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Resumo

Considerando as dificuldades que muitas vezes sdo encontradas na
implementac¢do de prdticas educativas que visam discutir a ciéncia e
seu processo de construcdo, em sala de aula, apresenta-se, neste
trabalho, os componentes de um Modulo Didatico baseado em uma
abordagem historico-filosofica da Teoria da Relatividade Restrita.
Estruturado de acordo com os trés momentos pedagogicos de Angotti e
Delizoicov  (1992), problematiza¢cdo inicial, organizacdo do
conhecimento e aplicagdo do conhecimento, ele foi testado em uma
turma de 4“ fase do Ensino Médio de uma escola publica de Santa
Catarina. Os resultados mostram uma acentuada receptividade dos
alunos em relagcdo as atividades desenvolvidas e mudancas
significativas em certas concepg¢oes de ciéncia vigentes.

Palavras-chave: Natureza da Ciéncia, Historia e Filosofia da Ciéncia,
modulo didatico, teoria da Relatividade Restrita.

Abstract

Considering some of the difficulties that are sometimes found in the
teaching praxis fulfill, which aim to discuss, in classroom, Science and
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its construction process, in this work we present the Didactic Modulus
Components based on a historical and philosophical approach of the
Special Theory of Relativity. Built according to Angotti and Delizoi-
cov’s three pedagogical moments (1992); initial problematization,
knowledge organization and knowledge practice, this work was tested
in a4 th stage group of students from a State High School in Santa Ca-
tarina. The results show a deep favorable response from the Students in
relation to the developed activities and they also show significant
changes in certain current Science conceptions.

Keywords: Nature of Science, History and Phylosophy of Science,
didactic modulus, Special Theory of Relativity.

I. Introducao

Na perspectiva de organizacdo do curriculo escolar sustentada pelos
PCNEM (1999), a area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias deve
contribuir, entre outras coisas, para criar no aluno competéncias e habilidades que:

[...] permitam ao educando compreender as ciéncias como constru-
¢oes humanas, entendendo como elas se desenvolvem por acumula-
¢do, continuidade ou ruptura de paradigmas, relacionando o desen-
volvimento cientifico com a transformag¢do da sociedade (p.107).

Embora pareca indispensavel promover a reflexdo filoséfica no ensino de
Ciéncias, a Filosofia da Ciéncia contemporanea, em geral, ndo se faz presente nos livros
didaticos, em sala de aula, na bagagem cultural dos professores e nos curriculos dos
cursos de formagdo de professores da area de Ciéncias. O contexto escolar continua
praticamente restrito a uma Unica concepg¢do de ciéncia: a empirico-indutivista. Varios
estudos (PRETTO, 1995; PORLAN et al., 1998; HARRES, 1999; OSTERMANN;
MOREIRA, 1999; KOHNLEIN; PEDUZZI, 2002) mostram que o método cientifico
encontra-se, ainda, bastante difundido em livros de Fisica, Quimica e Biologia do
Ensino Médio e de Ciéncias do Ensino Fundamental, sendo que a concepcdo empirista
da ciéncia faz parte inclusive do ideal de ciéncia da maioria dos professores em
exercicio nessas areas; ¢ disseminada pelos meios de comunicacdo e estd presente nas
1déias espontaneas dos estudantes do Ensino Médio.

Para lidar com esse e outros problemas no ensino de ciéncias, e da Fisica,
em particular, a utilizacdo de uma abordagem histdrico-filosdfica no desenvolvimento
dos conteudos vem sendo ha algum tempo discutida e reivindicada em trabalhos de
pesquisa (ZANETIC, 1989; MATHEWS, 1995; PEDUZZI, 2001).
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Visando contribuir para a elaboracio de estratégias que levem a sala de aula
uma reflexdo mais critica sobre a natureza da ciéncia e seus processos e, ainda, que
possam despertar o interesse dos alunos pelas aulas de Fisica, estruturou-se uma
unidade de ensino voltada para o estudante do Ensino Médio, que trata de um tema
instigante mas em larga medida ausente no ensino secundario.

Neste artigo, apresenta-se a estrutura basica de um mddulo didatico (MD)
centrado em uma tematica historico-filosofica da Teoria da Relatividade Restrita, bem
como uma analise da sua implementagdo em sala de aula, junto a um grupo de
estudantes de uma escola publica do estado de Santa Catarina.

I1. Caracterizaciao do modulo didatico

O moédulo didatico (MD) foi elaborado de acordo com os trés momentos
pedagdgicos de Angotti e Delizoicov (1992) — problematizac¢do inicial, organizagdo do
conhecimento e aplicagdo do conhecimento — e planejado para introduzir aspectos
conceituais, histdricos e filoséficos da Teoria da Relatividade Restrita na perspectiva de
ruptura entre o paradigma newtoniano e o relativistico, nos termos de Thomas S. Kuhn
(KUHN, 1987).

Aplicado por um dos autores deste trabalho em uma turma com 31 alunos
da 4* fase (turno matutino) do Ensino Médio, em 2003, em uma escola no municipio de
Xanxeré (SC), o mddulo contempla atividades divididas em 15 horas-aula, de 45
minutos de dura¢do. O quadro a seguir apresenta um resumo do que foi desenvolvido
nessa unidade de ensino.

i‘g CONTEUDO(S) ATIVIDADE(S) OBJETIVO(S)
Problematizac¢do Inicial

Questionario — Respondido | Levar o aluno a refletir sobre a

individualmente, constituido por 11 | natureza do trabalho cientifico;
1* | Natureza da Cién- | questdes (descritas no item I11.2). identificar as idéias prévias dos

cia estudantes  sobre  aspectos
relacionados a natureza da
Ciéncia.

Histéria em quadrinhos (HQs) - | Expressar, de forma lidica, as
2¢ elaborada em grupo, com o titulo|idéias que o estudante tem
e Natureza da Cién- | “Como um cientista trabalha?”. sobre o trabalho cientifico;
32 cia contribuir, como um

instrumento auxiliar, as
discussdes realizadas em sala
de aula.

Questionamentos  direcionados para | Instigar os alunos visando
4% | Natureza da Cién- [toda turma, a partir dos dados |despertar sua curiosidade em

cia levantados anteriormente. relagdo ao tema.
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42

Concepgao
empirista-
indutivista da
Ciéncia

Apresentacdo das idéias dessa corrente
enfatizando:

» a origem do conhecimento na
observagdo e mna experiéncia bem
fundada, livre de sentimentos pessoais,
intui¢cdes, teorias etc.;

» o método da indu¢do e o
conhecimento da verdade;

» o reconhecimento desse método
como o “método cientifico”;
» o significado da
empirismo-indutivismo.

expressao

caracteristicas
empirismo-

Identificar as
gerais do
indutivismo

521

Limitagoes da
Concepgao
empirista-
indutivista da
ciéncia

Apresentacdo de situagdes que apontam
as limitagbes dessa corrente: discussio
geral com exemplos escritos e com as
figuras reversiveis e de perspectiva
mutavel ressaltando que:

» a partir de proposi¢des verdadeiras, a
indugdo pode levar a uma concluséo
falsa;

» estar diante do mesmo fendmeno
fisico ndo significa observar a mesma
coisa;

» toda observacdo esta impregnada de
teoria;

»  observagdes e
orientam-se por teoria.

experimentos

Explicitar as limitagdes da
corrente empirista-indutivista.

63

Fisica Classica:
Mecanica
Newtoniana

Mecéanica Newtoniana - Introducio, a
partir de discussoes gerais,
dramatizagdes de situacdes ¢ ilustragdes
aos temas:

» Referencial;

» Movimento relativo;

» Referencial absoluto newtoniano;

» Sistema de referencial inercial;

» Principio da Relatividade de Galileu
ou da Fisica Classica.

Apresentar conceitos basicos
da fisica newtoniana;
Introduzir o Principio da
Relatividade de Galileu.

73

8a

Fisica  Classica:
Mecanica
Newtoniana

Transformag@o de Galileu — Discussio
geral, dramatizagdo e ilustragdo de
situagdes enfocando:

» tempo absoluto;

» adigdo de velocidades;

» invariancia do comprimento;

» invariancia da 2* lei de Newton frente
a Transformagdo de Galileu.

Discutir novos e importantes
aspectos da fisica newtoniana.
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Fisica Classica/
Fisica Moderna

Apresentar uma abordagem geral sobre
o declinio do conceito mecanico, até
chegar aos postulados da Teoria da
Relatividade  Restrita, com uma
discussio sobre:

a confian¢a na mecanica newtoniana;

» o surgimento do eletromagnetismo;

» a luz como onda eletromagnética;

» o ¢éter como suposto meio de
propagacdo das ondas eletromagnéticas;
» a ndo invaridncia das leis do
eletromagnetismo frente a
Transformagdo de Galileu;

» 0 éter como referencial absoluto;

» a experiéncia de Michelson-Morley;
» a situagdo de impasse na Fisica, no
final do século XIX, conforme as
teorias discutidas neste trabalho;

» os impasses equacionados por Albert
Einstein.

Exemplificar um periodo de
ciéncia normal e um estado de
crise, na concep¢do kuhniana
do desenvolvimento cientifico.

107

Fisica
Mecanica
relativistica.

Moderna:

Postulados da Teoria da Relatividade
Restrita — discussdo do seu significado e
de aspectos da concepgdo einsteiniana
da ciéncia.

Discutir as idéias de Einstein

como um contraponto a
concepegao

empirista-
indutivista.

11*

12°

Fisica
Mecanica
relativistica.

Moderna:

Transformagao de Lorentz -
comparagdo através de um esquema,
com a de Galileu na Fisica Classica
(sem fazer a dedug¢io matemadtica das
equacdes) e através de ilustragdes e de
calculos estudar as seguintes situagdes
resultantes:

> adicdo de velocidades;

» dilatacdo temporal;

» contra¢do do comprimento.

Analisar algumas
conseqiiéncias dos postulados
de Einstein, enfatizando a
mudanca paradigmatica.

13?

Fisica
Mecanica
relativistica.

Moderna:

Texto “As aventuras de Astro e
Disastro” — discussdo geral da dilatagéo
temporal e da contragdo do
comprimento.

Quadro comparativo — atividade extra
classe, apresentada pelos alunos,
distinguindo aspectos que diferenciam a
Fisica Classica da Fisica Relativistica,
tais como:

» variaveis tempo e espago;

» adicdo de velocidades;

» questdo do éter;

» transformacdo de coordenadas;

» limite de velocidades.

Fazer uma sintese do que foi
apresentado sobre a TRR no
MD.
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Albert Einstein — discussdo ¢ | Enfocar a participacdio e a
apresentacdo em grupo da histdria do | contribuicdo deste cientista
cientista, com é&nfase nos seguintes | para a ciéncia; identificar a
» a infancia de Einstein ¢ a sua relagdo | ciéncia como uma constru¢do

14* | Biografia de | com a ciéncia; efetuada por seres humanos
Albert Einstein » o contexto da formulagido da TRR,; ndo muito diferentes das

» o prémio Nobel; pessoas, em geral, buscar,

» arelacdo com a bomba atomica; através da abordagem de

» a presenga de Einstein no Brasil. aspectos biograficos sobre o

personagem Eisntein, despertar
o interesse do aluno ndo sé
para as aulas, mas para a
propria ciéncia.

Aplicagdo do Conhecimento

Comparar as respostas dos

Aplicagdo do mesmo questionario ja | alunos com aquelas

respondido na 1? aula. apresentadas na primeira aula,

15* | Natureza da analisando as possiveis
Ciéncia mudancas nas suas idéias em

relacio a construgdo do
conhecimento cientifico ou a
uma posi¢do mais critica sobre
a ciéncia.

I11. Analise dos resultados obtidos com a aplicacio do modulo didatico

Esta se¢do trata da avaliagdo do MD em dois aspectos: o primeiro, no
que se refere a receptividade dos alunos quanto as atividades realizadas em sala de aula,
e o segundo, em relacdo as mudancas ocorridas nas suas concepgdes sobre a natureza da
ciéncia.

II1.1 Sobre as atividades em sala de aula

Na primeira aula, explicou-se aos estudantes os objetivos do modulo
didatico e o assunto de que tratava. A seguir, aplicou-se um questionario, constituido
por 11 questdes, versando sobre aspectos relacionados a natureza da ciéncia,
devidamente validado com uma amostra de alunos. Algumas questdes foram
desenvolvidas especificamente para a pesquisa, sendo que outras foram extraidas ou
adaptadas da literatura (PEDUZZI, 1998; HARRES, 1999). Cada um dos itens
encontra-se acompanhado da seguinte codificagdo: CF (concordo fortemente), C
(concordo), I (indeciso), D (discordo), DF (discordo fortemente). Além de optar por
uma dessas alternativas, o aluno devia justificar, por escrito, a sua escolha.
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Inicialmente, houve reacdo quanto ao nimero de questdes do instrumento.
Além de estranharem o assunto do questiondrio, mostraram preocupagdo em respondé-
lo corretamente. Acalmaram-se depois que foi explicado o seu objetivo e de ter ficado
claro ndo haver “certo” ou “errado” em relag@o as questdes propostas. De fato, a pratica
de sala de aula mostra que o aluno sempre tem uma certa afli¢do com relacdo a nota
(para ele, tudo € motivo de avaliagdo e 0 medo de “errar” estd sempre presente).

As perguntas tinham o objetivo de propiciar uma reflexao inicial dos alunos
sobre a atividade proposta na aula seguinte — a de os estudantes criarem uma historia
em quadrinhos (HQs) sobre o trabalho de um cientista. Divididos em grupos,
elaboraram seis dessas historias.

Nas representacdes feitas apareceram, com certa freqiiéncia, termos que
tinham sido usados no questionario, como teoria, observagdo e experiéncia. Embora
essas palavras possam ser utilizadas espontaneamente, a intensidade do seu uso sugere a
influéncia do instrumento nas HQs. Em todo o caso, mas sem entrar no mérito da
questdo, solicitou-se as equipes que se manifestassem quanto ao grau de influéncia
(pequena, média ou grande) do questionario sobre as discussdes. Para o grupo 01, a
influéncia foi grande; os grupos 02, 04, 05 e 06 consideraram-na média; j4 o grupo 03
ndo 1dentificou nenhuma.

Algumas histérias em quadrinhos apontaram idéias claramente empiristas”.
Conforme o grupo 01, o procedimento adotado pelo cientista no desenvolvimento da
sua pesquisa tem como ponto de partida a observacdo. O grupo 05 expressou a idéia de
que o cientista observa a natureza para dela retirar os fatos, demonstrando preocupagio
com sua subjetividade (que ndo deve estar presente na pesquisa). Essa atitude em
relag@o a auséncia de subjetividade também foi constatada no grupo 06.

Ja as HQs dos grupos 02, 03 e 04 veicularam a idéia de que, em primeiro
lugar, o cientista se questiona e s6 depois parte para a experiéncia. Ou seja, ele se
depara com um problema como ponto de partida para a estruturacdo do conhecimento.
No entanto, em todas essas representagdes o investigador aparece como um sujeito
solitario e isolado, ndo tendo contato com outros colegas.

Os estudantes demonstraram gostar da atividade que lhes foi proposta. Essa
constatagdo, em sala de aula, foi corroborada nas avaliagdes que eles fizeram sobre o
trabalho realizado, descritas mais adiante.

De posse dos dados coletados através do questiondrio e das historias em
quadrinhos, que indicavam haver um expressivo numero de concepgdes caracterizadas

! Isso também foi constatado em outro trabalho: KOHNLEIN, J. F. K.; PEDUZZI, L. O. Q. Sobre
a concepcdo empirista-indutivista no ensino de Ciéncias. In: VIANNA, D. M. et al. (Orgs.).
ENCONTRO DE PESQUISA EM ENSINO DE FISICA, VIII, 2002, Aguas de Lindoia - SP.
Atas... Sdo Paulo: Sociedade Brasileira de Fisica, 2002. CD-ROM.
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como empiristas-indutivistas, passou-se a questionar diretamente os estudantes. A idéia
de que o conhecimento tem origem na observacdo e na experiéncia, visdo da maioria
dos alunos, gerou uma calorosa discussdo. Na medida em que foram sendo instigados
pela pesquisadora, acabaram assumindo posicdes diferentes e conflitantes. Alguns
defendiam fortemente o ponto de que as teorias se originam na observac¢do, usando
como argumentos principalmente dois exemplos: a narrativa encontrada em diversos
livros sobre como Newton teria chegado a formular a lei da gravidade a partir da
observagdo de um fato corriqueiro (a mag¢a caindo da arvore); a historia que conta como
Arquimedes, vendo a agua sair da banheira, teve o ‘insight’ que lhe possibilitou
resolver o problema da coroa, se era ou no inteiramente de ouro, proposto pelo rei de
Siracusa. Ao mesmo tempo, outros tentavam convencé-los do contrario, justificando
que esses cientistas ja teriam pensado sobre a situa¢do, questionando a si mesmos a
respeito do que queriam pesquisar. Esse ultimo posicionamento refor¢a a observacao
anterior ¢ o contedo de algumas historias, segundo as quais uma pesquisa € sempre
desencadeada por um problema. Criou-se, assim, um ambiente de duvidas e incertezas
que seriam esclarecidas no decorrer das aulas.

Na 4* aula, quando foram expostas e discutidas as idéias ligadas a
concepgdo empirista-indutivista, uma aluna fez o seguinte comentario: “Que engragado,
nos [estarmos] falando de filosofia na aula de Fisica...”. Foi o momento em que os
alunos demonstraram interesse em saber o porqué desse assunto em uma aula de Fisica.

Na aula seguinte, os exemplos que apontavam algumas limitacdes da
posi¢ao empirista- indutivista geraram muita empolgacao entre os estudantes. A historia
do “peru indutivista”, as figuras de perspectiva mutavel e reversivel (CHALMERS,
1993; HANSON, 1975), o exemplo das “manchas solares” (PEDUZZI, 1998) e do
piquenique no topo de uma alta montanha (CHALMERS, 1993), incentivaram uma
participagdo efetiva dos alunos. Além de descreverem diversas imagens que as figuras
apresentadas poderiam representar, contaram uma historia para ilustrar a idéia difundida
pela narrativa do “peru” e citaram outras situagcdes semelhantes, como as imagens
sugeridas pela formac¢do das sombras na lua e das nuvens. Assumiram, ainda, o
compromisso de trazer, em aula posterior, outros desenhos que mostrassem a
subjetividade da percep¢do (que, como pode ser visto nas avaliagdes citadas mais
adiante, foram chamados de “figuras de ilusdo de otica” pelos alunos), tarefa que foi
cumprida por trés alunas. Essa aula pareceu bastante motivadora para eles, € o tempo
planejado para a atividade foi extrapolado.

A mecanica newtoniana foi objeto de estudo nas aulas 6, 7 ¢ 8. Além de
abordar conceitos basicos sobre esse assunto, presentes em qualquer situacdo de ensino
no nivel secundario, discutiu-se também, entre outras coisas, a questdo do tempo e do
espago absoluto em Newton, bem como, em detalhes, a transformacdo de Galileu (que
foi ‘dramatizada’ em aula, com o envolvimento dos prdéprios alunos) e sua importancia.
Desse modo, mesclou-se novos conceitos e idéias a assuntos ja estudados no primeiro
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ano (mas em boa medida esquecidos, ou ndo devidamente aprendidos, como se
constatou).

Conclui-se esse segmento do modulo enfatizando-se que as leis da
mecanica sd@o as mesmas em todos os sistemas de referéncia inercial e que, embora as
coordenadas e as velocidades se alterem quando se passa de um sistema de referéncia
para outro, as leis da mecanica sdo invariantes frente a transformacdo de Galileu.

Na aula de numero 9, os alunos quase ndo fizeram perguntas; estavam
atentos aos comentarios relativos a crise que houve na Fisica no final do século XIX,
envolvendo a mecanica newtoniana e o eletromagnetismo. A aula aconteceu no ultimo
periodo de uma sexta-feira. Percebeu-se que nas aulas ministradas nesse dia da semana,
o rendimento e a motivacdo dos alunos era menor, pois se mostravam cansados. Sobre a
experiéncia de Michelson-Morley, mencionada nesta aula, cinco alunos mostraram
interesse em saber mais detalhes em horario extra-classe. Ja em relacdo as dedugdes
matematicas que nao foram feitas em aula (mas cujos resultados foram sempre
apresentados com a devida contextualizacdo), nenhum aluno quis obter maiores
informagdes; argumentaram que tais demonstragdes eram dificeis e ndo necessarias para
a compreensdo dos conceitos. Isso ndo ¢ de estranhar, pois eles ndo estdo acostumados
a esse tipo de atividade, ou seja, normalmente entram em contato apenas com o produto
final (as equagdes) sem questiona-las.

Quando foram introduzidos os postulados da Teoria da Relatividade
Restrita, no 10° encontro, surgiram muitas discussdes e duvidas. Antes de qualquer
explicacdo, um aluno ja se antecipou e perguntou o que ¢ um postulado. A constancia
da velocidade da luz também gerou questionamentos, como era de se esperar. Para
fomentar as discussdes, € ensejar o confronto da concepgao einsteiniana de ciéncia com
a empirista-indutivista, utilizou-se estratos de textos redigidos pelo proprio Einstein (e
também por outros cientistas). Por exemplo: “Os conceitos fisicos sdo livres criacdes da
mente humana, ndo sendo, por mais que possam parecer, singularmente determinados
pelo mundo exterior” (Einstein; Infeld, 1988, p. 36); “O supremo juiz, reconhecamo-lo,
continua a ser o fato experimental” (Einstein, 1981, p. 172). Neste tltimo caso, teve-se
o cuidado de ndo passar ao aluno a idéia de um refutacionismo ingénuo.

Os alunos continuaram demonstrando interesse em dramatizar situagdes
sobre os sistemas de referéncias. Na 11* e na 12* aula isso novamente se tornou
possivel, porém os exemplos exigiam a imaginacdo de uma velocidade altissima. Entre
os comentarios houve muitos questionamentos sobre a dilatacdo do tempo: os alunos
ndo acreditavam que isso seria possivel. Veio a tona a discussdo sobre a possibilidade
de uma pessoa se tornar mais jovem viajando a uma velocidade préxima a da luz.
Quanto a questdo da contracdo (aparente) do comprimento na direcdo do movimento,
muitos pensavam que este deveria aumentar € ndo diminuir, quando submetido a uma
alta velocidade.
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O quadro comparativo entre topicos da Fisica Classica e da Fisica
Relativistica, solicitado para a 13* aula, foi feito por todos os estudantes. Enquanto o
elaboravam, apresentaram algumas davidas que foram sanadas no decorrer dos
encontros € em um horario extra-classe. De acordo com as explicagdes dos alunos e os
exemplos elaborados por eles pareceu que, de uma forma geral, estes foram bem
compreendidos.

Quanto a histéria da vida de Albert Einstein, os grupos usaram painéis e
retroprojetores para apresentarem o seu trabalho. Os que comentaram a infancia de
Einstein também utilizaram diversas fotografias como material complementar,
mostrando, por exemplo, a casa onde ele nasceu, seus pais, sua esposa, filhos etc. Pelo
que se percebeu, outras equipes também procuraram materiais e fotografias que
ilustrassem o seu tema, porém sem sucesso. Nas discussdes, os principais aspectos
eleitos para debate foram os relativos a atuacdo desse personagem como estudante
(mais especificamente, o fato de ser um aluno que so ia as aulas para fazer as provas) e
a carta alertando para a possivel construcdo da bomba atomica.

No final da aplicagdo do mddulo didatico, os alunos se mostraram um
pouco cansados. Um dos motivos para isso talvez tenha sido o excessivo nimero de
aulas; outros possiveis fatores que seguramente tiveram alguma influéncia foram o final
de ano que estava se aproximando e o fato de que a escola se encontrava em reforma, o
que ocasionou muito barulho e freqiientes trocas de sala de aula.

Junto com o questionario que foi respondido na 15 aula, solicitou-se que os
alunos avaliassem o trabalho realizado. A intencdo era a de que apontassem seus pontos
positivos e negativos. No que se refere as atividades realizadas, ndo ha davida de que
gostaram da experiéncia, como denotam os extratos a seguir:

e “Nessas aulas foi possivel discutir nossas idéias sobre o assunto”.

e “E otimo poder discutir com os colegas o que ambos podem ver em
figuras diferentes”.

e “O trabalho é interessante, pois ndo conta somente o acontecido e sim o
criador da ‘lei’ [...] as aulas de Fisica deveriam ter este roteiro para o maior
conhecimento do aluno e com isso até o maior interesse do mesmo”.

e “Este trabalho foi uma maneira criativa de despertar a aten¢do dos
alunos”.

o “E um trabalho muito interessante, é diferente e proveitoso porque
também desperta o interesse do aluno, fazendo com que ele participe e se interesse
pelas aulas”.

Para os estudantes, as atividades desenvolvidas representaram uma pratica
diferente daquelas as quais estavam acostumados nas aulas de Fisica. Isso fica claro em
alguns argumentos, como 0s que se seguem:

e “Chegamos a sair da rotina”.
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e “Pois até entdo so tinhamos cadlculos, e isso tornava a aula cansativa e
saturada [...] coisas diferentes foram trazidas até os alunos, isso fez com que nos
saissemos da rotina e ficassemos com a aten¢do presa na explicagdo ™.

e “NOs jovens ndo gostamos de ficar sempre no mesmo, adoramos
mudangas e isso _faz com que participamos”.

e “E um método diferente”.
e “Legal sair da rotina das aulas e tentar uma coisa nova’’.

e “E que todas as aulas deveriam ser diferentes, prendendo a atengdo dos
alunos, como foram estas aulas”.

De uma forma geral, com base nessas opinides e nas proprias atitudes
manifestadas pelos alunos no decorrer do trabalho, percebeu-se uma grande
receptividade por parte deles em relacdo as atividades relacionadas com as histérias em
quadrinhos, a andlise das figuras de perspectiva mutavel e reversivel, aos exemplos
dramatizados por eles e aos aspectos e fotografias sobre a vida de Einstein. Sem duvida,
o modulo didatico envolveu um ‘ensino diferente’ e mais atrativo para os alunos, em
geral.

Vale ressaltar que algumas das observagdes feitas pela professora titular da
disciplina também contribuiram para a avaliagdo do modulo. Apesar de ndo participar
diretamente do trabalho desenvolvido, ela acompanhou todo o processo.

II1.2 Avaliacdo do desempenho dos alunos no questionario

A seguir sdo apresentados e analisados, qualitativamente, os resultados
obtidos com a aplica¢do do questionario na primeira aula (primeira etapa) e na décima
quinta aula (segunda etapa). Em fun¢do das justificativas constantes em cada questao,
foram construidas categorias com base em uma estratégia adaptada de Almeida e outros
(2001) e Teixeira e outros (2001). Também foi feita uma andlise estatistica para
constatar se houve ou ndo diferenca significativa em nivel inferior a 0,05, entre os
resultados da primeira e da segunda etapa de aplicagdo do questiondrio. Para isso, foi
utilizado um teste ndo-paramétrico para amostras relacionadas: o teste McNemar. Este
foi realizado com a ajuda do software SPSS — Versdo 11.0 e as tabelas de contingéncia
para cada questdo da primeira etapa (A - antes) e da segunda etapa (D - depois), bem
como as tabelas com o nivel de significancia obtido em cada questdo, e o resultado da
analise, estdo no anexo 01.
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Questdo 01 - As teorias cientificas sdo obtidas a partir dos dados da experiéncia,
adquiridos por observacdo e experimento, ou seja, a experiéncia ¢ a fonte do

conhecimento (extraida de PEDUZZI, 1998).
Tabela 01 — (1* Etapa)

Opgdes de Categorias plj de %) Legenda:
respostas unos A;  Quanto maior a experiéncia de vida, maior o
Al 1 3,2 | conhecimento.
A, 1 3,2 A .
C x c A, Para fazer alguma experiéncia, € preciso
F A3 1 3’2 primeiro muita observagéo.
Aj 1 3’2 As A partir das observagdes dos fatos e das
: experiéncias, pode-se chegar a um resultado ou a uma
Sub-total 6 194 conclusio sobre uma teoria.
As 9 29,0
Ay 3 9,7
C As 5 16.1 A4 Primeiro, vocé deve ter conhecimento, estudar
— ou ter uma idéia sobre algo, para depois fazer a
Ase A L 3.2 experiéncia.
Ag 4 12,9 .
As Para afirmar ou inventar algo temos que
A7 2 6,5 comprova-lo através de experiéncias (testes) ou
Sub-total 24 77,4 observagdes.
D Aq 1 3.2 | As Quanto mais experiéncias fizermos, mais
Sub-total 1 3,2 | conhecimento acumulamos.
Total 31 100 [ A; Respostas ndo compreendidas.
Tabela 02 — (2° Etapa)
Opgdes de Categorias N® de (%)
respostas Alunos Legenda:
B, 2 6,5 B, Primeiro as teorias sdo criadas (através da
C B, 1 32 |. o . .
imaginacao, fantasia, criatividade,
Be ! 3,2 | conhecimentos anteriores etc) e depois sdo
Sub-total 4 12,9 | comprovadas ou discordadas através de
B, 10 32,3 | experiéncias e observagdes.
B, 1 32 [B2 A experiéncia ¢ uma forma de
D B, 2 6,5 |conhecimento, mas ndo a unica maneira de se
B, > 6.5 chegar até ele.
Bs 3 97 |Bs Cada cientista tem o seu modo de fazer suas
. teorias, ndo hd um método especifico.
Bs 2 6,5 R _ 3 _
Sub-total 20 64,5 B:; A observag:ag e a experimentacdo sozinhas
ndo geram conhecimentos.
B, 4 12,9 ., .
Bs A teoria € a fonte do conhecimento.
DF B; 2 6,5 N .
B, ¢ B, 1 3.2 B Respostas ndo compreendidas.
Sub-total 7 22,5
Total 31 100
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Nessa questdo, as opgdes C e CF concentraram 96,8% das respostas dadas
pelos estudantes na primeira aplicagdo do questiondrio, contra apenas 12,9% de
concordancia expressa na segunda etapa, havendo assim uma diferenca significativa
entre ambas (anexo 01).

QUESTAO 02 - Observagdes cientificas sdo sempre o ponto de partida para a
elaboragdo das leis e principios em ciéncia (extraida de HARRES, 1999).

Tabela 03 — (1* Etapa)

Opedes de Categorias N°de (%)
respostas Alunos Legenda:
CF G 2 6,5 C,Observando os fatos, os cientistas tiram
Sub-total 2 6,5 | conclusdes e formulam teorias através de provas
C 14 45,2 | concretas.
C C 2 6,5 [ C,Para que uma lei seja valida, precisa ter sido
Cs 3 9,7 | comprovada cientificamente.
Cs 2 6,5 | CsPara obter leis ¢ preciso fazer observagdes,
Sub-total 21 67,7 | questionamentos, estudar muito, fazer analises
I Ce | 3 [ 97 |
Sub-total 3 9.7 | CsPorque se pode partir de outros meios.
D Cy | 5 | 16,1 | CsRespostas ndo compreendidas.
Sub-total 5 16,1 | C¢ Em branco.
Total 31 100
Tabela 04 — (2° Etapa)
Opgdes de Categorias N°de (%)
respostas Alunos Legenda:
C D, 2 6,5 D1 Primeiro vocé observa, coleta os dados e
D, 1 3,2 | depois formula leis e teorias.
Sub-total 3 97 |D2 Nio ha invengdo sem alguma observagio
[ D, 1 3,2 | cientifica.
Dy 2 6,5 | D3 Tudo comeca com as idéias, a imaginacgao,
¢
Sub-total 3 9,7 | as teorias anteriores, a criatividade (em que sdo
D; 9 29,0 | formuladas leis e teorias) e depois sdo feitas as
Ds e Dy 1 39 | observagdes.
D D, 6 19,4 | D4 Cada cientista tem a sua maneira de
Ds ) 6.5 | claborar as leis.
Ds 1 32 |D5 So6 as observagdes ndo bastam para a
Sub-total 19 61.3 elaboracdo de leis e teorias.
DF Ds 4 12.9 | D6 Respostas ndo compreendidas.
D, 2 6,5 |D7 Em branco.
Sub-total 6 19,3
Total 31 100
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Também nessa questdo houve diferenca significativa nas respostas das duas
etapas (anexo 01). Importa ressaltar que na discussdo feita em aula sobre o “método
cientifico” mencionou-se que ndo ha um tnico caminho a ser seguido, isto é, que além
de outros meios, também se pode comegar pela observagdo para a elaboragdo de leis e
teorias. Essa discussdo pode ter tido reflexos nas respostas dadas as questdes 04 ¢ 09.
No entanto, no conjunto das respostas, parece ndo haver davidas de que para a maioria
dos alunos ficou claro que embora algumas vezes o conhecimento também possa ter
origem na observagado, esta nunca € neutra.

QUESTAO 03 - Todo o conhecimento cientifico é provisério, isto é, com o passar do
tempo podera se verificar um fato que leve a sua rejeicdo (adaptada de HARRES,
1999).

Tabela 05 — (1* Etapa)

Opcdes de . N°de o
respostas Categorias Alunos (%)
CF E, 6 193 Legenda: . . ' B
E 1 39 E; As leis e teorias deixam de ser validas
2 2 quando é provado o contrario.
Sub-total 7 22,5 E, Com o tempo podem ser descobertos novos
Ei 3 9,7 | conhecimentos que levam a rejei¢do do anterior.
Ey 8 25,8 | E; Nio que o conhecimento anterior seja errado
C E; 1 3,2 | ourejeitado, mas ele € ampliado.
E,4 1 3,2 |Es; Nada serd eterno, mas as teorias ja criadas
Es o) 6,5 |Vvao continuar a serem discutidas e irdo manter o
Sub-total 15 48,4 | Seu valor.
1 E 3 97 Es Com novas experiéncias, os cientistas
0 ’ podem constatar que experiéncias anteriores
Er 1 3.2 | estavam erradas e as rejeitardo.
Sub-total 4 12,9 E¢ Sei que alguns conhecimentos sdo
E4 2 6,5 | provisorios.
D Es 1 3,2 | E; Respostas nio compreendidas.
E; 1 3,2
Sub-total 4 12,9
DF E; 1 3,2
Sub-total 1 3,2
Total 31 100
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Tabela 06 — (2° Etapa)

Opcoes de Categorias N°de (%) | Legenda:
respostas Alunos F; As teorias podem ser rejeitadas quando
CF F, 10 32,3 | surgirem outras novas que comprovem ser mais
F, 1 39 corretas e coerentes que as anteriores; através de
. novas idéias; mais importantes, que expliquem
Sub-total 11 35,5 | melhor os fatos, pois o conhecimento esta sujeito
F, 11 35,5 | areconstrugdes etc.
C F; 3 9,7 F, O conhecimento pode mudar e ser
F, 2 6,5 | substituido, ou seja, ele ndo ¢ eterno.
F, e F; 1 32 |Fs Podera surgir uma lei ou um conhecimento
Sub-total 17 54.9 que cpntrarie ¢ supere o anterior, mas esse nio ¢
imediatamente abandonado.
D F4 2 6,5 . . ,
F4 Nem sempre existem conhecimentos que até
Fs 1 3,2 hoje ndo foram discordados.
Sub-total 3 9.6 |Fs Quando ndo & correta, uma teoria ja &
Total 31 100 | abandonada desde o comecgo.

A andlise estatistica (anexo 01) ndo mostrou uma diferenga significativa ao
nivel inferior a 0,05 entre as duas etapas, porém, isso ndo significa que ndo foram
obtidos ganhos com a aplicacdo do mddulo didético, pois um aspecto que também deve
ser levado em consideragcdo sdo os argumentos apresentados pelos alunos nas
justificativas, que tiveram uma maior consisténcia na segunda etapa. Isto pode ser
constatado através dos seguintes exemplos, apresentados pelos mesmos alunos que se
mostraram favoraveis a questio, antes e depois da aplicagdo do MD:

“Sim, porque eu descubro algo novo, esse algo vai ser provisorio, alguém
pode provar o contrario disso” (primeira etapa) e “A afirmagdo esta certa e um
exemplo é a mecdnica de Newton e a teoria da relatividade, pois com o passar do
tempo e com o conhecimento se desenvolvendo cada vez mais, surgirdo novas leis, as
quais se forem comprovadas poderdo levar a rejeicdo da teoria antiga” (segunda
etapa)

“Pois eu sei que alguns conhecimentos sdo provisorios, pois é provado
alguma coisa, essa coisa estd valendo até que outra pessoa tenha provado algo melhor
e que se encaixe melhor com o que esta estudando” (primeira etapa) e “O
conhecimento so ¢ valido até que outra pessoa prove que ele esta errado. Mas essa
prova deve ter logica e ser confirmada. Mas esse conhecimento passa por inumeros
estudos para ver se realmente ele esta errado. Nunca é abandonado imediatamente”.
(segunda etapa)

O aprimoramento das justificativas na segunda etapa também se verificou

nas demais questdes, mesmo que em muitas delas ndo se tenha obtido diferenca
estatisticamente significativa entre as duas fases.
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A forma como estd redigida a questdo ndo deve ensejar a idéia de que se

esteja induzindo os estudantes a um refutacionismo ingénuo. Mesmo correndo esse
risco, priorizou-se a preocupagdo com a clareza da afirmagdo, em fun¢do do nivel de
ensino e da faixa etaria do aluno envolvido. Em todo o caso, a afirmativa 10 discute o

aspecto do abandono imediato de uma teoria.

QUESTAO 04 - Qualquer investigacdo cientifica sempre parte de conhecimentos
tedricos para sO depois realizar uma testagem experimental. (extraida de HARRES,

1999).

Tabela 07 — (1* Etapa)

Opgodes de . N°de o
respostas Categorias Alunos (%)
CF G 3 9,7
Sub-total 3 9,7 | Legenda:
Gy 8 25,8 | G, Antes de vocé analisar um fato ou fazer uma
C G; 1 3,2 | experiéncia, vocé devera ter uma nog¢do, uma
G, 1 32 | curiosidade, um conhecimento sobre o assunto.
Sub-total 10 322 | G2 Nem sempre nogdes tedricas — sdo
I G 3 9’7 necessarias, voc€ pode partir de experiéncias ou
2 2 observagoes.
Gs L 3,2 G; Antes ¢ preciso observar, elaborar hipoteses,
Sub-total 4 12,9 | comprovar os fatos, para depois partir para a
D G, 11 35,5 | teoria.
G; 1 3,2 | G4 Respostas ndo compreendidas.
Sub-total 12 38,6
DF G, 1 32
G; 1 3,2
Sub-total 2 6,5
Tabela 08 — (2° Etapa)
Opgdes de Categorias N®de (%)
respostas Alunos Legenda:
CF H, 3 9,7 H, Primeiro o cientista formula a teoria (usando
Sub-total 3 9,7 |0 seu conhecimento, as teorias, sua deducdo,
H, 12 38,7 | imaginacdo, o questionamento a discussdo etc.) e
C H, 1 3,2 |depois parte para a experiéncia no sentido de
He 1 35 | comprovar as teorias.
Sub-total 14 45,0 |Hz E a observagio que parte da teoria e nio a
I Hs 5 6.5 teoria da observagao.
Sub-total 2 6.5 |Hs Nao tenho conhecimento a respeito disso.
H, 7 22,6 |Ha Nao ha um modelo a ser seguido, pois cada
D Hs 1 37 |clentista tem o seu jeito, pode partir de
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Hs 1 3,2 | observagdes, de experiéncias, da imaginagéo etc.
Sub-total 9 29.0
DF Hy 2 6,5 |Hs Primeiro vocé observa, depois elabora as
Hg 1 3,2 | idéias, os dados e depois faz as leis e teorias.
Sub-total 3 9,7 |H¢ Respostas ndo compreendidas.
Total 31 100

Em termos estatisticos (anexo 01), ndo se evidenciou uma diferenga
significativa ao nivel inferior a 0,05 entre as duas etapas.

Para exemplificar a influéncia das discussdes em sala de aula, apresentam-
se as justificativas de dois alunos nas duas etapas de aplicacdo do instrumento:

“Muitos experimentos sdo a fonte da teoria e a teoria nada mais é do que
uma experiéncia ja comprovada e posta no papel.” (primeira etapa) e “O cientista usa
o seu conhecimento, a sua dedug¢do, imaginagdo, se questiona, e depois parte para a
realiza¢do da experiéncia para a comprovagdo da mesma.” (segunda etapa)

“Pois como vocé vai analisar um fato sem ter um conhecimento, sem ter
lido sobre o assunto, sem apresentar argumentos concretos?” (primeira etapa) e “Pois
a nossa cabega nunca estd vazia, e antes de analisar um fato eu terei um conhecimento
a respeito dele, ja terei visto algo sobre, como o exemplo da magd.” (segunda etapa).

A analise das respostas justificadas na opcdo D, na segunda etapa,
evidencia que um dos fatores que interferiu fortemente na resposta a esta questdo foi a
discussdo realizada sobre o “método cientifico”, conforme ja4 mencionado na questdo
02.

QUESTAO 05 - O modo como a ciéncia produz conhecimento segue rigorosamente a
seguinte seqiiéncia: observacdo de fatos, elaboracdo de hipoteses, comprovacio
experimental das hipoteses, conclusdes e estabelecimento de leis e teorias (adaptada de
HARRES, 1999).

Tabela 09 — (1* Etapa)

Opgdes de Categorias N®de (%)
respostas Alunos Legenda:
CF L 1 32 |1, E necessirio adotar uma seqiiéncia, ¢ esta
I 5 16,1 | parece ser a mais correta.
Sub-total 9 194 |2 E através desse processo que se chega a
I ) 30 conclusdes e se estabelecem leis e teorias.
1 1’1 I; Toda a produgdo de conhecimento quase
L > 6, sempre segue essa seqiiéncia.
C L 1 3,2 I, Nao tenho muito conhecimento a respeito
I, 1 3,2 | disso.
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Is 2 6,5
Sub-total 10 32,3 |Is A ciéncia pode seguir regras diferentes.
I 8 258 |ls  Respostas ndo compreendidas.
I Lels 1 32 |z Embranco.
Ig 2 6,5
I 1 32
Sub-total 12 38,7
D Is 2 6,5
Is 1 3.2
Sub-total 3 9,7
Total 31 100
Tabela 10 — (2° Etapa)
Opcoes de . N°de o
respostas Categorias Alunos (%)
C A 3 9,7
Sub-total 3 9,7 | Legenda:
| ] ] 30 Ji  Para ter uma resposta concreta ou uma
2 2 comprovagdo, deve-se passar por um processo
Jo 1 3,2 | bastante rigoroso.
Sub-total 2 6,5 |J, Rigorosamente ndo, mas quase sempre parte
15 9 29,0 |dessa seqiiéncia.
D Jiel, 1 32 J3. Cada cientista tem o seu jeito dp fazer
7 3 o7 ciéncia, ndo tem uma seqiiéncia a ser seguida.
: . Js A ciéncia comega no pensamento, na
Sub-total 13 41,9 elaboragdo das hipdteses, nas teorias, na
I3 6 19,3 | curiosidade, para depois observar e experimentar.
DF Jiely 1 3,2 |Js Segue outra seqiiéncia: elaboracdo de uma
Ta 5 39 |teoria ou lei, observagdo, hipoteses e testagem
. experimental.
Js 1 3,2
J¢  Em branco.
Sub-total 13 41,9
Total 31 100

Nessa questdo houve uma diferenga estatisticamente significativa, ao nivel

inferior a 0,05, entre as duas etapas (anexo 01). Isto € muito importante, tendo em vista
a disseminacdo do método cientifico por parte de professores e livros textos. Sdo
exemplos de respostas dadas a questdo antes e depois da aplicacdo do médulo didatico:

“Seria uma seqiiéncia boa para seguir rigorosamente a produgdo de

conhecimento através da ciéncia.” (primeira etapa) e “Citando como exemplo um bolo,
vocé ndo precisa necessariamente comegar dos produtos em seqiiéncias, ele pode ser
variado e com isso a ciéncia ndo precisa seguir uma seqtiéncia rigorosa.” (segunda

etapa)
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“Sim, concordo porque pelo menos sempre foi isso que me disseram, e que
eu aprendi, agora se é mesmo eu ndo sei porque ndo estou la pra ver.” (primeira etapa)
e “E claro que ndo, e um exemplo disso é o proprio Einstein que primeiro criou leis,
teorias para depois experimentad-las.” (segunda etapa)

“Ndo tenho certeza da seqiiéncia do conhecimento cientifico, se segue
mesmo esta ordem.” (primeira etapa) e “Na maioria das vezes o cientista ‘cria’ ou
‘imagina’ a situacdo em que esta curioso. Isso decide muito sobre uma teoria e
conhecimento. O conhecimento surge do pensar. Se o cientista ndo pensar ndo ha
teorias nem conhecimentos.” (segunda etapa).

QUESTAO 06 - A elaboracio de leis e principios cientificos obrigatoriamente dispensa
a criatividade, a intuicdo e a imagina¢do do pesquisador (extraida de HARRES,1999).

Tabela 11 — (1* Etapa)

Opcdes de ) Ne de .
respostas Categorias Alunos (%) Legenda:
CF L, 1 3,2 |Li A criatividade e a imagina¢do vao atrapalhar
Sub-total 1 3o | @ verdadeira descoberta sobre o trabalho realizado.
L, 2 6,5 |L2 Tudo tem que ser comprovado e ndo
C L, B 6.5 imaginado.
L; 1 32 Ls A criatividade ndo faz parte dos resultados de
Sub-total 5 l6.1 | um experimento.
D Ls 15 484 |Ls A criatividade ¢ a imagina¢do do cientista
L:eL B 6 ’5 sempre fazem parte na formulacdo de leis e
— . principios.
Sub-total 17 54,8 o B
DF L 7 5 Ls Se ndo ha provas concretas, utiliza-se a
2 2 imaginag¢do para elaborar hipoteses e explicar o
L 3,2 | fato ocorrido.
Sub-total 8 25,8 L7 Deve-se ter o cuidado de ndo fugir da realidade.
Total 31 100
Tabela 12 — (2* Etapa)
Opgdes de Categorias N de (%)
respostas Alunos
C M 1 3o Legenda:
1 , )
Sub-total 1 39 M; O pensamento deve estar livre de qualquer
D M 3 41’ 5 coisa que ndo esteja relacionada a pesquisa.
M2 > 6 ’5 M, A criatividade, a intui¢do e a imaginac¢do sdo
Sub 1 2 T 48’ 2 fatores fundamentais para se elaborar uma teoria.
-tot
uDFo : M 15 ) 8, 1 M; Quem ndo tiver criatividade nem imaginacdo
btotal 2 >~_{ ndo podera fazer ou desvendar as experiéncias.
Sub-tota 15 48,4
Total 31 100
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O emprego do teste estatistico ndo apontou para uma diferenca significativa
ao nivel inferior a 0,05 entre as etapas (anexo 01). Na primeira, a maioria dos alunos
reconheceu a influéncia de fatores subjetivos no trabalho cientifico. Contudo, percebe-
se um amadurecimento maior nos argumentos usados pelos estudantes para justificar
suas respostas quando da reaplicacdo do questionario:

“Pois toda lei é criativa da propria imagina¢do de seu proprio autor.”
(primeira etapa) e “Pois a criatividade, a intuicdo e a imaginagdo sdo um dos fatores
mais necessdarios para se fazer uma teoria, pois de nada adianta fazer uma lei sem
imaginar o mundo de amanhd.” (segunda etapa)

“Para que possamos conseguir algo precisamos ter criatividade.’
(primeira etapa) e “Ndo dd para fazer alguma coisa com a mente limpa, sem
conhecimento nenhum. Isso ndo permitiria o avango do trabalho.” (segunda etapa)

“Pois muitas leis antes de serem criadas depende[m] muito da intuicdo
dos cientificos.” (primeira etapa) ¢ “Para uma lei ser inventada é preciso muita
criatividade, intui¢do e imaginagdo para que o pesquisador possa inventar a lei, mas é
claro que tem que ter logica.” (segunda etapa)

b

QUESTAO 07 - Quando dois cientistas observam a mesma coisa, eles devem chegar
necessariamente as mesmas conclusdes (adaptada de HARRES, 1999).

Tabela 13 — (1* Etapa)

Opgdes de . N°de
ré)sgpostas Categorias Alunos (%)
C N, 1 3,2 | Legenda:
N, 1 32 |N; Se estudam rigorosamente os resultados
Sub-total P 6,5 |tendem a ser os mesmos, mas se seguem linhas
D | N | 20 | 64.5 diferentes néo. ‘
Sub-total 20 64.5 N, Porque ai ndo serd a mesma cmsa'.
OF | ~ | 5 | 29.0 N3 Cada pessoa tem um pontp de vista, podera
2 interpretar diferentemente as coisas.
Sub-total 9 29,0
Total 31 100
Tabela 14 — (2° Etapa)
Opcodes de . N°de
ré)sgpostas Categorias Alunos (%) Legenda:
D O, 16 51,6 | O; Cada cientista pode chegar a um resultado
Sub-total 16 51,6 | diferente, pois isso depende do seu ponto de
DF 0, 15 | 48 4 yista,. de seu conhecimento anterior, da sua
Sub-total 15 484 | Mmagmagdo, etc.
Total 31 100
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As opgoes D e DF totalizam 93,5% das respostas antes da realiza¢do do
estudo e 100% depois de sua implementagdo. Mesmo ndo havendo diferenca
estatisticamente significativa entre as duas aplica¢des do questionario, novamente se
percebe que as justificativas na segunda etapa denotam claramente a influéncia das
discussdes realizadas em sala de aula. Alguns exemplos de argumentos apresentados
por um mesmo aluno antes e depois da aplicacdo do MD ilustram isso:

“Cada pessoa tem um ponto de vista, uma maneira de pensar. Mas pode
ser que alguns tenham a mesma idéia.” (primeira etapa) e “Ndo necessariamente, no
caso das figuras da ilusdo optica, se eu via primeiro os coelhos, a Adriana podia ver
primeiro os passaros e vice-versa.” (segunda etapa)

“Pois nem todo mundo enxerga a mesma coisa, nem todo mundo tem a
mesma opinido a respeito do fato, nem todo mundo é igual.” (primeira etapa) e “Nunca,
pois dois observadores podem ter opinides diferentes, ex: um pintor e um restaurador
observam o mesmo quadro. O pintor ira olhar mais para as misturas das cores,
técnicas usadas nas cores, ja o restaurador ira observar a moldura, os materiais
usados.” (segunda etapa)

“Ndo precisam chegar necessariamente a mesma coisa. Como diz a
questdo 3 tudo é provisorio. Um fato é veridico, somente até quando outra pessoa
venha e prove o contrario.” (primeira etapa) ¢ “Cada pessoa interpreta de um modo
diferente a mesma coisa, por exemplo, uma pintura abstrata pode ter um significado
para mim, mas outro para vocé.” (segunda etapa)

QUESTAO 08 - O conhecimento cientifico é algo objetivo e confidvel, porque ¢
provado.

Tabela 15 — (1* Etapa)

Opcoes de . N°de o
respostas Categorias Alunos ) Legenda:
CF P, 1 3,2 [P; O conhecimento cientifico € discutido,
Sub-total 1 3,2 | estudado, experimentado, € ndo imaginado, por
P, 7 22.6 isso ¢ objetivo e confiavel.
C P, > 6.5 P, Podemos confiar nas teorias hoje, mas elas
- podem mudar com o passar do tempo.
Ps 2 6,5 P; O conhecimento cientifico é confiavel, até
Sub-total 1 35,5 | que provem o contrério.
P 1 3,2 P, Aceitamos como verdadeiro, mas nio
P; 2 6,5 sabemos se realmente € objetivo e confidvel.
I P, 3 9.7 |Ps As vezes podem ter ocorrido erros, e o que ¢
Ps 1 3,2 | certo hoje pode ndo ser amanha.
P, 1 32 Ps SO porque uma coisa ¢ provada, ndo quer
Sub-total 2 25.8 dizer que € objetiva e confidvel.
P N 32 P; Em branco.
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D Ps 6 19,4

Ps 2 6,5

Ps 2 6,5

Sub-total 11 35,5
Total 31 100

Tabela 16 — (2° Etapa)

Opcdes de . N°de
reI:)sgpostas Categorias Alunos %)
C Q 2 6,5 | Legenda:
Sub-total 2 6,5 | E necessario provar as teorias para aceita-
Q 12 38,7 |las.
D Q; ) 6,5 Q2 Nem tudo o que ¢ provado € eterno,
podendo futuramente ser contestado ou provado o
Q4 6 19,4 .
contréario.
Qs L 6,5 Qs O conhecimento pode mudar e as teorias
Sub-total 22 70,1 | podem ser descartadas ou ampliadas.
Q2 3 9,7 1 Q4 As teorias ou o conhecimento podem mudar
DF Qa4 2 6,5 | com o tempo.
Qs 2 6,5 | Qs Respostas ndo compreendidas.
Sub-total 7 22,6
Total 31 100

As respostas dadas pelos estudantes ao questionario respondido na primeira
e na ultima aula acusaram uma diferencga estatisticamente significativa ao nivel inferior
a 0,05 nessa questdo (anexo 01). Sdo exemplos de argumenta¢des de um mesmo
estudante antes e depois da aplicagdo do modulo didatico:

“Tudo que vem da ciéncia é provado e confiavel, pois passa por grandes
processos e experimentos, por isso é confiavel.” (primeira etapa) e “O conhecimento
cientifico é uma constru¢do humana e passa por continuas transformagoes, e ndo é
objetivo, portanto.” (segunda etapa)

“Ele é provado porque antes teve andlise e aprovagdo da propria pessoa
que descobriu.” (primeira etapa) e “Ndo, pois ele pode ser substituido mais tarde por
outro que comprove melhor o referido assunto, que possua mais coeréncia e logica.”
(segunda etapa)

“Porque o cientifico tem que ser objetivo e sempre tem que provar o seu
conhecimento.” (primeira etapa) e “O conhecimento pode sofrer modificagcoes ao longo
dos anos como as teorias que sdo descartadas, o conhecimento que é ampliado, etc.”
(segunda etapa)

“Porque o cientifico tem que ser objetivo e sempre tem que provar o seu
conhecimento.” (primeira etapa) e “Muitos experimentos foram desmentidos, por
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exemplo, até hoje acreditamos que a terra é redonda, isso é provado, mas se alguém
provar o contrdrio a outra teoria ndo sera mais vdlida.” (segunda etapa).

QUESTAO 09 - Na ciéncia, todas as observagdes sempre sdo feitas com base em
alguma teoria.

Tabela 17 — (1* Etapa)

Opcdes de . N°de
relt):postas Categorias Alunos (%)
R, 8 25,8 | Legenda:
C R, 1 32 |Ri As observagdes sdo feitas com base em
Rs 2 6,5 teorias anteriores.
Sub-total 11 355 R, A maioria é feita com base em teorias,
R 1 39 outras sdo feitas por acaso.
- R; Algumas observagdes podem ser feitas com
I Ry 3 9.7 base em teorias, outras nao.
Re 1 3,2 R4y As teorias sdo feitas com base nas
R; 2 6,5 | observagdes.
Sub-total 7 22,6 |Rs Primeiro podem ser feitas as observagoes e
R; 4 12,9 | depois formuladas as teorias.
D R, 1 3,2 |Re Nao compreendidas.
R5 4 12’9 R7 Em branco.
Re 2 6,5
Sub-total 11 35,5
DF Rj 1 3,2
Rs 1 3,2
Sub-total 2 6,5
Total 31 100
Tabela 18 — (2° Etapa)
Opcdes de . N°de
ré)sgpostas Categorias Alunos () Legenda:
CF Sy 3 9,7 |S; A observagdo ¢é feita com base em algum
Sub-total 3 9,7 | conhecimento, ninguém observa com a mente em
S, 7 22.6 branco.
C S, 3 97 S, Séo as teorias que indicam para onde dirigir
- sua atencdo e para onde olhar.
S3 2 6.5 S; A partir das teorias sdo realizadas as
S4 1 3,2 observagdes, os experimentos ¢ tiradas as
Sub-total 13 41,9 | conclusdes.
I Ss 2 6,5 |[Ss As teorias t€m como base a imaginagio, a
S, 1 3,2 |livre criagdo, a dedugdo, os conhecimentos
Sub-total 3 9’7 anteriores etc.
S4 3 97 Ss  As observagdes podem surgir com base em
- outras teorias ou do nada.
D Ss 5 16,1
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Se 3 9,7 |S¢ Nem sempre, algumas teorias tiveram
S, 1 3,2 origem na observagio.

Sub-total 12 38,7 S;  Nio compreendidas.

Total 31 100

Nesse item, ndo foi encontrada diferenca estatisticamente significativa em
nivel inferior a 0,05 entre as duas etapas de aplicagdo do questionario (anexo 01). Como
exemplos das transformagdes ocorridas nos argumentos dos alunos, tem-se:

“Sim, pois tudo parte de um ponto inicial e acredito eu que sempre parte
de teorias anteriores, de estudos que outras pessoas analisaram” (primeira etapa) e
“Pois como eu ja disse ndo observamos alguma coisa sem nada na mente. Por
exemplo, quando viemos a escola nossa mente ndo esta totalmente limpa.” (segunda
etapa)

“Ndo, pois e as primeiras teorias tiveram base aonde? Cada historia tem
um inicio e muitas ndo dependem de um fato anterior para ter inicio.” (primeira etapa)
e “Pois sendo, como observaria algo e saberia que ele existe ou pode ser realizado?
Toda e qualquer pessoa tem um certo nivel de conhecimento antes da observacdo.”
(segunda etapa)

“Depende de eu discordar com o que ja esta dito eu parto de uma teoria,
mas se ndo eu vou atras para depois escrever.” (primeira etapa) e “As observagoes sdo
baseadas em uma teoria, pois quando estamos falando de teoria ndo falamos so da
teoria escrita e sim da minha teoria que estda na cabega.” (segunda etapa).

Considerando os aspectos relativos a concep¢do de que “toda observagao
esta impregnada de teoria”, discutida em sala de aula, esperava-se que houvesse uma
maior migracdo de respostas para as op¢des C e CF na segunda etapa. Um dos
provaveis fatores que teve influéncia nessa questdo foi a discussd@o sobre o método
cientifico (aspecto ja comentado na questio 04).

QUESTAO 10 - Uma teoria que entra em conflito com observagdes ou resultados
experimentais deve ser rejeitada imediatamente (adaptada de HARRES, 1999).

Tabela 19 — (1* Etapa)

Opcodes de | Categorias [ N° de (%)
respostas Alunos Legenda:
— - : 32 T, Se uma teoria foi observada e seus resultados
Sub-total 1 32 . . o vadae
C T > s oram negativos, deve ser rejeitada logo.
T, 1 3’2 T, Se eu conseguir provar o contrario, podera
Sub-total 3 9.7 ser rejeitada.
T, 1 32 T; Deve ser provado novamente ou fazer
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| T; 2 6,5 alguma mudang¢a no experimento.
Ty 1 3.2 T4 Nunca vi nenhum caso.
Ts 2 6.5 Ts Deve ser melhor estudada, analisada e
Sub-total T ? 139’23 investigada para que se possa corrigi-la ou rejeita-
2 > la.
b ? g ;z’g T¢ Deve ser testada com novos experimentos,
T6 ; 3 ’2 mas ndo rejeitada.
Sub-total ’ 16 51’ 6 T; Respostas ndo compreendidas.
DF Ts 4 12:9 Ts Em branco.
T, 1 3,2
Sub-total 5 16,1
Total 31 100
Tabela 20 — (2° Etapa)
Opgoes de | Categorias | N°de (%)
respostas Alunos Legenda:
3 bC al Us ; 2’: U, Acho que ndo, nem sempre as teorias
4 -Ito a g 0 3’2 mostram o que realmente sdo.
U; 1 3’2 U, Néo sei se pode ser ou néo rejeitada.
Sub-total 2 6,5 |Us A teoria deve ser muito estudada e
Us 12 387 | investigada primeiro, ¢ quando rejeitada ela ndo €
D Us 3 9 ’7 abandonada rapidamente, pois continua sendo
Us > 6’ 5| usada.
Us P 6:5 U; A teoria ndo deve ser ignorada, ela deve ser
Sub-total 19 613 experimentada novamente, ser melhorada ou
Us 3 1 6’1 remendada.
DF Uy 2 6,5 |Us Ela continua sendo valida para formular
Us 1 37 | novas teorias.
Sub-total 8 25,8 | Us Respostas ndo compreendidas.
Total 31 100

Em ambas as etapas predominou a discordancia em relagdo a afirmacio
feita, ndo havendo diferenca estatisticamente significativa em nivel inferior a 0,05
(anexo 01). O alto grau de rejei¢do dos estudantes a essa questdo no inicio do estudo
chega a surpreender. Possivelmente, isto se deve ao fato de que quando os alunos sdo
levados ao laboratério para fazer experiéncias e elas “ndo ddo certo” ¢ comum o
professor justificar que isso pode acontecer, alertando para que elas sejam conduzidas
com mais cuidado, com outros materiais, etc. Entre os argumentos apresentados pelos
alunos antes e depois da aplicacdo do MD, que mais uma vez ilustram a influéncia das

discussoes em aula, tem-se:
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“Ndo, desde que seja uma teoria com logica, que tenha fatos provaveis e
que podem ser mostrados.” (primeira etapa) e “Como por exemplo as teorias de
Newton, tiveram-se outras comprovagoes de Einstein, porém ndo foram rejeitadas
imediatamente. As duas sdo muito bem utilizadas e talvez sejam o ponto de partida
para outras que talvez surgirdo mais tarde.” (segunda etapa)

“Nao, porque deve ser analisada muitas vezes e ver se tem algum objetivo
e se pode dar certo.” (primeira etapa) e “Ndo, pois a mecdnica newtoniana ainda é
usada, ela ndo foi logo abandonada.” (segunda etapa)

“Ndo porque ao entrarem em conflito, podem surgir novas teorias e
experimentagdes que podem tornd-la veridica.” (primeira etapa) e “Ndo, porque ela
pode ser a explicagcdo de um outro fenomeno fisico. Para os fisicos é dificil abandonar
uma teoria e ela nunca é abandonada totalmente.”(segunda etapa).

QUESTAO 11 - A natureza da os fatos. E tarefa do cientista descobri-los. Para isso ¢
preciso que ele realize o seu trabalho com a mente ‘purificada’, livre de idéias sobre
conhecimentos anteriores € sentimentos pessoais.

Tabela 21 — (1* Etapa)

Opgoes de | Categorias | N°de %)
respostas Alunos Legenda:
CE Vi 2 6.5 V; Nio deve ficar lembrando o passado ou estar
Sub-total 2 6,5 com a cabeca voando, deve se concentrar com
vV, 5 16,1 | ateng¢do no que faz.
C Ve 2 6,5 V, Os conhecimentos anteriores podem mudar
Vs 2 6,5 os resultados da pesquisa.
Sub-total 9 29 V3 Deve estar livre de sentimentos pessoais, mas
Vi 1 3.2 ndo de conhecimentos anteriores.
! XS ; 2’2 Vs Ele pode se basear em conhecimentos
& 2 anteriores para formular novas teorias ou mesmo
v 2 6,5 fazer comparagdes.
Sub-total 6 19,3 . . .
D v, 9 29.0 Vs 'Os conhemmentos anteriores, as 1dglas, 0s
2 sentimentos interferem na hora de analisar ou
Vs 3 97| observar algo.
Sub-total 12 38,7 . )
DF Vs 1 32 Vs Respostas ndo compreendidas.
Vs 1 32 | V7 Embranco.
Sub-total 2 6,5
Total 31 100
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Tabela 22 — (2° Etapa)

Opgdes de | Categorias | N°de | (% ) [ Legenda:
respostas Alunos X; O cientista deve realizar o seu trabalho com
C Xi 4 12,9 | muita concentragio para alcancar um bom
X, 1 3,2 | objetivo.
Sub-total S 16,l | X, Deve estar concentrado sem nenhum
[ | X3 | 1 | 3,2 problema, para colocar toda a criatividade e
Sub-total 1 3,2 | imaginagdo em prética.
D X5 ) 29,0 X3 Niéo ¢ possivel ficar sem pensar em nada
X4 3 9,7 quando o cientista faz o seu trabalho, ninguém tira
Sub-total 12 38,7 | da cabeca o que sabe, o que aprendeu, e isso
DF X3 7 22,5 | influencia nas teorias.
X4 4 12,9 X4 O cientista sempre deve usar todo o seu
Sub-total 11 35,5 | conhecimento anterior para formular as teorias.
Total 31 100

Nao houve uma diferenga estatisticamente significativa, em nivel inferior a
0,05, da primeira para a segunda etapa nessa questdo (anexo 01). Entre as justificativas
dos alunos, antes e depois da aplicagdo do MD, que expressam uma evolucgdo
satisfatoria do pensamento do aluno, pode-se mencionar:

“Pois sempre que analisar um fato vocé logicamente vai ja ter uma idéia
em mente, um conhecimento a respeito.” (primeira etapa) ¢ “Primeiro, porque para ele
ter a mente purificada ele tem de nascer novamente e no momento e no mesmo dia ja
observar os fatos. Na minha opinido ndo existe mente purificada.” (segunda etapa)

“Ndo concordo, hoje vocé ndo precisa ser um cientista para fazer
descobertas.” (primeira etapa) e “Porque para os cientistas descobrirem eles precisam
de algo que ja viram, que ja tiveram em mente, que ja imaginaram. Os fatos ndo
necessitam vir da natureza mas de uma boa imaginag¢do.” (segunda etapa)

“Isso pode servir como uma forte base.” (primeira etapa) e “Todo e
qualquer conhecimento parte fortemente do conhecimento que o cientista ja possui.”
(segunda etapa).

IV.Consideracoes finais

Para que a educagdo cientifica possa subsidiar o aluno no exercicio de uma
cidadania consciente e atuante, ela deve ir além do simples ensino-aprendizagem de
fatos, leis e teorias cientificas. Entre outras coisas, ¢ preciso também proporcionar ao
estudante uma compreensdo critica da natureza da ciéncia e da constru¢do do
conhecimento cientifico. A reivindicagdo da implantagdo desses aspectos nos curriculos
de ciéncias tem sido uma das preocupacdes de alguns pesquisadores dessa area, e se
intensifica ainda mais, tendo em vista a orientagdo dos Parametros Curriculares
Nacionais.
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Para que isto ocorra, torna-se imprescindivel o comprometimento dos
professores no sentido de abordar o processo de producdo do conhecimento cientifico
para que o aluno passe a entender a ciéncia como uma atividade humana historicamente
contextualizada. Dessa forma, o dominio das teorias cientificas ndo ¢ mais condicdo
suficiente para a atuag@o do professor de ensino de Ciéncias em geral; € preciso também
ter uma formagdo em disciplinas como a epistemologia e outras afins.

Essa tematica ndo deve ser encarada como uma “perda de tempo” pelo
docente preocupado com a efetiva aprendizagem do estudante, pois este, tendo uma
visdo mais abrangente e realista do trabalho do cientista, ird compreender melhor o
conhecimento cientifico.

As dificuldades de entendimento dos fenomenos tratados nas salas
de aula de Ciéncias, e mesmo a auséncia de motiva¢do para estuda-
los, podem ser atribuidas, em parte, ao desconhecimento das teorias

sobre o funcionamento da Ciéncia, tanto por parte dos professores
como dos estudantes (KOSMINSKY; GIORDAN, 2002, p.18).

Por outro lado, caracteristicas da concep¢do empirista-indutivista ainda s@o
amplamente difundidas pelos livros didaticos (RAMALHO et al., 1997; SOARES,
1997; PENTEADO, 1998; BONJORNO et al., 1999; FAVARETTO; MERCADANTE,
1999; MARCZWSKI, 1999; TITO; CANTO, 2002; SANTOS et al., 2003; entre outros)
e pelos meios de comunicagdo, estando também presentes nas concepgdes dos mestres e
dos proprios aprendizes. Isso evidencia a divulgagdo de uma ciéncia
descontextualizada, a-historica, linear e cumulativa, que segue o método cientifico para
encontrar a verdade e veicula uma imagem estereotipada do cientista como génio
isolado que descobre teorias, omitindo o papel da comunidade cientifica na construgao
das teorias etc. Na realidade, o que ainda “transparece nos curriculos de ciéncias s@o
concepgdes incoerentes ¢ desajustadas, nomeadamente, de natureza empirista e
indutivista que se afastam claramente das que a literatura contemporanea considera
fundamentais a proposito da producdo cientifica e do que significa hoje a idéia de
ciéncia” (PRAIA et al., 2002, p.129).

O modulo didatico centrado em aspectos histdricos e filosoficos da Teoria
da Relatividade Restrita, planejado sob a perspectiva dos trés momentos pedagogicos de
Angotti e Delizoicov (problematiza¢cdo inicial, organizacdo do conhecimento e
aplicacdo do conhecimento), mostrou-se uma estratégia bastante positiva, capaz de
envolver o aluno nas discussdes em sala de aula e promover o seu interesse. As
opinides dos estudantes sobre o trabalho realizado em classe e as atitudes adotadas por
eles durante as aulas revelaram uma grande receptividade em relagdo a conteudos
histéricos e filosoficos, quando estes sdo articulados com estratégias de ensino
diversificadas. Evidencia-se que, para a grande maioria deles, a abordagem realizada foi
diferente daquela utilizada tradicionalmente na disciplina de Fisica, levando-os a se
interessarem mais pelas aulas desenvolvidas.
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As estratégias usadas e os topicos abordados no MD também contribuiram
para uma mudancga favoravel e significativa na visdo dos estudantes sobre a natureza da
ciéncia e do trabalho cientifico. O questionario aplicado na primeira etapa revelou que,
na maioria das questdes, as idéias dos alunos estavam em grande parte inspiradas na
corrente empirista-indutivista. Apos as atividades desenvolvidas (ou seja, na segunda
etapa), constatou-se que as respostas ao instrumento apresentaram, de uma forma geral,
uma diferenc¢a consideravel. Além de optarem por uma visdo mais proxima da filosofia
construtivista, notou-se que houve um aprimoramento nos argumentos utilizados, que
receberam a influéncia de varios aspectos discutidos em sala de aula. Sob essa
perspectiva, seria desejavel verificar o grau de retengdo desses aspectos pelos
estudantes, o que caracterizaria um objeto de estudo conveniente para um outro
trabalho.

Esta proposta sugere igualmente que introduzir a Teoria da Relatividade
Restrita no Ensino Médio pode ser uma alternativa para quem deseja ir além do mero
algoritmo e de alguns experimentos, ou seja, para quem busca tornar a Fisica mais
interessante para o aluno. Cabe ressaltar a importidncia e a riqueza do tema para
explorar periodos de crises e revolugdes cientificas, para discutir o papel da
comunidade cientifica na constru¢do das teorias e para mostrar que o conhecimento
cientifico ndo € imutavel, e sim uma constru¢do humana que esta sujeita a contestagdes
e modificagdes.

De fato, ndo se concebe o mddulo didatico desenvolvido como uma receita
pronta e acabada, mas espera-se que seja um instrumento capaz de inspirar reflexdes e
discussdes no sentido de mostrar a necessidade de um redimensionamento no ensino de
Fisica e de uma atualizagdo curricular. Acredita-se que essa proposta possa servir de
subsidio para que outras abordagens sejam pesquisadas e divulgadas, visando auxiliar o
professor de Fisica do Ensino Médio na tarefa de implementar atividades inovadoras no
espago escolar.

Da mesma forma, de nada adianta dispor de estratégias para introduzir na
disciplina a tematica levantada se o professor ndo tiver uma formagdo epistemologica
adequada. A mudanga, tdo necessaria, certamente passa pela atualizagdo dos curriculos
dos cursos de formagao de professores. Ja para aquele em exercicio restam os cursos de
aperfeicoamento, a leitura de periodicos, a participagdo em encontros cientificos e os
livros. Contudo, um envolvimento apenas superficial do professor com uma visdo mais
adequada da natureza da ciéncia ndo ¢ garantia de assimilacdo e muito menos de que ele
venha a organizar as suas atividades de uma forma diferente da tradicional.

No entanto, vale lembrar que a interpretacdo histérico-filosofica da TRR,
utilizada no modulo didatico, ndo € a unica. O presente trabalho abre perspectivas para
os que desejam elaborar novas estratégias para abordar esse topico a luz das concepgdes
de outros filésofos contemporaneos.
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Anexo 01 : Analise estatistica com o teste Mcnemar

Tabelas de contingéncia

A seguir, apresenta-se as tabelas de contingéncia (crosstabs) para
cada questdo antes (A) e depois (D). As células de cada tabela contém as freqii€ncias
das respostas 1 (Discordo) e 2 (Concordo).

QO1A & Q01D Q02A & Q02D
QO1A Q01D Q02A Q02D
1 2 1 2
1 1 0 1 0
26 4 2 19 3
Q03A & Q03D Q04A & Q04D
Q03A Q03D QO4A Q04D
1 2 1 2
1 1 4 1 6 7
2 1 21 2 4 8
Q05A & Q05D Q06A & Q06D
Q05A Q05D QO6A Q06D
1 2 1 2
1 2 1 1 24 1
13 2 2 6 0
Q07A & Q07D QO8A & Q08D
Q07A Q07D QO8A Q08D
1 2 1 2
1 20 0 1 11 0
2 0 2 10 2
Q09A & Q09D Q10A & Q10D
Q09A Q09D Q10A Q10D
1 2 1 2
1 5 8 1 19 0
3 5 2 3 1

Kohnlein, J. F. K. E Peduzzi, L.0.Q. 69



Q11A & Q11D

Ql1A Q11D
1 [ 2
1 14 0
4 7

Tabelas com os niveis de significincia obtidos em cada questio.

Test Statistics”

QO01A & Q01D ] Q02A & Q02D | QO03A & Q03D | QO4A & Q04D
N 31 26 27 25
Exact Sig. (2-tailed) ,000% ,000* ,375% ,549%
a. Binomial distribution used.  b. McNemar Test
Test Statistics °
QO05A & Q05D | QO6A & Q06D | Q07A & Q07D | QO8A & Q08D
N 18 31 31 23
Exact Sig. (2-tailed) ,002° ,125% ,500° ,002°
a. Binomial distribution used. b. McNemar Test
Test Statistics °
Q09A & Q09D QI0A & Q10D QI1A & Q11D
N 21 23 25
Exact Sig. (2-tailed) 227% ,250% ,125°%

a. Binomial distribution used.

Resultados dos testes estatisticos no nivel de significincia escolhido.

b. McNemar Test

Questdes Teste estatistico | Nivel de sig. Diferenca significativa
01 Sim
02 Sim
03 Nao
04 Nao
05 McNemar 0,05 Sim
06 Nao
07 Nao
08 Sim
09 Nao
10 Nao
11 Nao
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