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SUMARID

0 estudo se propos a: (a) aplicar a alunos de Licun
ciatura em Fisica da FE/UFRJ uma estratégia baseada no modelo
PSHG com vistas 3 reorganizacaofconstrucao de conceitos nessa
drea que nao correspondiam 3@ concepgao cientifica; e (b) ava-
liar os efeitos da aplicagao dessa estratégia, através da Pra
tica de Ensino desses licenciandos.

Participaram do estudo quatro licenciandos de Fisica
inscritos nas disciplinas Didatica Especial de Fisica I e 1II
e Pratica de Ensino de Fisica, oferecidas no 12 e 22 semestres
de 1991.

A estratégia foi utilizada em dois momentos: (a) pri
meiro para que os licenciandos reorganizassem/construissem con
ceitos de Fisica em nivel de 22 grau; e (b) na Prdtica de En
sino destes licenciandos que levaram alunos de Didatica Geral
de diferentes areas de conhecimento a construirem, através da
estratégia, os conceitos de Energia e Inércia. Na avaliacao
dos efeitos da aplicacao da estratégia aos licenciandos de Fi
sica, foram considerados trés tipos de indicadores: (a) ‘'cres
cimento" de cada licenciando de Fisica, considerando a vivél
via da estratégia como aluno, a aprendizagem da Teoria de Mu
danga Conceitual, bem como da estratégia baseada no modelo P SHG
e a aplicagao da mesma ao ensino dos conceitos de Energia e
Inércia a duas turmas de alunos de Diddtica Geral; (b) a apre

. ~ . . . 4 .
ciagao realizada pelos licenciandos de Fisica sobre as expe
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riencias vivenciadas ao longo do estudo; e (c) a avaliacao dos
licenciandos de Didatica Geral, tanio em relacao aus efellosg
sentidos quando do ensino dos conceitos de Energia e Inércia,
quanto da possibilidade de utilizagao da estratégia nas disci
plinas de suas areas de conhecimento.

Os resultados do estudo sugeriram: (a) gque a estratg
gia aplicada é capaz de promover a reorganizacao/construcgao de
conceitos tanto em Fisica quanto nas demais disciplinas que 1li
dem com conceitos; e (b) que a mesma deva ser ensinada nos Cur
sos de Formagao de Professores, particularmente nas discipli

nas Didatica e Pratica de Ensino.



ABSTRACT

The purpose of this study was: (a) to use a slrategy
based on the PSHG model with Physic students working toward a
teaching credential in this area, aiming at reorganizing or
construct their concepts which did not correspond to the scien
tific ones; and (b) to evaluate the effects of the strategy
through the students' teaching practice.

Took part in the study four Physics students enrolled
in Physics Special Didactics, Physics I and II and Supervised
Teaching Practice, offered in the first and second semesters of
1991.

The strategy was developed in two moments: (a) first
o let the Physics studenls to reorganizing or counstruch Physics
concepts at the senior high school level; and (b) to have them
take students from different areas of knowledge, enrolled in
the course General Didactics, to build the concepts of Energy
and Inertia, using the strateqy based on the PSHG model.In the
evaluation of the strateqy effects, three types of indicators
were used: (a) improvement of the Physics students,considering
their experience with the strategy as both students and future
teachers; (b) their opinions about the process they experi
enced; and (c) the evaluation of the General Didactics students
as to the effects of having been taught the two Physics con=

cepts by the strategy based on the PSHG model, as well 4 Ly
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the application of the strategy in their own areas of knowledge.

The results of the study suggested that: (a) the stra-
tegy is able to help building concepts not only in Physics Dbut
also in other areas of knowledge; and (b) the strategy must be
taught in Teacher Preparation Courses, particularly in General

Didatics and Supervised Teaching Practice.

vii



INDICE

Pigina
LISTA DE QUADRDS ® 0 & & 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 " e 0 ix
Capitulo
I. O PROBLEMA E A METODOLOGIA +eceeeeecncncenns 1

0 Problema

Objetivo e Justificativa do Estudo
Questoes Investigadas

Definicas de Termos

Metodologia

Procedimentos

II. QUADRDO TEURICO v veveecoscncoancenesoss e 13

A Formagao dos Professores
Teoria de Aprendizagem por Mudanga Conceitual

IIT. DESENVOLVIMENTD DO ESTUDO «cceeeeeeeececcens 50

12 Etapa: A Sondagem dos Conceitos Prévios
dos Licenciandos de Fisica 5

22 Etapa: Encontros Visando a Aplicagao da
Estratégia Baseada no Modelo PSHG

38 Etapa: Construgao com os Licenciandos
de Fisica da Teoria de Aprendizagem Como
Mudanga Conceitual, Bem Como da Estraté
gia Baseada no Modelo PSHG

42 Etapa: As Entrevistas Individuais Com
os Licenciandos de Fisica '

58 Etapa: Preparagao dos Licenciandos de
Fisica para Atuarem na Pratica de Ensino

68 ttapa: Aplicagao por Parte dos Licen
ciandos de Fisica da Estratégia Baseada
no Modelo PSHG aos Alunos de Duas Turmas
de Didatica Geral, Construindo com Eles
os Conceitos de_tnergia e Inércia

72 Etapa: Avaliagao do "Crescimento" de Ca
da Licenciando de Fisica pela Equipe de
Professores que Acompanhou o Estudo

IV. RESULTADOS, CONCLUSOES E RECOMENDAGOES ...... 96
Resultagos
Conclusoes~
Recomendacgoes
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS veeeeeeeennnnnnnns e 109

ANEXD @ 6 0 0 0 00 0 5 00 0 0 0 00 0 0 00 00 0000000 000 000 000 000 0 0 ¢ 114

viii



LISTA DE QUADROS

Quadro Pégina

1. Caracterizacao dos Licenciandos de Fisica ... 9

ix



CAPfTULD I

O PROBLEMA E A METODOLOGIA

0 Problema

Introducao

Um dos lemus mais disculidos ullimamenle nos selores
ligados & educacgao brasileira se refere a baixa qualidade do
ensino pferecido em todos os niveis pelas diferentes institul
coes.

Varios tem sido os fatores considerados como responsd
vels por essa baixa qualidade, destacando=-se entre esses a for
magao inadequada dos professores.

Para Severino (1991), a formacao dada nos cursos de
licenciatura, apesar dos avangos da pesquisa cientifica e da

-

~ . N . . -
reflexao teorica no ambito do conhecimento dos fenomenos so

cio-educacionais, tem sido alvo de severas criticas pela limi
tada eficacia dos profissionais de ensino na atual conjuntura
brasileira. Para o autor:
Encarada sob sua ampliada expressao quantitativa nos
ltimos decenlos, a educagao 51stematlca ofertada a po
pulagao da a impressao_de que so 1ncorpor0u 0s defel

tos da masslflcagao, nao conseguindo incorporar as van
tagens da democratizagao. (p.29)

Corroborando essa mesma posicao, Ribeiro e Flelcher



(1987) afirmam que a problema da educacao brasileira soO sera
sanado se houver por parte das autoridades investimentos sufi
cientes para atender as exigencias de melhoria da qualidade do
ensinao.

Mello (1986) acredita que,em determinadas condigoes ,
a quantidade possa vir a gerar qualidade. Para que essa passa
qem ocorra, torna-se necessaria a intervengao da vontade e da
intengao humanas exercidas no contraditorio espago de relativa
autonomia da educagao escolar.

0 educador, entretanto, geralmente nao percebe a im
portancia de sua participacao nesse espacgo. Gadotti (1984), ao
invés de considerar o educador como impotente para provocar
transformagoes, acredita que este nao pode renunciar ao papel
de dirigente da agao pedagdgica. Assim, a problemdtica educa
cional orbita em torno de uma questao de poder, que foi ignora
da por longo tempo pelos educadores brasileiros, mas que exige
urgente revisao critica. Elaborando essa idéia, o autor assim

se expressa:

0 educador consciente dos limites de sua agao pedagégi
gica, procura educar-se educando,aprender ensinando,
sem renunciar ao risco de indicar um caminho. A falha
fundamental de algumas pedagogias chamadas nao-direti
vas consiste exatamente nisso: na renldncia ao que & dg
sencial a tarefa pedagogica, isto &, assumir o risco
de indicar uma diregao a seguir. £ um risco porque o
educador pode errar e, caso descubra que estd errado,
terd que modificar sua orientagao. (p.77)

De acordo com esse posicionamento,Saviani (1991) afir
. ’ . ~ . . -
ma que no periodo autoritdria a educagao brasileira sofreu sé

rias distorgcoes, pois secundarizou o trabalho do professor em



sala de aula em relagao a importancia de uma imensa maquina bu
rocratica. A partir de 1982, apesar de terem surgido medidas
em nome de uma abertura politica, esse quadro nao se alterou.

Santos Filho (1990) diz que ocorre um desequilibrio
quantitativo na busca de profissoes. Profissoes socialmente
necessarias como a do magistério sao preteridas pelos jovens,
que preferem as que proporcionam maiores expectativas de Qga
nhos ou de maior prestigio social.

Correlacionando-se a deterioragao da carreira de ma
gistério com a precariedade da formagao oferecida pelos cursos
de licenciatura, concluiu-se pela necessidade de uma reformula

’ P e
cao dos mesmos, onde tanto o conteldo especifico quanto o peda
gogico venham a atender ao perfil do docente que se quer for
mar.

A gquestao que se coloca para aqueles que lidam direta
mente com a formagao de professores, segundo Severino (1991),
implica:

0 desenvolvimento harmonioso de tres grandes perspecti
vas que se 1impoem com a mesma relevanc1a,que se dlstln
guem mas ao mesmo tempo se implicam mutuamente, que SO
produzem seu resultado se atuando convergente e Comple
mentarmente. Estas treés dimensces sao a dos conteldos,
a das habilidades diddticas e das relacoes situacio
nais. (p.33)

No caso especifico desse estudo, a enfase foi dada as
habilidades didédticas, o que nao significa o isolamento dos ou
tros fatores. Concordamos com Severino (1991 ue o exercicio

q
do magistério nao poderd colocar-se sobre bases espontaneistas

e amadoristicas, uma vez que:



impos-se a este respeitg um resgate da técnica enquan
to recurso de organizacgao e condugao de atividade fun
dada na ciencia. Estamos diante de uma nova mediagao
no processo de conscientizacao, o que déd extrema impor
tancia e muita responsabilidade a Didédtica na formagao
e na atividade profissional do educador. (pp.34,34)

Inserida na problemédtica da formacao de professorcs oo
td a questao do ensino da Fisica. Acreditamos que nao seja o
desconhecimento do conteddo o principal rator impedilive  do
sua aprendizagem, mas sim a utilizacao de estratégias inadequa
das para promovée-la. A reprovacao de alunos do 22 grau nesta
disciplina vem atingindo indices que podem ser considerados a
larmantes.

A constatacgao da dificuldade de compreensao dos con
ceitos basicos da Fisica por parte de alunos do 2° grau,profes
sores e mesmo especialistas nesta drea tem sido objeto de pes
quisas (Mc Dermott, 1984 e 1990 e Reif, 1987, entre outros).

Fatos relacionados a Fisica, que'Fazem parte do coti
diano dos alunos, sao por eles interpretados antes que tenham
acesso aos conhecimentos cientificos.Essas interpretacoes nao
cientificas constituem o que foi denominado de misconceptions,
pensamento natural, concepgoes espontaneas, intuitivas e, mais
recentemente, concepcoes alternativas. Examinando esses cons
trutos, optamos por "concepcao alternativa" por acreditarmos,
como Zylbersztajn (1985), que essas nogaes sao "mediadas so-
cialmente, o que lhes tira o cardter espontaneo ou intuitivo"
(p.88).

Viennot (1979) percebeu que essas concepgoes previas

sao extremamente resistentes a mudanga e que a dificuldade nas



construgoes dos conceitos da Fisica estd relacionada a incapa
cidade dos alunos em passarem das concepgges alternativas para
0os conceitos cientificos, nao se verificando,portanto, a apren
dizagem, ou seja, a mudanga conceitual.

Dentre os modelos elaborados para provocar a mudancga
conceitual pode ser destacado o que ficou conhecido por PSHG
(Posner, Strike, Hewson, Gertzog, 1982) como o que,até o momen
to, dentro dos limites de nosso conhecimento, apresentuou resul
tados mais promissores (Driver & Erickson, 1983; Duit, 1988;
Hashweh, 1986, entre outros).

0 fato de termos participado, ao longo do ano de 1990,
da Pratica de Pesquisa "Ensino-Aprendizagem: Uma Nova Aborda-
gem" no Curso de Pds-Graduagao em Educacao na Faculdade de Edu
cagao (FE) da UFRJ permitiu que vivencidssemos, tanto comu dig
cente, quanto como docente, os resultados da aplicacao de uma
estratégia baseada no modelo PSHG. Esta egperiéncia nos con
venceu da importancia do modelo PSHG para o ensino da Fisica o,
por atuar junto a licenciandos de Fisica como professor de Di
datica Geral, Didética Especial e Pratica de Ensino de Fisica,
consideramos pertinente um estudo que disseminasse a estrate-

gia entre futuros docentes.

Objetivo e Justificativa do Estudo

0 estudo se propSs a: (1) aplicar, a alunos da Licen
ciatura em Fisica da FE/UFRJ, uma estratégia baseada no modelo
PSHG (Gomes, 1991), com vistas & reorganizacao/construcao de

. ’ ~ — .
conceitos nessa area que nao correspondessem a concepgao cien



tifica; e (2) avaliar os efeitos da aplicacao dessa estratégia,
através da Prédtica de Ensino desses licenciandos, na medida em
gque tais conceitos fossem explorados com alunos que possulssem
conhecimento de Fisica em nivel de 22 grau.

A escolha dessa pesquisa originou-se dos seguintes fa
tores: (a) da nossa percepgao das dificuldades, tantn de alu
Nos de 292 grau quanto de licenciandos, em lidar conceitualmen
te com os fenomenos fisicos; (b) da verificacao sistematica
das deficiéencias manifestadas pelos licenciandos em Fisica da
UFRJ ao trabalharem conceitualmente com os conteldos de sua
drea ao longo do curso de graduagao; (c) da constatagao da im
portancia de divulgacoes de estudos realizados em niveis nacio
nal e internacional sobre concepgoes alternativas e mudanga
conceitual; e (d) da observagao do desconhecimento por parte

da grande maioria dos professores de Fisica dessas pesquisas.

Questoes Investigadas

(a) 0s licenciandos de Fisica, matriculados na disci
plina Didatica Especial de Fisica I e Pratica de
Ensino apresentaram concepgoes alternativas sobre
os conceitos basicos da Fisica em nivel de 2°
grau?

(b) 0O uso da estratégia baseada no modelo PSHG favore
ceu a mudanga conceitual — quer por acomodagao
quer por assimilagao — das concepgoes alternati

. . ’ .
vas apresentadas pelos licenciandos de Fisica?



(c) 0s licenciandos de Fisica conseguiram construir
com alunos com conhecimentos de Fisica em nivel
de 209 grau os conceitos acomodados ou assimilados,
através da estratégia fundamentada no modelo PSHG?

(d) Como foi percebida a estratégia utilizada neste
estudo tanto pelos licenciandos quanto pelos alu
nos em nivel de 22 grau em Fisica (sob aspectos

cognitivo e afetivo)?

Definicao de Termos

Para efeito deste estudo, os termos-chave foran as
sim definidos:

Concepcao cientifica. Representacao mental de um de

. -~ ’ .
terminado fenomeno fisico que se enquadra nas normas de um pa

radigma vigente.

Concepcao alternativa. Representéggo mental de um fe

~ 4 . . . ’ Id .
nomeno flsico que os individuos constroem no ambiente natural
. ~ ~ . 4 . r
e soclal, que nao corresponde a uma concepgao cientifica e e

extremamente resistente a mudanga.

Assimilacao. Processo pelo qual um novo conteudo e in
corporado sem entrar em choque com os conceitos que o indiul
duo possui em sua ecologia conceitual (Posner et alii, 1982).

Acomodacao. Processo pelo qual, apds um conflito con

ceitual, um novo conceito substituil conceito(s)antagﬁnicos(s)
existente(s) na ecologia conceitual do individuo (Posner et
alii, 1982).

Mudanga conceitual. Processo pelo qual os individuos




. - . ’ . ) . .
incorporam uma concepgao cientifica a sua ecologia conceitual,

quer por acomodagao, quer por assimilagao (Posner et alii,

1982).

Metodologia

Participaram do estudo quatro licenciandos de Fisica
inscritos nas disciplinas Didatica Especial de Fisica I e II e
Prédtica de Ensino de Fisica, oferecidas ao longo do 12 e 20 se
mestres de 1991 pela Faculdade de Educagao da UFRJ, bem como
alunos com conhecimentos de Fisica em nivel de 22 grau inscri
tos em duas turmas de Didatica Geral da Formagao Pedagdgica da
mesma instituigao., sob nossa regencia.

A investigagao se caracterizou como Estudo de Caso,
posto que buscou avaliar o '"crescimento" de cada um dos quatro
licenciandos submetidos & estratégia, de forma aprofundada.

Uma intengao inicial de aplicar a_estratégia fundamen
tada no modelo PSHG a alunos do 29 grau do Colégio de Aplica
cao da UFRJ nao pode ser concretizada,em virtude da longa gre
ve de professores e funcionadrios da UFRJ,ocorrida em 1991, que
desarticulou os periodos letivos das duas instituigoes, impe
dindo o desenvolvimento do trabalho, como fora previsto.

A caracterizacao dos licenciandos segundo sua forma

cao academica e apresentada no Quadro 1.



Quadro 1

. ~ . . 4 .
Caracterizagao dos Licenciandos de Fisica

Nivel de Formacao Academica
Graduagao Pds=-Graduacao
em Fisica
Licenciando. Licenciatura Bacharelado
A em CuTsOo concluido em fase de conclusao
B em Ccurso concluido ingresso (19 lugar)
C em Curso - -—
D em Curso -_— -_

A composigao do grupo dificultou a realizagao do estu
do, em virtude do nivel de formacgao academica em Fisica dos 1li
cenciandos ser atipica (dois com bacharelado completo e envol
vidos com o Mestrado em Fisica do CBPF =~ um deles em fase de
conclusao de sua dissertacao e o outro aprovado em 12 lugar no
exame de selecao para ilngresso na instituicao; os outros dois
cursando exclusivamente a licenciatura).Por outro lado, o tra
balho foi beneficiado pelas seguintes razoes: (a) a mudanca da
amostra de alunos de 22 grau para licenciandos de diferentes
cursos, que faziam a Didatica Geral sob nossa regencia propi
ciou a estes a vivéncia de uma nova estratégia de ensino; (b)
o fato de sermos responsavel pelas disciplinas Didatica Espe-
cial de Fisica I e II, Pratica de Ensino de Fisica e Didatica
Geral assegurou-nos a liberdade necessaria a implementaggo da
estratégia, bem como o acompanhamento de todo o processoj;e (c)

~ . . . ~
a presencga de tres especialistas em nossa orientagao de tese,
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. . ’ . .
a saber, um em Fisica, outro em Didatica e o terceiro em Teo

ria de Aprendizagem como Mudanga Conceitual proporcionou valio

4 . .
sos subsidios ao desenvolvimento do estudo.

Procedimentos

Através da estratégia, procuramos construir, com os
licenciandos, os conceitos bédsicos de Fisica lecionados em ni
vel de 29 grau, conceitos esses que observamos apresentar al
gum tipo de deficiéncia. Para esse fim, foi feita uma sonda
gem conceitual através de instrumento escrito, com perguntas
abertas, para diagnosticar a existéncia de concepgoes alterna
tivas (Anexo I)..

Apos a analise das respostas dos licenciandos, reali
zada com a supervisao do professor especialista em Fisica, pas
samos a desenvolver o trabalho com o grupo, que constou das se
guintes etapas: (a) discussao das concepgaes apresentadas pe
los licenciandos, visando o confronto das mesmas com as concep
coes cientificas, provocando, assim, insatisfacao com os con
ceitos erroneos ou incompletos; (b) apresentacao do conceito
cientifico, com enfase na inteligibilidade, plausibilidade e
fecundidade do mesmo.

Ao longo dessas etapas verificou=-se que a incidencia
de deficiéncias nas respostas apresentadas pelos licenciandos
foi muito grande, ou seja, a maioria dos conceitos apresentou
lacunas, erros, inadequacoes e/ou imprecisoes. Face a essa si
tuacao, o tempo disponivel para os encontros se tornou insufi

. . . « e ~
ciente para que fossem solucionadas as varias dificuldades,nao
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sO em relagao aos contelidos propriamente ditos, mas também so
bre a forma pela qual os licenciandos se expressaram sobre os
mesmos. Além disso, a presencga dos professores especialistas
em Fisica e em Teoria de Aprendizagem como Mudanga Conceitual,
pelo fato de nao terem explicitado, inicialmente, seus papéis
no estudo, contribuiu para o agravamento do problema.

Apos essas etapas iniciais,buscamos construir, com os
licenciandos,a Teoria de Aprendizagem como Mudanga Conceitual,
bem como a estratégia baseada no modelo PSHG. Esse trabalho
foi desenvolvido com o grupo através da leitura prévia de tex
to sobre os fundamentos da Teoria de Aprendizagem como Mudanga
Conceitual e, mais especificamente, sobre o modelo PSHG, segui
da de discussao em sala de aula.

Posteriormente, foram realizadas entrevistas indivi
duais para levantamento da histdria academica de cada um dos
licenciandos, a fim de identificar os possiveis motivos das di
ficuldades encontradas em lidar conceitualmente com a Fisica.
Em sequida, houve a apresentagao, por parte dos licenciandos,
de situacoes simuladas, nas quais a estratégia proposta foi
aplicada. Dando prosseguimento, os licenciandos aplicaram a
estratégia nas turmas de Didatica Geral,construindo com os alu
nos os conceitos de inércia e energia.

0s encontros do grupo foram gravados em video e conta
ram com a participacao dos professores especialistas do Insti
tuto de Fisica e da Faculdade de Educacgao da UFRJ.

Apos cada encontro, discutiram=-se as percepgoes sobre

o andamento das préticas. Todos esses procedimentos objetiva
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ram proporcionar maior rigor a descricao do processo.

A avaliacao do trabalho desenvolvido, apds as entre
vistas, tornou-se mais espontanea: os licenciandos passaram a
se expressar livremente, sem censura, sobre todos os aspeclos
que haviam considerado importantes, quer positivos, quer nega
tivos. Além disso, apontaram os fatores que acreditavam ter
prejudicado o trabalho, bem como estabeleceram crilicas bastan
tes pertinentes sobre tudo o que ocorrera. Tais aspectos sdo
melhor detalhados no Capitulo III.

Os planejamentos dessas aulas foram por nos acompanha
dos.

No término da experiencia, os licenciandos elaboraram
relatorios descrevendo e avaliando todas as atividades realiza
das. De posse das descrigoes das etapas e de seus resultados,
com o objetivo de atribuir maior confiabilidade a estes (LiQ
coln & Guba, 1985), os submetemos 2 apreciagan de todos os par

ticipantes, com eles discutindo.



capfTULD II

QUADRD TEORICO

0 presente capitulo estd dividido em duas segoes. A
primeira — A Formagao dos Professores — discute: (a) Papéis
das Diddticas Geral e Especial e da Pratica de Ensino; (b) Di
datica das Ciencias; e (c) Modelos de Ensino que Favorecem a
Aprendizagem da Fisica. A segunda secgao caracteriza a Teoria
de Aprendizagem por Mudanga Conceitual: o Modelo PSHG,destacan
do: (a) O papel das Concepcoes Alternativas; (b) Visao Cons

trutivista; e (c) Modelo PSHG em Sala de Aula.

A Formagao dos Professores
Existem diversos fatores que contribuem para a baixa
qualidade do ensino ministrado em nossas instituigoes educacio
. ~ -~ . ~ . .
nals e gue sao conseqgllencia da ausencia de politicas que aten
. ’ . . . . .
dam as necessidades béasicas das comunidades que utilizam o sis
tema escolar. Neste contexto, a figura do professor pode ser
destacada como principal elemento capaz de alterar esse quadro.
Gomez (1987) aponta a importancia da formagao desse. profissig
. ~ . . I d .
nal como o centro de discussoes na maioria dos palses ociden-
. . . . ~ . ~ ’
tais, o que tem originado a criagao de comissoes de alto nivel
visando a identificagao de situagoes=-problema e a elaboracau de

propostas de atuagao e reformas dos sistemas formadores de prg

13
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fessores, considerados anacronicos e insatisfatdrios. Fala tam
4 Id

bém Gomez (1987):
A formagao do professorado nao pode ser considerada um
ambito autonomo de conhecimento e decisao. Pelo contra
rio, as orlentagoes adotadas ao longo da historia se
encontram profundamente determinadas pelos conceitos
de escola, ensino e curriculo, que prevalecem em cada
’,
época. (p.1)

A constatagao do distanciamento entre a produgaoc aca
demica na drea da pesquisa educacional em relagao ao cotidiano
das escolas tem postergado as possiveis solugoes que poderiam
favorecer a melhoria da qualidade docente. Para Tom (1985), as
ciencias fundamentais que contribuem para a préatica docente
produzem um conhecimento fragmentado e sofisticado de signifi
cagao escassa para os profissionais.

Yinger (1986) afirma que € o estudo e a analise da si
tuagao de ensino que deve ser a base de processo de formagao
do professor e naoc o conhecimento porporcionado pelas ciencias
bdsicas. 0s programas de formagao devem estar dirigidos a Pra

tica de Ensino e, portanto, questionar e aprofundar os esque=

mas conceltuais, problemas e intuigoes que germinam nas discus

soes de sala de aula.
Gomez (1987) enfatiza:
0 pensamento pratlco do professor, por seu carater ho

listico, 1lesslncrathO 8 criador, nao pode ser ensl
nado, porém pode ser apreendido. Aprende-se fazendo e

refletindo em e sobre a agao e através da '"pratica" e
do curriculo académico que a circunda, podendo=-se aju
dar a desenvolver Con301entemente 0 pensamento QLQL;

co. Este processo de formacao e treinamento atraves da
pratlca deve adotar a forma de uma reflexao em agao re
ciproca e conjunta entre professor e aluno. (pp.25-26)
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Corroborando esse posicionamento,Penteado (1988) afir

. . ~ 4 . -
ma que a dicotomizagao entre o fazer pedagogico e o fazer cien

£ . . . ~ . . .
tifico reduz substancialmente a importancia do primeiro em re
laggo ao segundo, ou seja: (a) ao colocar o primeiro como mero
canal de divulgagao ou aplicagao do segundo; (b) ao eliminar o
poder de questionamento do primeiro em relagao as teorias ela
boradas no segundo, mesmo quando estas nao saoc capazes de ex
plicar situacoes do cotidiano; (c) ao acentuar o distanciamen
to do segundo em relagao ao cotidiano fugindo,assim, ao comprg
- I4 . N . . ’, . V4 .
misso precipuo da ciencia de explica-lo e, ao inves disso, sO
fisticando teorias muito elaboradas que servem apenas para si
tuagoes raras; e (d) ao confundir o primeiro com modelos com
’ ~ .
plexos construlidos pelo segundo e nao esclarecendo,assim, suas
dificuldades, contribuem apenas para exacerba-las.

0 posicionamento dessa autora explicitado na citagao:
"Ciencia da Educacao ou Pedagogia/Prdtica de Ensino e Didatica:
dois lados da mesma moeda" (p.8), parece incompleto e incoeren
te com sua colocagao anterior, quando nao inclui o fazer cien
tifico nessa assertiva e quando nao sugere a forma que parece
ser mais coerente de orientar a seqgllencia das disciplinas que
compoem a formagao do professor. Nesse sentido, consideramos
. . ’
gue o futuro professor deveria ter concomitantemente os conteu

’ . ~ . ’ .
dos especificos e os da educagao ensinados atraves de uma did3a
tica que nao conflituasse com aquela que encontrara nas Didati

. ’ . ~ .

cas Geral e Especial e que alcangara sua culminancia ao ser
. . ~ . . ’
aplicada em situagoes concretas de sua Pratica de Ensino. Ja

em outra parte de sua obra, Penteado (1988) resgata uma visdo
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de Diddtica e Pratica de Ensino bastante adequada, ou seja:

Didatica, corpo teorlco de conhecimento produzido a
partir de 81tuagoes de ensino vivenciadas pela Qratlca
e/ou por pesquisas efetuadas no campo da educagao. Pra
tica de Ensino, o conjunto de condutas e procedlmentos
pedagoglcos, vivenciados e experlen01ados dentro das
instituicoes escolares, as quais organlzam a escola de
primeiro e sequndo graus, tendo inicio na tomada de co
nhecimento da realidade em que se vai atuar (referen
cial imprescindivel da conduta pedagoglca a se adotarT
e terminando na reflexao sistemdtica a respeito dos
processos desenvolvidos e resultados constatados.(p.8)

Elias (1988), ao discorrer sobre a relacao teoria-pré

tica, aprofunda o tema. A autora afirma que:

toda e qualquer pratica esta informada expllc1ta
ou 1mpllcltamente por pressupostos tEDIlCOS A reFlexao
sobre a pratica, sua_ anallse e 1nterpretagao constroi
a teoria, e retorna a pratlca _para esclarece-la e aper
feicoa-la. Assim, para nos, ha uma teoria da pratica -
uma teoria que tentamos construir com nossos alunos,fu
turos professores a partlr dos dados que eles nos tra
zem de sua propria pratica ou do estdgio vicenciado —
e uma pratica da teoria, que procuramos orientar a par
tir de uma teoria cientificamente comprovada, analisada
e discutida.f bom deixar claro que nao se trata de dei
xar de lado as informacoes teorlcas existentes ou de
realizar um novo caminho ja percorrldo pelos cientis
tas que as elaboraram, mas redescobri-las analisando=
as em face da pratica pedagogica existente em nossas
escolas... 0 que poderia contribuir mais para a forma
cao de um educador do que refletir sobre a realidade
que obserya e depois retognar a essa mesma realidade
para inova-la e transforma-la reinterpretando a, mesmo
gue ainda nesse momento quue apenas em nivel de plano,
sem condigoes de execugao pratlca... (p-26)

Ampliando a compreensao da formacao do educador,fazen
da (1988) questiona o papel da Pratica de Ensino — cabe a ela

apenas melhorar as condigoes de ensino ou ter como preocupagao

[ 4 . ~ .
basica a recuperagao do "ser professor" — trata &penasda ques
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~ . . . ’ . . .
tao epistemoldgica (relativa aos conteldos cientificos relacig

’ . . 4
nados a Pratica de Ensino) ou se preocupa também com os aspec

. . ’ . . Y ~
tos psicossociologicos relacionados a fungao dos professores ?

Nesse sentido, ou seja:

Atuar com o educador pressupoe uma sensibilidade em cg
nhecer a limitacgao de seu universo académico, de reco
nhecer inclusive que ciéncia nao se fez num momen to ,
mas é produto de um processo hlstDrlCO, de que a cien
cia caminha em miltiplas dlregoes. 0 papel da Pratlcq
de Ensino, nesse sentido, seria a busca de um didlogo
interdisciplinar com as diferentes ciencias, numa ten
tativa de analisar, tentar compreender e propor solu
coes ,para os impasses do dia a dia do trabalho escolar
— ai entao estaria a grandeza de sua proposta, de seu
compromisso e nao na busca de um espago academico que
visaria apenas minimizar as mazelas de um ensino defi
citdrio que se utiliza de variados e miUltiplos artifi

cios para tanto. (p.1l4)

Apontando o relacionamento entre a Pratica de Ensino

e a Didatica, Krasilchik (1988) comenta que uma:

oo ponte a ser estabelecida pelo professor de pratica
de ensino € a de sua disciplina com as disciplinas pge
dagogicas. Dentre estas destaca-se a dldatlca, porque

0s cursos sao concomitantes. Como & necessarlo s}

spe]

fessor de prédtica de ensino basear sua formagao na a-
rea em que vai ensinar no campo educacional, sua forma
gao € descrita como sendo deficiente, um "delgado ver
niz pedagoglco", o que nao lhe permite atender de foT

ma adequada as necessidades de formacao integral

de

seus alunos. Estes, por sua vez, reclamam das aulas de
psicologia e de forma mais insistente de dldatlca,pela
alienagao dos problemas concretos que terao que enfren

tar quando de seu trabalho nas escolas. (p.33)

’ .
Os argumentos ate agui apresentados convergem para

uma valorizacao e destaque da Pratica de Ensino apoiada

Didéticas Geral e Especial. Estas disciplinas deverao

nas

estar

comprometidas ndo s6 com a contextualizacao do papel do profes
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sor como também com a instrumentalizacgao de recursos que faci

litem sua atuagao nas mais diversas situacgoes.

Papeéis da Didédtica Geral e Especial e da
Prdtica de Ensino na Formaqao de
Futuros Professores

Os papéis desempenhados tanto pelas Didaticas Geral e
Especial quanto pela Pratica de Ensino na formagao dos futuros
professores sao inegavelmente de grande relevancia,uma vez gue
criam oportunidades para que os alunos reflitam sobre os con
teldos especificos de suas &reas em interagao com os conteldos
pedagogicos.

Candau kl985) corrobora esta posigao, ressaltando, en
tretanto, a existéncia de questionamentos sobre a importancia
da Didatica como, por exemplo, os de M. Salgado, que alega a
prevalencia do conteldo especifico para a formagao do profes-
sor. Este posicionamento de que o profeséor, apenas porque co
nhece bem a estrutura intrinseca de sua matéria, consegue apre
sentd-la, usando essencialmente prelegoes,nao pode ser mais a-
ceito. Esta situacaoc, entretanto, é a que mais se constata na
maioria das salas de aula, quer de primeiro, segundo ou tercei
ro graus. 0 que vem sendo falado, discutido e escrito sobre
aprendizagem quase sempre fica limitado a "teoria" e quase nun
ca é aplicado na "pratica'.

Sequndo Candau (1985), para que a Didatica seja cons
cientemente trabalhada & necessario que assuma como gersgecti
va fundamental a articulagao de suas tres dimensoOes: (a) tec

nica; (b) humana; e (c) politica.
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Continuando, a autora enfatiza que a Didatica deve
partir de uma andlise da pratica pedagdgica contextualizada,
procurando repensar as dimensoes tecnicas e humanas. Afirma
ela que:

Nesta perspectiva, a reflexao didatica parte do compro
misso com a transformacao social, com a busca de pratl
cas pedagogicas que tornem o ensino de fato eficiente
(nao se deve ter medo dessa palavra) para a maioria da
populagao. Ensaia. Analisa. Experimenta. Rompe com uma

pratica profissional individualista. Promove o traba
lho em comum de professores e especialistas. (p.21)

Luckesi (1985) critica a forma pela qual acredita que
a Didatica vem sendo trabalhada. Segundo o autors
A discussao de "como" fazer alguma coisa (no caso, a
educagao) desligada do "o que'" fazer conduz a um equf
Vo Co teorlco/pratlco muito grande. Aprende-se o cami
nho gue conduz a algum lugar,sem saber para onde ir.

Essa separagao entre teoria e pratica, entre o "que Fg
zer" e "como fazer", conduz a distorgoes. (p.29)

Defendendo também este posicionamento, ou seja, a ma
neira inadequada pela qual a Didatica é apresentada em cursos
de formagao de professores, Rays (1985) afirma que esta '"apre
senta uma caracteristica marcante por seu conteldo enfatizar
uma preocupacao de carater estritamente prético" (p.39).

0 que temos observado ultimamente, aoc menos na Facul-
dade de Educacao da UFRJ, & a preocupaggo dos docentes ligados
4 Formacao Pedagdgica com uma visao bem mais abrangente da D1
dética na qual os futuros professores devem ser preparados pa
ra enfrentar a dura realidade do quadro educacional vigente.

Para Riedel (1981):



o professor tenha consciencia de si mesmo como

0 seu papel na sociedade & essencial na definicao

. ’ . .
dominio de conteldos especificos € importante

bre a posigao de Schmidt

0 objeto da Didatica & o ensino. 0 ensino existe para
preparar alunos, ou seja, futuros membros de uma comu-
nidade e, além disso, capacitéa-los para mudarem esta
comunidade na medlda em que esta ainda nao satisfaz de
forma "ideal" as necessidades de seus membros. (p 3)

20

Silveira (1988) considera de extrema importancia que

tica" (p.45).

Sequndo a autora:

Delimitar uma didatica &, antes de mais nada, definir
uma postura perante o mundo, a profissao e em relacao
a sl mesmo. imprescindivel gostar do que se faz, ter
disposigao de estar sempre envolvido num processo de
reallmentagao de sua formagas, e na luta pela reconcep
cao do papel do educador e da educacao. (p.45)

profissional e

pessoa. A forma "pela qual o educador encara o seu trabalho e

de sua dida

Para que a formagao do futuro professor nao se reali

A intencao é obter concomitantemente & aquisicao de co
nhecimentos o desenvolvimento de habilidades e a ado=
gao de atitudes mais ,adequadas ao desempenho do ser hy
mano, o gue exige indmeras contribuicoes da pslcologla,
sociologia, biologia e filosofia.

A Didatica deve fornecer elementos para o professor
analisar criticamente a sua pratlca pedagogica, o que
comprova nao ser uma dlSClpllﬂa autonoma mas vinculada

estreitamente as ciéencias da educagao que lhe servem
de base. (p.19)

ze num nivel meramente tecnicista ou de simples competencia no
uma reflexao so
(1988) acerca do objeto de estudo da

Didatica. Para a autora, este objeto é o processo educativo:

Além dos papéis inerentes & Didética, destaca a auto
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ra a importancia de que esta preencha as lacunas existentes
quanto aos conteldos de filosofia, sociologia, psicologia, pQ
1{itica educacional e outras, a fim de que os futuros professo
res tenham condigoes de identificar as acoes que devem ser rea
lizadas para que a escola desempenhe adequadamente suas fun
goes.

Penin (1988) enfatiza o papel da Didatica como disci
plina sintese no curso de licenciatura pelo fato de permitir a
reflexao em conjunto nao s6 dos conceitos que introduz, como
também dos tratados em outras disciplinas.

Especificando o papel desempenhado pelas Didaticas Ge
ral e Especial qhe tem como o objeto o ensino, Boulos (1989)
propoe os seguintes questionamentos: "Faz sentido pensar uma
Didatica que seja geral, ou as Didaticas Especificas respondem
mais adequadamente ao problema de orientacao do ensino?"(p.92).
A autora encontra uma forma de conciliar a Didética Geral e as
Didédticas Especiais, afirmando que:

... cabe a Didatica Geral assegurar que os alunos se
jam formados de acordo com uma concepgao didatica e pe
dagdgica uniforme e coerente ou, em termos negativos,
1mped1r que orientacoes didaticas e pedagogicas das va
rias disciplinas e formas de ensino apresentem=-se deq
vinculadas umas das outras ou até em contradicao entre
si. (p.94)

Boulos (1989) enfatiza que a Didatica Especial seria
adaptada em fungao dos diferentes tipos de conhecimentos e das
caracteristicas dos sujeitos do processo de aprendizagem.

Se € na Pratica de Ensino que ocorre a "culminancia",

ou seja, a concretizacgao em situacao real do que foi apreendi
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’ ~ -
do tanto em termos de conteldo quanto de formagao pedagogica,
ela "nao pode ser ensinada por uma Didatica, mas sd pode ser
. . ~ . .
apreendida pela experiencia" (Riedel, 1981, p.32).
Essa experiencia, segundo Elias (1988), deve ser fe
cunda e plena de significado. Para a autora:
[ . .

... a pratica de ensino ... deve ser capaz de propor
cionar ao futuro professor o desenvolvimento de esty
dos e experiencias de diferentes metodologias em diver

. . . . ~ ’ . -
sificadas realidades, visando nao so o conhecimento,

4 - -

mas a busca de sua propria metodologia de trabalho.(p-.
27)

Sequndo Elias (1988), a participagao dos futuros pro
fessores nos estadgios supervisionados e nas atividades de pra
tica de ensino é o melhor caminho para que se institucionalize
a articulagao entre o primeiro,o sequndo e o terceiro graus e,
assim, na discussao desses contextos, possam compreender melhor

. ’
a realidade do pails.

0 contato dos estagidrios com os varios niveis do sis
tema educacional deveria criar condigoes para a elaboragao de
projetos gque envolvessem diversas instituigoes na busca de me
lhores condigoes para a atuagao docente. 0 que ocorre na pra
tica, no entanto, é, seqgundo a autora, um receio de que a pre
senca do estagidrio interfira no "bom andamento" da rotina es
colar. Como conseqflencia do limitado didlogo entre as estrutu

- - - Id ’, - -
ras de primeiro, segundo e tercelro graus e que os estagios fi
cam restritos a uma pequena amostra de escolas e o aprofunda

mento da relacao estagiério/instituiggo se torna muito dificil.

Preocupada com essa situagao, Elias (1988) concebe o
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estdgio supervisionado como uma oportunidade que deve ser apro
veitada para aplicar todo o acervo de conhecimentos tedricos
adquiridos, de forma a atender a realidade.

A compreensao e transformagao dessa realidade deve
ser acompanhada de estreita integragao entre a teoria e a pré

. . ~ - ’
tica, apoiada na constante reflexao critica dos metodos face
as necessidades enfrentadas. Nessa perspectiva, enfatiza a au
tora:
... 0 estagio estard sendo um elo de llgagao, gue cer
tamente culmlnara numa proposta de 1novagao criativa,
de 1nterFeren01a, com vistas a mudanga e a busca da
qualldade do ensino. Teremos formado, assim, nao somen
te mais um professor, mas o educador com dominio do’s
conhecimentos especificos e pedagdgicos. (p.27)

Face as dificuldades enfrentadas pelos docentes,a Pra
tica de Ensino deve estruturar=se tendo em vista o contexto di
namico da realidade sdcio=-cultural que serd enfrentado fora da
universidade. Ainda segundo Elias (1988):

Seu alvo deve ser a populagao concreta que a escola
chega e que por ela demanda, nao o aluno ideal, nao a
crianga dos livros e metodologias importadas, mas a
crianga e o jovem de nossa sociedade e de nossa cultu
ra. (p.27)

’ - .

Cabe ao professor de Pratica de Ensino estabelecer
vinculos com a Didatica, a fim de utilizar ao maximo o tempo
despendido pelos alunos na sua formacao como professores. £ in
dispensdvel que o professor de Pratica de Ensino lance mao de
toda a sue capacidade no campo da educagao, em sua disciplina

e como pesquisador, esteja apto para analisar a escola, o alu

no, bem como o sistema educacional.
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Essa competéncia na formacao pedagogica deve incluir
a teoria e a pratica na educagao como processos complementares
que guestionam estruturas inspiradas no empirismo autoritario,
assistematico e fechado ao didlogo. Dessa forma poderd ser
construida uma base s6lida para que os futuros professores te
nham uma autéentica concepgao do significado da educacao e da
capacidade para colocd-la em pratica. Por outro lado, compete
ao professor de Pratica de Ensino estabelecer canais de comuni
cagao entre os varios segmentos das escolas de primeiro e se
gundo graus. Assim, eliminam=-se dificuldades e desconfiangas
entre os profissionais que atuam nesses niveis, além de se pro
porcionar a viabiiidade da elaboracac de metodologias adequa

das. Nesta perspectiva, destaca-se a posiggo de Krasilchik

(1988):

Lo . -
... 0 professor de pratica de ensino pode optar entre
o confinamento em sua ilha ou construir caminhos que
permitam sair abrindo um amplo campo de atividades, de
forma a atender as necessidades de seus cursos e de
seus alunos, dos futuros professores e do ensino de um
modo geral. (p.34)
~ ’ . N .
A formagao de professores, na area das cienclas, tem
. rd . r'd . Id
sido, nas ultimas decadas, tema de sucessivos debates em nivel
nacional e internacional. As dificuldades enfrentadas para o
ensino de ciencias no primeiro e segundo graus tem acentuado a
necessidade da busca de solugoes para a precariedade da forma
~ 4 . - A
cao dos professores que atuam nesses niveis. Uma dessas difi-
, ~ . .
culdades e a ausencia de subsidios gque favoregam aos professo

res compreender como seus alunos se apropriam dos conhecimen

tos cientificos.
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. ’ . . N .
Didatica das Ciencias

Segundo Host (1985), o objetivo da didatica das cien
cias € "facilitar o processo de apropriacao do pensamento cien
tifico considerando o objeto da aprendizagem — conceitos,méto
dos e atitudes — e as caracteristicas do sujeito que aprende"
(p.131). Algumas preocupagoes que atingem o aluno de Didatica
sao destacadas pelo autor: (a) como se relacionam as teorias
de aprendizagem com a agao pedagogica? ; (b) existe uma teoria
mais adequada que outras para a aprendizagem cientifica? Pro-

~ . ~ . ’ . .
poe o autor uma orientagao baseada em um princlpio de intera-
cao, pois a apropriacao do saber cientifico é uma atividade
complexa, composta por etapas e aspectos muito diferentes.
Destaca ainda o autor que:
0 saber escolar nao & um modelo reduzido da ciencia
dos Clentlstas, mas o produto de uma serle de transpo
sicoes didaticas que modificam a problematlca relativa
a um conceilto esp901flco e a organizacao do saber. 0
produto da transposlgao corresponde certamente a crlte
rlos eplstemologlcos caracteristicos da disciplina, po
rém, as escolhas estao comumente orientadas de forma
implicita por pratlcas sociais de referéncia: "o obje
to do saber estéd historicamente situado e Culturalmen
te marcado" (A.N.Perret = Clermont). Nas ciéncias, a
transposicao costuma desembocar num discurso formal
ilustrado por situacoes pseudo-histdricas, e em expe-
riencias confinadas no laboratdrio. (pp.l66=167)

Esta colocagao sobre a limitacao do ensino das cien
cias a formalizagao de conceitos dissociados tanto do cotidia
no dos alunos como da possibilidade de sua aplicagao a situa-
coes emergentes reflete, com clareza, o que vem ocorrendo nas

instituigoes de ensino.

A proposta de interacao do professor de Ciencias com
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a situacao escolar por ele vivenciada revelard certamente as
caracteristicas pedagdgicas desta (ltima, ajudando:(a) na iden
tificacao da natureza dos conteldos e seus pré-requisitos; (b)
no diagndstico das possibilidades de aprendizagem em nivel in
dividual dos alunos; e (c) no levantamento da disponibilidade
de recursos para facilitagao da aprendizagem. A partir desse
quadro, o professor podera organizar melhor o seu trabalho e
fazer suas opcoes metodoldgicas de forma mais fundamentada. O
conteldo cientifico, por outro lado, devera ser trabalhado res
peitando sua natureza epistemoldgica e as etapas de desenvolvi
mento cognitivo dos alunos, nao deixando de considerar o acer
vo de concepgoes que fazem parte de sua bagagem sdcio-cultural.
Nesse sentido, Cobern (1990) refere-se aos estudos do desenvol
vimento cognitivo dos alunos e dos erros que eles comumente
apresentam, sem se deter, entretanto, sobre as crengas que
eles possuem sobre o mundo que os cerca e que sao alimentadas
pelo seu ambiente sdcio-cultural.

Host (1985) enfatiza que um obstdculo freqllente a a-
prendizagem do aluno & um blogueio na sua identificacao com o
professor: "Para alguns, a relacao de ajuda pedagdgica & perce
bida como uma relacao de dominagao e o didlogo é sempre inter
pretado como controle" (p.l167). Cabe ao professor proporcio-
nar ao aluno a confianga necessaria a criacao de uma atitude
sositiva frente & aprendizagem que desenvolvera no aluno, por
sua vez, confianga em si préprio. A relaggo orofessor-aluno ,
particularmente no ensino das ciéncias, pode contribuir para a

superagao de dificuldades como a exposigao dos alunos a um pro
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cesso de discussao no qual as idéias poderao fluir sem qual
quer censura e gerar aprendizagens sucessivas.

No que se refere a relagao entre a didatica das ciéﬂ
cias e as teorias de aprendizagem, Host (1985)coloca=-a em dois
niveis: (a) as teorias podem aplicar-se diretamente 3 acao pe
dagdgica, promovendo a discussao critica das hipdteses em que
se fundamentam e estabelecendo um modelo coerente e a constry
cao de instrumentos que permitam a observacao e avaliacao das
prédticas pedagdgicas. As ciéncias nao sao suscetiveis "de uma
codificagao a priori por uma engenharia diddtica" (p.171); e
(b) as teorias de aprendizagem podem proporcionar hipoteses de
trabalho, métodos e dados mais sistemdticos para investigagoes
em didatica que atendam as especificidades da aprendizagem ci
entifica.

Para Tiberghien (1985), a diddtica das ciéncias  sd
muito recentemente se constituiu como camﬁo especifico de co
nhecimentos e, conseqllentemente, como dominio de pesquisa em
ensino.

Para Furio e Gil (1989), o ensino das ciencias se de
bate hoje entre duas tendéncias consideradas erroneas pelos au
tores. Sao elas: (a) orientacao centrada na transmissao de co
nhecimentos cientificos; e (b) orientagao centrada na prepara
ggo psico-pedagdgica geral, esquecendo quase totalmente os con
telddos especificos. No que se refere a orientagao centrada na
transmissao de conhecimentos cientificos, os autores denunciam
o descompromisso com a preparaggo dos futuros professores, na

- ’ 4 - "
medida em que os conteudos especilficos correspondentes sao es
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truturados sobre modelos sofisticados e distantes da percepggo
dos estudantes. Enfatizam que os conceitos abordados nessa 1i
nha de formacao sao introduzidos de forma superficial e abstra
ta através de um ensino essencialmente expositivo e que nao
procura relacionéd-lo com as estruturas conceituais dos alunos.
O0s trabalhos praticos da mesma forma se reduzem a manipulagaes
pré=-programadas que em nada ajudam a familiarizacgao com a meto
logia cientifica. A preparagéo didatica dos futuros professo
res se torna indcua ao tentar conduzi-los & discussao de situa
coes elementares relacionadas a etapas de iniciagao cientifica
uma vez que se sentem despreparados em sua formagao.

Em relaégo 4 orientagao centrada na preparacao psico-
pedagogica geral, os autores apontam a prevalencia de um peda
gogismo exacerbado em detrimento dos conteldos a serem cons=
trufdos com os alunos. Nessa situagao, a proposta metodoldgi
ca alcanga um "status" de maior importéncié do gque a natureza
episteomoldgica do conteldo. 0Os aspectos facilitadores de uma
aprendizagem fragmentada sao aparentemente considerados de gran
de relevancia, mas a falta de uma seqﬂéncia ldgica na organiza
cao dos conteldos impedse uma articulaggo em nivel de compreen
sao dos conceitos basicos e de sua significagao necessaria pa
ra uma verdadeira aprendizagem.

Furid e Gil (1989) destacam também a importancia da
clareza dos conceitos fundamentais, o estudo das dificuldades
e dos erros conceituais, o aparecimento de atitudes positivas
em relacao a aprendizagem, na preparacgao adequada, cientifico-

didatica dos futuros professores. O0s futuros professores fo-
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ram marcados, ao longo de sua formagao, pelos modelos apresen
tados pelos seus professores. Face a isso, sua preparagao di
’ . . ~ - 7
datica deve ser entendida como uma transformagao do que ja pos
suem, ainda que, na maioria das vezes, de forma inconsciente .
De pouca valia seria apresentar propostas renovadoras, se es-
~ . . s . . 1
tas nao conseguirem se integrar a ecologia conceitual™ que 0

futuro professor ja possui acerca dos problemas docentes.Acres

centam os autores que:

Muitos professores ao encontrar se frente a uma classe
com determinados materlals dldathDS (livros, etc.) e
com certo ambiente pedagoglco nao souberam o que fazer
com as propostas e orlentagoes didaticas que lhes ha
viam explicado como boas, porém desconectadas de tudo
que haviam v1sto fazer (e desconectadas inclusive do
que os seus proprios professores de didatica faziam).
Conseqdentemente, o novo professor acaba Freqﬂentemen
te retornando as praticas docentes usuais e fazendo in
clusive tudo aquilo que como alunos haviam criticado,
senao de uma forma fundamentada, ao menos intuitiva e
vitalmente. (p.260)

Os futuros professores precisam estar conscientes de

que ja possuem uma formagao docente e que foi:

adquirida ambiental e inconscientemente, que tem um
grande peso devido ao seu carater reiterado (fruto de
muitos anos vividos em centros de ensino) e nao esta
submetida habitualmente a uma crltlca explicita, apare
cendo assim como "natural" e nao sendo questionada. Pa
Ta consegulr essa tomada de con801en01a é necessario
que o trabalho realizado nos contelidos de dldatlca das
Clen01as suponha um treinamento de reflexao diditica
expllc1ta como forma de colocar sistematicamente em
questao — através da reflexao e do trabalho coletivo

1 Ecologia conceitual - conjunto de conceitos que o individuo
possui e que influencia a selecao de novos conceitos (Posner
et alii, 1982).



— aquilo que aparece como natural e, portanto, imuté
vel, permitindo que veja gue existem outras possibili
dades e favorecendo colocagoes criticas e criativas.
(p.260)

Reforgando a idéia de que uma diddtica das ciencias
deve estimular os individuos a uma permanente reflexao critica
sobre o seu fazer pedagdgico, em nenhum momento deveréd surgir
a possibilidade de se substituir uma metodologia, por mais tra
dicional qgue seja,por outra impregnada de um "status''renovador
mas que nao seja submetida ao crivo da refutabilidade.

Destacam ainda os autores a importéncia da Formag50
dos professores se fundamentar em dados obtidos a partirda pes
quisa diddtica em linhas de trabalho consideradas, no momento
atual, prioritdrias, bem como de praticas docentes em ciencias
consideradas de bom nivel e aceitas tanto por alunos como pe
los professores. O0s futuros professores devem, assim, ser in
troduzidos a pesquisa didatica, inicialmente como '"consumido-
res" sem, entretanto, abandonar seu engajamento em tarefas de
pesquisa proximas a atuacao em sala de aula.

£ importante que os futuros professores tenham nao so
a oportunidade, em Didatica das Ciencias, de vivenciar tarefas
essenciais como a andlise critica de materiais didaticos ja
existentes, e preparacao de novos materiais que atendam a pres
supostos didaticos reconhecidamente adequados, mas também rea
lizar estudos que orientem o trabalho no sentido de suplantar
uma pratica docente que os influenciou ao longo de sua escola

rizagao assumida acriticamente. Furid e Gil (1989) enfatizam

. . . ~ . ’ . « N .
que a malor contribuigao ao estudo da Didatica em Ciencilas no
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momento atual se relaciona a teoria de aprendizagem por mudan
ca conceitual, conteldo que sera posteriormente detalhado neg
te quadro tedrico, focalizando mais especificamente uma estra
tégia baseada no Modelo PSHG (Posner,Strike, Hewson e Gertzog,

1982).

Modelos de Ensino gue Favgrecem a
Aprendizagem de Fisica

A preocupacao com a pesquisa acerca do ensino de Fisi
ca tem inficio com a 22 Guerra Mundial (Hamburger, 1985). Segun
do o autor, o ensino se baseava nos livros didaticos e apare
lhos disponiveis que eram utilizados durante dezenas de anos.
Sob o impacto do langamento do Sputnik em 1957, o governo nor
te-americano resolve investir verbas no ensino e, mais especi
ficamente, na Fisica. Nessa época, foram criados grandes pro
jetos de ensino, sendo o primeiro o PSSC (Physical Science Stu
dy Committee). Para Carvalho (1972), a linha metodoldgica do
curriculo PS5C foi organizada dentro das seguintes perspecti-
vas: (a) a Fisica deveria ser apresentada como um corpo unifi
cado, mais estimulante através de um conteldo relacionado com
as mudancas ocorridas no ambito das ciencias; (b) o curriculo
deveria evidenciar estreita correlagao entre teoria e pratica;
(c) os conceitos basicos deveriam ser apreendidos a partir do
questionamento da natureza, pela percepcao de suas evidéencias
para a elaboracgao de modelos, mas sem perder a consciéncia de
suas limitacoes; (d) os estudantes deveriam ser orientados pa
ra uma leitura critica que permitisse o desenvolvimento de seu

. I d . . . ~ . . 4 .
raciocinio e a distingao entre fatos essenciais e acessorios;
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e (e) a formagao de todos os alunos em Fisica teria de ser con
sistente em virtude da importancia dos conceitos dessa disci
plina para uma melhor compreensao do universo.

Caniato (1987) que, em 1962, teve a oportunidade de

participar do grupo que pela primeira vez entrou em contato

com o PSSC, afirma:

Podiamos perceber quanto "bitolados" estdvamos e que
grande diferenga existe entre ministrar aulas,mesmo de
"alto nivel", e saber realmente entender e manipular
situacoes que envolviam conceitos que pensadvamos sabi
dos, e que realmente nao eram. (p.16) -

No ano seguinte, o autor participava da eqguipe que pe
la primeira vez ministrava o '"curso PSSC" para brasileiros.

A limitada divulgagao do PSSC deveu-se, na nossa per
cepgdo, aos seguintes fatores: (a) a influencia dos exames ves
tibulares que exigem do professor do 22 grau um conteldo que,
em volume e seqgflencia, nao eram atendidos. pelo PSSC; (b) a de
pendencia que o modelo criava em torno dos textos, dos mate
riais de laboratorio e de outros recursos, como filmes e tes
tes; (c) a dificuldade dos professores de Fisica do 22 grau em
lidar com uma Fisica menos matematizada e impregnada de ques
toes conceituais envolvendo conteldos que nao eram abordados
na Fisica tradicional; (d) a resistencia em nivel ideoldgico
dos professores de Fisica do 292 grau em aceitar um modelo de
ensino inspirado numa cultura diferente da nossa e num momento
de competigao espacial com outra cultura; (e) a pressao exerci

. . . ’ . . .
da pelas editoras de livros didaticos nacionais sobre os pro

4 . . .
fessores de Fisica, ao promoverem novos textos que utilizavam
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algumas inovacoes do PSSC, mas mantinham=se fiéis a uma lingua
gem matematizada; e (f) a necessidade da existencia de cursos
e encontros que propiciassem aos professores de Fisica do 20
grau vivenciar o projeto.

Caniato (1987) comenta que, em 1970, chegou ao Brasil
o "Harvard Project Physics" (HPP), vindo dos EUA e que dele
participou na Unica vez em que foi ministrado.

Segundo Carvalho (1972), o projeto HPP lancava mao de
todos os recursos disponiveis de tecnologia no ensino, como os
dudiovisuais, livros e aparelhas de laboratdrio, visando envol
ver o aluno num processo de aprendizagem da Fisica. Afirma ain
da a autora que-o projeto tentava mostrar as raizes humanisti
cas e culturais da Fisica utilizando, para isso, a historia da
Ciéncia como subsidio pedagodgico.

A nao divulgacao do HPP deveu-se a vérios fatores, co
mo: (a) a auséncia da disciplina Filosofia nos curriculos de
20 grau durante o longo periodo autoritédrio,favorecendo a cren
Ga na sua pouca importancia para a formagao dos alunos e,conse
gllentemente, a nao aceitagao de projetos que despertassem um
pensamento critico em relacao as raizes das ciencias; e (b) a
inexisténcia de edigoes dos livros-textos traduzidos por oca
siao da chegada do projeto ao Brasil, impedindo a sua divulga
ng e testagem.

J4 o projeto Nuffield, originado na Inglaterra, tinha
como objetivo fazer o programa de ciencias intelectualmente ex
citante para os alunos. Estes seriam levados, através de suas

proprias investigagoes e argumentagoes, tanto & compreensao do
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’ . N . . . . . .
que e Ciencia, quanto do que significa ser cientista (Carvalho,

1972).

A autora afirma que o projeto Nuffield era uma respos
ta ao PSSC na Inglaterra. No entanto, ele nao foi traduzido
para o portugués e, conseqgllentemente, nao foi divulgado entre
os professores de 22 grau.

Dentre os projetos brasileiros, Carvalho (1972) cita:
(a) "Projeto de Ensino de Fisica", da USP; (b) "Projeto-Fisi
ca=Auto-Instrutivo=22 Grau"; e (c) "Projeto Brasileiro para o
Ensino de Fisica" (PBEF), da FUNBEC e CECISP, gue tinha como
coordenadores os professores Jose Goldemberg, A.S.Teixeira Jr.
e Rodolfo Caniato e apresentou maior destaque no cendrio do en
sino da Fisica.

Carvalho (1972) comenta os fatores que determinaram o
aparecimento do PBEF:

(a) a nao existéncia de um projeto de Fisica brasilei
ro; (b) alguns projetos estrangeiros como PSSC e HPP,
que, embora tenham prestado grandes servigos ao Nosso
ensino, nao sao aplicadveis em termos nacionais; (c) a
existencia, no Brasil, de grandes diversidades, tanto
de condigoes economicas, como de interesses e de apti
does; e (d) os professores A.S. Teixeira Jr. e R. Ca
niato, coordenadores do projeto, terem participado da
implantagao de diversos projetos estrangeiros no Bra
sil. (p.127)

Caniato (1987) destaca o que considera grave na apren

dizagem da Ciencia:

(a) o divorcio entre o que estd sendo dito e o que es
td acontecendo ao ladoj (b) a nao exigéncia de qual
quer consisténcia das afirmacgoes. Nem seria preciso
confrontar as afirmaGoes com o0s fatos, pois as mesmas
carregam uma grande inconsistencia em si mesmas; (c) a
passividade com que os alunos Trecebem informagoes sem



35

nunca exigir delas alguma consistencia, ou relagao com
a vida; (d) a persistencia desses mesmos preconceitos
mesmo quando se avanca na escolaridade, até no ensino
universitérig; (e) a ausencia de espirito critico para
Coisas que sao repetidas como '"verdades" em nome da ci
encia; e (f) o conhecimento "doado" como transplante.

(p.57)

Acreditamos existir muitos pontos de contato entre a
metodologia preconizada por Caniato e a Teoria de Aprendizagem

. ’ .
como Mudanga Conceitual gue sera apresentada a seguir.

Teoria de Aprendizagem por Mudanga Conceitual

A Teoria de Aprendizagem por Mudanga Conceitual tem
como pressuposto gue os alunos, antes de ingressarem na escola,
ja possuem concepgoes construidas no seu contato com o ambien
te natural e social. Na maioria das vezes, o aluno nao apren
de, ou seja, nao vivencia uma mudanca conceitual, em wvirtude
de nao perceber na concepcgao cientifica algum valor gque supere
o jd atribuido a suas concepgoes pré-existentes. Isso faz com
que compartimentalize seu conhecimento: um para a vida e outro
para a escola.. A referencia de Caniato (1987) ao "divdrcio en
tre o que estd sendo dito e o que estad acontecendo ao lado" &
uma critica que assume plena identidade com a caracteristica
descrita acima. Quanto & citagao de Caniato (1987):"a ndo exi
géncia de qualquer consistencia das afirmagoes..." se relacio
na diretamente com uma das Condigaes consideradas necessarias
pelo modelo PSHG para promover mudanga conceitual, ou seja,uma
nova concepcao deve parecer inicialmente plausivel. Uma das de
finigoes de plausibilidade descritas por Posner et alii (1982)

e conseqflencia do resultado da consistencia com outros conheci
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mentos. Em seguida, Caniato (1987) fala sobre "a passividade
com que os alunos recebem informagoes sem nunca exigir delas
qualquer consistéencia,ou relagéo com a vida". Nessa colocacao,
fica evidente a concordancia desse autor com a visao construti
vista de aprendizagem, onde o aluno constrdi ativamente seu co
nhecimento e que & também um dos pressupostos da Teoria de
Aprendizagem por Mudanga Conceitual. Destaca, ainda,a "persis
téencia desses mesmos preconceitos mesmo quando se avanga na es
colaridade, até no ensino universitario", em uma posigao seme
lhante & da resisténcia & mudanca conceitual, que ja foi des
crita anteriormente ao ser mencionada a compartimentalizacao do
conhecimento. Assinala a "auséncia de espirito critico para
coisas que sdo repetidas como 'verdades' em nome da ciencia.
Nesse comentdrio, pode=-se identificar uma caracteristica essen
cial da Teoria de Mudanga Conceitual, que & a presenga do espi
rito critico como uma pré-condigao epistemesldgica para que se
verifique a aprendizagem (Posner et alii, 1982). Assim, o edu
cando terd condigoes de, apesar das resistencias a que possa
estar sujeito, nao aceitar "verdades'" pré-estabelecidas, alcan
cando a mudanga conceitual.A (ltima colocacao de Caniato(1987),
onde critica a percepcan do conhecimento como algo "doado", is
to &, como transplante, estéd relacionada ao construtivismo, um
dos pilares da Teoria de Mudanga Conceitual e onde o aluno &
visto como o construtor de seu proprio conhecimento.

ApOs essa comparacgao entre as criticas ao ensino apre
sentadas por Caniato (1987) e caracteristicas da Teoria de

Aprendizagem por Mudanga Conceitual, passamos a descrever,com
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maior detalhamento, os pressupostos da mesma.

Dentre as vérias tentativas para solucionar os proble
mas enfrentados nas salas de aula de Fisica, a que parece ate
o momento ser mais promissora, por se estruturar em condigoes
capazes de transformar os processos de ensino=-aprendizagem ora
vigentes, € a Teoria de Aprendizagem por Mudanga Conceitual.

Em virtude da estratégia wutilizada neste estudo ter
sido baseada no modelo de mudanga conceitual denominado PSHG,
parece pertinente partir da descricgao desse modelo.

Posner et alii (1982) afirmam nao ser novidade o fato
de que a aprendizagem seja o resultado da interagas entre as
pré-concepcoes dos alunos e o que lhes & ensinado. Enfatizam,
ainda, que essa percepgao de aprendizagem deu origem a inﬁmg

ras pesquisas sobre as chamadas misconceptions que os alunos

apresentam em Fisica, como a de Laurence Viennot e Rosalind
Driver. Apesar disso, Posner et alii (1982) afirmam que nao
existe ainda uma teoria bem articulada para explicar:"...a di
mensao substantiva do processo pelo qual as pessoas conseguem
mudar de uma concepcao prévia para um conceito que lhe seja in
compativel” (p.211).

Acreditam os autores que a maior fonte de hipdteses
para solucionar esta problematica & encontrada na filosofia da
ciencia Contemporénea, uma vez gue o cerne da questao da filo
sofia da ciéncia em nossos dias & "como os conceitos mudam sob
o impacto de novas idéias ou novas informagoes" (p.211).

Posner et alii (1982) afirmam que seu compromisso nes

se estudo & com a aprendizagem como atividade racional. Apren
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dizagem & um tipo de pesguisa onde o aluno precisa fazer julga
mentos baseados na evidencia disponivel. A aprendizagem, assim
como a pesquisa, & vista como um processo de mudanga concel
tual. No gue concerne a base epistemoldgica, os autores afir
mam que a filosofia da ciéncia contemporanea sugere que exig
tem duas fases distintas de mudanga conceitual em ciencia. Ha
bitualmente, o trabalho cientifico se realiza de acordo com os
compromissos centrais que organizam as pesquisas. Esses "com
promissos centrais" definem problemas, indicam estratégias pa
ra lidar com eles e especificam critérios considerados como sg
lucoes. Segundo os autores, Thomas Kuhn denomina esses compro
missos centrais-de "paradigmas" e a pesquisa que nao conteste
o paradigma é chamada ciencia normal. J& Irme Lakatos chama
esses compromissos centrais de "nlcleos" e sugere que esses
compromissos geram programas de pesquisa destinados a preser
var os pressupostos fundamentais. Continuando, Posner et alii
(1982) afirmam que a segunda fase da mudanga conceitual ocorre
quando esses compromissos centrais exigem mudangas.Nesta fase,
o cientista precisa adquirir novos conceltos e uma nova mane£
ra de perceber o mundo. Kuhn denomina esse tipo de mudanga
conceitual de "revolugao cientifica", e Lakatos, de mudancga do
"orograma de pesquisa'.

Posner et alii (1982) acreditam que existe um padrao
analogo de mudanga conceitual em aprendizagem. Em determinado
momento, o aluno usa seus conceitos prévios para lidar com um
novo fenomeno. Esta variante da primeira fase de mudanga con

ceitual & chamada por eles de assimilacao. Entretanto, quando
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os conceitos dos estudantes sao inadequados para lidar satisfa
toriamente com o novo fenomeno, eles precisam substituir seus
conceitos anteriores.

Esta forma mais radical de mudanca conceitual é chama
da acomodagao. Para que a acomodaggo ocorra, Posner et alii
(1982) propgem que devem ser atendidas as sequintes condigoes:
(a) os alunos devem estar insatisfeitos com as concepgoes pré
existentes; (b) a nova concepgao precisa ser inteligivel; (c)
a nova concepcao precisa parecer inicialmente plausivel; e (d)
a nova concepgao deve parecer fecunda.

Apesar de Posner et alii (1982) indicarem que o mode
lo PSHG tenha como alvo a acomodaggo, Peter Hewson, através de
recente correspondencia com Marcia Magalhaes Gomes (13/05/92)
destacou a importancia desta autora mencionar em seu trabalho
que o modelo PSHG possa ser utilizado com sucesso também na as
similagao de conceitos. Essa colocagao de um dos autores do
modelo velo confirmar o que ocorreu com os licenciandos que
participaram deste estudo. Em virtude dos licenciandos ja te
rem em sua ecologia conceitual os fundamentos da Fisica,a maio
ria de suas cancepgaes passou por um processo de assimilagao,
ao inveés de acomodaggo.

A estratégia por nos aplicada (Gomes, 1991), baseada
no modelo PSHG, atendeu as caracteristicas essenciais da Teg
ria de Mudanga Conceitual. A sondagem conceitual através de
instrumento escrito correspondeu a necessidade de se conhecer
as concepcoes alternativas dos alunos. Nas discussoes em gru

po foi provocada a insatisfacao dos licenciandos em relagao as

-
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concepgoes por eles apresentadas. Nesse sentido, por exemplo,
confrontou=se a idéia de inércia, como situacao exclusivamente
de repouso, com a situacao de um movimento com velocidade cons
tante. Foram também apresentados os conceitos cientificos de
forma inteligivel através de exemplos como o da inércia,em que
os alunos utilizaram uma folha de papel colocada sob um corpo
pesado e puxaram=na inicialmente de forma brusca, observandu
que o corpo nao se movia e depois, lentamente, constatando que
o corpo acompanhava o movimento da folha. Quanto 2 plausibili
dade, ou seja, a capacidade do novo conceito resolver proble
mas que nao eram resolvidos pela concepgao prévia, foi mostra
do ainda no exemplo da inércia que a ausencia de forga nao sig
nificava a cessacao do movimento. Quanto a fecundidade, ou se
ja, a potencialidade do novo conceito propiciar novas areas de
pesquisa, foi evidenciado aos alunos que a presenga de uma for
Ga sobre um corpo que se encontra em movimento produz a varia
¢ao de sua velocidade, o que abre caminho para uma relagao en
tre forgca e aceleracgao.

Além de pautar a estratégia nas concepgoes "alternati
vas" — apesar de imaginar que nao ocorreriam concepgaes alter
nativas em futuros professores de Fisica == e de atender as
condigoes consideradas essenciais para mudanga conceitual pelo
modelo PSHG, procuramos, também, adotar a visao construtivig
ta de aprendizagem, de modo a favorecer a mudanga conceitual
por acomodagao ou assimilagao.

Para tornar mais claros os conceitos basicos da Teo

ria de Aprendizagem como Mudanga Conceitual, consideremus ne
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cessario destacar alguns aspectos essenciais a sua compreensao.

0 Papel das Concepgoes Alternativas

0 fato da Fisica ser considerada uma disciplina difl
cil nos diferentes niveis levou pesquisadores a buscarem as
causas dessa dificuldade. Dentre os fatores identificados pge
los autores, destaca-se a existéncia de concepgoes construidas
pelos alunos antes do processo de escolarizagao (Erickson,
1979; Osborne & Bell,1983; Pines & West, 1986; e Clement,1982).

Destacam esses autores que essas concepgoes costumam
ser extremamente resistentes a mudanca, ou seja, dificultam a
passagem das concepgoes prévias para as concepcoes cientificas.

Clement (1982) denomina essas concepgoes prévias de
concepgoes primitivas e afirma que elas incluem

conceitos=-chave como massa, aceleracgao, momento linear,
carga, energia, diferenga de potencialy, momento e prin

cipios fundamentais e modelos tais como as leis de New
ton, leis de conservagao, o modelo atomico e outros.

(p. 66)

Para o autor, muitos estudantes apresentam dificulda
de na compreensao desses conceitos em nivel qualitativo, além
de dificuldades relacionadas a formulacoes quantitativas. As
deficiencias qualitativas podem nao ser percebidas em virtude
de uma manipulaggo matemdtica de formulas que consegue.mascarar
seus efeitos. Em nosso estudo, pudemos constatar a ocorrencia
do fato descrito pelo autor numa amostra composta de futuros
professores de Fisica. Uma situagd muito comum no ensino de

Fisica em nivel de 29 grau é a utilizacao, por parte dos alu
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nos, da relacgao entre forga e aceleracao (?15%), quando exibem
uma concepcgao ainda inabaldvel de que a manutencao de um corpo
em movimento depende da presenga de uma forga.

A idéia de que o movimento implica na existencia de
uma forca dificilmente serd modificada na ecologia conceitual
dos alunos. £ importante destacar, entretanto, que os concei
tos fisicos pré-newtonianos em mecanica tem um forte apelo,
justificando assim a semelhanga entre as resistencias ofereci
das pelos cientistas e pelos estudantes.

Essa acentuada resistencia a mudanga nao tem sido so.
lucionada através de aulas expositivas tradicionais ou por si
tuacoes prédticas’ criadas em laboratdorios. Por esse motivo, e
pela nossa experiencia acumulada ao longo de varios anos de ma
gistério, tanto em 20 grau (Fisica) como em 30 grau (Didatica
Especial de Fisica e Pratica de Ensino de Fisica), pudemos per
ceber que o modelo PSHG representa uma opgao metodoldgica pode
rosa guando coloca o professor frente a frente com as concep
gaes alternativas dos alunos.

Driver (1981) denomina as concepgoes prévias dos alu
nos de esquemas alternativos; Viennot (1979), de concepgoes es
pontdneas e intuitivas; Osborne e Bell (1983), de "ciencia da

crianga"; Pines e West (1986), de misconceptions,Guidoni(1985),

de "pensamento natural" e Hewson e Hewson (1984), de concep
coes alternativas. Neste estudo, optamos pelo termo concepgado
alternativa, por concordar com os autores que a percebem como
representacao mental constituida como unidade funcional de pen

samento, capaz de resistir a mudanga, elaborada pelo individuo
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ao longo de sua vida, na interagaoc com o ambiente natural e so

cial.

A Visao Construtivista

Para Duit (1988), a visdo construtivista percebe a
aprendizagem como um processo de construgao ativa,posigao cor
roborada por diferentes autores como John Gilbert e D.H.Watts,
Ernst von Glasersfeld, Rosalind Driver e V. 0ldhan, D.H.Watts
e Maureen Pope, G.A. Kelly, A. J. Magoon, P. Watzlawik.A apren
dizagem nao é apenas um processo de estocagem de pegas de co
nhecimento fornecidas pelo professor. Ao contrério, & um prg
cesso de construgao ativa do conhecimento pelo proprio aluno,
baseado em suas pré-concepcoes (Duit, 1988).

Afirma ainda o autor que nao foi por acaso que a vi
sdo construtivista alcangou prestigio no inicio dos anos 80. A
idéia de sistemas auto-organizados parece ter-se tornado uma
forma geral de pensar tanto nas ciencias naturais como nas so
ciais. A adogao do construtivismo por muitos professores de
ciéencias na organizagao metodoldgica da evolucao de seus con
ceitos bédsicos, conduziu-os & reflexao sobre a forma pela qual
os estudantes constrdem os seus conhecimentos.

Gomes (1991) afirma que Glasersfeld destacou a rele
vancia da obra do fildsofo napolitano Giambattista Vico, elabo
rada em 1710, nas origens do construtivismo. Algumas de suas
idéias-chave desempenham, nos dias de.hoje, um importante pa
pel, como, por exemplo, "a de que os agentes epistemicos s0 po

dem conhecer as estruturas cognitivas que eles mesmos cons
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troem" (p.19).

Comenta ainda a autora que, apesar do método genético
de Piaget ter uma significativa contribuigao para a compreen
sao do processo de construgao do conhecimento, os educudores
nao se preocuparam em utilizar suas proposigoes na sua plenitu
de, pois limitaram sua atengao a concepcao da estabilidade das
etapas de desenvolvimento cognitivo, ao invés de enfatizarem o
aspecto construtivista de sua epistemologia.

Pope e Gilbert (1985) apontam Kelly como o construti
vista que mais influenciou os estudiosos sobre Teoria de Apren
dizagem como Mudanga Conceitual. Segundo os autores, Kelly ve
a construcao da realidade como um ato pessoal, subjetivo, cria
tivo, racional e emocional. 0Os individuos devem sentir-se res
ponsadveis pela criagao de estruturas dinadmicas compativeis com
a realidade e que nao restrinjam o seu desenvolvimento concei
tual. Fara Kelly, as pessoas, a semelhanga dos cientistas, de
vem elaborar seus modelos de mundo, conscientes de seus limi=-
tes quanto a suas representacgoass. Desta forma, poderao acel
tar as responsabilidades inerentes a apropriacao dos conheci
mentos, nao creditando a outros as visoes de mundo construidas
por elas.

Pope e Gilbert (1985) enfatizam que tanto Kelly quan
to Piaget encaram o desenvolvimento conceitual dos individuos
como um processo evolutivo que inclui uma progressiva diferen
ciacao de estruturas conceituais que se constituem em sub-es
truturas independentemente organizadas gue,hierarquicamente in

tegradas, alcancam niveis de abstragao cada vez mais elevados.



45

A diferenciagao funcional das estruturas oferece uma maior pos
sibilidade de opgoes no sistema construido pelo individuo. As
sim, uma integracao hierdrquica das diferentes sub-estruturas
€ necessaria para a preservaggo da integridade da construgao
de um sistema de construgoes por parte do individuo.

Claxton (1982) afirma que podemos encarar o ensino de
ciencias estabelecendo uma analogia entre o mesmo e a tentati
va de civilizagao de um territdrio que se encontra densamente
povoado com grupos que ja tem suas proprias raizes culturais =
as construcoes ou crencas dos individuos fazem parte de sua
cosmovisao e sao consideradas Uteis para seus propdsitos pes-
soais, sendo, portanto, resistentes a mudanga. Da mesma forma,
quando o professor ignora as possiveis pré-concepgoes gue seus
alunos jé possuem, o ensino ficard desprovido de significado e
a aprendizagem nao ocorrerad. Aqui, também, verificar-se-a4 a
resistencia a mudanga.

0 autor destaca a necessidade de ser considerado o co
nhecimento prévio do aluno porque ele é a base sobre a qual SE
rao construidos os conceitos formais de ciéncias.

Posner, citado por Pope e Gilbert (1985), corrobora
esse ponto de vista, destacando a importancia de se considerar
as pré-concepgoes, preconceitos, valores, propositos e concep
coes relacionados a experiencias passadas que os alunos trazem
para a sala de aula. Estas pré-concepgoes sao muito resisten
tes & mudanga pelo fato de terem sido adquiridas pelos alunos
através de interacao com o mundo fisico, antes que tenham tido

acesso a instrugao formal e, portanto, podem ser muito funcio
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nais e adaptaveis a maioria das circunstancias vivenciadas por
eles.

Enquanto nao se conseguir estabelecer pontes entre as

’, ~ . . . N .
pre-concepgoes dos alunos e os conceitos formais da ciencia,os
alunos vao compartimentalizar seu conhecimento, porque nao con
seguem relacionar o seu cotidiano com os fenomenos que lhes
sao apresentados.

Face a esta (ltima observagao de Posner, acrescenta

’ . . [ 4 ~
riamos que, para os individuos, a representagao mental do mun
’ . .
do que os cerca esta impregnada de componentes afetivos que
nao podem ser ignorados No processo ensino-aprendizagem.

A perspectiva de Kelly, segundo Pope e Gilbert (1985),
corrobora o nosso pensamento, na medida em que enfatiza a im
portancia do aspecto emocional na construgao individual.

Duit (1988), identificando a necessidade do estudo das
diferengas entre os significados das concepgoes elaboradas peg

. . [ 4 . . .
los individuos, aponta algumas responsabilidades do pesquisa
dor:

. . 7 .

Tem que_ser considerado que o pesquisador constroi as

Concepgoes dos estudantes_ fundamentado em suas concep

coes... Pesquisar concepgoes dos estudantes sempre sig
nifica construir construgoes de construgoes...Dortanto

nao sao apenas os conhecimentos dos estudantes de cien

cias que tem natureza provisdoria, mas também o conheci
mento do pesquisador de seu conhecimento. (p.12)

0 Modelo PSHG em Sala de Aula

Segundo Hewson e Thorley (1989), o modelo PSHG apre

senta dois componentes principais: (a) as condigoes que preci
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sam ser satisfeitas para que o individuo experiencie mudanga
conceitual; e (b) a ecologia conceitual do individuo que prove
o contexto no qual ocorre a mudanga conceitual.

De acordo com os autores, quando o aluno se ve frente
a uma nova concepcao podem ocorrer diferentes possibilidades,
entretanto, estes se propoem a considerar apenas duas: (a) o
novo conceito pode ser incorporado as concepgoes existentes,
se o aluno €& capaz de considerd-lo inteligivel, plausivel e fe
cundo. £ indispensdvel que o novo conceito nao entre em con
tradicao com as concepgoes existentes. Este processo é chama
do de assimilagao por Posner et alii (1982) — como jé& foi vis
to anteriormente — e captura conceitual por Hewson (1981); e
(b) se, entretanto, a nova concepgao for inteligivel para o
aluno e entrar em contradigao com concepgoes previas, nao pode
ser plausivel para o aluno. Isso se verifica em virtude de
concepgoes conflitantes nao poderem ser simultaneamente plausi
veis para alqguém. A aceitagao da nova concepgao é bloqueada
pelas concepgoes existentes. A fim de que o aluno aceite a no
va concepgao integralmente, o "status" da concepgao prévia
tem que ser reduzido antes que o "status'" da nova concepgao
cresga. Esse processo foi chamado de acomodagao por Posner et
alii (1982) — como jé foi visto anteriormente — e troca con
ceitual por Hewson (198l1). O0Os autores usam os termos captura
conceitual e troca conceitual como exemplos de mudanga concei
tual.

Hewson e Thorley (1989) afirmam que, apesar do modelo

PSHG ter sido aplicado em vadrios estudos, a implementagao das
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estratégias fundamentadas no mesmo nao estao descritas com cla
reza nos relatos. 0Os autores especularam sobre as razoes de
pouca clareza nos relatos e identificam duas possibilidades de
explicacgan: (a) o modelo PSHG pode ter sido percebido como in
completo ou sem validade como modelo de aprendizagem; e (b) o
modelo PSHG, apesar de considerado adequado, pode ter apresen
tado dificuldades ao ser aplicado na sala de aula.

Hewson e Thorley (1989) afirmam que, apesar do modelo
PSHG apresentar importantes subsidios para favorecer intera
coes em sala de aula, na pratica tem sido muito pouco aplicado.

Segundo Gomes (1991):

f realmente importante que pessoas que vao lidar com o
processo de ensino-aprendizagem comecem a olhar para
seus alunos, a ouvir o que estes tem a dizer, a acei
tar que apregentem dificuldades e a tentar paulatinag
mente resolve-las. Se isto se verificar, ou seja, se
houver um encontro efetivo entre professor e aluno, o
primeiro tera condigoes de conduzir o segundo, ficando
sempre ao seu lado, do campo de suas‘concepgoes alter
nativas para o campo das concepgoes formais. (p.52)

Uma analise do ensino de Fisica no Brasil nos Gltimos
anos revela a precariedade dos resultados obtidos em termos de
produtos de aprendizagem dos alunos. Estes se queixam da des
conexao entre os conceitos que lhe sao propostos, a sua vida
— entendida aqui como a percepgao que jé elaboraram sobre o
mundo que o cerca — e o esforgo que fazem para memorizar

~ ’ ’ . . .
equagoes ou formulas, que so sabem utilizar dentro de situa
goes padronizadas que lhes foram "ensinadas'" durante as aulas.

Tivemos oportunidade de aplicar: uma estratégia basea

da no modelo PSHG para ensinar o conceito de energia a uma tur
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ma noturna de adolescentes de uma escola pl(blica e foi com mul
ta satisfacao que constatamos a participacgans viva e auténtica
dos alunos quando expuseram suas concepgoes prévias, algumas
distantes da concepcao cientifica e outras mais préximas.A par
tir dessas concepgoes, os alunos foram estimulados a construir
os conceitos cientificos, estabelecendo relagoes entre Fenamg
nos que ja lhes eram familiares, como movimento de veiculos,
queda de corpos, deformacgao de molas e as diferentes formas de
energia mecanica: cinética, potencial gravitacional e poten
cial elédstico.

Acreditamos gque nosso estudante é extremamente criati
vo e perceptivo ‘quanto a&s situagoes do cotidiano. Ele anseia
pelo didlogo, pela interagao, pelo reconhecimento e respeito

de seus valores socio=-culturais.



capfTULD III

DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO

Neste capitulo serao apresentadas as etapas que coT
responderam a: (12) sondagem dos conceitos prévios dos licen
ciandos de Fisica; (22) encontros visando a aplicagao da es
tratégia baseada no modelo PSHG aos licenciandos de Fisica pa
ra que reorganizassem/construissem conceitos bésicos de Fisica
em nivel de 22 grau; (32) construgao com os licenciandos de Fi
sica da Teoria de Aprendizagem como Mudanga Conceitual, bem co
mo da estratégia.baseada no modelo PSHG; (42) realizacao de en
trevistas individuais com os licenciandos de Fisica, para me
lhor conhecer a histdria academica de cada um; (58) preparacao
dos licenciandos de Fisica para atuarem na Pratica de Ensino;
(62) aplicagao por parte dos licenciandos de Fisica da estratg
gia baseada no modelo PSHG aos alunos de duas turmas de Didéti

’,

ca Geral, construindo com eles os conceitos de Energia e Iner
cia; e (78) avaliacao do "crescimento" de cada licenciando de
Fisica pela equipe de professores que acompanhou o estudo, con
siderando a vivéncia da estratégia como aluno, a aprendiza
gem da Teoria de Mudanga Conceitual, bem como da estratégia ba
seada no modelo PSHG e sua aplicagao ao ensino dos concei

. ’ . . .
tos de Energia e Inercia a duas turmas de licenciandos cursan

do Didatica Geral.

50
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12 Etapa: A Sondagem dos Conceitos Previos dos Licen

ciandos de Fisica

Ao iniciarmos a disciplina Didatica Especial I, combi

. . . - [d
namos com os licenciandos de Fisica o trabalho que iriamos
construir juntos. A partir de suas concepgoes previas sobre
conceitos basicos de Fisica em nivel de 20 grau, seria desen

volvido um estudo fundamentado na Teoria de Aprendizagem como
Mudanga Conceitual, e, mais especificamente, do modelo PSHG.

Foi solicitado a cada um dos quatro licenciandos,atra
vés de um instrumento escrito, que expressassem livremente, de
forma nao matematizada, suas COHCBDQSBS sobre os seguintes con
ceitos: lei fisica, velocidade,massa, inércia, forga,trabalho,
energia, calor, temperatura, ondas e difracao.

Esclarecemos aos licenciandos que os conceitos por
eles apresentados seriam analisados pelo autor do estudo e por
um professor especialista em conteldos de'Fisica do Instituto
de Fisica da UFRJ, que orientava o estudo. Elaboramos um Cro
nograma indicando as datas em que se realizariam os encontros
para reorganizar/construir esses conceitos.

Nas respostas dos licenciandos foram encontradas as
seguintes situacoes: (a) auséncia de respostas sobre determina
dos conceitos; (b) respostas contendo elementos incorretos; (c)
respostas incompletas; (d) respostas em linguagem incompreen
sivel para o nivel de 22 grau; (e) respostas que, ao invés de
emitirem os conceitos solicitados, se reduziam a formulas mate
midticas; (f) respostas que tergiversaram em relacao aos concei

tos; e (g) respostas coincidentes com a concepgao cientifica.
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228 Etapa: Encontros Visando a AElicaggo da Estratégia
Baseada no Modelo PSHG aos Licenciandos de

Fisica: Conceitos de Enmergia e Inércia

19 Encontro - Conceito de Inércia

Neste encontro, foram apresentadas aos licenciandos
suas concepgoes sobre Inércia e os argumentos que evidenciavam
os conflitos ou inadequacoes em relagao a concepcgao aceita pe
la comunidade cientifica. A primeira concepgao alternativa
apresentada foi a seguinte: "inércia & uma propriedade de um
corpo submetido a um somatorio de forgas nulo'". Perguntamos ao
grupo se concordava com essa concepgao. 0 licenciando A respon
deu: "se a resultante das forgas que atuam no corpo €& nula ele
nao tem nenhuma razao para alterar sua velocidade". 0 licen
ciando B acrescentou: "devemos ter cuidado, porgque a colocacao
feita pelo grupo refere-se ao somatorio de forgas que atuam em
um corpo =— no caso de um binadrio, por exemplo, isto &, um sis
tema de forgas de mesma direcao e mesma intensidade, porem de
sentidos contrérios, sua soma & nula e, no entanto, provoca um
movimento de rotacao em um corpo e, assim, sua velocidade se
altera". 0 licenciando D deduziu: "a concepgao seria valida
se, ao invés de um corpo genérico, nos referissemos a uma pacr
ticula". Com a nossa intervencao, esclarecemos a diferenca en
tre os conceitos de resultante de um sistema de forgas e soma
torio dessas forgas, quando aplicadas a um corpo de dimensoes
nao despreziveis ou a um sistema discreto de particulas. Nes
sas situacoes, pode haver diferenga entre a utilizacao desses

conceitos. Neste momento, procuramos enfatizar a insatisfagao
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dos alunos em relagao a primeira assertiva analisada.

A segunda concepgao sobre inércia foi: "situacao de
movimento sem atrito". O grupo foi chamado a opinar e o licen
ciando C afirmou: "estou imaginando um disco de isopor moven
do~se sobre uma mesa de ar, isto &, livre de atritos sobre um
colchao de ar criado por um compressorT que injeta o ar através

de furos, permitindo, assim, quase que uma situagaoc permanente

de movimento". (0 licenciando D interrompeu essa fala e comen
tou: "se o disco estivesse em repouso, constituiria também uma
situagao de inércia". 0 licenciando B acrescentou: "a existen

cia de movimento com atrito pode também configurar um estado
inercial — por éxemplo, a gueda de um paraquedista apds atin
gir a velocidade limite, isto &, quando o peso do conjunto ho
mem=paraquedas & anulado pela resisténcia do ar ou a situacao
de um corpo deslizando com velocidade constante ao longo de um
plano inclinado". Falando sobre a concepcao "situagao de movi
mento sem atrito", destacamos os argumentos enunciados pelos
licenciandos D e B que evidenciaram a sua inadequacao.

A terceira concepgao apresentada foi: "propriedade de
um corpo permanecer em repouso'". 0 licenciando A sentenciou:
"esta é uma concepgao incompleta porque nao prevé o estado de
movimento com velocidade constante". 0 licenciando B acrescen
tou: "nao percebo a inércia como uma simples referéencia ao es
tado de repousoc ou de movimento com velocidade constante. 0
licenciando C emendou: "mas essas situagoes fisicas sao descri
tas como inerciais". (0 licenciando D complementou: "o estado

inercial de um corpo reflete apenas uma tendéncia de conserva
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. ~ . . ’ .
gao da situagao de repouso ou de movimento retilineo e unifor

. ’ . .
m um que & velocidade e vetorialmenle constante". 0 conceldlo
de inércia jé estava, neste momento, praticamente delineado,
uma vez que os licenciandos evoluiram para uma associacgao de

inércia a uma situagao de repouso ou de movimento com velucida
de constante.

A quarta concepgao apresentada foi: "inércia e a capa
cidade de um corpo permanecer em repouso ou de continuar em mo
vimento?". 0 licenciando B comentou: "acho que ja estamos em
cima do conceito formal, pois essa afirmativa associa inércia
a situacgao de repouso ou de movimento retilineo e uniforme. O
licenciando A questionou: "essa concepgao fala em repouso e em
movimento, mas nao define o tipo de movimento que o corpo estd
realizando e, conseqflentemente, nao assegura a auséencia de for
cas resultantes". 0 licenciando C argumentou:"a colocagao con
tinuar em movimento pode ser causada pela presenga de uma for
ca externa e ai nao se trata de uma situagao inercial".

Neste instante, sentimos e necessidade de ajudar o
grupo a construir o conceito de inércia. Chamamos a atencao
acerca das conclusoes jé atingidas em relacao a associacao da
inércia a resisténcia oferecida por um corpo em mudar o seu es
tado de repouso ou de movimento com velocidade constante. Soli
citamos, entao, que o grupo elaborasse uma relacao entre a ten
dencia de conservacao de uma certa velocidade e a existencia de
agentes que pudessem pLovocar sua alteragao. Os licenciandos
conseguiram finalmente construir o conceito de inércia como :

"uma propriedade dos corpos resistirem a alteragoes de suas ve
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locidades, isto &, se o corpo estiver em repouso, ele tende a
permanecer nesse estado se nenhuma outra forga atuar sobre ele.
Se estiver em movimento com velocidade constante (em médulo,di
recao e sentido), na auséncia de forgas tenderd a continuar com
essa velocidade indefinidamente.

Essa concepgao, comparada com as inicialmente formula
das, revelou=-se inteligivel, porque eliminou os equivocos ja
comentados e mostrou-se plausivel na medida em que atendeu,de
forma bem abrangente, a todas as situagoes discutidas que nao
seriam resolvidas pelas concepgoes alternativas apresentadas.

0 grupo percebeu que o poder heuristico do conceito
de inércia se evidencia na potencialidade de explicar movimen
tos das naves espaciais sem necessidade de combustiveis ou de
sistemas de propulsao, em regicoes afastadas de massas planeté
rias.

A avaliacao deste encontro revelou varios aspectos po
sitivos: (a) os argumentos utilizados na discussao estavam sem
pre respaldados nos conteldos essenciais da Fisica e em exem
plos do cotidiano; (b) os licenciandos, de forma espontanea,
abandonaram a utilizagao da formalizagao matemética, preferin
do enfocar sempre o aspecto fenomenoldgico dos conceitos; (c)
a todo instante, o grupo ressaltou a importancia da inteligibi
lidade dos conceitos abordados, prevendo a sua utilizagao em
nivel de 12 e 29 graus; e (d) a descoberta pessoal dos licen-
ciandos sobre a dificuldade de construcao de conceitos fisicos
que s0 podem ser percebidos a partir da observacao de Fenﬁmg

nos que se relacionam com seus efeitos-
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29 fncontro: Conceito de fnerglg

Quanto as concepgoes alternativas que os licenciandos
apresentaram sobre energia, deve ser destacada a ausencia de
uma delas, isto &, o fato de que um dos licenciandos nao tinha
nenhuma concepgao prévia sobre esse conceito.

A primeira concepgao apresentada foi: ‘'energia e um
conceito complexo. Nao & alguma coisa que se possa Ver ou se
gurar com as maos. Confesso que tenho uma certa dificuldade

em definir e conceituar o assunto. A energia €& algo como di

ziam os antigos, !"vis=-vitae!", uma "forga vital", algo gue os

corpos adquirem (trocam entre si), que os impulsiona, o0s poe
em movimento. Ela se conserva em todos os processos, Nnao se
cria energia, ela se converte de uma forma a outra'. Questio
nados em relagao ao que pensavam sobre a concepgao apresentada,
o licenciando A afirmou: "Parece-me errada, mas interessante...
De alguma forma, descreve algumas caracteristicas, mas néo ope
racionaliza o conceito, além de nao relaciond=-lo a outros". O
licenciando B falou: "Gostei da referencia feita & energia co_
mo uma propriedade adquirida por um corpo ou algo que pode ser
trocado entre corpos. Nesta (ltima colocaggo héd, no entanto,
algo indefinido — qual seria o sentido dessa troca?" 0 licen
ciando D acrescentou: "de alguma forma, essa concepgao recolo
ca a questao fluidica da energia... alguma coisa semelhante 3
idéia de "flogisto" ou "passagem de calor". 0 licenciando C
guestionou: "AQul aparecem duas grandes dificuldades nessa con
ceituagao: as tendencias equivocadas de associar energia a uma

essencia material capaz de se transferir de um corpo para ou



tro e a de relacionar energia com forga". O professor especia
lista em conteldos de Fisica perguntou: "Seria possivel encon
trarmos formas para conflitar energia e forga?" 0 licenciando
A respondeu: "Uma situacao que me ocorre agora &, por exemplo,
imaginarmos um corpo dotado de movimento de translagao em rela
ggo a um certo referencial, com velocidade constante, numa tra
jetoria retilinea. Sabemos que a resultante das forgas exter
nas que atuam nesse corpo e nula; no entanto, ele apresenta
uma certa energia de movimento". Novamente o professor espe
cialista em conteldos de Fisica interveio: "Sem dlvida, a exis
tencia de um certo estado de movimento de um corpo nao depende
da presenca de uma forga — um corpo lancado na ausencia de re
sisténcia do ar, verticalmente, de baixo para cima, no campo
gravitacional, ao atingir o ponto mais alto de sua trajetoria,
estd sujeito & acgao gravitacional (forga peso), porém, nesse
instante, sua energia de movimento é nula -em relacao ao solo".
0 licenciando B comentou: "Nessa situacgao, o corpo estd dotado
de uma forma de energia diferente da de movimento e que depen
derd da posigdo que ele ocupe em relagao ao referencial esco
lhido". 0 professor especialista fez nova intervengao: "E como
voces encontrariam argumen%os que conflitassem "energia em'méﬂ
sito" com "passagem de uma esséencia material?" 0 licenciando
A afirmou: "A passagem de uma perturbagao ou a sua reproducgao
ao longo de um meio material sem que este a acompanhe,pode ser
um bom arqumento. A visualizaggo da transferencia da energia
potencial eléstica armazenada em uma mola comprimida para um

outro corpo por ela impulsionado permitiria entender a energis
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de movimento ou cinética do corpo como uma concretizagao da
"passagem de energia', sem que nenhum dos corpos sofresse qgual
guer alteracao em suas massas iniciais — Unica forma de negar
mos a existéncia de perdas ou ganhos de essencias materiais por
parte desses corpos". 0 autor do estudo, nesse momento, desta
cou: "Essa passagem de energia sugerida not exemplos dados por
voces revela a capacidade que ela tem de réaparecer sob uma ou
tra forma. Parece-me que aqui podemos discutir sua conserva
cao, isto é, se as quantidades de energia existentee antes e
depois desse processo sao ou nao as mesmas. Nesse sentido, se
ndao houver "sorvedouros" ou "nascedouros" para uma certa ener
gia inicial, é provadvel que ocorra a sua conservacao'.

A segunda concepgdo apresentada pelos licenciandos
foi: "energia & variagao de trabalho. £ relagao entre massa e

velocidade (i m v2) e relacao entre massa, aceleracas da gravi

2
dade e a altura (corpo caindo ou subindo :mgh)".0 licenciando
B assim se manifestou em relacao a ela: "Nao concordo com colo

car energia através de formulas matemdticas que nao explicam o

conceito". 0 licenciando A destacou: "Em relagao a essas ex
. d ° .

pressoes, elas so podem mostrar como se mediriam certas formas
£ . . b . . . "

especlficas de energia, mas nao descrevem o seu significado'.

0 licenciando D comentou: "Em principio, o trabalho se propoe

. . hind . ~ ’ .

a ser uma medida de variagao de energia e nao o contrario: a

energia como uma variagao de trabalho". 0 licenciando C acres

centou: "Eu até aceito que a realizagao de um certo trabalho

pressupoe a disponibilidade de uma certa energia". 0 autor do

estudo questionou: "Sera que toda a energia disponivel num cer
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to sistema deverd converter=-se necessariamente em trabalho? "

0 licenciando A falou: "Claro que nao.Um corpo mantido a uma

certa altura do solo assume em relagao a este uma certa ener-

gia potencial (ou de posicao). Caso ele seja abandonado,a acao
do campo gravitacional manifestada pelo seu peso realiza um tra
balho que, se for computado até o final da queda (no solo), se

iguala com a energia inicialmente existente, mas se essa queda

for interrompida antes de seu término, correspondera a um va
lor apenas parcial do total inicial'.

. ~ « ’ .
Neste momento da discussao ja tinhamos amadurecido

)
juntos alguns aspectos conceituais fundamentais sobre energia:
energia & uma propriedade de um sistema capaz de: (a) transfor
mar-se em diferentes formas; (b) conservar-se nos processos de
transformagao; (c) ficar disponivel para a realizagao de esfor
gos e movimentos; e (d) converter-se em trabalho mecanico pela
associacao de forgas e movimentos.

A terceira concepcao apresentada pelos licenciandos
coincidiu com a concepcao cientifica: "energia é a capacidade
que um corpo ou sistema tem de realizar trabalho". O licencian
do A comentou: "Atingimos o final de nossa discussao,pois essa
propriedade disponivel que chamamos energia pode promover di-
mensoes de forca e deslocamento — & associaggo dessas grande
zas denominamos trabalho =— & claro que ao trabalho realizado
corresponderia uma disponibilidade de energia".0 licenciando C
destacou: "Acredito que o sentido dado ao trabalho seja o mais

’ . ’ . ~ .
amplo possivel: sela ele elétrico, térmico ou mecanico, por

’ . .
exemplo. S5 assim poderiamos abranger as diferentes formas de
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energia. 0 autor do estudo enfatizou: "Essa & uma conceitua
cao que poderiamos perceber como ingénua — uma vez que elaapa
rece comumente nos livros de Ciéncias. No entanto,ela encerra
uma profunda reflexao conforme a que nos estabelecemos aqui,on
de um conceito como esse passa desapercebido em relagao aos de
talhes que ele envolve e se limita simplesmente a memorizacao,
nao tendo qualquer significado para os alunos. A perplexidade
destes se torna maior quando encontram,numa abordagem inicial
do assunto, um ndmero intermindvel de fdormulas associadas as
varias espécies de energia que parecem nada ter a ver com a es
sencia inicial do conceito. De alguma forma,voces ficaram mar
cados pelo "formulismo", pois aqui surgiram expressoes natema
tizadas na tentativa de conceituacao da energial.

Podemos perceber, ao longo da discussao, tanto a insa
tisfacao por parte dos licenciandos em relacao & primeira e se
gunda concepgoes alternativas apresentadas, quanto 3 inteligi
bilidade do novo conceito alcangada durante a mesma.

A plausibilidade ficou evidenciada em vérias situa
coes: (a) quando os licenciandos perceberam na elaboracaoc da
concepgao formal a representagao do trabalho como medida de
transformagao de energia; (b) quando o conceito cientifico de
trabalho assumiu maior abrangéncia em relaggo as diferentes
formas de energia; e (c) quando ficou patente a precariedade
das "formulas particulares" utilizadas para conceituar energia
em relacao a concepgao cientifica.

No que se refere a fecundidade da concepcao cientifi

ca de energia, parece que foi alcangada quando os processos de



61

transformacao de energia observados em suas diferentes formas
de ocorrencia num mesmo sistema, foram associados ao principio
de conservacgao, a semelhanca do que jd se estabelecera em rela
can a massa. Isso significa que, da mesma forma que a massa
total de um certo sistema ao longo de uma mudanga de sua confi
guragao nao deve sofrer variagoes (em velocidades sensivelmen
te inferiores a da luz), a energia total desse sistema deveria
também conservar-se, desde que nao houvesse trocas com o meio
exterior.

Pudemos perceber neste encontro a dificuldade inicial
que os licenciandos tiveram em encontrar os elementos essen
ciais que orientassem uma conceituacao correta para a energia.
Eles dominavam certas particularidades "isoladas" sobre ener
gia. A discussao, no entanto, conseguiu gerar, simultaneamen
te, o conflito necessario para a construcao da essencia trans
formadora do conceito de energia e a sua relacao com o concei

to de trabalho.

3a Etapa: Construggo com os Licenciandos de Fisica da
Teoria de Agrendizagem como Mudanga Concei-

tual, bem como da Estratégia Baseada no Mo-
delo PSHG

Nesta etapa,tivemos como objetivo construir, junto com

os licenciandos, os fundamentos da Teoria de Aprendizagem como

Mudanga Conceitual, bem como a estratégia baseada no modelo
PSHG. 0 texto utilizado, em lingua portuguesa, para leitura
prévia, foi o "Quadro Tedrico" da tese de Gomes (1991). Nele

estao contidas as seguintes secoes: (12) Evolugao da Teoria de
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Aprendizagem como Mudanga Conceitual, que compreende os subti
tulos: (a) Origens da Abordagem; (b) A Importancia das Concep
coes Alternativas; e (c) ContribuicOes do Construtivismo;e (22)
Caracterizacao da Teoria de Aprendizagem como Mudanga Concei-
tual, destacando: (a) A Influéncia da Filosofia da Ciencia Con
temporanea; e (b) 0O Papel Desempenhado pelo Professor.

Na discussao desenvolvida a partir da leitura prévia
do texto pelos licenciandos de Fisica, o primeiro item — Ori
gens da Abordagem = nao suscitou dividas pelo reconhecimento
das dificuldades comumente verificadas na aprendizagem dessa
disciplina. No segundo item =— A Importancia das Concepgoes
Alternativas == o licenciando A perguntou: '"qual & a diferencga
entre concepgao prévia e concepgao alternativa?" Respondemos
que toda concepgao alternativa & uma concepgao prévia, mas que
a reciproca nem sempre & verdadeira. Chamamos a atencao para
o fato de que a concepgao alternativa seria uma representagao
mental sobre determinado conteldo que os individuos constrdem
na sua relagao com o ambiente — natural e social =— e que nao
corresponde ao ponto de vista da comunidade cientifica. 0 1i
cenciando A alegou gue a concepgao preévia tem as mesmas carac
teristicas das concepgoes alternativas, nao vendo, assim, uma
distingao clara. Explicamos que as concepgoes alternativas re
presentam formas tipicas de respostas gue o individuo sempre
apresenta face a determinada situacgas. Por exemplo, em Fisica
€ muito comum as pessoas conceituarem energia através da forga
ou conceituarem inércia exclusivamente como situagao de repoyu

~ ~ . . 4 .
so. Sao concepgoes que o individuo tende a reproduzir sempre
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da mesma forma e apresentam grande resistencia a mudanga. Ja
as concepgoes prévias nao apresentam tanta resisténcia a mudan
ca. Por exemplo, quando um individuo €& perguntado sobre o con
ceito de massa, ele poderéd responder, um dia, que & 0 mesmo
que peso; em outro, gue e o espago ocupado por um COLpoO,0U,ain
da em outra situagas, quantidade de matéria existente em um
cCorpo.

0 licenciando C levantou a seguinte pergunta: '"se as

- . . S
concepgoes alternativas resistem a mudanga, como se comporta o
aluny frente a esse problema?" Respondemos gque existen duas
possibilidades. Sao elas: a compartimentalizacgao do conheci
- ’ ~ .
mento, ou seja, o aluno mantem sua concepgaoc alternativa para
a vida e adota a cientifica para ser utilizada na escola (essa
€ a situagao mais comum) e a outra pode ocorrer se o professor
consequir levar o aluno, através de contra-exemplos, a entrar
em conflito com sua concepgao alternativa -e substitui-la pela
~ . 4 .
concepgao cientifica.

Quanto ao terceiro item, isto é,contribuigoes do cons
trutivismo, os licenciandos solicitaram que fosse melhor expli
citada a forma pela gqual atuaria um professor segundo essa pg
sigdo. Afirmamos que naquele momento vivencidvamos uma situa
cao construtivista, pois estadvamos tentando construir juntamen

4
te com eles os novos conteudos abordados. Esclarecemos que, na
. ~ . . ’ 7 . ’ .
posigao construtivista, e o aluno que constrol o seu proprio
conhecimento, cabendo ao professor ajuda=-lo nessa construgao.
~ N ~ .
Em relagao a segunda segao, gque aborda a Caracteriza

cao da Teoria de Aprendizagem como Mudanga Conceitual, foi le
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vantada, pelo licenciando D, a seguinte questao: "Quais sao os
principais fundamentos dessa teoria?" Respondemos que se ba,
seia nos seguintes pontos: (a) existencia de concepcoes alter
nativas nos alunos; (b) utilizagao da visao construtivista de
aprendizagem; e (c) fundamentagao em principios da Filosofia
da Ciencia contemporanea.

0 licenciando B perguntou sobre a relagao entre a Teo
ria de Aprendizagem como Mudanga Conceitual e a Filosofia da
Ciéencia contemporanea. Afirmamos que o problema central da Fi
losofia da Ciencia contemporanea é tentar compreender como o
conhecimento cientifico evolui sob o impacto de novas idéias.

Segundo ‘Thomas Kuhn, a observacgao dos fenomenos que
serao investigados e os tipos de solugoes propostas sao orien
tados pelo que ele chama de "paradigma". Este & que determina
os tipos de problemas que serao investigados, os métodos utili
zados para resolve-los e os tipos de explicagao propostos.Como
exemplos de paradigmas citamos o sistema de Copérnico e a meci
nica de Newton. Para Kuhn, as descobertas ou explicagoes tem
que se encaixar dentro das normas do paradigma. Entretanto,em
fungao da constatagao de que muitos problemas nao podem mais
ser resolvidos pelo paradigma vigente, vdo ocorrer as chamadas
"revolugoes cientificas", em que este paradigma & substituido
por outro, como ocorreu na passagem da Fisica Aristotélica pa
ra a Galileana. Pode ser estabelecido um paralelo entre a mu
danga de paradigma e a mudanga conceitual dos alunos. AR nova
concepcao ensinada pelo professor deve poder ser aplicada a fe

nomenos que a concepgao alternativa do aluno n&o conseguiria



explicar.

0 licenciando A perguntou sobre o papel desempenhado
pelo professor na aplicacao da estratégia baseada no modelo
PSHG. Colocamos que, em primeiro lugar, & essencial que v pTO

fessor acredite, realmente, que esta & a estratégia mais ade
quada para lidar com o problema de mudanga conceitual. Tendo
isso em vista, seu primeiro passo sera levantar as possiveis
concepgoes alternativas que seus alunos possuem. Em seguida,
deveréd provocar insatisfacaos nos alunos quanto a essas concep
coes e, posteriormente, devera mostrar a inteligibilidade, a
plausibilidade e a fecundidade da concepgao cientifica.

0 licenciando D perguntou se essas etapas poderiam ser
melhor explicadas. Afirmamos que essas etapas seriam exausti
vamente detalhadas nos encontros onde seriam preparadas as au
las sobre os conceitos que seriam ensinados por eles através
da estrateéegia baseada no modelo PSHG.

As perguntas dos alunos evidenciaram o esforgo que
despenderam para compreensao do texto e o interesse em conhe
cer a Teoria e a estratégia com maior profundidade.

Conseguimos, assim, incentivar os licenciandos para a
etapa em que iriam elaborar o planejamento da aplicagan da es

trategia no ensino dos conceitos de Energia e Inercia.

48 Etapa: As Entrevistas Individuais com os Licencian
dos de Fisica :

As entrevistas foram realizadas individualmente pela

professora especialista em Psicologia, em virtude de sua forma



66

gao psicanalitica lhe ter fornecido os subsidios necessarios
para o desempenho dessa tarefa. Segundo a professora, os licen
ciandos se sentiram totalmente a vontade para discorrer, sem
censuras, nao apenas sobre suas vidas academicas, mas também
sobre os demais fatores que nelas interferiram. Cabe enfatizar

que so tivemos acesso a parte academica dessas entrevistas.

12 Entrevista: Licenciando A

Este licenciando era o que apresentava nivel mais ele
vado em sua formagao acadéemica (fase de elaboracao de tese de
Mestrado em Fisica). Relatou ter sido alfabetizado em casa aos
4 anos de idade e ter cursado o 12 grau em escola plblica,onde
sempre foi considerado bom aluno. No periodo da 62 a 828 sé=
ries, teve despertado seu interesse por Ciéncias.Fez o 22 grau
em colégio particular, com bolsa de estudos. Ao longo do 29
grau, sentiu interesse por Fisica e Matematica, apesar de ter
identificado deficiencias em seus professores de Fisica. Essas
duas matérias eram por ele estudadas com afinco, utilizando 1i
vros emprestados pelos respectivos professores,com os quais man
tém, até hoje, lagos de amizade e que deram total apoio na épo
ca do vestibular, para que ingressasse no curso de Fisica da
UFRJ. Apesar de ter enfrentado algumas dificuldades no inicio
do curso, no 32 periodo jé& era monitor e bolsista de Iniciacao
Cientifica. Terminado o bacharelado, ingressou no Mestrado de
Fisica do CBPF. Buscou a Licenciatura enquanto fazia o Mestra
do, para se habilitar ao ensino de Fisica. No momento da en

trevista, tinha uma nova pricoridade: ingressar no Curso de Dou
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torado em Fisica. Acreditava ter encontrado na Faculdade de
Educagao da UFRJ uma visao mais abrangente do homem, apesar de
perceber em alguns professores uma grande distancia entreo dis
curso e a pratica. Por outro lado, no instituto de origem
identificou uma visao deturpada do processo ensino—aprendiza-
gem: "os alunos nao se sentem em condicoes de se aproximar dos
professores porque nao encontram uma via de acesso. Com raras
excegcoes, os professores esperam um aluno 'ideal! e nao sao ca
pazes de trabalhar com o aluno 'real'". Acrescentou:"0 conted
do da Fisica ministrado no bacharelado é tao amplo que os alu
nos ndo tem tempo para entender os conceitos, que geralmente
ndo sao discutidos em sala de aula'.

Criticou o processo de avaliacao utilizado no Instity
to de Fisica, no qual os conceitos nao sao exigidos,mas sim
sua aplicacao em "problemas-chave". A aprovacas do aluno nes
se nivel, sequndo o licenciando, depende essencialmente de sua
capacidade de memorizar as situagoes jé enfrentadas. Acrescen
tou que, de certa forma, "o curso de Fisica testa o equilibrio

emocional dos alunos'.

22 Entrevista: Licenciando B

Este licenciando cursou o 12 segmento do 12 grau numa
escola da rede plblica municipal. A partir da 52 série do 1@
grau até a conclusao do 22 grau, foi aluno do Colégio de Apli
cagao da UFRJ. No 19 segmento do 12 grau considerava-se um alu
no médio; da 5@ & 82 série do 19 grau, sentiu grande motivagao

por Historia, Matematica e Ciencias. No 29 grau sentiu forte
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interesse por Fisica, Quimica, Histdria, Literatura e, princi
palmente,por Matematica. Em relagao ao 29 grau, falou que se
sentia capacitado em Fisica apenas para a resolucgao de proble
mas. Nao considerava os conceitos de Fisica simples nem intui
tivos — acreditava mesmo que sao de dificil aprendizagem. 0
20 grau o incentivou & fixagao de conhecimentos voltados para
um consumo imediato no vestibular e destituidos de significa-
cao conceitual. Ingressou, através de vestibular, em Engenha
ria, na PUC, nao sentindo dificuldades nos dois primeiros anos
do curso. No 32 ano, percebeu que nao tinha interesse pela En
genharia e passou a nao freqflentar as aulas, acabando por aban
donar o curso. Fez novo vestibular para Engenharia na UFRJ,
sendo aprovado, mas concluindo que nao era realmente sua voca
cao, transferiu-se para o curso de Fisica.

Considerava a Fisica como algo mais "transcendental,
mais bonito", "sempre se deu bem" no curso e considera-se co
mo um dos melhores alunos do bacharelado. Terminado este cur
so, matriculou-se na licenciatura, por orientacao familiar. Acre
dita gue este curso tenha "aberto sua cabega para um sentido
mais amplo do que aguele que j& conhecia na area tecnoldgica'.
Afirmou que gostava de dar aulas e sentia-se sequro ao ensinar
os conteldos da Fisica. Apreciava os papéis de professor e
pesquisador e tentaria concilia-los em sua vida futura. Recen
temente fora aprovado para ingresso nos cursos de Mestrado em

Fisica do CBPF e da UFRJ.
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38 Entrevista: Licenciando C

Este licenciando cursou o 12 segmento do 12 grau numa
escola pUblica da rede municipal, onde se considerava um aluno
dentro de padroes médios, tendo interesse especial por matemé
tica. No periodo da 52 série do 19 grau até o final do 29qrau,
foli matriculado numa escola da rede particular. Nunca foi re
provado no 12 grau, mas na 2% série do 29 grau, devido a doen
ca infecto-contagiosa que o levou a se ausentar durante quase
um meés, ja& no final do periodo letivo, foi reprovado. Sempre
teve interesse em aprender Matematica e Fisica, talvez por in
fluencia familiar. No entanto, na 12 e 28 séries do 22 grau,

seus professores de Fisica nado lhe proporcicnaram prazer em

aprender. Na 32 série foi aluno de uma professora que resga-
tou esse prazer, através da relacao que estabelecia entre os

’ . . . . ’
conteldos de Fisica e o cotidiano. Fez um cursinho preparato

rio para os exames vestibulares e, apesar ‘de sua tendencia pa
ra a Fisica, sua opggo inicial foi Informdtica na UFRJ, onde
foi reprovado. No ano seguinte, fez novo vestibular, ingres
sando no curso de Fisica da UFRJ. Sentiu muita dificuldade
nos periodos iniciais, pois desconhecia os conteldos de célcg
lo, necessarios para a compreensao da Fisica e essas discipli
nas eram dadas simultaneamente. Certos professores de Fisica
limitavam=-se a resolucao de problemas que, muitas vezes, nao
eram terminados, apesar do longo tempo a eles dedicados. Certo
professor, segundo ele, comentava que a mesma aula que era da

da em 1955 se reproduzie em 1987. 0 licenciando assinalou que

o Ciclo Bésico ainda lhe é penoso, pois ainda nao tinha obtido
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aprovacgao em algumas disciplinas. Declarou-se decepcionado
com o curso de Fisica Experimental, onde apenas se reproduz um
roteiro pré-estabelecido. 0O tempo 0til para discussao sobre
os experimentos €& curto demais. Alega que certos professores
parecem relutar em assumir as aulas do Ciclo Basico, enquanto
que ocorre uma disputa para dar aulas a partir do 32 periodo.
Comentou que os professores nao priorizam suas aulas na licen
ciatura em virtude de acreditarem que os alunos de licenciaty
ra "nao sabem Fisica". Sentia-se desestimulado para estudar
as disciplinas do Instituto de Fisica.

Na Faculdade de Educacao, a oportunidade de conviver
com outras areas de conhecimento foi de extrema importancia pa
ra a sua formacgao. Esse licenciando dava aulas de Mateméatica

e Fisica para alunos de 12 e 22 graus.

48 Entrevista: Licenciando D

0 licenciando freqflentou, da 12 até a 58 série do 10
grau, escola da rede p(blica municipal, sendo considerado exce
lente aluno. No periodo da 58 a 82 séries do 12 grau, cursou
escola particular. Apresentou dificuldades com Matematica na
52 e na 68 séries do 19 grau, mas da 78 série em diante conse
guiu superéa-las.

Considerou que da s& série em diante ndo foi um alu
no tao bom quanto no 12 segmento do 12 grau, talvez por proble
mas de natureza afetiva. 0 29 grau foi feito na mesma escola
em que ja se encontrava e logo na 12 série enfrentou dificulda

des com a Fisica (fato que afetou toda a turma). No fim do
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ano, no entanto, todos foram aprovados. Em seguida, ingressou
em uma escola técnica, onde cursou novamente a 12 serie, tendo
sido reprovado em Fisica. Percebeu o professor dessa discipli
na como um "cultivador de zeros dos alunos" e sentiu-se,ao mes
mo tempo, responsavel pela sua reprovagao, por nao ter se es
forgado o suficiente.

Fez concurso para uma outra escola técnica, ganhando
uma bolsa de estudos para estudar a noite. Conseguiu passar de
ano direto (o professor de Fisica ensinava bem), em virtude do
esforco que fez. As séries seguintes correram normalmente e
fez vestibular para Engenharia numa faculdade particular. Logo
no 12 perfiodo enfrentou uma reprovagao: sentiu-se imaturo, sem
saber o que queria. Trancou a matricula nessa instituicao e
fez novo concurso, desta vez para a AMAN, onde passou mas nao
permaneceu. Decidiu uma nova experiencia: tentar fazer 3 cur
sos de graduacao — Fisica, Quimica e Matemdtica. Candidatou-
se aos exames vestibulares da UFRJ e foi aprovado para Fisica.
Envolveu-se com politica estudantil e, em virtude disso,nao ad
quiriu o ritmo de estudo necessario para acompanhar o curso.

comegou a qguestionar para que serviria o Curso de Fi
sica? — o que poderia fazer apds sua conclusao? ==} considera
va os professores do Instituto de Fisica muito distantes dos
alunos em todos os sentidos: vocabulédrio incompreensivel e fal
ta de didlogo. Alguns professores até tinham interesse pelas
solugoes de suas dificuldades, mas nao conseguiam ajudd-lo.

Os conteldos pareciam in(teis, mas se conformava em

estudé-los, por nao ver outra alternativa. Buscando uma forma
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de sobrevivencia e, ao mesmo tempo, por sentir prazer em ensi
nar, assumiu compromissos de atuar como professor em determina
das instituicoes. Devido & vivencia de toda a problemética ci
tada, procurou estabelecer em seu trabalho uma atitude oposta
a que recebera da maioria de seus professores e a que, em al
guns momentos, assumira como aluno.

Destacou o pouco tempo para tanto conteldo ministrado
no Instituto de Fisica... Nao estava conseguindo passar nas dis
ciplinas do Instituto de Fisica: "A barreira criada ficou alta
demais". Relatou que os alunos reprovados no Instituto de FI
sica passam por um processo de depreciagao por parte dos cole
gas, professores e funcionéarios. Continuando, assinalou que:
"o discurso dos professores & de nao baixar o nivel do curso e,
portanto, nas atendem as necessidades dos alunos". Segundo o
licenciando, os alunos nao se sentem com direito de contestar,
e decoram os conteldos para serem aprovados. As parguntas dos
alunos nao sao respondidas, muitas vezes sob a alegacao de que
sao triviais e com respostas evidentes. No periodo 91/92 sd
freqllentou as disciplinas Didatica Especial Il e Pratica de En
sino de Fisica.

Uma avaliacao das quatro entrevistas forneceu alguns
subsidios, considerados por nos significativos: (a) quanto aos
cursos de 192 e 22 graus, existe uma equivalencia no que se re
fere aos tipos de escolas cursadas (em sua maioria plUblicas) ;
(b) a presenga de alguns professores por eles considerados com
"capacidade de ensinar", ligados principalmente as disciplinas

. ’ . . .
Fisica e Matematica, despertou-lhes o interesse pela Fisica;



73

(c) dos quatro licenciandos, apenas um (licenciando A) optou,
desde o infcio, pelo vestibular de Fisica da UFRJ; (d) dos gua
tro licenciandos, trés deles manifestam claramente criticas ao
processo de ensino-aprendizagem realizado no Instituto de Fis}
ca da UFRJ; (e) todos os licenciandos explicitaram o fato da
licenciatura ser desvalorizada em relagao ao bacharelado, seja
por professores ou colegas do Instituto de Fisiga da UFRJ; (F)
a critica mais contundente apontada pelos licenciandos em rela
¢ao as disciplinas da formagao padagdgica ministrada pela Fa
culdade de Educaggo da UFRJ é o fato da grande maioria dos pro
fessores nao aliarem teoria &.prética; e (g) os licenciandos
mencionaram também que, enquanto a avaliagao feita pela maio
ria dos professores das disciplinas de Formacao Pedagdgica da
Faculdade de Educacao da UFRJ & "benevolente",a-da maioria dos
professores do Instituto de Fisica da UFRJ & incompativel com

a metodologia utilizada para ensinar os conteldos.

58 Etapa: Preparagao dos Licenciandos de Fisica para
Atuarem na Préatica de Ensino

Em virtude dos licenciandos de Fisica realizarem sua
Pratica de Ensino utilizando a estratégia baseada no modelo
PSHG em duas turmas de Didatica Geral, sob a regencia do prg
fessor de Pratica de Ensino, houve necessidade de uma prepara
cao prévia dessas turmas para o desenvolvimento de tal ativida
de. Por ocasiao da unidade "Planejamento sistémico do proces
so ensino=-aprendizagem", os “alunos de Didadtica Geral estavam

. ’
construindo os planos de curso voltados para suas areas de co
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nhecimento, onde a metodologia desempenha papel de destaque pe
lo fato de favorecer a aprendizagem, na medida em que sugere
estratégias adequadas para o ensino dos respectivos conteldos.
Ao discorrer sobre os diferentes modelos de ensino,comunicamos
as turmas a experiéncia que iriam vivenciar e informamos que
se tornava imprescindivel um levantamento prévio de determina
dos conceitos de Fisica que fundamentariam o desenvolvimento
da estratégia a ser aplicada por licenciandos de Fisica.

Solicitamos as turmas gque apresentassem num instrumen
to escrito as concepgoes de: (a) referencial; (b) trajetoria;
(c) deslocamento; (d) inércia; e (e) energia. Foi=-lhes também
pedido que selecionassem en suas areas de conhecimento concei
tos por eles considerados essenciais para a compreensao de
suas disciplinas.

Dentre os conceitos de Fisica, dois deles j& haviam
sido escolhidos pelos licenciandos de Fisica, uma vez que acre
ditavam que no senso-comum se mostrariam antagonicos entre si:
energia e inércia.

Como o trabalho iria ser desenvolvido em duas turmas
por quatro licenciandos de Fisica, ficou decidido pela equipe
de professores que cada um deles construiria um conceito em
uma das turmas, ou seja, cada turma seria submetida a duas
aplicagoes da estratégia baseada no modelo PSHG.

A etapa sequinte foi a realizacgao da tabulacgao, por
parte de cada licenciando de Fisica, das concepgoes sobre ener

gia ou inércia, apresentadas pela turma de Didatica Geral em

que iria atuar.
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A partir dessa tabulacao, a equipe de professores ela
borou, junto com os licenciandos de Fisica, todas as etapas da
enlralégia de mudanga conceitual baseada  no modelo PSHG,uu se
ja: (a) provocar a insatisfagao dos alunos em relagao 3s con
cepyoes apresentadas; (b) evidenciar a inleligibilidade, a
plausibilidade e a fecundidade da concepgao cientifica.

Cabe ressaltar que as etapas da estratégia foram tra
balhadas exaustivamente com cada um dos licenciandos, até que
se sentissem seguros para desempenhar a tarefa que lhes era
destinada. Torna-=se oportuno enfatizar que tal tarefa exigia
dus licenciandos de Fisica um esforgo e uma dedicagao inco-
muns: (a) iriam apresentar conceitos de Fisica para licencian
dos de outras areas de conhecimento; e (b) iriam aplicar uma
estratégia que, seqgundo a literatura em nivel internacional,
ndo apresenta o detalhamento necessario capaz de facilitar sua
utilizacao (Hewson & Thorley, 1989).

0 professor de Pratica de Ensino trabalhou todas as
etapas da estratégia com cada um dos licenciandos, elaborando
junto com eles as situagoes que poderiam ser criadas para cada
uma das concepcoes apresentadas pela respectiva turma de Didé
tica Geral. Essas situacoes representavam exemplos,argumentos,
analogias, contra-exemplos ou metdforas capazes de criar con
flito entre as concepcoes alternativas e as concepcoes Cienti
ficas. A partir desse conflito, propiciava-se a possibilidade
de mudanga conceitual, quer por reorganizagao, quer por cons
trucao de conceitos. Nesse processo, foi necessario que a pro

fessora de Psicologia '"dramatizasse" todas as etapas da estra



tégia que eles iriam aplicar.

Causou—-nos grande satisfagao observar um engajamento
~ ~ . . . o
t3g auteéntico por parte dos licenciandos de Flsica na elabora

ca6 de suas aulas. Sentimo=nos muito gratificados, poiso es

forgo despendido rnessa tarefa foi integralmente aproveitado pe

. v ’ .
los licenciandos de fisica.

68 Etapa: Aplicagao por Parte dos Licenciandos de Fi{
sica da Estratégia Baseada no Modelo PSHG
aos Alunos de Duas Turmas de Didatica Geral,

Construindo com Eles os Conceitos de Ener-
. ’ .
Qio o Inercia

Licenciando A: Conceito de Energia

0 licenciando A iniciou sua aula apresentando-se a

turma e destacando que os conceitos da Fisica, de um modo ge
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turma comentou: "Para mim energia e vida". Um outro licencian
do acreseentou: "0 que nao tem vida nao tem necessariamente
energia?" 0 licenciando A provocou o grupo: "Uma pedra caindo
apresenta enekgia?" 0 grupo assumiu, nesta altura, que apesar
da vida estar associada a varias formas de energia,esta nao po
deria ser conceituada cientificamente pela forma com gque foi
apresentada.

A segunda concepcgao foi: "Energia é poder". Um licen
ciando da turma defendeu essa afirmativa, colocando: "Talvez
por influéncia de minha formagao, a associagao de energia e po
der & muito forte; acredito, no entanto, que do ponto de vista
cientifico isto nao seja correto". Um outro licenciando des
tacou: "Se entendermos poder como capacidade de realizar algu
ma coisa, talvez o conceito de energia colocado dessa forma
possa ter alguma significagéov 0 licenciando A apressou-se
em interferir: "Creio que esse U(ltimo comentidrio deve ser re
gistrado, pois ja nos dd algum elemento concreto de energia.
Lembram-se do meu exemplo sobre a pedra caindo? Hé& algum "po
der" nesse movimento?" Todos concordaram que "pode machucar,
destruir ou produzir efeitos".

Dando prosseguimento, o licenciando A decidiu apresen
tar juntas a terceira e a quarta concepgoes: "Energia & luz" e
"Energia & calor". Perguntou ao grupo o gue achava delas. Se
gundo alouns licenciandos, "inegavelmente, luz e ~calor eram
formas de energia". (0 licenciando A questionou: "Voces veem
algum poder nessas formas de energia?" 0 mesmo grupo respondeu:

"Quando eu interrompo, por exemplo, um feixe de luz junto as
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portas de um elevador, elas se abrem; quando eu aquego o leite
13 em casa, a sua fervura levanta a tampa da panela". Q@ licen
ciando A concluiu: "essas formas de emergia sao capazes de pro
duzir forgas e movimento". Todos confirmaram esta assertiva,

que ficou registrada no quadro de giz.

A guinta CDHCEpQgD foli 1"energia é o resultado de rea
coes quimicas". 0 licenciando da turma que havia defendido a
primeira concepgao voltou a se manifestar: "Na minha opiniao,
estamos voltando & idéia de energia como vida — o processo de
fotossintese nas plantas,o metabolismo dos seres vivos, a cria
cao de novas substancias — sao formas de vida sempre envolven
do energia". Um outro licenciando acrescentou: "nao tenho dg
vida que as reacoes quimicas envolvem processos energéeticos,
mas dai a chegar a conclusao de que energia & o resultado de
reagoes quimicas — é uma visao expremamente limitada de ener
gia". 0 licenciando A interferiu, falando:- "As reagoes quimi
cas nao sao necessariamente determinantes para o aparecimento
de qualquer forma de energial Novamente nesta situagao, a se
melhanca da anterior, ficou patenteada a particularizagao que
se estava obtendo na concepgao alternativa.

A sexta concepgao alternativa foi: "Energia é forga.
Un licenciando afirmou: "Acostumei=-me a ouvir =—— a luz acabou
por falta de forga". Um outro licenciando acrescentou: "Sinto-
me com dificuldade para distingquir energia e forga. Acredito
que o alimento me dé energia, mas também me fornece forgas'".
OQutros comentdrios dos licenciandos foram registrados: "Quando

voce aciona um motor ligado a rede elétrica, ele recebe ener-
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gia, mas o que interessa & a forga que voce precisa obter";
"mas a presenca de energia pode nao significar necessariamente
a existencia de forga". Este (Gltimo comentédrio gerou a inter
vencgao do licenciando A: "Creio que voceés atingiram um momento
importante; se, por exemplo, uma pessoa desliza sem atritos ou
interferencia de outras forgas, com velocidade constante, ja
que nada a perturba, ela possul energia associada ao seu movi
mento e nenhuma forga esta presente". 0 grupo de licenciandos
da turma citou imediatamente outros exemplos, como o do movi-
mento de satélites que giram em torno da terra sem nenhuma for
¢a propulsora.

A sétima concepgao foi: "Energia é fonte de movimen
to, € fonte de forga para realizar trabalho, & combustivel pa
ra o movimento, & potencial para o movimento". Um licenciando
afirmou: "Essas concepcoes estao algo vagas, na medida em que
nao podemos aceitar que a existéncia de um' movimento necessa
riamente deva ser associada a uma origem energética". Outro 1i
cenciando comentou: "Nesse mesmo sentido, a existencia de uma
forca pode nao realizar trabalho e ter sua origem em alguma
forma disponivel de energia". Outros comentérios surgiram:"pg
de existir movimento na auséncia de combustiveis, a existéncia
de energia nao implica necessariamente na existéncia de um mo.
vimento". "A energia pode ser transformada em outras formas
que ndo envolvam movimento! 0 licenciando A comentou: "A prg
posito, recordo-me de uma perqgunta feita sobre o que ocorreria
com a energia elastica de uma mola distendida colocada no inte

. ~ ’ . .
rior de uma solugao acida de grande poder corrosivo quando seu
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material desaparecesse?"

A oitava concepgao foi "Energia é trabalho". O grupo
questionou imediatamente: "Aceitariamos se ao invés de "é" fos
se colocada a possibilidade, isto &, "pode ser" ". O licencian
do A, percebendo que havia provocado insatisfacao na turma quan
to as suas concepgoes prévias, afirmou: "Chegamos praticamente
a4 concepgao cientifica. Vejam a (ltima comcepcao que voces ci
taram".

A (ltima concepgao nao foi alternativa porque ela co
incidiu com a concepgan cientifica: "Energia & um potencial pa
ra realizar trabalho". 0 licenciando A esclareceu: "Vejam o
significado de energia dessa forma =—— ele sugere uma proprieda
de disponivel para transformar-se em trabalho. 0 trabalho é
uma forma de medir a quantidade de energia que se encontrava
disponivel para transformagao ou consumo". Aqui j& havia sido
alcangada pela turma a inteligibilidade do conceito cientifico
de energia. O0s licenciandos comentaram sobre a adequacgao des
sa concepgao a&s situagoes que haviam sido analisadas anterior
mente e foram incisivos quanto @& maior abrangéencia do seu pg
der de explicacao em relacao a elas, evidenciando a plausibili
dade. Outro fato que chamou a atengao do grupo foi a identifi
cacao da possibilidade de transformagoes entre as diferentes
formas de energia e a associacao de trabalhos de diferentes na
turezas para cada uma delas. Aqui foi percebida a fecundidade
da concepgao de energia.

Alguns alunos demonstraram grande interesse pela pos

sibilidade de aplicarem a estratégia em suas areas de conteldo.
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. . ’ ~ . .
Qutros, principalmente na area de Educagao Fisica, sentiram-se

com grande dificuldade em utiliza-la.

Un licenciando da turma, nao se sentindo esclarecido
sobre o que estava ocorrendo na sala de aula, solicitou escla
recimentos mais detalhados sobre a estratégia. O professor es
pecialista em conteldos de Fisica explicou ao grupo que o obje
tivo do trabalho nao residia na aprendizagem da Fisica e sim
da estratégia. Por isso, a escolha de um grupo descomprometi
do com a aprendizagem de conceitos de Fisica se tornou tao im
portante para a aplicagao da estratégia. No momento seguinte,
a professora especialista em Psicologia foil solicitada a dis
correr sobre a estratégia. Os licenciandos da turma mostraram-
se satisfeitos e, face 3s opgoes para o proximo encontro — con
tinuidade da aplicagao da estratégia com um outro conceito de

Fisica ou um maior detalhamento da estratégia — preferiram a

primeira.

Licenciando B: Conceito de Energia

0 licenciando B iniciou sua aula destacando o motivo
de sua presenca e a importancia de se conhecer uma estratégia
de ensino que propoe a mudanga de conceitos a partir das con
cepcoes prévias dos alunos. A seguir, apresentou a primeira
concepcao levantada: "Energia é& afeto associado & energia psi
quica". Um licenciando colocou=-se a favor da mesma, afirmando:
"Como me fol dada a liberdade de me expressar sobre o conceito,
achei que energia adquire essa significacao". Um outro licen

ciando comentou: "Na busca de um conceito mais abrangente,creio
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que conceituar energia como afeto representa uma forma muito

limitada". A maioria dos alunos manifestou-se favoravelmente
a esta posigao. A sequir, o licenciando B apresentou a segun
da concepgao: "Energia é evolugao. Um licenciando do grupo

assinalou: "Evolugao estd mais prdxima do conceito de tempo do
gue do de energia". Dando continuidade, o licenciando B apre
sentou a terceira concepcgao: "Energia & vida". Varios licen
ciandos do grupo se manifestaram: "Esta concepgao estd no mes
mo nivel da primeira. Gostaria de extrair algumas relagaes:vi
da e afeto sao estimulos para a acao. Por outro lado,essa acao
gera transferéncia ou transito de gestos,. atitudes e sentimen
tos. Vejo ai algo em comum com a energia". "De certa forma,on
de hd evolugao ocorre mudancga envolvendo energia". "A presenca
do afeto mobiliza o individuo a viver — a falta de afeto pode
levar o individuo a morte". "Assim como a energia pode ser i-
dentificada como algo inerente a um corpo, - mas disponivel para
se transferir para um outro, o afeto também pode ser visto des
sa forma". "Vejo a relagao de afeto como um processo de inte
ragao a ser desenvolvido e assim nao se perder". 0 licenciando

B interferiu: "Foi muito bom associarmos a concepgao de ener

gia ao ser humano = afinal, €& uma criacao humana para inter
~ .’

pretar certas percepgoes do mundo que nos cerca. Voces ja al

cangaram algumas caracteristicas importantes do conceito de

energia: €& uma propriedade que se associa a um corpo, podendo

se apresentar sob diferentes formas, admitindo a possibilidade
~ ’ . .

de sofrer transformagoes, e e percebida num processo de intera

cao, podendo ser encontrada nos corpos sob forma potenciallAna
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lisemos agora a quarta concepcao: "Energia & movimento". Um 1i
cenciando falou: "Essa concepcgao pode ser co-rigida para—ener
glia pode produzir movimento". Um outro licenciando atalhou:
"Concordo com a nao exclusividade de colocar energia diretamen
te associada ao movimento, mas na linguagem comum de nosso dia-
a-dia, a idéia de energia sugere uma acgao imediata".

A seguir, foi apresentada a quinta concepcgao alterna
tiva: "Energia €& o combustivel para o movimento".Um licencian
do contestou imediatamente: "Para ocorrer movimento pode nao
ser necessario o fornecimento de combustivel ou energia. Ou
tro comentario importante foi feito por outro licenciando: "A
afirmativa sugere que, durante um movimento, haveréa necessaria
mente consumo de energia". 0 licenciando B assinalou: "Parece
ficar clara a idéia de que a existéncia de movimento se assg
cia & de existéncia de um tipo de energia, mas que esta nao é
necessariamente consumida ou utilizada para assegurar o movi
mento". Aqui ja se delineava a integibilidade do conceito de
energia que foi acentuada na concepgao que viria a seguir.

A sexta concepgao alternativa foi: "Energia & fonte
de movimento". O grupo,apés a discussao anterior, nao teve dg
vidas em questionad=la: "Olha ai de novo a ideia de generalizar
energia como combustivel — algo que deva existir para alimen
tar o movimento".

Finalmente, a sétima concepcao alternativa apresehtg
da foi: "Energia é forga". Um licenciando do grupo declarou:
"Pelo jeito, estamos em torno da mesma situagao == se energia

fosse forga, sempre que estivéssemos na ausencia de forgas, ne
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cessariamente inexistiria energia.Quantas vezes senti-me exaus
to, sem forgas para sair do lugar em gque me encontrava, mas
cheio de energia adquirida apds uma farta refeigao". Um outro
licenciando da turma assinalou: "Pela idéia de que forga & um
agente que pode produzir variagao de velocidade,na auséencia de
forga a velocidade nao deve se modificar. Nessa situacao, pos
so ter forga nula, mas energia de movimento nao nula". 0 licen
ciando B acentuou: "Os argumentos que voces utilizaram geraram
contradigoes em relacao as concepgaes gue o grupo elaborou.
Nao héd dlvida que essa insatisfagao nos levard a construir um
novo conceito mais adequado, ou seja, uma conceituagao cienti-
fica. \Voces seriam capazes agora de identificar as caracterié
ticas da energia que nos descobrimos ou mantivemos nessa
discussao?" 0 grupo comentou: "Energia e algo que se identifi
ca com a capacidade de estar disponivel num corpo, podendo le
va=lo a realizar esforgos ao longo de seu movimento". 0 licen
ciando B destacou: "Uocés estao proximos de uma concepgao con
siderada cientifica. Ela coloca energia como a capacidade de
realizar trabalho. 0 fato de haver uma energia disponivel nao
significa que ela se converta necessariamente em trabalho!' Con
tinuando, evidenciou a plausibilidade desse conceito pela sua
capacidade de explicar a energia como uma propriedade associa
da a um sistema, disponivel para sofrer, parcial ou totalmente,
transformagoes que a levarao a assumir outras formas dentro ou
fora dele. Essa parcela de energia em transito serd medida pe

lo trabalho.

0 reconhecimento das diferentes formas de energia e
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de situagoes que na pratica explicam seus processos de trans
formagao, evidenciaram o poder heuristico da concepcao cienti
fica de energia, principalmente se considerarmos gue o traba
lho foi percebido pela turma como uma medida do quanto de ener

gia estaria se transformando ac longo do processo.

licenciando C: Conceito de Inercia

0 licenciando C apresentou=-se a turma explicando que
a continuidade da aplicaggo da estratégia seria feita através
do conceito de Inércia. A sequir, explicou a importancia da
participagao dos licenciandos da turma na confrontacao ou ques
tionamento das concepgoes alternativas levantadas.

A primeira concepcgao apresentada foi:"Inércia €& o ato
de se deslocar sem produzir energia". Um licenciando interpre
tou: "Alguma coisa €& empurrada mas nao se mexe". 0 licenciando
C colocou: "0 autor dessa concepgao deve estar se referindo 3
condugao de um objeto sem que este participe do movimento". O

grupo assim se manifestou: "Isto nao.parece ser inércia,exceto

numa interpretacao particular, onde o objeto esta inerte ou
nao participa do que se faz com ele". O0.licenciando C con-
cluiu: "Desta concepgao fica, entao, a idéia de inércia asso

ciada a algo estatico". Continuando, apresentou a segunda con
cepgdo: "Inércia é o ato de se deslocar sem estar em movimento
e sem produzir energia". Um licenciando da turma comentou:"Es
tou reconhecendo a situagao anterior aqui =— o corpo que nao

se move =— deixa=se levar". (0 licenciando C assinalou: "Esta

. . ’ . . ~ . ~
mos de novo associando a inercia a uma situagao de omissag -
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o corpo & conduzido por elementos exteriores a ele —assim,sua
situagao & de algo inerte". A terceira concepcao foi:"Inércia
€ o estado de repouso de um corpo em relaggo a outro que esta
em movimento. Ex.: um passageiro em um Gnibus em movimento.
Um licenciando da turma afirmou: "Parece que o autor da concep
cao interpreta a inércia como uma situacao de passividade ou
resisténcia em relacao a um movimento provocado". O licencian
do C destacou: "€ muito interessante sua observagao, na medida
em que ela reforca a tendencia passiva de um corpo em relacao
ao que o cercal.

A quarta concepgao foi: "Inércia & uma situacgaoem que
o corpo se desloca a partir de uma pressdo feita.Um licencian
do da turma observou: "Bem, se o corpo tem essa tendencia pas
siva de aceitar um estado anterior, para sair dessa estagnacao
algo deve ser feito — uma pressao — ou melhor, uma forga". O
licenciando C perguntou: "E como a inércia- seré percebida?"
Um licenciando do grupo afirmou: "H& uma certa demora para que
um corpo, acostumado & passividade, saia dela".Outro licencian
do falou: "Acho que a inércia nao se traduz propriamente no
tempo, mas na dificuldade que o corpo oferece a uma mudanga'.
Ainda outro comentou: "Mas essa dificuldade depende também da
forga que se utiliza =— por exemplo: uma arrancada mals brusca
pode guebrar o pescogo de um passageiro, enquanto que a mais
suave quase nao & percebida". 0 licenciando C questionou: "Es
sa concepcao nos deixa com a seguinte reflexao: alterar uma si
tuacao de passividade exige a agao de uma forga?"

A quinta concepcao alternativa foi: "Inércia & uma si
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tuacgao imovel sem gasto excessivo de energia'. Um licenciando
afirmou: "Eu diria que se estd imovel, nao gasta nenhuma ener
gia". QOutro licenciando comentou: "Creio que a inércia se con
figura na tentativa de alterar essa situagao de repouso — &
ai que a gente percebe essa passividade". (0 licenciando C men
cionou: "Nesta concepcao, o autor tentou associar novamente
inércia com repouso".

A sexta concepgao apresentada foi: "Inércia é a falta
de movimento, repouso, estagnagao,paralizagao, imobilidade, au
sencia de vida, estar parado". Um licenciando do grupo comen
tou: "A inércia descreve uma dificuldade que um corpo tem em
aceitar uma velocidade diferente da que ele se encontra. Nao
acho suficiente a simples referencia a uma situacao de repouso
para caracterizar a inércia". Aqui ficou evidenciada com clare
za a insatisfagao em relagao as concepgoes apresentadas até en
tao. 0 licenciando C destacou: "Este comentdrio €& excelente,
porque o colega de vocés acertou em cheio o cerne da questao
da inércia". Vamos passar para a sétima concepgao: "Inércia é
0 repousoc de um corpo sem forga atuando". O mesmo licenciando
que fez o comentdrio anterior descreveu sobre essa concepgao:
"Trata-se da mesma situagao — sendo que o fato de nao haver
forgca nao assegura que o corpo esteja em repouso — ele pode
estar se movendo com velocidade constante e, nessa situacgao, o
corpo também fica passivo, acomodado a velocidade assumida". 0O
licenciando C afirmou: "Através desse argumento, estamos cons
truindo o conceito de inércia em torno de uma situagao passiva,

acomodada a uma velocidade constante, nula ou nao". Agui come
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cava a ocorrer a inteligibilidade quanto ao conceito de Iner
cia.

A oitava concepcgao foi: "Inércia é o estado em que se
encontra um objeto quando nao sofre influéncia de forgas que o
forcam a deslocar-se. Pode também estar sofrendo pressao de
forgas contrarias, que da mesma forma o deixariam sem movimen
to". Um licenciando da turma,ja mencionado anteriormente, con
tinuou participando: "Acredito que a inércia se caracteriza pe
la dificuldade ou resistencia oferecida por um corpo inicial
mento acomodado a uma certa velocidade, e portanto, na auséﬂ
cia de forgas, ao se pretender modificar essa velocidade". 0
licenciando C enfatizou: "Nessa perspectiva, a percepgao da
inércia estd na dificuldade oferecida por um corpo no periodo
em que se pretende alterar o seu estado de repouso ou de movi
mento onde assumiu uma certa velocidade anteriormente. Acredi
to que tenhamos atingido uma concepcao de ‘inércia coerente com
uma formulacao aceita na ciencia atual". Esta fala demonstra
a percepcao do licenciando C de que a turma havia alcancado
uma inteligibilidade plena. 0 licenciando C mostrou que a con
cepcao cientifica de inércia construida se tornou plausivel,
na medida em gque ampliou o sentido de repouso para o de movi
mento retilineo e uniforme (velocidade constante),conseguindo,
assim, explicar as dificuldades que os corpos nessas condigoes
oferecem nas tentativas de mudangas em suas respectivas velocl
dades-

Posteriormente, o licenciando C levou o grupo a refle

tir sobre situacgoes em que houvesse a presencga de forgas capa
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zes de alterar as velocidades de um corpo, tanto em movimento
de trajetdoria retilinea como curvilinea. A fecundidade do con
ceito de inércia ficou evidenciada pela representacao do licen
ciando C de situacoes como, por exemplo: "uma pedra presa a um
fio € posta,a girar em movimento circular com velocidade esca
lar constante. 0 que ocorre com ela imediatamente apos a ruE
tura do fio?" Vérios licenciandos da turma se manifestaram da
seguinte forma: "A pedra, no instante da ruptura, tinha uma
certa velocidade. Pelo conceito de inércia, a auséncia da for
ca que modificava a diregao da velocidade permite que.a pedra
continue em linha reta, como se quisesse conservar o estado de
movimento" (& claro que seria apenas uma tendéencia inicial,uma

vez que o peso da pedra produzird posteriormente o gncurvamen

to da trajetoria).

Licenciando D: Conceito de Inérciq

0 licenciando D apresentou=-se a turma, destacando a
importancia do trabalho gque estava sendo desenvolvido para a
divulgagao da estratégia de mudanga conceitual baseada no mode
lo PSHG. A seguir, apresentou a primeira concepcgas alternati
va levantada na turma: "Inércia é manutencao vivencial do gru
po social, conseqllentemente em horas de nutricao e outras ati
vidades". O0s licenciandos da turma sorriram frente ao rebusca
mento da linguagem e um deles a traduziu: "Inércia associada &
preguiga". 0 licenciando D questionou: "Voces acham que o con
ceito de inércia é apenas algo associado a prequiga?"

Dando continuidade, apresentou a segunda concepgao al
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ternativa: "Inércia é ausencia de atitudes por parte de pes
soas que tem receio de assumir atitudes". Um licenciando da
turma comentou: "Numa linguagem coloquial & aceita a idéia de

inércia associada ao conformismo ou acomodacgas, mas tenho dﬂui
das de que este conceito seja cientifico. 0 licenciando D
respondeu: "Poderiamos aceitar em principio, em Fisica, que a
acomodacao represente uma resistencia a mudanga.

A terceira concepcao alternativa foi: "Inércia é algo
parado, ou um potencial latente, ou auséncia de movimento ou
falta de agao". Outro licenciando da turma observou: "As si-
tuacoes de repouso, ausencia de movimento ou falta de agao pa
recem semelhantes e significam acomodacao, impossibilidade de
mudangas, mas potencial latente pode sugerir alteracao de uma
certa situagao. Nao aceito que essas colocagoes estejam num
mesmo nivel". Neste momento, o grupo ja manifestava insatisfa
cao em relacao as concepgoes apresentadas. 0 licenciando D
afirmou: "Acrescento @ sua observagao uma questao: o conceito
de inércia deveréd ser reduzido a uma simples situacao de repoy
so? E na situagao de um potencial latente (talvez para sair
de uma situagao de repouso) seria possivel constatar-se a pre
senga da inércia?" O0Os licenciandos da turma, apds um periodo
de discussao, emitiram a seguinte conclusao: "Inércia pode ser
interpretada como uma resisténcia a mudanga de uma certa situa
gao. Um exemplo fora da Fisica: dois individuos =—um nao faz
nada — o outro trabalha o tempo todo. Fica muito dificil alte
rar o ritmo de vida dessas pessoas — elas ja se acomodaram as

situagoes em que vivem". Um outro licenciando acrescentou: "Se
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uma delas guiser mudar de ritmo sentirad dificuldade". Q@ licen
ciando D afirmou: "Vocés estao construindo o conceito de inér
cia. Além da insatisfagao com as concepcoes alternativas, a
inteligibilidade do conceito parecia estar evidente para a tur
ma.

A quarta concepgao alternativa foi: "Inércia é estag
nacao, bloqueio de um caminho". Outro licenciando da turma ob
servou: "estagnacao & um estado inerte, mas isso nao define
inércia. Bloqueio de um caminho & algo gue impede a passagem
— & muito vago para ser associado a inércia'.

A quinta concepgao alternativa foi: "E algo que nao
existe: tudo estd em constante movimento'. Um licenciando do
grupo comentou: "Como nao existe? A terra, o universo de um mo.
do geral — nao me lembro da data em que tudo isto comegou!" O
licenciando D destacou:'"A proposigao feita deixou um aspecto
interessante: hd uma certa tendéencia a conservar o estado de
movimento == & uma situaggo que, Jjunto com a de repouso, carac

teriza estados inerciais".

AR sexta concepgao alternativa foi: "Capacidade de um

corpo manter um determinado movimento". OQOutro licenciando da
. ’ . . .

turma afirmou: "Ja vimes que se trata de um estado inercial,

mas nao cita o estado de repouso e nem & suficiente para con

ceituar inercia". Outro licenciando afirmou: "Pelo que chega

mos até agui, a inércia deve ser associada ao estado de repou

so ou de movimento constante de um corpo". 0 licenciando D co

mentou: "A inercia deve ser uma propriedade dos corpos que se

encontram nessa situagao'.



92

A sequir,foi apresentada a sétima concepgao: "Inércia
€ a resisténcia do objeto entrar em movimento, mesmo com inter
vencao de forga externa. Pode ser usada na Fisica ou em senti.
do figurado, referindo-se a estagnaggo, monotonia, etc.". um
licenciando da turma interveio: "Acho que esta concepgaoc nos
deu um tijolo a mais para a construgao do conceito de inércia:
& uma resistencia ou dificuldade que os corpos apresentam para
sair do estado de repouso (entrar em movimento) ou para mudar
de velocidade (se ja estiver em movimento com uma certa veloci
dade)". 0 licenciando D confirmou: "Esta & a concepcao cienti
fica e eu lembraria um velho ditado que pode representar o sen
tido figurado apresentado nessa concepgao: dou um boi para en
trar na briga e depois dou uma boiada para nao sair mais dela.
Neste dito popular fica sintetizada a resisténcia que os cor
pos oferecem a alterar suas velocidades e que se traduz pelo
conceito de inércia". A inteligibilidade * do conceito foi ple
namente percebida pela turma através da linguagem simples e di
reta do licenciando.

A plausibilidade do conceito de inércia foi alcancada
na medida em que o licenciando D, aproveitando os exemplos ja
emitidos pela turma, desfez os equivocos relacionados as con
cepcoes alternativas e mostrou que a concepcan cientifica de
inércia, envolvendo repouso e movimento com velocidade constaq
te, explicava de forma mais abrangente os fenomenos descritos.

A. fecundidade do conceito cientifico de inércia ficou
caracterizada pela comparagao dos comportamentos de corpos com

diferentes massas sujeitos a acao de forgas iguais. Qs licen
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ciandos da turma perceberam nessa comparagao que o0os corpos de

maiores massas apresentam menores variagoes de velocidade, en

’ . .
quanto que os de menores massas, ao contrario, apresentam maig
res variagoes de velocidade. 0 licenciando D abriu caminho pa

ra a discussao da relagao entre forga, massa e aceleracgao.

72 Etapa: Avaliaggo do "Crescimento" de Cada Licen-

ciando de Fisica Eela Eguige de Professores
gque Acompanhou o Estudo

- Participacao como alunos de Didética Especial de Fisica I,vi

venciando a estratégia baseada no modelo PSHG.

Licenciando A - Por estar em fase de conclusao de sua disserta

gao de Mestrado de Fisica, este licenciando encontrou algu
mas dificuldades em conciliar seus horarios com os das disci
plinas. Apesar disso, sempre esteve presente aos encontros
combinados, assumindo plena responsabilidade pelas tarefas
que iria desenvolver. Nesses encontros, desde o inicio, exi
biu explicitamente interesse pelas discussoes, das quais par
ticipou ativamente. (0 levantamento de suas concepgoes pre-
vias permitiu observar, de um modo geral, um bom nivel de co
nhecimento sobre os conceitos basicos de Fisica, apesar de
algumas delas estarem em linguagem incompreensivel para o ni

vel de 29 grau ou se reduzirem parcialmente a fdrmulas mate

rd .
maticas.

. . ’ . . ~ Ry
Licenciando B - Tambem teve participagao atuante e assidua as
discussoes, assumindo com seriedade seus compromissos com as

tarefas que iria desenvolver. Apresentou facilidade em se
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~ ’ . .
expressar verbalmente nao so sobre os conceitos de Fisica,co
4 . rd ~ .
mo tambem sobre os demais conteudos academicos. 0 levantamen
~ ’ . 4 .
to de suas concepgoes previas revelou um bom domlnio sobre os
. ’ . [ 4 .
conceitos basicos da Fisica, apesar de algumas delas estarem
. . 4 4
em linguagem incompreensivel para o nivel de 22 grau ou se

. . 4 ’, .
reduzirem parcialmente a formulas matematicas. Demonstrou em

patia com as dificuldades vivenciadas por outros licencian
dos.

Licenciando C - Evidenciou interesse pelo trabalho e compare
ceu com assiduidade a todos os encontros. Sua participagao

explicita nesses encontros foi muito limitada,talvez por ain

da se sentir inseguro sobre os conceitos discutidos. 0 levan
~ .o

tamento de suas concepgoes previas revelou algumas lacunas,

algumas respostas incorretas, algumas respostas incompletas

e algumas respostas que se reduziam a formulas matematicas.

Licenciando D = Também demonstrou grande interesse pelo traba
lho e compareceu assiduamente aos encontros.Sua participagao
explicits evidenciou um processo de evolugao crescente, sem
stingir o nivel dos licenciandos A e B. 0 levantamento de
suas concepgoes prévias revelou algumas lacunas, respostas
incorretas, respostas incompletas e respostas que se reduzi

ram a formulas matematicas.

= Participacao como alunos de Didatica Especial de Fisica II no

estudo da Teoria de Aprendizagem como Mudanga Conceitual e

da estratégia baseada no modelo PSHG.

Tratando=se de um conteudo que nao envolvia conceitos
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apreendidos anteriormente, em Fisica, os quatro licenciandos
participaram ativamente de todos os encontros relativos a es
ses conteldos e demonstraram: (a) ausencia de censura quanto a
expressao de suas dlvidas; (b) criatividade na construgao de
analogias, metédforas e exemplos; (c) capacidade de argumenta
gao e guestionamento; (d) organizagao de pensamento; (e) coe

rencia de idéias; e (f) equivaléencia de "crescimento!.

-~ Aplicacao do modelo PSHG na Pratica de Ensino

Nesta etapa, consegllencia direta da anterior, os li
cenciandos de Fisica apresentaram desempenho equivalente em re
lagao: (a) ao dominio dos conteldos a serem ensinados; (b) ao
dominio da estratégia baseada no modelo PSHG; (c) & postura as
sumida em sala de aula, incentivando a participagao dos licen
ciandos das turmas de Didatica Geral; e (d) ao manejo de clas
se, langando mao, sempre que necessario, de exemplos Compati
veis com as situagoes que lhes eram apreséntadas pelos licen
ciandos das turmas de Didatica Geral.

Concluindo, podemos afirmar gque os objetivos da Didé

tica Especial de Fisica I e II e da Pratica de Ensino de Fisi

ca foram plenamente alcangados indistintamente pelos quatro li

cenciandos.



CAPITULD IV
RESULTADOS, CONCLUSOES E RECOMENDAGOES
Resultados

63?%3?550 dos Efeitos da AElicaggq
da Estratégia aos Licenciandos
Na avaliagao dos efeitos da aplicagao da estratégia

. . . .’
baseada no modelo PSHG aos licenciandos de Fisica, como ja men

. 4 . ~ . . .
cionamos no Capiltulo I, foram considerados tres tipos de 1indi

cadores: (a) o "crescimento" de cada licenciando de Fisica

gquanto 3 vivéncia‘da estratégia como aluno, aprendizagem da
. . ’ .

teoria de mudancga conceitual, bem como da estrategia baseada

no modelo PSHG e aplicagao da mesma ao ensino dos conceitos de
energia e ;nérciq a duas turmas de licenciandos que cursavam
Didética Geral; (b) a apreciagao realizada -pelos licenciandos
de Fisica sobre as experiéencias vivenciadas ao longo do estu
do; e (c) a avaliagao dos licenciandos de Didatica Geral tanto
em relagao aos efeitos sentidos quando do ensino dos conceitos
de energia e inércia, como da possibilidade da utilizacao da
ostratégia nas disciplinas de suas &reas de conhecimento.

Quanto ao primeiro indicador, nas respostas dos liceé

ciandos por ocasiao da aplicagao do instrumento escrito com
perguntas abertas, para diagnosticar a existencia de concep
coes alternativas, foram encontradas as seguintes situagaes:

96
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(a) ausencia de respostas sobre determinados conceitos; (b) res
postas contendo elementos incorretos; (c) respostas incomple
tas; (d) respostas em linguagem incompreensivel para o nivel
de 22 grau; (e) respostas que, ao invés de emitirem os concei
tos solicitados, se reduziam a formulas matematicas; (f) res
postas que tergiversavam em relagao aos conceitos; e (g) Tres-
postas coincidentes com a concepgao cientifica. Em sequida,
os conceitos de energia e inércia foram exaustivamente discuti
dos com os licenciandos, levando=-os & construgao dos mesmos,
atendendo a@ concepgao formal aceita, independentemente da for
macao academica de cada um deles.

No que sé refere a teoria de aprendizagem por mudanga
conceitual, bem como & estratégia baseada no modelo PSHG, acre
ditamos que tenham sido apreendidos em virtude dos resultados
obtidos em sua aplicagao.

0 segundo indicador, ou seja, a apreciagac realizada
pelos licenciandos de Fisica sobre as experiencias vivenciadas
ao longo do estudo, mostrou nas entrevistas individuais a in
terferencia significativa de fatores de natureza afetiva no de

senvolvimento do estudo. Entre estes, pode-se destacar: (a) a

ausencia de uma preparacgao adequada dos licenciandos para o
trabalho que iria ser realizado, fez, por exemplo, com que a
presenga de especialistas, que nao tiveram seus papéis clara

. . . 4 . . . .
mente definidos no inicio do processoc, inibisse os alunos; (b)
a incerteza de alguns elementos da amostra quanto & possibili
dade de consequirem concluir a licenciatura sob a atual ameacga

de jubilacao; e (c) o envolvimento de parte da amostra com ©
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’ ~ 4 .
curso de pos=graduagao em Ffilsica.

Todos esses fatores e outros, de ordem pessocal, foram
discutidos com eles, sendo que em alguns casos individualmente

4 .
e, em outros, dentro do proprio grupo, como pode ser observado

atraves de seus comentarios:

"0 tempo foi muito limitado para uma grande quantida
de de conteldos, pois, em fungao da greve, o nimero de encon

tros ficou reduzido, apesar de ocorrerem, nesse periodo, fora

da universidade".

(licenciando A)

"Foi subestimada tanto a interacao intragrupal como a
complexidade dos éssuntos".

(licenciando C)

"As dificuldades dos alunos nao eram comuns a todos".
(licenciando D)

"0s conceitos fundamentais geralménte nao sao bem dis
cutidos nos cursos de graduagao porque sao muito dificeis fora
de uma linguagem nao matematica... As treés leis de Newton sao
o alicerce de toda uma teoria e, para se entende-las, tem que
s8 saber conceitos fundamentais como massa, forga, velocildado
e tempo".

(licenciando 8)

"0s conceitos basicos nao sao "fechados" nos cursos

de graduagao... nao se poderia trabalhar até o limite de hoje"

[@om a sofisticagao da pesquisa de ponta].

(licenciando A)
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"Deveriamos trabalhar com conceitos que sao trabalhi
veis a nivel de 20 grau“Ewo Instituto de Fisicé].
(licenciando C)
"Foi superestimada a capacidade dos alunos e professg

res em trabalhar todos esses conceitos em tao curto tempo" Lum

ano].
(licenciando D)
"Wo Instituto de Fisica entra-se no lado operacional,
como uma técnica" [aplicaggo direta de conceitos sob a forma

de expressoes matemdticas].

(licenciando D)

"0s professores acreditam que, com o tempo, os alunos

sozinhos aprofundam os seus conhecimentos sobre os conceitos".

(licenciando A)

"Wao sabia bem o que estava acontecendo no grupo...

Teria que ter iniciado por uma interagao grupal™.

(licenciando B)

"A professora de psicologia caiu de paraquedas, né&o

explicando inicialmente o seu papel".

(licenciando A)

"O poder inibidor da presenga do professor especialis
ta no conteldo de Fisica foi muito grande, na medida em gue era

associado a uma situagao de avaliagao".

(licenciando C)

"Tinha medo de que se reproduzisse no trabalho o es

quema competitivo que sempre ocorreu no Instituto de Fisica".

(licenciando D)
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s . . 4 .
"0 pegqueno numero de licenciandos de Fisica colocava
4
em constante destaque <cada um de nos, provavelmente o profes
. . ’ . . .
sor especialista de conteudo identificava as concepgoes pre

vias que cada um de nos tinha feito".

(licenciando C)

Apesar de toda a problematica apontada, tanto a nivel
cognitivo quanto afetivo, nos depoimentos, os licenciandos de
fisica foram unanimes ao afirmar que "tem que haver uma discus
sao ampla sobre os conceitos de Fisica com os alunos do Insti
tuto de Fisica — mas nao hé como fugir dos conceitos mal cons
truidos (conceitos parciais)".

A partir destes comentarios, a professora especialis
ta em Psicologia, a pedido nosso (professor de Pratica de Ensi
no e professor especialista no conteldo de Fisica), realizou
entrevistas individuais que tinham um duplo objetivo: (a) co
nhecer a historia academica dos licenciandos para melhor com
preensao das dificuldades apresentadas pelos licenciandos de
Fisica; e (b) tentar reverter a problemédtica criada inicialmen
te pela equipe de professores, ao nao perceber a necessidade
de criar um clima pleno de afeto e disponibilidade, favoravel
ao didlogo e em que a censura, o autoritarismo e a competiggo
nao deveriam existir.

Ao longo dessas entrevistas, os licenciandos de Fis;
ca sentiram, por parte da referida professora, capacidade para
"ouvir", e passaram a discorrer, também, por sua propria ini
ciativa, sobre seus problemas pessoais, dificuldades e expecta

tivas. Tornou=se clara a importancia de que, necessariamente,
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antes do inicio da abordagem sobre mudanga conceitual,se crias
se um clima de absoluta descontragao e confianga no qual os 1i
cenciandos se sentissem a vontade para expressar, de forma li
vre e auténtica, suas idéias.

Logo apos essas entrevistas, iniciou-se o estudo da
teoria de aprendizagem por mudanga conceitual, bem como da es
tratégia baseada no modelo PSHG, onde os alunos passaram a
apresentar, sem inibicoes, as suas dlvidas.

No que se refere a Pratica de Ensino, ou seja, a apli
rugﬁu da wstratégia ao ensino dos conceitos de energia e iné£
cia aos licenciandos de Diddtica Geral, os licenciandos de FI
sica afirmaram sentir-se bastante seguros, tanto em relacao ao
contelddo quanto & estratégia, pois haviam sido exaustivamente
preparados e assistidos pelo professor de Pratica de Ensino,
que sugeriu situacoes e procedimentos para todas as etapas da
estratégia.

A apreciacao dos licenciandos de Fisica quanto a sua
atuacao em sala de aula evidenciou a sensacao de seguranga quan

to ao seu desempenho, como foi explicitado nas afirmacgoes:

"Nunca pensel ser aplaudido por colegas de outras
dreas apos minha aula'.

(licenciando 8)

"Acredito que estou dominando plenamente as etapas da
estrategia®.
(licenciando D)
"Sinto=me gratificado pela capacidade de dar uma aula

com total participacgao dos alunos".
(licenciando C)
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"Como teria sido bom se meus professores tivessem se
N . ~ . e .
exposto a discussao aberta dos conceitos de Fisica da mesma

forma que me expus perante meus colegas".

(licenciando A)

- (4 . . . . . .
"Ng inicio da aula, fiquel imaginando o que faria se
0O grupo nao reagisse'.

(licenciando C)

"€ impressionante constatar-se que os conceitos da F{

sica ja se encontram delineados mesmo parcialmente nas mentes

das pessoas, de forma espontanea'.

(licenciando B)

"sinto a aula como um didlogo em que ensino aprenden
do n,

(licenciando D)

"A gente sente que cada aluno tem um ritmo diferente
e que sua mente esta, de alguma forma, influenciada pelas ex

periencias anteriores".

(licenciando A)

"Nao me parece justo pré-estabelecer conceitos acaba
dos para os alunos, respaldando tal procedimento na autoridade
. . (4 . .
da comunidade cientifica... Devo ouvir o que meus

alunos pen

sam e tentar construir junto com eles esse conhecimento.

(licenciando B)

Em relagao ao terceiro indicador,ou seja, a avaliacgao
dos licenciandos de Didatica Geral, a quase totalidade das
apreclagoes dos mesmos foi elogiosa:

"0 método & muito interessante... £ importante o le
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vantamento das concepgaes prévias dos alunos... 0 professor de
monstra com isso respeito pela bagagem cultural do aluno e se
compromete com ele para ajudar os alunos a aprenderem"; "Acho
possivel aplicar essa metodologia em Histdria ... As relagoes
de poder, por exemplo, se reproduzem de forma semelhante, seja
numa comunidade mais humilde ou na escala maior de um governo';
"Essa estratégia ofereceu uma forma de acao didética excelente
para a participacao ativa dos alunos e o seu envolvimento no
processo de apropriagao de conhecimentos"; "£ uma proposta mul
to boa, a forma de trabalhar com a turma gera um enrigquecimen
to de novas idéias e um excelente desenvolvimento do racioci
nio"; "Esse modelo é importante para a formagao de um profes
sor... Faz com gue nao se sinta preso a um discurso previamen
te preparado... Seria bom que pudéssemos ter mais informacoes
sobre novos métodos e estratégias que utilizem principalmente
as concepcoes prévias dos alunos"; "Acredito gue o modelo de
professor que eu tinha = dono de um saber inquestionavel — po
de ser substituido por uma pessoa menos erudita e mais dispos
ta a ouvir — talvez mais humana =— talvez eu mesma'l "Estraté
gia muito interessante, embora me parega que demanda muito tem
pos entretanto, para certos conceitos seja talvez a mais indi
cada == afinal, nao levaram um tempao para serem construidos?"
"Achei o método excelente (apesar disso, nao fui atuante, pela
destonfianga de que meu proprio conceito seria derrubado no
fim)y "0 método é eficaz, desde que se consiga estimular a par
ticipaggc de modo interessante'"; "A estratégia & uma descober

4 . .
ta pedagogica face a insensatez de professores que oprimem os
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seus alunos com o seu saber"; "Afinal, surge a perspectiva de
derrubar os mitos monstruosos da Fisica, Quimica e Matematica
com conteldos que podem ser aprendidos de forma mais natural e
divertida'; "A estratégia estimula os professores a uma atitu
de mais sensivel e mais tolerante, tornando os alunos mais de
sinibidos em relacao ao seu saber. Desta forma, o professor
sera mais que um professor: um amigo"; "Gostaria de aplicar o
modelo PSHG em minha &area: Portugués — a possibilidade de ela
borar junto com meus alunos as estruturas bésicas de nossa lin
qua, fazendo com que eles percebam que ja dominam um codigo,
uma organizacao de pensamento e de idéias repleta de significa
cao, me fascina™ "Método bastante criativo, na medida que pro
porciona real valor & criagao do aluno... Sem divida, pode aju
dar muito aos professores e alunos, em todas as disciplinas';
"Destaque para o licenciando C que conduziu bem a turma... A
estratégia & uma idéia muito boa, pois sua proposta difere da
que se usa no nosso sistema de ensino, onde a matéria é dada
ao aluno sem que se discuta'; "A estratégia parece importante
para o momento em que vivemos, pode ser bem explorada e trazer
bons resultados a partir de um maior amadurecimento sobre o
proprio método e também daqueles que trabalharao com ele","tal
proposta foi extremamente interessante na medida em que traz
pata o espaco da sala de aula a formagao dita do 'senso=-comum'
-~ tap execrada nos circulos intelectuais e academicos — do
aluno e faz 'nascer' dele um conteldo de um conceito que,reti=
rado de sua vivencia, de certa forma integra o seu

cotidiano

. . 4 . .
com o conhecimento cientifico"; "Desejo aprofundar-me no PSHG"
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"Método fascinante e muito rico, pols apresenta o conhecimento
humano, expondo=-o 3 luz da critica e da reconstruggo"; ", ..Ada
rei o PSHG numa segunda etapa, inovador, revolucionario... Ip
teressante ao permitir miltiplas aplicacoes"; " importante va
lorizar o que o aluno traz consigo e nao considerar apenas que
o conhecimento do professor & (nico e o mais importante... A
demonstragao prética foi de grande valor para que sua eficécia

pudesse ser percebida; "Dados interessantes puderam ser obti

dos... A aprendizagem é mais eficiente quando ocorre a partici
-~ . [4 . . ’ . ~

pagaun aliva do aluno"; "Estrategia muito util na apresentagao

de certos conceitos fundamentais de diversas areas...'"; "Parece

que nesse tempo ‘todo fiquei acostumado 3 idéia de que nunca seg
ria capaz de dar uma aula == igual a dos nossos mestres — e
realmente nao sou =, afinal de contas, percebi agora que o rg
teiro dessa aula serd dado. por meus alunos".

Alguns comentédrios destacaram aspectos desfavoraveis
da estratégia, sendo que um deles se referiu de forma irdnica
ao curso como um todo: "Agora acredito que o professor usou o

modelo PSHG o tempo todo, pois me causou bastante insatisfa

~ . ’ . .

cao". Qutro considerou a estrategia um pouco cansativa para
um final de curso. 0Os demais, na area de Educacgav Fisicu, des
tacaram seu interesse pelo modelo, mas acreditavam nao poder

. ’ . . . .
aplica~lo em sua disciplina, talvez por lidarem com técnicas

elaboradas segundo padraes pré-estabelecidos.

Conclusoes

4 . . ~
AR analise dos resultados, consideradas as cgndicoes
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em que o estudo foi desenvolvido, levou as seguintes conclu

soes:

1)

5)

Pelo fato dos licenciandos de Fisica que participa

. 4 . .

ram do estudo ja possulrem em sua ecologia concel
14 . . ~

tual os fundamentos da Fisica, a aplicagao da es

tratégia baseada no modelo PSHG promoveu,na grande

maioria dos casos, o0 processo de assimilacgao ou cap

tura conceitual.

Uma vez que a aplicagao da estratégia baseada no

\ ~ .

modelo PSHG levou os alunos a "construgao/reorgani
~ " . . . ’ .

zacao" dos conceitos de energia e inercia que fo-

ram ensinados através da mesma, pode-se esperar

que fato semelhante ocorra com os demais conceitos

4 .
dousin ared de conhecimento.

Apesar dos autores do modelo PSHG afirmarem que
sua preocupagao nao abrange o aspecto afetivo da
aprendizagem, evidenciou-se, neste estudo, o impor

tante papel desempenhado por ele em sua aplicagao.

0 modelo PSHG parece viabilizar a "construggo/rEDE
. ~ 1] . (4 .

ganizacgao" dos conceitos de Fisica sem a presenga

de uma linguagem formal matematizada que até o mo

mento tem contribuido para as dificuldades encon-

tradas na aprendizagem dessa materia.

0 interesse evidenciado pelos alunos de Didatica
Geral pertencentes a diferentes dreas de conheci

mento nao comprometidas diretamente com a Fisica
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parece indicar que o modelo PSHG €& eficaz no ensi

no dos conteudos desse ramo da ciencia.

6) Apesar da teoria de aprendizagem por mudanga con
ceitual, bem como o modelo PSHG, terem tido origem
na Fisica, sua aplicagao na disciplina Didatica Ge
ral, para alunos de diferentes areas — Letras,
Psicologia, Filosofia, Historia, Geografia, Biolo

. ’ . ’ . .
gia, Quimica e Musica — que os consideraram de
grande significancia para suas areas, sugerem que

esse modelo possa ser aplicado com bons resultados

nas mesmass

7) Apesar de haver grande desnivel academico entre os
. . 4 .

licenciandos de Fisica que compuseram a amostra,

esse fato nao impediu que os mesmos apresentassem

desempenho equivalente na Pratica de Ensino.

8) Em virtude da verificagao da existéncia de sérias
lacunas quanto ao dominio dos conceitos bdsicos da
Fisica levantados no inicio do estudo e do resulta
do positivo obtido na aplicagao da estratégia ba
seada no modelo PSHG, & provavel que a utilizacgao
desta metodologia de ensino nas aulas ministradas
fig Instituto de Fisica contribua para solucionar

gssas dificuldades.

Recomendagoes

Considerando=-se os resultados e as conclusoes do estu
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do, propomos as seguintes recomendagoes:

1)

3)

4)

5)

6)

Que seja promovida uma maior divulgagao da teoria
de aprendizagem como mudanga conceiltual, bum como
do modelo PSHG, entre os professores de Fisica de

le, 20 e 32 graus.

Que tanto a teoria de aprendizagem como imudanga
conceitual, como o modelo PSHG, sejam ensinado: em

cursos de formagao de professores, nas disciplinas

Didética Geral e Didatica Especial.

Que sejam realizadas pesquisas experimentais na
realidade brasileira, a fim de comparar a eficéacia
da teoria de aprendizagem como mudanga conceiltual,

bem como do modelo PSHG, com outras metodologias.

Que se dedique um maior espago em Pratica de Ensi

no para que os licenciandos pessam testar a aplica
~ d . .

cao do modelo PSHG a um numero maior de conceltos

bdsicos da Fisica.

Que sejam realizados novos estudos com amostras de
licenciandos das diferentes areas que lidam com

conceitos.

Que novos estudos se dediquem a uma analise deta
lhada do aspecto afetiva relacionado tanto a teo

ria de aprendizagem como mudanga conceitual, como

ao modelo PSHG.
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ANEXO I

Nome do Aluno:

Expresse livremente, de forma nao matematizada, tendo
. . . 4 .
em vista o ensino da Fisica em nivel de 22 grau, os seguintes
. . 4 . . . ’ .
conceitos: lei fisica, velocidade, massa, inercia, forga, tra

balho, energia, calor, temperatura, ondas e difracao.
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