

A visdo de interdisciplinaridade é | A minha proposta é que os professores de matemdtica
muito importante, pois, a fisica e a | aceitem o convite e que outras escolas tenham essa
matemdtica estdo interligadas. | iniciativa.

Devemos realmente ter escolas
que tenha intranet e internet, pois
os alunos terdo mais facilidade
em adquirir bons resultados nas
pesquisas e  trabalhos  de
aprendizagem.

O professor Nestor também
indicou livro para ser pesquisada
0 que é uma referencia muito
importante.

Entendo como um padrdo de
ensino que a escola elabora e
deve segui-lo, mas isso ndo
impede de que ele seja analisado e
reformulado quando na pratica
ndo houver bons resultados.

O licenciando nao se dedicou ao trabalho, expondo os pensamentos que lhe vieram
na mente em um primeiro momento, possivelmente ndo leu os textos, ndo esbocando
nenhuma resposta coerente apds o estudo, como constatado a partir da resposta da
professora que lhe chamou atengdo para esta pouca dedicacdo demonstrada, sua resposta
final ficou aquém da inicial. Na primeira resposta mostrou algum esforco para direcionar o
pensamento para o ensino, para escola e para a reformulagdo das praticas docentes. Porém,
por algum problema que nos foge, ndo organizou seus estudos e estabeleceu compromissos
de aprendizagem com esse estudo.

Das respostas dadas pelo aluno N foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.28).
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Tabela 5.28: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno N.
O que vocé compreende por curriculo?

Passo inicial (1)

Passo final (3)

Proporia que antes de excluir
algum tépico, houvesse uma
andlise de todo contetido antigo, e
discutisse sobre o mesmo, e depois
sim subistituisse alguns tépicos
que preciso, mas ndo excluir.

A idéia do professor Nestor é
boa, mais € preciso que se adote
um livro para direcionamento e
enriquega a aula com textos
complentando, o que jd foi dado
pelo professor e o que é
apresentado pelo livro, além dos
outros artificios, ndo se tornando
o livro uma prioridade.

A interdissiplinidade é tim topico
muito bom para que o aluno
disperte mais interesse pela
matéria e veja que as matérias
estdo ligadas uma na outra.

O curriculo de fisica é o conteiido,
ou seja, todos os topicos que
existe na grade do ensino médio,
para que seja ensinados pelo
professor durante o ano letivo ou
até mesmo durante todo o ensino
médio.

Respostas de perguntas feitas pelo texto “Curriculo de
fisica no Ensino Médio" proposto pelo estudo de caso,
mas agora com a coeréncia adquirida pela leitura do
artigo "A contribui¢do da fisica no novo ensino de fisica"
da Revista Fisica na Escola. Referente ao texto citado
acima que foi proposto no estudo de caso, foram feitas tais
perguntas:

Que ndo se pode excluir o conteiido como o coordenador
do texto fez sem um planejamento e sim como eu aprendi
com os autores do artigo lido, que dizem: "que a escola tem
autonomia para pensar no perfil de seus alunos, e em suas
necessidades mais significativas, organizando-se para
tendé-las, refletindo e definindo metas, estabelecendo
metas que possa organizar sua a¢do pedagdgica. ndo se
tratando de "acabar com as disciplinas” e substitui-las por
um so professor da drea. trata-se, sim, de estabelecer
objetivos e estratégias de acdo mais convergentes de
disciplinas que tenham caracteristicas comuns."(pdg 23-24,
Fisica na Escola, v.4,n.2,2003).

Curriculo € a relagdo de matérias e como é mostrado no
artigo lido: " ..., a divisdo do conhecimento em dreas da
fisica tradicionalmente trabalhadas, como Mecanica,
Termologia, Opitca e Eletromagnetismo..." (pdg 25,27,
Fisica na Escola, v.4, n.2, 2003), junto com a proposta do
PCN+.

O licenciando ndo se furtou a escrever e apresentou uma primeira resposta esforcada
que permite-nos identificar suas visdes iniciais — o curriculo € o programa de fisica, como
ficou demonstrado: “O curriculo de fisica é o contelido, ou seja, todos os topicos que existe
na grade do ensino médio” .

Partindo dessa consideragdo e apds a leitura dos textos que apresentam um grau de
dificuldade médio, ndo foi possivel perceber avango nas suas idéias.

Ap6s uma anélise individual das respostas dos quatorze licenciandos acompanhados
consideramos que aqueles a quem atribuimos uma percep¢cdo mais aberta sobre o
conhecimento escolar, em especial das concepg¢des curriculares indicam estar coligados a

uma visao desse conhecimento como um processo espontaneo, em que o professor € capaz
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de promover atividades de observagao, manipulacdo e intelectuais. Para Porldn e Rivero

(1998) nesse contexto:
“o professor se apdia em processos de “ensaios e erros” sem estabelecer
um intercambio carregado de significados. Para estes autores esta
concepgdo aberta tem relacdo com concepgoes relativistas e abertas do
conhecimento escolar, ndo existindo grande obediéncia ao se ird
aprender. Ao mesmo tempo espera-se que o conhecimento se manifeste
espontaneamente colocando-se o aluno em contato direto com fenémenos
e idéias conectadas com seus interesses e experiéncias relevantes”.

(p.141-142)

Com base nas respostas dos estudantes que participaram do Estudo de Caso — “O
Curriculo de Fisica: contexto e reflexdes” — preencheu-se uma tabela reunindo os dados
coletados e sintetizados em uma Unica planilha, objetivando a identificacdo de certos tipos
ou modelos de comportamento emocionais, tais como falas sobre experi€ncias proprias,
oposi¢des as leituras, antagonismos em relacio a propostas transformadoras, ou
simplesmente um consentimento indiferente ao estudo, posi¢cdes mais ou menos
inconscientes, relativamente ao objeto curriculo de Fisica (BARDIN, 1994).

Esta avaliacdo do simbolismo da questdo favorece uma andlise sobre a forma como
os individuos vivenciam este objeto face a pratica docente e ao carater profissional,
identificando obstaculos formativos.

Agrupamos os temas extraidos dos discursos em categorias: ‘“Preocupacdo com o
Ensino”, “Preocupagdo com o Conteido”, “Preocupacdo com a Metodologia”,
“Preocupacdo com a Avaliagdo”, “Preocupacdo com o Curriculo”, “Sentimento de
Descrenca” e “Valorizac@o de Vivéncias”. Todas as categorias fundamentam-se no trabalho
de Porlan e Rivero (1998) e se explicitam através da exposi¢do de significados que surgem
na fala dos estudantes nos encaminhamentos dos passos 1 e 3. Cada categoria pode ser
identificada por uma série de atitudes.

A categoria ‘“Preocupacdo com o Ensino” denota um conjunto de significados
manifestos nas solucdes apresentadas onde sobressai o receio de ndo saber ensinar.

Prevalece a tendéncia em compreender a pratica docente como “transmissdo” de conteidos,
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pois os estudantes sdo vistos como receptaculos que precisam ser preenchidos (este serd o
conhecimento passado). Nesta categoria estdo presentes as manifestacdes de preocupagdao
com a aprendizagem.

A categoria “Preocupacdo com o Contetido” evidencia o que os estudantes
aprenderam a reconhecer como uma seqiiéncia légica de conteidos. O receio desta
seqiiéncia ndo ser ministrada e a falta de condi¢@o para trabalhar conteiidos novos e outros,
nao trabalhados com regularidade. Apresenta também a preocupacdo em atender os aportes
atuais sobre a necessidade de se estudar a ciéncia do dia-a-dia, traduz, de certa forma, a
dependéncia ao livro didatico.

A categoria “Preocupacdo com a Metodologia” expde uma parte dos “medos”
(FREIRE e SHOR, 1987) sobre o cotidiano da sala de aula de Fisica e da profissio. E
possivel reconhecer nas falas o entendimento da necessidade de transformar o que se
denomina “modelo tradicional de ensino®’, mas teme-se no estar preparado para tal.

A categoria “Preocupagdo com a Avaliacdo” expoe as duvidas sobre como verificar
se o aluno estd aprendendo ou ndo. Num contexto mais amplo os estudantes t€m
dificuldades em se referir a esta categoria de forma explicita, o que nos leva a considerar as
entrelinhas, suas proprias preocupacdes com o “passar de ano”, “ser aprovado na cadeira”,
que ainda manifestam enquanto alunos na licenciatura.

A categoria “Preocupacdo com o Curriculo” manifesta a propria dificuldade de
realizagdo deste estudo de caso, mas é claramente perceptivel quando os estudantes se
referem ao “programa de Fisica no ensino médio”, ao “vestibular” e a necessidade de
“cumprir a risca o que foi determinado”. A necessidade dos estudantes terem um livro texto
que ajude o professor a ensinar “tudo” que “precisa” ser ensinado. Esta é uma categoria
onde cada resposta tem que ser avaliada como um todo, sendo preciso confrontar, mais do
que nas outras, o que os estudantes expdem num primeiro momento (passo 1) e
posteriormente (passo 3).

A categoria “Sentimento de Descrenga” pode ser identificada quando os estudantes

mostram-se descontentes com a forma como estudam e provavelmente irao trabalhar. Nesse

? Consideramos que a visdo que compartilhamos com os estudantes sobre o que se chama modelo tradicional
de ensino diz respeito a extrema valorizacdo da memorizacdo nas aulas de Fisica, o uso massivo de provas
direcionadas para contetidos, em que prevalecem os aspectos matematicos. Auséncia de estratégias de ensino
inovadoras.
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caso é comum manifestarem descren¢a quanto a transformagdo da pratica profissional.
Incluem-se as dificuldades inerentes como a preocupagdo ja existente com as multiplas
jornadas, o pouco tempo para continuar aprendendo, o desleixo dos alunos no ensino
médio, a indisciplina etc. O curioso é que quanto mais experiente € o aluno, no caso dos
licenciandos que ja exercem a docéncia, mais arraigado € este sentimento e, mais presente
nos discursos.

A categoria “Valorizacdo de Vivéncias” nos traz o discurso de estudantes, que
mesmo prestes a se graduarem ainda manifestam uma visao primadria sobre o que irdo fazer
em sala de aula. O ensino e a aprendizagem ndo sdo praticas clarificadas, ndo sdo vistos
como processos € assim, € possivel retornar a uma comparacdo com a forma como
estudaram no ensino médio e na graduacdo.

Comparando a forma como os discursos foram coletados € possivel verificar uma
clara diferenca com primeiro estudo, Uma Boa Aula, concretizado sem o apoio do EVA.
No primeiro Estudo de Caso o volume de informagdes € menor, ja que as idas e vindas da
interagdo ndo sdo registradas — digitalizou-se os passos inicial e final de cada estudante a
partir de uma sintese.

Do discurso, “falas”, dos estudantes da Licenciatura foi possivel elaborar a planilha
que apresentamos no quadro (5.2). Este instrumento sintetiza as principais idéias presentes
no discurso de todos os estudantes que participaram deste Estudo de Caso. As falas foram
substituidas pelos sentidos e significados, que se concretizaram em sala de aula e ao longo

do estudo.
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OBJETO

DE CATEGORIZACAO
TIPO Passo 1: Passo 3:
DE Proposta de solugdo inicial Solugido elaborada depois das leituras e discussoes
RELACAO
Interdisciplinaridade, - o que ¢ ciéncia?, | Avango conceitual, motivacdo, reflexdo,
investigacdo, prof. Ensina X aluno aprende, | interdisciplinaridade, contextualizacdo, o sécio-
Preocupagdo | curiosidade, frustracdo e medo, fisica do |cultural, prof. transmissor ndo, PCN e
com o cotidiano, decorar X compreender, Fisica | profissionalizacio, conceitos e cotidiano,
Ensino Moderna, “passar” o bdsico. aprendizagem do professor, Fisica Modemna,
estratégias de ensino.
Dificuldades com a matemadtica, conceitos, | Preocupacdo com vestibular, Fisica Moderna (SIM),
~ | histéria da Ciéncia, que contetidos ensinar?, | interdisciplinaridade, planejar contetidos, Contetidos
Preocupagido . P ey . p . .
com o reahdade,} ‘novos conteudo§, Fisica Moderna multo ex}ensos, ) conteudos‘ e ~o‘ dia-a-dia,
Conteddo (SIM), Fisica Modema (NAQ), mudangas nos interpretagdo de graficos, conceitos sdo importantes.
conteddos ensinados, formalismo matematico
menos, aspectos sociais.
Matematica é ferramenta, relatos criativos, | Reciclar professores, melhorar aulas, aulas
aulas de leitura, Laboratérios didaticos, videos, | dindmicas/lddicas, propostas novas e metodologias
~ | didlogos, métodos tradicional ndo, decorar | focadas no cotidiano, PCN, livros e pesquisas,
Preocupagido P < .. S L.
com a (NAQ), que métodos usar?, manter aulas | novos . ~mat?r1als didaticos, .construt1v1smo,
Metodologia tradlc}ona}s, professores devem  cooperar, Fransrr.nssa? ndo, estudos d? caso, leitura, exemplos,
experiéncias. investigacdo, usar tecnologias, didlogo.
Provas somente ndo, avaliagdo tradicional X | Avaliagdes com foco na aprendizagem, material
Preocupagdo | avaliagdo processual, como avaliar?, deve usar | diddtico elaborado com o aluno, avaliar idéias dos
com a as provas tradicionais. alunos, avaliagdo continua, qualidade, re-
Avaliacdo elaboracio.
Reforma  curricular, curriculo macante, | Reforma curricular, PCN e PCN+, reavaliar
curriculo desatualizado, curriculo invidvel, | “grade”, curriculo ultrapassado, curriculo e
curriculo amplo, curriculo = programa, grade | realidade, Fisica no ensino fundamental, Fisica +
Preocupago curr‘icular,,f.acilitar o trabalho do professor, | Matematica juntas, competéncias e habiliiiades,
com o vestibular é importante e o foco. acesso ao conhecimento amplo, compreensao de
P c6digos, curriculo ¢é fragmentado, organizar
Curriculo A . P . P
disciplinas, - o que € o curriculo do ensino médio?,
curriculo extenso, - o que € curriculo? os temas
estruturadores, realidade das escolas deve pesar,
contetidos X vestibular.
Prof. de fisica X de matematica, falta de tempo | Lentiddo na tomada de decisdo nas escolas, ndo ha
para o programa, resisténcia dos professores, a | coletividade, praticas escolares sdo arraigadas,
Sentimento | realidade € distante, prof. precisam trabalhar | ignora os PCN, no atual momento da escola piblica
de muito, prof. ndo gostam de cooperar entre si, | € invidvel qualquer agdo modificadora, alunos nio
Descrenga |prof. ndo se adaptam a metodologias | aprendem mesmo, escolas ndo aceitam mudangas e
inovadoras, alunos t€m dificuldades de | inovagdes.
aprendizagem.
Dificuldades com a escola puiblica, medo da | Desatualizacdo do professor, autonomia do
Valorizagdo | matéria, o nimero reduzido de aulas de fisica, a | professor na escola é reduzida, préticas escolares
de ciéncia j4 vem pronta, vivéncia de um ensino | arraigadas, educacio escolarizada, temer mudancas.
Vivéncias | decepcionante, baixos saldrios dos professore.

Quadro 5.2: Sintese dos significados obtidos nas falas, organizadas em categorias.

A seguir apresentamos consideragdes sobre este estudo.
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Consideracoes sobre o Estudo de Caso — O Curriculo de Fisica

Na andlise dos resultados deste Estudo de Casos confrontamos os resultados com as
referéncias tedricas, o que nos favoreceu a percep¢do sobre a consciéncia dos estudantes
quanto a existéncia de situacdes problemas, criticas e emblematicas relacionadas ao
conhecimento escolar por Porldn e Rivero (1998), porém, ndo € clara a relacdo que
estabelecem com o termo curriculo de Fisica. Na média, o curriculo é considerado como
uma relacdo de contetddos disciplinares, o que pouco tem a ver com a visdao de Sacristdn
(2000) para quem “o curriculo é um instrumento de organizacdo da escola, da sala de aula
e das acgoes profissionais do professor, o que acaba por transformd-lo em um forte
organizador do ensino e da aprendizagem”.

E possivel identificarmos que apds executarem as leituras e dialogarem com os
professores e entre si os estudantes apontam mais para o curriculo, que é o centro do estudo
(quinta linha do quadro 5.2). No entanto, entendemos que ainda nao ficou claro que o
curriculo tem indmeras dimensdes, politicas, sociais, de tempo e que tudo isto organiza a
pratica docente. No caso da Fisica os estudantes ainda continuam vendo o curriculo como
uma relacdo de contetidos, um programa de curso ou disciplina. Apesar de saberem da
existéncia dos Brasil/Mec - PCN+ (2002) e Brasil/MEC - PCN (1999) e terem estudado
sobre eles, ndo identificam possibilidades concretas de implementacdo das idéias que estes
documentos contém. Entendem os parametros, na pritica, como algo que estd além da
escola.

A questao da autonomia (Freire e Shor, 1987; Jonassen, 1998) das abordagens mais
flexiveis, construtivistas € a0 mesmo tempo rigorosas, ainda ndo é compreendida pelos
licenciandos que trazem vivéncias dissonantes. A escola e os professores sao vistos como
inflexiveis, as praticas consideradas arraigadas e, a autonomia ndo € entendida como algo
que vem de dentro, devendo ser conquistada. De certa forma espera-se té-la um dia.

O trabalho cooperativo, a reflexdo e a autocritica despertam quando os estudantes
trabalham no sentido de incorporar o que l€em e re-elaborar suas respostas. Esta
comparacdo ¢ feita com a visdo de (Porldn e Rivero, 1998; Schon, 1992) sobre a natureza
do trabalho investigativo e reflexivo que se inicia.

A partir da sintese apresentada no quadro (5.2) € possivel considerar a visdo do

grupo apods o estudo, relativa as respostas apresentadas no passo 3. Apds a leitura do texto
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basico, do didlogo com os professores e colegas observa-se uma ‘“fala” mais elaborada,
preocupada com questdes mais profundas e no caso especifico da categoria “Preocupacgio
com o Curriculo”, vemos que o nimero de aspectos citados aumentou. Também é possivel
observar um inicio de reflexdo nas falas, externadas por importantes indagacdes, como por
exemplo, “- o que é curriculo?”, ou “- o que é o curriculo do ensino médio?”. No entanto,
esta inicia¢do nao foi além durante este Estudo de Caso.

Questdes como as colocadas anteriormente, quando recolocadas pelos estudantes
podem ajudar a disparar mecanismos que ajudem na compreensao destes grandes temas que
podem favorecer a transformacao e a progressao profissional.

Sobre uma avaliagdo inicial da aprendizagem do grupo na temadtica do curriculo, o
avanco, a progressao profissional, tomando-se como base um discurso médio, fica clara. Na
coluna relativa ao terceiro passo o discurso torna-se mais denso, impregnado das leituras,
mais controverso, 0 que nos parece interessante sob o aspecto de que aprender neste caso
significa também se questionar.

Na primeira linha do quadro 5.2, as “Preocupacdes com o Ensino” vemos que ao
trabalhar no Estudo de Caso, os estudantes comeg¢am a refletir sobre aprendizagem e, o
préprio conceito de “avanco conceitual” € mencionado, também a aprendizagem do préprio
professor € um elemento que surge como relevante no processo de qualificacdo docente.

O que pensam sobre o conteddo de Fisica, o que irdo ensinar em salas de aula e o
que estdao aprendendo é um conflito que presenciamos no dia-a-dia. Os estudantes sabem o
que é recomendado pelos programas nas escolas, pois conviveram com estas determinagdes
até bem pouco tempo como alunos no Ensino Médio, porém, os estudos que fazem na
graduacao nao sdo suficientes para lhes dar seguranca em relacdo ao que deverdo ensinar.
Mudangas sdo questdes polémicas e transparecem, quando, por exemplo, se discute a
inclusdo de Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio. O formalismo matematico
¢ alvo de preocupacdes. Percebemos que uma das maiores preocupacdes € exatamente o
conteddo a ser ensinado e o vestibular ao final do Ensino Médio.

Decorrente da preocupacdo com o conteido se estabelece a preocupacdo com a
forma de ensinar e ai, € possivel ver que o método tradicional de ensino é combatido,
porém as sugestdes de uso de experiéncias, videos, computadores e outras abordagens

denominadas “construtivistas” ndo sdo clarificadas. Existe ai um outro ndé que remete ao

137



proprio curriculo na formagdo de professores. Fica explicita a considera¢do aludida por
Freire e Shor (1987) sobre “o medo que ronda a cabeca dos professores quando ele da
aula”.

Alguns poucos alunos véem no processo de avaliagdo um determinante do ensino e
do método, além da propria aprendizagem do estudante. Como esta € uma questao de alta
complexidade achamos por bem ndo aprofundar este aspecto neste estudo. Nao obstante,
também transparece a visdo de Freire e Shor (1987) sobre o fato de provas e recompensas
serem considerados como elementos motivacionais da aprendizagem.

Quanto ao estudo “Curriculo de Fisica no Ensino Médio: reflexdes e contexto” e a
principal questdo do estudo, a forma como estudantes compreendem o conceito de
Curriculo, consideramos que os estudantes avancaram conceitualmente até onde suas
condicdes de concentrarem-se no estudo, capacidade de leitura e pesquisa-escolar
permitiram. Entendemos que este estudo € recorrente e, dada a natureza dos outros Estudos
de Caso propostos, previstos na disciplina, ainda veremos as questdes abordadas
aprofundadas e, é possivel que em estudos que tratem especificamente de conteidos de
Fisica tenhamos respostas mais qualificadas.

Até o momento nao obtivemos um conjunto de significados suficiente para
identificarmos uma forma progressiva de conceituacdo do curriculo. Mais uma vez, como
apontam Freire e Shor (1987) fica uma visdo de curriculo (programa) padrao que vem de
fora. Contrariamente a Stenhouse (1986) nao se manifesta a compreensao do curriculo ser:
“valioso como expressdo de uma visdo do que é o conhecimento da disciplina e uma
concepgdo do processo da educagdo” .

Considerando a conceituacdo de Sacristan (2000), que orientou a sele¢do dos textos
de apoio e a fala dos professores em sala de aula e na corre¢do dos passos do Estudo de
Caso; “os curriculos sdo a expressdo do equilibrio de interesses e forcas que gravitam
sobre o sistema educativo num dado momento, enquanto que através deles se realizam os
fins da educacdo no ensino escolarizado”, ndo foi identificado um entendimento do
conceito, em se tratando de confrontar com a prética nas escolas, mesmo se levarmos em
consideragdo que alguns estudantes ja trabalham regularmente nas escolas.

O sentimento de descrenca pode ser ilustrado quando um dos estudantes expde o

seguinte sentimento em relagdo a aprendizagem de Fisica: “... ndo adianta, pois os alunos
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ndo aprendem mesmo”. Além disso, alguns licenciandos que ja atuam como professores de
Fisica mostram-se menos preparados para discutirem a questdo curriculo que outros, que
ainda ndo experimentaram as agdes docentes profissionalmente. Estes estudantes que ja
atuam nas escolas da regido apresentam uma postura de conformismo com o quadro
precario do ensino de Fisica vivenciado. No entanto, consideramos estas manifestacoes
naturais no momento atual da escola, pois fazem parte do cotidiano dos pais de alunos, dos
estudantes e também dos professores, que tém visdes diferenciadas e muitas vezes
antagdnicas sobre, o que sdo ensino e aprendizagem. Este é um dos aspectos que
precisamos combater se queremos avancar no sentido de uma formacao de professores de
Fisica de qualidade.

Ao valorizarem suas vivéncias os licenciandos mostram o quanto € dificil mudar de
postura e isso ratifica a importancia de uma formacdo continuada que precisa ser iniciada
tao logo a graduacdo seja concluida. Sem apoio, a tendéncia € a retomada das concepcdes
sobre ensino que os entdo professores vivenciaram na maior parte de suas vidas escolares.

Entendemos que o trabalho realizado contribuiu para instrumentalizar os estudantes
para futuras praticas docentes, favorecendo diretamente uma melhor compreensdo dos
proximos Estudos de Caso na disciplina Estratégias para o Ensino de Fisica. No entanto, é
preciso avaliar as condicdes de evolucdo de cada estudante e, esta € uma avaliacdo
realizada a partir da variacdo verificada nos discursos de cada individuo.

Esta fase, de uma anélise inicial sobre a aprendizagem de cada estudante, baseou-se
principalmente na capacidade dos estudantes reelaborarem suas visdes iniciais sobre
significados do Curriculo de Fisica, incorporarem termos e elementos das leituras,
refletirem sobre o papel do professor que pensa no que ensinar nas resenhas apresentadas
no passo 2 do Estudo de Caso, nas aulas e na propria reestruturagao das respostas nos trés
passos do estudo. Os resultados podem ser considerados razodveis, ja que oito licenciandos
conseguiram alcancar algum tipo de avango, demonstrando identificagdo com um modelo
ou outro de percep¢do do conhecimento escolar, trés estudantes mostraram interesse no
estudo, sem apresentar progresso significativo e trés estudantes nao foram classificados,
pois ndo apresentaram respostas coerentes.

Nesse inicio de Curso (o caso do Curriculo foi o segundo da disciplina), € possivel

considerar que a identificacdo com o sistema e a metodologia foi alcangada e os estudantes
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estdo aptos a se concentrarem nos proximos Estudos de Caso. Quanto aos temas do estudo
“O Curriculo de Fisica: contexto e reflexdes”, como o titulo deixa transparecer, deverdo

reaparecer nos proximos casos.

A Mecanica do Voo de Avides

O objetivo da investigacdo foi a verificacdo da existéncia de mudancas de
concepgoes dos licenciandos sobre “o como” e “o0 que” ensinar visando a aprendizagem dos
estudantes no Ensino Médio sobre conteidos da Mecanica Bésica (For¢a e Movimento) —
tratou-se de avaliar a progressao das idéias dos licenciandos sobre ciéncia, ensino,

aprendizagem e curriculo.

Analise Documental

A anélise documental estd baseada na comparacao da evolugdo dos estudantes ao
longo do curso com o modelo tedérico proposto por Porldn e Rivero (1998) quanto a uma
progressdo do conhecimento escolar: concep¢des sobre ciéncia, ensino, aprendizagem e
curriculo.

O publico-alvo desta pesquisa foram os 21 estudantes matriculados (dltimo semestre
do Curso) na disciplina Estratégias para o Ensino de Fisica III, que concretizaram o estudo.
Na anélise documental optou-se por acompanhar os mesmos 14 licenciandos dos estudos
anteriores.

A partir da primeira resposta € possivel retomar os elementos tedricos que
organizam a proposta da disciplina na Licenciatura em Fisica — favorecer a progressao das
idéias dos licenciandos sobre a profissdao docente em Fisica. O fechamento desse Estudo de
Caso suscitou um tipo de implementacdo — no formato de planejamento e aulas simuladas
do Ensino Médio sobre temas gerados a partir do Estudo de Caso, com os estudantes
trabalhando em grupos. Desta forma a resposta final foi apresentada no passo 4
(Implementagdo), no formato de uma explicacdo, ou defesa da apresentacao.

No primeiro momento organizaram-se tabelas individuais semelhantes as utilizadas
nos Estudos de Caso anteriores e um resumo do desempenho do grupo. Posteriormente
elaborou-se uma sintese dos planejamentos associada as avaliacdes das agdes

implementadas (aulas simuladas ministradas).
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Contrastadas as visdes inicial e final, buscamos identificar a apropria¢do pelos
licenciandos de elementos especificos estudados, por exemplo, termos associados as
leituras e elementos presentes nas discussdes orientadas pelo professor apresentados na
exposic¢ao do planejamento das acdes didaticas que promoveram em sala de aula.

A seguir, apresentamos no formato de tabelas, os segmentos ou unidades de
significacdo extraidos das respostas de cada estudante da Licenciatura no estudo “A
Mecéanica do Voo de Avides”.

Das respostas dadas pelo aluno A foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.29).

Tabela 5.29: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno A.
Como os avides voam?

Passo inicial (1) Passo final (3)

E incrivel olharmos para o céu e
vermos um objeto tdo grande
voando e sem cair em nossas
cabegas. Mas para isso acontecer
foi necessdrio muita
persistencia,pesquisa e estudo. E

Para um professor iniciar um estudo relacionado ao vbo os
avlunos tem que ter conhecimento sobre algumas
ferramentas como os conceitos. Para trabalhar sobre este
assunto proposto € necessdrio saber as grandezas vetoriais
para auxiliar no entendimento ao tema a ser estudado
trabalhando de acordo com cada série mostrando de vdrios

aspectos a posisdo do avido como: parado, pousado e
decolando. E mostrar que as asas tem um papel
fundamental para o seu funcionamento e respondendo
assim a pergunta que sempre os alunos fazem: por que um
objeto tdo grande e pesado voa?

a fisica é uma das ferramentas
importantissimas para este
acontecimento e as suas
grandezas como forca para
movimentagdo do motor, a
gravidade para a sustentagdo no
ar,a forga agdo e reagdo para o
avido fazer manobras e
movimentar -se um objeto tdo
grande e pesado.

Percebe-se que inicialmente o estudante ndo conseguiu organizar suas idéias sobre o
voo dos avides e os aspectos fisicos que o envolvem. Ndo houve leitura alguma,
certamente, pois caso contrdrio, minimante a questao teria sido respondida, se ndo sabia
como o avido voava, continuou sem saber apds o estudo. Devemos acentuar o descuido
com a escrita e a organizacao das idéias, o que ndo € um bom indicador da fun¢do docente.
Além disso, € possivel verificar, que mesmo esquivando-se de dar uma resposta, na
tentativa de contornar o problema, o licenciando explicita erros conceituais gravissimos,

como € o caso, da referéncia: “a gravidade para a sustentacdo no ar, a forca agdo e reacdo
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para o avido”. Sua compreensdo sobre a terceira Lei de Newton é completamente
equivocada nesse caso, ao atribuir a sustentacdo ser a reacdo a forca de gravidade,
demonstra ndo saber aplicar as Leis do movimento com coeréncia.

Como o licenciando nao foi capaz de fazer uma leitura sequer do texto principal,
continuou sem saber falar sobre um dos principais temas sobre qual se espera que um
professor de Fisica possa ter um dominio razodvel, pois inevitavelmente ird tratd-lo no
Ensino Médio. Consideramos, ser um equivoco este estudante ter chegado ao final do curso
sem dominar minimamente o contetido basico da disciplina da qual se tornara professor.

Na literatura, sdo muitas as referéncias a situagdes como esta, porém ainda nos
causa perplexidade o fato de um professor formar-se para atuar numa disciplina, da qual
nao conhece minimamente as bases. Porlan e Rivero (1998) consideram este saber como
um dos principais no que se refere ao conhecimento escolar, do qual podem ser extraidas
fortes motivacdes para a continuidade de aprendizagem do professor — para os autores,
quanto mais bem formado sdo os professores em relacdo a drea de conhecimento especifico
da Ciéncia, mais facilmente se identificam com os outros saberes relacionados ao curriculo
€ a0 ensino.

Compreendemos que no caso deste licenciando, sua motivacao serd baixa, devido a
inseguranga — dominio da matéria a ser ensinada. E possivel considerar na imaturidade do
estudante, uma formacgdo deficiente, que pode ser equivalente, a um nivel inicial de
percepcdo dos saberes escolares, se utilizarmos a classificacdo de Porldn e Rivero (1998) o
estudante estd situada nesse nivel.

No sentido de observarmos sua forma de conjugar os elementos da resposta, a
imagem da ciéncia que expde se identifica mais com o empirismo, em que as descobertas
partem das observacdes, refletindo-se assim, a realidade — “acontecer foi necessdrio muita
persisténcia, pesquisa e estudo”. Esta foi a base da implementagdo, atuando em cooperagao
com outros colegas.

Das respostas dadas pelo aluno B foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.30).
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Tabela 5.30: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno B.

Como os avides voam?

Passo inicial (1)

Passo final (3)

Desde os primordios novas
técnicas e instrumentos vém sendo
desenvolvidas. Com o passar dos
tempos e com tecnologia
evoluindo, a ciéncia foi a maior
favorecida, avangando de modo
escandaloso nessas ultimas
décadas. Antigamente pouco se
tinha para poder avangar -
"caminho" para evolugdo da
ciéncia. Um dos sonhos era voar...
Como fazer isso? Com toda sua
aerodindmica, o formato das asas
"corta" o ar, fazendo com que o ar

Ao iniciar um conteiido em sala de aula o professor deve
tomar muitos cuidados, cuidados estes como, trabalhar
com uma linguagem mais agraddvel, associar o contetido
com exemplos populares que estigam a curiosidade dos
alunos e,o mais importante, trabalhar o conteiido apelando
pela aprendizagem visual, como softwares, objetos e
videos. Ndo se esquecendo de que os exemplos devem se
identificar com o piiblico em foco, considerando a idade. A
sua grande importdncia se deve ao fato de que é a partir
deles que os conceitos fisicos sdo melhores assimilados
pelos alunos, a forma de aprender através de associagdo de
informagées adquiridas é muito bem sucedido, jd que
“obriga” o aluno a arrumar em sua”cabecinha” tudo o
que lhe é passado.

que passa por baixo da asa exer¢a
maior pressdo (de baixo para
cima) do que o ar que passa por
cima da asa (de cima para baixo).
Assim ele se mantém voando sem
problemas.

Neste caso, fica evidente no primeiro passo do aluno a concepcdo de um modelo
tradicional de constru¢do da ciéncia e de pouca aprendizagem sobre a questdo proposta,
quando ao se esquivar de uma resposta direta demonstra ndo conhecer o conteido da
mecanica bédsica com clareza suficiente, para aplica-lo a questdo do v6o. A concepcao
“corta o ar, fazendo com que o ar que passa por baixo da asa exer¢a maior pressdo (de
baixo para cima) do que o ar que passa por cima da asa (de cima para baixo). Assim ele se
mantém voando sem problemas”, denota uma incompreensdo do fendmeno, apenas uma
pequena parte foi resgatada na memodria, de forma incompleta, confusa. De certo o
estudante (B) ndo aprendeu significativamente questdes basicas sobre o0 movimento, como a
aplicacdo das Leis do movimento e a distribuicao de forca em corpos em movimento.

Quando apds todo estudo se percebe que a leitura do principal texto ndo foi feita é
preciso refletir sobre isso. Pois se ndo ha motivacdo para melhorar um dos principais pontos
de acdo do professor de Fisica no Ensino Médio, o que serd preciso fazer para tornar as
acOes docentes mais potentes, principalmente em relacdo a um dos saberes primordiais da

profissdo, um conhecimento bom da Fisica basica.
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Quando d4 indicagdes sobre a forma de atuacdo do professor, esquivando-se de
responder a questdo do Estudo de Caso, de certo por falta de conhecimento e
principalmente por ndo ter cumprido as etapas do estudo, leituras, investigacdes, O
licenciando denota dar pouca importancia para os alunos, pois considera que com métodos,
linguagem simplificada e equipamentos podem “instruir”’, um conceito que o aproxima de
um nivel inicial em relacdo ao conhecimento escolar — serd possivel “depositar” qualquer
coisa na mente do aluno. Essa é uma conota¢do destacada por Freire (1970; 1987; 1996) e
Cachapuz et. al (2005), que associam o uso de métodos desprovidos de conteidos a uma
deformacdo do ensino. Seria quando bons métodos e materiais seriam utilizados de forma
improdutiva, nociva muitas vezes, reforcando erros que o proprio professor desconhece
existir em sua formacao.

Na visdo de Porldn e Rivero (1998) e em suas prospec¢des de uma andlise geral da
visao desejavel sobre o conhecimento escolar esse licenciando ainda encontra-se em um
estdgio da formacdo associado ao nivel mais baixo - Conhecimento escolar como produto
acabado.

Quanto a aprendizagem, pode-se compreender que o modelo de apropriagdo de
significados € o que prevalece, quando o aluno toma do exterior, dos filmes, das fotos, do
quadro negro, etc, os conhecimentos que deve possuir. Ao iniciar sua exposi¢do sobre o
planejamento da aula, vemos que se refere ao aluno de forma genérica como: “o aluno serd
capaz de...”, o que ndo traduz as discussdes de cunho mais construtivistas levantadas no
curso.

Das respostas dadas pelo aluno C foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.31).

Tabela 5.31: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno C.
Como os avides voam?

Passo inicial (1) Passo final (3)

Um avido manten-se no ar devido | Um avido se mantém no ar devido a interagdo de vdrios
ao deslocamento de massas de conceitos fisicos. Entre eles, dois principais conceitos que
ar(fluido) em que esta envolvido. ndo se contradizem, mas sim sdo compativeis. Sdo eles:
Ao se deslocar,sua fuselagem que | Leis de Newton e Principio de Bernoulli, ambos

precisa ter formas aerodinamicas | caracterizados por forgcas sendo aplicadas ao avido. As
adequadas faz com que massas de | grandes quatro forcas atuantes no avido sdo: tra¢do

ar exergdo pressdo de baixo para | (motora), sustentagcdo, arrasto e peso. Essas forgas,
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cima dando-lhe sustentacdo. Se Jjuntamente com a aerodindmica da fuselagem e das asas,

segurarmos esta lamina ddo o equilibrio necessdrio para o voo. Falando das asas,
perpendicurlamente ao solo esta 0 que muito se ouve é que: 0 que mantém o avido no ar é a
ndo tenderd a manter-se no ar.Ou | forma da asa, onde o ar que passa por sua parte superior é
seja para manter-se no ar a mais rdpido do que o ar que passa na parte inferior. Essa é
superficie esposta também é uma abordagem errada de muitos livros, jd que a correta
importante. explicagdo € a seguinte: “Na verdade o ar que flui pelo

extradorso (a parte superior) da asa chega ao bordo de
fuga antes que o ar que flui ao longo do intradorso (a parte
inferior). [...] As linhas de corrente apds o bordo de fuga,
sdo paralelas as linhas do fluxo incidente. Se, sobre a asa,
age uma for¢a para cima para compensar o peso do avido,
o ar deve ser acelerado para baixo de modo a produzir a
forca de reagdo (a sustentagdo). Assim, o fluxo apos a
saida da asa nunca pode estar na direcdo paralela ao fluxo
incidente. Uma simples aplicagdo das leis de Newton.”

Como vemos inicialmente, o estudante ndo compreendeu o significado da questao,
mais ampla, do que uma simples resposta a pergunta — por que € como o avido voa? Além
disso, ao responder ndo o fez corretamente. Este fato e o tipo de resposta emitida denotam
uma aprendizagem deficiente da mecanica bdsica, o que preocupa se considerarmos que no
Ensino Médio, este € um tépico de conteido comum. A correcdo desses erros foi trabalhada
com a professora da disciplina Estratégia para o Ensino de Fisica ao longo do estudo, o que
explica sua forma mais desenvolta de ver o problema.

Vemos que realizou as leituras e se apropriou de seus elementos em sua resposta, o
que € um indicador de melhoria das idéias. No caso do conteido, pode-se perceber um
avanco na sua forma de pensar o voo dos avides. Diversas correcdes foram feitas durante o
estudo, o que € um dos objetivos de cada Estudo de Caso. Assim, o licenciando melhorou
suas concepg¢des sobre o conteido a ser ensinado, o que o credencia a um melhor
desempenho na implementagao.

Considerando uma aproximacdo as idéias de Porldn e Rivero (1998) sobre o
conhecimento escolar, € possivel identificar nas respostas desse estudante, uma acentuada
melhoria de postura de aprendizagem e avango das idéias sobre a principal questdo do
estudo. O estudante avancou em relacdo a uma percep¢do do conteido com algo que
aprendeu e memorizou, pois construiu outros significados sobre isso para melhorar sua
resposta tornando-a mais estdvel, compreensivel.

Das respostas dadas pelo aluno D foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.32).
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Tabela 5.32: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno D.

Como os avides voam?

Passo inicial (1)

Passo final (3)

As forgas de atrito, contra o seu
movimento e a forca peso, que
puxard o avido para baixo. A
forca que impulsiona o avido para
frente € devido ao movimento das
hélices. Ao empurrar o ar para
trds, esse reage, empurrando o
avido para frente. A forca de
sustentagdo se deve a diferenca de
pressdo na asa do avido.

Acredito que é de extrema importdncia deixar claro as
forgas que interagem no voo do avido para que se possa
compreender seu movimento, as for¢as de sustentagcdo e
arrasto devem ser muito bem apresentadas jd que seria
uma novidade para os alunos, explicando-as bem e em
conjunto com a forga de tragdo e peso acredito que a uma
grande possibilidade de os alunos absorverem o conteiido !

Da sintese da resposta do licenciando pode-se constatar que o estudo realizado

ajudou a melhorar suas idéias, tanto em relacdo a uma explicacdo mais detalhada dos
mecanismos do v6o, como sobre o processo de aprendizagem e ensino. Assim, € possivel
verificar na sua resposta uma expressdo de seu pensamento, “Acredito que é de extrema
importdncia deixar claro as forcas que interagem no voo do avido”. Uma preocupacao
com o ensino e a aprendizagem digna do estudante de licenciatura que tendo que planejar
uma aula e ministra-la, deve externar.

Das respostas dadas pelo aluno E foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.33).

Tabela 5.33: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno E.

Como os avides voam?

Passo inicial (1)

Passo final (3)

O impulso do motor, gera uma
forca capaz de equilibrar o avido,
pois mesmo sendo mais pesado do
que o ar ele encontra o equilibrio
no centro de massa, por isso tem
as asas ou seja o modelo
aerodindmico insperado por aves
da natureza. o avido, o
helicopitero o foguete e etc voam
de maneira diferente o foguete
para fazer manobras empura o ar
para a posic¢do contrdria da
desejada.

Ao lermos os artigos :AFisica do voo na sala de aula e
Como os avides voam: Uma descrigcdo Fisica do Voo, fica
claro a necessidade de procurarmos explicagbes para
situagdes do cotidiano , baseadas nas leis da fisica de
forma a tornd-las mais acessiveis e claras para
todos.Agindo assim evitamos de sermos traidos pelo senso
comun.No caso especifico do professor, este precisa
procurar trazer o cotidiano para dentro da sala de aula e
ao mesmo tempo fazer da sala de aula uma extencdo do
cotidiano procurando na medida do possivel manter uma
interface entre os dois, além de procurar sempre inovar
seus métodos de ensino, motivar seus alunos e despertar
neles um interesse maior em aprender para entender e
interagir com o cotidiano sendo um agente conciente
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dentro da realidade que ocerca. Enfim algo que desperte o
interesse e indique o que os alunos estdo pensando

Uma resposta confusa inicialmente e uma percep¢ao sobre a necessidade de ler os
artigos — “Ao lermos os artigos: A Fisica do voo na sala de aula e Como os avides voam:
Uma descricdo Fisica do Voo fica claro a necessidade de procurarmos explicacoes para
situagcoes do cotidiano”, que nao se corrobora em sua resposta, pois o licenciando
esquivou-se de atacar o problema — ndo houve sequer menc¢do as causas do voo, forgas
atuantes e formas de equilibrio. Essa é uma preocupacdo que fica, pois se o professor se
forma com este raciocinio — as receitas se aplicam aos estudantes e ndo a ele (a) ndo existe
critério para o ensino e menos ainda uma preocupacdo com uma aprendizagem mais
significativa dos estudantes.

Sua compreensao inicial: “O impulso do motor, gera uma forca capaz de equilibrar
o0 avido, pois mesmo sendo mais pesado do que o ar ele encontra o equilibrio no centro de
massa”, traduz uma forma de pensar equivocada em que a forca resultante nao € entendida
pelo licenciando. Além disso, o impulso gerar uma for¢a € no minimo um erro grosseiro,
que denota pouca compreensdo das Leis do movimento, em particular das Leis de Newton e
do teorema do impulso e quantidade de movimento. Os conceitos relacionados as leis do
equilibrio e da mecanica dos fluidos ndo estdo claros para este estudante, que ja ministra
aulas regularmente.

Quando fala sobre — “além de procurar sempre inovar seus métodos de ensino,
motivar seus alunos e despertar neles um interesse”, € possivel identificar uma
preocupacdo com outros aspectos do ensino, porém nada disso exime o professor de
conhecer bem o conteiido da matéria que leciona. Uma realidade € que o licenciando nao
leu os materiais disponibilizados, as respostas continuaram a ser dadas da sua prética, das
acOes que desempenha e do convivio com colegas e a professora nas aulas.

Observa-se uma avaliagdo reduzida da questdao do Estudo de Caso inicialmente,
quando as idéias sobre a explicagdo mais cientifica e uma possibilidade de aprendizagem
estdio mal formuladas. Apds o estudo, na sua conclusdo, percebe-se um avango
relativamente pequeno, destacando-se a preparacao da aula a partir da motivagao e da busca
pelas concepcoes prévias dos estudantes, “enfim algo que desperte o interesse e indique o

que os alunos estdo pensando”. Uma idéia de constru¢ao de conhecimentos é perceptivel, o
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que pode indicar uma posicdo de transi¢do em relacdo a melhoria das concepcdes sobre
alguns conhecimentos escolares, para uma forma mais desejavel de produzir as acdes
docentes.

Das respostas dadas pelo aluno F foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.34).

Tabela 5.34: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno F.

Como os avides voam?

Passo inicial (1)

Passo final (3)

Para que o avido voe, é
necessdrio que exista uma forca
de sustentagdo que o impulsione
para cima, e uma for¢a que o
empurre para frente. Além dessas
duas forgas, atuardo sofre o avido
as forgas de atrito, contra o seu
movimento e a forga peso, que
puxard o avido para baixo.

A forca que impulsiona o avido
para frente é devido ao
movimento das hélices. Ao
empurrar o ar para trds, esse
reage, empurrando o avido para
frente. Quando a for¢a que move
0 avido para frente é maior que o
atrito, seu movimento é acelerado.
Caso contrdrio, serd retardado.
Da mesma forma, se a forca de
sustentagdo for superior o avido
subird aceleradamente, e se for
inferior, ele descerd.

A fisica do vbo é uma temdtica fascinante, por exercer
enorme interesse nos alunos e por ilustrar diversos
conceitos da fisica. A primeira pergunta proposta foi:
Como € possivel um avido (muito mais pesado do que o ar)
voar? Na aerodindmica costuma-se tratar de quatro
forgas: a tracdo, forca na diregdo e sentido do movimento,
o arrasto, que ¢ contrdria ao sentido do movimento do
avido, a forga peso, direcionada para baixo (centro da
Terra) e a forca de sustentagdo, perpendicular ao
movimento do avido. A forca de sustentagdo é explicada
pelo principio de Bernoulli, que estabelece que a
velocidade do ar sobre a asa é maior do que a velocidade
do ar sob a asa, ou seja, a pressdo abaixo da asa é maior
que a pressdo acima da asa, originando a sustentagdo. A
sustentagdo depende, pois, da velocidade. Durante a
subida, o avido forma uma dngulo com a horizontal. Dessa
forma, para que ele suba com velocidade constante, o
somatdrio de todas as quatro forcas sobre ele deve ser nula
(Primeira Lei de Newton). Dessa forma, teriamos que a
forca de sustentagdo deveria ter o mesmo valor e sentido
oposto da componente da forca peso perpendicular ao
movimento do avido. A tragdo, por sua vez, deveria ser
igual a soma da componente da forca peso na dire¢do do
movimento e do arrasto. Se o avido subir aceleradamente,
deverd existir uma resultante na diregcdo da aceleragdo (2a
lei de Newton). No helicoptero, também existe a trag¢do, o
arrasto, a sustentagdo e a forca peso. Mas, dessa vez, a
sustentag¢do ndo serd dada pelo principio de Bernoulli, mas
sim pela lei de agdo e reagdo. As hélices do helicoptero
agem empurrando o ar para baixo. Este, por sua vez,
reage, empurrando o avido para cima, originando a
sustentagdo.

O licenciando melhorou sua resposta consideravelmente, incorporando diversos

elementos da leitura. Contudo, cabe destacar uma percepcdo tomada na primeira resposta —

“Da mesma forma, se a forca de sustentacdo for superior o avido subird aceleradamente, e
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se for inferior, ele descerd”. Este aspecto conceitual ainda é falho, sendo comum vermos
essa incorrecdo, a sustentacdo € interpretada como capaz de produzir movimento, perdendo
sua propria semantica — se sustenta nao é motriz, no caso, como sugerem Studart e Dahmen
(2006) € possivel fazer uma analogia com a reagdo normal de apoio uma das componentes
do atrito mecanico. Talvez uma abordagem como essa, tomar o atrito e decompd-lo nas
componentes, normal e da direcdo do movimento, seja favordvel a melhorar este tipo de
interpretacdo futura por parte dos licenciandos.

A leitura for feita cuidadosamente o estudante deverd ter adquirido condi¢des de
criticar suas proprias idéias contraditérias sobre a for¢a de sustentacdo. Esse é um aspecto
da formacdo que deve ser mais bem discutido e talvez, uma abordagem mais profunda
possa ser inserida quando os estudantes trabalham as primeiras Fisica I e II nas séries
iniciais.

Quanto a uma avaliagdo do ensino mais ampla, € possivel considerar que o
licenciando organizou melhor sua resposta, leu o texto e incorporou diversos de seus
elementos a resposta do passo 3. Um avango no conteido disciplinar € sempre bem-vindo e
indicador de possibilidades maiores de melhoria, j4 que um dos maiores estimulos da
aprendizagem € reconhecer que se estd aprendendo. Nesse caso, o estudante apresenta um
avanco compativel com um avango em relacdo ao nivel de conhecimento escolar mais
baixo, se tomarmos as orientacdes de Porldn e Rivero (1998), para quem o conteddo € um
dos importantes saberes relacionados ao curriculo.

Das respostas dadas pelo aluno G foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.35).

Tabela 5.35: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno G.
Como os avides voam?

Passo inicial (1) Passo final (3)

O avido é muito mais pesado que | Atualmente os conteiidos sdo ensinados para os alunos

o ar e voa, eu acredito que seja separadamente, talvez muitos jd se perguntaram com
porque os avides maiores possuem | funciona o voo do avido ou outras coisas do nosso dia-a-
um sistema que mantem a pressdo | dia. Porém, deste modo fica extremamente dificil tanto
dentro do avido maior do que a de | para o aluno entender com para o professor explicar o seu
fora funcionando do mesmo jeito | funcionamento, por isso acredito que seja mais logico para

que os baloes de Hélio, entdo as o entendimento dos alunos que primeiro a questdo seja
turbinas permitem que avido apresentada, por exemplo o vdo do avido, instigando o
execute manobras. interesse e so depois, seja ensinado os conteiidos referentes
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ao problema por fim aplica-se ao caso os contetidos
aprendidos nas aulas.

E possivel considerar que o licenciando em nenhum momento esteve sintonizado
com o estudo de fato. Inicialmente, sua resposta traduz uma total incompreensdo da questao
sob o ponto de vista conceitual. A resposta chega a ser desconcertante para um (a)
estudante que chega ao fim do curso, estando prestes a se graduar. E como se o avido fosse
um baldo com motor.

Apd6s o estudo, a resposta é furtiva, o que demonstra que o licenciando nao
trabalhou corretamente as leituras e cumpriu as tarefas relacionadas ao estudo sem nenhum
cuidado. Por mais que se queira compreender este desleixo, fica dificil encontrar uma
explicacdo para esse tipo de comportamento em estudantes que serdo em breve, professores
de Fisica, tendo a responsabilidade de ensinar a disciplina a estudantes, que conforme
sabemos, vivenciam um momento dramdtico quanto ao ensino de Cié€ncias nas escolas,
principalmente na rede publica. No minimo, é preciso contar com a boa formagdo dos
professores na universidade.

Neste caso, vemos falta de compromisso com a prépria formacao, o que nos leva a
considerar a necessidade de conectar mais Estudos de Caso com questdes de contetdo.
Contudo, é preciso que os licenciandos conscientes de suas dificuldades em relacdo a
tépicos da Fisica que deverdao ensinar no Ensino Médio busquem preencher as lacunas de
suas formacdes. E o que Freire (1996) reconheceria como o minimo que um professor
precisa fazer para se tornar um educador. Por outro lado, pode-se argumentar que ndo
houve aprendizagem significativa desse conteido (Mecanica Bdésica) por parte deste
estudante, quando muito, alguma forma de aprendizagem por memorizacdo que tenha
permitido a superacdo de alguns obstdculos de avaliagdo em momentos anteriores do curso.

Nesse momento, reconhecemos que no sentido de um saber curricular, o conteudo, o
licenciando estd aquém do que poderiamos considerar uma posi¢do mediana da formagao
profissional. Nao vemos nenhum avanco na sua resposta apds o estudo e podemos
considerar que as leituras ndo foram sequer realizadas.

Das respostas dadas pelo aluno H foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.36).
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Tabela 5.36: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno H.
Como os avides voam?

Passo inicial (1) Passo final (3)
Devido as leis de Newton, a Analisando um avido em véo podemos ver que agem sobre
pressdo, ao peso o atrito e a forca | eles diversas forcas. Na aerondutica costuma-se falar em
do motor. "quatro forcas": Sustentagdo, Arrasto, Peso e Tragdo.
Para ensinar ao aluno é muito Sustentagdo a forcas perpendicular a direg¢do do voo.

dificil, mas pode dar certo se nés | Arrasto é como se fosse uma forca de atrito paralela a
professores, soubermos bem como | diregcdo do vbo. Peso é a forca da gravidade que atua no
fazer. avido dirigida para o centro da terra. Tragdo é a forca

E preciso aprendermos primeiro. | produzida pelo moto e dirigida ao longo do eixo do avido.
Das quatro forgas a mais fundamental para o vdo é a
sustentagdo. No entando uns usam o principio de Bernoulli
e outro as leis de Newton para explicar o fato. A forca
ascensional se manifesta quando o ar ao redor do avido
alcanga uma velocidade maior na parte superior das asas,
devido a sua forma especial

O licenciando mostrou-se desde o inicio critico em relacdo aos seus proprios
conhecimentos de conteido. Este é um ponto que pode ser considerado positivo sob o
aspecto de uma aprendizagem facilitada. Sua resposta inicial € timida e complicada em
relacdo a diferentes aspectos. Primeiro, € possivel considerar que reconheceu ter que
aprender mais sobre o assunto, porém isso nao justifica ter atribuido de forma simplista a
leis e grandezas as causas do vdo do avido. Sem raciocinar citou aspectos que lhe veio a
mente, porém nao buscou concatenar as pecas, limitando-se a lanca-las.

Como se pode compreender daquele que reconhece precisar aprender, este estudante
trabalhou melhor que boa parte de seus colegas as leituras. Assim, foi capaz de apresentar
no passo final do Estudo de Caso uma resposta mais consistente, digna de um licenciando
que percebendo defici€éncias busca sand-las, e neste caso, a leitura do texto de Studart e
Dahmen (2006) trouxe todas as informac¢des necessdrias a correcao.

A resposta final ficou organizada, arrumada e mais correta, o0 que nos permite
considerar que houve um avanco conceitual em relacdo a forma como o licenciando se
posiciona em relac@o ao saber conteido.

Das respostas dadas pelo aluno I foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.37).
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Tabela 5.37: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno I.
Como os avides voam?

Passo inicial (1) Passo final (3)

O avido se sustenta no ar pois os | O vdo do avido é igual ao da bola pois as quatros forcas
caminhos do ar pela parte | estdo atuando nesses corpos ( tragdo, arasto, sustentacdo e
superior e pela parte inferior da | peso)

asa sdo diferentes causando uma
diferenca de pressdo e o avido se
movimenta no eixo x por agdo e
reacdo ele empurra o ar para trds
e o ar o empurra para frente.

A resposta inicial do estudante denota conhecimento dos conteidos da mecanica
basica que estdo fracamente ligados, talvez indicando certa pressa ao responder a questio,
pois acreditamos que se tivesse refletido mais seria possivel apresentar uma resposta mais
elaborada, pois os elementos fazem-se presentes no bojo da primeira resposta. Apds o
estudo o estudante mostrou-se enfatico, resumindo em poucas palavras uma associacdo do
vdo do avido com o da bola, elemento presente em sua implementac¢do, que analisaremos
posteriormente.

Pode-se considerar que houve avango conceitual e correcao das idéias sobre a forma
como o0 avido voa.

Das respostas dadas pelo aluno J foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.38).

Tabela 5.38: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno J.
Como os avides voam?

Passo inicial (1) Passo final (3)

O texto aborda um tema muito Sdo quatro as forcas envolvidas no véo do avido:
interessante e conhecido,mas nao | Sustentagcdo que é perpendicular a dire¢do do voo, arrasto(
implica que seja do conhecimento | forca de atrito, paralela a diregdo do movimento), peso e
de todos os fatores que levam um tragdo que é produzida pelo motor. A forca de sustentagao
avido a voar, assim como um é fundamental para intendermos o movimento de um avido.
pdssaro, foguete... O ar ao ser defletido pela asa é acelerado para baixo
exercendo forca sobre a asa, esta por sua vez exerce uma
forca de reagdo que origina a sustentacdo, as linhas de
corrente acima da asa seguem para baixo apds deixarem o
bordo de fuga. O espagamento entre elas na parte superior
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é menor do que na parte inferior. O que faz o avido subir é
uma diferenga de pressdo que surge nas asas.

O estudante de forma clara recusa-se a responder o passo inicial, ndo considerando
ser essa uma obrigacdo sua, nem mesmo tentar, ou argumentar sobre o tipo de ensino a ser
ministrado, ji que o Estudo de Caso se orientou a uma atividade aplicada. Pode-se
considerar que este fator denota resisténcia, o que ja tinha sido observado no primeiro
estudo, Uma Boa Aula, quando levou para suas respostas questdes pessoais e
contraditérias. Parece que ndo se identifica com estudos sobre temdticas didaticas e
pedagdgicas.

A resposta final é correta, o que indica que independentemente de uma postura
avessa demonstrou curiosidade e interesse em conhecer uma solu¢do para o problema. Esse
fato sugere um avanco, que pode se intensificar na medida em que este estudante se
aproximar mais de questdes de contetdo da disciplina. Este é um fator que pode ser usado
como argumento em favor das relacdes mais diretas entre estudos pedagdgicos e de
conteddo. Para Porldn e Rivero (1998) uma indicacdo de progressdao das idéias sobre o
conhecimento escolar se dd quando o professor identifica pontos do conteido que lhe sdao
dificeis de compreender e trabalhar.

Nesse sentido, as marcas de leituras (STUDART e DAHMEN, 2006) fazem-se
presentes em sua resposta final. Contudo, alguns elementos precisam ser melhor
compreendidos, como quando o estudante afirma que “O que faz o avido subir é uma
diferenca de pressio que surge nas asas”. E preciso reconhecer o papel dos defletores e da
trac@o, que nesse caso sao os principais elementos para ascensao do avido. Por isso, talvez o
estudante, esteja se confundindo quando diz que: “A forca de sustentacdo é fundamental
para entendermos o movimento de um avido. O ar ao ser defletido pela asa é acelerado
para baixo exercendo forca sobre a asa, esta por sua vez exerce uma forca de reacdo que
origina a sustentagcdo, as linhas de corrente acima da asa seguem para baixo apos
deixarem o bordo de fuga”. Assim, também a forca de sustentacdo ndo estd sendo bem
explicada.

Das respostas dadas pelo aluno K foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.39).
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Tabela 5.39: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno K.
Como os avides voam?

Passo inicial (1) Passo final (3)
No movimento de um avido ®  Durante o movimento de um avido, temos um grupo de
encontramos uma aplicag¢do do quatro forgas que atuam em conjunto: sustentacdo e
Principio da A¢do e Reagdo, arraste, ambas componentes da forca aerodindmica
também consideramos as questdo total, originadas do fluxo de ar sobre o avido como um
das diferencas de pressdo geradas todo, peso e tragdo, este ultimo, que move o avido para
na regido das asas. frente através do ar e é criada devido ao

funcionamento do motor. A explicagdo para o voo de
um avido se baseia no Principio de Bernoulli, segundo
o qual a diferenga de pressdo sobre o aerofdlio é
devido a maior velocidade do fluxo de ar na parte
superior das asas que diminui a pressdo nessa regido.
E dessa forma que surge a forca de sustentagdo. A
importdncia da forga de sustentagdo no voo é grande e
sua origem se baseia no so no Principio de Bernoulli,
como também nas leis de Newton. Na subida e na
descida, ocorre uma maior influéncia do peso sobre a
forga de sustentagcdo, em contrapartida temos o fato da
tragdo também se sobrepor ao arraste, e isso, ajudar a
sustentagdo a contrabalangar o peso. Nos
procedimento de pouso, as forcas de sustentagdo,
tragdo e arraste, tem seus valores alterados,
dependendo da geometria das asas (drea ampliada)
para esta situacdo especifica. O fator de carga que
aparece na andlise do movimento de curva de um
avido provoca a diferenga de gravidade sobre o avido
como um todo, dependendo da inclinacdo do mesmo.

O licenciando apresenta uma resposta inicial timida e insipiente. Nao havendo
indicios de que soubesse responder a questdo. Os elementos conceituais ndo se fizeram
presentes e o fato de ter lancado mdo de uma explicacdo rdpida ligada a 3*. Lei de Newton
indica que nao se identificou inicialmente com o problema.

Ap6s o estudo a diferenca € clara, a resposta é correta, baseada fortemente no texto
de Studart e Dahmen (2006), do qual reconhecemos diversos elementos explicativos, que
ndo podem ser tomados como uma mera colagem, pois hd uma organizagdo propria € um
sentido de coeréncia na exposi¢do que denota a familiaridade do estudante com aulas, ja
que as ministra regularmente.

Esse esfor¢co nos parece digno de destaque, pois é tudo que mais se precisa, ja que
ndo estamos pregando que o professor deva ser formado com um conhecimento pleno do

conteddo, muito pelo contrério, € sabido que a formacdo do professor se dd ao longo da
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vida em todos os sentidos. Assim, o fato a destacar € o reconhecimento de uma deficiéncia
e o empenho em superd-la. E exatamente nesse sentido que estamos trabalhando quando
oferecemos aos licenciandos a possibilidade de refletir e utilizar materiais diferenciados
para melhorarem seus conhecimentos. Sabemos que nao € possivel atacarmos todos o0s
pontos do ensino da Fisica do Ensino Médio, porém temos necessidade de identificar
pontos nevralgicos e abordé-los.

Consideramos que o licenciando esteja situado em um nivel de transi¢do avancando
na progressao de seus conhecimentos sobre contetido, de acordo com as propostas de
classificacdo de Porldan e Rivero (1998), aproximando-se do ponto mais desejavel em que
seja capaz de conduzir com destreza sua propria aprendizagem.

Das respostas dadas pelo aluno L foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.40).

Tabela 5.40: unidades de significacio extraidas do texto do aluno L.
Como os avides voam?

Passo inicial (1) Passo final (3)

A minha visdo inicial serd feita em | O avido pode voar devido as 4 forcas, a aerodindmica
aula... total, que se trata do ar que passa pelo avido, sendo que
esta se relaciona intimamente com o dngulo formado entre
a dire¢do do vento e a do avido, a forca de sustentagdo,
que é perpendicular ao movimento, o arrasto, que se
equivale ao atrito, sendo essa contrdria ao sentido do
movimento, o peso, que se dirige para o centro da terra e a
tragdo produzida pelo eixo do motor e se dirigindo ao
longo do eixo longitudinal do avido. Sao elas que ddo
suporte a esse voo. Todos os outros, tem em comum na
forma de voar o fato de que eles tentam vencer a forca
Peso, mas de formas diferentes, o helicoptero através do
torque de sua hélice, o baldo devido a densidade do gds
contodo em seu interior (além de vencer o peso, ele flutua
pelo fato de sua densidade ser menor que a do ar). A bola
desvia por causa da resisténcia do ar, forca essa que age
sobre o avido.

Inicialmente a resposta do estudante nao € satisfatoria, expondo certa resisténcia em
apresentar uma solucdo sem consultas prévias, € quase como admitir que ndo esteja

preparado para fornecé-la. No sentido de uma melhora, observamos que na resposta final o

155



estudante faz questdo de associar a explicagdo com o exemplo do movimento da bola de

futebol chutada, “com efeito”.

A solugdo apresentada ao passo final estd impregnada de elementos da leitura, o que

indica que ao fazer a resenha corretamente o estudante pode compreender melhor o voo do

avido. Sendo assim, justifica-se que tais elementos facam parte de sua resposta indicando

um avanco conceitual em relagdo ao contetido disciplinar.

Das respostas dadas pelo aluno M foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.41).

Tabela 5.41: unidades de significacio extraidas do texto do aluno M.

Como os avides voam?

Passo inicial (1)

Passo final (3)

Ele voa devido ao equilibrio de
algumas forcas como peso,
sustentagdo, tragdo e atrito. E
aprendi que a velocidade vertical
do ar desviado é proporcional a
velocidade devido que a
sustentagdo é proporcional a
pressdo..

O vbo do avido, de helicopteros, dos foguetes sdo questoes
que instigam praticamente todos os alunos, com isso torna-
se para o professor uma Otima estratégia de ensino para
trabalhar alguns temas de fisica em sala de aula. Para
compreender, por exemplo, como se desenvolve o voo de
um avido, temos que fazer uso das 3 leis de Newton, pois o
principio de Bernouli ndo satisfaz todas as situacoes dessa
problemdtica. Fazendo uma andlise desse movimento,
evidenciando a sustentagcdo de um avido no ar,
constatamos que para criar essa sustentacdo, é necessdario
que a asa desvie uma grande quantidade de ar para baixo,
e que de acordo com Newton podemos dizer que a
sustenta¢do de uma asa é igual a variagdo do momento
(mv) do ar que ela estd desviando para baixo. A
sustentag¢do é uma forca em uma asa. As asas geram
sustentac¢do desviando o ar para baixo e se beneficiando da
reagdo oposta e igual que resulta disto.Se a sustentagdo for
menor que o peso do avido, o avido descerd. Ao aumentar
a sustentagdo, o piloto faz o avido subir. As bagagens sdo
postas na sua asa, com o intuito de ndo interferir na
sustentagdo, o que ndo seria possivel se colocdssemos as
bagagens no topo do avido. O desvio do ar para baixo é
explicado pelo efeito Coanda, o qual demonstra a
tendéncia dos fluidos a acompanharem uma superficie
curva. Um fator importantissimo para a sustentagdo da asa
do avido ¢ o tipo de asa que ele possui. Apesar de todas
puxarem o ar sobre elas para baixo, o que hd de realmente
em comum € que todas possuem um dngulo de ataque, que
contra elas sopra. Quando se altera esse dngulo, vemos
que a sustentagcdo também é alterada.Nos voos invertidos,
ajusta-se o dngulo de ataque na asa invertida para que ela
consiga a sustentagdo adequada. A potencia vinda dos
motores dos avides sdo extremamente importantes para
manter essa sustentacdo e vencer o arrasto das rodas, das
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antenas. Analisando brevemente o véo de uma foguete
vemos que ele também se movimenta de acordo com a
terceira lei de Newton, so que nesse caso o escape de gases
resultantes da combustdo se dd em sentido contrdrio ao de
seu movimento. Em um helicoptero, temos um sistema de
forcas atuando nas pds rotatdrias. Esse conjunto de pds
rotatdrias do helicéptero é chamado de rotor principal. Se
fornecermos as pds do rotor principal um pequeno dngulo
de ataque no eixo e girar o eixo, as pds comecam a gerar
sustentagdo. No momento em que o helicoptero levanta do
chdo, ndo existe nada que evite que o motor e o corpo do
aparelho girem exatamente como o rotor principal. Para
evitar que o corpo do aparelho gire, precisa-se aplicar uma
forca a ele, anexando outro conjunto de pds rotativas a
uma longa cauda. Essas pds sdo chamadas de rotor de
cauda. O rotor de cauda produz empuxo como um
propulsor de avido. Produzindo o empuxo na dire¢do
lateral, ele age contra a tendéncia do motor de fazer o
aparelho girar, proporcionando entdo a sustentagdo deste
no ar. Com essa explicagdo entendemos como um avido,
um baldo e um helicoptero pode se manter no ar.

Comparando as respostas, inicial e final do estudante € possivel perceber avanco na

forma de entender o fendmeno do vdo. Sua resposta inicial € razodvel, porém incompleta,

mas dotada de sentido. Na resposta final € possivel observar um avanco considerdvel a

partir da pesquisa dos textos disponiveis, da boa resenha e das orientagdes da professora.

Sua resposta estd impregnada do referencial de Studart e Dahmen (2006), o que sugere que

o licenciando esta preparado para avancar mais nos seus estudos e a enfrentar dificuldades.

Das respostas dadas pelo aluno N foi possivel extrair os segmentos ou unidades de

significacdo apresentadas na tabela (5.42).

Tabela 5.42: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno N.

Como os avides voam?

Passo inicial (1)

Passo final (3)

A minha visdo inicial serd feita em
aula... ndo me sinto preparada no
momento.

Solugdo como o préprio artigo 'a fisica do voo em sala de
aula' nos diz que existem especificamente quatro forcas que
enfluenciam no voo de um avido que sdo: * Sustentagdo (S)
é a componente da for¢a aerodindmica perpendicular a
direcdo do movimento do vdo; * Arrasto (R),
essencialmente uma forca de atrito, é a componente da
forca aerodindmica paralela a diregcdo de voo; * Peso é a
forca da gravidade (P =mg) atuando sobre o avido e
dirigida para o centro da Terra; * Tragcdo (T) é a forca
produzida pelo motor e é dirigida ao longo do eixo
longitudinal do avido. Assim também dizia no artigo ' A
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aerodindmica da bola de futebol' para que aconteca os
desvios de uma bola existem também fenémenos
aerodindmicos, a crise no arrasto e o efeito magnus
desempenhando um papel importdnte no jogo de futebol. .
O efeito Magnus Quando a bola de futebol gira em torno
de seu centro, uma forca de sustentacao (perpendicular a
velocidade) passa a agir sobre ela: a forca de Magnus. .A
forca de arrasto Uma bola de futebol em movimento no ar
esta sujeita a forcas aerodinamicas causadas pela pressao
e viscosidade do meio. A forca resultante pode ser
decomposta em duas componentes: o arrasto, antiparalelo
da velocidade, e a sustentac, oao, perpendicular da
velocidade. De acordo com os artigos dados, pude
perceber que existem, que existem duas forcas em comum
entre o voo de um avido com os desvios de uma bola que
sdo as forgas de arrasto e de sustentagdo(efeito magnus).
Referéncias *Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 26,
n. 4, p. 297 - 306, (2004) www.sbfsica.org.br

O licenciando nado se sentiu em condi¢des de dar a primeira resposta e explicitou
este problema. Nesse a forma como se dirigiu ndo denota resisténcia, pelo contrério,
reconhecimento da dificuldade. Ao considerar seu passo final e a aula apresentada €
possivel ver que caminha com dificuldades.

Ao responder no passo 3 indica a leitura, a referéncia e explicita o texto em
diferentes aspectos reorganizando a leitura e a propria resenha. Este ponto pode ser
considerado positivo sob o aspecto do reconhecimento de que, para melhorar foi preciso
estudar mais o assunto, o que é comum na vida do professor.

Ao considerar o texto interessante e capaz de influir no pensamento docente, o
estudante d4 um passo a frente no sentido de romper com amarras mais conservadoras.
Nesse caso, considerando possiveis influéncias da leitura que fez, € possivel situd-lo no
nivel de transi¢cdo proposto por Porlan e Rivero (1998), iniciando uma caminhada no
sentido de uma forma de pensar a ciéncia e a aprendizagem mais adequada ao ensino de
Ciéncias.

Apés preenchermos uma tabela para cada estudante, reunimos o0s principais
elementos dos discursos em uma tnica planilha, visando comparar o desempenho do grupo
ao longo do estudo. Foram consideradas para efeito de elaboracdo dessa planilha, as
respostas dos estudantes que participaram do estudo.

Dos registros levantaram-se categorias relacionadas aos principais temas (as

mesmas categorias foram levantadas quando aplicamos o estudo no Ensino Médio), de
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acordo com as compreensdes sobre a questdo proposta. As categorias foram criadas a partir
da literatura de referéncia (STUDART e DAHMEN 2006), que sugere vantagens dessa
abordagem nas aulas de Fisica no Ensino Médio. Os autores oferecem inimeras sugestoes
aos professores para extrairem melhores resultados quando ensinam os principios
fundamentais da Mecanica, principalmente as Leis de Newton.

E possivel compreender a situagio do voo de avides a partir dos elementos da
mecanica basica, e Studart e Dahmen (2006) consideram que para isso € preciso identificar
corretamente as for¢as que atuam no avido, tendo-se em conta que desta compreensao surge
o estabelecimento do papel das leis da mecanica no voo dos avides. O texto publicado esta
dirigido aos professores e apresenta questionamentos faceis de serem inseridos no dia-a-dia
das aulas.

Nossas questdes de orientacdo para compreensdao da forma como os licenciandos
interpretaram e trabalharam neste Estudo de Caso partem de premissas, colocadas no
formato de questdes sobre alguns porqués do voo de avides: Como os avides conseguem
voar? Quais sdo as forcas presentes no voo? Como as forcas atuam e s@o regidas no voo de
avides? Com base nestas questdes reforca-se a identificagdo das categorias.

Ap6s a elaboragao das planilhas individuais preencheu-se uma unica planilha com
todas as informacdes (valores, atitudes, visdes e opinides) — Bardin (1994), objetivando
uma categorizacdo do grupo. Procurou-se identificar no discurso elementos dos
planejamentos que indiquem as preocupacdes com o0s pontos conceituais levantados no
texto de referéncia (STUDART e DAHMEN, 2006).

Agrupamos os temas extraidos dos discursos a partir de significados, de acordo com
as seguintes categorias: “Compreensdo da Situacdo”, “Identificacdo das Forcgas”,
“Identificacdo das Acdes e Leis Fisicas”. As categorias se explicitam através da exposicao
de significados que surgem na fala dos estudantes nos encaminhamentos dos passos 1 e 3.
Cada categoria pode ser identificada por uma série de atitudes relatadas.

A categoria “Compreensdo da Situacdo” denota uma resposta objetiva sobre os
porqués dos avides conseguirem voar e suscita que deva haver uma preocupacdo nos
planejamentos em relacdo a aprendizagem dessa questao.

A categoria “Identificacdo das Forcas” evidencia o conhecimento dos estudantes

sobre as principais for¢as que atuam quando um avido voa. No caso, é preciso estabelecer
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nos planejamentos as condi¢cdes para tratar dessa questdo conceitual. Esta condi¢dao ¢é
apontada por Studart e Dahmen (2006) como bésica para o entendimento dos principios do
vOo dos avioes.

A categoria “Identificacdo das Ag¢des e Leis Fisicas” corresponde a preocupagdes
com as explicagdes sobre o funcionamento e a prépria mecanica do voo, ainda mais, sobre
o papel das Leis de Newton nas diferentes situacdes de voo do avido.

Na elaboragdo do quadro (5.3) sintetizamos as idéias e significados das falas de
todos os estudantes que participaram desse estudo. O quadro oferece uma visao geral das
idéias desses licenciandos que tratam de um conteido disciplinar em uma disciplina de
cunho pedagégico, no sentido de oferecer um mapa da variacdo das formas de pensar a
situacdo fisica no inicio e no final do Estudo de Caso. Como a intencdo € identificar as
variagdes nas visdes sobre o caso, optamos por apresentar indicadores de auséncias ou
repeticoes, ji que estes elementos sdo significativos quanto ao entendimento do
comportamento do grupo que participou do estudo, trabalhando na maior parte das vezes,

em regime de cooperagao.
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OBJETO
DE CATEGORIZACAO
Passo 1: Passo 3:
CEMEBEI I Identificacdo com o Problema Solugdo do Problema
Devido a diferenca de pressio sob e Generalizacdo da resposta, sem esboco de
sobre as asas, - sem explicar este fato; uma resposta clara sobre a existéncia das
Manteve-se distante de outras respostas. | quatro forcas fundamentais (5 alunos);
Foi evasivo, ndo arriscando uma Mencionou as Leis de Newton e Bernoulli
resposta. (4 alunos);
Elaborou uma resposta incorreta que Explica a diferenga de pressdo e a
envolveu conceitos pouco relacionados | sustentagdo — apresenta exemplos e
ao estudo. simula¢cdes experimentais simples (3
Agitacdo das moléculas de ar; alunos);
Compreensao | Devido a turbina — mecanismo Explica as inclinagdes das asas e suas
da propulsor; fungdes no voo (3 alunos);
Situaciao Devido a grande velocidade do avido; Cita as quatro forcas principais,
A geometria do avido; identificando-as em relacdo ao movimento
Devido ao impulso que gera uma forca | (9 alunos);
capaz de equilibrar o avido no vdo. Relaciona com o voo de outros
Associou o movimento do avido ao mecanismos, como, bolas, balGes,
movimento do foguete — conservagdo do | helicépteros (2 alunos);
movimento. Dissocia a diferenga de pressao nas asas
aos tempos de deslocamento do ar sob e
sobre a asa (1 aluno).
Fez associagdes com o movimento de Falam das quatro forgas principais,
Identificaciio |outros mecanismos. Baseou-se na explicando-as (6 alunos);
de terceira lei de Newton, para falar da Respostas apresentam explicacdes para
Forcas sustentagdo; instantes diferentes do voo — subida,
Somente dois estudantes indicam as descida e voo em cruzeiro/horizontal.
quatro forgas principais com sucesso.
S6 um estudante citou as Leis do Abordam os principios Fisicos. Tratam
Movimento e em particular a das quatro forgas: sustentacio, arrasto,
Entendimento imPortﬁncia da Acdo e Reagﬁ(z; tracdo e peso, explicando o papel de cada
das Trés est}ldantes teceram relagoes~com uma delas. .
- . outros tipos de voo, como de baldes, Compreendem 0s mecanismos
Acoes e Leis helico - . . < ~
elicépteros, mas ndo conseguiu relacionados as leis de Newton e equag@o
explicar diferengas e semelhancas. de Bernoulli (5 alunos);

Quadro 5.3: Sintese das idéias expostas pelos estudantes que participaram do Estudo de Caso.

Procurou-se, de acordo com os objetivos do estudo, identificar avancos conceituais
nas concepcoes sobre modelos de ensino, embasados nas leituras, aulas e discussdes do
tema. Contrastadas as visOes inicial e final, buscamos identificar a apropriacdo pelos
licenciandos de elementos especificos estudados, por exemplo, termos associados as

leituras e elementos presentes nas discussdes orientadas pelo professor em sala de aula.
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Os resultados do grupo apresentados no quadro (5.3) indicam que houve um avango
consideravel no nivel das respostas dos estudantes. E possivel identificar os elementos das
leituras e das aulas presentes nas respostas dos estudantes. Contudo, devemos nos
resguardar de uma generalizac@o, pois como vimos na andlise individual da documentagdo
de cada licenciando, alguns ainda ndo ddao a devida importancia a leitura, ou por nao
disporem de tempo, ou por considerarem que devem ensinar o que aprenderam, da forma
como vivenciam o ensino. Essa € uma forma de resisténcia encontrada.

Como este Estudo de Caso teve como foco uma questdo de conteido de Fisica, os
licenciandos ingenuamente se desligaram dos estudos anteriores, talvez também por
comodidade, e assim, as praticas consagradas se repetiram. O estudante 1€ o texto indicado
e repete quase que integralmente o que estd escrito, sem refletir ou buscar uma forma
propria de se expressar. Nesse caso, o diferencial foi o passo intermedidrio, a resenha, que
serviu, para quem fez esta etapa com seriedade para agregar valores desconhecidos pelos
estudantes sobre o conteido da Mecanica Basica que estudaram, mas ainda ndo dominam.

Em complementacdo a andlise documental foram avaliados os planejamentos dos
grupos de estudantes que completaram o Estudo de Caso, encaminhando o passo 4 —
Implementacdo, no formato de uma aula simulada, incluindo-se a apresentagdo do
planejamento. As tabelas a seguir apresentam a sintese dos planejamentos, os temas e 0s
estudantes acompanhados situando-os nos grupos. Os grupos foram compostos por 2 ou 3
licenciandos.

A tabela 5.43 apresenta a sintese do planejamento do grupo 1, composto pelos

licenciandos A, C e G, com tema relacionado ao Estudo de Caso — “A Mecanica do Voo de

Avides”.
Tabela 5.43: Sintese do planejamento do grupo 1
Temas Alunos Conteudos
Preparar uma aula com os contetidos de mecdnica dos
GRUPO 1 fluidos e leis de Newton, mas, sem aprofundamento nas
e . artes que ndo serdo empregadas na explicagdo do
A Mecanica dos Fluidos p 4 preg pricac
. problema. Antes de dar essa aula, pode apresentar fotos,
aplicada A, CeG L
20 figuras de avides fazendo manobras como pouso, algo
N . que desperte o interesse e indique o que os alunos estdo
V6o do Avido . .o .
pensando , depois no decorrer da explicagcdo vai
retornando as duvidas instigadas anteriormente
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O grupo apresentou um planejamento bem estruturado, detalhado e orientado ao
ensino do conteido abordado, que no caso, foi afeta a equacdo de Bernoulli e sua aplicagao
no voo, mais especificamente no funcionamento da asa do avido e ao escoamento do ar
durante o vodo. Era de se esperar que o planejamento tivesse esta abordagem, porém o foco
foi desviado para o movimento do avido em diferentes situacdes. Fora esse desvio, que nos
parece relevante, ao implementar a acdo didatica o grupo revelou disposi¢do para interagir
com a assisténcia e apresentou de forma correta a aula, que como na proposta, foi
encaminhada de forma tradicional.

Ao utilizar abordagem experimental o grupo mostrou-se confuso na indica¢do das
forgas sobre o corpo em movimento (um protétipo de avido colocado na direcao de um
feixe de ar, coluna de vento) e suas explicagdes ndo foram capazes de convencer a platéia.
Nao mostraram um bom dominio dos conceitos.

A tabela 5.44 apresenta a sintese do planejamento do grupo 2, composto pelos
licenciandos J e L, com tema relacionado ao Estudo de Caso — “A Mecénica do V6o de
Avides”.

Tabela 5.44: Sintese do planejamento do grupo 2

Temas Alunos Conteados

Psico-pedagdgico: Nos basearemos na teoria de
aprendizagem significativa de Ausubel e Novak para a
preparagdo e aplicagcdo da aula sobre o véo do pdra-
quedas. Acreditamos que essa seja a teoria mais
palpdvel e com maior aplicabilidade no conteiido
sobre o qual discorreremos. Resumo da atividade
diddtica: Inicialmente vamos apresentar a historia e
evolugdo do pdra-quedas, demonstrando desde os
registros mais antigos de utiliza¢do e sua evolugdo até

GRUPO 2 . . ..
Fisica chegar aos eventos mais atuais. Depois iremos
oS incentivar os alunos a expor as suas concepgoes
JeL iniciais acerca do tema abordado, visando verificar o
Esportes , . .
. nivel de conhecimento da turma. Em seguida
Radicais

tentaremos mudar as eventuais concepgoes erroneas a
respeito do assunto, expondo os conceitos corretos, de
forma a se obter uma melhor fixacdo desses conceitos.
Utilizaremos figuras para facilitar a compreensdo dos
fatos ocorridos, das etapas do voo e queda do pdra-
quedas. Utilizaremos também prototipos de pdra-
quedas (os materiais utilizados nesses prototipos serdo
de baixo custo, facilmente encontrados em nosso
cotidiano) que desenvolvam o mesmo tipo de voo que
os convencionais, para demonstrar a teoria e prdtica.

“Voar, Para-quedas”
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Iniciaram a aula lancando perguntas, o que ndo pareceu funcionar muito bem, ja que
foram feitas sem nenhuma ancoragem. Ao explicarem o movimento do pdra-quedas ndo
foram eficientes quanto a indicag¢do dos varios tipos de movimento que o mesmo adquire na
queda, até estabilizar-se na velocidade limite. Uma colocacao descuidada mostra bem o
quanto o conhecimento de Fisica precisa ser trabalhado: “a velocidade diminui até
equilibrar com o peso”. Afinal, o que disseram? — Parece que compreendem a velocidade
como capaz de equilibrar uma forca, com os mesmos efeitos desta. Seria um indicativo de
uma concepg¢do ainda erronea sobre a velocidade?

Apresentaram muitas dificuldades para interpretarem as equagdes do movimento.
Os problemas apresentados ndo surtiram o efeito desejado, pois as explica¢des ndo ficaram
claras. Quando propuseram um experimento de soltar dois pdra-quedas da mesma altura
com pesos diferentes, confundiram-se nas explicacdes e uso das equagdes.

A tabela 5.45 apresenta a sintese do planejamento do grupo 3, composto pelos
licenciandos N e outros ndo acompanhados, com tema relacionado ao Estudo de Caso — “A

Mecanica do Voo de Avides™.

Tabela 5.45: Sintese do planejamento do grupo 3

Temas Alunos Conteudos

Levar os alunos assimilarem, ter uma equilibragdo e a
acomodarem, baseada na teoria do desenvolvimento
cognitivo de Piaget, os fendmenos fisicos atuantes no
voo do baldo e também sua historia. Materiais:
materiais do dia-a-dia, como secador de cabelo e saco
pldstico de lixo, papel. Metodologia: Pegue um saco de
lixo, amarre-o na ponta deixando sé um buraco para
colocar o bico do secado, como se fosse uma vdlvula

GRUPO 3 de escape e coloque o secador no buraco, com o ar
O Voo bem quente entdo espere esquentar, quando for sentido
dos N+ ... | que o ar estd bem quente dentro do baldo, tire o
Baldes de secador e ele voard.
Ar Quente Estratégia de ensino: a estratégia usada nesse projeto

é fazer com que se assimile através da experiéncia e da
historia os conceitos da fisica, e tenham uma
equilibragdo, ou seja se adapte ao assunto de acordo
com a sua situa¢do exposta, e logo haja também a
acomodagdo ou seja, a modificagdo do pensamento e
reestruture os conceitos fisicos — o a ponto de
desenvolve-lo através de algumas discussoes
levantadas em sala de aula e algumas atividades de
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interatividade. Conclusdo : Conclui-se entdo que o
baldo de ar quente ndo voa, pelo simples fato do fogo
estd no baldo, ou até mesmo pelo vento, mais sim pela
separagdo das moléculas dos gases, fazendo que o ar
fique menos denso, portanto ficando mais leve e logo
voando. O baldo sobe por que o ar, quando aquecido,
se dilata termicamente fazendo com que uma
quantidade menor de moléculas de ar no interior do
baldo ocupe um volume maior que a mesma
quantidade de ar no exterior, dessa forma criando a
"leveza" que eleva o baldo no ar.

Utilizaram como base inicial da aula uma histéria bem contada sobre Alexandre de

Gusmao, distribuiram material de organizacdo da aula para a platéia, visando anotacdo de

datas e episddios. Como organizador prévio das atividades a estratégia funcionou bem.

Trabalharam com baldes de diferentes tamanhos e suas explica¢des surtiram o efeito

desejado na platéia que aceitou bem a aula. Mostraram organizagdo e tranqiiilidade, porém

o experimento nao foi explorado com eficicia.

A tabela 5.46 apresenta a sintese do planejamento do grupo 4, composto pelos

licenciandos A e G, com tema relacionado ao Estudo de Caso — “A Mecéanica do Voo de

Avides”.

Tabela 5.46: Sintese do planejamento do grupo 4

Temas

Alunos

Conteudos

GRUPO 4
O Voo
dos
Helicépteros

O aluno serd capaz de: - identificar os principais
movimentos que o helicdptero faz para voar e
equilibrar ao mesmo tempo; - reconhecer porque duas
hélices em cima do helicéptero giram no sentido
contrdrio; - saber a importdncia da hélice menor que
existe do lado de alguns helicépteros que possuem uma
tinica hélice maior em cima. Procedimentos: -
mostraremos através de filmagens os principais
movimentos do helicoptero. - usaremos camera digital
para a elaboragdo de algumas fotos; - o quadro negro;
- exercicios para os alunos resolverem em grupos.
Bibliografia: Fisica 1; mecdnica - GREF (pdgina 91 e
92); Fundamentos da fisica 1- Halliday, Walker,
Resnik; Os fundamentos da Fisica - Volume tinico -
Nicolau, Toledo, Ramalho.

N

A apresentacdo da teoria de Piaget que dava suporte a aula foi apresentada.

Levantaram um histérico do vdo dos helicépteros e pediram para que a platéia explicasse
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como se conseguia a estabilidade do helicéptero, o que deveria ser feito para o helicéptero
parar no ar. Este organizador funcionou e a explicac@o posterior foi bem apresentada.

O grupo utilizou um helicoptero de brinquedo e projetaram uma figura com auxilio
do projetor eletronico para ajudar na explicacdo do sistema, do funcionamento e das
manobras. Nesse sentido trataram da rota¢do e conservagdo do momento angular — a partir
de imagens projetadas com movimento — applets disponiveis na Internet.

A tabela 5.47 apresenta a sintese do planejamento do grupo 5, composto pelos
licenciandos B e D, com tema relacionado ao Estudo de Caso — “A Mecanica do Voo de

Avides”.

Tabela 5.47: Sintese do planejamento do grupo 5

Temas Alunos Conteados

Introdugdo: Pretendemos falar especificamente da
aerodindmica da asa de um avido. Como funciona,
como se dd a sustentacdo, planagem e dngulo de
ataque. Além disso, pretendemos comparar as forcas
que atuam somente na asa do avido com o objeto
inteiro, e ver o que os alunos pensam a respeito.

Afe}rlo{(}iJrll)é(I)nisca Objetivo: Mostrar de forma significativa a
das Asas BeD aerodindmica da asa de um avido. Metodologia: Folha

de acompanhamento das principais idéias para os
alunos; quadro para explicagdo e esbogo das forgas.
Avaliagdo: apresentar um simples exercicio para
verificagdo se os conceitos transmitidos foram
passados de forma adequada. Principio educativo:
baseado nos conceitos.

de um Avido

Os licenciandos iniciaram a apresentacdo projetando a imagem de uma asa que ficou
dificil de visualizar, fato que ndo favoreceu nenhuma das explicagdes. Nao houve uma
interacdo adequada com a platéia, o que nao ajudou no encaminhamento da aula.

Os conceitos foram apresentados corretamente, porém sem nenhuma integracio
com outros conhecimentos, a partir de uma utilizagdo maci¢a do quadro de giz. A aula foi
conduzida em um formato completamente tradicional, sem nenhuma dose dos
ensinamentos da disciplina.

A tabela 5.48 apresenta a sintese do planejamento do grupo 6, composto pelos
licenciandos F e H, com tema relacionado ao Estudo de Caso — “A Mecanica do Voo de

Avides”.
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Tabela 5.48: Sintese do planejamento do grupo 6

Temas Alunos Conteados

O objetivo do nosso trabalho se focou principalmente
em apresentar a semelhanga entre o voo dos avides e
das aves. Tivemos uma grande preocupagdo em
comparar as partes tanto dos avides quanto as dos
pdssaros de acordo com a sua funcionalidade. E essa
comparagdo se fez sempre analisando cada parte com
suas fungées especificas nos dois vbos através de

GRUPO 6 figura ou até mesmo de objetos de enfeite como o
Como FeH pdssaro apresentado. Ter este tipo de experiéncia é
as Aves fundamental porque te prepara para situagcoes
Voam? decisivas onde mostrar que sabe ndo ¢ o suficiente,

pois além disso deve saber mostrar e mostrar bem, o
que sabe e como sabe. Ou seja, experiéncias feito estas
nos prova que ensinar e ser diddtico ndo € tarefa fdcil.
E para concluir acho que apesar de deslizes terem
ocorrido, o trabalho atingiu os nossos objetivos,
ficando bem claro a nossa proposta de mostrar a
semelhanga dos dois voos.

O grupo apresentou material didatico confeccionado no sentido de comparar o vdo
das aves com o vdo. Assim, introduziram a aula, a partir de uma pergunta fixada em cartaz
que serviu para aprofundarem as comparagdes. Nao houve experimentos € poucos conceitos
fisicos foram trabalhados.

No contexto da proposta que apresentaram, verifica-se a facilitacio de estudos
interdisciplinares, porém devido a uma timida interacdo com a turma esse aspecto da aula
que poderia ter sido mais explorada ficou restrita a pequenas perguntas, que o proprio
grupo respondeu. Com base nas pequenas questdes levantadas e na apresentagdo
solicitaram que os colegas resolvessem dois exercicios, concretizando uma aula tradicional.

Ao longo desses exercicios foram solicitados a explicar a representacdo de forcas a
colegas que ainda ndo tinham entendido bem os diagramas.

A tabela 5.49 apresenta a sintese do planejamento do grupo 7, composto pelos
licenciandos K e M, com tema relacionado ao Estudo de Caso — “A Mecéanica do Voo de

Avides”.
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Tabela 5.49: Sintese do planejamento do grupo 7

Temas Alunos Conteudos

CONTEUDO: Conservagdo de momento e 3° Lei de
Newton OBJETIVO: Utilizar um protdotipo de foguete
para explicar conservagdo de momento linear e 3° Lei
de Newton METODOLOGIA: Inicialmente
analisaremos as idéias prévias dos nossos alunos em
relagdo aos contelidos. Depois faremos uma exposi¢do
dos conceitos fisicos envolvidos no voo do foguete.Na

GRUPO 7 etapa final promoveremos uma demonstragcdo
Os Foguetes KeM experimental, com materiais de baixo custo de forma a
Voam! dinamizar o fenomeno discutido na aula AVALIACAO:

Perguntas durante a aparesentagdo REFERENCIA:
Experiéncia proposta no site "Clube da Quimica" da
Universidade Federal da Amazoénia.

Ao aplicar a aula é preciso perguntar, incentivar os
estudantes a pesquisarem e nos mesmos precisamos
levar fatos novos. A aula transmitida é mondtono e ndo
motiva.

A aula foi conduzida com certa dificuldade desde a distribuicdo do material de
orientacdo, ligeiramente confuso. A introducdo da aula foi realizada com dificuldades, desta
forma ndo pode ser observada nenhuma utilizagdo de um organizador das atividades,
apresentado no inicio da aula.

A utilizacdo de experimentos e apresentacao dos conceitos fisicos foi realizada com
correcdo e linearidade, visando atender ao interesse do tema -3 Lei de Newton como base
das explicacdes. Houve uma busca constante por interagdo e a partir da metade da aula a
assisténcia comecou a participar mais ativamente da aula.

Foram cuidadosos com a aula, avaliando ao final a aprendizagem. Além disso,
devido ao grau de interagdo as corregdes e criticas foram bem recebidas e consideradas
relevantes pelo grupo na corre¢do dos pontos fracos.

A tabela 5.50 apresenta a sintese do planejamento do grupo 7, composto pelos
licenciandos K e M, com tema relacionado ao Estudo de Caso — “A Mecéanica do Voo de

Avides”.
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Tabela 5.50: Sintese do planejamento do grupo 8

Temas Alunos Conteudos

Objetivo: Demonstrar a Fisica no voo da bola.
Conceito abordado: Principio de Bernoulli, Leis de
Newton. Metodologia: demonstragdes e videos.
Bibliografia: GREF, a Enciclopédia de Milton Santos,
Aprenda a bater falta com Zico e Pelé Eterno.

Os materiais nos ajudaram a trabalhar os contelidos e
foi possivel refazer as idéias erradas sobre o voo. E
preciso estudar sempre, pois a ciéncia € isso, é
construgdo o tempo todo. Os alunos devem ser
orientados dessa forma. No caso do VOO a
organizagdo € essa, sair das idéias deles para o que é
aceitdvel cientificamente.

O avido pode voar devido as 4 forcas, a aerodindmica

GRUPO 8 total, que se trata do ar que passa pelo avido, sendo
0O Voo I+ que esta se relaciona intimamente com o dngulo
da T formado entre a direcdo do vento e a do avido, a forca
Bola de Futebol! de sustentacdo, que é perpendicular ao movimento, o

arrasto, que se equivale ao atrito, sendo essa contrdria
ao sentido do movimento, o peso, que se dirige para o
centro da terra e a tragdo produzida pelo eixo do
motor e se dirigindo ao longo do eixo longitudinal do
avido. Sdo elas que ddo suporte a esse voo. Todos os
outros, tem em comum na forma de voar o fato de que
eles tentam vencer a for¢a Peso, mas de formas
diferentes, o helicoptero através do torque de sua
hélice, o baldo devido a densidade do gds com todo em
seu interior (além de vencer o peso, ele flutua pelo fato
de sua densidade ser menor que a do ar). A bola desvia
por causa da resisténcia do ar, forca essa que age
sobre o avido.

O grupo iniciou a aula com uma apresentacao considerada eficiente, apresentando
maquete e simulagdes do movimento da bola. A familiaridade com o esporte € o interesse
por este esporte contribuiu para que pudessem levar para a aula elementos de motivacao
fortes. O esquema organizador da aula foi correto e eficiente, funcionando bem a partir da
boa introducdo.

Os conceitos fisicos foram apresentados com correcdo e dessa apresentacio
buscaram interacdo com os colegas, mais uma vez, facilitada pelo tema. Durante a aula
mostraram-se cuidadosos com as exposi¢des e tomados de posi¢des em relagdo ao didlogo

com a turma.
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Apesar de o material didatico poder ser considerado bom, o grupo nao realizou
nenhum tipo de avaliacio do que explicaram (aprendizagem da platéia), o que ndo
favoreceu o conjunto da aula. Receberam bem as criticas e sugestdes.

Ao longo das apresentacdes uma ficha de avaliacdo das aulas (Anexo 10) foi
preenchida por cada estudante avaliando a atuagao dos demais grupos, excecdo daquele que
compos.

O quadro 5.3 apresenta um resumo das avaliagdes das aulas ministradas pelos oito
grupos, uma implementacdo do Estudo de Caso (correspondente ao passo 4). A nota
mdxima em cada item foi (5,0) procedendo-se para organizagdo dos resultados dessa
avaliacdo, ao cdlculo da média aritmética de cada item de avalia¢do para cada grupo. Apds
a definicdo da avaliacdo de todos os itens dos grupos procedeu-se ao cédlculo da média

aritmética de cada item de avaliac¢do, considerando-se a pontuacdo de todos os grupos.

Ttem de Avaliagiio Gl | G2|G3|G4|G5|G6|G7|as “ﬁeefl‘sa
Explicitagdo objetivos daaula | 42 | 43 | 43 | 43 | 4,1 | 47 | 3,9 | 4,1 4.4
Utilizacdo de organizador 42 149 | 44 | 43 | 44 | 46 | 4,1 | 4,6 4.4
Utilizacdo de experimento 3.8 143 |46 |48 | 2,7 | 30| 46 | 4,7 4,1
Conceitos corretos 44 | 47 | 43 | 45 | 49 | 47 | 48 | 4,9 4,7
Interacdo com a turma 46 | 4,7 | 43 | 44 | 49 | 40 | 4,6 | 4,3 4,5
Cuidadosos com a aula 42 | 48 | 43 | 47 | 47 | 46 | 4,6 | 4,7 4,6

Qualidade material didatico 44 | 48 | 41 | 47 | 42 | 44 | 45 | 47 4,5
Avaliacdo da aprendizagem 44 | 48 | 40 | 43 | 40 | 46 | 3,5 | 2,6 4.4
Boa recepcao das criticas 42 | 49 | 44 | 45 | 49 | 47 | 40 | 4,6 4,6
Médias dos Grupos 48 | 47 | 43 | 45 | 43 | 44 | 43 | 44 4,5

Quadro 5.3: Sintese da avalia¢do das aulas simuladas ministradas pelos grupos, Implementag@o.

Em relagdo ao quadro (5.3) € preciso considerar que os licenciandos, como se
observa, nao atribuiram indicadores baixos as apresentagdes de seus colegas. Comparando-
se a nota da professora com a de todos os estudantes, as dos licenciandos foram sempre
superiores. Para termos uma nocao do afastamento, caso tivéssemos calculado uma média

para avalia¢do dos licenciandos e uma média da avaliagdo da professora, calculando uma
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média aritmética destes dois resultados o impacto total sobre o quadro seria de 0,9 pontos
na dltima célula (4,5 para 3,6).

Considerando os planejamentos e as aulas ministradas, existem diferencas
considerdveis entre o que propuseram realizar € o que concretizaram. Assim, ao planejar a
aula, a maior parte dos grupos encontrou elementos para estruturar uma proposta
distanciada dos padrdes mais tradicionais, porém ao executar a acdo, o resultado foi
contrdrio. A maior parte dos licenciandos ndo mostrou habilidades para fugir ao padrdo
aula-semindrio, em que o professor apresenta o contetudo (slide, projecao, experimento etc)
para a platéia (simulacdo de classe). De certa forma, é possivel considerar que este ainda é
um primeiro momento em que vivenciam uma a¢do diferenciada em relacdo a maior parte
do ensino em Ciéncias que experimentaram ao longo de suas vidas, o que reflete uma
dificuldade em estruturar uma forma de atuar menos tradicional.

Uma critica que se deve fazer, diz respeito aos materiais construidos, quase sempre
produzidos a partir de um livro de texto, o que dificultou novas formas de concatenar as
idéias e até mesmo fornecer exemplos, sempre os mesmos — cldssicos. Considerando que
uma das condi¢des para uma postura diferenciada e mais préxima de uma aprendizagem
significativa seja a intera¢do com os materiais, € preciso incentivar a producio de materiais
por parte dos estudantes — textos escritos pelo licenciando, questdes planejadas de carater
integrado a outras disciplinas, como por exemplo, as questdes do ENEM, roteiros de
experimentos, aproximagao de situa¢des do cotidiano dos alunos etc.

Os resultados dos planejamentos e as aulas indicam que € forte a concepg¢ao entre os
futuros professores de aprendizagem como apropriacdo de significados, mesmo que se dé
certo valor a aprendizagem por assimilacdo. Quando reunimos os elementos mais
significativos dos planejamentos € possivel perceber a influéncia das leituras e das aulas,
porém uma visdo da ciéncia a partir do experimento prevalece, indicando que prevalece
uma concepcio empirista. E possivel dizer que houve pouca mudanca. Neste caso, é grande
o nimero de pontos de vista, ndo embasados sobre a natureza do conhecimento cientifico,
apesar do Estudo de Caso anterior — “A Natureza do Conhecimento Cientifico” (quadro 4.2
— capitulo 4).

O conjunto dos significados expostos nos planejamentos denota que nesta amostra

(14 licenciandos de uma turma de 6°-8° periodos da Licenciatura em Fisica) predomina

171



uma visdo do conhecimento cientifico escolar como um produto acabado, fechado,
formalizado por programacdes consagradas.

Foram poucas as variagdes de percep¢do em relacdo a este modelo de conhecimento
escolar mais rigido, pois se torna dificil para os licenciandos raciocinarem sobre situagdes
de aprendizagem que ndo vivenciaram. Apesar de concordarem sobre a validade do
contexto diferenciado de apresentacdo desse tOpico da mecanica bdsica, o esforco
despendido para esbogar uma nova estrutura de raciocinio € grande demais para se mostrar
vantajoso em relacdo aos produtos prontos ja existentes (livros, apostilas, manuais etc),
como ficou demonstrado nas timidas tentativas de romper com uma proposta tradicional.

Em relacdo a todas as variagdes, a que nos pareceu impressionar mais 0S
licenciandos, diz respeito a identificacdo das idéias prévias dos estudantes sobre a Fisica
que aprendem. Assim, praticamente todos, incluiram essa componente de investigacao nos
planejamentos e atividades de aula, o que pode significar que este elemento se transforme
numa preocupagdo real, levada para a sala de aula no futuro. Além desse fato, a
manuten¢do da motivagdo dos alunos é o outro elemento que valorizam em grau mais

elevado.

5.2 Analise dos Questionarios

O questiondrio (Anexo 8) foi programado para a pesquisa, constituindo-se um dos
elementos de triangulacdo dos resultados, com o objetivo principal de ampliar nossa visao
sobre a progressdo dos conhecimentos profissionais dos licenciandos, seus sentimentos em
relacdo ao uso do sistema didatico EVA e das condicdes de utilizacdo da metodologia de
Estudos de Caso no Ensino Médio.

A aplicag@o do questionario foi dividida em duas etapas; na primeira distribui-se um
conjunto de seis questdes objetivas, relacionadas diretamente ao trabalho de Porldn e
Rivero (1998) — as teorias epistemoldgicas gerais sobre o conhecimento escolar. Em
seguida os estudantes apontaram para os saberes formativos atribuidos aos professores de
Ciéncias (CARVALHO e GIL-PEREZ, 1995), assinalando-os quanto a um grau de
importancia maior ou menor. Para isso utilizaram os indicadores numéricos 1, 2, 3 etc.
Quatorze licenciandos participaram da atividade.

A seguir passamos a apresentacao dos resultados:
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1°. Etapa — Questionario objetivo, baseado nas teorias epistemologicas de Porlan e
Rivero (1998) sobre conhecimentos docentes.
Foi solicitado que cada estudante marcasse a (s) op¢ao (des) de maior identificacao.

O quadro (5.4) apresenta as trés op¢des apresentadas sobre concepcodes de Ciéncia.

Concepcoes de Ciéncia

A Ciéncia é uma atividade social, historicamente baseada em conhecimentos

temporais e relativos, que se modificam e se desenvolvem permanentemente.
Ao observar, o cientista descobre o conhecimento objetivo e verdadeiro.
O conhecimento € produzido pela mente humana, através do rigor 16gico e da razdo.

Quadro 5.4: Concepgdes de Ciéncias, adaptado de (PORLAN e RIVERO, 1998)

Foram assinaladas onze marcag¢des no primeiro item, o que significa que a maior
parte dos estudantes considera a ciéncia uma atividade humana, social, historicamente
desenvolvida sobre conhecimentos temporais e relativos, passiveis de modificacdo. Essa é
uma resposta que abre espaco para diferentes pontos de vista por parte dos futuros
professores sobre a natureza da ci€ncia. Ao tecer esta andlise ndo se pode desprezar o fato
do estudo anterior ter sido voltado exatamente a esta tematica, o que de certa forma deve ter
contribuido para essa resposta macica. Apenas trés estudantes optaram pela segunda opcao
(a ciéncia como uma descoberta do cientista) e um estudante marcou a terceira op¢ao.

O quadro (5.5) apresenta as opc¢des apresentadas sobre ensino:

Concepcoes de Ensino

As didaticas especificas para o ensino das Ciéncias podem estabelecer normas e
procedimentos técnicos que garantem uma atividade docente eficaz.

O ensino de Ciéncias € mais bem executado quando se ensina a teoria e trabalham-se

os exercicios antes de avaliar.

O papel dos contetidos cientificos deve ser relativizado como unica fonte de
conhecimento escolar, em funcdo de concep¢bes mais abertas e flexiveis da
programacdo e dos interesses e idéias dos professores e alunos.

Quadro 5.5: Concepgdes sobre ensino, adaptado de (PORLAN e RIVERO, 1998)

Sete estudantes assinalaram a primeira opc¢ao (As didaticas especificas para o ensino
das Ciéncias podem estabelecer normas e procedimentos técnicos que garantem uma

atividade docente eficaz), o que denota uma identificacdo com o modelo tecnoldgico,
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concebendo o ensino desde uma racionalidade instrumental. E possivel estabelecer normas
e procedimentos técnicos que garantam uma atividade docente eficaz. Este ¢ um ponto de
coeréncia com as posturas adotadas nos planejamentos, que pode identificar uma das
dificuldades em se afastar dos modelos mais tradicionais de ensino. Trés estudantes
optaram pela terceira op¢ao, indicando que existem idéias mais avancadas, que buscam um
modelo alternativo, o que se apresenta para Porldn e Rivero (1998) uma tendéncia
minoritdria em seus trabalhos. Somente um estudante assinalou a segunda opg¢do, o que
significa que quatro estudantes se esquivaram de responder esta pergunta.

No geral, até mesmo, a auséncia de resposta € significativa, pois o fato de nao
assinalar questdo alguma denota certa dificuldade de se identificar profissionalmente com a
docéncia, o que corrobora a andlise documental, quando foi possivel verificar que alguns
estudantes nao se esforcam para aprender a trabalhar na sala de aula. Assim, nossas
respostas se aproximam do trabalho de Porldn e Rivero (1998) que identificaram tendéncia
semelhante.

O quadro (5.6) apresenta as opcdes apresentadas sobre aprendizagem:

Concepcoes de Aprendizagem
A aprendizagem de conhecimentos cientificos se dad preferencialmente, por
apropriacgdo de significados estudados na escola e nos livros de texto.

O conhecimento nio se transfere nem se assimila, ele se constroi.

A aprendizagem de conhecimentos cientificos se dad preferencialmente por
assimilagcdo, incorpora¢do de significados, que implicam na compreensdo em
profundidade dos conhecimentos cientificos.

Quadro 5.6: Concepgdes sobre aprendizagem, adaptado de (PORLAN e RIVERO, 1998)

Dez estudantes assinalaram a terceira op¢do (a aprendizagem de conhecimentos
cientificos se dd preferencialmente por assimilacdo, incorporacdo de significados, que
implicam na compreensdo em profundidade dos conhecimentos cientificos), o que pode
significar que os licenciandos estejam atribuindo importancia ao aprendiz. Supde-se uma
postura mais ativa do aprendiz, o que favorecerd a assimilacdo. Cinco estudantes optaram
pela segunda op¢do (O conhecimento ndo se transfere nem se assimila, ele se constréi),
indicando uma percepg¢ao da aprendizagem como constru¢do de significados, concebendo o
conhecimento como algo construido, que ndo se assimila, nem se toma simplesmente. Este

€ um quadro de respostas interessante, que indica que 1/3 dos estudantes ocupam uma
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posicdo mais avangada em relacdo a uma das questdes cruciais do ensino de ciéncias, a
aprendizagem.

O quadro (5.7) apresenta as opcdes apresentadas sobre metodologia:

Concepcoes de Metodologia
A metodologia melhor adaptada a realidade do ensino de Ciéncias consiste em
explicagdes por parte do professor — trabalhos e exercitacdo dos estudantes.

A metodologia adequada ao ensino de Ciéncias parte da observacdo da realidade,
favorecendo a aprendizagem dos estudantes.

A melhor metodologia se baseia em investigagdes e reelaboracdo do conhecimento
dos estudantes.

Quadro 5.7: concepgdes sobre metodologia, adaptado de (PORLAN e RIVERO, 1998)

Sete licenciandos optaram pela segunda opcao (A metodologia adequada ao ensino
de Ciéncias parte da observagdo da realidade, favorecendo a aprendizagem dos estudantes),
0 que significa uma op¢do proxima ao método indutivo da ciéncia, uma preocupacdo em
que o estudante se aproxime e assimile a formulagdo correta de contetidos. Uma percep¢ao
do conhecimento escolar como um produto acabado em um processo técnico.

Os outros sete licenciandos assinalaram a terceira op¢ao (A melhor metodologia se
baseia em investigacdes e reelaboracdo do conhecimento dos estudantes) o que divide a
classe — esta metade tem uma percep¢do mais construtivista, a partir da averiguacdo das
idéias prévias e do ensino adequado, podendo-se considerar uma aproximacdo do modelo
de aprendizagem significativa (AUSUBEL, 1978). Uma forma de perceber o conhecimento
escolar como um produto aberto.

O quadro (5.8) apresenta as op¢des apresentadas sobre avaliagdo:

Concepcoes de Avaliacao
A melhor forma de avaliar estd relacionada as avaliacdes processuais, qualitativas e
participativas.

E melhor avaliar objetivamente os resultados conseguidos
A melhor forma de avaliar a aprendizagem ainda se constitui nas provas mais
classicas, observadas pequenas variagoes.

Quadro 5.8: Concepgdes sobre Avaliagdo, adaptado de (PORLAN e RIVERO, 1998)

Onze licenciandos assinalaram a primeira op¢ao (a melhor forma de avaliar estd

relacionada as avaliagdes processuais, qualitativas e participativas), o que indica uma
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percep¢ao do conhecimento escolar como um produto aberto, gerado a partir de processos
construtivistas, valorizando o aprendiz. Trés estudantes indicaram a segunda opcdo, o que
significa que uma pequena parcela da populacdo, em relacdo a este topico, avaliagdo,
concebe o conhecimento escolar como fechado, completo, técnico e acabado.

O quadro (5.9) apresenta as op¢des apresentadas sobre contetdo:

Concepcoes de Contetidos
Os conhecimentos cientificos devem ser adaptados aos contextos técnicos.
Os conhecimentos cientificos devem ser ensinados cumulativamente, em seqiiéncia

l6gica.
Os conhecimentos cientificos devem ser ensinados conforme o interesse e a partir de
experiéncias dos estudantes.

Quadro 5.9: Concepgdes sobre contetido, adaptado de (PORLAN e RIVERO, 1998)

Sete licenciandos assinalaram a segunda op¢do (os conhecimentos cientificos devem
ser ensinados cumulativamente, em seqiiéncia légica), indicando uma visdo da ciéncia
estudada, do conhecimento escolar disciplinar como pronto, acabado e formal. Os outros
sete licenciandos optaram por assinalar a terceira op¢ao (os conhecimentos cientificos
devem ser ensinados conforme o interesse e a partir de experiéncias dos estudantes),
indicando a outra metade dos respondentes véem o conhecimento disciplinar como um
produto aberto, gerando um processo construtivo de evolugdo — algum tipo de
construtivismo.

Com base nas respostas dos licenciandos sobre questdes elaboradas a partir da teoria
da progressao do conhecimento escolar a partir da mudanga de concepcdes dos licenciando,
baseada em Porldn e Rivero (1998) buscou-se uma organizagdo desses resultados no
formato de um resumo, que possibilite uma comparacao dos resultados desse trabalho com
maior facilidade. No caso, com o trabalho dos préprios autores que apresentaram um
trabalho desenvolvido com professores no ambito da formagdo continuada de professores
de Ciéncias.

O quadro (5.10) apresenta nossa tentativa de enquadramento dos licenciandos
segundo um modelo de pensar o conhecimento escolar em aproximacgdo a sintese dos
resultados obtidos por Porlan e Rivero (1998) quando trabalharam empiricamente a

progressdo do conhecimento escolar de professores de Ciéncias ao longo de cursos de
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formacdo continua em que trabalharam os modelos de ciéncias, ensino, aprendizagem e

curriculo.

Pelo fato de alguns estudantes terem assinalado duas respostas ou, em outros casos,

deixarem de responder uma questdo, a soma dos indicadores € diferente de 15 em

determinadas questoes.

Teorias sobre | Concepcoes | Concepcoes | Concepcoes Concepcoes Curriculares
conhecimento | sobre a sobre sobre o
escolar Ciéncia Ensino |Aprendizado|Contetidos |Metodologia  |Avaliacdo
Ao observar, | Ensino de | Apropriacdo | Explicacdo | Conhecimento | Avaliacido
o cientista teorias e formal de | por parte do cientifico objetiva
Conhecimento | descobre o | trabalha-se | significados | professor, ensinados dos
escolar como |conhecimento| exercicios. | académicos | trabalhos e |cumulativamente| resultados
produto objetivo e do professor | exercitagdo. | em seqiiéncia |conseguidos.
acabado verdadeiro. e do livro 16gica.
texto.
INICIAL
1 aluno 1 aluno -X- 7 alunos 7 alunos -X-
conhecimento| As didaticas | Assimilacdo | Partirda | Conhecimento Provas
é produzido | especificas de realidade cientifico mais
Conhecimento| pela mente | estabelecem | significados | favorecendo | adaptado aos classicas
escolar como humana normas académicos, a contextos observadas
produto através da - assimila¢do elaprendizagem técnicos. pequenas
acabado razdo e do [procedimento|incorporagdao variagoes.
técnico rigor légico. técnicos. de
significados.
INTERMEDIARIO
3 alunos 7 alunos 10 alunos -X- -X- 3 alunos
Atividade | O conteudo |conhecimento|Investigagdes| Conhecimento | Avaliacdes
social, cientifico nao se € cientifico processuais,
. historicamente| relativizado |transfere nem| reelaboragao ensinado qualitativas
Conhecimento baseada em | como unica | se assimila, do conforme o ®
escolar produto conhecimento| fonte de se constrdi. jconhecimento| interesse e a [participativas
aberto gerado temporal € |conhecimento| dos partir de
€ processo relativo. escolar — estudantes. |experiéncias dos
sl posicoes estudantes.
INTERMEDIARIO| ASEES,
11 alunos 3 alunos 5 alunos 7 alunos 7 alunos 11 alunos
Quadro 5.10: Enquadramento dos licenciandos segundo a teoria (PORLAN e RIVERO, 1998).

A organizacdo do quadro (5.10) assume os estidgios de desenvolvimento sobre o

conhecimento escolar proposto por Porldn e Rivero (1998) — considerando as teorias sobre

esse conhecimento divididos em quatro categorias, pensamentos e visdes sobre: ciéncia,
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ensino, aprendizagem e curriculo. Esta dltima categoria é subdividida em trés tipos de
conhecimentos: o conteido disciplinar, a metodologia e a avaliag@o.

A partir da andlise documental foi possivel conhecer melhor o grupo de
licenciandos, suas dificuldades e formas de pensar a prética profissional do professor de
Ciéncias/Fisica. Com base nessas observacdes — avaliacdes da evolucdo conceitual no
Estudo de Caso, produziu-se o enquadramento do grupo de acordo com as categorias
propostas na teoria (PORLAN e RIVERO, 1998). A maior parte dos estudantes se
posiciona em um nivel intermedidrios, em que as percepcdes sobre o desenvolvimento
escolar sdo bastante estdveis, mais ou menos evoluidas, caracterizados pela tensao existente
— preocupagdo com rigor e eficdcia dos processos de ensino e aprendizagem. Nestas tensoes
podem ser desenvolvidos conhecimentos mais adequados e coerentes a partir do desejo de

responder as necessidades.

2%, Etapa — Questionario, questoes objetivas de marcacao baseadas no trabalho de
Carvalho e Gil-Pérez (1995) sobre as necessidades formativas dos
professores de Ciéncias.

Os licenciandos foram solicitados a indicar as caracteristicas que um professor
identificado com boas praticas docentes deve possuir. Foi sugerido que, sentindo-se
capazes, atribuissem um grau de importincia as marcacdes (do mais para 0 menos
importante) de 1 a 9.

Quatorze estudantes marcaram suas opg¢Oes atribuindo importancias diferentes as
caracteristicas. As caracteristicas (Anexo 8) sdo apresentadas a seguir, precedidas de uma
indicagdo numérica da importancia atribuida pelos licenciandos. Para proceder a esta
sintese da avaliacdo, considerou-se a existéncia de nove itens, efetuando-se o seguinte
célculo: inverteu-se a numeracao, atribuindo-se a marcac¢do 1 (mais importante) o peso 9, a
marcagdo 2 (segundo mais importante) o peso 8 e assim sucessivamente. Desta forma, o
maior valor possivel, caso uma mesma caracteristica tivesse sido marcada pelos 15
estudantes como a mais importante, seria o indicador 135 (15 x 9 = 135).

1. romper com visdes simplistas de Ciéncias — (57)
2. conhecer a matéria a ser ensinada — (109)

3. questionar suas préprias idéias sobre Ciéncias — (86)
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adquirir conhecimentos tedricos sobre a aprendizagem em Ciéncias — (70)
saber analisar criticamente o “ensino tradicional” — (62)

saber preparar atividades capazes de gerar aprendizagem efetiva — (73)
saber orientar o trabalho dos alunos — (56)

saber avaliar — (33)

o ® N ok

adquirir formacdo necessdria para associar ensino e pesquisa diddtica — (74)

A partir de atribuicdo dos pesos as respostas (divisdo dos valores por 33) foi
possivel organizar pela ordem de importancia atribuida pelos licenciandos as necessidades
formativas do professor. Este se pode dizer, ¢ o um resultado médio da forma como este
grupo de 14 estudantes percebe a formacdo docente. Por ordem de importancia,
considerando que alguns estudantes ndo marcaram todas as op¢des, deixando algumas em
branco, sio relacionadas:

1° - conhecer a matéria a ser ensinada — (3,30);

2° - questionar suas préprias idéias sobre Ciéncias — (2,60);

3° - adquirir formagao necessdria para associar ensino e pesquisa didatica — (2,24);
4° - saber preparar atividades capazes de gerar aprendizagem efetiva — (2,21);

5° - adquirir conhecimentos tedricos sobre a aprendizagem em Ciéncias — (2,12);
6° - saber analisar criticamente o “ensino tradicional” — (1,88);

7° - romper com visdes simplistas de Ciéncias — (1,73);

8° - saber orientar o trabalho dos alunos — (1,70);

9° - saber avaliar — (1,00).

Da organizacdo destes resultados é possivel estabelecer que a visdo prevalecente
seja do conhecimento da matéria como a necessidade formativa mais importante. Este
aspecto pode indicar uma distor¢do em relacdo ao tipo de aula que o professor ministra, ja
que suas preocupacdes estdo focadas no que ele professor sabe e no conhecimento que os
estudantes devem possuir. Assim, o foco do processo pode ser desviado mais facilmente
para o conteido, o que acreditamos ser o caso, j4 que a avaliacdo foi a necessidade
formativa menos valorizada. Nesse sentido, os licenciandos nio estdo considerando a

possibilidade de a avaliacdo ser um poderoso instrumento de ensino e aprendizagem. Esta
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visdo nos parece pouco construtivista e passivel de levar o professor a perceber o ensino
como um processo fechado, acabado, pronto para ser transmitido aos estudantes, como ja
identificado por Porldn e Rivero (1998) e corroborado no quadro pela organizacdo dos
resultados apresentados no quadro (5.10), quando os licenciandos se dividem em apontar o
conteddo (curricular) como um produto acabado ou um produto aberto gerado em processo
instantaneo.

Continuamos ponderando esta avaliacdo, pois chama atencdo a diferenca entre as
duas necessidades formativas mais valorizadas. Vemos que apesar de estarem interessados
em questionar suas proprias idéias sobre a ciéncia, ainda nao € possivel estabelecer uma
relacdo mais forte entre esta tendéncia (ser um professor mais reflexivo, mais investigativo
e aberto a novas aprendizagens) e a condi¢do do ser professor (ministrar uma aula da forma
como aprendeu no dia-a-dia) que aplica regras severas sobre uma forma endurecida de
aplicar o conteido que pretensamente conhece. Porém, neste ponto, cabe atenuar a anélise,
pois se esta € a segunda necessidade em importancia, se bem trabalhada, pode crescer na
razdo inversa dos sentimentos docentes mais arraigados, mais fechados, em que o professor

ensina o que ja esta posto, concretizado na forma de um conhecimento ja construido.

5.3 Analise das Entrevistas

Uma entrevista pode favorecer um questionamento mais direto sobre as concepgdes
dos estudantes relacionadas a diversos elementos tedricos trabalhados na disciplina
Estratégia para o Ensino de Fisica. Além disso, e principalmente, pode ser utilizada para
dirimir ddvidas em relacdo a questdes que requeiram um aprofundamento maior.

Partindo dessas premissas organizou um protocolo de entrevistas (Anexo 7) com a
inten¢do de aprofundar nossa investigagdo sobre o uso do sistema didatico EVA e seus
impactos sobre os licenciandos. Assim, partindo da questdo — “O que vocé achou de ter
trabalhado com o sistema diditico EVA (metodologia de Estudos de Caso + Ambiente
Virtual de Aprendizagem)?”, procurou-se transformar a entrevista em uma conversa
gravada, de forma a propiciar ao entrevistado responder sobre nossas principais dividas.

Foram entrevistados sete dos quatorze alunos que foram acompanhados mais de
perto em seus trabalhos para efeito desta pesquisa, que responderam livremente as

seguintes questdes sugeridas no protocolo do anexo 7, flexibilizadas pela forma como
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foram apresentadas pelo entrevistador. Entrevistas no formato livre, direcionadas a
identificacdo das percepcOes dos estudantes sobre o conhecimento escolar e sobre o
processo de ensino a que foram submetidos.

As respostas foram gravadas e nos reportaremos aos respondentes por suas
denominagdes na pesquisa, sete licenciandos, apresentados como A, C, E, G, I, J e L.

A seguir apresentamos a sintese do discurso desses licenciandos orientados pelas

seguintes questdes abertas:

Respostas do estudante A:

O licenciando gostou de ter utilizado o sistema didatico EVA, destacando como
positivo a existéncia de materiais que favoreciam a reflexdo sobre os Estudos de Caso,
considerando, no entanto, ndo ter participado com aten¢ao de todos os estudos. Revelou
particular interesse pelos casos mais direcionados aos contetidos de Fisica e cobrou mais
tempo para elaboragdo das respostas, considerando que o sistema favoreceu uma
aprendizagem mais profunda dos conteidos de Fisica estudados. Sobre os aspectos
pedagogicos, reconheceu ter se dedicado pouco, direcionando suas atengdes para a Fisica,
como disse. Assinalou ter o interesse em utilizar o sistema no EM, mas considerou que
precisaria se preparar melhor. Para o estudante (A) os estudos ficam muito dificeis a partir
da resenha e o fato de ter pouco tempo para ler o prejudicou. Por isso, justificou seu pouco
empenho da resolu¢do dos casos, como no curriculo e sobre a natureza da ciéncia.

O licenciando reconheceu que se ndo puder ler mais sobre a natureza do
conhecimento cientifico terd dificuldades em modificar sua forma de compreender a
Ciéncia, pois como disse: “foi assim, como algo que jd existe e pronto, que eu aprendi”.

Para este licenciando o “snico grande problema” € que os estudantes no EM nao

estdo acostumados a ler, como disse: “os estudantes da Licenciatura também” .

Respostas do estudante C:

O licenciando considerou a experiéncia valida e prazerosa, de uma forma que ainda nao
conhecia. Entende ser possivel adotar no EM e gostaria de utilizar o sistema didatico EVA
nesse contexto. Destaca que deveriam ser trabalhados mais estudos de contetido de Fisica,

pois como disse: “ndo sabemos bem o conteido que temos que ensinar, uma coisa é
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estudar para fazer prova e passar na universidade, outra é estudar para dar uma aula,
ajudar o aluno a aprender — foi interessante saber mais sobre a constru¢do da ciéncia”.

Para o estudante, seria interessante se fosse ensinada a constru¢do de casos, pois
isso poderia funcionar mesmo sem o sistema didatico EVA — “so a metodologia jd é um
avango e tanto, s6 ndo sei se sou capaz de avaliar um aluno sem provas, tipo certo ou
errado”, considerou. Como ponto negativo, considerou o pouco tempo para realiza¢do das
tarefas e o fato da disciplina estar situada no final do curso, quando os estudantes ja
poderiam ter aprendido o que foi trabalhado.

Como sugestao, destacou a necessidade de implementagdo do forum e chat em todos

os Estudos de Caso.

Respostas do estudante G:

O estudante considerou a experiéncia positiva e rica de ensinamentos, descrevendo
a disciplina como uma das que mais lhe ajudou a aprender sobre a profissdo. Para ela, os
estudos de caso, mostraram que € possivel aprender em sintonia com a realidade. Para o
professor, considerou: “deve ser mais gostoso trabalhar, porque ele também vai aprender
mais, é como estar se reciclando sempre”. Sua avaliagdo do sistema didatico EVA foi
positiva, entendendo que seria interessante usar o sistema com os estudantes do Ensino
Médio. No entanto, destaca como um ponto negativo, a dificuldade de adaptar o sistema ao
vestibular.

O licenciando faz uma colocacdo nesse ponto: “se eu estivesse trabalhando numa
escola particular ndo poderia usar, pois seria mandada embora, jd que ndo prepara para o
vestibular, outro problema é que os outros professores criticariam e eu teria problemas
também — na rede puiblica depende da escola”.

O licenciando (G) assumiu que nao se dedicou mais aos estudos de caso, por falta
de tempo, ja4 que se divide entre trabalho e as outras disciplinas da Licenciatura. Sugeriu
que a disciplina fossa antecipada no curso e até mesmo ampliada, mas completa seu
raciocinio dizendo: “creio que é muito dificil levar uma novidade dessas para as escolas
que conhecemos, nem os professores estdo dispostos a tentar, nem os alunos querem
aprender mais, porque ai é preciso se empenhar muito — é o que vejo no estdgio

supervisionado, pois os professores ddo o programa que querem ou que sabem” .
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Quando perguntada sobre as influéncias quanto a sua visdo de ciéncia, ensino e
aprendizagem considerou: “é muito dificil considerar as mudangas, mas houveram, sei que
a ciéncia se constroi, mas ainda ndo consigo conversar muito bem sobre isso — preciso ler

mais, talvez isso influencie no ensino do professor e na aprendizagem do aluno”.

Respostas do estudante I:

O licenciando (H) ndo considerou dificil entender a metodologia e elogiou o
trabalho, gostou de participar do experimento, como disse, € se sente em condi¢des de
utilizar este sistema com os estudantes do EM, mas faz uma ressalva: “ndo é nem preciso
usar o ambiente virtual de aprendizagem, pois s6 o uso dos estudos de caso jd é uma
inovacdo sem tamanho”. Destaca que foi possivel aprofundar as questdes que lhe despertou
interesse e entende que se houvesse mais interatividade teria aprendido mais ainda. Para o
estudante s6 fica dificil quando se pensa no vestibular.

Quando perguntado sobre o impacto em relacao as visdes de Ciéncia, aprendizagem
e ensino — reconheceu que tudo isso ainda € muito novo: “é dificil refletir sobre questoes
que ndo temos muito tempo para pensar, o curso é muito intenso, e acaba que a visdao de
ciéncia que construimos ndo muda muito em relacdo a que jd tinhamos do Ensino Médio”.

Perguntado sobre os Estudos de Caso considerou: “penso no caso uma boa aula até
hoje — foi muito interessante, porém ainda ndo sei o que é uma boa aula — talvez ela ndo
exista, so se o professor melhorar sua formacdo, pelo que vi”.

Como € possivel observar existe uma critica na fala do aluno referente a sua

formacdo na Licenciatura em Fisica.

Respostas do estudante J:

Este licenciando mostrou nao concordar com o formato da disciplina, manifestou
desinteresse e se colocou em posicao defensiva, quando destacou que ndo gostaria de
trabalhar com o sistema no EM. Para ele: “existe formas mais fdceis de trabalhar, como as
que utilizam o livro diddtico e a resolucdo de exercicios”.

O estudante (J) entende que a interatividade ndo foi utilizada nas fung¢des (chat,
forum e e-mail) que mais ajudariam na resolugdo dos estudos de caso, considerando que a

Internet deve ser explorada, mas ndo em vantagem do ensino tradicional. Considerou
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quando se contrastou sua visdo anterior sobre livros e resolucdo de exercicios, que isso
deve ser mantido, mas ampliando-se para o uso de tecnologias. Como disse: “uma lista de

exercicios na Internet ajuda muito, pode-se explorar mais isso”.

Respostas do estudante K:

Respostas centradas no trabalho realizado na disciplina Estratégias para o Ensino de
Fisica e ilustradas com exemplos, foi a tonica da entrevista do licenciando (K).

O estudante refletiu sobre cada ponto de sua fala, o que denota interesse por um
trabalho que considerou “muito interessante”, capaz de motiva-lo a estudar os aspectos
pedagégicos e didaticos do ensino de Fisica — “precisamos nos desequilibrar para
continuar progredindo em nosso conhecimento”. O licenciando gostou da metodologia e
do ambiente virtual de aprendizagem: “muitas coisas sobre o ensinar e aprender, a ciéncia
ndo podem ser ensinada como eu aprendi, sem graca e desligada das coisas do mundo —
ndo é sem razdo que os alunos ndo se interessam pelas aulas”. Destacou como positivo a
realidade dos estudos de caso, que retratam, no seu entendimento os principais problemas
dos professores e alunos. Elogiou a forma como a disciplina foi conduzida, mas acredita
que € possivel melhorar a partir da utilizacdo de espacos pouco explorados, como forum e
chat; “daria para discutir muito sobre a natureza da ciéncia e as formas de aprendizagem,
que tenho curiosidade sobre isso, mas acho muito dificil aprender na sala de aula, jd no
ambiente virtual pode ser mais interessante . . .” .

O licenciando gostaria de poder utilizar no futuro o sistema, que como disse: “deve
funcionar muito melhor com os alunos do ensino médio, pois eles sdo mais atualizados com
as tecnologias, tém mais tempo para se dedicar e ainda ndo estdo contaminados pelo
ensino tradicional”. Quanto a concretizagao dessa idé€ia, considera dificil, pois entende que
nas escolas a oposicao a qualquer novidade, principalmente as que obrigam os professores a

estudar, ndo sao bem aceitas.

Respostas do estudante L:
Este licenciando revelou dificuldades de se expressar, desviando as perguntas para
suas dificuldades e interesses particulares, mostrando despreparo para o magistério.

Considerou que dar aula pode ser féicil, pois dependerd do local em que se estiver, do

184



colégio e dos alunos — “falvez ndo seja possivel ensinar nada”. Gostou do sistema didatico
EVA, mas considerou que faltou interacdo e mais compreensdo sobre o método, pois sentiu
dificuldades com as leituras e as resenhas. Admitiu ndo ter lido com atencido os textos,
fazendo uso de conversas com outros alunos e de suas proprias opinides como base das
respostas nos passos. Quanto a aula sentiu dificuldades, pois ndo compreendeu bem o
assunto, nem teve tempo para se dedicar ao estudo, pois como disse: “tinha disciplinas
mais dificeis para estudar”.

Esta parte da fala denota uma postura que foi possivel perceber ao longo da
disciplina: diversos licenciandos ddo preferéncia a estudar as disciplinas de Fisica em

detrimento das que compdem o nucleo pedagdgico do Curso de Licenciatura.

5.4 Consideracoes sobre a Pesquisa na Licenciatura

A pesquisa, centrada na andlise das respostas dos trés Estudos de Caso — “Uma Boa
Aula”, “O Curriculo de Fisica: contexto e reflexdes” e “A Mecanica do Voo de Avides”
revelou que os estudantes elaboraram solucdes modestamente, incorporando conhecimentos
tedricos disponiveis, sobre problemas da pratica docente — conhecimentos sobre ciéncia,
aprendizagem, ensino e curriculo. Ao longo do curso o avanco foi se acentuando, nos dois
primeiros estudos, realizados no inicio da disciplina Estratégias para o Ensino de Fisica a
pouca desenvoltura e envolvimento dos estudantes pode ser debitada mais fortemente ao
impacto que a metodologia provocou. As diversas leituras e discussdes sobre questdes
pedagégicas e metodoldgicas, que ndo fazem parte do dia-a-dia dos licenciandos, porém
fazem parte do curriculo da Licenciatura, foram entendidas com dificuldades, o pouco
tempo disponivel para estudos mais intensos € outro fator que contribuiu para dificultar os
estudos.

Apd6s um ano de convivéncia com a metodologia de Aprendizagem Baseada em
Casos (ABC) o grupo assimilou a carga de leituras, aprendeu a conviver com as
dificuldades decorrentes da comparacdo das teorias sobre aprendizagem e ensino com as
proprias idéias e compreendeu a importancia de associar estudos pedagdgicos e

metodolégicos com conteddos disciplinares.
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A revisdo de contetdos de Fisica e sua conseqiiente adaptacdo em nivel de aulas
para o Ensino Médio foi um ponto que ganhou compreensdo e importancia na visao do
grupo.

Apesar do esforco demonstrado para melhorar a forma de entender a pratica docente
e, conseqilientemente, o conhecimento escolar, ndo € possivel dizer que o avango foi grande,
pelo contrario, diversas razdes contribuiram para uma progressdo pequena dos
conhecimentos escolares. Dentre estes aspectos que dificultam a progressdo, pode-se
destacar trés: i) o pouco tempo destinado pelos licenciandos a estudos de naturezas
pedagogica e didatica, ii) a consideracdo que durante a graduacdo as disciplinas de cunho
especifico de Fisica sdo mais importantes, iii) as concep¢des sobre diferentes aspectos do
conhecimento escolar que mostram-se arraigadas, dentre elas, o que pensam os
licenciandos sobre, a ciéncia, o ensino, a aprendizagem e o curriculo.

O ultimo aspecto dessas oposi¢des, que podemos denominar obstaculos formativos,
as concepcodes sobre o conhecimento escolar em diferentes niveis, foram avaliadas de
acordo com a teoria existente, sobre a progressdo do conhecimento escolar de Porldn e
Rivero (1998).

Os resultados centrais da pesquisa foram obtidos a partir da utilizagdo de trés
instrumentos diferentes, a andlise de documentacdo, questiondrios e entrevistas, para que
fosse possivel estabelecer uma triangulacdo dos resultados. A intencdo foi levantar
informacdes que favorecam o aperfeicoamento da proposta curricular e o seu
desenvolvimento, a partir da avaliagdo do desempenho do grupo de estudantes da
Licenciatura em Fisica que utilizamos como amostra na pesquisa.

As informagdes levantadas visam consubstanciar a continuidade do
desenvolvimento do ambiente virtual de aprendizagem (EVA), e a adequacdo do modelo
conceitual de Estudos de Caso, como estratégia de ensino, capaz de deflagrar situacdes de

aprendizagem que se coadunam com os interesses dos licenciandos de Fisica.

Analise Documental
Considerando os diferentes momentos do curso em que os Estudos de Caso
selecionados para pesquisa foram trabalhados, os dois primeiros no inicio do curso e

terceiro no final, passamos a uma breve considera¢do sobre o desempenho do grupo em
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cada estudo. No Estudo de Caso “Uma Boa Aula”, os estudantes elaboraram solucdes
incorporando conhecimentos tedricos disponiveis, considerando-se que houve uma
progressdo pequena dos conhecimentos iniciais sobre modelos didaticos e os saberes
necessarios a pratica do professor de Fisica. Este foi o ponto de destaque desse estudo que
colocou os licenciandos em contato com uma metodologia ainda nao conhecida.

No Estudo de Caso sobre o curriculo a utiliza¢do da tecnologia elevou o interesse e
favoreceu a disponibiliza¢do dos materiais didéticos, propiciando ainda, uma flexibilidade
em relacdo aos momentos em que os estudantes se dedicavam ao trabalho no ambiente, na
universidade ou nas residéncias.

O estudo trata de uma temadtica complexa, que de acordo com a teoria de Porldn e
Rivero (1998) sobre o conhecimento profissional dos professores de ciéncias, subdivide-se
em diferentes aspectos, sendo os mais abrangentes: conteiidos, metodologia e avaliagdo. No
sentido de identificar uma visdo inicial do grupo sobre a pergunta principal, sobre o
significado do curriculo encaminhou-se a pesquisa.

A posicdo prevalecente é do curriculo como programa, ou seja, o conjunto de
conteddos a ser ministrado pelo professor aos alunos. Dessa forma, também ficava exposta
uma visdo do ensino como um produto acabado e fechado e a aprendizagem como um
contexto de significados que deveriam ser assimilados.

Em relacdo aos conteddos, os alunos apontam a necessidade do professor domina-
los, utilizar fatos do cotidiano para apresenta-los, enfatizar os conceitos em detrimento das
féormulas e saber ensind-los aos alunos. Assim, a preocupacdo demonstrada com os
conteddos € um fator positivo, que se estabelece e concretiza na forma de ensinar e nas
necessidades de aprendizagem dos alunos do Ensino Médio.

Sobre a preocupacdo com a metodologia foi possivel identificar que neste momento
inicial do curso o ensino mais tradicional € o que os licenciandos conhecem melhor.
Portanto, falar de outras metodologias era uma questdo ainda trabalhosa, pois mesmo que
manifestassem insatisfacdes com as formas de trabalhar o ensino mais comum, ndo tinham
elementos para avangarem em outras propostas ou reflexoes.

Quanto a dimensdo avaliacdao do curriculo as manifestacdes foram acanhadas, sem

nenhum aprofundamento. Ao preocupar-se com avaliagcdes, o modelo do vestibular mais
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tradicional de provas que valorizam a memorizacdo e as destrezas matematicas foi o que
prevaleceu.

No Estudo de Caso “A Mecanica do V60" aplicado no final do curso, ao
responderem pela primeira vez a pergunta de base do estudo — Como voam os avides — 0s
licenciandos demonstraram nio conhecer as causas basicas do voo do aviao,

Inicialmente, dois dos quatorze licenciandos nao esbogcaram uma resposta minima,
dois estudantes apresentaram uma resposta coerente, demonstrando conhecimento sobre as
causas do voo, dez estudantes apresentaram respostas que ndo apresentavam nenhum
sentido. Apdés o estudo o grupo compreendeu a necessidade de trabalhar melhor os
contetidos que precisardo ensinar quando estiverem atuando no Ensino Médio. Esta
motivagdo contribuiu para respostas finais mais elaboradas e corretas.

Entendemos que devemos ressaltar a necessidade de se trabalhar contetdos de
Fisica no formato apresentado, pois ficou evidente que os alunos ndo dominam os
conteddos e que eles estdo dvidos por aprender e aprender a ensinar conteidos bdsicos,
como foi enfatizado nas entrevistas. Outros problemas devem ser considerados quando
refletimos sobre os porqués do afastamento dos futuros professores dos contetidos da Fisica
basica, como por exemplo, a necessidade de estudar para disciplinas de Fisica avancada, a
desvalorizacdo das disciplinas pedagdgicas, a avaliacao dos licenciandos de que vao passar
nestas disciplina se fizerem os trabalhos, mesmo que de forma descuidada, etc.

Sobre os planejamentos e as atividades de conclusdao desse Estudo de Caso, os
licenciandos de nossa amostra quando incitados a reflexdo sobre como ministrar uma aula,
indicam como fatores essenciais para um planejamento, ado¢@o de agdes experimentais, de
um modo geral, fixacdo de conteudos através de exercitacao e exposi¢do dos conteidos por
parte dos professores. Algumas inovacdes ou pontos de motivacao, como apresentar filmes,
videos, usar simulacdes e computadores, encaminhar pesquisas etc, sdo vistos como
possibilidades de ampliar a motivagdo.

Alguns poucos estudantes, consideraram a possibilidade de utilizar a histéria da
ciéncia como um sistema introdutdrio das acdes de aula, que, sdo elaboradas em formatos
tradicionais. A atividade de explicar o conteiido estd baseada em diversos momentos na
experiéncia e o cardter empirico da ciéncia € ressaltado. Estes fatores sdao presentes nos

planejamentos, que em contrapartida, abrem espago para tomadas das idéias prévias dos
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estudantes. Porém ao agirem dessa forma, ndo se percebeu nenhuma inten¢do de uma
abordagem mais tedrica, por exemplo, trabalhar de acordo com a ampliagdo da estrutura
cognitiva do estudante — aprendizagem significativa, a ndo ser quando um grupo expoe a
visao piagetiana de desequilibracdo, sem que tenham avancado nesse sentido na aula.

Na comparagcdo ao trabalho de Porldn e Rivero (1998), a metodologia bdsica,
mesmo que ocultada continua a ser a transmissdo verbal do professor e utilizagdo de
exercicios e livros didaticos. Porém, ao discutir e ler sobre criticas a estes posicionamentos
os licenciandos tentam avancgar, mas isso ndo € possivel de imediato e € nesse ponto que
vemos uma discreta progressdo dos conhecimentos profissionais. E possivel, que alguns
desses futuros professores possam continuar incomodados com a passividade que ‘“‘se
espera” dos estudantes quando a aula toma uma orientacdo de palestra e busquem uma
autonomia reflexiva, que lhes forneca motivacdo para reorientar suas praticas. Sim,
reorientar a pratica docente de professores recém-formados é do que estamos falando.

De um modo geral os estudantes modificaram suas idéias sobre este topico de
contetido da mecanica, visualizaram uma nova abordagem metodoldgica e ganharam
familiaridade com novos materiais, também interagiram mais entre si mesmos € com 0
professor, o que também pode favorecer novas tomadas de posturas no futuro.
Principalmente foram capazes de construir novos conhecimentos sobre um assunto, que tem

sido ao longo do tempo deixado de lado, como afirmam Studart e Dahmen (2006).

Questionarios

O questiondrio aplicado préximo ao final do curso valorizou dois aspectos do ensino
presentes na proposta pedagdgica direcionada a estabelecer uma ligagdo mais forte entre os
saberes pedagdgicos e praticos dos futuros professores de Fisica. Na primeira parte seis
questdes objetivas foram apresentadas, retiradas da literatura — relato de pesquisa de Porlan
e Rivero (1998) sobre a progressao dos conhecimentos escolares de professores de ciéncias.

Os elementos presentes nas respostas ao questiondrio — Concepgdes de Ciéncias
permitem avaliar que os licenciandos estao predispostos a superar obsticulos relacionados
ao modelo de ciéncia que possuem e ao que compreendem como aprendizagem através de
um processo de reorganiza¢ao do conhecimento profissional. Excluindo quatro licenciandos

dos quinze, que ndo apresentaram evidéncias de apropriacdo do quadro tedrico em suas
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respostas ao questiondrio (quadro 5.9), os demais incorporaram novas idéias durante o
curso.

Quanto as concepgdes sobre ensino, sete licenciandos mantém uma compreensao de
que os procedimentos técnicos das didaticas especificas sdo capazes de garantir um
processo de ensino eficiente. Trés licenciandos demonstram ter avancado mais nessa
concepg¢do, entendendo o ensino de ciéncias como um processo que deve ser encaminhado
de forma mais aberta e flexivel, relativisado em relacdo ao entendimento do contetido
cientifico como unica fonte de conhecimento escolar.

As concepgdes sobre aprendizagem indicaram que a maior parte do grupo (10
licenciandos) entende o conhecimento escolar como um produto acabado técnico, pois 0s
estudantes devem assimilar os significados académicos, incorporando os significados. Em
contrapartida, cinco licenciandos avancaram consideravelmente nesse aspecto, entendo a
aprendizagem como conhecimentos gerados em processo instantaneo, um produto aberto.
Para estes, o conhecimento néo se transfere nem se assimila, se constroi.

As concepgdes curriculares e progressao desse conhecimento escolar foram
avaliadas no mesmo sentido da pesquisa encaminhada por Porldn e Rivero (1998) que
subdividiram este conhecimento escolar em trés partes — conteidos, metodologia e
avaliacdo.

Quanto aos contetdos as respostas do grupo ao questiondrio indicam que o houve
uma divisdo de posicionamento, sete licenciandos entendem que os contetidos da disciplina
devem ser trabalhados de acordo com o modelo mais tradicional, a partir de explicagdes do
professor, trabalhos e exercitacdo. Esta visdo estd de acordo com uma concep¢do desse
conhecimento como um produto acabado, pronto para ser ministrado. Outros sete
licenciandos apresentam uma postura identificada com um conhecimento dos contetidos
como produto aberto gerado em processos de construcdo, para estes ao trabalhar os
conteddos disciplinares o professor deve investir na investigacdo e reelaboracdo do
conhecimento dos alunos sobre os temas de estudo.

No tocante a metodologia, mais uma divisdo por igual, sete licenciandos consideram
que os conteidos devem ser ensinados de forma cumulativa, tal como aprenderam, em

seqiiéncia 16gica. Outros sete licenciandos sao favordveis a que o ensino deve buscar os
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interesses dos alunos e experiéncias do cotidiano, postura tipica de um entendimento do
conhecimento escolar como um produto aberto.

Quanto a avaliacdo, onze estudantes entendem que a melhor forma de avaliar é a
processual, com observagdes de aspectos qualitativas e participativas por parte dos alunos.
Uma compreensdo que se aproxima de uma visdo em que nas avaliacdes os estudantes estao
aprendendo. Trés estudantes entendem que as provas cldssicas devem prevalecer com
pequenas variagoes.

Na segunda parte do questiondrio os licenciados foram inquiridos sobre as
necessidades formativas dos professores de Ciéncias. Ao indicar suas preferéncias os
estudantes avaliaram em suas concep¢des, a importancia dos saberes relacionados por
Carvalho e Gil-Pérez (1995) como necessarios aos professores de Ciéncias.

De acordo com a avaliagdo foram destacados em ordem de importancia: 1° -
conhecer a matéria a ser ensinada — (109); 2° - questionar suas proprias idéias sobre
Ciéncias — (86); 3° - adquirir formagao necessdria para associar ensino e pesquisa didatica —
(74); 4° - saber preparar atividades capazes de gerar aprendizagem efetiva — (73); 5° -
adquirir conhecimentos tedricos sobre a aprendizagem em Ciéncias — (70); 6° - saber
analisar criticamente o “ensino tradicional” — (62); 7° - romper com visdes simplistas de
Ciéncias — (57); 8° - saber orientar o trabalho dos alunos — (56); 9° - saber avaliar — (33).

E possivel observar desse quadro que a compreensio do magistério estd ainda
voltada bem mais para o conhecimento especifico do que para as relacdes pedagdgicas e
didéticas que orientam a aprendizagem. Nesse sentido, os extremos sdo significativos, pois
ao valorizar a0 mdximo o conhecimento sobre o contelido € minimizar a importancia da
avaliacdo os licenciandos expdem um incoeréncia quando aos processos de ensino e
aprendizagem que devem funcionar em harmonia em relacdo a estes dois saberes, pois um

pode ser considerado a medida do outro.

Entrevistas
Quando entrevistamos sete dos quatorze alunos do grupo acompanhado buscamos
aprofundar o entendimento sobre suas participacdes no curso, suas percep¢des sobre o

processo que vivenciaram e as influéncias em suas atitudes como futuros professores. Além
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disso, dirimir certas dividas em relagdo ao posicionamento de alguns licenciandos, quanto
a atuacdo na disciplina, respostas dos Estudos de Caso e participag¢do nas aulas.

Um dos licenciandos ndo concordou com o formato da disciplina — metodologia de
ABC, argumentando sobre a facilidade e ja familiarizagdao dos alunos com os métodos mais
tradicionais. Este estudante, que ndo se empenhou ao longo do curso de forma satisfatoria,
justificou dessa forma seu desinteresse, além de declarar que ndo pretende ser professor.

Outro estudante, mostrou um dos lados mais preocupantes, na estratégia de Estudos
de Caso, a necessidade de empenho e buscas dos estudantes, que devem investir em suas
proprias aprendizagem, pois quanto mais investimento, maior o aprofundamento e maior a
possibilidade de aprendizagem. O licenciando revelou ter dificuldades de estudar,
problemas para se expressar e despreparo para lidar com jovens estudantes, quando
considerou “talvez ndo seja possivel ensinar nada”. Apesar de ter gostado da interface nao
executou as leituras e tarefas.

Os demais licenciandos entrevistados, aprovaram a estratégia de Estudos de Caso e
o a utilizacdo do ambiente virtual de aprendizagem, declarando interesse em utilizd-lo no
Ensino Médio. Dois consideraram as dificuldades em relagdo ao modelo de vestibular mais
comum, que cobra conhecimentos prontos € memorizagdo, considerando que talvez
houvesse dificuldades quanto a coeréncia entre o uso do sistema didatico EVA e o interesse
dos alunos que querem passar no vestibular.

Um licenciando, professor ja experiente, deu seu depoimento totalmente favoravel
ao sistema considerando que o mesmo pode favorecer uma melhoria na qualidade do ensino
de Fisica. Entendeu que ele mesmo, aprendeu muito e que quanto ao ensino: “a ciéncia ndo
pode ser ensinada como eu aprendi, sem graca e desligada das coisas do mundo — ndo é
sem razdo que os alunos ndo se interessam pelas aulas”.

Considerando os trés tipos de resultados produzidos pode-se refletir sobre a validade
do empreendimento e da proposta pedagdgica — orientada a uma mudanga de estrutura na
forma como os conhecimentos escolares sdo trabalhados na Licenciatura em Fisica, de um
modo geral, buscando uma integracdo entre os conhecimentos praticos e tedricos do ensino
de Ciéncias/Fisica.

O avanco, apesar de pequeno é um resultado satisfatério para os trés Estudos de

Caso avaliados na pesquisa. Os saberes discutidos foram muitos e o avanco conceitual
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modesto, como dissemos, em consonancia com os resultados obtidos por Porldn e Rivero
(1998) quando abordam situagdes de formacdo continuada de professores e Harres et. al
(2005) ao trabalhar com estudantes de graduacdo em cursos de formacdo de professores de
Ciéncias. Boa parte dos licenciandos demonstra: estar consciente das préoprias dificuldades
com o conteddo da mecanica bésica (Fisica que irdo ensinar como disse um estudante na
entrevista), buscando elaborar planejamentos mais sofisticados (mesmo sem alcangar a
profundidade da prética na sala de aula), demonstrando preocupacao com o ensino de Fisica
e a aprendizagem dos estudantes no Ensino Médio.

Uma contradicdo faz-se presente quando os estudantes apontam que € preciso mudar
o formato da aula e mais a frente apresentam planejamentos e ministram aulas de acordo
com o modelo mais tradicional de ensino. Parece ser dificil escapar desse formato fechado
de fazer ensino — que vivenciaram quando estudantes no Ensino Médio e continuaram
vivenciando na universidade, um modelo de ensino que dificilmente abre, mesmo nos
Cursos de Licenciatura, espaco para inovacdes metodoldgicas e tecnoldgicas em disciplinas
do nucleo basico.

Em sintese, o estudo realizado usando as etapas de evolucdo do conhecimento
profissional do professor estruturado por Porldn e Rivero (1998), tendo como referencial de
avaliacdo a evolugdo das concepgdes sobre docéncia dos alunos da Licenciatura em Fisica,
contribuiu para que pudéssemos compreender melhor a forma como os licenciandos
pensam o ensino, a aprendizagem, o curriculo e a ciéncia.

Destaque-se a importancia atribuida pelos alunos a metodologia e ao ambiente
virtual de aprendizagem, apesar das dificuldades sentidas, que é a questdo de pesquisa,
aliada com a proposta e ensino.

No préximo capitulo apresentamos a organizacdo da proposta de ensino no Ensino

Médio e a metodologia de pesquisa utilizada neste nivel de ensino bésico.
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Frequentemente um novo paradigma emerge — ao menos
embrionariamente — antes que uma crise esteja bem desenvolvida
ou tenha sido explicitamente reconhecida.

Durante o periodo de transicdo haverd uma grande coincidéncia

(embora nunca completa) entre os problemas que podem ser

resolvidos pelo antigo paradigma e os que podem ser resolvidos

pelo novo.

Thomas S. Kuhn
A Estrutura das Revolug¢des Cientificas, 2001 - p.116-117.
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Capitulo 6

Desenvolvimento no Ensino Médio

A concretizagdo de uma proposta pedagdgica que tem como objetivo a aprendizagem
significativa de contetidos da Fisica do Ensino Médio — Mecanica, € apresentada neste
capitulo. A estratégia de ensino de Estudos de Caso € a metodologia adequada a
consolida¢do do ensino proposto, baseado na investigacdo e na identificacdo das idéias
prévias dos estudantes sobre as questdes e/ou topicos de estudo.

Na primeira etapa deste capitulo iremos tratar do planejamento e desenvolvimento
da experiéncia pedagdgica concretizada no Ensino Médio. O principal Referencial Tedrico
que orientou este planejamento e desenvolvimento da experiéncia didatica foi a Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel. Numa segunda etapa trata-se da pesquisa realizada

durante a implementacdo do experimento, apresentando-se os instrumentos de coleta de

dados e a sele¢do dos dados para andlise.

6.1 A Proposta Pedagogica no Ensino Médio

Realizou-se um estudo piloto encaminhado junto a uma turma de primeira série do
Ensino Médio no CEFET/Campos durante o ano letivo de 2006. Esta turma contou com 28
estudantes com idade média de 16 anos — 15 alunos e 13 alunas. A avaliacdo do sistema
didatico EV A foi restrita ao dltimo bimestre, ja que os trés bimestres anteriores foi utilizado
para familiarizacdo com a metodologia de aprendizagem baseada em casos.

Nossa inten¢do quando estruturamos a proposta pedagdgica para a disciplina de
Fisica foi que os estudantes pudessem ter uma aprendizagem significativa dos principais
conceitos e conteudo estudados. Para isso consideramos como modelo a Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel (1978) — comentada e reapresentada por Moreira

(2006). Procuramos retirar elementos para compor nossa proposta de ensino.
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Aprendizagem Significativa: uma teoria para sala de aula

E possivel implementar a aprendizagem significativa em salas de aula reais, afirma
Moreira (2006), que faz um estudo detalhado dessa forma de aprendizagem, que como
sabemos, € um dos termos mais presentes nos trabalhos de pesquisa, que se direcionam ao
ensino da Fisica e das Ciéncias Naturais de um modo geral. Como acentua o pesquisador,
“tanto se fala, que corre-se o risco de ndo se falar de uma forma bem definida de
aprendizagem, ainda mais quando um dos objetivos é medir o aprendizado dos
estudantes” .

De acordo com o autor e outras fontes relacionadas (Ausubel, 1978; Novak, 1981 e
Novak e Gowin, 1996) a Teoria da Aprendizagem Significativa € um corpo organizado de
conhecimentos direcionados a evolugdo dos processos cognitivos.

Para Moreira (2006), provavelmente, a idéia mais importante da teoria de Ausubel
(1978) e suas possiveis implicacdes para o ensino e a aprendizagem possam ser resumidas
na proposi¢cdo de Ausubel : “Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um sé
principio, diria o seguinte — o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem
€ aquilo que o aprendiz jd sabe. Averigiie isso e ensine-o de acordo”. (Apud Moreira, 2006
p. 13)

Ao analisar esta assercdo € preciso ser cuidadoso, como lembra Moreira, pois a
referéncia ao que o aprendiz ja sabe diz respeito a estrutura cognitiva, ou seja, ao conteido
total e organizacdo de idéias do individuo, no contexto de aprendizagem de um assunto
especifico. Além disso, para que este contetido exista é preciso que tenha sido aprendido de
forma significativa, ndo arbitréria, ndo literal.

De acordo com Moreira o conceito central da teoria de Ausubel é a aprendizagem
significativa, um processo pelo qual uma nova informacdo se relaciona, de maneira
substantiva (ndo literal) e ndo arbitraria, a um aspecto relevante da estrutura cognitiva do
individuo. Neste processo a nova informacao interage com uma estrutura de conhecimentos
especifica, a qual Ausubel chama de “conceito subsungor” ou, simplesmente ‘“‘subsuncor”,
existente na estrutura cognitiva do aprendente.

O subsungor é um conceito, uma idéia, uma proposi¢cao ja existente na estrutura

cognitiva, capaz de servir de “4ncora” a uma nova informacdo de modo que esta adquira,
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assim, significado para o individuo (que ele tenha condi¢des de atribuir significados a essa
nova informacao).

Pode-se dizer que houve aprendizagem significativa quando a nova informacdo se
ancora em conceitos relevantes (subsungores) existentes na estrutura cognitiva. Ou seja,
novas idéias, conceitos, proposicdes, podem ser aprendidos significativamente (retidos), na
medida em que outras idéias, conceitos, proposicdes, relevantes e inclusivos sejam,
adequadamente claros e disponiveis, na estrutura cognitiva do individuo e funcionem, dessa
forma, como ponto de ancoragem as primeiras.

Moreira adverte que, a experiéncia cognitiva ndo se restringe a influéncia direta dos
conceitos j4 aprendidos significativamente sobre componentes da nova aprendizagem, mas
abrange também modificagdes significativas em atributos relevantes da estrutura cognitiva
pela influéncia do novo material. H4, pois, segundo este autor, um processo de interagao
pelo qual conceitos mais relevantes e inclusivos interagem com o novo material servindo de
ancoradouro, incorporando-o e assimilando-o, porém, ao mesmo tempo, modificando-se em
funcao dessa ancoragem.

Na Fisica, o autor destaca alguns conceitos, fornecendo exemplos, como os de forca
e campo — que existindo na estrutura cognitiva do estudante servem de subsungor para
novas informagdes referentes a certos tipos de forcas e de campos como, por exemplo, a
forca e campo eletromagnético. O processo de ancoragem significa crescimento e
modificacdo dos conceitos subsuncores (for¢a e campo) e interacdo dos pré-existentes e
novos.

Moreira considera que a aprendizagem significativa caracteriza-se por uma
interacdo (ndo uma simples associacdo), entre aspectos especificos e relevantes da estrutura
cognitiva e as novas informagdes, pelos quais estas adquirem significado, contribuindo para
a diferenciacdo, elaboracdo, estabilidade dos subsungores preexistentes e,
conseqiientemente, da prépria estrutura cognitiva.

Ausubel (1978) vé o armazenamento de informagdes como altamente organizado,
formado hierarquia conceitual, na qual elementos mais especificos de conhecimentos sdo
ligados a conceitos, idéias, proposi¢des mais gerais e inclusivas. Esta € uma caracteristica

da aprendizagem significativa.
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Ausubel em contraposi¢cdo define a aprendizagem mecanica, como sendo aquela em
que, novas informacdes sdo aprendidas praticamente sem interagirem com conceitos
relevantes existentes na estrutura cognitiva, sem ligar-se a conceitos subsuncgores
especificos. Desta forma, a informagdo é armazenada de maneira arbitrdria e literal, nao
interagindo com aquela ja existente na estrutura cognitiva e pouco ou nada contribuindo
para sua elaboracio e diferenciagao.

Moreira (2006), acrescenta, exemplificando, que em Fisica a simples memorizacao
de formulas e conceitos pode ser tomada como exemplo tipico de aprendizagem mecanica.

Segundo Ausubel (1978), destacado por Moreira (2006):

“A esséncia do processo de aprendizagem significativa é que, idéias
simbolicamente expressas sejam relacionadas, de maneira substantiva
(ndo literal) e ndo arbitrdria, ao que o aprendiz jd sabe, a algum aspecto
de sua estrutura cognitiva especificamente relevante (isto é, um
subsungor) que pode ser, por exemplo, uma imagem, um simbolo, um
conceito ou uma proposi¢do jda significativos”. (Apud Moreira, 2006 p.

22)

De acordo com o que se expde, fica claro que o conteido a ser aprendido
significativamente deve ser relaciondvel a estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira nao
arbitraria e nao literal. Outro aspecto que deve ficar claro, € que o significado, propriamente
dito, € um produto da aprendizagem significativa. Esta por sua vez implica a preexisténcia
de significados. Entdo, como acentua Moreira (2006) é natural que se pergunte — como o
processo se inicia? Como sdo adquiridos os significados iniciais que permitem a ocorréncia
da aprendizagem significativa e a aquisi¢ao de novos significados, ou seja, de onde véem os
subsuncores?

Moreira (2006) responde esta questdo argumentando que a aquisi¢ao de significados
para signos ou simbolos de conceitos ocorre de maneira gradual e idiossincratica em cada
individuo. Quando pequenas, as criancas os conceitos sdo adquiridos principalmente, pelo
processo de formacgdo de conceito, o qual é um tipo de aprendizagem por descoberta,
envolvendo geragao e testagem de hipdteses bem como generalizagdo, a partir de instancias

especificas. Ao atingir, a escola a maioria das criangas ja possui um conjunto adequado de
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conceitos que permite a ocorréncia da aprendizagem significativa, o que também justifica a
existéncia de intimeros conhecimentos prévios. Logo, os primeiros subsungores sao
adquiridos por formacdo de conceitos, criando assim, condi¢des para a assimilacdo de
conceitos, a qual passa predominar em criancas mais velhas, jovens e adultos.

Segundo Ausubel (1978), o uso de organizadores prévios que sirvam de
ancoradouro para o novo conhecimento leva ao desenvolvimento de conceitos subsungores
que facilitem a aprendizagem subseqiiente. Organizadores prévios sdo materiais
introdutdrios, apresentados antes do proprio material a ser aprendido, porém em nivel mais
alto de abstracdo, generalidade e inclusividade do que o material a ser aprendido. Nao sao
sumadrios, introdugdes ou ‘“‘visdes gerais do assunto”, sendo geralmente apresentados no
mesmo nivel de abstracdo, generalidade e inclusividade do material que o segue,
simplesmente destacando certos aspectos.

Moreira (2006) também tece adverténcias sobre o uso indiscriminado da expressao
— organizadores prévios, que parece ser um dos aspectos mais conhecidos da teoria de
Ausubel. No caso, assegura tratar-se apenas de uma estratégia de ensino concebida, para
deliberadamente, manipular a estrutura cognitiva, a fim de facilitar a aprendizagem
significativa. Tomemos as palavras do préprio Ausubel (1978):

“A principal funcdo do organizador prévio é servir de ponte entre o que
o aprendiz jd sabe e o que ele precisa saber para que possa aprender
significativamente a matéria estudada. Ou seja, organizadores prévios
servem para facilitar a aprendizagem, na medida em que funcionam

como — pontes cognitivas”. (p.356)

Consideramos que os organizadores prévios podem ser considerados como um
recurso didatico facilitador da aprendizagem significativa. Moreira (2006) toma a idéia
central da Teoria da Aprendizagem Significativa, que € investigar o que o aprendiz ja sabe,
para considerar que aprender significativamente € integrar novos materiais a estrutura
cognitiva. Logo, existe na mente do individuo uma estrutura cognitiva na qual a
organizacao e a integracdo se processa em uma area especifica.

O papel de um organizador prévio € favorecer a ativacido dessa estrutura cognitiva.

Para Ausubel (1978) “é como se fosse uma ponte cognitiva entre o que o aprendiz jd sabe e
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o que ele deve saber a fim de que o novo material possa ser aprendido de forma
significativa”.

De acordo com Ausubel (1978) a compreensdo genuina de um conceito ou
proposicao implica a posse de significados claros, precisos, diferenciados e intransferiveis.
O autor argumenta que a partir de longa experiéncia com estudantes, estes se habituem a
memorizar, ndo s proposicoes e formulas, mas também causas, exemplos, explicacdes e
maneiras de resolver “problemas tipicos”. Propde que na busca por evidéncias de
aprendizagem significativa, visando evitar uma “simulacdo de aprendizagem significativa”
¢ formular questdes e problemas de forma nova e ndo familiar que requeira transformacgao
do conhecimento adquirido.

Para Moreira (2006) solugdes de problemas, sem divida, ¢ um método vélido e
pratico de se procurar evidéncia de aprendizagem significativa.

Para Ausubel (1978) solucdes de problemas, talvez seja a Ginica maneira de avaliar,
em certas situacdes, se os alunos, realmente, compreenderam significativamente s idéias
que sdo capazes de verbalizar.

Para Moreira (2006), uma alternativa de verificacdo da ocorréncia de aprendizagem
significativa € a de propor ao aprendiz tarefas sequencialmente dependentes de outras, a
qual ndo possa ser executada sem uma genuina compreensao da precedente.

Ausubel (1978), no sentido de tornar mais claro e preciso, o processo de aquisicao e
organizacdo de significados na estrutura cognitiva introduz o “principio de assimila¢do” ou
“teoria da assimilac@o”. O resultado da interagdo que ocorre, na aprendizagem significativa,
entre o novo material a ser aprendido e a estrutura cognitiva existente ¢ uma assimilacio de
antigos e novos significados que contribui para a diferenciagdo dessa estrutura. No processo
de assimilagdo, mesmo apds o aparecimento dos novos significados, a relacdo entre as
idéias-ancora e as assimiladas permanece na estrutura cognitiva. A figura (6.1) apresenta o

esquema dessa representacdo, extraida de Moreira (2006).
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Nova informagao Relacionada Conceito subsuncor Produto
potencialmente > e > existente na > Interacional
significativa assimilada por ... estrutura cognitiva
A A Aa’

Figura 6.1: Esquema do principio da assimilagdo de Ausubel (MOREIRA, 2006).

A assimilagdo é o processo que ocorre quando uma idéia, conceito ou proposicao a,
potencialmente significativo, é assimilado sob uma idéia, conceito ou proposi¢ao, isto €, um
subsuncor, A, jd estabelecido na estrutura cognitiva, como um exemplo, extensdo,
elaboragdo ou qualificacdo do mesmo. VEé-se no esquema, nio s6 a nova informagdo a, mas
também o conceito subsuncor A, com o qual ela se relaciona e interage, ambos sdo
modificados pela interagdo. Produtos dessa interacdo, a’ e A’, permanecem relacionados
como co-participantes de uma nova unidade ou complexo ideacional A’a’.

Para Moreira (2006), “o produto do processo interacional que caracteriza a
aprendizagem significativa ndo é apenas o novo significado de a’, mas inclui também a
modificacdo da idéia-ancora, sendo, conseqiientemente, A’a’ o significado composto”. (p.
29).

Para o autor A’a’ sofre modificacdes ao longo do tempo. Logo, a assimilagdo é
continua ao longo do tempo, pode envolve novas aprendizagens e perda de capacidade de
reproducdo de idéias subordinadas. Assim, a importancia do processo de assimilacdo esta
ndo somente na aquisi¢cdo e retengdo de significados, mas, também, no fato de que implica
um mecanismo de esquecimento subjacente desses significados.

Pode-se dizer que, imediatamente apds a aprendizagem significativa, cujo resultado
¢ um produto interacional do tipo A’a’, comeca a acontecer um segundo estigio da
assimilacdo — a assimilacdo obliteradora. As novas informag¢des tornam-se, espontanea e
progressivamente, menos dissocidveis de suas idéias-dncora até que ndo mais estejam
disponiveis, isto €, ndo mais reproduziveis como entidades individuais. Atinge-se um grau
de dissociabilidade nulo e A’a’ reduz-se simplesmente a A’. O esquecimento faz parte de
uma continuac¢do temporal do mesmo processo que facilita a aprendizagem e a retengdo de
novas informacgdes.

Contudo, deve-se estar atento ao fato do subsungor ndo voltar a sua forma original.

O residuo da assimilacdo obliteradora € A’, 0 membro mais estavel do produto A’a’ € uma
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simplificacdo pois, em menor escala, uma nova informacdo interage também com outros
subsuncgores, e o grau de assimilacdo, em cada caso, depende da relevancia do subsuncor.

O ponto chave da “teoria da assimilacdo” estd na idéia de que novos significados
sao adquiridos pela interacdo do novo conhecimento com conceitos ou proposi¢oes
previamente aprendidas. O esquecimento € visto como uma continuacdo do mesmo
processo interacional (assimilacdo) que ocorre na aprendizagem significativa, € ndo como
uma substituicdo abrupta de um traco por outro mais estavel.

Para Ausubel (1978) o desenvolvimento cognitivo € um processo dinamico no qual,
novos e antigos significados estdo, constantemente, interagindo e resultando em uma
estrutura cognitiva mais diferenciada, mais potente, a qual tende a uma organizagdao
hierarquica cada vez mais complexa, na qual conceitos e proposi¢des mais gerais ocupam o
dpice da estrutura e abrangem, progressivamente, proposicdes e conceitos menos
inclusivos, assim como dados factuais e exemplos especificos.

A sintese apresentada nos orienta quanto a uma importante teoria de aprendizagem,
tomando como perspectiva o trabalho de Ausubel (1978) e as contribui¢cdes mais atuais de
Moreira (2006), que em seus estudos tem como pano de fundo o ensino da Fisica.

O referencial da aprendizagem significativa dd suporte ao planejamento e as agdes
desencadeadas junto aos estudantes no Ensino Médio. A intencdo é favorecer a
aprendizagem significativa dos estudantes, propiciando o desenvolvimento de habilidades
criticas ao entendimento e construcdo de conhecimentos cientificos, tais como, o hédbito da

leitura, a reflexdo, a interac¢do a partir do trabalho cooperativo e a investigacdo através da

pesquisa escolar.

O Desenvolvimento no Ensino Médio

A proposta pedagdgica para o ensino da Fisica no Ensino Médio estd organizada em
duas partes: na primeira parte utilizou-se a estratégia de Estudos de Caso sem o apoio do
ambiente virtual de aprendizagem, objetivando-se familiarizar os estudantes com esta
abordagem metodologica. Na segunda parte as acdes foram planejadas com apoio do
sistema didatico EVA.

A elaboragdo dos Estudos de Caso fundamenta-se na aprendizagem significativa dos

contetidos de Fisica da Mecanica Basica (Unidade: Forgcas e Movimento), capaz de atender
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as expectativas de favorecimento de interacdes, acesso a informag¢des atuais e integracao
destas com outras dreas de conhecimentos cientificos e/ou sociais.

Os PCN (1999) - Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, sugerem
ser preciso rediscutir qual Fisica ensinar para possibilitar uma melhor compreensdo do
mundo e uma formacdo para cidadania mais adequada. Advertem ndo se tratar, de uma
elaboracdo de novas listas de tépicos de conteido, mas, sobretudo de dar ao ensino de
Fisica novas dimensdes, promover um ensino contextualizado e integrado a vida dos
jovens. Acentua que: “o ensino de Fisica deve discutir a origem do universo e sua
evolugcdo, mas também os gastos da conta de luz, funcionamento de aparelhos presentes na
vida cotidiana etc” (p.55).

Visando atender as recomendagdes deste documento foi planejada uma reorientacio
do conteido curricular. Os contetdos trabalhados foram organizados em torno do tema
“Transportes”. Este tema foi subdivido em quatro sub-temas, Medidas do Movimento,
Transportes Terrestres, Transportes Aquaticos e Transportes Aéreos. Encontrou-se no
material didatico, Caderno de Leitura'® do GREF (1997) a base para o desenvolvimento da

proposta. O quadro (6.1) apresenta a ementa da disciplina.

1% Cadernos disponibilizados ao longo do ano letivo - MECANICA 1 e 2 (paginas 1 a 80 — licdes 1 a 20).
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Bimestre Ementa

Evolucao das idéias na Ciéncia/Fisica, medidas e grandezas fisicas, grandezas vetoriais e
escalares (Laboratdério/medidas: densidade, velocidade média, posi¢do, comprimento, area,
volume, tempo, forca, pressdo, constante eldstica). O péndulo simples (periodo e freqiiéncia).
10 Leitura: Galileu e o Nascimento da Ciéncia Moderna, (Guerra et al, 1999b).

Estudo de Caso: Medir nao é Facil (sobre uma situacdo de trote, em que estudantes novatos
eram postos a medir o comprimento de longos corredores com palitos de fosforo — devendo
informar as leituras em diversos sistemas).

Impulso e a Conservacdo da quantidade de movimento, leis de Newton e as forgas resistentes,
atrito e resisténcia do ar (Laboratério: Leis de Newton e Rotacdo — helicépteros).

Leitura: Newton e o Triunfo do Mecanicismo, (Guerra et al, 1999a).

Estudo de Caso: Limites da Velocidade — nao mate, nao morra, nao corra (baseado num
acidente ocorrido na Lagoa Rodrigo de Freitas (RJ — marco de 2006) que vitimou fatalmente
cinco jovens — estudou-se os efeitos da velocidade e dos choques).

Mecanica dos fluidos: Torricelli, pressdo em superficies e pressdo atmosférica, teoremas de
Pascal, Stevin e Arquimedes. Equilibrio estdvel, instidvel e indiferente — escoamentos.
30 (Laboratério: diversas praticas relacionadas ao estudo — baldes).
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Estudo de Caso: O Iceberg e o Titanic: (baseado no filme que a maior parte dos jovens
assistiu - falamos da flutuagdo e dos elementos relacionados).

Mecanica do Vo de Avides: Leis de Newton, Equacdo de Bernoulli, condi¢des de equilibrio
de uma particula e do corpo rigido — métodos analiticos, reacdo normal de apoio e a forca de
sustentacdo (Laboratério/Tinel de Vento: Tubo de Venturi, experimentos com modelos
aerodinimicos).

4° Leitura: Como os Avides Voam: Uma Descri¢do Fisica do Voo (Anderson e Eberhardt,
2006).

Estudo de Caso: A Mecanica do Voo de Aviodes (sobre indagacdes comuns a respeito do voo
de avides e outras situagoes relacionadas, como a de uma bola chutada com “efeito”).
(Anexo 1)

Quadro 6.1: Ementa da programagao anual e estudos de caso trabalhados

No inicio do curso foi explicado aos estudantes o cardter de pesquisa da proposta
pedagodgica e estabelecido um “contrato” para as agdes. Nos trés bimestres iniciais os
estudos foram realizados presencialmente, exclusivamente em sala de aula e Laboratério de
Fisica.

No primeiro bimestre trabalhou-se o subtema “Medidas do Movimento”, com o
objetivo de apresentar as grandezas fisicas relevantes aos movimentos, suas medidas e
operacoes de cédlculo, como por exemplo, a medida da velocidade média, da aceleracio, do
campo gravitacional (aceleracdo da gravidade), massa especifica, area, volume, etc, que
serviriam de base para as acdes dos bimestres seguintes. O Estudo de Caso relacionado teve
como tema central uma pratica comum, de trote na escola, de avaliar dimensdes de um

longo corredor utilizando como unidade o “palito de fésforo”.
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No segundo bimestre estudou-se o subtema ‘“Transportes Terrestres”, orientado a
aprendizagem das Leis de Newton, do teorema do Impulso e Quantidade de Movimento ¢ a
representacdo de forgas. O Estudo de Caso relacionado foi “Nao mate, ndo morra, nao
corra”, em que se buscou tratar da relacdo entre as Leis de Newton e o movimento.

No terceiro bimestre estudou-se o subtema ‘“Transportes Aquaticos”, orientado a
aprendizagem da base conceitual da mecanica dos fluidos, principios e teoremas. O Estudo
de Caso relacionado foi “O Iceberg e Titanic”, em que se buscou conhecer as principais
condic¢des para flutuacao.

Estes trés subtemas ndo serdo objetos de andlise desta pesquisa. O subtema, “A
Mecénica do Voo dos Avides”, direcionado a aprendizagem de conceitos da mecénica
basica, ja estudados de forma segmentada anteriormente, foi desenvolvido com apoio do
EVA e serd analisado com objetivo de avaliarmos se a utilizacdo do sistema didatico EVA
favoreceu a aprendizagem significativa.

Para o desenvolvimento desse estudo contou-se com 24 aulas presenciais
distribuidas em dois dias da semana. Os alunos trabalharam no Laboratério de Fisica e
nenhuma aula constou de aspectos exclusivamente tedricos ou concentrou-se sobre
atividades de resolucdo de exercicios. Nesse bimestre os estudantes foram cadastrados no
EVA durante a oficina (2 aulas iniciais) de familiarizacdo com o ambiente virtual de
aprendizagem. Foram cadastrados no sistema 35 estudantes, participaram do trabalho 28
alunos que completaram as atividades e cumpriram todas as tarefas, em sala de aula e no
EVA.

O conteido da mecanica do voo de avides apresentou diversos elementos que ja
tinham sido estudados e que foram considerados ancoras no processo de aprendizagem.
Buscou-se tratar conceitos e proposi¢des estudadas anteriormente em um formato
diferenciado, favorecendo-se a inser¢ao de elementos novos de contetido, complementares,
extensdo do que ja se tinha estudado (Moreira, 2006). Um exemplo foi a representacdo das
forcas na subida e descida do avido, que como propde Studart e Dahmen (2006) pode
substituir com vantagens o plano inclinado. Nesse caso, tomamos como base o que os
estudantes ja sabiam para facilitar o raciocinio.

Neste Estudo de Caso (Anexo 1) nosso objetivo geral foi levar cada estudante a

refletir sobre as condic¢des fisicas do voo de avides, comparando com o vdo de outros
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objetos, buscando a partir das comparagdes a compreensdo e explicagdo dos principais
elementos fisicos da mecéanica do voo dos avides.

Outros objetivos, mais especificos foram:

1 - Compreender as questdes que envolvem a distribui¢do das forcas que
atuam nos avides durante um vOo € suas causas;

2 - Entender o papel das Leis do Movimento (Leis de Newton);

3 - Entender o funcionamento da equagdo de Bernoulli;

4 - Associar as questdes fisicas do voo de um avido a outras situagdes de
vdo, identificando as diferengas;

5 - Compreender a matematica existente na associac¢do das forcas que atuam
em um avido durante um v6o a partir dos elementos bdsicos do cdlculo
vetorial e de elementos da trigonometria;

6 - Expandir seus conhecimentos sobre os principios fisicos da mecanica do
voo no formato de mapas de conceitos;

7 - Contextualizar a aprendizagem através da compreensdo do movimento de
outros corpos, como por exemplo, uma bola de futebol chutada “com efeito”,
as diferencas fisicas dos voos de baldes e helicopteros.

A utilizacdo do EVA que tem como centro de atividades os trés passos do Estudo de
Caso foi ampliada ao forum. Esta funcionalidade do sistema foi usada a partir da abertura
de dois temas que correram paralelos ao estudo. Cada tema constitui-se em uma questao,
cujo principal objetivo é favorecer um entendimento coletivo sobre pontos mais complexos
do estudo — influir na estrutura cognitiva dos estudantes a partir da instauracao de um canal
direto de comunicacdo com o professor e os colegas. No férum é possivel apresentar
elementos novos, em nivel de abstracdo tdo, ou mais elevado, que as préprias questdes
conceituais do estudo. Desta forma, organizadores prévios da aprendizagem podem ser
apresentados aos estudantes na forma de questionamentos, historias relacionadas etc.

Os estudantes devem pesquisar, ler a fala dos colegas, rever suas posicdes e
estabelecer conclusdes. O papel do professor é orientar o debate sem interferir nas
discussdes mais acirradas, inibir alguns excessos proprios dos estudantes que estdo
acostumados ao mundo da Internet — Lan house, games etc., fechar um tema quando este

produzir o resultado esperado de conclusdo de uma idéia central do estudo.
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No Estudo de Caso “A Mecanica do Voo de Avides” foram abertos dois temas:

1 — Como é possivel um avido voar, um baldo, um helicoptero? — este
questionamento amplo pode funcionar como um organizador prévio, pois
favorece uma reflexao em alto grau de abstracdo dos estudantes;

2 — Sobre o movimento de uma bola de futebol e as trajetorias diferentes
desse movimento.

Os temas do forum contribuiram para melhorar o entendimento das leituras,
pesquisas na Internet e questdes propostas no Estudo de Caso. Entretanto os registros
documentados nesta funcionalidade ndo serdo objetos de andlise nesta pesquisa'’.

Durante o Estudo de Caso os estudantes contaram com o apoio de um kit
pedagégico, selecionado pelo professor que foi sendo construido ao longo do estudo.
Dentre os textos selecionados, o escolhido para resenha foi: “Como os Avides Voam - Uma
Descri¢do Fisica do V60” (Anderson e Eberhardt, 2006). Outros textos, links Internet e
simulacoes (applets) da Internet foram disponibilizados no EVA. O quadro (6.2) apresenta

a relacao de materiais do kit pedagdgico.

' Artigo publicado nos anais do Virtual Educa 2007 e SBIE 2006.
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Tipo de
Material

Descricao

Forma de Utilizacao

Textos

GREF (1997) — Caderno de Leitura: para ler, fazer e pensar — versao
preliminar: licdes 11, 12, 17.

(*) A Fisica do Voo na Sala de Aula (Studart e Dahmen, 2006).
Cronologia de Santos Dumont (Sturdart, 2006).

(*) A dindmica dos fluidos complementada e a sustentagdo da Asa
(Weltner, 2005). Santos Dumont por ele Mesmo — selecdo e notas
(Studart, 2006).

(*) A Visdo de um Engenheiro Aerondutico acerca da Sustentagdo,
Bernoulli e Newton (Eastlake, 2006).

A aerodindmica da bola de futebol (Aguiar e Rubini, 2004 ).

Leitura e debate em
sala de aula.

Texto
Recomendado

Como os Avides Voam: Uma Descrigdo Fisica do V6o (Anderson e
Eberhardt, 2006).

Leitura e resenha.
(passo 2)

Multimidia

Applet que mostra a for¢a de empuxo em liquidos: http:/www.walter-
fendt.de/ph1 1br/buoyforce br.htm

Applet em que vemos como a corrente de ar se comporta ao passar por
um objeto. Cinco tipos diferentes de modelos.
http://www.grc.nasa.gov/WWW/K-12/airplane/foil4.html

Mapas conceituais produzidos pelos alunos do grupo EM-1°S-2007 nas
aulas — publicados no ambiente.

Painel “Fisica do Futebol” (Aguiar e Rubini, 2005)

Software de Modelagem “CMap Tools” permite a criagdo, edigio e
formatac@o de mapas conceituais.

Navegacdo Livre

Arte e
Entretenimento

Fotos de Santos Dumont, de seus baldes, do 14 Bis e outros
experimentos (Dumont Villares, 1953 - original).

Colecdo de noticias e fotos do maior Avido de Passageiros do Mundo,
o Airbus A380.

(http://opiniaoenoticia.com.br em 08/02/2007)

(http://gl.globo.com em 19/03/2007 - 15h06)
(http://www.br.inter.net/portal/noticias em 19/03/2007)
(http://noticias.uol.com.br/ultnot/ em 19/03/2007 - 07h18)
(http://noticias.uol.com.br/ultnot/ em 19/03/2007 - 15h08)
(http://noticias.uol.com.br/ultnot/ em 12/03/2007 - 13h44)

(Portal Gestour em 21/01/2005)

Navegacdo Livre

Link
Internet

Forum com uma explicagdo sobre o vdo do Avido, acessado em
http://www.vatsim.com.br/forum/viewtopic.php ?p=4207

Site do Laboratério Didatico do Instituto de Fisica, acessado
em:http://omnis.if.ufrj.br/~ladif/exper.htm

Simulagdo criada pela NASA que mostra como se comportam as
correntes de ar em diferentes modelos aerodinidmicos:
http://www.grc.nasa.gov/WWW/K-12/airplane/foil2.html.

Navegacido Livre

(*) materiais disponibilizados para o Estudo de Caso com os estudantes da Licenciatura em Fisica na disciplina
curricular Estratégia de Ensino

Quadro 6.2: Relacdo dos materiais disponiveis no EVA - kit pedagdgico.

A utilizagcdo do kit pedagdégico acompanhou o desenvolvimento do Estudo de Caso

no ultimo bimestre do ano. Os estudantes leram o texto do estudo na oficina de

familiarizacdo e emitiram, on line, suas primeiras respostas ao passo 1. Estas respostas

foram selecionadas e consideradas para efeito da pesquisa. Apds esta primeira participagao

procedeu-se como nos estudos anteriores, o professor fez a primeira corre¢do e solicitou

melhorias nesta resposta antes de encaminhar os alunos a leitura escolhida para resenha.
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Desta forma, as primeiras respostas dos estudantes refletem as idéias iniciais sobre as
razdes do vdo, que consideramos como os saberes iniciais.

O segundo passo correspondeu a leitura indicada e resenha deste texto.
Paralelamente, os estudantes participaram do forum, de atividades no laboratério e das
aulas. Este segundo passo ndo serd objeto de andlise, pois o interesse é a avaliacdo do
avanco conceitual de cada aprendiz.

No terceiro passo os estudantes apresentaram uma solucao para o Estudo de Caso
em uma Unica resposta.

Pretende-se avaliar a evolu¢do dos conhecimentos dos estudantes do Ensino Médio
sobre a mecanica do voo de avides. Consideramos que 0s primeiro e terceiro passos sao
suficientes para esta andlise, que deve ajudar a responder nossa questdo, sobre a ocorréncia
de aprendizagem significativa. Alguns desses conceitos, interligados pelas Leis de Newton

ja estudadas anteriormente e a identificacdo de novas forcas, bem como, a aplicacdo de

outras ja conhecidas sdo os alvos das acdes didéticas do estudo, como apresentado a seguir.

A Mecanica do Voo dos Avides:

Existem muitos estudos sobre a fisica dos transportes: de automdveis, embarcagdes
e aeronaves, mas dificilmente estes temas sdo levados para as salas de aula ou
popularizados entre os estudantes no Ensino Médio.

Os meios de transportes sempre foram valiosos ao longo da histéria da humanidade,
tendo atingido nos dias atuais uma importancia sem precedentes. Cada vez mais o homem
faz uso de transportes, cada vez mais modernos, rapidos e comodos, cujo expoente maximo
€ o avido.

Dado o valor da importancia dos avides, que ajudaram na reducdo de distancia,
ajudando a levar o homem a todos os lugares do planeta, favorecendo todas as dreas de
atuacdo humana, é possivel raciocinar que seja necessdrio conhecermos mais sobre esta
tecnologia, ligada cientificamente a diferentes dreas do conhecimento humano, mas sem
nenhuma duvida, intrinsecamente relacionada a Fisica.

Estudar o movimento dos avides, por mais bédsico que seja o estudo, pode trazer
beneficios, pois esta pratica inclui praticamente todos os elementos da Mecanica bdésica.

Além da motivagdo natural de tratar-se de uma tecnologia atual, o estudo apresenta a
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vantagem de rever os principais contetidos incluidos nos programas de Mecanica no Ensino
Médio, podendo funcionar, como uma revisao ampla. Como acentua Moreira (2006), uma
das caracteristicas da aprendizagem significativa € o fato do estudante entrar em contato
com conceitos e leis mais de uma vez, de formas diferentes.

Basicamente um avido em movimento estd sujeito a forca peso, a uma forca de
tracdo e as forcas aerodindmicas causadas pela pressdo e viscosidade do ar, decompostas
em arrasto, contrdrio a velocidade e a sustentacdo, perpendicular a velocidade. Na figura

6.2 apresentamos uma aeronave e o isolamento dessas quatro forgas.

Leme —\

Elevadores ""\

Ll

Sustentacio

~

l Tragao

Peso

Figura 6.2: Esquema de forcas sobre o avido (4 forcas bdsicas).

Obtida na Internet — <www.aerovirtual.com.br>

Sabemos que o principal obsticulo nas primeiras tentativas para colocar um aviao
no ar era o seu peso, uma forca causada pela gravidade. Alguns arranjos e diferentes
formatos na aerodindmica dos corpos facilitaram o controle deste problema, de forma
artesanal no inicio. No sentido de tratar deste problema, que pode servir de motivag¢do para
o estudo, consideramos os desafios vivenciados por Santos Dumont — 0 que nos pareceu
adequado devido ao aspecto histérico e o fato deste personagem ser conhecido dos
estudantes. Questionados na aula, nenhum estudante disse desconhecer este personagem da

historia universal.
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Nos estudos e pesquisas feitos pelos cientistas em varias épocas, verificou-se que o
ar, fluido que serd responsdvel para sustentar uma aeronave em voo € composto de alguns
elementos, entre eles, nitrogénio, oxigénio e dgua, com isto podendo sofrer alteragdes em
grandezas como a densidade, temperatura e pressdo. Estas mudangas na atmosfera estao
relacionadas entre as diferencas de temperatura e pressdo entre as varias massas de ar que
circulam, originando deslocamentos das camadas, dando inicio aos ventos, que poderdo ser
uteis ou desfavordveis ao v6o. Caminhando a partir da histéria no sentido dos
conhecimentos cientificos foi possivel estabelecer contato com os contetdos disciplinares
ja estudados e outros ainda novos, como por exemplo, a temperatura, origem dos ventos e
constituicdo da atmosfera.

Quando trabalhamos com diversas grandezas fisicas, contamos com mais uma
oportunidade de avaliar a facilidade ou nao, dos estudantes distinguirem as grandezas
vetoriais das escalares, um ensinamento do inicio do ano, que normalmente cai no
esquecimento, ndo sendo mais trazido a tona durante as vdrias etapas da disciplina de Fisica
no Ensino Médio. As grandezas vetoriais e escalares estdo presentes neste assunto, sendo
grandezas vetoriais, as forgas, as velocidades e aceleragdes, ja as escalares, compostas da
massas, temperaturas e densidades.

Quando um avido voa, tem o vento a seu favor ou contrario, temos uma soma
vetorial, ou vice-versa, com isto, os vetores sdo amplamente utilizados, originando todo
tipo de resultantes, sejam eles verticais como pesos e sustentagdo, ou horizontais, como a
tracdo e a resisténcia do ar, quando o avido estd em vdo com velocidade constante de
cruzeiro. Nesse caso a soma de todas as suas forcas € nula. Mais uma vez, temos
oportunidade de trabalhar alguns elementos do cdlculo vetorial, e considerando a subida e
descida quando a resultante ndo € nula, outros aprofundamentos sio possiveis.

Explorar a subida e descida dos avides sugere retomar outros aspectos da Mecanica,
jéa estudados, como sugere Studart e Dahmen (2006), que buscaram na analogia com planos
inclinados um fator de comparagdo, em que consideram ser o estudo dos movimentos de
uma avido mais interessantes e completos para ensinar as Leis do movimento. Além disso,
o contato com os planos inclinados e componentes dessa interagdo, reacao normal de apoio
e atrito mecanico podem ser reconhecidos na interacdo dos avides com o ar e suas

componentes, sustentacao e arrasto.
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O empuxo estudado na fluidodindmica e hidrostitica, também ¢é bem utilizado,
porém tendo como fluido, o ar, pois o deslocamento de ar para trds ird causar uma forca
para frente, sendo o empuxo relacionando com a 3* Lei de Newton (para toda forca existe
uma outra de mesma dire¢do, mesmo moddulo e sentido contrario).

A temperatura € uma grandeza escalar muito importante, sendo muito varidvel,
sabe-se que, quanto mais alto estivermos em relacdo ao nivel do mar, menor serd seu valor,
estd em consonancia com o que acontece com a densidade do ar. Assim, quanto maior a
altitude, mais rarefeito ficard o ar, alterando as forcas relacionadas ao voo, ja que se altera a
resisténcia do ar ao avango do avido. Se o estudante foi incentivado a efetuar algumas
medidas no inicio do curso, este ¢ um momento em que diversas ligacdes podem ser
estabelecidas, ampliando os conhecimentos sobre novos conteddos.

Quando um avido se desloca pelo ar, ocorre um fendmeno na sua asa que ird
produzir uma for¢a para cima, sentido inverso ao peso. Este € um conhecimento novo que
de certo impressionou os estudantes, pois algumas experiéncias simples podem ser feitas e,
praticamente todas contradizem o senso comum. No caso do avido, o perfil da asa ou
aerof6lio favorece uma menor velocidade na parte superior (extradorso) e maior velocidade
na parte inferior (intradorso) devido ao seu formato, possibilitando o estabelecimento de
uma diferenca de pressdo entre as partes inferior e superior. A Fisica explica que o aumento
da velocidade de um fluido pelas paredes de um tubo, provoca um aumento da pressdao
dindmica (ar em movimento) e uma diminui¢do da pressdo estdtica (ar em repouso),
originando uma forca. Entdo, tal diferenca de pressdes serd a responsdvel por criar uma
forca perpendicular 2 superficie da asa, chamada de RESULTANTE AERODINAMICA,
agindo no chamado centro de pressdo, tendo como sua componente vertical, a for¢a de
SUSTENTACAO.

O perfil da asa pode formar um angulo imaginirio com a direcdo horizontal,
chamado ANGULO DE ATAQUE, que poderd aumentar a forca de sustentacdo e ao
mesmo tempo, aumentar a for¢a de resisténcia do ar, fazendo com que o avido tenha menor
velocidade. Quando observamos aeronaves no céu em procedimento de aproximagao, estas
estdo com um maior angulo de ataque, entdo com pouca velocidade. Quando este angulo
aumenta demais, aumenta também a resisténcia do ar, na mesma proporcao, diminuindo

muito a velocidade, com isto o avido pode perder instantaneamente sua sustentagdo. No
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sentido de ampliar a compreensdo € possivel estabelecer inimeras analogias, como a dos
carros de férmula 1, utilizando-se os estudos anteriores relacionados ao movimento de
automoveis.

A forca motriz ou TRACAO §é a responsavel por impulsionar a acronave para frente,
sendo originada de algum tipo de motor. Normalmente, no dias de hoje a aviagdo estda
servida de motores convencionais de quatro tempos e motores a reacdo. Ao aprofundar este
tépico de estudo sobre a relacdo da tragdo com a velocidade, que variam proporcionalmente
¢ possivel discutir com os estudantes o inconveniente de se confundir forca com
velocidade. Cientificamente é possivel compreender este equivoco, pois o conceito de
velocidade € intuitivo, superando outros que precisam ser mais bem entendidos. Como
considerado na teoria da aprendizagem significativa (Ausubel, 1978) e enfatizado por
Moreira (2006), os estudantes convivem com o senso comum durante muito tempo, e este é
um desses conhecimentos que parecem ficar arraigados, exigindo esforcos para ser
superado.

Nos motores convencionais utiliza-se basicamente a mesma tecnologia dos motores
dos carros modernos, ou seja, o sistema quatro tempos, utilizando-se de um nimero
varidvel de cilindros onde serd gerada a energia necessdria para movimentar a hélice que
impulsionard o avido a frente. Uma mistura de ar e combustivel, normalmente utilizando
gasolina especial, € preparada no carburador e emitida para a camara de combustio, dentro
do cilindro, pela vdlvula de admissdao, movimentando o pistdo para baixo, e transferindo
todo movimento para o eixo de manivelas, ligado a hélice. Apds, o pistdo sobe e comprime
a mistura, a qual receberd uma centelha de um dispositivo chamado vela, provocando uma
combustdo e um aumento da pressd@o da mistura e uma conseqiiente expansao, forcando o
pistdo para baixo, apds, os gases finais sdo expelidos pela vdlvula de escapamento, e o ciclo
continua, para que o avido mantenha a forca de tracdo. O aprofundamento dessa explicacao
pode propiciar ganhos futuros aos estudantes, quando estes iniciarem o estudo das energias.
Além disso, diversos estudantes reagem interessados, pois o tema € compreensivel e atual.

Devido ao avango da tecnologia, alguns avides a hélice utilizam um sistema que
adiciona uma turbina, que serd visto nos motores a reagdo, recebendo o nome de turbo-
hélice. Nesse caso, € possivel chamar atencdo para diferentes elementos ja estudados como

freqiiéncia e periodo. Quando a hélice dd uma volta, o avido sofre deslocamento. Quando
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um avido estd na decolagem, a freqiiéncia do motor pode aumentar, ¢ em alguns casos
dependendo do sistema do conjunto da hélice.

Nos motores de reacdao o funcionamento se dd de acordo com a terceira Lei de
Newton, acdo e reacdo, ja estudada e sendo revisada, em que a acdo se situa na expulsio
dos gases para trds, provocando a reagdo do deslocamento do avido para frente. Neste caso,
estd presente a forca de empuxo devido ao deslocamento dos gases.

Normalmente, as aeronaves maiores sdo servidas de dois, trés ou quatro motores a
reacdo, atingindo grandes velocidades e voando em grandes altitudes. Devido a economia
de combustivel e ao avango da tecnologia, os grandes jatos estdo sendo dotados de ndo mais
que duas grandes turbinas. Esse assunto atual pode ser aproveitado para manter a motivagao
e gerar pesquisas escolares que ajudardo o estudante a compreender a importincia do
estudo.

O PESO esté relacionado com a forca da gravidade, a qual atrai todos os corpos que
estdo no campo gravitacional terrestre. Uma boa oportunidade para tratar da 2* Lei de
Newton outra vez, e ndo existe nenhuma forma de alterar esta forca, entdo € preciso cada
vez mais aperfeicoar as aeronaves, respeitando-se as leis da natureza. O peso é um fator
muito importante nas operagdes de pouso e decolagem, pois um avido muito pesado ird
precisar de maior comprimento de pista para decolar, para conseguir velocidade suficiente
visando a sustentacdo que anule o peso, sendo assim, avides maiores sdo impedidos de
operar em certos aeroportos. O mesmo acontece na aterrisagem, pois se deve respeitar a lei
da inércia, sendo por isso que muitos pilotos referem-se a aterrisagem como uma queda
controlada.. Nesse ponto, diversas curiosidades sobre uso de cinto de seguranca, verificagao
da inércia de movimento e detalhes da aviacdo podem ser trabalhados. E possivel chamar
atencdo para as limitagdes de certos aeroportos e os cuidados necessarios na aviacao.

O ARRASTO € uma for¢a aerodinamica devido a resisténcia do ar, que se opde ao
avanco de um corpo. Essa forca depende de alguns fatores como a forma do corpo, a sua
rugosidade e o efeito induzido resultante da diferenca de pressdo entre a parte inferior e
superior da asa. Entdo, podemos dividir o ARRASTO em trés formas: atrito, forma e
induzido.

Arrasto de atrito - Este tipo de arrasto estd relacionado com as caracteristicas da

superficie, sendo ela lisa ou dspera. Atualmente, as aeronaves sdo feitas de material mais
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liso na sua drea externa, possibilitando mais economia € melhor rendimento em vo. Nos
carros de férmula 1 e nos modelos de automdvel mais modernos 0 mesmo processo se
percebe e os alunos sdo os primeiros a identificar esse fato.

Arrasto de forma - O arrasto em questao estd relacionado com a érea, na qual o ar
colide de frente, e ocorre a chamada deflexao (desvio do ar pelo obsticulo). A maior ou
menor facilidade de um corpo se deslocar em determinado fluido chama-se aerodinamica,
entdo as partes que compde um avido devem ser arredondadas ou terem o efeito de flechas,
evitando superficies retas perpendiculares ao deslocamento, originando assim uma
resisténcia menor. O arrasto de forma depende de alguns fatores como a densidade do ar,
velocidade e 4rea frontal do corpo, podendo ser calculado com a férmula abaixo. No nosso
caso, devido as caracteristicas da regido, em que os estudantes costumam utilizar bicicletas,
este fato foi motivo de comparacdo advindo das observacdes de alguns estudantes, que
chamaram atengao para capacetes e formas diferentes do veiculo.

Arrasto induzido - Este arrasto estd relacionado com diferenca de pressdo entre a
parte superior e inferior da asa. O ar que esta no intradorso (parte inferior) tende a fluir para
o extradorso (parte superior), originando um turbilhonamento na ponta da asa, com isto
provocando uma resisténcia ao avanco do aviao e diminuindo a sustenta¢do. Existem
alguns dispositivos para corrigir este problema como os Winglets, localizados nas pontas
das asas, principalmente em avides mais modernos, que impedem a passagem de ar de cima
para baixo. Estes dispositivos foram reconhecidos pelos estudantes no modelo do Légacy
que provocou a colisdo com o aviao de passageiros da empresa aérea — GOL, em outubro
de 2006. No caso, nosso estudo comecou dois meses apds este fato, o que gerou diversos
momentos de identificacdo dos alunos com o acidente dos avides e uma contextualiza¢io

natural do tema do Estudo de Caso.

A Atividade docente: A Organizacao do Curriculo por Estudos de Caso

Para Freire (1996) e Moreira (2006) o senso comum esta relacionado ao contexto,
ao mundo em que vivemos, ¢ um tipo de conhecimento que convive com os conhecimentos
mais cientificos ao longo das vidas dos estudantes, pois nao € possivel apagar o que sabem
ao conceberem novas explicagdes sobre diferentes tipos de questdes, cientificas ou ndo. A

metodologia de Aprendizagem Baseada em Casos, € mais precisamente, os Estudos de
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Caso, como estratégias de ensino, podem ser considerados vantajosos como preconiza
Ausubel (1978): “talvez os estudos de caso sejam a tinica forma de propiciar
aprendizagem significativa”, porém, uma implicacio imediata, € a necessidade de
acompanhar durante o processo de ensino as constru¢cdes de conhecimentos dos alunos. S6
assim, e isto pode ser independente do método, serd possivel incrementar uma
aprendizagem cada vez mais fortalecida e dotada de significados.

Quando propusemos uma nova abordagem para a proposta curricular preocupamo-
nos com as acoes a serem desenvolvidas durante a disciplina de Fisica, diferentemente de
quando trabalhamos de acordo com métodos mais tradicionais, ja conhecidos pelos
estudantes das aulas de Ciéncias. Uma vez elaborado o Estudo de Caso — “A Mecanica do
Voo de Avides” e estabelecido uma série de hipéteses em termos do que se quer saber, as
perguntas que precisam ser feitas, os organizadores prévios que serdo recrutados, o tipo de
contextualizacdo a ser feita etc, considerou-se relevante planejar as tarefas didaticas:

1. Especificar o fio condutor, o esquema que permite que o Estudo de Caso va além
dos aspectos informativos ou instrumentais imediatos € possa ser encaminhamento
para etapas futuras. Destacam-se problemas fundamentais, imagens ou esquemas,
ou perguntas que devem ser valorizadas ao longo do estudo, servindo como
referéncia, organizadores prévios da aprendizagem (Moreira, 2006).

2. Realizar uma primeira avaliacdo dos conteddos (conceituais e procedimentais) e das
atividades, e selecionar informacdes que permitam iniciar e desenvolver o Estudo de
Caso. A pergunta que orienta esta tarefa: o que se quer que os estudantes aprendam
de forma significativa com o Estudo de Caso (Moreira, 2006)?

3. Estudar e atualizar as informacdes em torno do tema ou problema que se ocupa o
Estudo de Caso, com a inten¢do de que estes apresentem novidades, proponham
perguntas, incentivem a pesquisa escolar e na cidade, sugiram paradoxos, de forma
a propiciar ao estudante a constru¢cdo de novos conhecimentos. Esta selecdo de
informacdes deve ser contrastada com outras, que os estudantes j4 possuam ou
possam apresentar (Moreira, 2000).

4. Motivar o grupo e criar um clima de envolvimento para cada individuo, refor¢cando-
se a consciéncia de aprender do grupo, mas considerando-se as diferencas. Uma

questdo identificada como relevante € o professor referir-se a cada estudante por seu
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nome, o que nem sempre € facil, mas necessdrio quando se faz uso do sistema
didatico EVA.

5. Avaliar os recursos de transmissao ao grupo da atualidade e importancia do tipo de
estudo que fazem, em contraste com outros objetos de interesse, como por exemplo,
o vestibular e a necessidade de ganhar destreza em resolver exercicios. Saber, caso
necessdrio, dirigir-se aos pais e coordenadores na escola.

6. Planejar cuidadosamente o desenvolvimento do estudo sobre a base de uma

seqiiéncia de avaliagdo do processo: a) inicial — o que os estudantes sabem sobre o

tema de estudo, quais suas hipéteses e referéncias de aprendizagem, b) final — o que
os estudantes estdo aprendendo, como estdo acompanhando e sentindo o estudo.
Estas tarefas podem ser resumidas no quadro (6.3), a seguir, quando se buscou dar

uma resposta ou razao para cada tarefa encaminhada.

1. Especificar o fio condutor —  GREF (1997) e Studart e Dahmen (2006)

2. Buscar Materiais — O que se pode e quer aprender no Estudo de Caso?
3. Estudar e preparar o Estudo —  Seleciona a informagdo; novidades e perguntas.

4. Envolver componentes do grupo —  Reforca a consciéncia de aprender.

5. Destacar sentido funcional do Estudo —  Destaca atualidade e importincia do Estudo.

6. Manter uma atitude de avaliacdo — O que sabem, que dividas tiram, como interagem,
a defesa de idéias, o que se acredita que cada aluno
aprendeu.

Quadro 6.3: Tarefas do Professor durante o Estudo de Caso

Neste trabalho de pesquisa, nosso recorte estd orientado para a andlise de registros
das respostas dos estudantes aos passos 1 e 3 do Estudo de Caso — “A Mecanica do Vo de
Avides”. Assim, o registro documental do discurso dos estudantes nestes passos € o
principal instrumento de coleta de dados. Outros instrumentos utilizados para a coleta de
dados da pesquisa foram dois questiondrios, aplicados no inicio e no final do curso, as

observacoes realizadas pelo professor, entrevistas realizadas no final do curso.
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6.2 A Pesquisa

Pretendemos avaliar a ocorréncia de aprendizagem significativa de contetddos de
Fisica, presentes na mecanica do vdo, ao término do Estudo de Caso. O método seguido
teve como fundamentos a pesquisa qualitativa orientada a verificacdo da existéncia ou nao,
de aprendizagem significativa, tendo-se como base tedrica as referéncias de Moreira
(20006).

A abordagem metodoldgica utilizada neste estudo consistiu numa série de
procedimentos da pesquisa qualitativa, que incluiu a andlise de conteudo das falas dos
estudantes (armazenados no EVA e apresentados organizados por estudantes € por passos
do Estudo de Caso), emprego de entrevistas no final do curso, preenchimento de

questiondrios e observagdes do pesquisador — professor da turma, pesquisador participante.

Organizacao da Pesquisa

Visando avaliar a aprendizagem de conteido de Fisica dos estudantes no Ensino
Médio e a proposta educativa, analisou-se os passos 1 e 3 do Estudo de Caso, A Mecanica
do Voo de Avides. As falas de cada estudante foram segmentadas na busca por informacgdes
significativas (valores, atitudes, visdes e opinides) em processo idéntico ao empregado na
andlise dos discursos dos Licenciandos de Fisica, estabelecendo-se um método para andlise
das falas e respostas no EVA. No primeiro instante foi feita uma leitura dos dois passos
mencionados. A partir desse ponto, procurou-se estabelecer, de acordo com os objetivos do
estudo, o avanco conceitual dos estudantes.

Os questiondrios (Anexos 4 e 5) utilizados como instrumentos para coleta de dados
foram aplicados no inicio e no final do curso, respectivamente. O objetivo do primeiro
questiondrio foi levantar o perfil da turma e a forma como utilizam computadores, em
particular a Internet, de um modo geral. O segundo questiondrio foi aplicado no final do
curso objetivando identificar o grau de satisfacdo dos estudantes com a proposta
pedagdgica, mais especificamente, com a abordagem metodolégica de aprendizagem
baseada em casos e o ambiente virtual de aprendizagem.

A entrevista (Anexo 9) ndo estruturada aplicado no final do curso teve como
objetivo permitir ao estudante falar livremente sobre suas percep¢des do ensino aplicado.

No caso, a consciéncia presente, ou ndo, de ter aprendido e considerar que a aprendizagem
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estava relacionada ao sistema. Para isso estabeleceu-se um protocolo de poucas perguntas,
porém amplas.
Os dados organizados e as andlises do Estudo de Caso, dos questiondrios e das

entrevistas serdo apresentados no préximo capitulo.
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O pragmatismo exacerbado que so preza o que sirva para fazer

alguma coisa, e as verdades oficiais, que vetam interpretacoes
ndo autorizadas dos fatos, sdo alguns dos freios da roda do

conhecimento.

Luis Carlos de Menezes
A Matéria: uma aventura do espirito - fundamentos e
Fronteiras do conhecimento fisico, p.17.
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Capitulo 7

Resultados e Analise - Ensino Médio

Neste capitulo apresentamos os resultados e a andlise dos dados da pesquisa, direcionada a
investigacdo dos impactos da implementacdo da proposta pedagdgica desenvolvida com
apoio do sistema didatico EVA sobre a aprendizagem dos estudantes do Ensino Médio. A
principal questdo a ser respondida, neste momento, estd relacionada a ocorréncia da
aprendizagem significativa. Trataremos inicialmente dos resultados obtidos através da
andlise documental dos passos 1 e 3 do Estudo de Caso — “A Mecanica do V6o de Avides”.

A seguir discutiremos os resultados das entrevistas e questionarios.

7.1 Anadlise Documental: Estudo de Caso

Para avaliar o grau de evolucao dos estudantes a partir dos discursos constantes nos
passos inicial e final do Estudo de Caso adotou-se como referencial trés pontos conceituais
da mecanica bdsica, destacados no texto de Studart e Dahmen (2006) como essenciais para
o entendimento da questdo proposta — Como os avides voam?

Estes trés pontos foram tomados como categorias de andlise, a partir das quais se
organizou os discursos dos estudantes em tabelas individuais, que foram sintetizados
posteriormente, para que se observasse um resultado do grupo, em uma planilha com as
concepgoes da turma sobre:

1 - a compreensdao da situacdo fisica que se estabeleceu (entendimento do
problema),

2 - a identificacdo das forcas que atuam no avido (saber posiciond-las,
inclusive),

3 - a compreensdo das Leis da Fisica presentes na situacdo (uma explicacio
mais completa).

Essas trés categorias podem ser transformadas em perguntas: Por que os avides

conseguem voar? Quais sdo as forcas presentes no voo? Como as forcas atuam e sdo
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regidas no voo de avides? — De acordo com elas pdde-se trabalhar partes, revendo
contetidos e introduzindo-se conceitos novos.

Para identificar a ocorréncia de aprendizagem significativa procedeu-se uma analise
minuciosa da documentacdo no EVA (discursos dos estudantes). Este procedimento
consistiu primeiramente na elaboracdo de uma tabela com o levantamento dos discursos de
cada estudante (significados, posi¢cdes e respostas) nos passos 1 e 3 — avaliacdo da
aprendizagem significativa. Posteriormente este material foi reunido numa tnica planilha
para que se apresentasse uma visao da turma.

A inten¢do quando se procede a andlise de conteido (Bardin, 1994) é verificar a
existéncia de elementos das aulas e leituras presentes nas respostas finais dos estudantes,
que respondam, em parte, pelo avanco das idéias sobre os principais elementos de contetido

de Fisica estudados.

Sobre a Aprendizagem de Contetidos da Mecanica Basica

O estudo utilizou uma classificacdo do avanco conceitual de conteidos da Mecanica
do V6o dos Avides extraidos do trabalho de Studart e Dahmen (2006), que consideram que
a partir da identificagdo das forcas, compreensao de como elas agem e associagdo as Leis e
principios do movimento € possivel identificar aprendizagem do contetido ensinado. O
emprego do voo de avides como elemento de contextualizacdo do ensino é favordvel a
novas posturas metodoldgicas e a inser¢do das tecnologias no ensino, pois os avides sao
tecnologias avancadas, que poucos estudantes conhecem de fato, mas que desperta o
interesse de quase todos.

Além do fato da motivacdo, deve-se considerar que a aprendizagem significativa,
que é o objetivo quando propomos o modelo de ensino Estudos de Caso, se consolida
quando os elementos da aprendizagem se relacionam de diferentes maneiras, repetidas
vezes, através de modificacOes da estrutura cognitiva do estudante. Logo, quando o tema de
estudo € atual, € mais ficil interagir com os estudantes e provocar novas interacdes com 0s
materiais de estudo. Como a mecanica do vdo dos avides levantou pontos do contetido ja
estudados, estes subsuncgores podem ser utilizados nos formatos das pontes cognitivas

propostas por Ausubel (1978).
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Os textos foram segmentados buscando identificar unidades de significacdo
(valores, atitudes, visdes e opinides) de acordo com a analise de contetido proposta por
Bardin (1994). Para proceder a andlise qualitativa preenchemos uma planilha para cada
estudante. No primeiro momento foi feita uma leitura do passo 1 de cada estudante e a
seguir, do passo 3. Procurou-se, de acordo com os objetivos do estudo, identificar avangos
conceituais nas concepgdes sobre modelos de ensino, apds o estudo e discussdo do tema,
realizadas no passo intermedidrio. Contrastadas as visdes inicial e final, buscamos
identificar a apropriacdo pelos estudantes de elementos especificos do conteido da
mecanica estudados, por exemplo, termos associados as leituras e elementos presentes nas
discussdes orientadas pelos professores, no férum, em sala de aula e no laboratorio.

Descrevemos e apresentamos a seguir, as atividades de organizacdo dos dados e
andlise do Estudo de Caso “A Mecanica do Voo de Avides” da evolucdo das concepgdes
dos estudantes sobre os ‘porqués’ e o ‘como’ os avides conseguem voar. Apresentaremos as
tabelas que organizam os resultados — apresentados praticamente como produzidos — a
amostra de 10 estudantes foi escolhida aleatoriamente dentre os 28 que concluiram a
disciplina. Na apresentacdo dos resultados identificou-se os estudantes apds a designacdo
numérica pelas trés primeiras letras de seu nome.

A tabela (7.1) apresenta a relacdo dos segmentos ou unidades de significacio

extraidas das respostas do estudante 1 (JEF) a questdao: Como os avides voam?

Tabela 7.1: unidades de significag@o extraidas do texto do aluno 1 (JEF).
Como os avides voam?

Passo inicial (1) Passo final (3)
As asas de um avido o ajudam a O avido consegue voar devido as quatro forcas que atuam
se manter no voo. Essa sobre ele. O seu peso e a forca de sustentacdo
combinagdo o faz levantar véo proporcionam a sustentagdo do aparelho. E necessdrio
mesmo sendo bem mais pesado do | uma velocidade constante para que consigamos a
que o ar e haver atrito. estabilidade do avido. O avido sé consegue movimentar-se

para frente devido ao empuxo, forca dos motores, que é
exercida contra o ar. Todos os movimento, tanto descida
quanto subida vdo estar ligadas a essas duas forgas, pois
as outras duas, se equilibram.

O discurso do estudante no passo inicial, tabela 7.1 ndo mostra nenhum elemento

conceitual caracteristico da questdo indagada, entretanto, no passo final, apés as aulas,

223



leituras, laboratdrios e constru¢dao da resenha sobre o texto “Como os Avides Voam: Uma
Descricao Fisica do Voo™ (Anderson e Eberhardt, 2006), € possivel identificar os principais
elementos da solucdo bdsica, sugerindo que uma tomada de consciéncia foi alcancada. Na
resposta final o estudante nao menciona o arrasto, tratando genericamente de uma forca
contra o ar. A visdo da resultante ainda ndo estd consolidada, pois existe uma separagcao
entre os efeitos da for¢a peso e sustentacao, esta ultima ainda ndo foi claramente explicada.
Pode-se perceber que hd aprendizagem, mas consideramos que ainda existem ancoras que
devem ser utilizadas no sentido de um avango mais significativo. A situagao problema (o
véo do avido) ainda ndo estd sendo vista como um todo inextricivel, em que o papel de
cada uma das forcas estd relacionado as demais.

No passo inicial ressaltou como determinante para o vOo as asas, o que nao chega a
refletir uma concepg¢do sobre o voo, uma tentativa de explicar, o mais ébvio foi respondido.
Parece-nos, que esta questdo, a primeira vista € relevante, pois a primeira andlise da
trajetéria de um estudante revela que, ‘o pensar sobre a questdo’, precisa ser incentivado.
Trata-se mesmo, de dar razdo para a evolucdo, para uma aprendizagem maior, significativa.
Este nos parece ser um dos papéis da escola, das aulas de Ciéncias.

A Tabela (7.2) exibe unidades de significac@o das respostas do estudante 2.

Tabela 7.2: unidades de significa¢do extraidas do texto do aluno 2 (GAB).
Como os avides voam?

Passo inicial (1) Passo final (3)
O avido voa devido ao conjunto O principal responsdvel pelo véo de um objeto mais pesado
de equipamentos mecdnicos que que o ar é o movimento. No caso dos avides, os jatos ou
hoje em dia estd superavangado: hélices, ou ainda, a forca motriz (tragdo) é que dd
turbinas, hélices, asas e motor. movimento para frente. Essa for¢a de baixo para cima
Todos esses equipamentos ocorre porque o ar dd um impulso na asa e a inclina
funcionam em conjunto, nenhum levemente para cima. Outro fator que contribui para
deles faria, sozinho, um avido manter o avido no ar é a pressdo. Quando o avido estd em
voar. movimento, o ar que passa na parte superior de suas asas

alcanga maior velocidade que na inferior, e quanto maior a
velocidade do ar menos pressdo ele gera, assim na parte
inferior o ar produz uma pressdo maior, que resulta numa
forga de baixo para cima que empurra o avido para o alto,
a forca normal ou de sustentagdo. Hd também a forca de
resisténcia ou atrito do ar (arrasto), que se opde ao
movimento do avido para frente (dado pelo motor) e
resulta numa velocidade constante. Concluindo, as
principais for¢as que atuam no voo de um avido sdo:
Gravidade, For¢a normal, Arrasto e Tragdo.
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Neste caso, fica evidente no primeiro passo do aluno a concepg¢do sobre o voo ser
promovido por diferentes tecnologias, no entanto, ndo se pode dizer que os conceitos
fisicos se facam presentes. Apds o estudo, é possivel identificar elementos do voo e, de
certa forma, uma organizacdo da resposta. As quatro forcas bdsicas do véo foram
identificadas, porém ao se referir a sustentacdo tomou-se literalmente a analogia
estabelecida com a normal, o que demonstra que a situacdo ainda ndo foi esclarecida
totalmente. No entanto, consideramos que este estudante aprendeu consideravelmente com
o Estudo de Caso, diversas ligacdes conceituais foram produzidas, como por exemplo, a
relacdo entre a velocidade de escoamento do ar e zona de baixa pressdo. Estes sdo caminhos
que devem ser tragados na formagdo dos conhecimentos mais complexos, que conforme,
Moreira (2006), favorece a assimilag@o e a obliteracdo. Quando o estudante concebe a acdo
das quatro forcas, deixa de vé-las isoladamente, o que favorecerd uma aprendizagem
significativa, que até entdo, ainda nao se considera ter acontecido.

Na Tabela (7.3) estdo relacionadas as unidades de significacdo extraidas das

respostas do estudante 3 ao Estudo de Caso.

Tabela 7.3: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno 3 (LOH).
Como os avides voam?

Passo inicial (1) Passo final (3)
Ele voa pela aero-dindmica que Bom, com as aulas de Fisica do 4° bimestre, aprendi que o
faz com que ele se mantenha no ar | aviao voa por causa de 4 forcas implicitas no seu vdo,a
e por conta do empuxo nas asas resistencia do ar,tracao, sustentacao e forca peso, as
que faz com que ele crie um certo | forcas paralelas sao:tragao e resistencia do ar, que fazem o
equilibrio no ar.o empuxo é uma aviao ganhar estabilidade no ar, e as forcas paralelas sao
acao que influencia a velocidade e | o peso e a sustentacao, onde esta implicita a pressao que é
o equilibrio deixando-o no ar. o0 que deixa o aviao no ar pois ele voa por causa da

pressao que é maior em baixo de suas asas fazendo com
que ele fique no ar.Todas essas forgas se imprimem no voo
do aviao.A sustentagao e o peso influem no equilbrio do
avido, pelas aulas foi isso que pude perceber e entender
sobre o voo doa avido!Obrigada por nos ensinar
,professor!!!!! :-)

A partir das respostas do aluno percebe-se que o estudo realizado ajudou na
organizagdo das idéias, que inicialmente mostraram-se confusas. Destaca-se inicialmente, a

afirmacdo de que “o empuxo é uma agcdo que influencia a velocidade e o equilibrio”. Este
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ponto € relevante, se sabemos que em momentos anteriores da disciplina o empuxo e outras
forcas relacionadas a flutuacdo foram estudados. Logo, ndo se trata de uma resposta
qualquer, apenas, o encadeamento ndo foi feito de forma correta — o que pode parecer nao
fazer nenhum sentido, denota um esforco de relacionar conceitos, alcancar uma
aprendizagem proposicional, que nao se concretiza. Ao término do estudo, pode-se
perceber ansiedade em responder rapidamente a questdo, que sabemos ser complexa.
Talvez por isso, seja possivel observar certo atropelo das idéias. Porém, identificamos neste
estudante uma pré-disposicao a aprendizagem significativa.

No préximo capitulo, quando tratarmos das observagdes do professor, serd possivel
estabelecer outras relacdes sobre o avanco conceitual desse estudante, dado o cariter da
Pesquisa-Acdo, que propicia elementos para este tipo de andlise, onde os fendmenos da
aprendizagem siao encadeados. Acompanhar o estudante no seu dia-a-dia € essencial se
queremos avaliar a existéncia de aprendizagem significativa. Neste caso, € possivel
perceber, que todos os subsuncores estdo acionados, s6 falta, como diz Ausubel (1978),
concretizar a travessia (ponte cognitiva). E possivel considerar que o estudante dard
naturalmente esse passo, mais a frente, quando uma situacdo nova de aprendizagem se
estabelecer, o que, ndo precisa ocorrer necessariamente na escola, mas € ai, que vemos o
qudo importante € o ensino escolar.

A tabela (7.4) apresenta as unidades de significacdo extraidas das respostas do

estudante 4.

Tabela 7.4: unidades de significag¢@o extraidas do texto do aluno 4 (ALD).
Como os avides voam?

Passo inicial (1) Passo final (3)

O avido voa gragas as suas Quatro forgas bdsicas atuam no voo de um avido:

hélices. E também por causa da gravidade, a sustentagdo, a resisténcia do ar e a tragdo. A

grande tecnologia que envolve a gravidade é a for¢a natural que puxa o avido para a terra.

produgdo dos avides. Essas A sustentagdo € a forca que empurra o avido para cima

tecnologias envolve as turbinas, contra a gravidade. E criada pelo movimento da asa do

o0s motores, as asas e o impulso avido atra vés do ar. A resisténcia do ar é a for¢a natural

que ¢ dado ao avido. A parte do ar opondo-se ao movimento do avido. A tragdo é a forca

mecdnica é o principal que se opde a resisténcia ao avango e inpulsiona o avido

responsavél para que um avido para frente. E criada pelos motores da hélice ou pelas

voe. turbinas do avido. Quando a sustentagdo de um avido
iguala a forca da gravidade e sua tragdo iguala a
resisténcia ao avango,o avido fica nivelado.Quando
qualquer uma dessas forcas muda,o avido comega a subir,a
fazer uma curva ou a mudar sua dire¢do ou posigdo de
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alguma forma. S6 para comecarmos a entender esse
estudo, temos que saber que o avido ndo é um tubo
cilindrico que voa, avido tem asas por isso ele voa. O avido
$O consegue se sustentar no ar por causa das suas asas.
Imaginemos uma corrente de ar em torno de um avido em
vdo, a maior velocidade da corrente de ar menor a pressao,
a menor velocidade da corrente de ar maior a pressdo. A
forca da gravidade tende a manter o avido no solo ou
puxd-lo em diregdo ao solo durante o voo. A for¢a da
gravidade no solo é igual ao peso do avido no solo.Para
um avido subir e permanecer no ar,sua asa precisa criar
uma forga ascendente de sustenta¢do maior que a forca da
gravidade. A sustentagdo é criada por uma mudanca de
pressdo do ar em torno da asa do avido enquanto ele se
desloca no chdo ou no ar. Uma asa pode produzir
sustentacdo no ar apenas se estiver se movendo para
frente. Precisa de tracdo do motor para se movimentar
para frente. A medida que a tracdo aumenta, mais o avido
avanga. Aumentando a velocidade, aumenta a resisténcia
ao avango.

Neste caso € possivel reconhecer que o estudante passa de uma resposta inicial
fraca, em que denota, nada saber sobre o vdo, para uma forma organizada de apresentar seu
raciocinio, que naturalmente inclui, alguns desvios conceituais, como o fato explicitado, “a

’»

sustentacdo empurra o avido A aprendizagem significativa € latente, pois a
organizacdo da estrutura cognitiva é uma das ocorréncias que sugere, como Moreira (2006)
identifica, a vontade de aprender. Este € um dos dois fatores considerado, pelo pesquisador,
como fundamentais para a aprendizagem significativa. Ao discorrer longamente, sobre uma
resposta, o estudante procura se convencer também, além do professor. Este € outro fator
positivo, que nao podemos nos furtar de analisar sobre o seguinte aspecto: no ensino mais
tradicional, pode-se mesmo considerar falta de objetividade as idas e vindas, porém neste
caso, de uma abordagem flexivel, as idas e vindas parecem indicar reflexdo, ver a situagao
de formas diferentes em momentos diversos.

Reconhecemos influéncia das leituras e das aulas: “Quando a sustentacdo de um
avido iguala a forca da gravidade e sua tracdo iguala a resisténcia ao avango, o avido fica
nivelado”. Nao h4 resisténcia a aprender algo novo e, este fato j4 € um indicador da
possibilidade da aprendizagem deste estudante sobre esta questio do vdo e outras
relacionadas serem significativas. Como estamos verificando, dizer que a aprendizagem
significativa se estabeleceu € no minimo precipita¢do, porém pode identificar os caminhos

mais preparados para que esta aprendizagem se instaure.
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As unidades de significacdo extraidas das respostas do aluno 5 estao relacionadas na

Tabela 7.

Tabela 7.5: unidades de significa¢@o extraidas do texto do aluno 5 (GRA).
Como os avides voam?

Passo inicial (1) Passo final (3)
O avido é possibilitado ao voo, O principal responsdvel pelo véo do avido é o ar, mas as
pelas turbinas q o impulsionam ao | quatro forcas de atuagdo que permitem e fazem um avido
ar.Enquanto as turbinas voar sdo: arrasto, a sustentagdo , o peso e a gravidade.
funcionam, o avido se mantém no | Estas forcas sdo explicadas pelos principios da 3“ Lei de
ar. Uma coisa que facilita o voo Newton - lei da agdo e reagdo. A Agdo e Reagdo, de acordo
também sdo as asas, que com a terceira Lei de Newton afirma que a forca de agcdo
controlam o avido. Estabilizando- | tem a mesma intensidade que a forca de reagdo, porém
os e os mantendo firmes no ar. atuam em mesma direcdo e sentidos opostos. A asa exerce
Claro que tudo isso estd pressdo no ar, essa é agdo, e o ar empurra a asa do avido

inteiramente ligado as tecnologias | para cima, aumentando a velocidade do avido, essa é a
super avangadas, e que a cada dia | reagdo, claro que a velocidade s6 aumenta com a ajuda

se renova ainda mais. dos motores. Quem estabelece a sustentagdo do avido no ar
sdo as linhas de ar que circulam em torno dele. Assim,
quando estas passam por suas asas gera uma forca para
cima, que se equilibra com a forca que seu peso faz para
baixo. Essa sustentacdo estd totalmente ligada a outro
fator que ajuda a manter o avido no ar,a pressdo. Um fato
importante a saber é que quanto maior a velocidade do ar,
menos pressdo ele gera. Assim, na parte de cima da asa, o
ar produz uma pressdo menor do que na parte de baixo.
Gerando assim, uma for¢a de baixo para cima, que
empurra o avido para o alto: a forca de sustentagcdo. O ar
ainda produz uma forga, o arrasto, que se opde ao
movimento para a frente do avido. E, para manter a
velocidade constante, os motores fazem uma forca no
sentido contrdrio ao arrasto.

E possivel observar que na primeira resposta o estudante nada sabe sobre os
conceitos fisicos e elementos da mecanica do voo. As falas estdo soltas, ndo contribuindo
para formar uma estrutura que permita refletir sobre a situacao. No passo final, as respostas
apresentam-se mais bem elaboradas, porém ainda é possivel ver a dificuldade do estudante
para falar sobre os aspectos conceituais, fenomenos e situagdes do voo, a compreensdo da
manutencdo do movimento ndo foi alcancada, que é debitado ao movimento do ar. E
possivel considerar, que este estudante avangcou muito pouco. Talvez as leituras ndo tenham
sido feitas corretamente, pois alguns aspectos conceituais nelas presentes ndo sao

perceptiveis. Pelo contrdrio, o estudante retorna as consideracdes que nada tém de
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cientificas. Nao cremos que os subsuncgores tenham sido sequer recrutados, o que nao
favorece uma aprendizagem significativa do tema estudado. Apesar destas consideragoes,
pode-se perceber que algumas tentativas sdao elaboradas, como justificar a sustentacdo pela
diferenca de pressao, associando-a a velocidade do ar. Temos como referencial as
consideracdes de Ausubel (1978), para quem os estudantes podem tentar memorizar até
mesmos as situacdes estudadas mais improvéveis, ja que estdo habituados a isso. E, o que
de certa forma parece ter acontecido.

As unidades de significacdo extraidas das respostas do aluno 6 estao relacionadas na

Tabela (7.6).

Tabela 7.6: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno 6 (FAB).
Como os avides voam?

Passo inicial (1)

Passo final (3)
basicamente ele voa pela sua bixu ndo ser se ta certo mais vou tentar. sdo as asas que
aero-mecanica as garantem aos mais diferentes tipos de avido a sustentagcdo
helices,asas,motores,turbinas.Essa | necessdria para voar. Além da sustentagdo, outras trés
grandeza permite que o avido forcas atuam sobre um aeroplano durante o voo: a
aparti de um empulsso tenha gravidade, a resisténcia do ar (ou arrasto) e a tragdo (ou
equilibrio no ar. forca motriz). Ao voar, a mdquina compensa a forca da

gravidade com a sustentacdo gerada pelas asas e supera a
resisténcia do ar com o empuxo dos motores. Para mudar a
altitude (subir ou descer), é preciso aumentar ou reduzir a
poténcia dos motores (o que eleva ou diminui a
sustentacdo). Essas quatro forcas também estdo presentes
na decolagem e no pouso. E o controle da atuacdo de cada
uma delas que explica como uma mdquina tdo pesada
consegue ir voando de um aeroporto a outro. falo

A andlise das respostas desse estudante demonstra que ao esbogar sua primeira
resposta houve a confusdo natural, o assunto é bem conhecido do cotidiano, mas
cientificamente ndo, pelo contrario, até mesmo ler sobre esta situa¢do de voo ndo é comum.
Contudo, apds o estudo, com sua linguagem peculiar, pode-se perceber uma acentuada
melhora, organizagdo e interesse. Ao estender as consideragdes a subida e descida do avido,
o estudante mostra seguranca para avangar, o que denota motivagdo, uma das condigdes
para aprender significativamente. Os subsuncores foram ativados e funcionaram como

pontes cognitivas, é o caso, da consideracdo final, quando ao mencionar o controle das
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situacdes de voo, demonstra que entendeu a pergunta inicial, fechando a resposta nesse
ponto.
As unidades de significacdo extraidas das respostas do aluno 7 estio relacionadas na

Tabela (7.7).

Tabela 7.7: unidades de significa¢do extraidas do texto do aluno 7 (GAB’).
Como os avides voam?

Passo inicial (1) Passo final (3)

Como ¢ possivel um avido (muito | No comego do ano(letivo), se me peguntassem como que
mais pesado do que o ar) voar? O | um avido voa, eu ndo saberia responder, provavelmente eu

avido voa porque as suas asas entraria no google e pesquisaria para saber a respeito,
criam uma forca aerodinamica pesquisei e foi a mesma coisa que nada.: O avido voa com
capaz de sustentd-lo. a juda da aerodindmica, que é o estudo do movimento de

fluidos gasosos, relativo as suas propriedades e
caracteristicas, e as for¢as que exercem em corpos solidos
neles imersos.. Mas o avido ndo permanece no ar sé por
causa da aerodindmica, quagqtro forcas atuam sobre ele,
que sdo: Peso, Sustentacdo, Arrasto, Empuxo. Peso: O
peso é uma forca que é sempre dirigida para o centro da
terra: trata-se da forca da gravidade. A magnitude desta
forca depende de todas as partes do avido, mais a
quantidade de combustivel, mais toda a carga (pessoas,
bagagens, etc.). O peso é gerado por todo o avido..
Sustentagdo: Para fazer um avido voar, deve ser gerada
uma forga para compensar o peso. Esta forca é chamada
sustentagdo e é gerada pelo movimento do avido através do
ar, a sustentagdo é uma forca aerodindmica. A sustentagdo
é perpendicular (em dngulo reto) ao sentido do vdo, cada
parte do avido contribui para uma tinica forca de
sustentagdo, mas a maior parte da sustentagdo do avido é
gerada pelas asas. Arrasto: A medida que o avido se move
através do ar, hd uma outra for¢a aerodindmica presente.
O ar resiste ao movimento do avido, e esta forca de
resisténcia é denominada arrasto (ou atrito). Tal como a
sustentag¢do, hd muitos fatores que afetam a forca de
arrasto, como a forma do avido, a " viscosidade " do ar e a
velocidade. O sentido da for¢a de arrasto é sempre oposto
ao sentido do voo. Empuxo: Para superar o arrasto, a
maioria de avides tem algum tipo de propulsdo para gerar
uma forca chamada empuxo. A intensidade da forca de
empuxo depende de muitos fatores associados com o
sistema de propulsdo:

Nesta andlise pode-se perceber uma tnica visdo, o avido voa porque tem asas. Nada
mais € mencionado, o que nos parece, que ¢ a sintese do que a maior parte dos estudantes

pensava inicialmente sobre esta questdo de estudo. E possivel extrapolar, que talvez, a
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maior parte das pessoas que ndo tenham estudado em algum momento, ou lido sobre a
questdo, possa esbogar esta resposta, definitiva, incompleta e errada. E possivel ver que o
estudante comeca sua resposta do passo final, fazendo esta afirmacdo, nada sabia sobre o
tema estudado. Além disso, mostra conhecer as facilidades da Internet, como a procura
rapida (Google) e os mecanismos de busca indexada. Suas respostas estdo cheias de
imprecisdes, confusdes entre o que € movimento, efeitos e causas, talvez produto do pouco
tempo para trabalhar intensamente todas as leituras e possibilidades geradas pela pesquisa
Internet. Vemos isso, quando o estudante menciona a aerodindmica e as pesquisas
industriais. Apesar das imprecisdes, as quatro forgcas bdsicas sdo identificadas e as
tentativas de explicd-las separadamente indica que o estudante estava interessado na
questdo. Identificamos a tendéncia a uma aprendizagem mais significativa, porém como o
tema € complexo, seria preciso trabalhar mais o assunto, incluir outras discussdes no
trabalho e buscar outras abordagens em momentos diferentes, o que cumpriria a fun¢io do
ensino voltado a aprendizagem significativa, como na proposta de Moreira (2006) —
produzir diferentes abordagens do mesmo assunto estudando em momentos distintos.

As unidades de significacdo extraidas das respostas do aluno 8 estao relacionadas na

Tabela (7.8).

Tabela 7.8: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno 8 (GUS).
Como os avides voam?

Passo inicial (1) Passo final (3)
Ele voa devido a uma serie de Bem devido as varias aulas sobre esse determinado
fatores ex:aero-dinamica,o assunto(mecdnica do voo),posso concluir entdo que o avido
impulso inicial+velocidade. voa —devido a ag¢do de quatro

forcas:sustentacdo, gravidade,tragdo, resisténcia do ar.
Sustentagcdo:uma asa é igual a variagcdo do momento do ar
que ela esta desviando para baixo. De outra
maneira,podemos dizer que é proporcional a quantidade de
ar sendo desviado para baixo multiplicado pela velocidade
vertical da mesma(ou seja —A sustentacdo é a forca que
empurra o avido para cima contra a gravidade.).
Resisténcia do ar: A resisténcia do ar é a forca natural do
ar opondo-se ao Tragdo: A tragdo € a forca que se opoe a
resisténcia ao—movimento do avido. avango e impulsiona
o avido para frente. E criada pelos motores da hélice ou
pelas turbinas do avido. Quando a sustentagdo de um avido
iguala a forca da gravidade e sua tragdo iguala a
resisténcia ao avango,o avido fica nivelado..
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Apesar da resposta inicial desse estudante estar longe de qualquer fundamentacdo, é
possivel destacar um ponto relevante, o que pensa — debita na velocidade a maior
responsabilidade pelo voo, o que, de certa forma, € compartilhado com boa parte dos
colegas. Trata-se efetivamente, de confrontar com a teoria, ndo seria possivel comecar a
ensinar se ndo se conhece a idéia prévia (Ausubel, 1978). O estudante, que inicia 0 passo
final, considerando que as aulas ajudaram a melhorar a compreensdo sobre o estudo. Este
fato nos parece relevante investigar, pois € preciso entender como o sistema didatico EVA
influenciou o processo de ensino e aprendizagem.

Apesar de avancar na questdo principal do estudo, algumas ambigiiidades podem ser
observadas, como o fato da ‘“sustentacdo empurra” — inadmissivel fisicamente. A
desorganizacdo da resposta pode ser considerada prejudicial a aprendizagem nesse caso € 0
estudante avancou bem menos do que poderia, se buscasse ser mais objetivo. Cremos que
este € um ponto sobre o qual devemos agir mais intensamente, talvez propiciando mais uma
possibilidade de resposta no passo 3, para alguns estudantes, desde que estes cumpram
alguma tarefa organizadora de idéias. Os subsungores fazem-se presentes, mas ainda &
preciso caminhar mais, o que nos impede de afirmar que o estudante aprendeu
significativamente, quanto muito, o caminho estd delineado. Estes subsungores sdo
identificdveis a partir do encadeamento dado as respostas, ldgicas e reestruturadas.

As unidades de significag@o extraidas das respostas do aluno 9 estdo relacionadas na

Tabela (7.9).

Tabela 7.9: unidades de significacdo extraidas do texto do aluno 9 (LAY).
Como os avides voam?

Passo inicial (1) Passo final (3)
O avido é capas de voar atraves Devido as diversas aulas sobre assunto,dinamica de voo,
de sua aerodinamica criada pelo sinto-me segura em dizer que para um aviao voar e
homem que faz com que ele crie necessario a acao de quatro forcas atuantes no aviao
uma forga capaz de sustenta-lo no | .tracao e o que impuciona o aviao ir para
ar. O que chamamos de voo. frente,sustentacao faz com que o aviao nao seja atraido

pela terra.Arrasto e forca contraria ao movimento do
aviao, que e o mesmo que resistencia do ar e por fim peso (
gravidade ) e a forca que faz com que os corpos se atraiam
para terra ,que aliada a aerodinamica cada vez mais
moderna e funcional, facilitando a atuacao dessas forcas..
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Uma resposta inicial insipiente, porém surge o conceito de sustentacdo, o que é bom
indicador, se consideramos que toda ponte cognitiva deve ser construida a partir de algum
ponto. Como vemos, mais um motivo, para tratarmos e valorizarmos o contato pessoal, a
personalizacdo do ensino — cada estudante tem uma idéia inicial diferente, mesmo que ao
generalizar, possamos estar nos baseando por um fator médio das respostas. A resposta
concisa desse estudante deixa transparecer seguranca, € pode-se dizer, na mesma
propor¢ao, que o bom encaminhamento sugere uma aprendizagem do tipo significativa. Vé-
se organizagdo e firmeza, o todo € considerado e as partes nao sdo esquecidas. A estrutura
cognitiva foi claramente manipulada, transformada e isso denota uma boa chance de
favorecer um avango maior no futuro, pois a esséncia da aprendizagem foi bem assimilada
pelo estudante. Talvez possamos dizer que houve um “aprender a aprender” como sugere
que deva ocorrer nas aulas de qualquer disciplina os BRASIL/PCN+ (2002).

As unidades de significacdo extraidas das respostas do aluno 10 estdo relacionadas

na Tabela (7.10).

Tabela 7.10: unidades de significacio extraidas do texto do aluno 10 (LUC).
Como os avides voam?

Passo inicial (1) Passo final (3)
E devido a uma série de fatores, Sobre a mecdnica do vbo, aprendemos que existem vdrios
como por exemplo a sua elementos incorporados as mdquinas voadoras como o
aerodindmica exercida pelas suas | baldo, os helicopteros e os avides(que eu considero o mais
asas, que a partir do impulso interessante e mais bem projetado. Sobre o baldes podemos
gerado pelas suas turbinas que o afirmar que ele voa pela densidade do ar, que pela
impulsiona para frente e ao elevagdo do ar quente no corpo do baldo faz com que ele

mesmo tempo para cima, assim se | suba. Lembremos que existem dois tipos de bald@o: o baldo
mantendo no ar. Jd para fazer ele | a gds Hidrogénio, e o baldo a gss Hélio. Com os

se movimentar mais para cima ou | helicopteros, o sistema de voo é bem diferente. Ele voa pela
mais para baixo, ou para um lado | rotacdo das hélices existentes nele. Uma que fica na parte

ou para o outro, depende do superior do helicoptero, e outra que na parte de trds do
piloto que estd controlando seu helicoptero, que tem o papel de fazer com que o corpo do
sistema. helicoptero ndo rode junto com o movimento da hélice

localizada na parte de cima do helicoptero. Jd para que o
voo dos avides acontega, todos nés aprendemas que
existem forcas que tornam isso possivel. Sdo elas: o peso, a
sustentacdo, a tragdo e o arrasto. Eu achei interessante
ndo falar somente do voo dos avides, mas também sobre o
dos helicopteros e baldes, que também aprendemos.
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A tentativa inicial de explicar a situacdo ndo é bem sucedida, porém o esfor¢co deve
ser levado em consideragdo, como uma demonstracao de interesse. Apds as aulas, leituras e
trabalhos no sistema diddtico EVA e laboratérios é possivel identificar uma série de
associagdes, com estudos anteriores, a leitura sobre a obra e vida de Santos Dumont. Uma
aprendizagem, que sem nenhuma ddvida caminha para se transformar em aprendizagem
significativa. Saber manipular a estrutura cognitiva exige o “ir e vir’ estabelecido pelo
estudante. No entanto, sua resposta final ndo apresentou com clareza um detalhamento da
forma como as quatro for¢as bdsicas atuam no avido. Esse é um caso tipico, em que €
preciso, se quisermos ir mais fundo, buscar no discurso, em outros momentos, passo 2 e
Jforum as razdes da evolugdo.

Estas dez tabelas iniciais representam uma por¢do significativa do todo, neste
trabalho de andlise, apresentado neste momento. O seu complemento é alcangado quando
sintetizamos em uma planilha os principais elementos conceituais apresentados nos textos
dos passos 1 e 3 de todos os estudantes. Estes significados estdo exclusivamente
identificados com o conteido da Fisica, o que favorece nossa compreensdo sobre os
elementos disciplinares que precisam ser manipulados pelos professores, no formato de
organizadores prévios, que devem orientar-se a determinadas ancoras de conhecimentos.

O quadro (7.1) apresenta a sintese das respostas dos estudantes aos passos 1 e 3,
optou-se por indicar respostas parecidas de diferentes alunos com indicadores numéricos
que apontam o numero de repeti¢des. As respostas do passo 1 indicadas no quadro sdo as
primeiras respostas de cada estudante, tomadas para pesquisa. Esta sintese é elaborada a

partir das trés categorias extraidas do texto de Studart e Dahmen (2006).
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OBJETO
DE CATEGORIZACAO

TIPO
DE _
RELACAO

IINICIAL - Passo 1
Identificagdo com o Problema

FINAL - Passo 3
Proposta de Solugdo

Compreensio
da
Situacao

Asas equilibram (5); o ar entra e as
turbinas empurram o avido para frente
(9); devido ao conjunto de equipamentos
mecanicos que hoje em dia estd super
avancado (5); o atrito prejudica,
contrario a0 movimento do avido (8);
turbinas, hélices, asas e motor (5); pela
aerodindmica e 0 empuxo que sustenta o
avido; o impulso ¢ feito pelas hélices e as
asas controlam o vdo; pela forga
aerodinamica de sustentacdo; devido a
alta velocidade (10), pela rotacdo das
turbinas e hélices como no helicéptero
(3), o fundamental é o formato (12), pelo
impulso das turbinas (16), como algumas
aves que planam, pela impulsdo a partir
do solo (3), ndo sei mesmo (4 alunos),

25 alunos demonstraram o seguinte
entendimento: O ar é que sustenta, mas
depende da velocidade com que passa por
baixo e por cima da asa;

24 alunos explicitaram a sustentacdo: 31
alunos explicaram corretamente a
sustentacdo a partir da diferenca de pressdao
em cima e em baixo da asa, compreenderam
a acdo das outras forgas;

1 aluno manifestou o seguinte entendimento:
a tracdo e a for¢ca motriz atuando em
conjunto com outras forcas sdo as
responsaveis pelo equilibrio e as asas
respondem pela sustentagao.

A forga de arrasto foi entendida como um
tipo de atrito por 16 estudantes.

A resultante do sistema de forcas foi
entendida por 13 estudantes como o
elemento que garante ao avido voar.

Identificacao
de
Forcas

Forca gravitacional = peso (12),
resisténcia do ar (16), aceleracdo, a
tracdo, a sustentacdo, empuxo (8).

21 alunos identificaram corretamente a
tracdo, sustentacdo, peso e arrasto, como as
quatro forcas principais no voo; 8 alunos
acrescentaram a estas forcas o empuxo; 7
alunos continuaram a falar da velocidade
como se fosse uma forga.

Entendimento
das
Acdes e Leis

O empuxo segura o avido, a velocidade é
que mantém o avido voando (10), a
sustentacdo mantem as asas no ar. Sem
referéncias as leis do movimento.

19 alunos acertaram, identificando as quatro
principais forcas e relacionando-as as leis do
movimento; 4 alunos ndo conseguiram dar
uma explicacdo completa; 1 aluno respondeu
errado. 12 alunos expuseram um raciocinio
correto sobre a natureza da forca de
sustentacdo — a diferenca de pressio e o
processo de escoamento do ar sob e sobre a
asa.

Quadro 7.1: referéncias e significados extraidos do discurso dos estudantes do Ensino Médio

As resenhas (atividade de referéncia do passo 2) foram elaboradas a partir da leitura
indicada - “Como os Avides Voam: Uma Descri¢do Fisica do V60 (Anderson e Eberhardt,
2006). A intengdo, € que no passo 3 fosse possivel observar as marcas das leituras, aulas,
laboratérios e demais atividades no ambiente, como por exemplo, participacdo no férum’” e
pesquisas escolares nas respostas dos estudantes. Este € um fato presente, o que garante que

os materiais foram uteis — de acordo com o entendimento de Moreira (2006) sobre as

2 Como no recorte da pesquisa ndo se inclui os dados dos temas de férum, este é um assunto que
apresentaremos no formato de artigo apds a defesa da Tese.
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interacdes dos estudantes com os materiais de estudo, esta € a segunda grande condicdo
para que a aprendizagem significativa ocorra.

Quanto a aprendizagem, na andlise do quadro 7.1 pode-se perceber uma
caracteristica de transformacgdo da estrutura cognitiva, como destaca Moreira (2006), para
quem: “a aprendizagem significativa caracteriza-se pela interacdo entre o novo
conhecimento e o conhecimento prévio”. O autor considera que os aprendizes convivem
durante a construcao de novos conhecimentos, com os anteriores, que no nosso ver ficam
mais fracos, sendo superados pela construcio mais recente, mais elaborada e complexa,
mas ndo desaparecem completamente. E o que se pode perceber quando alguns estudantes
expdem um conceito equivocado de velocidade, atribuem a esta grandeza a capacidade de
funcionar como uma forga (linha 2 — passo final). Contudo, elaboram novos conhecimentos
e talvez a comparagdo no futuro de dois conhecimentos ambiguos funcionem como o
prevalecer do mais correto.

Dezenove alunos conseguiram fazer a transposi¢do conceitual das representacdes
para as Leis de Newton. E possivel considerar que estes estudantes avancaram, no sentido
de uma aprendizagem significativa representacional.

Retornando a primeira célula do quadro 7.1 é possivel verificar-se que no primeiro
momento nenhum estudante foi capaz de dar uma explicacdo razodvel para o voo, apesar de
tentarem. A velocidade alta dos avides foi vista por muitos como o principal fator, o que
mostra que mesmo apos estudarem trés bimestres, terem estudado as leis de Newton,
realizado leituras sobre os trabalhos de Newton e Galileu, analisarem indmeras aplicacdes
em laboratdrio, ainda se percebeu certa confusdo entre forca e velocidade. A velocidade €
acdo. Como ja se comentou, nem todos os estudantes superaram essa dificuldade apds o
estudo, apesar de considerarmos que o ndmero de estudantes que apresentou essa
interpretacdo equivocada da grandeza fisica foi reduzido.

Quando ddao uma resposta final, dltima célula do quadro 7.1 ainda é possivel
verificar, a compreensao da velocidade como forca estd arraigada. Sete estudantes tratam a
velocidade como uma for¢a que ajuda a movimentar o avido, opondo-se ao arrasto,
ajudando a vencé-lo. Nas representacdes de sistema de forca em laboratério, ainda
convivemos com a representacdo do vetor velocidade no corpo, no sentido da tragdo,

computada como uma acdo motora. No entanto, quando os estudantes resolvem um
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problema de equilibrio utilizando o método das projecdes (analitico) — ndo representam o
vetor velocidade, nem o incluem no cédlculo das componentes da resultante. Essa
incoeréncia tem servido para que possamos chamar suas atencdes € questiond-los sobre o
porqué dessa atitude.

Vygotsky (1984) chama ateng¢ao para o fato do aprendizado numa area em particular
influenciar muito pouco a constru¢do de conhecimentos como um todo. Consideramos que
os estudantes ainda desvinculam suas atividades experimentais de modelos matematicos,
aprendem a partir de significados que incluem memorizagdes (sabem que nao devem incluir
a velocidade nas projecdes das forcas para o cdlculo da resultante), mas ainda nao
internalizaram essa pratica (aprendizagem significativa), o que os leva a representar no
modelo do laboratério a velocidade no corpo, em oposi¢do ao arrasto, favorecendo a forca
de tracdo.

Antes de considerar o sistema diddtico EVA como uma tecnologia educacional
acertada, € preciso que se compreenda que o estudante ndo estd pronto para dar o pulo de
qualidade de uma s6 vez, neste fator reside o avango conceitual. Porém, ja é possivel
verificar que a possibilidade de discutir os erros com os proprios estudantes € um ponto
favorével.

Na avaliacdo tradicional, quando nao se considera este fator, o erro nao € utilizado
em prol do aprendiz, uma identificacdo de resposta errada e atribuicdo de um grau baixo,
podem ser fatais, como inibidor do processo de desenvolvimento. Nesse caso, ao contrario,
considera-se o erro relevante, como declara Vygotsky (1984), ao chamar atencdo para o
equivoco dos sistemas de ensino mais tradicionais que ndo admitem o erro, ja que este faz
parte do processo de reformulagdo de idéias.

Ausubel (1978) e Moreira (2006) também contribuem para o entendimento sobre a
importancia do erro, quando tratam dos desniveis existentes entre os conhecimentos prévios
e os cientificos. A partir da reflexdo sobre os erros os aprendizes reformulam suas
estruturas cognitivas e o proprio processo de aprendizagem se aproveita dessas
reformulacdes para se instaurar. Assim, o erro é presenca constante no desenvolvimento da
estrutura cognitiva e faz parte da aprendizagem. Querer eliminé-lo ou puni-lo ndo ¢ sabio.

Por outro lado, quando se d4 oportunidade, os aprendizes podem ir melhorando suas

idéias, reelaborando-as, tornando-se mais eficientes na explicacdo de um determinado
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fenomeno. No caso dos estudantes que participaram desta experiéncia didatica, ainda nao
podemos dizer que estdo com um bom modelo, mas o caminho esté tracado. Esperamos que
continuem a ter a oportunidade de melhorar o modelo, de aplicar e exercitar seus
conhecimentos em outras situacdes reais e para isso, no minimo, o processo iniciado deve
ser continuado.

Se o professor ndo compreende o porque do estudante errar, entdo o ensino ndo tem
muito sentido e ndo pode ser posto em funcdo, do que é chamado de aprendizagem
significativa por Moreira (2006) e Ausubel (1978). No caso do sistema didatico EVA, esta
compreensdo pode garantir uma relagdo de cooperacao ampliada, em que os préprios
estudantes estejam atentos aos erros cometidos pelos colegas. Quando o didlogo se instaura
a partir de uma situacdo como esta a aprendizagem € rica, pois estd impregnada de
significados, ja que o embate e as orientacdes sao entre os pares.

Ao longo do estudo € possivel perceber, dos discursos, o interesse dos estudantes
que completaram uma série de informacdes em suas redes de conhecimentos. O estudo da
Mecanica do Voo de Avides foi bem aceito, pois do contrdrio, ndo terifamos oportunidade
de verificar a corre¢ao das respostas apresentadas no passo 3 — etapa final do estudo.

Concordamos com a critica de Studart e Damen (2006) que estranham que o voo de
avides ndo seja usado para demonstrar os principios bdsicos da Mecanica. Percebemos que
os estudantes além de gostarem do tema, tiveram um ganho na compreensio das Leis de
Newton, ja estudadas anteriormente. Trata-se, do que Moreira (2006) considera como uma
das estratégias possiveis para ampliar a interagdo dos materiais de ensino, apresenta-los em
diversos momentos, segundo diferentes formatos.

Quanto a representacdo de forcas, foi possivel trabalhar com diversas situagdes, a
subida, o vdo em cruzeiro (movimento uniforme) e a descida. Os esquemas além de
ajudarem na compreensdo, foram usados com mais profundidade e o cédlculo matematico
melhor entendido. S@o enfoques diferenciados de uma mesma questdo que propiciam
angulos diferentes de observagdo e isto, se mostrou vantajoso. Na medida em que o kit
pedagoégico do EVA pode favorecer a disponibilizacdo de materiais em diversos formatos é
possivel que o sistema atenda bem a esta condi¢do estratégica, de interacdo com o0s

materiais, para favorecimento da aprendizagem significativa.

238



Podemos tomar como exemplo a constru¢do de conhecimentos mais especificos
sobre os instantes diferentes do voo, a subida, o vdo horizontal e a descida: os estudantes ja
haviam estudado o plano inclinado no laboratério no 2° bimestre. Assim, foi mais facil
fazer analogia com a subida do avido, mas na primeira vez em que foram inquiridos sobre a
relac@o entre a sustentagdo e o peso, apesar de ja conhecerem a natureza da reacdo normal
de apoio, ndo exitaram: “a sustentagdo é maior que o peso”, afirmaram, “isso é necessdrio
para o avido subir”. Mais uma vez, ao colocd-los em xeque com o que sabiam, suas
convicgdes foram abaladas e a reconstru¢io pode ser considerada proveitosa.

Esta questdo, por sinal, € um ponto de averiguacdo sugerido por Studart e Dahmen
(2006) que consideram relevante interrogar os aprendizes, fazé-los refletir sobre suas
respostas, buscar fatores de comparacao com os pontos ja estudados e aprendidos.

Outro ponto a destacar, a possibilidade de ensinar corretamente uma questao que os
autores (Studart e Dahmen, 2006) apontam como falha em diversos veiculos, o porqué da
diferencga de pressdo nas faces da asa que nao se relaciona a tempos diferentes no fluxo de
ar sob e sobre ela. Este fato custou a ser compreendido, mas apds o estudo mais detalhado
da equacdo de Bernoulli em Laboratério, quando se fez uso de um tinel de vento, de
modelos aerodinamicos e de applets selecionados e disponibilizados no sistema didatico
EVA, os estudantes foram capazes de comecar a discussdo. Mais uma vez, a corre¢do dos
erros, o didlogo e os experimentos contribuiram para uma aprendizagem sobre uma questao
nova, apresentada nesse momento, do estudo da Mecanica do V6o de Avides.

Esta questdo é tipicamente uma abordagem da mecanica dos fluidos que nao faz
parte das programagdes no Ensino Médio hd um considerdvel tempo. Também, a maior
parte dos livros diddticos organizados para esse nivel de ensino ndo contemplam esse
contedido, que, no entanto, além do interesse que despertou, mostra-se atual e relevante.

Os organizadores prévios utilizados constituiram-se na ponte cognitiva necessaria a
transformagdes da estrutura cognitiva. Um dos organizadores prévios que mais despertou a
atencdo dos estudantes foi um relato da vida e obra de Santos Dumont ilustrado com fotos
(texto original disponibilizado no EVA - Dumont Villares, 1953). Este material foi muito
bem recebido e a vida como balonista do brasileiro, pai da aviagao, foi um ponto explorado,

em grau elevado de abstracdo para propiciar uma constru¢do mais segura de conhecimentos
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sobre diferentes tipos de vdo. Nao €, portanto, descabida a referéncia feita pelo estudante
(10) ao voo de baldes.

Na verdade foi dai que partimos no 4° bimestre para nosso estudo, pois 0 empuxo
sobre os baldes foi estudado no 3° bimestre, constituindo-se no elemento de ligagdo entre o
estudo anterior e o presente. A existéncia de farto material de divulgacdo oportunizou
utilizar o EVA para disponibilizar tanto material quanto nos interessava.

Nao ficou muita divida de que no quarto bimestre os estudantes cresceram
individualmente e a turma como grupo. O sistema didatico EVA foi um fator positivo para
a cooperacdo, pois todos tinham interesse em comunicar, explicar “on line”, estar presente.
O professor procurou usar isso da melhor forma. A seqiiéncia de passos da metodologia foi
cumprida com mais eficicia pelos estudantes, que estavam atentos as datas, um fator
considerado na avaliagdo. O professor teve mais facilidade para corrigir e se dirigir a cada
estudante, ou seja, o ganho maior foi este: com o sistema diddtico EVA foi mais fécil falar

e orientar individualmente.

7.2  Andlise das Entrevistas

As entrevistas (Anexo 9) foram programadas para complementar o quadro da
participacdo dos estudantes no estudo, fundamentalmente no tocante a entender a forma
como se percebem atuando em uma metodologia diferenciada das mais tradicionais, que
apostam no formato teorias-exercicios-férmulas. Nao houve neste caso intengdo de
triangular resultados para verificagcao de aprendizagem significativa. Qual foi a impressao
que os estudantes tiveram do Curso, da metodologia de ABC, do sistema diddatico EVA?
Gostariam de continuar estudando de acordo com o modelo de Estudos de Caso e fazendo
uso do ambiente virtual de aprendizagem? Por que?

Foram entrevistados 10 estudantes préximos ao final do ano letivo adotando-se
como critério as suas disponibilidade em permanecerem na escola ap6s o hordrio da aula.
Com as entrevistas espera-se compreender detalhes das participacdes, pois o seu cardter
individual, o face a face, favorece o tracar paralelos, identificar desniveis e desvelar
quadros humanisticos que estdo sempre presentes na pesquisa em educacdo, € que,
conforme Liidke e André (2001) ndo podem ser descartadas na fase de andlise, j4 que

influenciam os resultados.
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Convém lembra Demo (2001), para quem na pesquisa qualitativa na drea da
educagdo sdo os fatores humanisticos os que mais influenciam, muito mais que fatores
técnicos. Assim, consideramos as entrevistas fundamentais no que tange a avaliacdo do
sistema didatico EVA como um todo.

Quando um aluno (LOH) comenta, “amei fazer a tarefa da casa da minha avo em
Belo Horizonte, pude viajar sem faltar, também gostei de entrevistar meus tios sobre o
futebol e a bola, além de dizer para eles coisas que eles ndo sabiam, sé acho que os prazos
sdao muito curtos”. Compreende-se que a forma de novidade do estudo foi boa para
motivar, flexibilizar a distancia (BH € distante mais ou menos 800 km), mas principalmente
para gerar interesse em aprender.

Como acentua Moreira (2006) sobre o trabalho de Ausubel (1978) uma das duas
principais varidveis para um bom ensino e para consolidacao da aprendizagem significativa
€ o aprendiz querer aprender. A outra € interacao entre os materiais de aprendizagem.

Quando o bimestre terminou e também o ano letivo os estudantes estavam
satisfeitos com os seus estudos e suas “descobertas” — construgdes individuais e coletivas,
também mais seguros para falar e se posicionar em sala de aula. A aprovagao de todos a
experiéncia didética, destacada na entrevista, pode ser considerada como um indicador da
necessidade de mudar a sala de aula, pelo menos a de Fisica. Isso também se evidencia na
manifestagdo a favor de continuar a usar o EVA na série seguinte.

O fato de considerarem o estudo mais agraddvel pode estar relacionado a uma
provavel insatisfacdo, nem sempre, bem entendida pelo proprio aluno, em servir de
receptdculo para um ensino bancdrio, como acentuam os educadores (Freire e Shor, 1987).

O estudante (JEF) destaca a importancia do tema de forma singela: “Porque é muito
importante para nosso dia-a-dia e conscientizar para o futuro e que todos nés possa ter
uma vida melhor. Os transportes sdo muito importantes.”. Esta afirmacao ilustra bem o
comentdrio anterior sobre a necessidade de modificar o ensino de Fisica. Nesse sentido,
podemos encontrar em Cachapuz ez. al (2005) diversos motivos € orientacdes que apontam
para uma renovagdo, que conforme garantem os autores, ¢ necessaria. Na pratica, este
trabalho, foi um dos elementos que nos ajudou na montagem dessa proposta pedagdgica,

aplicada no Ensino Médio, na disciplina de Fisica.
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Outro aspecto a destacar em complemento ao nosso interesse em avaliar sob que
condic¢des os estudantes aprenderam, pode ser percebido na fala do estudante (LAY):

“Assim, eu achei muito interessante, mais ndo para um estudo avaliativo.

Por que, nem sempre a gente pode estar na internet, acessando a

internet, podendo estar estudando outras coisas né, que a gente nem tem

todo tempo para estar na internet, para ta ld no forum pesquisando e

tudo mais. O trabalho é muito duro, mais que nas aulas geral, onde todo

mundo fica sé esperando a prova, ai estuda e pronto”.

Como vemos, pode-se avaliar a seriedade dos estudos e o nivel considerdvel das
cobrancas e este fato é destacado, no caso, como uma situagdo dificil de ser vivenciada.
Para este estudante pesquisar foi dificil e o tempo ndo foi bem administrado. Este € um
fator que precisamos trabalhar melhor, ajudar os estudantes a organizarem seus estudos,
pois a nova forma de ensinar exige mais participacdo, para aprender tem que se esforgar,
querer buscar a informacgdo, relaciond-la, construir novos significados, aprender. Nesse
caso, € ir ao encontro do que Moreira (2006) considera ser um dos dois fatores
fundamentais para a aprendizagem significativa — querer aprender.

Nesse sentido, da participagdo, do “querer aprender” € preciso que se favoreca
através da motivacdo. Para isso, a contextualiza¢do do estudo € um dos pontos que pode ser
destacado. O estudante (GAB) d4d o sentido dessa importancia, sua fala destaca a
contextualizacdo, que é um dos fatores que mais contribui para manter a coesao do grupo e

o interesse dos estudantes. O estudante declara em seu discurso:

Eu acho que é um tema importante pra, desde que seja mais enfatizada a
conscientizacdo social e ndo tanto a comercial. Entdo eu acho que o povo
pensa muito em carro ndo sei o que, mais esquece que tem um outro meio
de transporte atual, porém com muitos problemas atualmente, né? Veja a
crise da aviacdo, ninguém aguenta, pode? Por que eles ndo tém
manutencdo nenhuma, por causa desse descuido do governo. E ai, acho
que para ter uma mudang¢a no comportamento, teria que ter uma

mudanca primeiro nessas pessoas, fazer como falei no forum uma
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coletiva dessas pessoas trabalharem para o povo, seria um modo mais
certo acho, de conscientizagcdo e até aumentar as perspectivas de vida e

esperancga dessas pessoas. E horrivel morrer em desastre aéreo.

Independentemente de sua forma apressada de se expressar, descuidada com a
gramética este estudante mostra-se preocupado com aspectos que transcendem a disciplina.
Uma clara alusdo a uma importancia intrinseca de todo estudo que pretende motivar,
integrar, atualizar. Os PCN+ (2002), dentre outros aspectos, sugere ser a contextualiza¢ao
um dos elementos que devem estar presentes quando do planejamento das aulas de Ciéncias
Naturais.

Quando falamos deste ponto, que entendemos ser relevante, vemos com
preocupacdo que ndo € assim que pensam os demais professores. Alguns, at€é mesmo
podem influenciar os estudantes ao contrario, opondo-se a uma nova forma de ensinar. No
discurso do estudante (FAB) vemos esta componente, que atribuimos, em parte, ao
desconhecimento da proposta por parte do professor que proferiu a critica. Por outro lado,
vemos que o “vestibular’” no modelo ja consagrado, de questdes objetivas que ainda € parte
integrante do acesso em algumas universidades, continua a ser uma forma de se desviar de
qualquer tentativa de modificagdo metodoldgica, mesmo quando os estudantes ainda estdo
numa primeira série do Ensino Médio.

Quando expds sua satisfacdo em utilizar o sistema diditico EVA, levando seu
estudo a esfera familiar o estudante (FAB) faz a ressalva sobre o que lhe disse outro
professor:

“Achei muito bom, foi massa, ajuda muito. Em casa mesmo a gente pode
fazer os exercicios, as tarefas, na hora em que a gente quiser, me ajudou
muito nas notas também. Meus irmdos gostaram muito e minha mde
também. Ela até quis usar, mas ai ndo pode, inclusive eu mesmo ndo
deixei. Porém fica uma ditvida, como disse a professora de Matemdtica, e

no vestibular, ndo vai dd, tem que ensinar mesmo” .

Na fala do estudante (GAB’) pode-se ver mais uma vez este elemento, que prejudica

qualquer tentativa de transformacdo, o que corrobora com alguns autores, como Cachapuz
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et. al (2005), que entendem os posicionamento contrdrios a inovagdes como defesa dos
professores que ndo compreendem o processo de ensino como algo dindmico, muito menos
admitindo o estudante como ser pensante e questionador.

Uma fala mais explicita pertence ao estudante (ALD):

“...a gente sempre estd na internet fazendo alguma coisa, pesquisando,
conversando e é bom que a gente estuda por ld e aprende assim , aprende
por um meio que a gente esta sempre em contato , pela internet, bem
legal. Ndao é chato e desinteressante como quando vocé lé, pega a
formula e aplica sem saber o que estd fazendo, pois nem o professor se

preocupa com isso” .

Este é um ponto para o qual vem se chamando aten¢ao hd um tempo considerdvel na
literatura. Freire (1996) e ao longo de sua extensa obra coloca-se fortemente em oposi¢do a
esta forma de ver o ensino, que denomina de bancario, pois entende o estudante como um
depositdrio dos saberes do professor. E preciso se desapegar do modelo que surtiu efeito
quando aplicado a uma geracdo de estudantes que tinha tempo e facilidade para utilizar e
aprender com os manuais e cursinhos em complementagdo a um ensino secunddrio de
qualidade. Hoje a situacdo ndo € mais esta e os professores precisam estar atentos a este
fato, sob pena, de omitirem-se em relagdo as reais necessidades dos estudantes no Ensino

Médio.

7.3 Analise dos Questionarios
Foram dois os questiondrios respondidos pelos estudantes do Ensino Médio, o
primeiro, no inicio do ano letivo com o objetivo de levantar o perfil da turma e o segundo,

no final do curso, visando uma avaliacio do sistema didatico EVA.
O Perfil do Grupo

O questiondrio aplicado no inicio do curso — Anexo 4, teve como objetivo ajudar na

constru¢cdo de um perfil do grupo de estudantes.
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O grupo apresenta idade média de 16 anos. Na primeira questdo perguntou-se sobre
como pretendiam utilizar o computador durante o curso, alertando-os para a necessidade do
ultimo bimestre. Dos 35 que iniciaram o estudo, 28 apontaram a residéncia e 7 o laboratério
de Informaética da escola. Dos 28 estudantes que informaram preferir acessar da residéncia,
10 informaram possuir acesso banda larga e 18, acesso discado. De qualquer forma, o
laboratério da escola € colocado todo tempo a disposi¢do dos estudantes de 08hOOmin as
22h00min, o que facilita o acesso, que pode ser feito a qualquer momento de segunda a
sexta-feira. Destacamos que dos 35 estudantes que iniciaram a disciplina, sete nao
completaram o ano letivo por diferentes razoes.

Inquiridos sobre o ndmero de leituras (livros) ndo obrigatdrias realizadas no ano
anterior, obteve-se a média de (0,36), com 23 alunos revelando que ndo leram livro algum.
As leituras executadas pelos demais foram romances, policiais e histérias em quadrinhos.
Nenhum estudante fez leituras sobre assuntos relativos a Ciéncia.

A falta de hédbito com leituras fez com que introduzissemos no planejamento duas
leituras sobre aspectos histdricos da evolugdo das idéias da Ciéncia, Guerra et. al (1999).

Perguntados sobre suas atividades extra classe, 5 alunos responderam que s6 teriam
compromisso com a escola, os demais revelaram possuir outras ocupagdes, sendo as mais
freqlientes: atividades esportivas (treinos de futebol, academia gindstica, natacdo e outras
menos cotadas) — 24 estudantes, curso de linguas (inglés) — 21 estudantes, atividades
religiosas regulares — 12 estudantes, alguns sobrepunham duas e até trés destas atividades.

Este aspecto foi um dos que mais se trabalhou ao longo do ano letivo. Quando
iniciaram o experimento diddtico no ultimo bimestre, ndo tinhamos mais resisténcia por
parte dos estudantes, porém, como vimos na fala do estudante (LAY) anteriormente, alguns
estudantes tém dificuldades de se ajustarem a um trabalho com maior profundidade, que
lhes requeira parar para refletir, ler, fazer uma resenha do texto lido.

Sondados sobre o interesse em informatica/computadores: 2 alunos revelaram nao
ter interesse, 33 disseram que sim. Destes, 32 tém contas em orkut e e-mail pessoal, 26
possuem fotolog. Todos os 35 alunos revelaram ja ter feito pesquisas utilizando a Internet.

Este era o quadro que previamos, pois atualmente nao se deve ignorar que os jovens
usam computadores e a Internet com destreza, porém, nem sempre de forma organizada e

correta.
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O Posicionamento dos Estudantes no questionario em relacio ao Sistema

Didatico EVA

Ao término do 4° bimestre, consequentemente do ano letivo de 2006, aplicou-se um
questiondrio (Anexo 5) com o objetivo de identificar as impressdes dos estudantes sobre o
curso, mais especificamente sobre o estudo no 4° bimestre, que foi respondido por 28
alunos da seguinte forma:

1) todos aprovaram a experiéncia didatica no quarto bimestre e ao longo do ano;

2) 26 alunos gostariam de continuar utilizando o sistema didatico EVA no ano letivo
seguinte, 2 alunos nao;

3) 27 alunos acreditam que o sistema didatico EVA ajudou na aprendizagem de
Fisica, 1 aluno considerou indiferente;

4) todos consideraram que o estudo ficou mais agradavel;

5) 27 alunos gostaram mais de trabalhar com a metodologia de estudos de caso
quando se utilizou o Espago Virtual de Aprendizagem, 1 aluno considerou indiferente.

Chamou atenc¢do a aprovacdo da metodologia (questiondrio de encerramento do
curso) — praticamente ndo houve queixas. Todos os estudantes que tinham se manifestado
contrarios no inicio (fase de contrato) concluiram com aprovagao a disciplina € nenhum fez
qualquer reclamacao.

Um estudante, (LUC) que tinha se posicionado contra a metodologia,
principalmente quanto a necessidade de ler, mostrou-se participante, elogiiente na
comunicacdo e leitor, tendo tido 6timo rendimento nas resenhas. Ao término deu o seguinte
depoimento “é vocé tinha razdo, se todas as aulas fossem assim seria bem melhor”,
dirigindo-se ao professor. Este estudante tornou-se um emblema no curso, pois durante o
ano, conseguiu se empregar como guarda municipal mirim na prefeitura, deixou de praticar
algumas das atividades que exercia em paralelo a escola, mas nao arrefeceu sua
participacao nas aulas de Fisica. Uma de suas marcas foi anexar ao seu perfil no EVA uma
fotografia com a farda da guarda municipal.

De certo, ndo se pode generalizar a partir desse acontecimento, mas € fécil

compreender que os estudantes querem mudancas, s6 ndo sabem que mudancas e como elas
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devem se estabelecer. Alguns mais irreverentes e rebeldes podem até discordar, mas podem
ser convencidos por um trabalho mais preocupado com o estudante. Talvez alguns ndo
sejam convencidos e isso pode ser percebido na evasdo de 7 estudantes ao longo do ano —
apenas na disciplina de Fisica.

No préximo capitulo tentaremos construir um cruzamento entre os diferentes blocos
de resultados provenientes da andlise documental, das entrevistas e dos questiondrios dos
dois grupos de estudantes que participaram da avaliacdo do sistema diditico EVA,
licenciandos de Fisica e estudante no Ensino Médio. Nao se tratard simplesmente de
estabelecer comparagdes, que neste caso de pouco serviriam para nos ajudar a responder
nossas principais questdes. Nesse sentido, serd necessdrio introduzir as observacdes dos
professores pesquisadores que atuaram nesses dois niveis de ensino em contato direto com
os estudantes. Suas impressdes e percepcdes serdo relevantes para as conclusdes e

fechamento deste estudo.

7.4 Consideracoes sobre a Pesquisa no Ensino Médio

A pesquisa no Ensino Médio foi orientada a avaliagao do sistema didatico EVA e as
possibilidades de utilizacdo do mesmo neste nivel de ensino. Considerou-se como o
principal elemento desta avaliagdo a ocorréncia de aprendizagem significativa (Ausubel,
1978; Moreira, 2006) dos conceitos de Fisica estudados na experiéncia didatica.

As acdes estiveram centradas na andlise das respostas ao Estudo de Caso “A
Mecanica do Voo de Avides”, revelando que os estudantes elaboraram solucdes e
construiram conhecimentos do assunto incorporando elementos disponiveis nas leituras,
nas discussoes e atividades de ensino vivenciadas através do EVA, vivéncias de sala de
aula e laboratério.

As bases de constru¢do de conhecimentos foram situacdes relacionadas ao
problema, estruturadas em torno do Estudo de Caso através de abordagens diferenciadas
das aulas mais tradicionais — leituras, estudos, encaminhamento de pesquisas escolares,
construgdes de mapas conceituais, apresentacdo oral de pesquisas e experimentos,
estratégias que propiciaram aos estudantes construirem novos conhecimentos do assunto

(Mecanica Basica) a partir de suas concepgdes iniciais sobre as causas do voo dos avides.
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A base para estas agdes foram os conhecimentos especificos sobre a mecanica do

vOo de avides.

Analise Documental

Da andlise, destacamos algumas concepgdes iniciais mais freqiientes sobre o voo
dos avides, relacionadas com visdes e entendimentos mais comuns dos estudantes, a partir
da andlise documental, das falas no passo 1 do Estudo de Caso — “A Mecanica do Vo dos
Avides”: “Os avides voam porque alcancam alta velocidade”, “porque tém asas”,
“porque tém hélices”, “devido ao impulso das turbinas”, “porque de alguma forma o ar
ajuda a segurar”, “devido a aerodindmica”.

No primeiro passo do Estudo de Caso, buscando responder sobre o que permite o
voo dos avides, nenhum estudante da amostra ou dos outros 18 nao incluidos, esbogaram
sequer uma resposta coerente, apesar de terem estudado ao longo do ano letivo sobre as
Leis de Newton e participado nos estudos anteriores, quando foram estudados diferentes
tipos de movimento. Devido a fragilidade destes conhecimentos, considerou-se a
possibilidade de termos que investir maci¢amente nesse ensino, através de diferentes
estratégias, como por exemplo, propiciando boas leituras e experimentos, a partir de
planejamentos adequados, que favorecendo o desequilibrio da estrutura cognitiva,
propiciassem a conseqiiente reorientacdo dos pensamentos.

Ao considerarmos todas as respostas do passo 1, uma percepcdo se destacou das
demais, aparecendo mais vezes nas respostas da amostra e dos demais estudantes — a
velocidade grande € responsavel pelo voo. O aluno 10 (LUC) respondeu: “A velocidade é
que manda, veja se um carro de formula 1 correr demais levanta voo. Um barco também,
jd vi isso na televisdo”. Outro estudante, aluno 1 (JEF), considera a possibilidade de o
homem voar, caso pudesse atingir a velocidade de um avido, como disse: “... faz isso
acontecer é a velocidade, se 0 homem pudesse correr assim quem sabe ndo voaria”.

Como se pode depreender, este € um fator complexo da aprendizagem que requer
um outro tipo de trabalho, talvez anterior e repetitivo, pois os estudantes acabam por situar
a grandeza velocidade na mesma categoria das forcas. Como diz Moreira (2006), “serd
preciso ensinar mais de uma vez aos estudantes certos conceitos, pois a aprendizagem

significativa requer diferentes formas de ver um mesmo problema, conceito, lei etc”. Por
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outro lado, como j4 dissemos a forca de tracdo € proporcional a velocidade do avido, o que
nos leva a crer a possibilidade desse conhecimento surgir de forma nao cientifica.

Nao obstante todos os estudantes terem apresentado respostas longinquas em
relacdo as explicacdes mais corretas, praticamente todos demonstraram um avango
conceitual que denota modificacdo da estrutura cognitiva — o que em outras palavras pode
ser entendido como uma forma de aprendizagem significativa. No caso, estes avangos
mostram uma reconstrucdo mais potente das idéias sobre os elementos principais da
mecanica do vdo, principalmente sobre a existéncia das quatro forcas bésicas e a forma
como influenciam a resultante.

No passo 3 do Estudo de Caso, nenhum estudante apresentou respostas desprovidas
de algum significado, apesar de nem todos terem conseguido estabelecer uma linha de
raciocinio completa, estruturada sobre os conceitos e Leis da Mecéanica.

Quanto a metodologia de ABC e utilizacdo do sistema didatico EVA, os estudantes
ndo tiveram muitas dificuldades, considerando-se que ja estavam adaptados ao modelo e a
estratégia de ensino de Estudos de Casos. O uso da tecnologia s trouxe vantagens em
relacdo aos estudos anteriores, o ambiente virtual de aprendizagem agregou valores,
principalmente no sentido de prover melhores interacdes entre o professor e os estudantes e
entre os proprios estudantes. A informatizacdo dos passos de ABC propiciada pela
modelagem conceitual do sistema dididtico EVA elevou o nivel de orientacio que o

professor ministrava, estabelecendo um ensino mais dinamico.

Questionarios

Os questiondrios revelaram que todos os estudantes aprovaram os sistema didético
EVA e que a maior parte, 26, gostaria de continuar utilizando o EVA. Vinte e sete
estudantes consideraram que o sistema teve um papel importante em suas aprendizagens. E
importante destacar que no questiondrio do inicio do curso, os estudantes afirmaram ndo ter
feito nenhum tipo de leitura direcionada a temas cientificos. Se considerarmos que ao longo
do ano fizeram, em cada Estudo de Caso, pelo menos uma obrigatdria, o incentivo parece
ter funcionado, pois vemos que suas falas foram influenciadas pelas mesmas.

Do questiondrio do inicio do curso, destacamos o fato de que os computadores nao

sdo mais aparelhos estranhos nas residéncias. Vinte e oito estudantes de 35 apontaram

249



possuir este aparelho na residéncia. A banda larga e a Internet sao elementos cada vez mais
presentes nestas residéncias. Assim, a0 mesmo tempo em que possuem computadores e
fazem usos diversos da maquina e da comunicacdo e interacdo da Internet (orkut, fotolog,
MSN, etc), ndo costumam ler, principalmente quando se trata de leitura cientifica.

Nao € demais pensar e planejar o uso casado do computador e de leituras, que
podem favorecer um patamar mais elevado nas aulas de Ciéncias/Fisica. Neste caso, o
sistema didatico EVA fez uso desse casamento, pois ao solicitar resenhas (passo 2), iniciar
os estudantes na pesquisa escolar e favorecer a interatividade contribui-se para o aumento

de rendimento do grupo e melhoria das argumentacoes.

Entrevistas

Nas entrevistas os estudantes informaram que o sistema didatico EVA foi favoravel
aos seus interesses e a aprendizagem. Gostaram do trabalho e s6 isso, jd4 € uma vantagem,
se pensarmos que o nivel de rejeicdo no inicio do ano era elevado. Compararam a
metodologia de ABC com as mais tradicionais ja vivenciadas, deixando claro, a preferéncia
pelo modelo mais aberto e flexivel.

Foi a posicao do estudante (ALD), para quem: “Ndo é chato e desinteressante como
quando vocé 1é, pega a formula e aplica sem saber o que estd fazendo, pois nem o
professor se preocupa com isso”. E possivel perceber uma insatisfacio quanto ao formato
mais tradicional de aulas que apostam na memorizagao, o ensino bancério citado por Freire
(1996; 1970), que ndo considera os conhecimentos dos estudantes.

No sentido de corroborar com as palavras do estudante anterior, observamos na fala
de (FAB), que ao expor uma vivéncia nova para outros professores, € possivel se deparar
com uma forte resisténcia de outros professores, ja habituados ao método mais tradicional:
“Achei muito bom, foi massa, ... Meus irmdos gostaram muito e minha mde também. Ela
até quis usar, mas ai ndo pode ... Porém fica uma diivida, como disse a professora de
Matemdtica, e no vestibular, ndo vai dd, tem que ensinar mesmo”.

Desta fala € possivel verificar o contraste, o que o aluno considerou positivo, seu
entusiasmo e a participacdo da familia, outro professor, que segue uma linha mais
tradicional desvalorizou, utilizando um dos argumentos mais comuns, o vestibular,

considerando que ensinar seja prepara para o vestibular.
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Da anélise das falas percebe-se a disposicdo dos alunos em superar problemas de
entendimentos equivocados, mas também da pratica tradicional de ensino, caracterizada
pela reproducdo mecénica do conhecimento académico. E possivel inferir que os alunos
estdo predispostos a superar obsticulos através de um processo de reorganizagdo da
estrutura cognitiva.

Ao longo do curso a avaliacdo teve cardter formativo, mesmo assim, cinco
estudantes ndo obtiveram aprovacdo dentre os vinte e oito que concluiram a disciplina de
Fisica. Porém, este nimero é inferior a média de reprovag@o por turmas na disciplina de
Fisica (média na primeira série de 14 alunos por turma de 40 alunos). Assim, consideramos
que a participacao foi boa e a metodologia de ABC vivenciada no ano letivo favoreceu a
aprendizagem dos contetidos ensinados, considerando-se uma compatibilidade da proposta
pedagdgica com os alunos neste nivel de ensino.

Este € um resultado satisfatério para o primeiro Estudo de Caso na disciplina de
Fisica no Ensino Médio em que foi utilizado o sistema didatico EVA. E preciso continuar
investindo neste tipo de experiéncia didética, que pode ser uma op¢ao para reverter o atual
quadro desfavoravel do ensino de Fisica.

Em sintese, o estudo realizado ofereceu resultados que contribuiram para uma maior
compreensdo do processo de implementacdo das inovagdes curriculares propostas no

Ensino Médio — particularmente dessa proposta pedagdgica.
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Os professores de Ciéncias imaginam que o espirito comeca como
uma aula, que é sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela
repeticdo da li¢do, que se pode fazer entender uma demonstragdo
repetindo-a. Ndo levam em conta que o adolescente entra na aula de

fisica com conhecimentos empiricos jd constituidos: ndo se trata,

portanto, de adquirir uma cultura experimental, mas sim de mudar

de cultura experimental, de derrubar os obstdculos jd sedimentados

pela vida cotidiana.

Gaston Bachelard
A Formacgdo do espirito cientifico, 1938 - p.78
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Capitulo 8

Consideracoes e Perspectivas para o Futuro

Neste capitulo de encerramento, apresentaremos primeiramente uma sintese dos
principais resultados sobre o impacto do sistema didatico EVA, a partir da interacdo dos
estudantes com os materiais, da existéncia de progressao do conhecimento escolar do grupo
de licenciandos e sobre a aprendizagem significativa dos estudantes no Ensino Médio, a
partir das consideracdes tecidas nos capitulos 3, 5 e 7. A seguir, na segunda secao, trazemos
as questdes orientadoras, apresentadas no capitulo 1, destacando-as e apresentando
respostas baseadas na pesquisa. Na terceira secdo elaboramos uma argumentacao no sentido
de avaliar os limites e possibilidades do sistema diddtico EVA no ensino e formacgdo de
professores de Fisica. Na ultima se¢do do capitulo sdo apresentadas reflexdes de carater
mais geral que relacionam a pesquisa sobre a utilizagdo de tecnologias computacionais e
informacionais e novas abordagens metodoldgicas na educagdo em ciéncias com O

momento atual da educagdo no Brasil.

8.1 Sintese dos Resultados

Os resultados obtidos nao sdo suficientes para garantir de forma definitiva o sucesso
ou insucesso da modelagem do sistema diddtico EVA, calcada em elementos tedricos da
engenharia de software utilizados para relacionar a proposta pedagdgica baseada nos
Estudos de Caso com o design instrucional da tecnologia educacional. No que pese as
dificuldades em modelar o design de qualquer material didatico em fun¢@o de uma proposta
tedrica, ja que qualquer transferéncia cerceia por natureza a teoria, buscamos enfrentar esse
desafio.

Nao se pode dizer que os efeitos obtidos como, por exemplo, as mudangas de ponto
de vista e o melhor desempenho dos licenciandos que usaram a tecnologia, tendo sido
acompanhados ao longo da disciplina Estratégias para o Ensino de Fisica se deveram

especificamente ao design instrucional utilizado. Provavelmente, sdo conseqiiéncias, do
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fato das dificuldades conceituais terem sido objeto especifico de trabalhos dos estudantes
na interacdo com o sistema didatico EVA e suas participacdes nas aulas. Isto ndo quer dizer
que a forma como as situacdes foram discutidas e encaminhadas no formato de Estudos de
Caso com apoio da Internet, sejam irrelevantes, mas apenas que nao € possivel no contato
ao longo de trés semestres letivos de relacdes limitadas com cada estudante identificar as
reformulacdes da estrutura cognitiva de cada licenciando.

Os resultados obtidos neste estudo em relacdo as dificuldades conceituais dos
licenciandos e seus avangos ou progressdes se aproximam dos niveis de transi¢cdo, visdes
fragmentadas e inconsistentes sobre ensino, aprendizagem, ci€ncia e curriculo estabelecidos
por Porldn e Rivero (1998) em uma pesquisa sobre a progressdo do conhecimento escolar
de professores e estudantes da graduacdo na drea de Ciéncias. A partir do avango modesto,
consideramos que € provavel que o contexto metodoldgico, orientado a desvelar desde o
inicio de um estudo as concepgdes prévias dos licenciandos sobre um determinado assunto
tenha tido um papel significativo, adequado a facilitacdo do “enfrentar as dificuldades” que
vao sendo identificadas durante um Estudo de Caso.

Partindo dessas consideragdes apresentamos a seguir uma sintese dos principais
resultados da pesquisa, com o objetivo de buscarmos respostas para algumas das questoes
encaminhadas inicialmente nesta pesquisa.

Os resultados destacados sdo afetos a trés aspectos da pesquisa: 1) o
desenvolvimento informdtico do sistema didatico EVA, incluindo-se sua utilizacdo, 2) a
progressdo do conhecimento escolar do grupo de licenciandos acompanhado ao longo da
disciplina curricular Estratégias para o Ensino de Fisica, e 3) a verificagdo de aprendizagem
significativa dos estudantes no Ensino Médio, quando estudaram o conteido da Mecanica

do Voo de Avides.

1) O Desenvolvimento do Sistema Didatico EVA

A comparagdo do sistema didatico EVA com outros sistemas semelhantes
demonstrou que a tecnologia educacional apresenta praticamente as mesmas
funcionalidades dos outros ambientes virtuais de aprendizagem. A diferenga acentuada se
deve ao aspecto da modelagem, que identificou na pesquisa, requisitos necessarios ao

desenvolvimento. Assim, ao contemplar através das ferramentas de Relatérios e Estatistica
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a coleta de dados sobre o desempenho dos aprendizes, o sistema didatico EVA apresenta
um diferencial em relagdo aos demais.

O modelo conceitual do sistema diditico EVA, baseado em pressupostos
construtivistas, sendo o principal deles, a constru¢ao de conhecimentos a partir das idéias
prévias dos aprendizes, aproxima este ambiente virtual de aprendizagem do InterAge
(REZENDE, 2002). Neste caso, esta caracteristica ndo € mera coincidéncia, pois ambos
tiveram uma origem comum, o ACAD-Fis (REIS, 2001).

O XOOPS, sistema gerenciador de contetidos utilizado no desenvolvimento é uma
das ferramentas mais atuais, sendo compativel a linguagem script PHP e o banco de dados
MySQL mostraram-se adequados a implementacdo do ambiente virtual de aprendizagem.

A estratégia de ensino de Estudos de Casos mostrou-se favordvel as acdes de
ensino, propiciando a personalizagdo em grau mais elevado do que o ensino tradicional,
complementando as aulas presenciais e favorecendo a pesquisa escolar. Os estudantes
utilizaram ativamente as ferramentas de comunicagdo e interacdo e o kit pedagdgico, ndao
encontrando dificuldades técnica para fazé-lo.

A abordagem metodolégica de Aprendizagem Baseada em Casos € um ponto que
contribui para dotar o sistema diddtico EVA de caracteristicas construtivistas, pois €
flexibilizadora, podendo ser adaptada facilmente as necessidades de construcdo de
conhecimentos s6lidos e especificos, por parte dos profissionais de ensino, da mesma forma

como tem sido utilizada, na medicina, no direito etc.

2) A Progressao do Conhecimento Escolar dos Licenciandos

Ap6s um ano e meio de convivéncia com a metodologia de Aprendizagem Baseada
em Casos (ABC) o grupo assimilou a carga de leituras, aprendeu a conviver com as
dificuldades decorrentes da comparacdo das teorias sobre aprendizagem e ensino com as
proprias idéias e avangou na compreensdo sobre a importancia de associar estudos
pedagégicos e metodoldgicos com conteidos disciplinares. Também entenderam que €
preciso rever os conteidos de Fisica a serem ensinados no Ensino Médio.

Sobre a progressao do conhecimento escolar, pode-se dizer que o avanco foi
modesto, em comparagdo com o estudo desenvolvido por Porldn e Rivero (1998), que

categorizaram este tipo de progressdo, nosso grupo posicionou-se apds o término do curso
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na faixa intermedidria, ndo atingindo o grau desejavel desse conhecimento, apontado no
quadro (2.1) deste texto, avangando de um modelo tradicional de conhecimento escolar
para modelos alternativos, tecnoldgico e espontaneista. O favorecimento das concepcoes
dos licenciandos sobre ciéncia, ensino, aprendizagem e curriculo pode ser debitada na conta
do formato investigativo da proposta pedagdgica.

A dificuldade na progressdo pode ser atribuida principalmente: i) a0 pouco tempo
destinado pelos licenciandos a estudos de naturezas pedagdgica e diddtica, i) a
consideragdo que durante a graduagao as disciplinas de cunho especifico de Fisica sdo mais
importantes. Desta forma a vivéncia favorece a tendéncia em reproduzir praticas que
permanecem arraigadas. Estes sdo obstdculos formativos dificeis de serem vencidos. Como
se pode observar, quando tiveram que apontar os saberes mais relevantes na formacao do
professor, o grupo identificou o conhecimento sobre o conteido como o mais importante
em detrimento de outros tdo necessdrios como este.

Quando os licenciandos pensam sobre o ensino a ser praticado revelam atribuir aos
procedimentos técnicos das didaticas especificas a capacidade de garantir um processo de
ensino eficiente. Apenas trés licenciandos dos quatorze acompanhados ao longo da
pesquisa demonstram ter avangado mais nessa concepg¢ao, entendendo o ensino de ciéncias
como um processo que deve ser encaminhado de forma mais aberta e flexivel em relagdo ao

entendimento do conteddo cientifico como unica fonte de conhecimento escolar.

3) A Aprendizagem significativa da Mecanica no Ensino Médio

Existem muitos estudos sobre a fisica dos transportes: de automéveis, embarcagdes
e aeronaves, que fundamentalmente se associam a mecanica bdsica, porém o modelo do
ensino tradicional, supervalorizado, ainda nesse nivel de ensino ndo favorece que estd
tematica seja estudada nas salas de aula do Ensino Médio. Um dos motivos, pelo que se
pode depreender, ¢ a grande preocupacdo que os professores de ciéncias manifestam em
relacdo ao modelo do vestibular.

Nesse sentido, produzir um ensino diferenciado, estruturado em oposicao ao ensino
livresco, cuja orientagdo bdsica aponta para um modelo de ciéncia pronta e alicercada em
invencdes e descobertas, passa a ser mais importante que as necessidades atuais dos

estudantes em relacdo a um ensino mais atualizado, em consondncia com o mundo, cada
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vez mais tecnoldgico, em que vivemos. Nao obstante, trabalhos como os de Studart e
Dahmen (2006) e de outros pesquisadores no ensino de Ciéncias/Fisica, ainda custam a
chegar ao conhecimento dos professores do Ensino Médio. Agir nessa lacuna é necessério,
e acreditamos que o caminho seja a formacdo dos professores, através de esfor¢os que
possam favorecer a integracdo de conhecimentos pedagdgicos com especificos das dreas de
Ciéncias.

Quando os estudantes no Ensino Médio foram incentivados a apresentar suas idéias
sobre 0 movimento dos avides, demonstraram ndo conhecer os principios fisicos associados
a este meio de transporte. Assim, ndo € demais raciocinar, em termos de uma conexao que
precisa ser estabelecida, que tem seu inicio na exposi¢do da concepg¢do existente. Apds, O
estudo a maior parte dos estudantes foi capaz de fazer a ligacdo, o que nos mostra que a
aprendizagem precisa ser consolidada, dando-se aos aprendizes a oportunidade de fazer as
principais ligacdes conceituais. Trata-se, como sugere Moreira (2006) de favorecer a
ampliagdo da estrutura cognitiva.

Na opinido dos estudantes do Ensino Médio que conviveram com a metodologia de
Aprendizagem Baseada em Casos ao longo de 1 ano, e experimentaram a utilizagdo do
sistema didatico EVA no ultimo bimestre deste ano, a experiéncia didatica foi bem
sucedida. Todos consideraram que o EVA agregou valores ao método, ajudando-os na
constru¢do de novos conhecimentos € mostrando-se em sintonia com suas vivéncias e
interesses.

Ao longo do experimento foi possivel observar o avango e a constru¢do de
conhecimentos mais s6lidos sobre o voo dos avides, se bem que consideremos que estes
conhecimentos precisam continuar a ser exercitados e testados. Neste momento, com 0s
resultados obtidos € possivel dizer que a aprendizagem dos estudantes sobre os contetdos
da Mecanica estudados foi significativa, avangaram em suas concepgdes iniciais sobre as
causas do voo: compreensdo da situagdo, identificacio das forcas e entendimento das ac¢des

e leis.
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8.2 Sala de Aula de Fisica: Ensinar com Tecnologias
E importante frisar, quando pensamos na sala de aula com tecnologias do projeto
EVA, que o computador e a Internet ndo funcionaram como estratégias isoladas da
disciplina Estratégia para o Ensino de Fisica na Licenciatura em Fisica. Sendo assim,
respostas para a questdo de pesquisa, passam por outras questdes, destacadas no inicio deste
trabalho. A inten¢do é que ao responder tais questdes, sejamos capazes de estabelecer
respostas para a questdo principal: Quais sdao os limites e possibilidades do Sistema
Didético EVA no ensino e na formacao de professores de Fisica?
No sentido de buscarmos esta resposta desdobramos a questio principal em outras,
que tornamos a apresentar:
* Qual o desenho de uma proposta curricular adequada ao Curso de Licenciatura em
Fisica?
 E possivel formar um professor com caracteristicas aproximadas ao pesquisador do
ensino de Fisica?
* Como as tecnologias de informacao e comunicacao podem favorecer a formacao do
professor de Fisica e o ensino dessa disciplina?
« E possivel dar bons exemplos de novas abordagens metodolégicas e tecnolégicas

aos futuros professores de Fisica?

O Desenho de uma Proposta Curricular

Pode-se refletir sobre o termo “ensinar fisica com tecnologia”! O que isto significa?
Concebemos que ndo seja, o que Porlan e Rivero (1998) chamam de um processo técnico.
Pelo contrério, ao optar-se pela tecnologia, menos estruturada e formal (até cadtica como
muitos consideram as ligacdes com a Internet), construiu-se um processo de ensino aberto
gerado a partir de um processo de constru¢do orientado em fun¢do da aprendizagem dos
estudantes. O foco desse processo foi cada licenciando ou estudante no Ensino Médio,
tendo se estabelecido um encontro em que a tecnologia foi facilitadora.

Os professores sdo frequentemente alvo de criticas quando o ensino ndo faz o efeito
desejado, e isto tem sido cada vez mais comum, porém raramente sdo ouvidos, no sentido
de se buscar solugdes. No entanto, saber suas opinides, crencas e acdes sdo de extrema

importancia, pois sdo eles que decidem o que acontece em suas salas de aula. Logo, sao as
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portas de entrada para as mudancas na educacdo, como afirma Freire (1996). O
envolvimento direto nas acdes de transformagdo pode fornecer o impulso e dire¢do para
mudancas mais efetivas, pois quando as questdes estdo relacionadas a sala de aula e sdo
orientadas pelos professores, as solucdes também estdo relacionadas a sala de aula e sao
direcionadas aos alunos.

Como acompanhamos durante a pesquisa, a implantacdo da tecnologia educacional
pode exacerbar ou acentuar o ji complexo desafio da integracdo do ensino de Fisica com
conteddos pedagdgicos. Os licenciandos que estdo dispostos a investir tempo e esforcos,
necessarios para melhorar seus conhecimentos escolares merecem apoio. Deve-se buscar
compreender como pensam, o que acreditam saber, como pretendem atuar ou se querem
mesmo atuar. Dai, da conjugacdo do maior niimero de respostas possiveis de extrair de cada
estudante, faca-se o ensino — o que Ausubel (1978) e Moreira (2006), de certo
concordariam, pois sem conhecermos suas concepcoes e interesses sobre a profissdo nao
serd possivel prover-lhes um bom ensino.

Quando foram inquiridos sobre os saberes formativos identificados por Carvalho e
Gil-Pérez (1995), como elementos relevantes na formacao dos professores, foi possivel
observar que o principal saber apontado no grupo foi o conhecimento do contetido. Sem
querermos tirar o peso desse saber/conhecimento, reconhecemos a dificuldade dos
licenciandos em valorizar igualmente todos os saberes, pois ndo € assim que vivenciaram
seus anos de Ensino Médio, nem € assim que vivenciam os momentos da graduagdo, como
se observou nas palavras do licenciando que atribuiu a necessidade de estudar matérias
mais fortes (disciplinas de Fisica avangada) a dispersdo que tomou parte de sua conduta
durante boa parte do Curso.

No sentido de mostrar a impossibilidade de ditar formulas ou elaborar um conjunto
de temas a serem ensinados aos professores, reconhecemos a importancia do ponto de vista
dos estudantes e a peculiaridade de diferentes cursos.

Faz parte das nossas intencOes apresentar elementos que possam servir de
orientadores dessa tarefa desafiadora, que € ensinar aos licenciandos “o que precisam
saber”. A tabela 8.1 foi preparada na inten¢do de apresentar algumas orientagcdes, que
consideramos bdsicos, identificados ao longo disciplina, extraidos de nossa experiéncia

respaldada na teoria (PORLAN e RIVERO, 1998).
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Os elementos que compdem para Porldn e Rivero (1998) a base do conhecimento
escolar: ensino, aprendizagem e curriculo formam a base de um contexto sobre a
importancia das teorias epistemoldgicas gerais do conhecimento escolar dos futuros
professores. Na tabela 8.1, a primeira coluna expde influéncias do uso das Tecnologias de
Informagdo e Comunicagao (TIC) na formacdo e a segunda, implica¢des dessa influéncia,

de acordo com o conhecimento escolar destacado.

Tabela 8.1: Orientagdes de apoio a integracao das TIC nas salas de aula

Curriculo

As tecnologias ambientes virtuais de
aprendizagem sio vistos como um catalisador
e uma ferramenta que impulsiona e motiva
alunos e professores pelo aprender. Torna o
aprender relevante e significativo. Porém nao
se trata de solucdo mdgica, é apenas mais um
ingrediente no esforco de mudanga.

Os ambientes virtuais de aprendizagem podem
ser utilizados de forma mais potente como uma
nova ferramenta para apoiar, indagar, compor,
cooperar, favorecer a defesa de idéias, indicar
leituras, comunicar, avaliar.

Ao invés de ensinada separadamente, qualquer
tecnologia deve ser integrada na estrutura
instrucional, contemplada no curriculo, ligada
na metodologia. Os estudantes precisam de
acesso adequado aos recursos mais modernos
(tecnologias).

Os ambientes virtuais de aprendizagem s6
fazem sentido se inseridos em contextos de
tarefas significativas, em que os contetdos
disciplinares sejam discutidos e construidos.

Aprendizagem

Aprendizagem como processo, ativo e socio-
cultural nos termos dos pressupostos de
Vygotsky (1984), a partir de propostas
centradas no aluno, de reflexdes exaustivas
sobre as acdes. Os professores sdo orientadores
da aprendizagem. Propostas adaptadas a
investigagdo e valorizacdo da descoberta, apoio
do erro como elemento constante e natural do
processo  de  construcdo de  novos
conhecimentos, da aprendizagem significativa.
Identificacdo das idéias iniciais dos estudantes
sobre o estudo.

-

Valorizagdo do trabalho em grupo, da consulta
em detrimento 2 memorizagao.

Estabelecer a partir de questdes abertas e da
investigacdo a intencdo de favorecer a
construcdo de novas competéncias, como as
habilidades de colaborar, analisar problemas,
refletir sobre questdes complexas e selecionar
informacdes.

Os PCN (1999) apresentam boas orientagdes
sobre o que ensinar e aprender em cada drea
do conhecimento, habilidades e competéncias
a serem incentivadas.(é adequado?)

Ensino

Os futuros professores ficam mais dispostos a
assumir o papel de transformadores quando
véem modelos bem-sucedidos em salas de
aulas reais. E preciso incentivar estes relatos e
fazé-los chegar aos estudantes ainda nas
Licenciaturas —Pesquisa + Ensino.

Estudos de Caso como estratégia de ensino na
formacdo de professores de Fisica sdo
favordveis a um conhecimento docente mais
qualificado técnica e pedagogicamente.

-

Crescimento profissional é acelerado quando
os licenciando trabalham em equipes e trocam
opinides, refletem juntos, elaboram tarefas de
cunho realistico. Usam ferramentas potentes.
O crescimento continuo depende de uma
formacdo de qualidade, do incentivo ao querer
aprender mais.

Sem apoio € praticamente inevitivel o
isolamento, o fazer como os outros fazem.
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De acordo com as orientagdes, consideramos que um desenho instrucional favoravel
a formacdo de professores de Ciéncias/Fisica no ambito das disciplinas de cunho
pedagégico, deva valorizar a pesquisa, a reflexdo dos estudantes sobre suas proprias
praticas profissionais, apontando para um formato investigativo que favoreca a progressao

das concepcoes dos estudantes sobre ciéncia, ensino, aprendizagem e curriculo.

Possibilidades do Professor Pesquisador no Ensino de Fisica

Como sugere Moreira (1999) e Ausubel (1978), tudo comega pelo conhecimento
daquilo que o estudante conhece sobre o assunto, dai ensine-se. Todas as referéncias que
utilizamos nesse trabalho apontam para a necessidade do professor obter informagdes sobre
o que o aluno sabe quando comeca a ensinar um novo conceito ou ponto novo. O problema,
€ que sdo muitos os alunos em uma turma. Logo, ndo € trivial para o professor ganhar
entendimento rapidamente sobre seus alunos.

Baseados no trabalho de Moreira (2006) sobre a aprendizagem significativa nas
salas de aula e Porldn e Rivero (1998) sobre a progressdo dos conhecimentos escolares,
entendemos que as crengas sobre o ensino e aprendizagem, elaboradas durante anos nas
mentes daqueles que passam a lecionar e sancionadas pelos que ja lecionam, levam a uma
aparente contradi¢do. Enquanto os que falam sobre o ensino descrevem a necessidade de
mudanga, os professores que fazem o ensino realizam seu trabalho de uma forma
notavelmente resistente a mudanca.

Esta situacdo estd em descompasso com o cendrio da educagdo, principalmente sob
o ponto de vista da valorizacdo da profissdo docente. No caso, este confronto chega a
formacdo dos professores durante a graduacdo, o que como foi possivel observar a partir
dos relatos, contribui para que os licenciandos pensem em aperfeicoamento antes se
graduarem, fugindo situagdes, até certo ponto perversas, que cercam os profissionais de
ensino nas escolas publicas de nivel basico no Brasil.

A partir dos conhecimentos obtidos sobre a docéncia quando freqiientam as escolas
e cumprem as disciplinas préticas estabelece-se uma condi¢do nao favoravel a aproximagao
do futuro professor da pesquisa sobre ensino, ou seja, de um professor como apregoa Schon

(1992) capaz de pesquisar sobre sua propria pratica.
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Acreditamos que formar professores € investir na continuidade de um processo que
precisa se estabelecer, principalmente apds a formacdo. Embora seja incipiente a pratica de
parceria entre escolas e universidades, hd no meio académico, uma tendéncia em valorizar
os saberes e conhecimentos produzidos pelos prdoprios professores no ambito de seu
trabalho (LUDKE e CRUZ, 2005; ZEICHNER e PEREIRA, 2002) e ao longo da formacao
(CARVALHO E GIL-PEREZ, 1995).

Acreditamos nos caminhos sugeridos pelas teorias de N6voa (1992) e Schon (1992),
porém € preciso reforcar opcdes politicas, elaborar acdes tedricas e préticas, visando
compreender melhor e implementar propostas de formagao de professores de Ciéncias que
valorizem, em meio a tantas limitagdes, os conhecimentos profissionais, dentre eles o

escolar.

Tecnologias de Informacao e Comunicacao na Formacao do Professor de Fisica

E possivel considerar a tecnologia educacional do sistema didatico EVA, coerente e
compativel com nosso objetivo de ampliar o conhecimento dos futuros professores sobre a
profissdo, os problemas da sala de aula e as dificuldades inerentes a propria disciplina?
Estardo os nossos programas de formacdo de professores de Cié€ncias/Fisica aptos a
fornecer as novas geragcdes de professores uma cultura mais ampla sobre as tecnologias
educacionais?

Estas sao questdes relevantes, pois cada vez mais, os jovens alunos nas escolas de
Ensino Médio e Fundamental sdo usudrios de tecnologias, principalmente as de porte
computacional e a Internet, também os jovens licenciandos que entram nos cursos de
formagdo de professores apresentam esta caracteristica. Logo, nos parece coerente que
sejam incentivados a utilizar seus interesses e dotes em prol de um conhecimento
profissional que precisam construir, sem esquecer que este é também um dos aspectos que
pode contribuir para alavancar e atualizar as préticas docentes nas salas de aula do Ensino
Meédio, neste momento, tao criticadas.

Nossa pesquisa sugere que, a introdugdo das tecnologias dos ambientes virtuais de
aprendizagem nas salas de aula ndo muda radicalmente o ensino; ao invés disto, a
tecnologia pode servir como um icone da mudanca, concedendo aos professores uma

licenca para experimentar.
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Aprender a integrar a tecnologia de informagdo e comunicagdo nas aulas e adotar
uma estratégia de ensino de caracteristica construtivista envolveu experimentar idéias e
formas de trabalhar novas, o que contribuiu para que ao longo do tempo os habitos antigos
fossem dando lugar a novos. A medida que se d4 um passo novo, percebe-se o quanto 2
estratégia bem delineada € relevante, a cooperacdo com parceiros e a reavaliagdo das
crencas sobre aprendizagem e ensino debatidas em aulas favoreceram nossas acoes. Neste
processo, os professores envolvidos e responsaveis por esta pesquisa estabeleceram o inicio
de uma nova cultura em seus espacos de trabalho, na universidade e na escola média. E um
processo lento, que ainda se constitui, dificil, de importancia fundamental, que nos
conduziu em um regime de controle por quatro anos.

Os pesquisadores quando encaminharam as agdes de pesquisa, no estdgio inicial do
projeto EVA, ha quatro anos, tinham pouca ou nenhuma experiéncia com a tecnologia dos
computadores nas salas de aula na Licenciatura, mas demonstraram interesse e, mais que
isso, animo para mudar a instru¢do de forma significativa. Neste caso, um elemento
motivador, era a expectativa maior do que os estudantes poderiam realizar. O salto de
qualidade almejado na proposta curricular. Comecdva-mos a verificar que era possivel
melhorar o entendimento dos licenciandos de Fisica sobre o conhecimento escolar que até
entdo nao possuiam, em relagdo a ciéncia, ao ensino, aprendizagem e curriculo.

A partir da modelagem conceitual do sistema didatico EVA tornou-se possivel
identificar as concepgdes prévias sobre diferentes temas de estudo, discuti-las e avancar,
mesmo que lentamente. Dessa forma além de melhorar seus conhecimentos sobre a pratica
docente, também aprendiam sobre si mesmos.

A partir das experiéncias vivenciadas nas salas de aula no projeto EVA
consideramos, tal como Jonassen (1998) e Valente (2005), que as tecnologias dos
ambientes virtuais de aprendizagem ndo se tratam de uma panacéia para reformar o ensino.
Nossa pesquisa indica que ndo se pode vé-las com solucdes simples, baratas e inovadoras.
Sdo ferramentas poderosas, complexas, de custo elevado, dificeis de modelar, de certa
forma indomadvel, que precisam se integrar a contextos de ensino significativos, no caso é
preciso fazer sentido usd-las. E dessa forma que vemos as TIC na formagio dos professores
de Fisica, como meios, ferramentas que podem favorecer o aprofundamento de

conhecimentos sobre o proprio ensino, a profissao e si mesmos.
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E possivel dar exemplo de boas praticas utilizando o sistema didatico EVA?

Quando um estudante expde sua primeira idéia (respondendo ao passo 1 de um
Estudo de Caso no sistema didatico EVA), é possivel identificar acertos e deficiéncias.
Assim, pode-se dar inicio a um processo de ensino, que nao ird levar todos os estudantes ao
mesmo patamar de aprendizagem.

Nas salas de aula os professores de Fisica sdo, devido a natureza de seu trabalho,
pragmadticos, precisando sobreviver a cada dia e estar prontos para um grande nimero de
aulas no dia seguinte. Geralmente este é o quadro da vida profissional desses professores,
ainda em pequeno numero, em comparagdo com a necessidade educacional do pais.
Confrontados por grandes quantidades de informagdes novas veiculadas pela midia, por um
volume grande de tecnologias que inundam a sociedade e pelos computadores nas escolas,
eles chegam as salas de aula no primeiro dia de suas carreiras com crencas bem definidas
sobre o ensino de Fisica, elaboradas desde os anos em que ainda eram jovens estudantes no
Ensino Bésico, participantes posteriormente de um tipo de ensino vigoroso na universidade,
cheios de crencas que deverdo ajudé-los a aplacar as exigéncias a que serdo submetidos.

Nesse sentido de atender rapidamente as expectativas sociais, muitos comeg¢am a
ministrar aulas regularmente precocemente, bem antes de concluirem a graduacio, o que
acaba por inclui-los numa rotina j4 instaurada, que favorece a continuidade das praticas
mais arraigadas e tradicionais, principalmente, em disciplinas como a Fisica. Este fato,
pode responder pelo nimero excessivo de aulas que diversos novos professores assumem,
impedindo um amadurecimento mais consciente e reflexivo.

A experiéncia didatica desenvolvida no Ensino Médio mostrou-se como uma forma
de estabelecermos uma identificagdo com a necessidade de transformacgdo das praticas mais
tradicionais nesse nivel de ensino, porém também se revelou como um exemplo a ser dado
aos licenciandos, ja que muitos demonstraram didvidas da aplicabilidade de uma proposta
curricular de Fisica, baseada nos Estudos de Caso e na utilizacdo do sistema didatico EVA,
na escola de nivel médio. Nas entrevistas, na andlise documental e nos questiondrios ficou
evidente essa divida dos estudantes da Licenciatura.

O experimento didatico conduzido com 28 alunos revelou uma facil adaptacido ao
sistema como um todo. Ao avaliarem o sistema diditico EVA todos aprovaram o

experimento, o que pode significar um desejo latente por mudangas, como defendem Freire
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e Shor (1987), ao considerarem que os estudantes muitas vezes ndo percebem a
insatisfacdo, mas reagem aos propdsitos de uma educacio que nao os compreende.

Acreditamos que uma boa parte da motivagdo dos estudantes no Ensino Médio
esteja relacionada ao formato cooperativo e mais aberta do ensino, que lhes deu a palavra e
ampliou a interatividade, o que favoreceu a motivacao. Este fator é apontado por Moreira
(2006), como um dos dois elementos necessdrios a aprendizagem significativa. O outro
elemento, a identificacdo das idéias iniciais dos estudantes em cada Estudo de Caso,
motivou-os também e nos forneceu o principal elemento para conduzir as a¢des de ensino.

No Ensino Médio, a mudanca teve um impacto positivo sobre os alunos, como um
aumento na participagdo, na motivacdo, melhorias nas habilidades dos alunos de
trabalharem juntos e na capacidade de refletir ao buscar solu¢des para os problemas. Estas
mudancas tiveram em grande parte, como elemento motivador, a metodologia de
Aprendizagem Baseada em Casos e o constante desafio de rever conceitos, explicar para os
colegas e continuar buscando informagdes novas. Além disso, a integracdo do EVA a
estrutura curricular contribuiu para amplificar a comunicacdo, principalmente com o
professor, expondo as dificuldades de cada estudante.

Pode-se considerar que, o experimento didético, concretizado no Ensino Médio é
um bom exemplo de uma prética docente voltada as inovagdes, ao desafio. Os Estudos de
Caso como estratégias de ensino sdo relativamente antigos em dreas como o ensino da
medicina, o ensino do direito, da quimica, da arquitetura e nas artes.

Um dos méritos da proposta curricular na disciplina de Fisica foi demonstrar que
também no Ensino Médio, onde ndo encontramos nenhum relato semelhante de utilizacdo
de Estudos de Caso, a metodologia de Aprendizagem Baseada em Casos mostrou-se
eficiente, motivadora, favorecendo a cooperacdo dos estudantes, contrapondo-se a
linearidade do ensino tradicional. De acordo com a andlise € possivel considerar que o
sistema didatico EVA utilizado no ultimo bimestre favoreceu a aprendizagem significativa

sobre os conteddos da Mecénica Classica presente no voo de avides.
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8.3 Limites e Possibilidades do Sistema Didatico EVA

As possibilidades e limites do sistema diddtico EVA estdo condicionadas ao
interesse dos estudantes, pois € possivel alcangar niveis de aprofundamento cada vez
maiores nos estudos. Observamos limitacdes quando os estudantes contestam e nao
compreendem a importancia dos estudos de natureza pedagdgica. Assim, uma das
principais limitagdes estd relacionada a motivacdo, quando o estudante ndo deseja executar
uma tarefa mais complexa estabelece-se uma rejeicdo, uma das principais limitacdes
encontradas. Baseados no relato de estudantes do Ensino Médio, que apontaram o
descrédito por parte de professores de outras disciplinas, que sequer conheciam a proposta,
acreditamos que o desconhecimento e a falta de motivacdo para tentar fazer diferente, pode
transformar-se em uma blindagem, impedindo alguns licenciandos de se dedicarem a uma
proposta diferenciada de ensino.

Quanto ao ensino de Fisica o sistema se mostrou apto a funcionar em qualquer
nivel, pois partindo da concep¢ao do aprendiz, é possivel equipar o sistema didatico EVA
para atender os interesses do professor e dos estudantes. O sistema didatico EVA nao s6 foi
aprovado quando utilizado na formagao de professores, mas também quando trabalhamos
no Ensino Médio, ensinando Fisica.

Uma possibilidade a mais em relagao ao ensino tradicional, é que cada estudante no
Ensino Médio foi capaz de tirar suas conclusdes, vencer as proprias dificuldades, beneficio
que aponta para uma forma mais individualizada de ensinar, sem que se precise separar os
estudantes uns dos outros. Nesse caso, estabelece-se outra limita¢do, a da carga horaria de
trabalho do professor, pois ao assumir o papel de orientador, normalmente o trabalho
docente aumenta. Se considerarmos que os sistemas de ensino nao favorecem uma extensao
do trabalho dos professores esta € uma séria limitacao.

Em uma andlise mais acurada do ponto de vista da tecnologia, € possivel a partir das
experiéncias no projeto EVA, dizer que a tecnologia utilizada é uma ferramenta poderosa
para o ensino e aprendizagem, mas ndao deve ser vista como algo diferente de uma
ferramenta. Apesar do grande potencial demonstrado, nao substitui o professor, pois o
papel dos ambientes virtuais de aprendizagem no ensino € ir além de simples miquinas de
ensinar (SKINNER, 1974), de acordo com a Otica behaviorista. Ela deve ser utilizada,

quando represente o meio mais apropriado para se atingir como meta a aprendizagem.
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Como foi possivel observar a estratégia de ensino de Estudos de Caso representa melhor a
inovagdo, ndo o Espaco Virtual de Aprendizagem.

O sistema didatico EVA, ou qualquer outra tecnologia, ndo tem o poder de
transformar uma prética ruim em uma boa pratica. No caso, consideramos que a tecnologia
pode melhorar o bom ensino e piorar o ensino ruim. A abordagem bdsica direcionada a
introducdo de tecnologias de informacdo e comunicacdo nas salas de aula deve ser a
aprendizagem. As praticas dos professores t€ém mais influéncia sobre como a tecnologia de
carater educacional serd utilizada do que a prépria tecnologia. Consideramos nesse ponto,
que a questdo a ser avaliada com mais rigor, € como a tecnologia se enquadra na estrutura
curricular e instrucional mais geral.

Tecnologias como as dos ambientes virtuais de aprendizagem sao mais poderosas se
vierem acompanhando abordagens construtivistas de ensino que enfatizem a investigacao e
a resolucdo de problemas, como os Estudos de Caso. Parte-se de um nicleo de
aprendizagem, formado pelo desenvolvimento de conceitos e raciocinio critico, em
detrimento da simples aquisicdo de conhecimento factual. A aprendizagem sera vista como
algo que o aprendiz constréi (CARVALHO e GIL-PEREZ, 1995: FREIRE e SHOR, 1987),
ndo algo que esteja pronto, tenha sido feito e oferecido ao estudante.

Quando o sistema diddtico EVA ¢ utilizado, o foco do processo de ensino é o
estudante, porém nao € possivel deixar de considerar que os professores terdo sempre um
importante papel a desempenhar, tornando-se mais eficientes na medida em que constroem
situacdes de aprendizagem mais direcionadas a aprendizagem de seus alunos, atingindo, um
equilibrio entre as atividades de ensino e construcdo. A possibilidade de flexibilizar o
ensino, dando ao estudante um papel central e decisivo na prépria aprendizagem é uma
possibilidade atraente que deve estar em consonancia com uma preparacdo maior do
professor. Se este ndo tiver condicdes de rever conceitos e aprender a atuar diferente

impdem-se outra limitacao.

Obstaculos a utilizacao do Sistema Didatico EVA
Quanto aos fatores que ndo contribuem para uma utilizacdo diferenciada das
tecnologias de informagdo e comunicag¢do nas salas de aula do projeto EVA, podemos

considerar que varios obstdculos inibem a integracdo bem-sucedida da tecnologia nas salas
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de aula, constituindo-se obstdculos. Algumas limitacdes se relacionam com as estruturas
fisicas das escolas, redes elétricas inadequadas, falta de linhas telefonicas e outros tipos de
acesso, questdes que podem ser solucionadas com facilidade, caso haja interesse e algum
recurso financeiro disponivel.

Outros obstdculos sdao bem mais dificeis de serem superados por estarem
profundamente arraigados na natureza institucional da escola: obrigatoriedades curriculares
que se concentram no ensino e aprendizagem de fatos isolados e concretos, ndo na solucao
de problemas de cunho realisticos; regras e regulamentos, além de programas e formas
duras de conduzir uma aula, que recompensam ou punem 0s professores que cumprem ou
ndo as normas, 0s que correm riscos normalmente sao punidos.

Mais dificil de superar sdo as barreiras humanas, proprias das concepcdes dos
proprios professores sobre ensino e aprendizagem — crengas fortemente arraigadas sobre o
que seja “dar aula”, sobre a natureza da instrucdo e da aprendizagem, também sobre a
tecnologia em si. Outro aspecto relevante sdo os proprios conhecimentos especificos que os
professores possuem ou julgam possuir logo apds graduados sobre o conhecimento escolar,
e o pequeno alcance da formagdo continuada, o que tem levado professores de diferentes
areas de Ciéncias Naturais e Matematica a permanecerem desatualizados, prisioneiros de
manuais que ndo incentivam o professor a estudar, a avancgar nos seus conhecimentos sobre
a modalidade pedagdgica que ministram.

Diante deste quadro que impde limites ao sistema didatico EVA, € possivel reforcar
nossa andlise, baseada na vivéncia de um projeto que tem evoluido, principalmente, a partir
da contribui¢do dos licenciandos e estudantes no Ensino Médio.

O relativo sucesso da tecnologia — ou adogao de qualquer inovagdo tecnoldgica na
educagdo — exige que os professores confrontem suas crengas sobre a aprendizagem e
eficdcia de diferentes atividades instrucionais no ensino da Fisica. Em segundo lugar, a
tecnologia deve ser vista como uma ferramenta entre outras, inserida em uma Estratégia
para o Ensino de Fisica, os Estudos de Caso, integram-se de forma coerente a estrutura
curricular e as aulas. Em terceiro lugar, nés professores temos trabalhado em contextos
cooperativos de experiéncias e informagdes com os estudantes, todos aprendemos, todo

tempo e isto tem ficado claro para os estudantes. Em quarto lugar, apesar de a tecnologia
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servir como catalisador para a mudanga, o processo de integracdo € visto como um
empreendimento desafiador de longo prazo.

Estas observacdes sdo compardveis aos que outros grupos de pesquisadores vém
obtendo, como Aratujo (2005) e Rezende (2002), que trabalharam com professores de Fisica
na formacdo continuada e relatam diferentes crengas sobre a aprendizagem e eficicia de
diferentes atividades instrucionais no ensino da Fisica nesses grupos. Outros pesquisadores
e grupos de pesquisa em diferentes dreas do conhecimento e no ensino de Fisica se
empenham para introduzir naturalmente nas salas de aula as TIC e novos métodos de
ensino. No entanto, ainda sdo poucos os relatos sobre sistematiza¢des provenientes da
utilizacdo dessas tecnologias, principalmente dos ambientes virtuais de aprendizagem, em

regimes mais longos e curriculares.

8.4 Reflexoes e Conclusoes

Os resultados obtidos com a realizag@o deste estudo indicam que o desenvolvimento
do sistema didiatico EVA e sua introdu¢do em propostas curriculares devem ser
incentivados, tanto na graduacdo como no Ensino Médio, jid que pode ampliar a
interatividade dos aprendizes com os conteudos, tornar o ensino mais atraente propiciando
mais reflexdo frente a elementos como as idéias prévias em uma perspectiva de
transformagao dessas concepgdes.

Reconhecemos, frente a atual crise da educacdo exposta e debatida na midia e
principalmente pela populagdo, composta de ndo especialistas, que nossa iniciativa ndo vai
resolver tal problema, mas nem por isso esta acdo deve der rejeitada ou desqualificada.
Cremos que hoje existe o reconhecimento de que boa parte dos problemas da educacdo sao
politicos, incapazes de serem resolvidos por acdes que se limitam ao ambito educativo.
Porém, nem isso nos impede de considerar que as tecnologias educacionais e novas
estratégias de ensino podem ser utilizadas nos processos educacionais como ferramentas a
mais visando combater a desinformacdo e desatualizacdo, favorecendo uma aprendizagem
significativa dos temas estudados e um ensino com mais qualidade.

A grande expectativa de solucdo da crise da educacdo em Ciéncia vivenciada no
final do ano de 2007 e exposta no dltimo relatério PISA/2007 que apontou sua lente para a

area de Ciéncias, também se concentra na contribuicdo das chamadas “novas” tecnologias.
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Entretanto observando que ndo existe adequacdo entre a “mdaquina” € 0S processos
pedagogicos. Os professores ndo sao formados em sintonia com as propaladas solugdes.

A madquina tem uma capacidade tecnoldgica elevada — os sistemas (plataformas ou
ambientes virtuais de aprendizagem) vieram para ficar, porém nao se pode transferir para
essas tecnologias de ponta, os piores problemas das salas de aula tradicionais, como as
listas de exercicios infinddveis, as provas objetivas, a mera troca de questdoes no formato —
“exercicio que vai — resposta que vem”, a falta de preparacdo do professor e outros
problemas de menor importancia. Assim, as tecnologias educacionais mais novas exigem
qualidades diferenciadas dos professores e das escolas, enfim, estes sistemas exigem
conhecimentos técnicos adequados, abordagens especificas, metodologicamente e
pedagogicamente.

Quanto ao uso dessas tecnologias, outro ponto de reflexao, é sobre a producao de
material didatico de qualidade, que atenda a diferentes estruturas cognitivas e necessidades
de diferentes grupos e disciplinas. A responsabilidade de producdo desses materiais nao
pode ser terceirizada, ou simplesmente utilizar-se a adaptacdo de estilos consagrados no
ensino tradicional. Quanto a uma boa adequacdo dos usudrios a tecnologia os problemas
sa0 minimos, pois a familiariza¢cdo com os sistemas informéticos €é cada vez maior.

Tao importante quanto usar bons materiais didaticos preparados e selecionados para
um publico especifico € a preocupacdo com uma formacdo de qualidade dos professores de
Ciéncias/Fisica, atualmente tdo questionada, até mesmo publicamente como nas
reportagens apresentadas pela midia impressa em novembro ultimo.

Estudos recentes mostram que as evasdes nas Licenciaturas sdo altas (O Globo,
2007)". Este é um ponto negativo determinado por diferentes causas (social, educacional,
econdmica e politica), porém ndao se pode descartar a pouca influéncia que os
conhecimentos diddticos e pedagdgicos exercem sobre a formagdo do licenciando, que
convive desde o inicio do curso com ambientes em que a valorizacdo da Fisica tedrica, € se
comparado com as abordagens pedagdgicas, elevada. O presente estudo € uma iniciativa

que visa valorizar essa formacao, levar os licenciandos a se aproximarem mais rapidamente

" Dados apresentados no caderno A em reportagem intitulada “A Falta de Professores de Ciéncias” em 30 de
novembro de 2007.
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do universo das escolas, antecedendo ao trabalho regular, no sentido de favorecer uma
melhor preparacdo do professor de Ciéncias/Fisica.

Compreendemos que vencer as dificuldades vivenciadas pelo ensino bdsico em
Ciéncias é uma tarefa que exigird empenho e transformacao, principalmente desse quadro,
de desnivel dentro da prépria universidade.

Nao podemos cair na armadilha de crer que encontramos ‘“respostas definitivas”
para os nossos problemas e questdes, que se possa utilizar para “explicar tudo o que se
passa” e deve acontecer durante a formagdo do professor de Ciéncias/Fisica. Sobretudo
porque sabemos que a formacao de professores de Ciéncias/Fisica na universidade é apenas
uma parcela, reduzida, fundamental, da experiéncia de aprender a ensinar e que ha outros
lugares e momentos em que seu crescimento e ‘“‘progressdo” se produz. Por isso, os
resultados dessa pesquisa nos ajudam a organizar a nossa realidade, mas sabemos que nao a
definem nem a explicam em sua totalidade.

Também temos consciéncia que a arrumacgdo das palavras ndo pode ocultar seus
significados, e que a escola €, sobretudo, um lugar em que o professor, os fatos e os alunos
adotam multiplos significados. Ao sabé-los discernir como destaca Freire (1996, 1987;
1970), “o professor aprenderd sobre as atitudes éticas, criticas e humanisticas do ensino,
de “segredos ocultos” na ideologia, na cultura, as mentalidades que eles e elas
desconhecem muitas vezes”.

Depois dessas reflexdes, somos conscientes de que falar de nés mesmos, dos
resultados de nossa pesquisa, do que buscamos, € compartilhar com outros pesquisadores e
educadores, colocar em comum, mas sem oferecer a proposta como receita ou como
exemplo a seguir. Assim, esperamos escrever novas histérias e encaminhar outras

pesquisas.
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“Os educadores ndo sdo, repitamos, cientistas, mas, artistas,

profissionais, prdticos (...) exercendo com métodos e técnicas

tdo cientificas quanto possivel, a sua grande arte, o seu grande

ministério”.

Anisio Teixeira
Trajetéria de Liberais e Revoluciondrios da Educacdo, 1957 (p. 55/56)
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CADERNO DE ESTUDOS DE CASO

A MECANICA DO VOO DE AVIOES

O avanco da ciéncia, o conhecer pelo conhecer, o aprender para saber mais sobre a
natureza humana e do Universo, se justifica por si mesmo — dentro desse grande esforco
nascido na Grécia Antiga é possivel destacar o método cientifico que surge com Galileu e
os homens da Renascenga, o grande impulso da ciéncia moderna. Entretanto, esses avangos
nem sempre foram percebidos com facilidade pela sociedade, que, muitas vezes, tinha a
imagem do cientista na “torre de marfim”, alienado dos problemas do dia-a-dia. — Isso
mudou.

Nas ultimas décadas a velocidade das descobertas e construgdes cientificas cresceu
rapidamente, devido a abordagens cientificas integradas e ao encurtamento entre o fato e
sua aplicacdo criou-se o que chamamos de bindmio Ciéncia-Tecnologia, que tem elevado
diversos paises a condicdo de poténcia, favorecendo aspectos sociais € econdmicos.

Uma dessas aplicagdes, que tanto nos enche de orgulho € a aviacdo, pois Alberto
Santos Dumont pode ser considerado pai da aviacdo. No ano da aviagdo (2006), na data de
23 de novembro comemora-se o dia da Aviacdo Brasileira e nas escolas em particular,
diversas acdes comemorativas sao veiculadas, principalmente neste ano comemorativo.

Passemos entdo a considerar o estudo do movimento, pensando nas diversas
grandezas fisicas que estdo relacionadas aos vdos de avides, baldes, helicopteros, foguetes,
passaros etc. A mecanica de alguns desses voos € o que queremos entender, principalmente
a mecanica do voo de avides, estudar e experimentar sob a luz da Ciéncia. Agora no
laboratério, na sala de aula ou mesmo em casa, podemos pensar nos curiosos gregos, em
Galileu e, nos sentirmos um pouquinho da mesma forma.

Ao longo desse estudo iremos tratar de diversas questdes relacionadas ao vdo, mas
principalmente da sua mecanica. Nesse primeiro momento convidamos vocé a responder a
seguinte pergunta: Como € possivel um aviao (muito mais pesado do que o ar) voar?

Procure justificar sua resposta a partir de elementos cientificos, se possivel
mencione grandezas fisicas envolvidas nesse processo. Tente refletir também sobre a forma
de voar de um avido, um helicéptero, um foguete, um baldo etc.

Pensemos também numa outra questdo: - o voo de um avido tem algo a ver com os
desvios de uma bola de futebol chutada “com efeito”, por exemplo, pelo Ronaldinho
Gaucho?
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UMA BOA AULA! - REFLEXOES DO JOVEM ALBIERI

O jovem Albieri que faz o curso de Fisica em uma universidade publica, reflete
sobre as aulas que assiste e as outras aulas de Fisica e Ciéncias que j4 assistiu ao longo de
sua vida escolar. Percebe que tem boas e mds lembrangas e, como se encaminha para a
profissdo docente se indaga sobre que tipos de aulas de Fisica sdo satisfatorias.

A partir dai, considerando aspectos diversos, como por exemplo, 0s Varios
professores que teve, as escolas onde estudou, as técnicas que foram empregadas, os livros
didéticos usados, a curiosidade despertada, as tecnologias que foram usadas ou ndo, etc., se
pergunta: O que é uma boa aula de Fisica? Por que quero ser professor de Fisica? Como
vocé encaminha questdes como esta?
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CURRICULO DE FISICA NO ENSINO MEDIO: REFLEXOES E CONTEXTO

Em uma escola do ensino médio que também conta com cursos de graduacdo, o
coordenador da disciplina de Fisica buscou reunir os professores de ensino médio propondo
uma andlise do curriculo existente, que dentre outras questdes acompanha a ordem e o
conteddo que se vem trabalhando hd mais ou menos trinta anos.

O coordenador busca a partir da reflexdao dos quinze professores envolvidos levantar
pontos que conduzam a uma proposta concreta de reformulagdo, ou manutencdo desse
instrumento de organizacao da escola que ajuda a concretizar os fins da educac¢do no ensino
escolarizado.

O professor Nestor pede a fala e apresenta uma proposta que tem encaminhado
junto a suas turmas em nivel experimental hd pelo menos cinco anos, que considera de bons
resultados e que, como afirma, tem contribuido para a formag¢ao de um olhar mais critico
sobre a Ciéncia e em especial a Fisica, por parte dos alunos.

Essa proposta estd baseada em uma mudanca de metodologia, fundamentada na
substituicdo das avalia¢Oes tradicionais no formato de provas por avaliagdes processuais,
onde a énfase € o avanco conceitual de cada estudante, no emprego de inovagdes
tecnoldgicas como o uso do computador, softwares educativos € o uso da Intranet com
€nfase no trabalho cooperativo.

Como expde ao grupo de professores tem sentido mais interesse dos alunos, tem se
sentido mais motivado para o trabalho e compreende que a experi€ncia didética precisa ser
levada para outras salas de aula, pois considera este espaco como o melhor Laboratério
para a producao de novos conhecimentos sobre o ensino e aprendizagem de Fisica.

O professor apresenta uma sintese (anexo) da programacao que elaborou para poder
trabalhar com a metodologia de aprendizagem baseada em casos, propde modificacdes,
excluindo alguns tépicos de contetdo e incluindo outros, buscando uma nova organizacao,
porém ressaltando a necessidade da mudanca metodoldgica. Visando discutir um dos
principais problemas, que tem sido o distanciamento dos professores de fisica e matemaética
uns dos outros, sugere que alguns professores acompanhem suas atividades nas turmas,
além da formacdo de um ou mais grupos de estudos interdisciplinares com a funcdo de
avaliacdo da experiéncia diddtica. Assim, entende que os professores de fisica e
matemadtica possam trabalhar mais préximos.

Se vocé nesse momento passa a fazer parte dessa reunido de professores, quais sao
os pontos que acha interessante levantar?

Vocé concorda com uma proposta de reelaboracdo do programa, que digamos de
passagem, estd presente na maior parte das escolas de ensino médio na regiao?

Que proposta (s) voce faz?

Neste primeiro momento vocé deve responder a seguinte questdo: O que vocé
compreende por Curriculo?
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O CASO DA ESCOLA PIRILAMPO: REESTRUTURANDO O ENSINO DE FISICA
NO NIVEL MEDIO

O Diretor da escola de nivel médio Pirilampo, no Norte fluminense, recebeu através
de oficio da Secretaria de Educacdo, aviso de que a escola seria avaliada em funcdo das
diretrizes atuais do ensino médio, que estdo expressas na LDB e nos PCN. Percebeu que era
preciso agilizar alguns pontos, dentre eles a reestruturacdo curricular da escola. Em
particular preocupou-se com a organizagdao das diversas disciplinas e na integracdo entre
estas.

O diretor, professor Otdvio, reuniu sua equipe de professores e orientadores
pedagégicos e sugeriu que se encaminhasse um projeto reestruturador, integrando as
disciplinas. Um dos quatro professores da equipe de Fisica protestou, pois argumentou que
Ja tinha todas as suas aulas preparadas, além de ndo ter tempo disponivel para novos
planejamentos. Este mesmo professor argumentou que precisava cumprir outras jornadas de
trabalho e ndo tinha tempo para mais essa atividade na escola.

Uma das pedagogas presentes sugeriu entdo, que todos os professores expusessem
suas idéias e dificuldades num momento futuro préximo, oferecendo-se para apresentar um
semindrio onde trataria de algumas das principais teorias de aprendizagem. — Talvez isso,
como afirmou, pudesse ajudar na reflexdo. Voltando-se para os professores de Fisica,
sugeriu mais especificamente que utilizassem os temas estruturadores indicados nos PCN+.

Além disso, propds que lessem um pouco sobre as teorias de aprendizagem de
Ausubel e Vygostky, visando subsidiar seus planejamentos.

Considerando que vocé facga parte dessa equipe de Fisica, como pretende apresentar
sua proposta de planejamento? E necessdrio trabalhar em equipe?

Qual a importancia de definir-se contetdos disciplinares e, que elementos do planejamento,
dentre estratégias de ensino, metodologias, etc, precisam ser considerados? Qual o papel
das teorias de aprendizagem no ensino a ser praticado pelos professores na escola?
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RITA E AS ROTACOES: O QUE ENSINAR E COMO?

Nosso cendrio € comum nas diversas Licenciaturas em Fisica, temos a situacdo
vivenciada pela professora Rita, que ja contava com alguma experiéncia de magistério, mas
ainda ndo tinha se graduado. Esse recorte retrata uma realidade educacional brasileira em
que faltam professores de Fisica e de outras disciplinas. Isso faz com que estudantes que
ainda ndo completaram suas graduagdes acabem por assumir postos docentes, em alguns
casos com muitas aulas e turmas, o que na maioria das vezes nao contribui positivamente
para suas vidas profissionais.

No caso, Rita precisava preparar uma atividade pedagdgica completa para duas
aulas (100 min) sobre um tema ligado ao movimento de rotacio. A acdo diddtica precisava
ser fechada, pois seria apresentada em todas as trés séries do ensino médio na escola onde
trabalhava. Além disso, a proposta surgira em uma reunido dos professores de Ciéncias da
Natureza e Matemadtica, que entenderam ser necessario tratar do tema, que € atual. Também
era preciso motivar os estudantes para o estudo da Fisica e, a abordagem tematica foi
considerada capaz de quebrar a monotonia das aulas, excessivamente livrescas e quase
sempre voltadas para a resolucdo de “exercicios”.

A professora Rita ficou responsdvel pela atividade, pois era a inica com formacao
em Fisica na escola.

Desejosa de dar um bom exemplo passou a pesquisar sobre os elementos que a
atividade deveria conter e verificou que a literatura € farta em se tratando da drea de ensino
de Fisica. Decidiu valorizar os PCN+ e comecou a refletir sobre as habilidades que os
estudantes do ensino médio precisavam adquirir.

A partir da pesquisa definiu como elementos relevantes da proposta a: 1) inser¢ao
de acOes experimentais, 2) necessidade de levantar as concepg¢des dos alunos sobre o topico
escolhido, 3) valorizacdo de uma postura dialdgica e questionadora. Além disso, a atividade
deveria ser avaliada.

Tomada a decisdo a professora iniciou suas acdes de planejamento e execucdo,
imaginando se a proposta seria bem aceita pelos alunos e demais professores de Fisica da
escola. Comecgou entdo a avaliar, que temas, ligados ao movimento de rota¢do seriam
interessantes?

Como produzir o roteiro dessas atividades? Rita estava ansiosa para pdr em pratica a
atividade, mas ao mesmo tempo preocupada com as reagdes e a sua propria condi¢do de
tratar conteidos que nao tinha estudado em profundidade. — Um verdadeiro stress!
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A NATUREZA DO CONHECIMENTO CIENTIFICO: O ENSINO DE CIENCIA

Esta € uma histoéria real (carvalho, 1999) sobre professores da escola publica de Sdo
Paulo que, insatisfeitos com os resultados obtidos em seus cursos, buscaram apoio
pedagégico da equipe de professores do Laboratério de Pesquisa e Ensino de Fisica, da
Faculdade de Educagdo, Universidade de Sao Paulo. Esses professores tinham como
objetivo desenvolver um projeto de pesquisa, analisando e refletindo sobre alguns
elementos e estratégias de ensino que facilitassem uma aprendizagem significativa dos
alunos.

O grupo de professores estruturou inicialmente um curso de termodinamica para o
ensino médio (CARVALHO, 1999). Todo o ensino esteve idealizado na argumentacdo, na
resolucao de problemas abertos, discussdes e do trabalho do aluno como ser ativo no seu
processo de aprendizagem. A Histdria da Ciéncia foi introduzida no curso com a intenc¢ao
de que os estudantes pudessem compreender aspectos importantes sobre o conhecimento
cientifico e, dessa maneira, construissem uma visdo mais realista sobre a natureza desse
conhecimento.

Na opinido do grupo, a ciéncia € comumente tratada de uma maneira positivista nas
escolas e, a inteng¢do foi apresentar a ciéncia como um processo em que o conhecimento
cientifico € socialmente construido (BORGES, 1996). Perceberam que precisavam buscar
respostas para alguns questionamentos:

. Que aspectos seriam importantes ser levados em consideracdo no ensino para que

estudantes de nivel médio pudessem construir uma visdao fundamentada sobre a
natureza da ciéncia?
. A que se referem as concepg¢des mais adequadas ou realistas a respeito da natureza
da ciéncia?
. Quais as concepg¢des atuais da natureza da ciéncia e do trabalho cientifico?

. Na condicdo de futuros professores de Fisica, preocupados com a sala de aula e a
aprendizagem dos seus futuros alunos, que respostas teriam para estas questdes?
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FISICA TERMICA E APRENDIZAGEM: ENSINO POR INVESTIGACAO

Os professores Zito e Tom pretendem colocar em pratica no Curso de Fisica
Térmica que projetaram para aplicarem em duas turmas do Ensino Médio onde trabalham
no préximo ano atividades que caracterizam o ensino por investigacao.

O curso deverd ser ministrado em dois semestres letivos com carga horéria de
quatro aulas semanais. Tom e Zito irdo trabalhar cada um, em uma turma de segunda série e
pretendem comparar seus resultados de trabalho durante a implementacdo da proposta
didética que assume como leitura de referéncia dos estudantes o caderno de atividades do
GREF.

Existem dois pontos do planejamento que consideram fundamentais: propdem que
sejam incorporados a pratica pedagdgica, atividades experimentais abertas contextualizadas
e situadas historicamente em relagdo as situagdes socio-culturais e, o trabalho em grupos
cooperativos.

Tomam como acdo inicial, o que consideram uma boa prética: a aplicagdo de um
pré-teste onde se caracterizem os principais topicos de conteido a serem estudados. Esta é
uma forma de configurarem um programa junto aos estudantes. Com isso, pretendem
identificar as visdes dos estudantes no sentido de oportunizarem avaliagdes processuais
baseadas na aprendizagem como mudanca conceitual.

Consideram que a Fisica Térmica com tantas insercdes no cotidiano das pessoas é
uma area que se presta bem a esta forma de ensinar.

Nesse ponto, onde ja se decidiram quanto ao que fardo, procuram tomar
consciéncias das suas proprias dificuldades e obterem materiais que os ajudem na producdo
do Curso. Tomam como base um pré-teste trabalhado por um colega de profissdo que
elaborou um didlogo sobre questdes do dia-a-dia ligadas ao estudo do calor e da
temperatura. Porém, Zito e Tom entendem que precisam discutir a proposta de curso com
outros professores.

E neste ponto que entramos: - como podemos ajudar os professores em questio?

Que pontos do conteido tradicionalmente estudados sdo relevantes? Como ¢é
possivel pensar em mudanga conceitual? O que podemos considerar como atividades
experimentais abertas, mencionadas na proposta dos professores? Que materiais podem nos
ajudar a pensar questdes como esta?

Tendo como referéncia estas questdes, elabore uma atividade didética sobre um dos
pontos conceituais do pré-teste. No planejamento e execucdo considere os elementos de
planejamentos utilizados e discutidos na obra de (Carvalho et al, 1999); Termodindmica um
Ensino por Investigagdo.
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CADERNO DE TELAS
DO
ESPACO VIRTUAL DE APRENDIZAGEM

Tela de Inicializa¢do do Sistema EVA (apds o login)(talvez uma tela antes).............. 296
Tela com Perfil Ao USUATIO......ccuvviiiieiiiieeciiee ettt e 296
Tela de EAIigA0 dO Perfil ........coovuiiiiiiiiiiece ettt e 297
Telade e-maill NO EVA ...t e 297
Tela Inicial de acesso @ AJUda .......cccueieiiiiiiiieiiie e 298
Tela de Ajuda — acesso a0 manual de Ajuda.........cocceeeviiiiniiiiniiiiniieiieeee e, 298
Tela INicial dO GIUPO...ccuvieeiiieeiieeeiee ettt e s tee e sae e e tbeeennneeeeneeas 299
Tela de detalhes dO IUPO ......eeeeiiiiiiiieieeee e 299
Tela inicial do férum (selecdo de forum do estudo de caso) .......eeevvveevveeenveeerveeennnn. 300
Tela de selec@o de temas NO fOrUML...........covvuiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeeee e 300
Tela das falas dos alunos N0 fOIUML...........ccueiiiiiiiiiieiiiee e 301
Tela dO CTONOZIAMIA ...ceeuvviieiiieeiiieeitee ettt ettt ettt e st e s i e e sabeeeaeeas 301
Tela dO CRAL......eiiiieeeeeeeeee et e et e e et r e e e abe e e e e aareeeeeaaraeas 302
TEIA O AVISOS .eveieeeiiiiieeeiieee ettt e e ettt e e et e e e et eeeeeaaeeeeesasbeeeeessseeeesssseeeeanssseeeennsseens 302
Tela de Tarefas ......ccuveii it ae e e e e e e e eaaaeas 303
Tela de Tarefas: Tarefa ©........ccccviiiiiiiiiii e e 303
Tela de Tarefas: Tarefa 2.........ccveiieiiiiiii i 304
Tela do Kit PEAAZOZICO ....oeeuiiiiiiieiiiieeeeeeeeee ettt e 304
Tela inicial da GeIENCIA........ccecuiiiieeiiiiee e ceee et e e e et e e e e aae e e e eaareeeeeaereeas 305
Tela inicial da Geréncia de CONtEUdO.......cccuvviieeeiiieeieiiiee et 305
Tela da Geréncia de Contetido: Estudos de Caso ..........eeeeeeviiieeiciiieeeeieeeeeeiieee e 306
Tela da Geréncia de Contetido: Kit-TeXtOS .....cccecuvrieieiiiiireeriiiieeerieeeeeeieeeeeevvee e e 306
Tela Inicial de BIDIHOtECAS ....cccuviiiiiiiiiiieceeee ettt 307
Tela de Bibliotecas: EStudOs de CaSO......cccuviieiiiiiieeeciiie et 307
Tela de Bibliotecas: Kit-TeXtOS ......cccouuiiiiiiiiieeeiiiieeecieee et eetr e e e e e e e 308
Tela inicial de RelatOrios ........cccuviiieeiiiiee ettt et e e e e e e 308
Tela de Relatérios: Estudos de Caso — POT PASSO ....vveeevveeeiieeniieenieeenieeenveeeiveeenveens 309
Tela de Relatdrios: Estudos de Caso — por passo (Respostas)........ccceeveeeevveennveennneen. 309
Tela de Relat6rios: FOrum — por aluno ..........coooveeeiiieeiiieeiiieeieeecee e 310
Tela de Relatdrios: Forum — por aluno (Respostas) .........coceeevieeiviiiiniiennieenieeeeee 310
Tela Inicial de EStatiStiCAS .....cccvviiiieiiiieeceiiee ettt e e e 311
Tela de Estatisticas: SUMATIO........cceecuiieeeriiieeeeeiieeeeeeiree e e e e e svaeeeeseaeeeessasaeeeesssaeas 311
Tela de Estatisticas: TrAfEZO0......c.uieiiuiiiiiiieiiiie et e 312
Tela de Estatisticas: SISTEMA........eeeeeiuiieeeiiieeeeiiieeeeeireeeestreeeeeirreeeeseaeeeeesesreeeesnseeas 312
Tela de Estatisticas: PAZINAS .........covuiiiiiiiiiiiiiieeeeeeteeee ettt 313
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deparar com alguma modificagdo na interface. Este & um trabalho de desenvolvimento tecnolagico onde atuam
especialistas de diferentes dreas.

Esperamos, que num futuro prazimo, tenhamos condig@es de atuar em outras areas de conhecimento e ampliar nossa

Bom trabalho.

Apoio

Membros O\

Total: 1
Membros: 1
Visitantes: D

e
TUTOR

2min-27seq
Mais...

comunidade.
@FAPERJ

Fundagas Carios Chagas Filho de.
& Pesquisa do Estada do Rio de Janeiro

C APES

mj ® windaws Media Player " ) svchostexe - Erra de... " b Macromedia Firewark, . D virtual de Apr... (@ ouo

Tela com Perfil do Usuario
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f 0O Projeto Y Contato Y Ajuda ]

2 » Perfil » Tutor teste on-line Sair
Menu pessoal [ Editar perfil ] [ Caixa de entrada ]
Perfil
Editar perfil Informacdes sobre TUTOR Estatisticas
Caixa de entrada Foto Usuario desde 25/3/2007
diiistiasen) Nome Completo Tutar teste on-line Posicdo
Site
Meus Grupos .
b L e-mail tutor@tuto.or Mensagens/comentarios 1]
» Estratégia de
Ensino 1 - 2007 Mensagem Privada Ultima visita 01/10/2007 00:58

» Estratégia de
Ensino III - 2007

Grupos Encerrados

Membros Online
Total: 1
Membros: 1
Visitantes: D

o
TUTOR
Home
1min-44seq
Mais...

ICQ Instant Messenger

Assinatura
AOL Instant Messenger

Yahoo! Messenger
MSN Messenger
Localidade
Ocupacdo
Interesses

Informacdes extras

m_j ® windos VediaPlayer || T svehast exe - Emade... | G Macromedia Frework. . 4 Irtual de Apr... @ oo:se

296



Tela de Edi¢ao do Perfil
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72 » Editar perfil

Sair

Menu pessoal
Perfil
Editar perfil
Caixa de entrada

Administragao

Meus Grupos

» Estratégia de
Ensino I - 2007

» Estratégia de
Ensino 111 - 2007

Grupos Encerrados

Membros Online
Total: 1
Membros: 1
Visitantes: 0

amin-1seq

Mais...

Editar perfil
Nome de Usuario TUTOR

Tutor teste on-line
e-mail tutor@tuto.or

[CIPermitir que outras visitantes wejam meu e-mail.
GMT-3 Brasilia [<]

Nome Gompleto

Fuso-horério

ICQ Instant Messenger
AOL Instant Messenger
Yahoo! Messenger
MSN Messenger
Localidade

Ocupagdo

Interesses

L]
L
]
]
]
]
]

Assinatura

(8] [ (] (e ]
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[ oProjeto | contato | Ajuda |

= » Liaise

Sair

Menu pessoal
Perfil
Editar perfil
Caiza de entrada
administragdo

Meus Grupos

» Estratégia de
Ensino I - 2007

» Estratégia de
Ensino 111 - 2007

Grupos Encerrados

Total:
Membros: 1
Visitantes: 0

e

TUTOR
Férum
24min-55seg

Mais...

Membros Online

Contato

Nome * | |

E-mail | |

Assunto * | |

Mensagem * [+]

* Obrigatdrio
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Tela Inicial de acesso a Ajuda

lﬂ Espaco Virtual de Aprendizagem - Ajuda - Opera

Arquvo  Ediar  Exibir Marcadores ‘Widgsts Ferrsmentas  Ajuda
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7 » Ajuda Sair

Menu pessoal
Perfil
Editar perfil
Caixa de entrada

Administragio

Meus Grupos

» Estrategia de
Ensino I - 2007

» Estratégia de
Ensino III - 2007

Grupos Encerrados

Total: 1
Membros: 1
Visitantes: 0

Membros Online

TUTOR
Ajuda
26min-4seg
Mais...

Livro de Ajuda

= Assuntos Disponiveis

Lista dos Assuntos e Topico relacionados.,
Clique no assunto para consultar,

GCategoria Disponivel Ultimas Publicagies

& navegacdo 1

Manual do Alunag
aprenda e tire dividas de como navegar no EVA,

m ® Windows VediaFlayer | ) svchost.exe - Ena de.., | G Masomedia Frewark... G ksl de A, @ oz

Tela de Ajuda — acesso ao manual de Ajuda
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Espaco Virtual de Aprendizagem
[ 0 Projeto Y Contato Y Ajuda ]
4 » ajuda Sair

Menu pessoal
Perfil
Editar perfil
Caixa de entrada

Administragdo

Meus Grupos

» Estratégia de
Ensino [ - 2007

» Estratégia de
Ensino III - 2007

Grupos Encerrados

Membros Online

Total: 1
Membros: 1
Visitantes: 0

TUTOR
Ajuda
26min-52seg

Mais...

Manual do Aluno

Editade & Respandido por Mzrilizgdutrs em 14-Feb-2007 14:47 (49 Lidas)

0O Manual do Aluno tem informacfes de como utilizar os recursos do EVA,
E importante que os alunos leiam este manual para tirarem suas ddvidas!

Internet Banda Larga-=Manual do Aluno - Campleto
Internet Discada -» Manual do Aluno Parte 1 Parte 2Qarte 3 Parte 4 Parte 5

Qualquer diivida ou dificuldade encontrada, fale conoscd av6x da aba "Contato” |

Axesd

Acesso ao manual de ajuda
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Tela Inicial do Grupo
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Total: 1
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Visitantes: 0

TUTOR
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Mais...

Membros Online

= Grupo de Estudo: EM-185-2007
Estudos de Caso

= & MECANICA DO vOO: AVIGES, HELICOPTEROS, BALOES etc

Chat

X

Geréncia Avisos Tarefas.

Kit
Pedagégico
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Perfil
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Administragdo
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Ensino I - 2007
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Ensino III - 2007

Grupos Encerrados

Membros Online
Total: 1
Membros: 1
Visitantes: 0

=

TUTOR
Estudo de Caso
Fimin-S4seg

Mais...

Detalhes do Grupo: EM-135-2007

Descrigdo: Grupo formado pelos alunos do 19 ano do ensing médio do CEFET-Campos.
Objetivo: Utilizar uma ferramenta (0 Espaco Virtual de Aprendizagem) para apaoiar as agdes didaticas da disciplina de Fisica
(curricular) no terceiro bimestre do ano letivo de 2006,

Publico Alvo: Alunos do Cefet

Tutores:

Ernesto Macedo Reis

Marilia Paizdo Linhares

Milcimar Souza

Maria Helena

Marilia Gongalves Dutra

Lucas Manhies Sepllvida

Ederson Gongalves Dutra Cabral

Renata Lacerda Caldas Martins

Fabricio Mendes Damasceno

Tutar teste on-line

Alunos:

zALUNG DE TESTE ONLINE

Alda Andrade da Silva Pdvoa

Ana Gabriele Gitirana

Biana Peixoto de Almeida

Bianca Duncan Silva

Camila Cunha Bizzo

Carla WYanessa Pereira da Silva

Djhonatan Rodrigues

Erick Chaves d' Almeida

Fabricio da Silva Azeredo

Fernanda Gongalves

Fernando César Campos Paes E
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Tela inicial do férum (selecdo de forum do estudo de caso)
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Sair

Menu pessoal
Perfil
Editar perfil
Caixa de entrada

Administragdo

Meus Grupos

» Estratégia de
Ensino [ - 2007

» Estratégia de
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Grupos Encerrados

Total: 1
Membros: 1
Visitantes: 0

Simin-48seg
Mais...

Membros Online

Bem-vindo ao Forum Espaco Virtual de Aprendizagem .
Para acessar as mensagens, salecione abaixo o forum reladenado ao estudo de caso que deseja visitar.

. Herdrio stual: 01/10/2007 01:49
Ultirns visita: 01/10/2007 01:22:25

Temas: 24 | Mensagens: 659

e Opcoes
M-13a8-2007

Grupo formado pelos alunos do 12 ano do ensino médio do Cefet

Foruns dos Estudos de Gaso Temas Mensagens

A MECANICA DO v00: AVIOES, HELICOPTEROS, BALOES etc 3 281

Ultima Mensagem
02/04/2007 12:53:41
a

por bianap

O Lixo e o Efeito Estufa 1
Este & para quem guiser continuar brincando e aprendenda por

mais algum tempo. No proximo ano vocés devem comegar a estudar

as Energias e isso tem tudo a ver,

Mossa questdo & até que ponto o liko, ou propriamente dito, os

lizdes contribuem para o efeito estufa?

27/04/2007 11:21:12
a

por aldaz

+/- Legenda dos icones
+/- Usuarios Online Messe Farum
+/- Opgdes de Motificacdes
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@ 0150

Tela de selecdo de temas no férum
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ol A MECANICA DO ¥v00: AVIOES, HELICOPTEROS, BALGES etc © opgies © Procurar
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B

TUTOR
Farum
S2min-22seg

Mais...

Membros Online

Temas
Temas do Farum

RespostasEnviado porLeituras Ultima mensagem

E Sobre a Natureza da Ciéncia . . . 0O [1102102]...[5] 128 Ernesto 287 02/04/2007

12:53:41

por hianap

E  owveodaeolal D [L][2][3][4] 95 Ernesto 234 31/03/2007

14:12:20

por aldaa

E Wéos e avides DO [1][2] &g Ernesto 297 21/03/2007

14:00: 56

por vitorg

ordenado por Data da iltima mensagem| ~|[Ordem descendente|+|[Desds o inicio [+ Emwiar |

+/- Legenda dos fcanes

+{- Suas Permissdies Para Estes Topicos
+{- Usuarios Online Messes Topicos

+{- Opgiies de Motificagies
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Tela das falas dos alunos no forum
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Sair

Menu pessoal
Perfil
Editar perfil
Caixa de entrada

Administragdo

© opgies © procurar © visualizagio
© Final @ Tema anterior € Proximo tema F‘F"?’T‘*F‘* ’—“
Enviado por Tema

Meus Grupos

» Estratégia de
Ensino [ - 2007

» Estratégia de
Ensino III - 2007

Grupos Encerrados

e Ernesto

Ocasional

Cadastrado em: 24/1/
2006

De
21

Total: 1
Membros: 1
Visitantes: 0

TUTOR
Férurn
S3min-15seg
Mais. ..

Membros Online

Enviado em: 14/03/2007

14:34
Bra

Sobre a Natureza da Ciéncia . . . #1
O que & a Cigncia afinal?

Lembrem-se que no inicio do ano letivo fizemos esta mesma pergunta, que deu origem a uma
exposigdo com trabalhos de diversos alunos, gue produziram painéis sobre esta questdo, Agora,
gque vocé ja estudou um pouquinho sobre questdes bdsicas das Ciéncias Fisicas, como vocg
responde a pergunta, que j& vem rolando ha algum tempo? Serd que os cientistas s3o génios
que ndo erram em nenhum momento?

Entreviste seus professares, procure ler sobre isso também.

(Pearmen) (Ffescvn) (Epesrarer) (@] mer)

© fabriciod

Ocasional

o

Re: Sobre a Natureza da Ciéncia . . . #2
4lém da mente humana e como um impulso livre, cria-se a ciéncia, Esta se renova, assim como
as geragdes, frente a uma atividade que constitui o melhor jogo do "homo ludens": a ciéncia &,
na mais estrito e melhor dos sentidos, uma gloriosa diversdo,

m @ Windows Media Player || ] svehast exe - Erra de... | @ Mavromedia Frewerk...

]
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Tela do Cronograma
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2 » Cronograma Sair
Menu pessoal
—
Perfil 1'/ ﬁ 44
Editar perfil
Y Outubra |vHTodos 035 grupos‘v|
Caixa de entrada
Administrag o << Setembro 2007 Outubro 2007 Novembro 2007 >>
Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo
Meus Grupos 1 2 3 4 £ & 7
' Estratégia de 40
Ensino I - 2007
» Estratégia de
Ensino III - 2007 El 9 10 11 12 13 14
Grupos Encerrados 41
DTS i 15 16 17 13 19 20 21
Total: 1
Membros: 1 <2
Visitantes: 0
Q‘; —
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TUTOR
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33mnin-41seg
Mais...
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Tela do Chat

l@ Espaco Virtual de Aprendizagem - CHAT - Opera =)
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] =
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Espaco Virtual de Aprendizagem
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45 » CHAT

Sair

Menu pessoal
Perfil
Editar perfil
Caixa de entrada

Administragdo

Meus Grupos

» Estratégia de
Ensino [ - 2007

» Estratégia de
Ensino III - 2007

Grupos Encerrados

Total: 1
Membros: 1
Visitantes: 0

TUTOR
Estude de Caszo
31min-Sdseg

Membros Online

*31/01 17:22 ALUNO: Ola, alguém ai?

#31/01 17:23 mariliagdutra: ol |

*31/01 17:23 ALUND: come vai? podemos discutr sobre a tlhma aula?

=31/01 17:24 marifiagdutra: claro, gostaria muite de falar sobre aquela experifncia que wimes no laboraténo
#3101 17:27 ALTNO: realmente, foi interessante descobrir como o avio consegue woar...

=15/02 15:41 anag: gaby

=15/02 15:41 anag: anag

=15/02 15:41 anag: gaby

=21/02 14:48 lurianog: ot

#2402 01:58 luizh: odiiiii

#24/02 01:58 Juizh: alguem?

=05/03 22:21 gabrieig: Mossa, que bp mats. . ermmrr.. nio bpl xD

#06/03 22:05 luizad: oi gente, alguem conseguiu balxar a apostila? putz nautn consegui quem conseguin me envia ai por favor tall
*06/03 22:06 hiizad: &

=07/03 18:42 sepuivida: ninil

=07/03 18:42 silcimar: ol

=07/03 22:07 gabrielg: Seila, ndo t& com nenhuma programa que leia pdf aqui no meu pe, detathe... Enfim, ainda nio sei da
Apostila nfo Izinha...

%12/03 09:26 jessican: O1 gent,

=13/03 17:08 joaox: cla

%13/03 17:09 joaox: hanahuahauhava

%2203 11:57 aidaa: Gnti como q faz esse tal 3° passo?!?! Me ajuda PLEASEN @

#22/03 11:58 aldaa: preciso de Idéias

%22/03 11:59 aldaa: Socovovorrolll] &

]

@®

Mais...
=004 1903 arickr Makma aldinh@ doichnhi E
m @ windows Media Player ﬂ " swchost.exe - Erra de... n ) Macromedia Firework... tusl de Apr... (2 onzo
lﬂ Espaco Virtual de Aprendizagem - avisos - Opera o =

Arquive  Edtar Exibir  Marcadores Widgets Ferramentas  Ajuda
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Google

Espaco Virtual de Aprendizagem

[opm;em ‘ Contato Y Ajuda ]

A8 » EM-135-2007 » Avisos Sair
Menu pessoal 8 Avisos para o grupo: EM-135-2007
Perfil Avisos Leituras  Publicado em
Editar perfi Notas VS 2006 - Turmal01 - Tarde 24 03/05/2007 16:30
Caixa de entrada Motas da WS - Turma 101 Tarde
Administragdo =R =
Sequndo Passo 77 27/09/2002 12:37
Meus Grupos Produgdo de uma Resenha.
' Estratégia de ] =
Ensine 1 - 2007 Encerramento do Estudo 23 27/09/2002 12:37
+ Estrategia ds Termo de fechamento do estudo de caso "4 mecanica do voo".
Ensino III - 2007
e E
Grupos Encerrados MNotas do 4° Bimestre 66 27/09/2002 12:37
Motas dadas para as suas participagdes no farum, estudo de caso e tarefas.
Membros Online EmeE
Total: 1 Recuperacdo semestre 2 36 27/00/2002 12:37
Membros: 1 avaliagdo de recuperagdo - mecdnica do wio, aspectos matematicos,
Visitantes: 0
e E
Estudando para Recuperacdo e Final 23 27/09/2002 12:37

TUTOR
tarefas
F6min-1seq

Mais...

Esse tema do forum vale 4,0 pontos, para quem fizer o trabalho legal, acompanhar o
ritmo dos tutores, Milcimar e Maria Helena e do professaor,

e E

Mﬂ @ windows i Player | ] suehost.ssce - Erra .| G Matromeia Firework...

=

tual de Apr...

@ 01:34
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Tela de Tarefas

|ﬂ Espaco Virtual de Aprendizagem - tarefas - Opera I-_”i]ﬂ

Arquive  Edtar Exibir  Marcadorss Widgets Ferramentss  Ajuda

E 3§ & Q A& @

L] all O & esitsr svs

Abrir  Salvar Imprimir Localizar Inicial Paineis Ladoalado Emcascata  Woz  Telacheia

- & [c L~ 100°%

[ 3 etpsfvnams.uenf 15.com. brjmodules tarefasfcolumn. shpZeolumniD=a

Espaco Virtual de Aprendizagem

f 0 Projeto 1 Contato Y Ajuda ]

—

4 » EM-135-2007 » Tarefas Sair
Menu pessoal ) 2 Tarefas para o grupo: EM-135-2007

Perfil Tarefas Leituras Publicada em

(=T i Tarefa 1 203 14/02/2007 11:54

Caixa de entrada

Administragdo

Meus Grupos
» Estratégia de
Ensino [ - 2007

» Estratégia de
Ensino III - 2007

Grupos Encerrados

Membros Online
Total: 1
Membros: 1
Visitantes: 0

a

TUTOR
tarefas
34min-28seg

Mais...

A5 guestdes a seguir devem ser respondidas impreterivelmente até o dia 03 de margo
de 2007, A forma de encaminhamento das respostas serd por e-mail no enderega do
EY¥4 (eva@uenf.tS.com.br) com indicagdo no assunto (tarefa 1 - primeiro nome do
aluno), no corpo da mensagem (sem anexary. Uma observagao na data de entrega &
0 segundo grupo, 3 data de entrega fica para o dia 10/margo.

ek ¥ = Jisi]
Tarefa 2 93

Mesza tarefa iremos avaliar os mapas conceituais com conceitos &, B, C, D e E. Ma
ordem decrescente dos melhores aos piores,

e E

27/09/2002 12:37

[ Retornar | Retornar ao indice ]

M'j ® windaws MedaPlayer | ] swehesteve - Evade... | (6 Macrameda Firewark...

@'. 0132

Tela de Tarefas: Tarefa 1

|@ Espaco Virtual de Aprendizagem - tarefas - Opera

Arquive  Edtar Exibir  Marcadores Widgets Ferramentas  Ajuda

B ¥ & Q @ @B

Abrir  Sabvar Imprimir Localizar Inicial Paineis Lado

deovaguia | §Espao Virtual de Aprend. .. £3

] all O &) Hebiar avs

lado Em cascata Yoz Tela cheia

- & cy | 100% v| ‘ ' http: fwvws,uenf £, com. brjmodulestarefasfarticle.php7article D=5
Espaco Virtual de Aprendizagem
f 0 Projeto 1 Contato Y Ajuda ]
4% » EM-135-2007 %» Tarefas » Tarefa 1 Sair
Menu pessoal Tarefa 1

Perfil

Editar perfil
Caixa de entrada
Administragdo

Meus Grupos

» Estratégia de
Ensino I - 2007

» Estratégia de
Ensino III - 2007

Grupos Encerrados

Membros Onl
Total: 1
Membros: 1
Visitantes: 0

G
TUTOR
tarefas
3Smin-6seq
Mais...

Ao responder as guestdes da tarefa é importante fazer referéncia aos conhecimentos de Fisica que
P Outras tarefas
voce ja tem.
® Tarefa 2
27/09/2002 12:37
P Explorar todas as

Algumas questies sobre o voo de balies tarefas [2]

TAREFA 1 - A Mecanica do Vio

~s questdes a seguir devem ser respondidas impreterivelmente até o dia 03 de margo de 2007, A forma de encaminhamento das
respostas serd por e-mail no endereco do EVA (eva@uenf.tS com.br) com indicacdo no assunta (tarefa 1 - primeiro nome da
aluno), no corpo da mensagem (sem anexar).

Todas as questdes foram tiradas de uma das leituras que os estudantes fardo ac longo do estudo (Santos Dumont e 3 Fisica da
Cotidiano - Medeiros, 2006). E recomendado o trabalho em grupo, mas no casa do trabalho ser feito por mais de um aluno &
preciso identificar os membros do grupo. & verificagdo da aprendizagem & individual e podera ser feita oralmente.

A0 responder as questiies & importante fazer refer@ncia aos conhecimentos de Fisica que vocé ja tem.

1) Por que e como os baltes voam?
Resp:

2) Por que alguns baldes utilizam o hidrogénio para wéos?
esp:

3) Se construirmos dois balfies de um mesmo material, o maior tera evidentemente maior peso. Podemos esperar, entdo, que ele
tenha necessariamente uma maior dificuldade para subir?
Resp:

4) Algo muito interessante do ponto de vista fisico ocorreu logo na subita do baldo de Santos Dumont, Estava ventando muito,
mas Santos Dumont informa-nos que t3o logo os operdrios soltaram o baldo, a sua primeira sensacdo no ar foi a de que o vento
parara. Ele completa dizendo que o vento deixara de soprar e era como se o ar em volta do baldo estivesse agora totalmente E

i windows Media Player T suchost xe - Erro de... Macromedia Firework... *) irtual de Apr... 01133
3 D
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Tela de Tarefas: Tarefa 2

lﬂ Espaco Virtual de Aprendizagem - tarefas - Opera

Arquive  Edtar Exibir  Marcadores Widgets Ferramentas  Ajuda

E ¥ 4 Q A4 @ W a0 E e

Abrir  Sabvar Imprimir Localizar Inicial Paineis Lado alado Em cascata Yoz Tela cheia

4 hova quia

spaco Virtual de Aprend

& G P [ o

| [GI | # tttp:fwam,uenf.t5.combrimodules/tarefasfarticle.phprarticelo=a Geogle

Espaco Virtual de Aprendizagem

[opmiem Y Contato Y Ajuda ]

4 » EM-135-2007 » Tarefas » Tarefa 2 Sair
Menu pessoal Tarefa 2
Perfil
Estamos avaliando os mapas conceituais,
Editar perfil Outras tarefas

Caixa de entrada
Administragdo

Meus Grupos

» Estratégia de
Ensino I - 2007

» Estratégia de
Ensino III - 2007

Grupos Encerrados

Total: 1
Membros: 1
Visitantes: 0

B

TUTOR
tarefas
3Smin-6seq

Mais...

Membros Online

Messa tarefa iremos aval\a‘r 0% mapas conceituais com conceitas &, B, C, D e E. Ma ordem decrescente

dos melhares aos piores. E precisao justificar sua resposta, mas isso ndo & problema, pois no inicio do

ano fizemos a mesma coisa com 0s paineis que deizxamos em exposigdo no corredor do terceiro andar.
wamos trabalhaaaaaaaaasaaaaar, pois o prazo e ateé dia 31 de margo.

Deixe sua avaliagdo clara, detalhada nas justificativas.

Esta tarefa foi lido 93 vezes.

= Tarefa 1
14/02/2007 11:54
P Explorar todas as
tarefas [2]

Opcies de notificacies

Categoria [1 Eventos

Global []  motifiqgue-me quando uma nova categoria for criada.
[0  Motifique-me quando qualquer tarefa for submetida e estiver esperando aprovagdo.
[0 Motifique-me quanda qualquer nova tarefa for publicada.

Tarefa [J  Inclui o item como favorito, sem notificagdo.

Modo de notificar: Mensagem particular [alterar]

[~Terer

@) windows MediaPlayer | ] suchost.sne - Erra .| @ Matromeia Firework...

irtual de Apr...

@ 01:33

Tela do Kit Pedagégico

spaco Virtual de Aprendizagem - Descobrindo o Ensino do ilénio! - Opera
& E Vi | de A di; D brindo o Ensino do 3° Milénio! - O

Arquive  Edtar Exibir  Marcadorss Widgets Ferramentss  Ajuda

E 3 & Q & @ H ] all B &) tabitar 15va

Abrir  Salvar Imprimir Localizar Inicial Paineis Ladoalado Emcascata  Woz  Telacheia

spao Yirtual de Aprend,

c9 100%

[ 3 etp:fvnams.uenf 5. com.brfmodulesfeva_adminjhitfindex php?grupo=1estuda=1

Espaco Virtual de Aprendizagem

0 Projeto Y Contato Y Ajuda ]

4 » Estratégia de Ensino 1 - 2007 » Kit pedagogico » RITA E AS ROTAGOES: O qué ensinar e como?

Sair

Menu pessoal
Perfil
Editar perfil
Caixa de entrada

RITA E AS ROTAGOES: O qué ensinar e camo?| ~|

[esconder]

Texto Multimidia Arte e entretenimento Link-WEB

Administragio Apostilas (1) Applets e simulacdo (0) Cinema {0} Aplicagdes (0)
Artigos e Livros (0) Jogos onling (0% Exposicdo e eventos (0) Experimentos {0}
Cadernos e revistas (0) Mapas conceituais (0) Outros (0) Teorias (0}
IS (ETmS Divulgagao cientifica (0) Outras ferramentas Teatro (0)
' |: Estratégia de Educagdo e escola (0) cagnitivas (0}
Ensino I - 2007 Paingis {0}
» Estratégia de Software de modelagemn (0)
Ensino III - 2007
Kit pedagagico do estudo RITA £ AS ROTAGOES: O qué ensinar e como?
Grupos Encerrados
Navegue pelas sessdes através dos menus acima

Membros Online
Total: 1
Membros: 1
Visitantes: 0

s
TUTOR
Smin-19seg
Mais... E
mﬂ @ windows Media Player ﬂ " swchost.exe - Erra de... n 3 Macromedia Firework... irtual de Apr. .. (2 onoe
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Tela inicial da Geréncia

l@ Espaco Virtual de Aprendizagem - Estudo de Caso - Opera (=1 m

Arquive  Edtar Exibir  Marcadorss Widgets Ferramentss  Ajuda

B ¥ 4 Q A& @ @ ol O E e

Abrir  Salvar Imprimir Localizar Inicial Paineis Ladoalado Emcascata  Woz  Telacheia

- & [c L~ 100°%

[ & hetp:fvnams.uenf t5.com.brfmodules/eva_adminjedvin_tutar.phpZarupa=9

Espaco Virtual de Aprendizagem

[opm;m‘ Contato. Y Ajuda ]
45 » EM-195-2007 % Geréncia Sair

ola Tutor teste on-line.

Menu pessoal S 2 A q
p Bem-vindo 3 drea administrativa do grupo EM-14S-2007. Navegue pelos links abaixo.

Perfil
Editar perfil

Caixa de entrada

Administragdo

L
Meus Grupos Geréncia de Bibliotecas Relatorios Estatisticas

1 - conteddo
» Estratégia de

Ensino I - 2007
» Estratégia de
Ensino III - 2007

Grupos Encerrados

Membros Online
Total: 1
Membros: 1
Visitantes: 0

e

TUTOR
Estude de Cazo
3Emin-46seg

Mais...

m ) virindows Media Player ﬂ ) swchost.exe - Erro de... n b Macromedia Firework, . @ 01:34
Tela inicial da Geréncia de Conteudo
lﬂ Espaco Virtual de Aprendizagem - Descobrindo o Ensino do 3° Milénio! - Opera l—l@

Arquive  Edtar Exibir  Marcadores Widgets Ferramentas  Ajuda

B ¥ & Q @ @B ] I = N VRS,

Abrir  Sabvar Imprimir Localizar Inicisl Paineis Lado alado Em cascata Yoz Tela cheia

denovaguia | §Espao Virtual de Aprend. .. €3

- & G P [ER 0% [+] [G] [ htteitiowm uent.i5.com.brimodules/evas_adminfgerendiajocindex.phprarupo=2 Google
Espaco Virtual de Aprendizagem
[ 0 Projeto Y Contato Y Ajuda ]
principal -» Estudo de Caso Sair

Menu pessoal Geréncia de Conteddo do Grupo: EM-135-2007

Perfil
Editar perfil Interacdo & Comunicacdo Kit Pedagdgico
Caixa de entrada Casos Tarefas Textos Link-WEB

Administragdo B - B
Cronograma Avisos Multimidia Arte & Entretenimento

Meus Grupos
» Estratégia de
Ensino I - 2007

» Estratégia de
Ensino III - 2007

Grupos Encerrados

Membros Online
Total: 1
Membros: 1
Visitantes: 0

37min-23seg
Mais...

m‘ﬂ ) windows MediaPlayer | ] svehostussce - Erra .| @ Matromeia Firework...
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Tela da Geréncia de Contetudo: Estudos de Caso

spaco Virtual de Aprendizagem - Descobrindo o Ensino do ilénio! - Opera
4 E Vi | de A di; D brindo o Ensino do 3° Milénio! - O

Arquive  Edtar Exibir  Marcadorss Widgets Ferramentss  Ajuda

E ¥ &4 aq 4 =0 @ O e

Abrir  Salvar Imprimir Localizar Inicial Paineis Ladoalado Emcascata  Woz  Telacheia

c9 100%

[ & hetp:fvnams.uen 5. com.brfmodulesfevar_adminjqerenciajgcCasos phpParupa=9top=view

Google

Espaco Virtual de Aprendizagem

[ oProjto | contato | Ajuda |

principal -> Estudo de Caso

Sair

Menu pessoal

Interacdo & Comunicacdo Kit Pedagdgico

Perfil

Casos Tarefas Textos
Editar perfil
Caixa de entrada Gronograma Avisos Multimidia

Administragdo

Link-WEB

Arte & Entretenimento

Estudos de Caso Relacionados a Este Grupo

Meus Grupos Estudo de Caso

» Estratégia de A MECANICA DO vOO: AVIOES, HELICOPTEROS, BALOES etc

Ensino [ - 2007

» Estratégia de [ Associar Novo Estudo de Caso a Este Grupo ]

Ensino III - 2007

Grupos Encerrados

Membros Online
Total: 1
Membros: 1
Visitantes: 0

TUTOR
Horne
37min-23seg

Acdo

A ®

Mais...
[=]
m ) virindows Media Player ﬂ ) swchost exe - Erra de... n 33 Macromedia Firework... ] tual de Apr... G o
A . Z .
.
Tela da Geréncia de Conteudo: Kit-Textos
l@ Espaco Virtual de Aprendizagem - Descobrindo o Ensino do 3° Milénio! - Opera - |3
frquiva  Editar Exibr Marcadores Widgets Ferramentas Ajuda
& 3+ 4 q 4 W a0 @ i e
Abrir  Sabear Imprimir Localizar Inicial Paineis Lado alado Em cascata Yoz Tela cheia
= iowa quia | § Espago Virtual de Aprend wr
€ & 0 0 C 9 [Ew0% [~ [Tl [ retpitiowmuert.t5.com.brimodules/evas_sdminfgerandiajack Textos. phparupo=9aop=view -] ®
Espaco Virtual de Aprendizagem
[ oProjto | contato | Ajuda |
principal -> Estudo de Caso Sair

Menu pessoal

Interacdo & Comunicacdo Kit Pedagdgico

Perfil
Casos Tarefas Textos
Editar perfil
Caixa de entrada Gronograma Avisos Multimidia Arte &

Administragdo

Link-WEB

Entretenimento

Arquivos Relacionados

Meus Grupos Estudo Arquivo

A MECANICA DO vOO: AVIOES,

» Estratégia de £ !
HELICOPTERDS, BALOES etc

Ensino I - 2007 Como os Avides Yoarm: Uma Descrigdo Da Fisica do véo

» Estratégia de
Ensino III - 2007

Santos Dumant por ele mesmo
Grupos Encerrados

Cronologia de Santos Dumont
Membros Online

Total: 1
Membros: 1
Visitantes: 0

Caderno do Aluno - GREF

& Fisica do W80 na Sala de Aula

r= & visdo de um Engenheiro Aerondltico acerca da Sustentagdo,
Mewton
TUTOR
& aerodindmica da bola de futehol
Z8min-4seq

Mais...

I Associar Movo Arguivo a Este Estudo de Caso ]

& Dindmica dos Fluidos Complementada e a Sustentagio da Asa

() ) % 1% 1% (%

Bernoulli e

B %

m © windows bedia Player | ] svchostiene -Errode... | 36 Macromedis rework...

@ 0136
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Tela Inicial de Bibliotecas

spaco Virtual de Aprendizagem - Descobrindo o Ensino do ilénio! - Opera
4 E Vi | de A di; D brindo o Ensino do 3° Milénio! - O

Arquive  Edtar Exibir  Marcadorss Widgets Ferramentss  Ajuda

E ¥ &4 aQ 4 =0 @ O e

Abrir  Salvar Imprimir Localizar Inicial Paineis Ladoalado Emcascata  Woz  Telacheia

fhova quia | §Espago vVirtual de Aprend. .. €3

€ ¢>9CR@om

[ & hetp:fvnams.uenf 5. com.brimodules/eva_adminigerencia/biblndex phpPgrupa=13

Google

Espaco Virtual de Aprendizagem

[ oProjeto | contate |

!

principal -> Estudo de Caso

Sair

Menu pessoal Geréncia das Bibliotecas do Grupo: Estratégia de Ensino I - 2007

Perfil
Editar perfil Comunicagdo
Caixa de entrada CrEms TS
Administragdo

2 Multimidia

Meus Grupos

» Estratégia de
Ensino [ - 2007

» Estratégia de
Ensino III - 2007

Grupos Encerrados

Membros Online
Total: 1
Membros: 1
Visitantes: 0

TUTOR
Horne
11imin-21seg

[T

Mais...

Tela de Bibliotecas: Estudos de caso

Kit Pedagagico

Link-WEB

Arte & Entretenimento

@ windows Media Player ﬂ " swchost.exe - Erra de... n (# Macromedia Firework... X tusl de Apr...

@ o109

S| o Virtual de rendiz; 'm - Descobrindo o Ensino do i1lenio! - era
@ Espaco Virtual de Aprendizagem - Descobrindo o Ensino do 3° Milénio! - Op

Arquive  Edtar Exibir  Marcadores Widgets Ferramentas  Ajuda

B+ & Q A8 2 B u O &

Abrir  Sabvar Imprimir Localizar Inicisl Paineis Lado alado Em cascata Yoz Tela cheia

4 hova quia Espaco Virtual de Aprend. . £

- & G P [ER 0% [+] [G] [ hetpitiom uent.i5 com.brimodules/evas_adminfgerencia/bibCasas phaTeid=18ap=viewcat Google
Espaco Virtual de Aprendizagem
[ 0 Projeto Y Contato. Y ]
principal -» Estudo de Caso Sair
AT () Comunicagdo Kit Pedagogico
Perfil
Casos Textos Link-WEB
Editar perfil
Caixa de entrada Multimidia Arte & Entretenimento
Administragdo
Estudos de Caso
Meus Grupos Estudos Acdo

» Estratégia de RITA E 4S5 ROTAGOES: O qué ensinar e como?

Ensino I - 2007
» Estratégia de
Ensino III - 2007

EDUCAGAQ & DISTANCIA: Portfdlios e Avaliagdo

1a 5, EM - O TREM-BALA BRASILEIRO

Grupos Encerrados N - o
2% 5, EM - HEROIS DO VERAO: AS RADIACOES,

Membros Online CURRICULO DE FISICA NO EMSING MEDIO
Total: 1 .
Membros: 1 A NATUREZA DO COMHEC, CIENT. E O ENS. DE CIENCIAS
Visitantes: 0 ) )
FISICA TERMICA @ ensino por investigagdo

) ) (%0 1%,

e ) %) 1%,

TUTOR O CASO DA ESCOLA PIRILAMPO
Home
Anitn-Eecg FORGA E MOVIMEMTO: LEIS DE MEWTON
Mais...

W [ [ [ [l (o) (el [ [
%

" windowss Media Playsr T swchost.exe - Erra de... Macromedia Firework. .. tual de Apr. .,
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Tela de Bibliotecas: Kit-Textos

l@ Espaco Virtual de Aprendizagem - Descobrindo o Ensino do 3° Milénio! - Opera

Arquive  Edtar Exibir  Marcadorss Widgets Ferramentss  Ajuda

E 3§ & Q

& @

L] all O & esitsr svs

Abrir  Salvar Imprimir Localizar Inicial Paineis Ladoalado Emcascata  Woz  Telacheia

e Hova a spago Virual de Aprend... £3

- & c9 100%

[ 3 hetp:fvnams.uenf 5. com.brfmodules/eva_adminjgerencia/bibkitTextos.php?cid=180p=viewcat

B

Espaco Virtual de Aprendizagem

[ 0 Projeto Y Contato Y Ajuda ]
principal -> Estudo de Caso Sair
flentipessoal Gomunicacdo Kit Pedagoqgico
Perfil
Casos Textos Link-WEB
Editar perfil
Caixa de entrada Multimidia Arte & Entretenimento
Administragdo
Kit Texto
Arquivo Acdo

Meus Grupos

» Estratégia de
Ensino [ - 2007

» Estratégia de
Ensino III - 2007

Grupos Encerrados

Membros Online
Total: 1
Membros: 1
Visitantes: 0

12min-4seq
Mais...

Cronologia de Santos Dumont

Como os Avifies Yoam: Uma Descrig3o Da Fisica do véo

Santos Dumant por ele mesmo

4 Dindmica dos Fluidos Complementada e a Sustentagdo da Asa

& Fisica do véo na Sala de Aula

A wisdo de um Engenheiro Aerondltico acerca da Sustentagdo, Bernoulli e Newtan
& aerodindmica da bola de futehol

Curriculo de Fisica - Fisica no Ensino Médio!

& contribuigdo da fisica para um novo Ensing Médio

i bifimn -

Tela inicial de Relatorios

B % %) (%

[ %) %

W [ [ (o) [l (o) [ [ [0
% %

l@ Espaco Virtual de Aprendizagem - Descobrindo o Ensino do 3° Milénio! - Opera

Arquive  Edtar Exibir  Marcadorss Widgets Ferramentss  Ajuda

E 3§ & Q

P

L] all O & esitsr svs

Abrir  Salvar Imprimir Localizar Inicial Paingis Ladoalado Em cascaka Yoz Tela cheia

4 hova quia

spaco Virtual de Aprend. ., £

¢ G P [ o

| [GI | & http:funmm et 5. com.brimodules/evas_adminfgereniajreindes. phprgrupo=13

Goagle [+

Espaco Virtual de Aprendizagem

[ oProjeto | contate |

!

principal -» Estudo de Caso

Sair

Menu pessoal
Perfil
Editar perfil
Caixa de entrada

Administragdo

Meus Grupos

» Estratégia de
Ensino I - 2007

» Estratégia de
Ensino III - 2007

Grupos Encerrados

Membros Online
Total: 1
Membros: 1
Visitantes: 0

e

TUTOR

13min-16seg
Mais...

Estudos de Gaso

Por Passo Por Aluno Por Topico

[T

@ windows i Player | ] svehostusse - Erra .| @ Matromesia Firework...

Farum

Por Aluno
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Tela de Relatérios: Estudos de Caso — por passo

|@ Espaco Virtual de Aprendizagem - Descobrindo o Ensino do 3° Milénio! - Opera I._”i]ﬂ

Arquive  Edtar Exibir  Marcadorss Widgets Ferramentss  Ajuda

B ¥ 4 Q A& @ W ol O E i

Abrir  Salvar Imprimir Localizar Inicial Paineis Ladoalado Emcascata  Woz  Telacheia

fHova quia | §Espago Virtual de Aprend. .. €3

€ ¢>9CRQuom

\ 3 http:jfws.uenf 5. com.brimodulesjevax_adminigerenciajreCasoPasso, phpParupo=Stop=view | 2

Espaco Virtual de Aprendizagem

f 0 Projeto 1 Contato Y Ajuda ]

principal -> Estudo de Caso Sair

Menu pessoal
Perfil
Editar perfil
Caixa de entrada

Estudos de Caso Farum

Por Passo Por Aluno Por Topico Por Aluno

Administragio Estudo de Caso

Estudo de Caso Acdo
A MECANICA DO vOO: AVIOES, HELICOPTEROS, BALOES etc

Meus Grupos

» Estratégia de
Ensino [ - 2007

» Estratégia de
Ensino III - 2007

Grupos Encerrados

Membros Online

Total: 1
Membros: 1
Visitantes: 0

e

41min-Sseq

Mais... Bl
mj ® windows ediaPlayer | T svchost.eve - Erva de... | i Macromedia Firework... 0 mn

Tela de Relatérios: Estudos de Caso — por passo (Respostas)

|ﬂ Espaco Virtual de Aprendizagem - Descobrindo o Ensino do 3° Milénio! - Opera u@ﬂ
Arquive  Edtar  Exibir  Marcadores  Widgsts  Feramentas  Ajuda

E 3 & Qa A B ] all O & Hobier sova

Abrir  Salvar Imprimir Localizar Inicial Paingis Ladoalado Em cascaka Yoz Tela cheia

- tova guia | Espagn Virtusl de Aprend. ., €3 wr

& a G 7 (3w [REC]

v| ‘ ' tenf 5. com. br fmadules/evas_admin/gerenciafreCasoPasso phprestudo=21&0p=printviewsgrupo=9

Espaco Virtual de Aprendizagem

0 Projeto Contato Ajuda
£ 3 SETTU | ST

principal -» Estudo de Caso Sair

Bleniposeal Estudos de Gaso Farum
Perfil

Editar perfil
Caixa de entrada

Administragdo PASSO 1

Por Passo Por Aluno Por Topico Por Aluno

Alda Andrade da

Meus Grupos lva Povoa (aldaa)

» Estratégia de
Ensino I - 2007
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ANEXO 3

Proposta Pedagoégica no Ensino Médio
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4° BIMESTRE
ESTUDO DE CASO: A MECANICA DO VOO

1. LOCAL - CEFET/Campos

2. Periodo — 14 de fevereiro a 03 de abril de 2007, 4°. bimestre letivo de 2006

3. Numero de Aulas — previstas 20 aulas das 24 disponiveis no calendario.

4. Contetido™ — Fluidomecénica / A Fisica do V6o

e Razdes Trigonométricas no Tridngulo Retangulo;

¢ Elementos de Célculo Vetorial — representacdo de um vetor, projecdes de um vetor,
determinacdo da resultante de dois vetores concorrentes/regra do paralelogramo,
método analitico das projecoes;
Leis de Newton — equagdes e leis do movimento;
Representacao de um sistema de forcas — situagdes de equilibrio e nao equilibrio;
Forcas de Resisténcia — resisténcia do ar e atrito;
Equacgdo de Bernoulli.
Nota 1: o desenvolvimento dessa unidade programadtica estd relacionada aos bimestres
anteriores, mais a frente explicitaremos o conteido programatico dos bimestres anteriores.
Ao longo do ano testamos e validamos a reformulacdo do conteido programdtico da
Mecéanica — Forca e Movimento, abordada na programacao da 1* série. Nao detalhamos
nenhuma proposta para os contetidos programaticos da 2* série que contém uma parte da
Mecénica (Energias), a Fisica Térmica e a Optica Geométrica. Na 3* série os contetdos
cléassicos estudados sao Ondas, Eletricidade e Magnetismo.

5. Objetivo: levar o estudante a refletir e compreender as condicdes fisicas do voo de
diferentes objetos, com €nfase no voo dos avides.
Objetivos Especificos:
Os estudantes deverao ser capazes de:
1. Compreender as questdes que envolvem a distribuicdo das for¢as que atuam nos
avides durante um vOo € suas causas;
2. Entender o papel das Leis do Movimento (Leis de Newton);
3. Entender o papel da equagao de Bernoulli;
4. Associar as questdes fisicas do voo de um avido a outras situagdes de voo,
identificando as diferencas;
5. Compreender a matematica existente na associacdo das for¢as que atuam em um
avido durante um v6o a partir dos elementos basicos do célculo vetorial e de
elementos da trigonometria — aplicar a 2* Lei de Newton;

'* O contetido programético modificado foi testado e validado em anos letivos anteriores (2004 e 2005): em
2004 o conteudo foi trabalhado no Laboratério, sem apoio do ambiente virtual de aprendizagem e as
avaliacdes foram de cardter qualitativo, preservando-se as provas tradicionais, em 2005 abolimos as provas
tradicionais, implementamos os Estudos de Caso e utilizamos o ambiente virtual de aprendizagem.
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6. Expandir seus conhecimentos sobre os principios fisicos da mecanica do vdo no
formato de mapas de conceitos;
7. Contextualizar suas acdes de aprendizagem.

6. Metodologia:

Durante o ano letivo de 2006 temos conduzido junto a duas turmas da primeira série do
Ensino Médio no CEFET-Campos, um processo de ensino voltado a aprendizagem da
Fisica em um contexto diferenciado das ag¢des mais tradicionais das salas de aula de
Ciéncias — aprendizagem a partir da mudanga conceitual.

A primeira medida que adotamos foi definir um modelo conceitual para as acdes de
ensino e aprendizagem condizentes com nossa proposta de um ensino de Fisica, menos
matematizado, valorizador do contexto, do aspecto interdisciplinar da Ciéncia e centrado no
estudante (precisa expor idéias e defendé-las). Optamos pela metodologia de Estudos de
Caso tendo como base de sustenta¢do dessa proposta metodoldgica o trabalho cooperativo e
a avaliacdo processual da aprendizagem.

Para completar a acdo diddtica resolvemos lancar mao de um Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA), desenvolvido com o objetivo principal de beneficiar a formagdo de
professores de Fisica.

A segunda medida transformadora adotada foi reavaliar o conteido da Fisica do
Ensino Médio a ser ensinado e, para isso, nos valemos de algumas propostas existentes na
literatura (PCN+, 2002; GREF, 1996; Menezes, 2005; Housome e Kawamura, 2003),
dentre outras, que apontam no sentido de melhorarmos nao s6 a forma como o professor
trabalha na sala de aula, mas modificar o conteddo ensinado através de novas visdes da
Fisica classica, onde a leitura, a vivéncia e o trabalho do estudante sejam valorizados.
Nessas visdes de um ensino mais atualizado obtivemos a base para construir nossa
proposta, que assume caracteristicas das nossas referéncias. Assim, nessa constru¢ao o
conteddo da Fisica a ser ensinado na primeira série do Ensino Médio foi subdivido em
quatro topicos de base (por quatro bimestres letivos) em torno do tema gerador “Os
Transportes e 0 Homem™:

e 1° bimestre) A Fisica, a Ciéncia e a importancia do conhecimento cientifico para a
humanidade — Unidades e Medidas'’ ;

e 2° bimestre) Transportes 1 — Automoveis e seguranga;

e 3° bimestre) Transportes 2 — Navios e flutuacio, e

e 4° bimestre) Transportes 3 — Avides: O V6o e algo mais.

> No primeiro bimestre trabalhamos — elementos de histéria da ciéncia, medidas e grandezas fisicas
(densidade, velocidade, posi¢do, volume, drea, comprimento, aceleracio, tempo, forca e pressao), impulso e a
conservagdo da quantidade de movimento linear, a €nfase foi dada nas leituras e nos estudos em Laboratorio;
no segundo bimestre estudamos as trés leis de Newton e as forcas resistentes, atrito e resisténcia do ar,
introduzimos a metodologia de estudos de caso mantendo a mesma énfase diddtico-pedagdgica; no terceiro
bimestre estudamos a mecanica nos fluidos, empuxo, pressdo fazendo-se uso da metodologia de estudos de
caso. Até entdo todos os estudos de caso foram trabalhados sem o apoio do ambiente virtual de aprendizagem.
O principal material de apoio ao longo do ano letivo foi o Caderno de Leituras do GREF que os estudantes
baixaram (download) da Internet. Os cadernos que os estudantes utilizaram foram disponibilizados no site da
escola a cada bimestre, de acordo com o contetudo a ser estudado.
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Quanto a programacao original, que ndo sofria alteracdes ha pelo menos 12 anos,
optamos por considerar que o cardter enciclopédico da mesma nao atende mais aos
interesses dos estudantes, pois se ndo foi reformulada, ndo considera elementos do
cotidiano desses estudantes e os principais fatos cientificos da atualidade. Assim, também
optamos por nio adotar um livro didético (facultado pela escola). No sentido de atender
uma necessidade de trabalhar os principios fundamentais da Mecanica, entendemos como
relevante estudar o principio da conservacdo da quantidade de movimento e as leis do
movimento (Leis de Newton) com seus contornos (grandezas fisicas, unidades e medidas,
referenciais e relatividade e as representacdes de forgas).

Outro elemento da abordagem dos contetidos de Fisica transformado foi o excessivo
cardter matemdtico dos estudos, que foram preteridos em favor de uma andlise mais
conceitual, utilizacdo de modelos experimentais (Laboratério de Fisica), leituras sobre
Ciéncia, uso de simulacdes (Espago Virtual de Aprendizagem — EVA), que favorecem a
reflexdao sobre os fendmenos e circunstincias do estudo do movimento. Ndo obstante,
sempre que seja relevante estaremos aptos a considerar o carater matemdtico, mas 1Sso nao
pode ser a esséncia do estudo, nem a inicializa¢cdo do mesmo.

De acordo com a decisdo tomada nossos cortes de maior destaque se dao: i) nas
inimeras aplicagdes de féormulas e exaustivas resolucdes de exercicios, ii) na extensa
abordagem cinematica que antecede o estudo da dinamica que, via de regra, ocupa quase
dois bimestres de estudo, iii) na opc¢ao por reformular o contexto das avaliacdes tradicionais
(provas e testes) eliminando-as e substituindo-as por uma avaliacdo processual do
desempenho de cada estudante.

Nossa inteng¢d@o € trabalhar com unidades didéticas em cada um dos quatro bimestres
do ano letivo de 2006 — centradas nos Estudos de Caso. Ao longo dos trés primeiros
bimestres'® ganhamos confianga, nossa e dos alunos, para empreendermos a utilizagdo do
sistema EVA, que personalizamos para o trabalho com esse publico. Os alunos trabalharam
com Estudos de Caso impressos e narrados, ampliaram a capacidade de leitura, atuaram
cooperativamente nos Laboratérios de Fisica, participaram de trabalhos onde a pesquisa
escolar e a Internet foram valorizados, aprenderam a resenhar textos e o mais importante,
foram incentivados a se pronunciar criticamente de diferentes formas sobre questdes da
Ciéncia defendendo idéias e criticando posturas e condutas do cotidiano.

Neste quarto bimestre estaremos fazendo uso da metodologia de Aprendizagem
Baseada em Casos (ABC) com apoio do sistema EVA, uma tecnologia de informdtica e
comunicacdo que apoiard as agdes presenciais da sala de aula. Contudo, apesar de ser
considerado um apoio, as principais acdes de ensino e aprendizagem deverdo ser focadas na
utilizacdo do ambiente de aprendizagem. Desta forma, revelamos o desejo de vermos
alunos mais autdonomos em suas acdes de aprendizagem e um contexto de ensino
diferenciado, onde seja possivel a criagdo de diversas situagdes de aprendizagem em um
regime bi-direcional, de forma a uma situacdo de aprendizagem partir também do aluno.
Também queremos testar a mediacdo pedagdgica através do sistema.

1 As acdes didaticas e as programacdes de cada um dos trés primeiros bimestres letivos serdo apresentadas ao
final da proposta. O desenvolvimento do sistema EVA estd sendo feito em um modelo de prototipagem, o que
remete a tecnologia a testes com as populagdes que o utilizardo. Este € o segundo teste do sistema com
estudantes do Ensino Médio. Sob este aspecto podemos dizer que a metodologia de ABC também estd sendo

testada pela segunda vez.
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A aprendizagem da Fisica é o objetivo das aulas e acdes diddticas planejadas, mas
vamos além, pois queremos investir na pesquisa. Por isso, estaremos trabalhando no sentido
de investigar até que ponto o EVA e sua aceitagdo por parte do estudante pode favorecer
uma aprendizagem mais significativa da Fisica no Ensino Médio.

A seguir iremos detalhar os elementos do planejamento dessa experi€ncia didatica
com o0s 35 alunos da Turma 101 do turno da tarde no CEFET-Campos no quarto bimestre
do ano letivo de 2006.

Acoes Didatico-Pedagégicas no Espaco Virtual de Aprendizagem:

As agdes de ensino e aprendizagem estdo identificadas com os trés passos da
metodologia de ABC. Quando trabalham num Estudo de Caso os estudantes seguem
basicamente trés passos, que constituem a esséncia da metodologia, que consideramos o
ponto principal das acdes pedagdgicas e das interagdes:

1) O estudante 1€ o Caso e aponta uma solucdo ou encaminhamento
preliminar sem executar qualquer pesquisa escolar ou estudo adicional,
expondo uma concepgao inicial do tema;

i1) A seguir encaminhamos as leituras basicas e pesquisas escolares, a leitura
principal deve ser resenhada, o que sistematiza um periodo de estudos, em
que os estudantes realizam diferentes tarefas e acoes;

i) Em uma fase de conclusio o estudante encaminha sua proposta de solugao
que deve ser posteriormente defendida em sala de aula (opg¢do por
apresentacdes orais, de painéis, semindrios etc).

Acoes Didatico-Pedagégicas na Sala de Aula:

Cada encontro presencial semanal (aulas) com os estudantes se d4 em duas aulas
geminadas de 50 minutos, num total de 100 minutos. Em uma semana temos dois
encontros, o que significa um total de 200 minutos de aula presencial (4 horas-aula). O
calendério do bimestre, reformulado em fun¢do de uma longa paralisagao nos CEFETs no
ano de 2006, disponibiliza 24 aulas. Nesse planejamento trabalharemos com uma projecao
de 20 aulas.

(aulas 1 e 2 - 14/2) - Nas duas primeiras aulas do bimestre faremos uma
recapitulacdo do que foi estudado nos bimestres anteriores, com énfase na metodologia de
estudo de casos e nos resultados obtidos pelos estudantes. Apresentaremos a proposta de
uso da tecnologia educacional do sistema EVA, efetuaremos o cadastro dos estudantes e
tomaremos suas posicdes em relacdo a utilizacdo de computadores, na escola e nas
residéncias, em especial o uso da Internet. Enfatiza-se que o uso do EVA serd um
acréscimo as atividades da sala de aula. Daremos voz aos estudantes para saber como véem
a proposta.

(aulas 3 e 4 - 15/2) - Encaminharemos uma oficina de familiariza¢do com o sistema
EVA no Laboratério de Informatica, apresentaremos o texto principal (literatura de base)
do Estudo de Caso, A MECANICA DO VOO: AVIOES, HELICOPTEROS, BALOES etc,
nesta oportunidade cada estudante devera fazer uso de seu login e senha para dar o passo 1,
que consiste em responder sem nenhum estudo adicional a (s) questdo (des) organizadora
(s) do estudo. Os estudantes serdao orientados a fazerem download do material de apoio das
aulas [Cadernos do GREF - MECANICA 1 e 2 (paginas 1 a 80 — licdes 1 a 20)].

(aulas 5 e 6 - 28/2) - Nas duas aulas apds a oficina faremos leitura conjunta com os
estudantes do texto do Estudo de Caso tecendo as consideragdes necessarias, no sentido de
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orientarmos a leitura dos textos disponibilizados no EVA e na formacdo de grupos de
estudos, no uso do forum e apenas apresentaremos um modelo experimental do Laboratério
de Fisica, denominado “Tunel de Vento” (Leybold, 1958 - figura 1/Anexo 4), que sera
utilizado posteriormente em experimentos na sala de aula. Além disso, daremos énfase ao
cardter mais matematico desse estudo, apontando a necessidade de valorizar o formalismo.
Serd aberto o primeiro tema do forum: Tema 1 — Por que e como os avides voam?

Figura 1: atividade no laboratério com o gerador de vento e um modelo de equilibrio.

Na figura 1/Anexo 4, dois bolsistas do projeto fazem demonstragdes para os
estudantes no Laboratdrio durante a apresentacao do aparato.

(aulas 7 e 8 - 01/3) - As duas aulas serdo utilizadas para apresentacdo de alguns
elementos de matematica que devemos valorizar neste estudo. Assim, sdo dois os temas a
serem trabalhados: as razdes trigonométricas no tridngulo retangulo e os elementos bdsicos
do calculo vetorial. Nos dois casos iremos fazer uso de experimentos (quadros de forcas e
tdbua de angulos para identificagdo de angulos em quadrantes) no laboratério de Fisica. O
segundo tema do forum deverd ser aberto: Tema 2 - Tratando de uma extensdo do
movimento que temos estudado no voo de avides, “O Voo da Bola?!”.

(aulas 9 e 10 - 03/3) - Nessas duas aulas propomos uma atividade em Laboratdrio
voltada a melhorar o entendimento dos estudantes sobre a marcacdo de forgas,
determinacdo de resultantes, cdlculo de projecoes de uma forca e identificacdo de
elementos relevantes quando um sistema de forcas concorrente estd em equilibrio (faz-se
uso de papel milimetrado). Adotaremos uma comparagdo entre o plano inclinado e um
avido subindo e descendo, remetendo-nos a sugestio de Studart e Damel (2006).

(aulas 11 e 12 - 07/3) - As duas aulas serdo utilizadas para trabalharmos conceitos
com os estudantes. Para isso iremos ensind-los a construir um mapa de conceitos
(aproximagdo de mapas conceituais — participacdo de bolsista do projeto), que deverdo
utilizar para relacionar os conhecimentos existentes com leis e principios que estdo
utilizando no estudo sobre o voo de avides.
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(aulas 13 e 14 - 08/3) - Nestas duas aulas os estudantes serdo solicitados a construir
seus mapas de conceitos sobre o voo dos avides. Serdo esclarecidos sobre a publicacdo de
seus mapas em exposicdo na turma através do EVA. Desta forma serd possivel fazer
maiores comparagdes e reflexdes sobre os trabalhos e o estudo. Abertura do terceiro tema
no forum: Tema 3 - A questdo tratard da natureza da ciéncia, a partir de trabalhos
encaminhados desde o inicio do ano letivo, queremos que os estudantes possam refletir
sobre a natureza do conhecimento cientifico, a partir da questdo: “O que € a Ciéncia — qual
a importancia da aviacdo e Santos Dumont?”.

(aulas 15 e 16 - 14/3) - Nestas duas aulas trabalharemos no laboratério de Fisica
com o tunel de vento e alguns modelos com a finalidade de verificarmos as linhas de
corrente € o comportamento de algumas grandezas fisicas presentes no v6o, como a
pressdo, a velocidade, a aceleracdo, o formato aerodinamico etc. Os estudantes irao
trabalhar com questdes selecionadas marcando forcas, identificando a natureza do
movimento (em relacdo a diferentes referenciais — Leis de Newton), trocarao idéias com o
professor sobre uma relagdo de pontos conceituais da mecanica do voo que deverao estudar
de forma mais aprofundada nas aulas seguintes. Estudaremos a equacdo de Bernoulli e as
forcas em trajetorias curvilineas, tendo como ponto central o movimento do avido durante
uma curva.

(aulas 17 e 18 - 15/3) - Estas duas aulas serdo utilizadas para sintese das aulas
conceituais e experimentais. Serd solicitado um novo mapa de conceitos dos estudantes,
objetivando-se identificar os avancos na compreensdo da estrutura conceitual do
movimento dos avides.

(aulas 19 e 20 - 21/3) - Estas duas aulas devem fechar o assunto com um
encerramento formal da questdo, avaliacdo do processo de encaminhamento da solu¢dao do
estudo de caso. Nestas aulas o professor conduzird o processo de avaliacdo da experi€ncia
didatica com os estudantes. Os estudantes serdo solicitados a preencher questiondrio de
avaliacdo sobre as acdes diddticas do bimestre.

7. Avaliacao:

A avaliagdo terd cariter processual a partir da participacdo e desempenho de cada
estudante. Serd utilizado o sistema EVA — variacdes das respostas aos passos 1 e 3 dos
Estudos de Caso. Nao serdo ministradas provas ou testes, porém todas as atividades sdo
observadas no sentido de favorecer o preenchimento de um mapa do aluno. As atividades
Jforum e Laboratdrio serdo incluidas na avaliacdo.

Em relacdo a pesquisa sobre o funcionamento do sistema EVA, nos limitaremos
nesse primeiro experimento controlado com o publico do Ensino Médio a avaliar se houve
diferenca no padrao de respostas do passo 3 em relacdo aos 2° e 3° bimestres. O 1°
bimestre serd desprezado para efeito da pesquisa, pois consideramos que os estudantes
estavam em processo de familiariza¢cdo com a metodologia.

Apesar do passo 2 — intermedidrio ndo ser analisado para pesquisa, € valorizado
como elemento revelador dos caminhos trilhados por cada estudante, suas dificuldades de
produzir a resenha e as superagdes, o encadeamento desse passo com as leituras e outros
materiais de apoio — indicativos da interagao com materiais.
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8. Participantes — docentes e técnicos:

O papel de cada participante da Experiéncia Didatica é descrito a seguir:

¢ Ernesto — professor de Fisica da turma e coordenador da experiéncia didética;

¢ Nilcimar e Lucas — desenvolvedores da tecnologia do EVA e mantenedores do sistema
informadtico durante o experimento didatico, alunos bolsistas de iniciagdo cientifica;

e Marilia Dutra — responsavel pela regulamentagcdo dos itens de ajuda aos estudantes
existentes no EVA, tecnéloga em informatica;

e Maria Helena — responsavel pela andlise de conteido do forum, pela supervisdo do
conteido do kit pedagdgico e pela organizacdo dos dados da experi€ncia, professora e
mestre em Ciéncias Naturais;

e Kderson - responsavel pelo desenvolvimento do Objeto de Aprendizagem (Tunel de
Vento — Protétipos/modelos) e organizacdo do kit pedagégico, aluno bolsista pesquisador
junior;

e Renata — responsavel pela atividade de Mapas Conceituais, professora e mestre em
educagdo - mapas conceituais.

9. A Pesquisa
Objetivando a pesquisa que desenvolvemos sobre as possibilidades e limites do
Espaco Virtual de Aprendizagem na formacdo de professores de Fisica, considerando esta
experiéncia didatica com os estudantes do Ensino Médio, relacionamos a seguir os dados a
serem coletados. Tais dados serdo partes do trabalho dos diversos pesquisadores que atuam
na experiéncia didatica.
e Logs dos passos no estudo de caso;
Conteudos das mensagens no e-mail do EVA;
Logs dos trés temas de forum;
Entrevistas com estudantes;
Questionarios;
Observagdes dos pesquisadores;
Textos escritos em laboratorios, relatos e observagdes;
e Atividades de mapas conceituais — mapas dos alunos
O planejamento da coleta de dados visa ajustar os instrumentos de coleta e adequar
a andlise ao referencial tedrico de cada uma das partes da pesquisa. Nesse sentido,
destacamos dois vieses, o ensino e aprendizagem de Fisica e a utiliza¢do e funcionamento
do Espaco Virtual de Aprendizagem. Cada pesquisador deve responder pelo planejamento
da coleta de dados que subsidiam seu estudo.

10. Contetidos dos Bimestres Anteriores

A seguir, no quadro 2/Anexo 4, apresentamos a distribui¢cdo dos conteudos, de
acordo com o planejamento proposto nos trés primeiros bimestres da disciplina de Fisica na
1*. série do Ensino Médio.
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Bimestre Ementa

Evolugdo das idéias na Ciéncia/Fisica, medidas e grandezas fisicas, grandezas
vetoriais e escalares (Laboratério/medidas: densidade, velocidade média, posi¢ao,
comprimento, drea, volume, tempo, forca, pressdo, constante eldstica). O péndulo
simples (periodo e freqiiéncia). Leitura: Galileu e o Nascimento da Ciéncia
Moderna, (Guerra et al, 1999).

Estudo de Caso: Medir nao € Facil (sobre uma situagdo de trote onde estudantes
novatos eram postos a medir o comprimento de longos corredores com palitos de
fosforo - deveriam informar as leituras em diversos sistemas).

Impulso e a Conservagao da quantidade de movimento linear, leis de Newton e as
forgas resistentes, atrito e resisténcia do ar (Laboratério: Leis de Newton e
Rotacdo — helicopteros).

Leitura: Newton e o Triunfo do Mecanicismo, (Guerra et al, 1999).

Estudo de Caso: Limites da Velocidade — nao mate, nao morra, nao corra
(baseado num acidente ocorrido na Lagoa Rodrigo de Freitas (RJ — margo de
2006) que vitimou fatalmente cinco jovens - estudou-se os efeitos da velocidade e
dos choques).

Mecanica dos fluidos: Torricelli, pressdo em superficies e pressdo atmosférica,
teoremas de Pascal, Stevin e Arquimedes. (Laboratorio: diversas praticas
30 relacionadas ao estudo — baldes).

10

20

Estudo de Caso: O Iceberg e o Titanic: (baseado no filme que a maior parte dos
jovens assistiu - falamos da flutuagdo e dos elementos relacionados).

Mecénica do Voo de Avides, Leis de Newton, Equacdo de Bernoulli,
Aprofundamento das Condicdes de Equilibrio de uma Particula e do Corpo
Rigido — métodos analiticos, Reagdo Normal de Apoio e a For¢ca de Sustentacdo
(Laboratério/Ttnel de Vento: Tubo de Venturi, experimentos com modelos).

4° Leitura: Como os Avides Voam: Uma Descricdo Fisica do Voo (Anderson e
Eberhardt, 2006).

Estudo de Caso: A Mecéanica do Voo de Avides (sobre indagacdes comuns a
respeito do vbo de avibes e outras situagoes relacionadas, como a de uma bola
chutada com “efeito”).

Quadro 2/Anexo 4: Ementa da programacao anual e estudos de caso trabalhados

11. A Atividade docente no Curso

Uma vez escolhido o Estudo de Caso e estabelecido uma série de hipdteses em
termos do que se quer saber, as perguntas que precisam ser feitas, os organizadores da
aprendizagem a serem considerados e as perguntas que o professor deve responder, o tipo
de contextualizacdo a ser feita etc., trabalhou-se com as seguintes orientagdes
metodoldgicas:

7. Especificar qual serd o fio condutor, o esquema que permitird que o Estudo de Caso
va além dos aspectos informativos ou instrumentais imediatos e possa ser
encaminhamentos para etapas futuras. Este fio condutor estd associado ao texto de
referéncia do GREF (1999), Cadernos de Leitura e Livro do Professor. Destaca-se
problemas fundamentais, imagens ou esquemas, ou perguntas que devem ser
valorizados ao longo do estudo, servindo como referéncia e organizador prévio da
aprendizagem (AUSUBEL, 1978).

8. Realizar uma primeira avaliagdo dos contetidos (conceituais e procedimentais) e das
atividades, e tratar de encontrar informacdes que permitam iniciar e desenvolver o
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Estudo de Caso. Uma pergunta deve orientar esta tarefa: o que se quer que os
estudantes aprendam com o Estudo de Caso?

9. Estudar e atualizar as informacdes em torno do tema ou problema que se ocupa o
Estudo de Caso, com a inten¢do de que estes apresentem novidades, proponham
perguntas, incentivem a pesquisa escolar e na cidade, sugiram paradoxos, de forma
propiciar ao aluno a constru¢do de novos conhecimentos. Esta selecdo de
informacdes deve ser contratada com outras, que os estudantes ji possuam ou
possam apresentar,

10. Motivar o grupo e criar um clima de envolvimento para cada individuo, refor¢ando-
se a consciéncia de aprender do grupo, mas considerando-se as diferencas. Uma
questdo importante € o professor referir-se a cada estudante por seu nome, o que
nem sempre serd facil.

11. Avaliar os recursos de transmissao ao grupo da atualidade e importancia do tipo de
estudo que fazem em contraste com outros objetos de interesse, como por exemplo,
o vestibular e a propensa destreza em resolver exercicios. Saber, caso necessario,
dirigir-se aos pais e coordenadores na escola.

12. Planejar cuidadosamente o desenvolvimento do estudo sobre a base de uma
seqiiéncia de avaliagdo do processo: a) inicial — o que os estudantes sabem sobre o
tema de estudo, quais suas hipéteses e referéncias de aprendizagem, b) final — o que
os estudantes estdo aprendendo como estdo acompanhando e sentindo o estudo.
Estas tarefas podem ser resumidas no quadro 3/Anexo 4, a seguir.

1. Especificar o fio condutor —  GREF (1999) e Sturdar e Dahmen (2006)

2. Buscar Materiais — O que se pode e quer aprender no Estudo de Caso?
3. Estudar e preparar o Estudo —  Seleciona a informag¢do; novidades e perguntas.

4. Envolver componentes do grupo —  Reforga a consciéncia de aprender.

5. Destacar sentido funcional do Estudo —  Destaca atualidade e importincia do Estudo.

6. Manter uma atitude de avaliacdo — O que sabem, que duvidas tiram, como interagem,
a defesa de idéias, o que se acredita que cada aluno
aprendeu.

Quadro 3/Anexo 4: Tarefas do Professor durante o Estudo de Caso
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ANEXO 4



QUESTIONARIO: Sobre as aulas de Fisica no Ensino Médio e os interesses dos Alunos

Colégio: data: /l___/

1. Sobre as aulas de Fisica e os estudos que fazem.
1.a) Série em que estuda: ( ) 1%  ( )2% ( )3%

1.b) Voce gostaria que as suas aulas de Fisica fossem diferentes? ( ) Sim ( ) Nao

1.c) No momento, como vocé dispde seu tempo para estudar Fisica? Assinale “EM” no seu
turno de estudo e coloque um “X” nos outros hordrios ocupados (compromisso) com
qualquer tipo de atividade, escolar ou ndo. Deixe em branco os hordrios que vocé
disponibiliza para estudar além do hordrio escolar.

Horario | Domingo | Segunda | Terca | Quarta | Quinta | Sexta | Sabado
Manha
Tarde
Noite

2. Sobre as condicoes pessoais e, de estudo na escola e fora dela.

2.a) Quantos anos vocé tem? anos completos

2.b) Voce utiliza computador regularmente? ( ) Sim ( ) Nao

2.c) Voce tem computador em sua casa?
( )Nao
() Sim, sem acesso a Internet.

() Sim, com acesso a Internet.

2.d) Vocé tem aulas em laboratorio de Fisica normalmente? ( ) Sim ( ) Néo
2.e) Vocé utilizava regularmente seu livro de Ciéncias/Fisica no ano anterior?

( ) Sim

( )Nao

() Néo tinha um livro de Fisica adotado.
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2.1) Quantos livros relacionados as Ciéncias Naturais vocé leu nos ultimos 12 meses?
() nenhum

( )um

() dois

() trés

() quatro

() mais de quatro

Caso voceé tenha feito alguma (s) leitura (s), identifique-a (as):

3) Espaco livre para vocé falar o que quiser sobre suas aulas e o ensino de Fisica.
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ANEXO 5

AVALIACAO DO ESPACO VIRTUAL DE
APRENDIZAGEM
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QUESTIONARIO

CLASSE - Estudantes do Ensino Médio / CEFET-Campos Em: / /

Nome: Turma:

1. Vocé aprovou a experiéncia didatica de utilizagdo do EVA?
( )NAO ( )SIM

2. Voceé gostaria de continuar utilizando este sistema em apoio as aulas no préximo ano
letivo?

( )NAO ( )SIM

3. Voce considera que o EVA auxilia na aprendizagem de Fisica?
( )NAO ( )SIM () INDIFERENTE
4. O estudo ficou mais agradavel?

( )NAO ( )SIM

5. O que voce destacaria no EVA, sob os seguintes aspectos:
POSITIVO:

NEGATIVO:

6. Espaco livre destinado a sugestdes sobre o sistema e sua utilizacao.

Obrigado por sua participacao no desenvolvimento do EVA
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ANEXO 6



QUESTIONARIO - LICENCIATURA

NOME : data: __ /__/

1. Sobre os conhecimentos de Informatica e o uso de computadores.

Avaliando em ordem crescente de importancia, use os indicadores de 0 a 5.
1.a) Que indicador vocé atribui a forma como se da o uso das tecnologias de informacao e
comunicacdo nas salas de aula de Fisica do nivel médio?

Lo [ v+ | 2 | 3 | 4 [ 5 |

1.b) Responda a questdo anterior tendo com foco a Licenciatura em Fisica?

Lo | v [ 2 | 3 | 4 | 5 |

1.c) Que nivel de importancia vocé acredita, deve ser atribuido ao uso das tecnologias de
informacdo e comunicagdo, softwares educativos, Internet, etc, em aulas de Fisica?

1.d) Sobre as suas habilidades com computadores, o uso da informadtica e as técnicas de
programacao, principal para Web, como vocé se auto-avalia?

Lo | v [ 2 | 3 [ 4 | 5 |

1.e) Possui computador em casa?
( ) Nao

Em caso negativo, seu acesso a computador se d4, preferencialmente em:
() casa/residéncia

() Lan House

() no trabalho

() outro:

( )Sim, J ... sem acesso a Internet ()
....... com acesso a Internet () {...banda larga ()
...conexdo discada ( )
Possui Instant Messenger (MSN, ICQ, GoogleTalk etc)? ( )sim ( ) ndo

Possui Blog ou Fotolog? ( )sim () ndo

Possui conta no Orkut? ( )sim ( ) ndo
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ANEXO 7



PROTOCOLO DE ENTREVISTAS - Licenciatura em Fisica
Avaliacao das concepcoes dos estudantes sobre os temas de estudo:

1) O que vocé achou de ter trabalhado com o sistema EVA (metodologia de Estudos de
Caso + Ambiente Virtual de Aprendizagem)?

e Vocé gostou de ter utilizado a metodologia de Estudos de Caso? Que pontos vocé
destaca como positivos € negativos?

e Os estudos propiciaram modificagcdes na forma como vocé compreende o ensino e a
aprendizagem?

e E quanto ao curriculo, como vocé o percebe hoje?

e Voce acredita que este sistema funcione bem no Ensino Médio? Vocé gostaria de
utiliza-lo nesse contexto?

e (O uso do sistema EVA influiu na sua visido de Ciéncia?

¢ Como vocé avalia a metodologia em relacdo a possivel utilizacdo em aulas de Fisica no
Ensino Médio?

e (Qual a sua avaliagdo proposta de avaliacdo do sistema EVA — variacdo das respostas
entre os passos 1 e 3?

e O sistema EVA favorece a aprendizagem de contetddos de Fisica?
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ANEXO 8



QUESTIONARIO DE FINAL DE CURSO - Licenciatura em Fisica

NOME: data: /1

As questoes a seguir tém como finalidade identificar elementos relacionados a forma de pensar a
docéncia dos futuros professores de Fisica. Nesse momento, convidamos os estudantes que
concluem o Curso Estratégias para o Ensino de Fisica a respondé-las. Ndo se trata de uma
avaliagcdo formal do estudante, mas uma verificacdo do alcance da proposta do Curso.

Sobre Concepgoes’:
Assinale a op¢ao com a qual vocé€ mais se identifica.

1) Concepcoes de Ciéncias:
() A Ciéncia é uma atividade social, historicamente baseada em conhecimentos temporais e
relativos, que se modificam e se desenvolvem permanentemente.

() Ao observar, o cientista descobre o conhecimento objetivo e verdadeiro.

() O conhecimento € produzido pela mente humana, através do rigor logico e da razdo.

2) Concepcoes de Ensino:

() As didaticas especificas para o ensino das Ciéncias podem estabelecer normas e

procedimentos técnicos que garantem uma atividade docente eficaz.

() O ensino de Ciéncias é mais bem executado quando se ensina a teoria e trabalham-se os
exercicios antes de avaliar.

() O papel dos conteudos cientificos deve ser relativizado como unica fonte de conhecimento
escolar, em fun¢@o de concepgdes mais abertas e flexiveis da programagdo e dos interesses e

idéias dos professores e alunos.

3) Concepcoes de Aprendizagem:
() A aprendizagem de conhecimentos cientificos se d4 preferencialmente, por apropriacdo de
significados estudados na escola e nos livros de texto.

() O conhecimento ndo se transfere nem se assimila, ele se constroi.

() A aprendizagem de conhecimentos cientificos se dd preferencialmente por assimilacdo,
incorporacdo de significados, que implicam na compreensdo em profundidade dos
conhecimentos cientificos.

4) Concepcoes Curriculares — metodologia

) A metodologia melhor adaptada a realidade do ensino de Ciéncias consiste em explicagdes por
parte do professor - trabalhos e exercitacdo dos estudantes.

() A metodologia adequada ao ensino de Ciéncias parte da observacdo da realidade, favorecendo
a aprendizagem dos estudantes.

() A melhor metodologia se baseia em investigacdes e reelaboracdo do conhecimento dos
estudantes.

5) Concepcoes Curriculares — avaliacao

) A melhor forma de avaliar estd relacionada as avaliagdes processuais, qualitativas e
participativas.

() E melhor avaliar objetivamente os resultados conseguidos

() A melhor forma de avaliar a aprendizagem ainda se constitui nas provas mais cldssicas,
observadas pequenas variacdes.

6) Concepcoes Curriculares — contetidos

() Os conhecimentos cientificos devem ser adaptados aos contextos técnicos.

* Baseado nas teorias epistemoldgicas de Porldn e Rivero (1998) sobre conhecimentos docentes.
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Os conhecimentos cientificos devem ser ensinados cumulativamente, em seqiiéncia logica.
Os conhecimentos cientificos devem ser ensinados conforme o interesse e a partir de
experiéncias dos estudantes.

~_~ o~
~

2%, Etapa — Necessidades formativas do professor (Carvalho e Gil-Pérez, 1995):
Assinale dentre as opgdes seguintes a (s) que mais se identificam com sua visdo das
necessidades do professor de Fisica para atuarem bem na docéncia. Caso, ache possivel,
indique suas preferéncias em ordem decrescente de importancia a partir de 1.

O professor precisa:

) romper com visdes simplistas de Ciéncias.

) conhecer a matéria a ser ensinada.

) questionar suas proprias idéias sobre Ciéncias.

) adquirir conhecimentos tedricos sobre a aprendizagem em Ciéncias.

) saber analisar criticamente o “ensino tradicional”.

) saber preparar atividades capazes de gerar aprendizagem efetiva.

) saber orientar o trabalho dos alunos.

) saber avaliar.

) adquirir formagdo necessdria para associar ensino e pesquisa didética.

AN AN AN AN AN AN AN S

Protocolo da Entrevista

1. Como vocé se sentiu participando da disciplina Estratégias para o Ensino de
Fisica?

1.a— Vocé compreendeu bem a proposta?
1.b — Vocé aprovou os Estudos de Caso como forma de estudar sobre a prética docente?
1.c — Vocé utilizaria Estudos de Caso para ensinar Fisica?
2. O que vocé achou do EVA? Gostaria de fazer uso desse sistema com seus alunos
futuramente?

2.a— Voceé compreendeu bem a proposta?

2.b — Voce utilizaria o EVA para ensinar Fisica?

Obrigado pela sua colaboracdo com a Pesquisa

335



ANEXO9



Protocolo de Entrevista
¢
Transcricao de Respostas

Protocolo de Entrevistas

Questao 1: Qual a importancia do tema “A Mecanica do Voo de Avides”?

Questao 2: O Que vocé achou do EVA — Espaco Virtual de Aprendizagem?
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ANEXO 10



ESTRATEGIAS DE ENSINO - Licenciatura em Fisica
FICHA DE AVALIACAO DO GRUPO

NOME: ~
TITULO DA APRESENTACAO:
COMPONENTES DO GRUPO:

Assinale o indicador relacionado aos itens da apresentacio dos grupos:
1. Houve uma introducdo do grupo expondo os objetivos da aula?

Lo [ v | 2 | 3 [ 4 [ 5 |

2. Usaram algum esquema organizador que facilitasse o desenvolvimento da aula?

Lo [ v | 2 | 3 [ 4 [ 5 |

3. A utilizacdo do experimento ajudou a esclarecer os contetidos?

A N U T T T

4. Os conceitos fisicos foram apresentados corretamente?

A N U T T R

5. Durante a apresentacdo buscou-se a interagdo com a turma?

A N U T T B

6. Foram cuidadosos com a apresentacido?

A N U T T B

7. Qual a qualidade do material didatico?

A N U T T B

8. Foi realizada avaliacdo da aprendizagem?

A N S T T R

9. O grupo recebeu bem as criticas e participaram dos didlogos ao final?

A N U T T B

10. Que aspectos vocé destaca da apresentacdo?
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