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Resumo

No presente texto, descrevemos uma metodologia de ensino de
Fisica que vem sendo implementada no Curso de Licenciatura da
Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do
Ul — Unijui — e em escolas de Ensino Médio. A proposta, que
tem um perfil construtivista, valoriza a compreensado da ciéncia
como producdo humana e fundamenta o processo ensino-
aprendizagem na atividade experimental, de modo a articular o
conhecimento formal da ciéncia com os saberes do aluno. Em
comparacéo com o chamado ensino tradicional, o que se propde
€ um ensino mais atraente para os alunos, com énfase na
compreensdo dos conceitos fisicos e na relacdo destes com
coisas e fatos do dia a dia.

Palavras-chave: Metodologia do ensino, aprendizagem de
Fisica.

Abstract

In the present text we describe a Physics teaching methodology
that has been currently applied with undergraduate students at
Unijui University and in High Schools. The proposal, which has
a constructivistic basis, valorizes the under standing of Science as

' The enjoyment and the Physics teaching-learning: a methodological proposal

* Recebido: julho de 2006.
Aceito: abril de 2007.

194 Cad. Bras. Ens. Fis,, v. 24, n. 2. p. 194-223, ago. 2007.



a human product, supporting the teaching-learning process on
experimental activities, on established Science knowledge and on
students’ alternative ways of thinking. In comparison to the
traditional Physics teaching, we propose a more attractive
model, with emphasis on the comprehension of physical concepts
and on their relation to daily live.

Keywords: Learning process methodol ogy, Physics teaching.

1. Introducao

|.1 O aprendizado escolar

As deficiéncias do ensino que é praticado em nossas escolas, e até
mesmo nas universidades, manifestam-se na evasdo escolar, no alto indice de
repeténcia, na crescente difusdo dos chamados cursinhos informais preparatorios
e, principalmente, no fraco desempenho dos alunos quando colocados diante de
situacOes em que sao solicitados a explicitar seu aprendizado.

S80 indicadores importantes desse quadro as avaliagbes de cunho
internacional, como o Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos — Pisa
(MEC/INEP, 2000), realizado de trés em trés anos, que apura o desempenho de

estudantes nas diversas éreasl, e as de ambito nacional, como as provas do Exame
Nacional do Ensino Médio — Enem — 0s exames, em suas varias modalidades,
para ingresso em Cursos superiores, 0S concursos publicos para 0 magistério e
para outras profissdes, e o Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes —
Enade — (MEC), destinado a avaliar a qualidade do ensino nas universidades. Os
resultados dessas avaliacdes expdem de forma bastante objetiva, para ndo dizer
dramética, o despreparo dos estudantes diante das demandas que se apresentam
na sociedade.

O fraco desempenho estudantil nesses processos avaliativos é um
problema geral, que perpassa todos os campos do conhecimento, ndo sendo
exclusividade de nenhuma area especifica. No entanto, as dificuldades de
aprendizagem se revelam de forma mais contundente quando se trata do ensino
das ciéncias da natureza. Nesse particular, nossa preocupacéo € com 0 ensino da

' Na edicdo do PISA 2000, o Brasil ficou em 37° em Leitura e pendltimo em Matemética e
Ciéncias, entre os 41 paises que participaram da avaliacdo. Na edicdo 2003, o Brasil
repetiu a penudltima posicdo em Ciéncias entre os 43 paises participantes. Na edicéo 2006,
aénfase, no Brasil, foi na érea de Ciéncias, cujos resultados ainda ndo foram divulgados.
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Fisica. O que se observa é que, de um modo geral, nas escolas de nivel médio, se
aprende pouco da Fisica e, 0 que € pior, se aprende a ndo gostar dela.

1.2 A imagem que as pessoas tém da Fisica

Quando o jovem estudante ingressa no Ensino Médio, proveniente
do Ensino Fundamental, vem estimulado pela curiosidade e imbuido de
motivac&o na busca de novos horizontes cientificos. Entre os diversos campos do
saber, a expectativa € muito grande com relagdo ao estudo da Fisica. Porém, na
maioria das vezes e em pouco tempo, o contato em sala de aula com esse novo
componente curricular torna-se uma vivéncia pouco prazerosa e, muitas vezes,
chega a constituir-se numa experiéncia frustrante que o estudante carrega consigo
por todaavida

Por isso, para muitas pessoas, apos cursarem o Ensino Médio, falar
em Fisica significa avivar recordacOes desagradaveis. Tanto isso € verdade, que
ndo se esguece facilmente um professor de Fisica e, geramente, por motivos
pouco lisonjeiros, sendo até muito comum ouvirmos expressdes como “Fisica €
coisa para louco!”, reveladoras da imagem que os estudantes formam da Fisica na
escola

O que leva as pessoas, de um modo geral, a ndo gostarem da Fisica?
Como explicar as deficiéncias no seu aprendizado, se estamos diante de uma
ciéncia cujo objeto de investigagéo € dos mais atrativos? O fato de a Fisica tratar
das coisas e dos fendmenos da natureza, da tecnologia e de situacoes da vivéncia
do aluno ndo deveria ser motivo suficiente para despertar o interesse do estudante
para seu estudo? Essa falta de motivacéo do aluno para o estudo da Fisica e os
consequientes problemas de aprendizagem nado estariam associados ao tipo de
ensino de Fisica praticado nas escolas? O que se pode fazer para que mais
estudantes passem a gostar da Fisica e, conseguentemente, melhorem seu
aprendizado?

As causas que costumam ser apontadas para explicar as dificuldades
na aprendizagem da Fisica sGo multiplas e as mais variadas. Destacamos a pouca
valorizagdo do profissional do ensino, as precarias condicdes de trabalho do
professor, a qualidade dos contetidos desenvolvidos em sala de aula, a énfase
excessiva na Fisica classica e 0 quase total esquecimento da Fisica moderna, o
enfoque demasiado na chamada Fisica matematica em detrimento de uma Fisica
mais conceitual, o distanciamento entre o formalismo escolar e o cotidiano dos
alunos, afalta de contextualizagéo dos contetidos desenvolvidos com as questdes
tecnoldgicas, a fragmentacdo dos conteldos e a forma linear como sdo
desenvolvidos em sala de aula, sem a necess&ria abertura para as questoes
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interdisciplinares, a pouca valorizag&o da atividade experimental e dos saberes do
aluno, a propria visao da ciéncia, e da Fisica em particular, geralmente entendida
e repassada para o aluno como um produto acabado.

Como se pode perceber, alguns dos fatores apontados como possivels
causas do fraco desempenho do aluno, da falta de motivagdo para o estudo da
Fisica e, possivelmente, da alegada aversdo por essa disciplina, sdo estruturais e
fogem ao controle do profissional do ensino. Outros, porém, sao especificos e
podem ser resolvidos pelo proprio professor, pois dependem, em boa parte, de
sua acgao pedagdgicaem salade aula

|.3 A questdo metodoldgica na per spectiva de uma Fisica mais atrativa

Em nosso entender, no ambito daguilo que pode ser feito no sentido
de contribuir para gue as pessoas construam uma imagem mais positiva da Fisica,
para que os estudantes tenham maior interesse pelo estudo desta ciéncia e, assim,
melhorem seu aprendizado, so de grande importancia fatores de cunho
metodol 6gico, que tém a ver com a maneira como a disciplina € ensinada nas
escolas. Muitas das dificuldades enfrentadas pelo professor de Fisica em sala de
aula, principalmente as relacionadas com a questao do gostar e do aprender, a
nosso ver podem ser contornadas por ele mesmo, com o auxilio de uma
metodol ogia adequada de ensino. Estaidéa é reforcada por Galiazzi e Gongalves
(2004) quando afirmam que, gerdmente, a maneira como um professor
desenvolve um determinado assunto em sala de aula influencia o aluno a gostar
ou ndo do que esta sendo tratado.

Quando se trata de abordar o modo como trabalhar adequadamente a
Fisica nas escolas, invariavelmente surge, entre outras, a questdo do enfoque
experimental, cuja importancia é reconhecida por professores e alunos (AXT et
al, 1996). Porem, esse reconhecimento nem sempre se traduz em acoes efetivas
no fazer pedagogico do professor de Fisica. I1sto geralmente ocorre, entre outras
causas, por deficiéncias na formagao do licenciando nesta area instrumental, por
falta de uma atitude mais comprometida do profissional do ensino com esta linha
de trabalho ou pela caréncia de equipamentos e de espagos adequados para as
aulas préticas de Fisica na escola.

Na verdade, o que se observa, em um sentido mais amplo, é que
gualquer proposta metodologica de ensino que apresente certo cunho inovador
em relacdo ao modelo tradicional, dificilmente € implementada de forma integral
na escola, nem mesmo quando o professor dispde de boas condigbes
pedagogicas, de recursos materiais didaticos razoaveis e de um relativo
compromisso em relacdo atal modelo de ensino.
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Na Unijui, por exemplo, o aluno da licenciatura em Fisica vivencia,
durante a realizagdo do curso, uma proposta de ensino na qual sao valorizados,
entre outros e ementos, os saberes do senso comum, as relagdes com o cotidiano,
a insercdo da Fisica no contexto historico, as atividades experimentais e, além
disso, tem a oportunidade de confeccionar equipamentos para 0 ensino,
comecando a organizar, ja na graduacéo, seu proprio laboratério para uso futuro
na escola. No entanto, mesmo tendo essa vivéncia metodolégica e essa
preparacao instrumental, percebe-se que parte desses egressos, embora sga
receptiva a idéa de mudanca e introduza em sua escola de atuac&o essas préticas
pedagdgicas, nem sempre as faz na dimensao desegjada.

Esse descompasso que se apresenta é, de certo modo, compreensivel
e previsivel em razdo da complexidade do fazer pedagdgico e de outras
limitagOes com as quais o professor se defronta no seu espaco profissional, cuja
solucéo algumas vezes esta fora de seu alcance e do alcance dos responsaveis
pela sua formacdo na Universidade. Mas, mesmo assim, acreditamos que, para
minimizar o distanciamento entre o que se espera da atuacéo do egresso na escola
e sua efetiva acdo em sala de aula, € fundamental sua preparacéo pedagogica
durante sua formacao inicial, além de uma solida base conceitual. Inclusive, essa
preparacdo metodologica ndo podera ficar restrita aos componentes curriculares
de formagdo geral, mas deve ser um compromisso a ser assumido dentro das
proprias disciplinas especificas do curso. Além disso, as ag0es realizadas visando
a formacdo continuada dos professores em exercicio sao também fatores
Importantes e reforgos necessarios para consolidar e socializar propostas de
ensino, cujos procedimentos metodol 0gicos possibilitem tornar o ensino de Fisica
mais atrativo para o auno e, assim, melhorar seu aprendizado.

1.4 Uma Fisica paraavida

Um dos aspectos fundamentais no ensino da Fisica, que € de cunho
tedrico-metodol 6gico, capaz de motivar 0 aluno para 0 estudo e, deste modo,
propiciar a ele condi¢cbes favoraveis para 0 gostar e para 0 aprender, esta
relacionado com a percepcdo que o estudante tem da importancia, para a sua
formacdo e para a sua vida, dos contetidos desenvolvidos em sala de aula. Essa
importancia fica evidenciada para o aluno se o professor atribuir significado a
Fisica por ele ensinada na escola, satisfazendo, dessa forma, parte da curiosidade
do estudante, que comumente € explicitada pela conhecida pergunta: para qué
serve isso, professor?

Caso a Fisica ensinada na escola ndo atenda a essa expectativa, 0
estudante se sentira desprovido de motivacdo e, em pouco tempo, seu interesse
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para 0 estudo se transformara numa obrigacao curricular a ser cumprida sem
entusiasmo. O que ainda podera prender o aluno ao estudo € a necessidade de
“passar” de ano e de se preparar para responder a determinadas questGes que,
posteriormente, poderdo “cair” no vestibular ou em outros testes avaliativos. Isto
significa dizer que, para o aluno, a importancia da Fisica estudada na escola
estaria se restringindo a atender apenas a uns poucos e isolados momentos da sua
vida, algumas horas de concurso. Na maioria das vezes, nem aisso atende.

N&o se trata de afirmar que a Fisica ndo deva preparar para o
vestibular ou para outros concursos que se apresentam, tanto na vida académica
guanto na vida profissional de todo cidad@o. Os fins propedéuticos também sdo
importantes, mas 0 que se espera, acima de tudo, € que o ensino de Fisica dé
conta de outras situacdes relacionadas a vida do estudante. Em nossa opinido, a
Fisica ensinada na escola deve ser importante para o aluno, independentemente
de seu futuro profissional, fato este corroborado por propostas curriculares, tais
como os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio.

O ensino de Fisica tem-se redizado frequentemente mediante a
apresentacao de conceitos, leis e formulas, de forma desarticulada, distanciados
do mundo vivido pelos aunos e professores e ndo sO, mas também por isso,
vazios de significado. Privilegia a teoria e a abstracdo, desde o primero
momento, em detrimento de um desenvolvimento gradual da abstracdo que, pelo
menos, parta da pratica e de exemplos concretos (BRASIL, 1999, p.48).

O aprender, em Fisica, estd associado a muitas variavels, mas uma é
fundamental: o gostar, e 0 gostar tem muito a ver com a forma como a Fisica €
ensinada e, particularmente, com as énfases veiculadas no fazer pedagogico do
professor. A proposta metodol 6gica que apresentamos a seguir podera contribuir
nesse sentido.

|1. Apresentacéo da proposta

1.1 Origem e evolucéo

Esta proposta comecou a ser pensada no inicio da década de 80, em
funcdo da Licenciatura em Fisica, implantada na Unijui em 1976. Evoluiu a partir
da idéia de que, para formar profissionais competentes para 0 ensino de Fisica,
seria necessario ter clareza sobre o modelo de ensino de Fisica que, a nosso ver,
deveria ser praticado nas escolas. Era consenso, nesse periodo, que, se 0 profes-
sor a ser formado tivesse, no decorrer do curso, a oportunidade de vivenciar e
assimilar uma determinada proposta de ensino, muito provavelmente iria, depois,
como profissional, implementa-laem salade aula
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Acreditava-se, e ainda se acredita hoje, que o professor de Fisica, em
funcdo da complexidade do processo ensino-aprendizagem, constroi melhor as
condicdes pedagogicas e instrumentais necessarias para praticar um ensino
diferenciado do modelo tradiciona se, durante a sua formacéo na Universidade,
vivenciar, como aluno, essas experiéncias metodoldgicas. Nesta perspectiva,
nossa compreensao € de que, na formagéo inicial do professor, o simples fato de
serem discutidos determinados procedimentos metodologicos, desvinculados da
pratica pedagdgica aplicada aos contelidos especificos, embora importante e
necessario, dificilmente daria ao futuro profissional do ensino a seguranca para
implementé-los em sala de aula. E por esta razdo que, na licenciatura em Fisica
da Unijui, essas duas preocupacOes, discussdo e vivéncia de processos
metodologicos no ensino de Fisica, sdo contempladas em componentes
curriculares especificos do curso (BONADIMAN; TONIAZZO; AXT, 1996).

O que ocorre € que, na maioria das vezes, “o professor ensina como
lhe foi ensinado e nd como |he dizem para ensinar”. O que se observa é que,
invariavelmente, a metodologia a ser utilizada pelo professor de Fisica recém-
formado € aguela que lhe garante maior seguranca no fazer pedagogico e que
mais se aproxima das reais condi¢bes que o sistema de ensino |he oferece para
trabalhar. A partir desta constatacdo, a perspectiva de se elaborar e construir uma
proposta de ensino de Fisica, a ser vivenciada pelo futuro professor ja a partir de
sua formac&o inicial, que fosse diferenciada e mais efetiva do que o modelo
tradicional, passou a ser um desafio permanente e um objetivo a perseguir.

I1.2 Processo de construcao

A proposta metodoldgica que aqui apresentamos como aternativa
para 0 ensino de Fisica é fruto de um trabalho de discussdo e de pesguisa que se
vincula a historia, aos rumos e as perspectivas do ensino de Fisica nos grandes
centros e no ambito regional. Também resulta das nossas proprias experiéncias na
formacdo de professores de Fisica, da nossa acdo pedagdgica em escolas do
ensino medio e fundamental, da discusséo do processo ensino-aprendizagem com
professores de Fisica do Ensino Médio e com profissionais do ensino de cursos
de formacdo de professores, principalmente de Fisica, Quimica, Biologia,
Filosofia e Pedagogia.

O processo de discusséo e de construcéo de alternativas metodol 0gi-
cas para 0 ensino de Fisica comegou a ser pensado e desencadeado internamente
a partir do projeto “Como Ensinar Ciéncias?’, posteriormente substituido por
“Alternativas para o Ensino de Ciéncias”, criado em maio de 1980 e desenvolvi-
do por um grupo de professores de Fisica, Biologia e Quimica da Unijui. Esse
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primeiro trabalho de grupo, com énfase na experimentacéo, visava a melhoria do
ensino de ciéncias nas escolas mediante a producdo de materiais didaticos (rotei-
ros de atividades experimentais e equipamentos simples), inseridos nos temas
alimentagdo, saude, energia e meio ambiente, e a socializagcdo dos mesmos junto
aos professores de ciéncias da regido atraves de cursos de extensao.

No periodo de 1984 a 1997, com o “Subprojeto de Acdo Integrada
para a Melhoria do Ensino de Ciéncias e Matemética”’ que, além da participacéo
do grupo de professores do entdo Departamento de Ciéncias, contou com a
contribuicao de professores de outros departamentos, as agcoes desenvolvidas na
linha do ensino de Ciéncias e de Matemética foram ampliadas e aprofundadas. O
trabalho foi desenvolvido em conjunto com os professores em exercicio e
resultou numa consideravel producdo de material didatico-pedagégico de
Ciéncias e de Matematica para o Ensino Fundamental. O material produzido, que
consistia de equipamentos de baixo custo para o ensino experimental e de textos
destinados para o professor e para o aluno, publicados pela editora da Unijui em
forma de livros, foi, principalmente neste periodo, amplamente utilizado em
escolas da regido. Dentre os livros produzidos, destacamos “Ciéncias - 8% Série:
Proposta Alternativa de Ensino” (BONADIMAN; MALDANER; ZANON,
1986), com contetidos de Fisica e de Quimica, que teve boa aceitacdo entre
professores e alunos.

No ambito interinstitucional, destacamos as discussoes e estudos
realizados através do “Subprojeto para a Melhoria do Ensino de Ciéncias e
Matemética” — Sumecim —, também desenvolvido de 1984 a 1987, coordenado
pela Universidade de Caxias do Sul (UCS) e com a participacdo de sete
Instituicdes de Ensino Superior do Rio Grande do Sul e de assessores de outros
centros do pais. Tendo o projeto, como enfoque principal, a preparacéo de
professores para as licenciaturas, o ensino de Ciéncias e de Matemética foi
amplamente analisado e discutido nesses encontros (HAMES, p. 30-40).

Nessa caminhada, as discussdes internas e a interagdo com
pesquisadores e educadores de outras institui¢cdes foram importantes ndo apenas
para enriquecer e melhor fundamentar nossa concepcdo metodoldgica de ensino
de Fisica, mas também como contribuic¢éo para a construcao de uma proposta que
pudesse ser funcional e mais préxima da realidade escolar que nos cerca.

Por estar embasado em vivéncias contextualizadas, o processo de
construcao da proposta de ensino de Fisica avancou de forma sistematica, embora
lenta. A medida que a proposta ia sendo delineada, era também explicitada
através de textos, aplicada em sala de aula e, constantemente, avaliada, de modo
particular no que diz respeito a funcionalidade e a aceitacdo pelos alunos. Assim,
enquanto idéias e vivéncias projetavam os rumos do fazer pedagogico, as acoes
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desenvolvidas em sala de aula, apoiadas nos textos produzidos, contribuiam para
aprimorar tais concepcoes e para reafirmar ou refutar determinados
procedimentos metodol 6gi cos.

Uma das convicgOes iniciais, projetada para ser a nota marcante e a
principal énfase propulsora da proposta, era a de valorizar a experimentagéo
como elemento capaz de tornar 0 ensino da Fisica mais atrativo, de motivar o
aluno para o estudo, de contribuir para a sua aprendizagem e de facilitar o estabe-
lecimento de relagGes com o cotidiano. Posteriormente, como veremos logo a
seguir, outras énfases curriculares foram contempladas, possibilitando que a
proposta assumisse um perfil mais plural. Vae lembrar que, no decorrer do pro-
cesso de construcéo, a idéa de se propor um ensino de Fisica embasado em pro-
cedimentos metodol 6gicos capazes de motivar o aluno para o estudo e, ainda, de
proporcionar a ele condicdes favoraveis para 0 gostar e para o0 aprender sempre
esteve presente, projetando agcoes e rumos a serem seguidos.

Hoje, mesmo depois de implementada em escolas e em componentes
curriculares especificos do curso de Fisica da Unijui, a proposta continua em
processo de construcéo e de avaliacdo. Na perspectiva de adequa-la cada vez
mais a realidade do ensino nas escolas e de melhor compreender suas reais
potencialidades e limitaghes no processo ensino-aprendizagem, algumas
pesquisas estdo sendo desenvolvidas no sentido de avaliar e melhorar a proposta
e de identificar seu alcance e repercussdo junto aos professores em exercicio
(BLUMKE, 2006).

I1.3 Principais énfases da proposta

Resumimos aqui as idéias e as principais preocupagdes que fazem
parte da estrutura e da dindmica da proposta, em seus diversos momentos de
operacionalizagao.

- O entendimento da Fisica como uma ciéncia dinamicamente
constituida pelos conhecimentos produzidos pelo homem ao longo de sua
histdria, nas suas relagdes com o contexto cultural, social, politico e econémico;

- A insercdo da histéria da Ciéncia no processo ensino-
aprendizagem, de modo a auxiliar no entendimento da evolugdo dos conceitos
fisicos e, também, contribuir na construgéo do conhecimento;

- A construcao do conhecimento pelo aluno, mediada pelo professor,
através dainter-relacdo experimento—teoria—cotidiano;

- A experimentacéo como um contexto importante na obtencao de in-
formacdes (observacdes e medidas) e na producdo de idéas que constituem uma
das bases de apoio no processo de formagéo do saber;
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- O desenvolvimento, pelo auno, da capacidade de andise e de
interpretacdo dos resultados experimentais como auxiliares na evolucao
conceitual e naintroducéo aos modelos tedricos e aos seus significados;

- A explicitacdo dos saberes do aluno a partir de questionamentos, da
andlise de situagbes do seu cotidiano e de fendmenos fisicos reproduzidos em
laboratério e, ainda, a valorizacéo de suas formas de pensar no processo ensino-
aprendizagem;

- A ciéncia, constituida ndo como um fim em si, mas como elemento
de apoio ao professor e ao aluno na construcao do conhecimento;

- O estabelecimento de relacdes disciplinares e interdisciplinares
como forma de superar a fragmentacdo e a linearidade dos contetudos
desenvolvidos;

- A formagdo de uma postura critica, reflexiva e participativa frente
as questbes e aps problemas com que o aluno se defronta em seu meio de
atuacao.

Essas énfases, algumas presentes de forma explicita nos textos
didaticos de Fisica ja produzidos e outras permeando a dindmica da proposta,
orientam as agbes pedagogicas do professor e as atividades dos alunos no
processo ensino-aprendizagem.

I1.4 Principais bases derefer éncia na construcéo do conhecimento escolar

As énfases curriculares presentes na proposta fundamentam o pro-
cesso ensino-aprendizagem na construcao do conhecimento pelo aluno, mediada
pelo professor. Na perspectiva de oferecer ao educando condicfes favoravels e
necessarias para 0 seu crescimento e para um bom desempenho, o professor par-
ticipa desta caminhada como agente motivador e articulador das bases de referén-
cia a partir das quais o aluno constroi o conhecimento, que denominaremos de
conhecimento escolar. Entendemos, por bases de referéncia, (1) os saberes do
aluno, (2) o conhecimento da ciéncia e (3) as idéas produzidas no contexto expe-
rimental.

Na Fig. 1 apresentamos um diagrama que evidencia, de forma
sintética e sistematizada, as concepcdes presentes na proposta e a dinamica
pedagogica implementada no processo de construgéo do conhecimento escolar.

O diagrama representa as atribuicdes do professor, o papel do aluno
como sujeito de sua aprendizagem e as principais bases de apoio, referéncias na
construgéo do conhecimento escolar, que a seguir serdo detal hadas.
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DIAGRAMA REPRESENTATIVO DA PROPOSTA

MEDIAGA D DO PROFESSOR

v

MEDIAGAQ DO PROFESSOR.

Fig. 1

(1) Por saberes do aluno, entendemos as concepcOes que ele
manifesta durante o processo de ensino-aprendizagem. S&o conhecimentos que se
originam no contexto cultural, politico e econémico, produzidos nas interacbes e
vivéncias no seu cotidiano familiar, escolar e social. Esses saberes podem ser
conhecimentos aceitos pela ciéncia, relacionados com a linguagem e com 0s
conceitos proprios da Fisica, ou podem ser saberes do senso comum, ditos
alternativos ou conhecimento cotidiano.

(2) Por idéias produzidas no contexto experimental, entendemos as
idéias construidas pelo aluno a partir das informagdes (observacoes, medidas)
obtidas na atividade experimental em sala de aula, em situagOes vivenciadas fora
da escola e, também, as idéias produzidas num contexto experimental teorico.
Acreditamos que, tanto as idéas produzidas a partir de uma situagéo
experimental concreta, quanto as idéias oriundas de experiéncias de pensamento,
fruto da intuicdo e da imaginacdo, utilizadas por cientistas como Galileu, Newton
e Einstein, sdo auxilios historicamente vinculados a construgdo do saber e
recursos metodol 6gicos da maior significancia a serem disponibilizados durante o
fazer pedagogico.
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NO que concerne a esta proposta, a experimentacdo desenvolvida em
sdla de aula deixa de ser um mero complemento, como na maioria das vezes é
tratada pelos livros didaticos e por professores de Fisica, para se constituir em um
dos referenciais no processo ensino-aprendizagem. Assim entendida, assume uma
funcéo diferenciada e mais importante do que simplesmente a de comprovar ou
de reforcar algo supostamente ja sabido pelo aluno.

(3) Por conhecimento da ciéncia, entendemos como sendo O
conjunto dos saberes produzidos pelo homem ao longo de sua histéria, validado e
aceito pela comunidade cientifica da atualidade e comumente denominado de
conhecimento cientifico, formal ou sistematizado. Gerdmente, este € o0
conhecimento presente em livros de Fisica, em revistas e artigos especificos da
area, em dSites da Internet e em outros recursos didaticos, como videos e
softwares. A compreensdo sobre esse conhecimento, explicitado nessas fontes,
nem sempre é a mesma, podendo haver diferencas de interpretacéo e até erros
conceituais (NONENMACHER, 2000).

Em nosso modo de ver, e conforme esta explicito no diagrama, esse
ndo € o conhecimento construido pelo auno durante o processo ensino-
aprendizagem. Entendemos que o aluno produz seu proprio conhecimento, o
conhecimento escolar, e que ele se efetiva, em nossa proposta, mediante o auxilio
de dois saberes de referéncia, o conhecimento cientifico e os saberes do aluno, €,
ainda, a partir das idéias produzidas no contexto experimental. Assim, em funcéo
dessas interagOes, consideramos 0 conhecimento escolar como dindmico e em
constante evolucéo. Essa idéa € também compartilhada por Lopes (1999, p.231-
232).

...0 conhecimento escolar, que envolve a (re)construcédo do
conhecimento cientifico, ndo pode perder de vista a (re)construcdo do
conhecimento cotidiano.(...) Por conseguinte, as diferencas entre o conhecimento
escolar e os saberes de referéncia ndo séo necessariamente indesg aveis, danosas
aformacéo cientifica dos cidadaos. Tais diferencas sao capazes de contribuir para
a formacdo de valores e saberes que ndo poderiam ser formados apenas pelo
contato direto com o conhecimento cientifico.

Todavia, é importante que o professor, na funcdo de mediador da
aprendizagem do auno, estgja atento para que o conhecimento escolar se
aproxime, 0 quanto possivel, do conhecimento cientifico. Esse processo de
aproximacao entre os dois conhecimentos ndo € linear e nem se esgota dentro de
um periodo especifico, pois sempre havera possibilidades de serem produzidas
novas interacoes entre as bases de referéncias, tanto em sala de aula quanto em
outras vivencias.
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|11. Operacionalizacao da proposta

A proposta de ensino esta organizada e é conduzida de forma que
cada tema a ser investigado, nos diferentes contelildos de Fisica, sgja trabalhado
em seis momentos: (1) Introducdo, (2) Atividade Experimental, (3) Discussao de
ldéias, de Informagdes e Conclusdes, (4) Consideracbes Finais, (5) Questdes e
Problemas e (6) Relatorio da Atividade Experimental .

Comparativamente ao modelo de ensino tradicional, esses momentos
de interacdo inovam em diversos aspectos e assumem, na execucao do projeto
pedagogico, funcdes diferenciadas no aprendizado do aluno. Mesmo tendo, cada
um deles, um papel especifico no processo de ensino-aprendizagem, esses
momentos se constituem em espacos de interacao interdependentes e interligados,
0 que daforma e unidade a proposta.

Os momentos da proposta serao, a seguir, comentados e detalhados
da forma como estdo sendo operacionalizados em sala de aula e explicitados em
textos didaticos produzidos pelo Grupo de Ensino de Fisica da Unijui. Mesmo
gue a proposta, na sua concepcao e construcéo, estgja didaticamente definida,
entendemos gue essa estrutura ndo € rigida e nem linear, sendo possiveis outras
formas de organizagdo e de sequiéncia.

(1) Introducao

Na dinamica utilizada na operacionalizacédo de cada conteido de
Fisica, este € 0 primeiro momento de interacdo pedagogica entre professor e
aunos. Acontece e se desenvolve no grande grupo e nele estdo presentes as
seguintes preocupacoes.

- Proporcionar ao aluno uma visao geral e contextualizada do tema
em estudo.

Procura-se atingir esse objetivo disponibilizando ao aluno algumas
informacbes sobre 0 conteldo em estudo e estabelecendo relagbes com outros
contelidos que fazem parte do mesmo contexto e de um contexto mais amplo.

As informacdes de cunho tedrico que permeiam esta parte inicial do
texto sGo agquelas estritamente necessarias para que o aluno possa apreender, do
tema em estudo, as primeiras idéias e, ainda, conseguir Situar-se em relacéo a
outros temas ja estudados ou que 0 serdo posteriormente. Essas relacbes sao
estabelecidas com conteldos da mesma unidade, com contelidos de outras
unidades, dentro da mesma &rea do conhecimento e, até mesmo, através de
relagbes interdisciplinares.

Cabe ressaltar, porém, que nao € objetivo, neste momento inicial,
discutir com os alunos os modelos fisicos que ddo suporte cientifico aos
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conceitos envolvidos no tema em estudo. Os principios da ciéncia constituida sao
explicitados em (4) ConsideragcOes Finais, e so especialmente utilizados, pelo
professor, como auxiliares na construcao do aprendizado do aluno em (3)
Discussao de Idéias, de Informagdes e Conclusoes.

- Mostrar a importancia do tema que esta sendo tratado e motivar o
aluno para o estudo.

Esta é outra preocupacado presente neste momento inicial de interacéo
pedagogica gue ocorre no grande grupo. Afinal, para o aluno sentir-se motivado
para o estudo, é fundamental que ele perceba a importancia do assunto que esta
sendo tratado.

Neste sentido, sdo levantadas questdes com o objetivo de trazer, para
a reflexdo do aluno, situactes particulares por ele geramente conhecidas e que
tém a ver com 0 assunto que esta sendo estudado. Mais do que respostas, sdo
feitas perguntas que levam o aluno a pensar, arelacionar e a efetuar comparagoes.
Assim, estabel ecendo relagbes do tema que esta sendo investigado com situacoes
da natureza ou aplicacOes tecnologicas, o aluno perceberd a importancia do
assunto e, possivelmente, ira despertar interesse, gosto e motivacdo pelo estudo.

- Possibilitar a fala do aluno sobre questdes e situacdes de sua
vivéncia relacionadas com o tema em estudo.

Sempre que partimos de situagOes relacionadas ao cotidiano do
educando e por ele conhecidas, temos maior garantia de sua participacao. Os
alunos falam de suas experiéncias e, se 0 professor estiver atento, havera a
possibilidade de intermediar os primeiros significados dos conceitos cientificos,
embora este ndo sgja o principal objetivo desta fase inicial. O que se pretende,
através do didlogo e dafala do aluno, é criar as primeiras condicdes favoraveis e
necessarias para 0 gostar e, a0 mesmo tempo, produzir os primeiros elementos
auxiliares na construcao de um aprendizado consistente e de boa qualidade.

Papel do professor

A leitura do texto é coordenada pelo professor. A medida que as
questdes propostas no texto sdo levantadas, o professor interrompe a leitura para
proporcionar ao estudante momentos de reflexdo e permitir a ele seus
comentérios. Para o enriquecimento do tema em estudo, novas questdes poderéo
ser trazidas tanto pel os alunos quanto pelo proprio professor.

E comum, neste momento de interagdo, o aluno contribuir com
relatos de experiéncias de situacdes do seu dia a dia ou com questdes decorrentes
de leituras ou de outras fontes de informagdo, algumas das quais podem ndo ser
conhecidas pelo professor. Isto porque, se esse momento visa a dar uma idéia

geral e contextualizada do tema gue esta sendo tratado, mostrar a importancia
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disso ao aluno e motivéa-lo para o estudo, também constitui-se numa oportunidade
de aprendizagem para o professor, assim como 0 serdo 0s demais momentos
seguintes.

(2) Atividade Experimental

O segundo momento de operacionalizacdo da proposta é de interacéo
entre os aunos. E constituido de uma atividade, geralmente experimental,
realizada de preferéncia pelos alunos divididos em pequenos grupos, e no qual
est&o presentes as seguintes preocupagoes.

- Produzr, a partir das informacdes do contexto da experimentacéo,
idéias que auxiliem na explicacao de um deter minado fenémeno fisico.

Seguindo um roteiro pré-estabelecido, nesta fase o estudante faz
observagOes, coleta e interpreta dados, levanta e responde questdes, emite
opinides e elabora algumas conclusdes. E uma fase na qual o aluno, ao executar
uma atividade experimental, busca expressar idéias sobre uma determinada
Situacdo, idéias essas gque possivelmente irdo contribuir para dar significado aos
modelos que descrevem e explicam um dado fendmeno fisico da natureza
reproduzido em laboratorio em condicdes favoraveis, mas, certamente, bastante
simplificadas.

N&o se espera, aqui, que o aluno consiga chegar, por S sO, ao
dominio conceitual, mas, com as idéas por ele produzidas a partir das
informacbes dos experimentos realizados, possa construir um referencial que,
aliado a outros, sera uma base de apoio importante no processo de producédo do
conhecimento. O que se espera, acima de tudo, € muita reflex&o, interpretacao e,
possivelmente, algumas conclusdes que poderdo propiciar a0 auno algumas
significacoes.

- Proporcionar ao aluno situacfes favoraveis para explicitar suas
concepcoes sobre o tema em estudo.

Essa oportunidade ocorre ao “natural”, pois o aluno, ao responder a
guestdes especificas sobre o tema em estudo, propostas no roteiro da atividade,
explicita seu modo de pensar que serd, posteriormente, socializado para o grande
grupo e, igualmente, valorizado como co-participante na constituicdo de novos
saberes,

Nesta fase, 0 mais importante ndo é a busca do consenso de opinides
dentro do grupo de trabalho, mas, sobretudo, o levantamento de questGes e a
motivacao para que cada aluno sinta-se a vontade para explicitar suas duvidas e
tentar explicar, a sua maneira, o fendbmeno fisico observado. Vale ressaltar que o
mais importante, neste momento, € o fluxo de idéias e de perguntas, ainda que
tais manifestagcdes possam ndo estar de acordo com os principios cientificos.
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As duvidas, que por certo irdo surgir neste espaco de interacéo e que
momentaneamente poderao trazer inseguranca ao aluno, sd consideradas
aspectos positivos na reconstrucao de um novo aprendizado a ser apoiado em
bases cientificas mais consistentes. As respostas provisorias dos alunos aos
guestionamentos realizados, muitas delas decorrentes de idéias que perpassam o
senso comum, serdo posteriormente discutidas e avaliadas no grande grupo,
propiciando-lhes condicdes para uma evolucao conceitual.

Mesmo que, por falta de material de laboratério ou qualquer outro
motivo, Nao se consiga, em alguns casos, realizar um trabalho experimental sobre
determinado assunto, € importante que os saberes dos alunos sempre sgjam, de
alguma forma, valorizados. Neste caso, 0 aluno podera explicitar seu modo de
pensar realizando uma atividade de cunho teorico, na qual €ele ira responder a
algumas questdes especificas relativas a compreensdo de um determinado
fendbmeno fisico, ainda que o mesmo n&o tenha sido empiricamente observado.
Evidentemente, havendo possibilidade de a atividade experimental ser realizada,
em razéo da riqueza de idéas e de informagbes com que a mesma podera
contribuir para o processo de ensino-aprendizagem, é de se esperar gque nao sga
dispensada.

- Proporcionar ao aluno o desenvolvimento de atitudes para o
exercicio do convivio demaocratico.

Ao manifestar seu modo de pensar sobre determinado assunto, cada
aluno tem, também, a oportunidade de exercitar atitudes de convivéncia dial0gica
no seu grupo de trabalho. Além de dizer o que pensa e assumir posicionamentos
proprios, cada um devera também saber ouvir, respeitar a opini&o dos colegas €,
possivelmente, com eles construir significagoes sobre as diferentes leituras de um
mesmo problema.

Quando o trabalho € realizado num pequeno grupo, maior é a
possibilidade de participacdo e de contribuicdo individua de cada aluno. Porém,
de qualquer forma, deve-se ressaltar que a Atividade Experimental se constitui
num momento de interacdo impar para posicionamentos e para 0 exercicio do
convivio democratico.

- Proporcionar ao aluno a oportunidade de vivenciar em sala de
aula, mesmo que de forma bastante simplificada, alguns dos procedimentos da
ciéncia.

A ciéncia se caracteriza por procedimentos especificos e necessarios
para a validagdo dos conceitos cientificos. E, justamente durante a realizagéo
desta atividade, € que o aluno podera vivenciar parte desta experiéncia. Assim,
neste momento serdo contemplados procedimentos como  organizagao,
observacao, coleta de dados, medidas de grandezas, analises e interpretacoes, que
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também sdo usados pela ciéncia No entanto, ndo € intencdo meramente
reproduzir, no contexto experimental, os mesmos caminhos trilhados pela
ciéncia, pois esses sdo complexos e estdo imbricados historicamente em questoes
sociais, culturais e econdmicas. O que se quer € proporcionar a0 auno 0O
entendimento de alguns procedimentos especificos utilizados na pesquisa e no
desenvolvimento da ciéncia.

- Desenvolver habilidades no manuseio de equipamentos e na
montagem de experimentos.

Além das habilidades e competéncias intelectuais, tdo necessarias na
producdo do conhecimento, no desenvolvimento da Atividade Experimental o
aluno assume tarefas que dele solicitam algumas respostas sobre a organizagao e
0 uso dos eguipamentos e, também, sobre os procedimentos para a montagem e
execucdo dos experimentos. Atitudes como essas desenvolvem algumas das
habilidades manuais necessarias para trabalhar com uma ciéncia de natureza
experimental, como é o caso daFisica

- Proporcionar ao aluno condicdes favoraveis para o gostar e para
o aprender.

A Atividade Experimental, aém dos aspectos destacados
anteriormente, possibilita a vivéncia de uma Fisica mais prazerosa, mais
intrigante, mais desafiadora e imbuida de significados. Esses aspectos contribuem
para criar umaimagem mais positiva da Fisica, despertando no aluno curiosidade
e gosto por essa Ciéncia. Nessas condicdes 0 aluno se sente motivado para o
estudo, qualificando significativamente seu aprendizado.

Papel do professor

O professor, ao coordenar o trabalho nos pequenos grupos, devera
ficar atento a possivels dividas quanto ao procedimento e a execucdo da
atividade, procurando ndo interferir em demasia nas opcOes conceituais dos
aunos. Antes de dar respostas, 0 professor provoca e incentiva o auno a
explicitar livremente suas idéias sobre 0 assunto. O professor podera oferecer,
para o aluno, alguns indicativos com o objetivo de desafiar, abrir rumos e apontar
possibilidades para a reflexdo. Ainda ndo se espera que ele use a linguagem
formal da ciéncia em suas diferentes formas de expresséo.

Este € um momento de interacdo entre os alunos, preferencialmente
sem a interferéncia do professor, ndo importando se as idéias por eles
manifestadas, em seus grupos de trabalho, estdo ou ndo de acordo com as idéias
aceitas pela ciéncia. Isto porgue as questdes veiculadas durante o trabalho
experimental, bem como os resultados obtidos, seréo novamente discutidos,
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analisados e avaliados no grande grupo, no momento posterior, em uma agdo
conjunta professor-aluno.

Cabe também a0 professor apresentar outras atividades
experimentais complementares, que possibilitem o aprofundamento ou novas
significacbes do conceito fisico em elaboracdo, a serem realizadas em sala de
aula ou extra-classe, dependendo das condigbes de espaco/tempo disponiveis.
Nos textos ja produzidos, as atividades complementares sdo sugeridas na forma
de atividades opcionais (BONADIMAN, 2000, p.58).

N&o se descarta a possibilidade, porém, de o professor, no grande
grupo e nesta construcao coletiva, ele mesmo conduzir a atividade experimenta e
coordenar as discussdes. 1sso pode ocorrer no caso de haver turmas muito
grandes, gquando houver pouco material disponivel ou com o objetivo de agilizar
o trabalho a ser desenvolvido.

As atividades experimentais propostas, considerada a atual realidade
escolar — de poucas aulas semanais de Fisica e, geralmente, grande nimero de
aunos por turma —, se caracterizam por serem simples, breves, dirigidas e
orientadas no sentido de alcancarem objetivos especificos bem definidos. 1sso
favorece um melhor aproveitamento do tempo pelo auno e um melhor
desempenho durante o trabalho experimental.

Cabe ressaltar que, na maioria das vezes, a Atividade Experimental
constituida de varios experimentos interligados (a, b, ¢) e, no caso de se tornar
muito extensa, é aconselhavel que os experimentos sgfam realizados e discutidos
separadamente no grande grupo, sem que isso traga prejuizos de continuidade ao
processo pedagogico, hga vista a interdependéncia de seus segmentos. Este
procedimento possibilita que a atencéo e a motivagéo do aluno sgjam mantidas,
além de garantir maior agilidade no desenvolvimento do trabal ho.

(3) Discussao deidéias, de infor magdes e conclusdes

Este momento caracteriza-se por ser mais um espaco pedagdgico de
interacdo entre o professor e os alunos. E 0 momento de comunicagdo e de
sistematizacdo coletiva visando a construgdo individual do conhecimento. Ocorre
no grande grupo e nele estao presentes as seguintes preocupacoes.

- Socializar, organizar e sistematizar informacoes, idéias e saberes
produzidos no contexto experimental.

As informagbes obtidas durante o trabalho experimenta -
observagOes, medidas e registros —, bem como as idéias produzidas neste
contexto — conclusoes e questdes em aberto —, sdo devidamente socializadas para
0 grande grupo. O auno, ab mesmo tempo em que comunica os resultados,
também explicita seu modo de pensar sobre os fendbmenos fisicos reproduzidos
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em seu grupo de trabalho e, geralmente, o faz usando uma linguagem propria do
senso comum. Num trabalho coordenado pelo professor e com a efetiva
participacdo de cada grupo de aunos, informacdes, idéias e saberes s&o
sistematizados, analisados e avaliados.

E um momento importante no qual as incertezas e as convicgdes dos
aunos sdo devidamente trabalhadas, formando um pequeno “banco de dados”
que servira de referencial para algumas interpretacfes e, possivelmente, para a
consecucao de algumas conclusdes. Nesse momento de interagéo, o aluno tem a
oportunidade de defender suas idélas no grande grupo e de assumir
posi cionamentos sobre os principios fisicos envol vidos no tema em estudo, tendo,
como referéncias, seus saberes e as idéas produzidas a partir das informagoes
obtidas no contexto experimental.

- Possihilitar, ao aluno, a iniciagdo aos modelos tedricos e aos seus
significados, com a apropriacéo da linguagem da Fisica.

Neste momento, o professor, partindo das idéias e das informacdes
produzidas no contexto da experimentacao e dos saberes dos alunos, e tendo na
ciéncia constituida um aiado importante, auxilia o aluno na construcéo dos
modelos tedricos a serem expressos em linguagem cientifica nas formas de
expressao oral e escrita, tabelas, graficos e equacbes matematicas. Sao esses trés
referenciais, explicitados no diagrama apresentado anteriormente, que,
devidamente articulados pelo professor, direcionam a evolucdo conceitual do
aluno, possibilitam a construcéo dos significados e a apropriacao da linguagem,
necessarios na representacéo de um fendmeno fisico especifico.

- Proporcionar, ao aluno, condicfes para a construcéo de uma base
conceitual que possibilite entender e explicar situacbes particulares de sua
vivéncia.

Apos a introducdo aos modelos tedricos e a discussao/reflexéo de
seus significados, o aluno poderarever questdes particulares de sua vivénciae, se
conseguir refletir sobre elas, fazendo uso da base tedrica construida, ele tera
evoluido conceitualmente. Se isso ocorrer, 0 auno terd condicdes, a partir de
agora, de retomar e reavaiar as respostas provisorias dadas as questOes
apresentadas e discutidas em (1) Introducdo e nos outros momentos do processo
pedagdgico.

Papel do professor

Se a mediagéo do professor é importante durante todo 0 processo
pedagdgico, assume particularmente um papel fundamental neste terceiro
momento na articulagdo das bases de apoio com vistas a apropriagao, pelo aluno,
dos modelos tedricos, de seus significados e do uso da linguagem especifica. O
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papel do professor deve ser no sentido de potencializar todas as agcdes que ajudem
o0 auno na construcéo do saber, levando-o a efetuar comparagOes, confrontar
diferencas e semelhancas e intermediar novos significados.

Para 0 enriquecimento do processo pedagdgico, € aconselhavel que
as informagOes obtidas no contexto experimental, pelos diversos grupos de
alunos, sgjam organizadas, pelo professor, de maneiratal a permitir ao aluno uma
visdo ampla e geral dos resultados obtidos. Esse procedimento também favorece
a discussao e 0 estabelecimento de comparagtes, no sentido de construir algumas
conclusdes e os respectivos significados fisicos.

As possiveis conclusdes produzidas, a partir dos dados col etados, sdo
analisadas e comparadas com o0s saberes explicitados pelos alunos e com o
conhecimento aceito pela ciéncia, na perspectiva de proporcionar uma evolucdo
conceitual. Mesmo que, por um fator qualquer, alguns dos dados obtidos por
algum grupo estejam demasiadamente afastados dos valores dos demais grupos,
possivelmente sempre havera, na andlise global do comportamento desses
resultados, umalégica que permitira produzir interpretacdes e conclusdes.

(4) Consideracdes Finais

Este espaco pedagdgico da proposta € constituido de alguns textos
explicativos sobre o tema em estudo. As idéias veiculadas nesses textos servem
de apoio a0 aluno na compreensao e na evolucdo conceitual e, ao professor,
quando da iniciacio aos modelos tedricos e aos seus significados. E a
contribuicdo da ciéncia sistematizada no processo de construcéo do conhecimento
escolar. Nos textos presentes no material didatico ja produzido, destacam-se
algumas preocupagdes, que seréo a seguir detalhadas.

- Realizar comentéarios sobre a Atividade Experimental.

As consideragOes realizadas sdo no sentido de discutir provaveis
resultados obtidos durante o trabalho experimental e, com base nestes, interpretar
e analisar possivels conclusdes. Sdo também estabel ecidas orientagcdes no sentido
de esclarecer procedimentos quanto a execucdo da atividade experimenta e
guanto ao uso dos equipamentos.

- Discutir os principios da Fisica envolvidos no tema em estudo e
suas relacdes com outr os contetidos disciplinares e interdisciplinares.

Os textos apresentados complementam e aprofundam o tema em
estudo sob diferentes facetas, valorizando suas relagbes com outras areas do
conhecimento. Embora sgja priorizada a Fisica descritiva e conceitual, as demais
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formas de expressdo da Fisica, como tabelas, graficos e equacbes mateméticas,
também est&o presentes e contribuem para a explicitacéo dos principios fisicos.

- Discutir model os alter nativos vinculados com o tema em estudo.

Nestes textos, também so discutidas outras formas de explicar os
fendmenos fisicos, implicitas nas idéas dos aunos e relacionadas as
idéias/informacdes produzidas a partir de situacdes experimentais e aos model os
aceitos pela ciéncia. Essas visdes alternativas sdo contextualizadas dentro de um
processo histérico de evolugéo conceitual dos principios da ciéncia

- Discutir aplicacdes tecnol 6gicas e situacdes naturais particulares.

As relagbes, tanto em nivel tecnolégico quanto em sSituagdes
particulares da natureza, sdo fundamentais, pois valorizam os principios fisicos
estudados e permitem uma aproximacao entre as “fisicas’ da escola e da vida do
estudante. E a “ponte” necessdria para 0 auno perceber que a Fisica, como
ciéncia, € uma producdo humana com o objetivo de analisar, interpretar e explicar
0 mundo em que vivemos.

Papel do professor

Este momento exige que o professor esteja presente e atento para
coordenar, junto com o coletivo dos alunos, a discussdo dos textos, destacando o0s
conceitos fundamentais veiculados, a evolucdo historica e as aplicacdes dos
mesmos. O professor deve, também, promover e incentivar o aluno a realizar
outras tarefas complementares, como pesquisas e visitas de estudos, outras
leituras bibliogréficas, a confeccdo de pequenos equipamentos e a realizagdo de
simulagbes virtuas.

(5) Questdes e Problemas

A resolucéo de Questdes e de Problemas é uma atividade importante
No processo ensino-aprendizagem. Este trabalho é realizado individua mente ou
em pequenos grupos, podendo ser desenvolvido em sala de aula ou até mesmo
como atividade extra-classe. Este momento é de interacdo aluno-aluno e
professor-alunos e nele esto presentes as seguintes preocupacoes.

- Acompanhar e avaliar 0 aprendizado do aluno e promover a
evolucao dos conceitos fisicos e de seus significados.

Para atingir este objetivo, sd0 propostos exercicios qualitativos e
guantitativos com vistas a efetuar uma discussdo dos principios fisicos
envolvidos nos contetidos trabalhados nos momentos anteriores. Procura-se,
sempre que possivel, propor questdes e problemas que possibilitem, ao aluno,
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explicitar e refletir sobre os fendmenos fisicos atraves do uso das diversas formas
de expressio utilizadas na Fisica. S0 especiamente valorizados os exercicios
gue requerem, em sua solugdo, 0 uso do raciocinio e ndo apenas da memorizacao.

- Promover a expansao conceitual mediante a aplicagdo do
conhecimento construido em situacdes especificas.

A expansdo conceitual ocorre no momento em gue 0S conceitos
fisicos construidos séo aplicados em diferentes situacbes. Assim, ao responder
questdoes e resolver problemas relacionados com sSituagbes particulares
contextualizadas, € proporcionada ao aluno a possibilidade de ampliacdo do
significado dos conceitos fisicos.

- Estabelecer relacdes com outros contelidos ja estudados.

Este momento também é propicio para situar 0 tema em estudo no
conjunto dos temas ja estudados na disciplina ou em outras disciplinas, pois
qualquer situacéo particular a ser analisada em questfes e problemas, geralmente
envolve conceitos de varios contetidos. Isso reafirma, para o aluno, a idéia de
unidade na diversidade do conhecimento, t&o necesséria para evitar a linearidade
e afragmentacao dos contetidos.

Papel do professor

O professor acompanha o trabalho do aluno, deixando-o a vontade
para exercitar e desenvolver seu raciocinio. Como o grau de dificuldade
geralmente varia de aluno para aluno, as orientagcbes sao, preferencialmente,
individuais. Porém, no caso de ocorrerem davidas generalizadas, o professor
poderaintervir no grande grupo, com os indicativos necessarios para a solugéo do
problema especifico.

Acreditamos que responder a questdes e resolver problemas, no
estudo da Fisica, € sempre uma atividade importante e necessaria. Contudo, o
professor devera ter o cuidado para que este espago pedagdgico sga,
efetivamente, mais um momento significativo de aprendizagem e ndo apenas uma
mera tarefa realizada mecanicamente. Para tanto, € importante que o aluno ja
tenha construido os significados das representaces da Fisica, principamente das
equacbes mateméticas.

(6) Relatorio da Atividade Experimental

O Relatorio da Atividade Experimental, como complemento do
processo pedagdgico, é preferencialmente uma producdo individual de cada
aluno. E aconselhéavel, no entanto, que, durante a sua elaboragdo, sgja discutido

Helio Bonadiman, H. e Nonenmacher, S. E. B. 215



em pequenos grupos. Desta forma, com a participacao e contribuicdo de diversos
estudantes, havera o enriquecimento do relatdrio, o que podera tornar 0 processo
de elaboracdo, com tal interacdo, um momento mais sSignificativo de
aprendizagem.

A importancia deste momento da proposta se manifesta através das
seguintes preocupacoes:

- Possibilitar momentos de reflexdo, sistematizacéo e exercicio da
pesquisa.

Durante a elaboracdo do relatério, o auno retoma idéias e
informagbes produzidas no contexto da experimentacéo e, mediante o0 uso da
linguagem especifica da Fisica, sistematiza, constroi modelos, atribui significados
e, ainda, estabelece relacdes com situacdes do cotidiano. No texto produzido, o
aluno, além de utilizar-se dos conceitos e representacoes veiculados e re-
construidos durante os diversos momentos de operacionalizacdo da proposta,
busca, em outras fontes, como livros, revistas, Internet, e até em experimentos
opcionais, as complementacdes necessarias para a compreensao, aprofundamento
e explicitacao dos conceitos envolvidos no tema em estudo. Assim, este momento
de producao intelectual e de convivio com os principios da ciéncia, € propicio
também para o aluno avancar em suas concepgdes conceituais como continuidade
e complemento do processo ensino-aprendizagem.

- Possibilitar o exercicio da escrita e a introjecdo da linguagem da
Fisica.

Geralmente se escreve muito pouco nas disciplinas que integram a
area das Ciéncias da Natureza e da Matemética. Quando o aluno da Fisica é
desafiado a escrever, na maioria das vezes apresenta dificuldades em elaborar um
texto coerente em termos de idéias sobre um tema especifico. Afinal, a escrita,
segundo Vigostki (2001), € uma forma complexa de organizagéo do pensamento
e difere da organizacdo necesséria para a fala. Por isso, é importante que o aluno
perceba que, quando escreve, reorganiza 0s conceitos fisicos e as experiéncias
desenvolvidas em sala de aula. Que esse processo requer dele o uso das diferentes
formas de expresséo da Fisica e a revelagéo de que se apropriou dos conceitos e
da nomenclatura especifica desta ciéncia.

Papel do professor

E papel do professor orientar os alunos sobre os procedimentos e as
etapas a serem seguidos na elaboracdo do Relatorio da Atividade Experimental.
Quanto ao roteiro a ser seguido, sugere-se que sgjam definidos, nesta producéo
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individual, apenas 0s passos essenciais, deixando ao aluno plena liberdade para
desenvolver sua criatividade.

V. Explicitacao e socializacéo da proposta

O material didético produzido para a operacionalizacdo da proposta é
constituido de textos e de equipamentos de |aboratorio para as diferentes subareas
da Fisica Esse material se destina aos cursos de graduacdo da Unijui,
principalmente a Licenciatura de Fisica e as escolas do Ensino Médio e
Fundamental.

Os textos sdo produzidos, em versédo experimental, na modalidade de
Colecdo Cadernos Unijuiz. Apos serem discutidos e avaliados em sala de aula,
sdo editados na forma de livros. O primeiro livro foi produzido na area de
mecanica dos fluidos (BONADIMAN, 1989). Além deste, hoje estdo sendo
disponibilizados textos didéticos nas areas de mecanica (BONADIMAN, 1998,
1998a, 1999, 2000); hidrostatica e calor (BONADIMAN, 2004); eletricidade
(BONADIMAN, 1997); éptica (BONADIMAN; AXT; BLUMKE, 2001, 2002;
BONADIMAN; AXT; HALMENSCHLAGER, 2002, 2003); astronomia
(BONADIMAN; SCHMIDT; BLUMKE, 2000) e €eletronica (ZWIRTES, 1998,
1999).

Ha extremo cuidado no sentido de que os equipamentos de
|laboratério produzidos, necessérios a operacionalizacdo da proposta, sgjam
simples, seguros e de baixo custo. A maioria desses equipamentos pode ser
confeccionada a partir de insumos basicos e de outros produtos de facil acesso
existentes no mercado. Axt e Bonadiman (1997 p. 19), ao discorrem sobre o
assunto, afirmam que “a tendéncia de identificar a complexidade dos materiais
com o mérito educativo é controvertida, uma vez que a aprendizagem com
eguipamentos simples é perfeitamente possivel no estudo de uma ampla gama de
fendbmenos fisicos”.

A socializagdo dos materiais didaticos entre os professores é feita
mediante cursos de extensdo, oficinas pedagogicas, estagios supervisionados e
outras atividades de interacdo com escolas, realizados por alunos e professores do
curso de Fisica. Nesses encontros, a proposta € discutida e trabalhada e, além
disso, eles proprios confeccionam equipamentos para suas aulas nas escol as.

2
Textos didaticos editados pela Universidade, que se inserem no Programa de Incentivo a
Producéo Docente, destinados aos cursos de graduagéo e as escolas de Educacéo Basica
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A utilizacdo do material pelos alunos, durante a Licenciatura de
Fisica, ocorre principamente nas disciplinas instrumentais’ nas quais os futuros
profissionais do ensino comegam a construir a sua experiéncia em torno da
proposta e, igualmente, tém a oportunidade de confeccionar, para seu proprio uso
posterior, parte dos equipamentos produzidos, como forma de contornar a
caréncia desses materiais nas escolas e viabilizar a aplicacéo da proposta.

O intercdmbio com estudantes, professores e o publico em geral
ocorre, também, através de outros projetos, dentre os quais destacamos o “Fisica
para todos’, que consiste de um Museu Interativo Itinerante, apresentado em
locais como escolas, pracas, parques de exposi¢coes e nas dependéncias da propria
Unijui. Os experimentos, com 0S quais as pessoas interagem, sd0, em sua
maioria, intrigantes e desafiadores, capazes de despertar - em criangas, jovens e
adultos — a curiosidade e o0 gosto pela Fisica, e de motivar professores para 0 uso
de procedimentos mais atrativos de ensino (BONADIMAN; AXT, 2005).

V. Comentéariosfinais

A proposta de ensino de Fisica aqui apresentada, por ser de cunho
metodol0gico, ndo tem a preocupacdo de produzir mudangas na natureza e na
sequiéncia dos contetudos de Fisica desenvolvidos no Ensino Médio. O que se
busca € contribuir para a aprendizagem do auno mediante uma forma mais
atrativa de abordagem da Fisica em sala de aula e, por isso mesmo, mais
conseguiente para a sua vida. Entendemos que a questdo metodol6gica, pela sua
influéncia direta no fazer pedagogico do professor, € das mais relevantes para
produzir um ensino capaz de contornar o problema da averséo pela Fisica e de
melhorar 0 aprendizado do aluno. No entanto, mesmo que as questbes
curriculares ndo sejam contempladas na proposta, sua estrutura e sua dindmica
operacional ndo impedem que outras organizagbes sgiam implementadas nas
escolas.

Além do mais, sabemos da complexidade que envolve qualquer tipo
de mudanca que se queira promover, seja ela curricular ou metodoldgica, caso
esta interferira numa estrutura educacional historicamente instalada e consolidada
pelo sistema de ensino vigente. Particularmente, fica mais complicado ainda se
esta tentativa de inovacdo partir de grupos isolados, sem 0 necessario apoio e
respaldo dos setores constituidos que comandam a politica educacional,

3 SHo0 as disciplinas especificas basicas do curso de Fisica da Unijui, nas quais séo
discutidos e vivenciados, de forma integrada, os conceitos fisicos e as questdes
metodol 6gicas.
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principalmente se 0 novo que esta sendo proposto trouxer inseguranca € mais
dificuldades operacionais e pedagdgicas para 0 professor.

Acreditamos que, dentro desta estrutura educacional brasileira pouco
acessivel, a mudanca de atitude do professor em relagdo ao ensino de Fisica,
embora dificil, ainda é a que apresenta maiores possibilidades de acontecer, pois
ela estd ap acance de todo educador. Mas, para isso, sdo de fundamental
importancia sua formagdo pedagogica e instrumental na Universidade e a
disponibilidade de materiais didéticos de qualidade — textos e equipamentos —
para seu uso na escola, preferencialmente partindo dos ja vivenciados durante a
sua formag&o académica.

Por outro lado, embora a utilizagdo, pelo professor, de aches
pedagodgicas adequadas no ensino de Fisica contribua favoravelmente para a
aprendizagem do aluno, somos levados a acreditar que uma metodologia de
trabalho, aplicada em sala de aula, por melhor que sgja, ndo garantirg, por si SO, a
aprendizagem. Ela devera ser acompanhada pela competéncia do professor e pela
consciéncia e vontade do aluno em querer aprender. Em tal perspectiva, o
elemento motivacdo e fundamental neste processo, cabendo ao professor atarefa
de oferecer a0 aduno condicdes favoraveis e necessarias para Sseu
desenvolvimento e para um bom desempenho.

NO nosso entender, um dos elementos motivadores no ensino de
Fisica é a atividade experimental. E, para além de sua funcédo motivadora, ela se
constitui, em nossa proposta, juntamente com a ciéncia sistematizada e com 0s
saberes do aluno, num contexto de apoio importante no processo de producéo do
conhecimento escolar e no estabelecimento de relagbes com o cotidiano. Assim
entendida, ela assume um papel relevante como estratégia de ensino e de
aprendizagem (BONADIMAN; TONIAZZO; AXT, 1997).

Todavia, € bastante comum ouvir e saber que professores justificam a
ndo-inclusdo da experimentacéo no ensino de Fisica em nome do pouco tempo ou
dos muitos contetidos a serem desenvolvidos. Esta concepcéo tenta passar afalsa
idéla de que um ensino experimental em Fisica implicaria perda de tempo. Para
esses professores, lembramos que o principal objetivo do ensino néo é o de
repassar informagdes, mas 0 de desenvolver o pensamento do aluno e dar
significado ao seu aprendizado. O professor poderia se perguntar, entdo, qual a
metodologia que propicia a0 aluno melhores condi¢des de aprendizagem, tanto
em gualidade quanto em quantidade?

Sem entrar no mérito de ser esta ou aguela a melhor forma de
ensinar, o que se pode afirmar com seguranca € que a metodologia mais adequada
para 0 ensino de Fisica ndo € aquela que esta baseada unicamente na informagao
verbal e que requer do aluno apenas 0 exercicio de operacbes abstratas ou da
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memorizacao repetitiva. A abstracdo, na construcdo dos modelos tedricos de
Fisica, &€ importante e necessaria, mas, para que ela se efetive com maior
significacéo, o fendbmeno fisico devera ser também trabalhado em seus aspectos
préticos, de modo a envolver plenamente o estudante.

No nosso modo de ver, esse envolvimento ndo podera prescindir da
dimensdo afetiva, pois entendemos que a aprendizagem em Fisica implica
“mergulhar” no fendmeno fisico e, com ele, interagir nos niveis da emocéo e da
raz80. Assim procedendo, as diversas representacbes utilizadas na Fisica,
principalmente as equacdes mateméticas, adquirem maior valorizagdo, pois, ao
serem introduzidas no processo ensino-aprendizagem em seu devido momento e
contexto, assumem significactes que gudam air muito além das aparéncias.

Na transicdo Universidade-escola, € importante que se tenha a
compreensao da relacao existente entre a formagéo do licenciando e o ensino por
ele praticado em sala de aula. O descompasso que, por vezes, ocorre entre o que é
proposto ao professor durante sua formagdo inicial e sua prética cotidiana na
escola nem sempre pode ser creditado ao seu despreparo profissional. Mas,
certamente, revela que a mudangca no ensino € um processo que acontece de
forma lenta, ndo-linear e envolto pela complexidade inerente ao fazer
pedagdgico.

Assim, as dificuldades que surgem no desenvolvimento de uma
proposta de ensino de Fisica nas escolas podem ser entendidas como sendo
comuns e previsivels. Segundo Giovani (1998), ndo basta simplesmente propor
aos professores alternativas pedagogicas mais viaveis para seu trabalho se estas
ndo forem coerentes com seu referencial pratico, nem corresponderem a um
esforgo de compreensao tedrica.

Diante disso, cabe a Universidade a tarefa de articular e de reforcar
acoes, tanto na licenciatura quanto junto aos professores em exercicio, no sentido
de aprofundar uma linha de trabalho tedrico-prética que esteja mais proxima da
realidade vivenciada pelos professores e produza, no cotidiano escolar, agbes
efetivas que possam contribuir para tornar a Fisica mais atrativa para 0 aluno e,
assim, melhorar seu aprendizado e sua formagdo humana.
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